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WPROWADZENIE
O wieloplaszczyznowym wykorzystaniu danych zastanych
w zarzadzaniu kompetencjami pracowniczymi w organizacji

Maciej Szafrariski

Ta ksiazka podejmuje zagadnienie, jak w szerokim zakresie wykorzystywaé dane
na potrzeby zarzagdzania kompetencjami w organizacji, czerpiac je z jednego Zré-
dta znajdujacego sie w jej otoczeniu.

Zarzadzanie kompetencjami to dynamicznie rozwijajaca si¢ subdyscyplina
naukowa, powiazana z zarzadzaniem zasobami ludzkimi (Szafraniski, 2022).
Stanowi coraz bardziej istotna sktadowsa nauk o zarzadzaniu i jakosci (Szafraniski,
2022). Jednoczesnie jest czgscia systemu zarzadzania. Przez zarzadzanie kompe-
tencjami rozumie si¢ wykonywanie funkcji zarzadzania zaréwno w stosunku do
kompetengji systemu zarzadzanego, jak i kompetencji w systemie zarzadzanym.
W szczegblnosci mozna wicc odnosié zarzadzanie kompetencjami do kompe-
tencji organizacji lub jej podsystemu (np. wydziatu, zespotu, itp.) albo do po-
szczegdlnych pracownikéw organizacji. Jesli zarzadzanie kompetencjami odnosi
si¢ do pracownikéw w systemie zarzadzanym, nazywa si¢ je zarzagdzaniem kom-
petencjami pracowniczymi. Wybranym aspektom tego zarzadzania poswigcono
niniejsza monografie.

Zarzadzanie kompetencjami i badania w tym zakresie dla analizy i diagnozy
funkcjonowania organizacji moga dostarczaé ciekawych informacji i przemyslen
do dalszych badan naukowych, ale wymagaja danych, ktére mozna pozyskiwaé
zaréwno wewnatrz organizacji, jak i w jej otoczeniu. Waznym Zrédlem danych
do analiz dotyczacych zarzadzania kompetencjami w organizacji pozostaje jej
wnetrze. Dane pozyskiwane s3 w ramach komérek organizacyjnych, np. w dzia-
tach zarzadzania zasobami ludzkimi albo na podstawie wiedzy i do§wiadczenia
kierownikéw réznych szczebli zarzadzania. Np., Zrédtem danych na potrze-
by analizy wymagan kompetencyjnych jest zarzad na poziomie strategicznym
(Shaheen i in., 2019) oraz menedzerowie na poziomie operacyjnym (Xiao i in.,
2019). W pozyskiwanie danych na potrzeby zarzadzania kompetencjami wia-
czani s3 tez szeregowi pracownicy (Forsten-Astikainen, Heilmann, 2018). Coraz

bardziej znaczacym, a jednocze$nie trudnym do wykorzystania Zrédlem danych
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o kompetencjach jest otoczenie organizacji. Dane te mozna znalezé np. w go-
towych raportach eksperckich (ptatnych i bezptatnych), w GUS, na stronach
i w raportach instytucji rzadowych i samorzadowych, w publikacjach nauko-
wych. Rozwdj technologii informacyjnych, w tym baz danych, postepujace glo-
balizacja i centralizacja, usieciowienie wspdtpracy, rozwdj zewnetrznych ustug
informacyjnych, a w Europie programéw finansowanych ze srodkéw unijnych
— to tylko niektére przestanki rosnacej roli zewnetrznych danych i informacji
w podejmowaniu decyzji, w tym decyzji w zakresie zarzadzania kompetencjami.

Ilos¢ danych przyrasta wraz z rozwojem gospodarki opartej na wiedzy (zhe
knowledge-based economy), z ktéra silnie zaczyna konkurowad paradygmat inte-
ligentnej gospodarki (smart economy). Pierwsza rozumiana jest tradycyjnie jako
»bezposrednio oparta na produkdji, dystrybucji i uzyciu wiedzy oraz informa-
cji” (The Knowledge..., 1996, s. 7) lub inaczej jako gospodarka, ,w ktdrej dziata
wiele przedsicbiorstw opierajacych na wiedzy swoja przewage konkurencyjng”
(Kozminski 2002, s. 156). Koncepgja inteligentnej gospodarki réwniez zaktada
duze znaczenie wiedzy (Torres i in., 2005), ale jeszcze silniej akcentuje si¢ w niej
znaczenie innowacji i technologii jako najwazniejszej sity napedowej (Torres
i in., 2005), stad podkresla si¢ znaczenie innowacyjnych klastréw i wspétpra-
cy miedzy przedsiebiorstwami, instytucjami badawczymi i obywatelami w celu
rozwijania, wdrazania i promowania innowagji za posrednictwem sieci (Bakici
i in., 2013). ,Inteligentna gospodarka taczy gospodarke przedsicbiorstw i in-
nowacyjnos¢ lub gospodarke pomystéw”, ktéra charakteryzuje wykorzystanie
kapitatu ludzkiego i przeksztalcanie pomystéw w wartosciowe procesy, produk-
ty i ustugi (Schafters i in., 2011). Wyréznia ja ,zdolnos¢ do pokonywania wy-
zwari gospodarczych, tworzenia nowych miejsc pracy, zaktadania nowych firm
oraz zwickszania atrakcyjnosci i konkurencyjnosci regionalnej” (Alawadhi i in.,
2012). Opisane uwarunkowania wplywaja réwniez na proces analizy danych
dotyczacych kompetengji.

Najczgéciej badacz formutuje problem badaweczy, projektuje badania, okresla
prébe badawcza, przygotowuje narzedzie badawcze, ewentualnie poszukuje ja-
kiego$ zrédta finansowania tych konkretnych badan, a nastepnie przeprowadza
badania i wyciaga z nich wnioski, dzielac si¢ wynikami ze $wiatem naukowym,

czasami licza(c, ze te zostang przynajmniej cze$ciowo Wykorzystane w praktyce.
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Przy takim podejéciu badacz posiada znaczna elastycznosé w decyzji w zakresie
wyboru tematu oraz do$¢ szerokie mozliwosci w zakresie optymalizacji metod
badawczych na potrzeby rozwigzania probleméw, ktére zdecydowat sie wyja-
$ni¢. Czasami moze jednak pojawié sie koniecznos¢ dostosowania si¢ badacza
do uwarunkowan proponowanych przez podmioty zewnetrzne. Wowczas me-
toda badawcza musi by¢ dostosowana do specyficznych warunkdw, takich jak
np. cel organizacji zlecajacej badanie, dostgpny budzet, oczekiwany termin wy-
konania badan, dostgpna populacja, jej cechy i sposéb zachowania, czas doste-
pu do przedstawicieli populacji badanej, zasady publikowania wynikéw badari.
Ocena przydatnosci wynikéw takich badan opiera si¢ najczgéciej na wartosci
wynikéw dla organizacji lub spoteczeistwa, na ktérg m.in. wplywa szybkos¢ za-
stosowania rozwigzan, w ktérych powstaniu badacz petni jedynie role stuzebna.
W takich sytuacjach badania nie stanowia celu samego w sobie. Dla podmiotéw
zewnetrznych proces badawczy nie jest procesem gtéwnym, lecz pomocniczym,
jedynie badacz traktuje go jako proces podstawowy. Niektére uwarunkowania
i konsekwencje tak prowadzonych badan opisywane sa w literaturze (Szafraniski,
2016). Udziat badacza w ztozonych wspdlnych przedsiewzieciach wymaga cze-
sto zgody na rezygnacje z pelnej ,wolnosci naukowej”. Jednym z przejawéw
takiego dostosowania jest zgoda na pracg z zastanymi danymi i uwzglednienie
takiego ograniczenia. Opisane uwarunkowania pojawiaja si¢ réwniez czasami,
kiedy chodzi o badania dotyczace zarzadzania kompetencjami.

Istnieje wiele opracowart naukowych w obszarze zarzadzania kompetencja-
mi, dokumentujacych wykorzystanie metod i technik statystycznych, takich jak
np. analiza statystyk opisowych (Martin i in., 2019), analiza regresji (Chen i in.,
2020), modelowanie réwnan strukturalnych (Otoo, 2020), analiza czynnikowa
(Shah, Prakash, 2018), analiza skupient (Poba—Nzaou i in., 2020), metoda alfa
Cronbacha, metoda ANOVA, Z-test (Parameswaran, 2020), techniki incyden-
téw krytycznych (Schulze, Bals, 2020), utajona analiza semantyczna (Kregel
i in., 2019), wieloobiektywny algorytm genetyczny (de Moura i in., 2020),
analiza korelagji, analiza dyskryminacyjna (Sypniewska, 2013), logika zbioréw
rozmytych (Jabtoriski, 2010) i wiele innych. Dostrzezono jednak luke poznaw-
cza, jesli chodzi o wieloptaszczyznowe wykorzystywanie tych samych da-
nych gromadzonych na platformach IT, w szczegdlnosci na platformach
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posrednictwa pracy, aby rozwiazywaé réine problemy decyzyjne w za-
kresie zarzadzania kompetencjami. Stad powstat generalny problem, w jaki
sposdb zbidr zebranych, zastanych danych w pojedynczym systemie I'T wyko-
rzysta¢ do rozwigzania jak najwickszej liczby réznych probleméw decyzyjnych
w obszarze zarzadzania kompetencjami. Wieloplaszczyznowo$é stanowi wiec
gléwny przedmiot zainteresowari w monografii.

Koszty i czas zbierania danych czgsto sa duze, wiec maksymalizowanie ich wy-
korzystania zwicksza efektywno$¢ prac analitycznych. Ograniczeniem w wyko-
rzystaniu danych z systeméw informatycznych, ktérych gtéwnym celem nie jest
prowadzenie badan, a obstuga uzytkownikéw korzystajacych z tych systeméw,
jest to, ze zastane dane maja z géry okreslony zakres, ich jako$¢ tez jest zréznico-
wana, a dodatkowo zakres stosowanych kategorii danych zmienia si¢c w czasie,
bo jest dostosowywany do potrzeb uzytkownikéw narzedzi informatycznych.
Zauwazone ograniczenie stanowi wazne wyzwanie w dazeniu do zwickszania
efektywnosci wykorzystania zbioréw danych o kompetencjach.

Uwzgledniajac luke poznawcza, monografi¢ zaplanowano w taki sposéb,
aby osiagnad trzy cele. Pierwszym jest cel poznawczy, gdyz autorzy pragna do-
ktadniej poznaé uwarunkowania prowadzenia badan dotyczacych zarzadzania
kompetencjami w warunkach ograniczonych mozliwosci projektowania me-
tod pozyskiwania danych do badari. Drugim jest cel metodyczny, polegajacy
na egzemplifikacji mozliwosci zastosowania wybranych metod statystycznych
w procesie poszukiwania warto$ciowych danych w wybranym systemie IT
(w niniejszej monografii platforma system.zawodowcy.org), na potrzeby rozwia-
zywania wielu probleméw decyzyjnych dotyczacych zarzadzania kompetencja-
mi. Platforme zastosowang do badari na potrzeby niniejszej pracy nalezy trak-
towac jako przyktadows. Chodzi o to, w jaki sposdb i jak wiele danych mozna
pozyskad, a ostatecznie jakie wnioski mozna wyciagnaé, korzystajac z jednego
wybranego narzedzia, i co wazniejsze, jak to robi¢ oraz jakich mozna spodziewad
sie trudnosci. Wreszcie, trzecim celem, jest cel utylitarny, gdyz oprécz oczeki-
wanego rozszerzenia zastosowania metod statystycznych w badaniach w zakre-
sie zarzadzania kompetencjami intencjg autoréw jest dostarczenie organizacjom
dodatkowych wskazéwek dotyczacych pozyskiwania i wykorzystania wiedzy

o kompetencjach, pochodzacej z otoczenia organizacji. W pierwszej kolejnosci
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wyniki badan bedg przeznaczone dla przedsigbiorstw, ale dostrzega si¢ tez po-
tencjalng wartos¢ wynikéw badan w przypadku innych instytudji, takich jak sa-
morzady, szkoty, uczelnie, instytucje rynku pracy i instytucje o§wiatowe.

W opinii autoréw istnieje luka badawcza dotyczaca mozliwosci wyko-
rzystywania w badaniach danych zastanych. W monografii skupiono si¢ na
watku danych o kompetencjach, dostepnych w wybranym systemie, wspoma-
gajacym kontakty organizacji poszukujacych pracownikéw z kandydatami do
pracy. Przekonanie o luce badawczej wynika z doswiadczen nabytych w toku
prowadzonych wieloletnich badar nad kompetencjami oraz z badan literaturo-
wych. Powstaje pytanie, jak prowadzi¢ badania dajace poznawczo interesujace
rezultaty w sytuacji, w ktérej badacz nie moze dokonaé wyboru Zrédta danych,
a posiada je na wstepie analiz w ustalonych formie i zakresie. W opracowaniu
wskazano mozliwoéci wykorzystania danych zastanych, co stanowi warto$¢
w kontekscie, gdy wyzwaniem w zarzadzaniu zasobami ludzkimi jest zauwazany
brak spéjnego spojrzenia na aspekty zarzadzania zasobami ludzkimi, opartego
na kompetencjach w powiazaniu z przeptywem proceséw biznesowych i mozli-
wosciami gromadzenia informacji.

Po uwzglednieniu zauwazonej luki badawczej formutowane sa nastepujace
cele badawcze, ktére nalezy traktowad oddzielnie od wezesniej sformutowanych
celéw monografii. Pierwszym celem prac badawczych opisanych w niniejszej
pracy jest zidentyfikowanie wyzwan w stosowaniu jednej bazy danych
do rozwigzywania wielu probleméw w obszarze zarzadzania kompetencjami.
Drugim celem badawczym jest préba sprostania tym wyzwaniom poprzez
przeprowadzenie wieloprzekrojowych empirycznych badan na podsta-
wie danych wyselekcjonowanych z jednej przykladowej bazy danych
o kompetencjach kandydatéw do pracy i wymaganiach kompetencyjnych
w organizacjach, pochodzacej z funkcjonujacego od wielu lat systemu, wspo-
magajacego komunikacje miedzy organizacjami poszukujacymi pracownikéw
a kandydatami do pracy. Trzecim celem badawczym jest ocena przydatnosci
jednego zbioru zastanych danych zewngtrznych o wspomnianych kom-
petencjach i wymaganiach kompetencyjnych na potrzeby rozwiazywa-
nia wielu probleméw organizacji w zakresie zarzadzania kompetencja-

mi. Na ocene t¢ ztozy sie kilka ocen czastkowych, ktére zostang sformutowane
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w procesie testowania wybranej platformy IT. Testowanie zostato przeprowa-
dzone pod katem mozliwosci wykorzystania zbieranych na niej danych na po-
trzeby rozwiazywania réznych probleméw dotyczacych zarzadzania kompeten-
cjami z zastosowaniem metod statystycznych.

Sformutowane cele badawcze wyznaczaja zakres badan, ktére przyjma for-
mule przyktadéw. Kazdy przyklad zostat opracowany w ramach odrebnego roz-
dziatu i bedzie dotyczyt badari nad mozliwoscia zastosowania wybranej metody
statystycznej do wnioskowania o kompetencjach, na temat ktérych dane zawar-
te s zawsze w tym samym systemie I'T, niezaprojektowanym na potrzeby kon-
kretnych badari. Autorzy wchodza wigc w interakeje z zastang bazg danych, kté-
ra z punktu widzenia procesu badawczego moga traktowa¢ jako Zrédto wtérne.
W ramach kazdego przyktadu wykorzystane zostang metody ilosciowe. Wyniki
przeprowadzonych badan zostaly syntetycznie opisane w Podsumowaniu.

Przyjeta, wezesniej zasygnalizowana, struktura celéw monografii przetozyta
sic na jej zakres.

W pierwszym rozdziale przedstawiono tto badai opisanych w niniejszej
ksiazce. Stanowia je wczesniejsze i nowe badania oraz aktywnos¢ projekto-
wa autoréw. Pierwszy rozdzial wzbogacony zostal w niezbednym zakresie
terminologia z zakresu zarzadzania kompetencjami. Ze wzgledu na domi-
nujacy w ksiazce aplikacyjny i utylitarny charakter, celowo nie po$wigcono
w niej znacznej uwagi podstawom teoretycznym, ktdre w interesujacy sposéb,
ukazujacy wielowatkowos¢ tego zagadnienia, zostaly zawarte np. w pracach
DuboisaiRothwella (2008) czy Kupczyk i Stor (2017). W rozdziale pierwszym
zwrdcono tez uwage na rosngcg role przetwarzania danych i informacji w sub-
dyscyplinie, jaka jest zarzadzanie kompetencjami. Wreszcie zasygnalizowa-
no problem zakresu wykorzystania danych i opisano dostrzezone przyczyny
ograniczed w zastosowaniu metod statystycznych w zarzadzaniu kompeten-
cjami. Autorzy zauwazaja, ze niezaleznie od przyjetej koncepcji zarzadzania
kompetencjami czy tez innych korespondujacych propozyciji, takich jak np.
zarzadzanie zasobami ludzkimi, oparte na kompetencjach, maja zastosowanie
zaprezentowane propozycje wykorzystania metod statystycznych i wnioski
wynikajace z przeprowadzonych badan oraz obserwacje dotyczace rozwoju

i wykorzystania platform I'T.
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W drugim rozdziale zaprezentowano przede wszystkim wyniki wieloletnich
obserwagji i do§wiadczen, dotyczacych wyzwan w zakresie zastosowania metod
statystycznych w badaniach, w ktérych badacze zdecydowali si¢ na wykorzysta-
nie danych z juz istniejacego systemu I'T. Jest to platforma o nazwie system.zawo-
dowcy.org. Wykorzystanie danych zastanych, z jednej strony, moze przyspieszy¢
prace badawcze, bo wyeliminowany zostaje etap gromadzenia danych. Z drugiej
strony, korzystanie z juz istniejacego zbioru danych, ktéry pochodzi z systemu
opracowanego w innych celach niz badawcze, moze prowadzi¢ do ograniczenia
kierunkéw badar i koniecznosci poszukiwania odpowiednich metod statystycz-
nych, uwzgledniajacych specyfike dostepnych danych.

Rozdzialy od trzeciego do 6smego stanowia opis zrealizowanych badan ilo-
Sciowych na podstawie wybranych danych pochodzacych z przyktadowego,
funkcjonujacego od 2012 roku systemu IT, wspomagajacego komunikagje,
w tym kojarzenie przedsiebiorstw poszukujacych kandydatéw do pracy z kandy-
datami. W zaleznosci od rozwiazywanych probleméw z systemu wybrano dane
z podokreséw. Np. w badaniach opisanych w rozdziatach trzecim, czwartym
i piatym do badari wybrano dane z okresu od 1 marca 2018 do 13 sierpnia 2020.
Uwarunkowania wyboru danych do badan opisano szczegétowo w rozdziale
drugim. Wyselekcjonowano kilka przekrojéw danych dotyczacych kompetendji,
zeby zweryfikowaé mozliwosci oraz ograniczenia w wykorzystaniu takiej bazy
na potrzeby poglebienia wiedzy na temat kompetencji na rynku, aby poprzez
dostarczenie ich do organizacji wspomaga¢ w nich zarzadzanie kompetencjami.
Zasadniczo, uktad kazdego z tych szesciu rozdzialéw jest podobny. W kazdym
wprowadzeniu prezentowany jest szczegdétowy problem badawczy i cel badan.
Nastepnie opisana jest metoda statystyczna, ktéra zostata wykorzystana do roz-
wigzania problemu badawczego. Dalej opisane s3 wyniki przeprowadzonych
badan, a kazdy z rozdziatéw konczy sic podsumowaniem. W tabeli 1 zaprezen-
towano zakres rozdzialéw od trzeciego do ésmego.

W rozdzialach rozszerzono opisy metod statystycznych, co pozwala na
lepsze uzasadnienie zastosowania takich wlasnie metod w wybranych proble-
mach, ktére moga wystapi¢ w zarzadzaniu kompetencjami w organizacjach.
Uzupelnieniem niektérych rozdzialéw sa przyktady zawarte w zatacznikach

do monografii.
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Tabela 1.

Zakres rozdzialéw, w ktérych zaprezentowano przyktady wykorzystania metod statystycznych

na podstawie zastanych danych w wybranej platformie IT

Rozdzial Problem Cel badan Metody
badawczy statystyczne
Zweryfikowad, jaki wplyw na zainteresowanie
Jak zwiekszyé zaintereso- kandydatéw ofertami pracy majg poziomy de- | testy niepa-
3 anzi‘:lfan dy datéw public terminant opisywanych w ofertach, takich jak | rametryczne:
’ Ko sovmi gfertarﬁip racy? | Wymagany poziom dos§wiadczenia kandydata, | Manna-Whitneya
wahy pracy: zmianowo$¢, forma zatrudnienia i wielko$¢ i Kruskala-Wallisa
firmy
test niezaleznosci
- . . Ocenié¢ wplyw kategorii zawodu kandydatéw . i
Vi a’k1 sposdb posiadany na posiadanie przez nich wybranych kom- Ch,l_k“.’afirat’
zawdd kandydata do pracy - L mierniki efektu
4. wolvwa na posiadanie petencji cyfrowych, takich jak podstawowa ity zalesnodci
pywanap obstuga komputera i znajomos¢ pakietéw Y .
kompetencji cyfrowych? biur h (np. wspdtezyn-
urowyc nik Yule’a)
Ustalenie, czy istnieja korelacje miedzy
wymaganymi poziomami sktadowych kom-
petendji spotecznych, takimi jak umiejetno$é
Cav istnieie korelacia mie- komunikowania si¢ z klientem, umiejetnos¢ | wspStezynnik
dzy oziogn mi ko IL etegn- wspotpracy z klientami i wspStpracownika- | korelacji tau-B
5. .A};lp dl hi }p | mi, umiejetnosci negocjacyjne oraz wybra- Kendalla; wspét-
¢rhandlowych 1 spolecz nymi skladowymi kompetencji handlowych: | czynniki korelacji
h k 5 Y wy! p ] Wy Yy ]
fych na fyniu pracy: znajomoscia produktéw firmy, wiedza na rang Spearmana
temat oferowanych produktéw i ich danych
technicznych, umiejetnoscia wyznaczania
celéw sprzedazowych.
Jak klasyfikowad powiaty | Opracowac klasyfikacje powiatéw w wo-
ze wzgledu na kompeten- | jew6dztwie wielkopolskim ze wzgledu na metody analizy
cjeiinne atrybuty uczniéw |ich podobieristwo oceniane wedtug takich skupieri: hierar-
P technikéw ksztatcacych sie | kryteriéw jak: chiczna metoda

w nich, zeby skrécic czas
dotarcia do kandydatéw
na prakeyki, staze lub

do pracy?

a) 16 wybranych umiejetnosci spotecz-
nych,
b) 8 wybranych atrybutéw (cech),

ucznidéw technikéw najstarszych klas.

aglomeracyjna;
metoda k-$red-
nich
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Tabela 1. c.d.

Zakres rozdzialéw, w ktérych zaprezentowano przyktady wykorzystania metod statystycznych

na podstawie zastanych danych w wybranej platformie IT

Rozdziat Problem Cel badan Metody

badawczy statystyczne
Jak w procesie modelowa-
nia kompetencji:
— sprawniej planowac

lub weryfikowac

zakres wymagari? Dokonanie syt navatt - .
~ identyfikowaé dokonanie syntezy wymagar, pf)E 707 7aSty-

o , . pienie duzego zbioru umiejetnosci w zawo-

i eliminowaé tozsame X ) . . . .

amieietnodel. wystepu- dzie technika ekonomisty zbiorem zawieraja- | rozmyta analiza

7. . )¢ L Wy .f‘.p cym od kilku do kilkunastu umiejetnosci, co | skupieri: metoda
jace w réznych opisach . 0. . . .
, . usprawni komunikacje firmy z kandydatami | c-$rednich
wymagari czasami pod resi bk 4
. . I w zakresie wymaganych kompetencji.

réznymi nazwami?
— dostrzega¢ podo-

biestwo wymagari

kompetencyjnych ze

wzgledu na rézne kryte-

ria podobieristwa?

1. Opracowanie modelu przewidujacego
w jakim stopniu kandydat spetni po-
ziom wymagan umiejetnosci ogélnych | Multivariate
Jak przewidywa¢ dopa- wystepujacych w ofercie Adaptive Re-
8. sowanie kandydatéw do 2. Poznanie cech kandydata i oferty, ktére | gression Splines

ofert pracy? maja najwickszy wplyw na model. (MAR Splines)

3.  Poréwnanie dziatania metod MARS
isieci neuronowych W opracowaniu
modelu z celu 1.

i sieci neuronowe

Zrédlo: opracowanie whasne

Jak wynika z tabeli 1, wickszos¢ sformutowanych probleméw odnosi sie do

dwdch funkdji zarzadzania kompetencjami, ktére wymieniono w rozdziale pierw-

szym. Sa to planowanie i organizowanie. Publikowanie ofert mozna zaliczy¢ do

dziatari operacyjnych w zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi, ale juz dziatania

na rzecz zwigkszenia zainteresowania ofertami to operacyjne dziatania w zakresie

zarzadzania kompetencjami. Uzyskiwanie wiedzy na temat powigzania miedzy

zdobytym lub zdobywanym zawodem a posiadanymi kompetencjami pracowni-

ka lub kandydata to dziatanie z zakresu operacyjnego planowania i organizowa-

nia zasoboéw w zarzadzaniu kompetencjami. Posiadanie wiedzy na temat korelacji

miqdzy poziomami kompetencji na rynku pracy wspomagac’ moze planowanie
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i organizowanie stanowisk pracy i proceséw rekrutacyjnych, a samo zdobywa-
nie takiej wiedzy jest dzialaniem operacyjnym w zarzadzaniu kompetencjami.
Klasyfikowanie obszaréw administracyjnych ze wzgledu na stan kompetencji na
ich obszarze to przyktad dziatania strategicznego w zakresie zarzadzania kompe-
tencjami, ktére moze skutkowac lokowaniem kolejnych oddziatéw lub kampanii
rekrutacyjnych. Modelowanie kompetendji, w tym wymagar kompetencyjnych,
moze mie¢ oddziatywanie zaréwno operacyjne, jak i strategiczne na etapie plano-
wania (opracowywanie modeli), organizowania (pozyskiwanie kompetencji zgod-
nych z modelowymi) oraz kontroli (polegajacej na badaniu zgodnosci rzeczywi-
stych kompetencji z modelowymi). Przewidywanie dopasowania kandydatéw do
ofert pracy szczegdlnie przydatne moze okazad si¢ na etapie organizowania opera-
cyjnego, cho¢ opracowanie metod takiego przygotowania mozna zaliczy¢ do pla-
nowania strategicznego w zarzqdzaniu kompetencjami.

Konczac Wprowadzenie, autorzy zwracajg uwage, ze pojecie ,badanie” stosowa-
ne jest w monografii w dwdch aspektach. Pierwszym, dominujacym, jest badanie,
przez ktére rozumie si¢ w istocie kazdg analize przeprowadzona z zastosowaniem
metod statystycznych. Analizy te zostaly opisane w rozdziatach od trzeciego do
dsmego. Tak rozumiane badania w waskim ujeciu stuza egzemplifikacji wykorzy-
stania danych do zarzadzania kompetencjami pracownikéw z zastosowaniem wy-
branego systemu IT, a w szerokim ujeciu — pokazaniu mozliwosci uzycia metod
ilosciowych w zarzadzaniu kompetencjami. W drugim aspekcie pojecie ,,badania”
odnoszone jest do dziatari badawczych autoréw ukierunkowanych na osiagniecie
sformutowanych celéw badawczych i celéw pracy. Autorzy zdaja sobie sprawe, ze
wykorzystanie do badan réznych systeméw IT, w réznym miejscu i czasie, w od-
niesieniu do réznych grup uzytkownikéw systeméw I'T, z pewnoscig bedzie pro-
wadzi¢ do réznych wynikéw, ale przetestowanie wybranych metod statystycznych
pozwoli zweryfikowa¢ zasadno$¢ ich stosowania wedtug takich samych procedur
badawczych, czesto w odniesieniu do takich samych kategorii danych.

Wyniki badart odwotujacych sie do studiéw przypadkéw z rozdziatéw od
trzeciego do dsmego opisano w Podsumowaniu, w ktérym jednoczesnie odnie-
siono si¢ do stopnia osiagniecia celéw sformutowanych we Wprowadzeniu, zre-
kapitulowano zauwazone mozliwosci i ograniczenia dalszych prac badawczych

oraz zarysowano ich kierunki.
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1. PRZESEANKI WYKORZYSTANIA METOD
STATYSTYCZNYCH W ZARZADZANIU KOMPETENCJAMI

Maciej Szafranski, Marek Golinski, Magdalena Graczyk-Kucharska,
Matgorzata Spychata

1.1. Zarzadzanie kompetencjami pracowniczymi — podstawowe
zagadnienia

Istnieje wiele teorii i nurtéw zarzadzania (Lachiewicz, Matejun, 2012; Flak,
2012; Czekaj, 2012), ktére mozna odnosié do catej organizacji lub do wyréznia-
nych w niej podsysteméw. Te podsystemy réznicuje si¢ wedtug wielu kryteriéw.
Coraz bardziej interesujace zaréwno dla praktykéw, jak i w ramach nauk o za-
rzgdzaniu i jakosci staje si¢ zarzadzanie kompetencjami. Obecnie czesto, traktuje
si¢ je jako podsystem zarzadzania zasobami ludzkimi (Sienkiewicz i Trawiriska-
Konadros, 2001, s. 248; Dubois i Rothwell, 2008; Kupczyk, Stor, 2017, s. 34).
Cho¢ takie podejscie nie jest jedyne, o czym $wiadcza opracowania innych au-
toréw, zajmujacych odmienne stanowiska (Medina, Medina, 2017), to w ni-
niejszej monografii operacyjnie przyjeto je, jako wystarczajace. Problematyke
zwiazkéw zarzadzania kompetencjami z zarzadzaniem zasobami ludzkimi za-
prezentowano szerzej w innej publikacji (Szafrariski, 2022), dlatego tutaj nie be-
dzie ona omawiana. Tam tez zostal opisany model kompetenciji i jej trzy gtéwne
whasciwosci, zgodnie z ktérymi kompetencje w organizacjach mozna traktowaé
jednocze$nie jako ceche, zaséb i dziatanie (Szafraniski, 2022), w zwiazku z tym
pomini¢te zostang w niniejszej monografii dyskusje nad natura kompetenciji,
ktéra od razu zostanie tu zaprezentowana wedtug modelu KSAO (Campion
iin., 2011, s. 226). Przyjmujac ten model, kompetencje¢ okresla si¢ na podsta-
wie jej zawartosci jako zbidr wiedzy (knowledge — K), umiejetnosci (skills — S),
zdolnosci (abilities — A) i innych cech (others — O). Takie okreslenie kompeten-
cji prowadzi do przyjecia jej opisu w ujeciu strukturalnym. Kompetencja trak-
towana jest jako byt sktadajacy sie z wielu bytéw nizszego rzedu ztozonosci. Jest
n-elementowym zbiorem cech, ktére jak zaproponowali Whiddett i Hollyforde
(2003, s. 15-36), mozna rozpatrywaé na réznych poziomach szczegétowosci.

Na podstawie koncepcji, zaprezentowanej w uproszczony sposéb na rysunku
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1.1, w niniejszej monografii zaproponowano nieco zmieniona, bardziej uniwer-
salng wersje takiej strukturyzacji (zob. rys. 1.2). Wprowadzona uniwersalizacja
utatwia prowadzenie badan i analiz na réznych zbiorach kompetencji, gdyz nie
ogranicza liczby poziomdw i utatwia prowadzenie operacji na zbiorach kompe-

tencji, w tym prowadzenie analiz statystycznych.
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Rysunek 1.1.
Struktura kompetencji wedtug Whiddetta i Hollyforde’a (2003, s. 25)
W — wyznaczniki behawioralne kompetencji
Zrédto: opracowanie wiasne
W zaproponowanej autorskiej strukturze kompetencji, kompetencje najniz-
szego poziomu bedy nazywane sktadowymi kompetencji. Czgsto badania,
zwlaszcza ilodciowe, dotyczace kompetencji w organizacjach prowadzone sg

z wykorzystaniem kompetencji najnizszego, najbardziej operacyjnego poziomu,
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czyli sktadowych kompetendji (S). Rozréznienie pojeé ,,sktadowa kompetencji”
i ,kompetencja” jest szczegdlnie przydatne, jesli prowadzone sa badania na po-
trzeby klasyfikowania kompetencji, np. w modelowaniu kompetencji. W nie-
ktérych dalszych rozdziatach, jesli bedzie to przydatne, takie rozréznienie zosta-

nie wprowadzone.

.
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Rysunek 1.2.

Propozycja zmodyfikowanej struktury kompetencji pracowniczych,
zaproponowanej przez Whiddetta i Hollyfordea (2003, s. 25)
Op - opisy kompetencji na najnizszym poziomie,

czgsto wzbogacone o opisy poziomdéw kompetencji
Zrédlo: opracowanie whasne
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Tak wyréznionymi kompetencjami, ktdre ostatecznie wszystkie moga wspét-
tworzy¢ jedno drzewo kompetencji w organizacji, zarzadza sig. W ujeciu funk-
cjonalnym oznacza to:

— planowanie kompetencj,

— organizowanie prac w celu ich zapewnienia oraz zapewnienia ich oczeki-

wanego poziomu,

— motywowanie pracownikéw, do ich zapewnienia (np. pracownikéw
komérek HR), wykorzystania, rozwijania, uzupetniania (co dotyczy
wszystkich pracownikdéw),

— kontroli, czy kompetencje s3 dostosowane do wymagan wynikajacych
z planowania, czy plany sg aktualne i czy kompetencje s3 wykorzystane

zgodnie z oczekiwaniami.

Te klasyczne funkcje zarzadzania zaimplementowali Medina i Medina, propo-
nujac petle kompetengji z takimi mechanizmami jak: wykorzystanie, akumula-
cja, asymilacja, transformacja (Medina, Medina, 2017, s. 506).

W organizacji mozna zarzadza¢ kompetencjami w réznych wymiarach, np.
sieciowym (Fryczyniska, Ciecierski, 2020), organizacyjnym (Rakowska, 2018;
Krzakiewicz, Cyfert, 2018; Lis, Zemguliené, 2020), zespotowym (Szwarc,
Wikarek, 2020), a takze w odniesieniu do pracownikéw (Jedrzejezyk, 2013;
Martin i in., 2019; Chamikara i in., 2020). W tym ostatnim przypadku mowa
jest o zarzadzaniu kompetencjami pracowniczymi. Traktowane jest wiec
ono w ujeciu podmiotowym.

Jedna z funkeji w zarzadzaniu kompetencjami przecinajaca w poprzek drze-
wo klasycznych funkgji zarzadzania jest prowadzenie badan. Sg one niezbedne
zaréwno na etapie planowania, organizowania, motywowania jak i kontroli
i moga dotyczy¢ np. potrzeb kompetencyjnych w organizacji, analizy pracy, po-
trzeb szkoleniowych, analizy rynku pracy lub rynku kompetencji (zob. rys. 1.3).

Mozliwy zakres badani dotyczacych zarzadzania kompetencjami bedzie wy-
nikat z uksztaltowanego (i zmiennego w czasie) zakresu zarzadzania kompe-
tencjami i jednocze$nie badania nad zarzadzaniem kompetencjami beda jed-
nym z czynnikéw ksztattujacych zakres zarzadzania kompetencjami (zob. rys.
1.4). Dane do takich badan pozyskiwane sa zaréwno z wnetrza, jak i z otocze-

nia organizagji.
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ZARZADZANIE KOMPETENCIAMI

planowanie organizowanie motywowanie kontrola

na potrzeby organizacji

na potrzeby otoczenia

trzeb i
na potrzeby poznania na inne potrzeby

badania inne naukowego
naukowe badania badania inne badania inne
naukowe badania naukowe badania

wewngtrz organizaciji

BADANIA

na zewngtrz organizacji

Rysunek 1.3.
Kategorie badani na tle funkcjonalnego ujecia zarzadzania kompetencjami
(w tym kompetencjami pracowniczymi)
Zrédto: opracowanie wiasne

wyznacza zakres
zarzadzanie } badania dotyc.zqc:
k jami zarzadzanie
ompetencjami ue
kompetencjami
ksztaltuja granice

Rysunek 1.4.

Wzajemny wptyw zarzadzania kompetencjami i badari nad nim
Zrédlo: opracowanie wiasne
Dane wewnetrzne pochodza np. z systemu ksiegowego lub — szerzej — z systemu
rachunkowosci, zbierane s tez i dostarczane przez dziat zarzadzania zasobami
ludzkimi, wspdlpracujacy ze wszystkimi pracownikami organizacji lub czg-

Sciowo moga powstawaé w innych komérkach organizacyjnych czy systemach.

25



Zarzaldzanie kompetencjami pracowniczymi wspomagane metodami statystycznymi

Moga by¢ np. zbierane w systemie zarzadzania jakocia, jesli zostana w nim
opracowane procedury dotyczace zarzadzania kompetencjami. Przestanka do
ich powstania moze by¢ wdrazanie zapiséw z normy ISO 9001 z punktu 7.2
Kompetencje (2016, s. 17). Moga by¢ pozyskiwane w komérce do spraw marke-
tingu i dotyczy¢ nie tylko kompetencji pracownikéw tej komorki, ale tez kom-
petengji klientéw.

Powszechnymi zewnetrznymi zrédtami danych, informagji i wiedzy o kom-
petencjach moga by¢ oczywiscie: szkolenia, publikacje naukowe i eksperckie,
raporty, dane z GUS, bezposrednie kontakty z pracownikami dziatéw HR
z innych organizagji, z placowkami oswiatowymi i ekspertami, ale coraz waz-
niejszy jest staly dostep do duzych baz danych z rynku. Dane z dedykowanych
systeméw I'T moga utatwié¢ monitorowanie zmian w zapotrzebowaniu na kom-
petengje i poréwnywanie uswiadomionych wewnetrznie wymagan kompeten-
cyjnych z dostrzeganymi na rynku przez inne podmioty gospodarcze lub eks-
pertéw. Analiza wymagan kompetencyjnych na rynku pozwala tez na posrednie
wnioskowanie o zmianach u konkurentéw w zakresie stosowanych technologii,
proceséw i wytwarzanych produktéw oraz o zmianach skali tych zjawisk, co wy-
nika ze zmian zapotrzebowania na kompetencje niezb¢dne, aby takie produkty
czy procesy powstawaty/wystepowaty w przedsiebiorstwach.

Zgromadzone dane, przeksztalcone w informacje, sa punktem wyjscia do
podejmowania w organizacjach decyzji na rzecz osiggania celéw zaréwno ope-
racyjnych, jak i strategicznych. W zarzadzaniu kompetencjami pracowniczymi
opartym na sprawdzonych danych i informacjach w wymiarze operacyjnym be-
dzie ulatwione podejmowanie decyzji np. w zakresie przygotowania tresci ofert
pracy, doskonalenia specyfikacji wymagari kompetencyjnych na stanowiskach,
zmian na stanowiskach pracy, ktére pozwola lepiej wykorzystaé kompetencje
pracownikéw juz zatrudnionych (szkolenia, unarzedziowienie, zmiany w or-
ganizacji pracy, itp.). W wymiarze strategicznym zarzadzanie kompetencjami
pracowniczymi, wspomagane wynikami badan, pozwoli na podejmowanie
chociazby takich decyzji, jak lokowanie nowych zakladéw/oddzialéw w regio-
nach, w ktérych jest tatwiejszy dostep do kompetencji, decydowanie o wybo-
rze strategicznych partneréw z otoczenia spoleczno-gospodarczego (np. skoro

w regionie jest 10 szkét, a firma moze nawiaza¢ wspétprace tylko z trzema, to
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z jakimi ma wspétpracowad i budowaé trwale relacje?), budowanie strategii ezz-
ployer branding, konkurowanie z innymi przedsiebiorstwami, dostrzeganie no-
wych kompetengji, ktérych wykorzystanie moze zwickszy¢ np. innowacyjnosé
lub efektywno$¢ osiagania celéw biznesowych, wybdr i zacie$nianie wspStpracy
z podmiotami w celu doskonalenia metod badawczych i ustalania zakresu i kie-
runkéw dalszych badart w obszarze zarzadzania kompetencjami.

Watek pozyskiwania i wykorzystania danych to waski, ale istotny aspekt za-

rzadzania kompetencjami, ktéremu poswigcono niniejszg monografie.

1.2. Rosnaca rola przetwarzania danych i informacji
w zarzadzaniu kompetencjami

Technologie informacyjne, czesto wspomagane sztuczng inteligencja, wkraczajg
w naszg codziennos¢ juz niemal we wszystkich obszarach zycia. Poczatkowo sys-
temy informacyjne, zasilane technologiami informacyjnymi, byly projektowane
jedynie w sferze naukowej i badawczej. Obecnie obserwuje si¢ wykorzystanie
ich przez niemal wszystkie branze, réwniez w wielu sferach zycia prywatnego.
Przyczyna tego trendu sg korzysci, ktére tym zmianom towarzysza. Zaliczy¢ do
nich mozemy m.in. skrécenie czasu procesu informacyjnego, zwigkszenie efek-
tywnosci i sprawniejsza realizacjc; celéw, zmniejszenie Zapotrzebowania na zaso-
by i oszczednosci finansowe.

W celu wyjasnienia wybranych aspektéw zwiazanych z procesem informa-
cyjnym, danymi i informacjami, przytoczono krétka charakterystyke tych po-
je¢. Dane, definiowane s jako zapis liczb, faktéw, poje¢, rozktadéw (a takze
dzwickdw, obrazéw, animacji) lub opis zjawisk, sytuacji, zdarzeni, dokonany
w sposéb wygodny do przesytania, interpretacji lub przetwarzania metoda-
mi recznymi lub automatycznymi (Januszewski, 2008). Przyktadem danych
w obszarze zasobéw ludzkich sa zbiory CV z kompetencjami pracownikéw.
Informacja to pojecie abstrakcyjne odnoszace si¢ do zakodowanych danych
(Flakiewicz, 2005; Stenfanowicz, 1997; Grudzewski, Hejduk, 2001). Inaczej
moéwiac, informacja to przetworzone dane, z ktérych mozemy wnioskowaé np.,
ze po analizie CV wszystkich kandydatéw do pracy, trzech posiada najwiccej
poszukiwanych w przedsi¢biorstwie kompetengji, jesli chodzi o okreslone sta-

nowisko pracy. Przetwarzanie danych na informacje to proces informacyjny
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rozumiany dokladniej jako proces tworzenia i interpretacji informacgji, realizu-
jacy co najmniej jedna z nastgpujacych funkgji: generowanie informacgji, groma-
dzenie (zbieranie) informacji, przechowywanie (pamietanie, magazynowanie,
archiwizowanie) informacji, przekazywanie (transmisja) informacji, przetwa-
rzanie (przeksztalcanie, transformacja, translacja) informacji, udostepnianie
(upowszechnianie) informacji, interpretacja (translacja na jezyk uzytkownika)
informacji, wykorzystywanie (uzytkowanie) informacji (Januszewski, 2008).
W literaturze naukowej coraz czesciej zwraca sie uwage na zarzadzanie zaso-
bami ludzkimi i zarzadzanie kompetencjami w kontekscie technologii informa-
cyjnych, nazywajac ten obszar elektronicznym zarzadzaniem zasobami ludzkimi
(Electronic Human Resource Management E-HRM). W literaturze (Brockbank,
1997) zwraca si¢ uwagg na osigganie wspdlnych celéw w kontekscie E-HRM
i celéw organizagji. Do realizacji tych celéw zalicza si¢ réwniez czynnosci zwia-
zane z aktywnym wykorzystaniem narzedzi w HR (Human Resources), w tym
systemy informacyjne pozwalajace na zarzadzane danymi i informacjami dla
osiagania celéw zwigzanych z zarzadzaniem zasobami ludzkimi. Réwniez w licz-
nych raportach doradczych dostrzega si¢ specjalistéw do spraw zasobéw ludz-
kich o koniecznosci poszukiwania nowoczesnych rozwigzan w zakresie wspél-
czesnych wyzwan, takich jak rewolucja cyfrowa, automatyzacja czy sztuczna
inteligencja (Minbaeva, 2020). Dotyczy to zaréwno wykorzystania technologii
w procesach zwiazanych z zarzadzaniem zasobami ludzkimi, jak i zmianami
organizacji tych proceséw i wymagan, aby zniwelowa¢ luki miedzy postepem
technologicznym a obecnymi i poszukiwanymi umiejetnosciami pracownikéw.
Raport Deloitte Global Human Capital Trends (2017) dostarczyt wyniki na
podstawie danych 10 tys. lideréw HR i biznesu, ktérzy potwierdzili, ze HR ma
do odegrania kluczows role w wypetnianiu luk miedzy technologiami a osoba-
mi fizycznymi, przedsiebiorstwami, samorzadami, spoleczeristwem i podmiota-
mi zwigzanymi z edukacja. Dlatego tez dzialy odpowiedzialne za zasoby ludzkie
coraz czesciej wykorzystuja narzedzia elektroniczne juz nie tylko na etapie pu-
blikowania ogloszeni i prowadzenia rozméw kwalifikacyjnych, lecz réwniez wy-
korzystujac dane dla sprawniejszego realizowania innych dziatai (Graczyk i in.,
2020, s. 18). Generowane przez narzedzia informatyczne dane (Goliriski, 2020)
moga by¢ wykorzystywane w realizacji wielu funkcji np. (Al-kasasbeh iin., 2016)
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w obszarze: e-rekrutacja, e-selekcja, e-wynagrodzenia, e-ksztalcenie, e-ocena pra-
cownicza, e-komunikacja. Automatyzacje mozna wdrozy¢ we wszystkich funk-
cjach HR. Automatyzacja proceséw HR (Meduri, Yadav, 2021) pozwala na:

— oszczednos¢ czasu i unikanie nadmiarowosci zadar,

— redukcje bledéw i dazenie do osiagnigcia doskonatosci,

— angazowanie sie, budowanie wiezi, wzmacnianie relacji i wplywanie

na pracownikéw,

— S$ledzenie rozwoju organizacji,

— prognozowanie przysztych trendéw na rynku,

— sprawne zarzadzanie bazg danych i utrzymaniu ich spéjnosci,

— latwiejsze poszukiwanie danych, ich przetwarzanie, wnioskowanie

i podejmowanie trafniejszych decyzji,

— ustandaryzowanie ustug HR,

— zmniejszenie iloéci prac operacyjnych pracownikéw.

W przypadku HR, punktem wyjscia do cyfrowej transformacji powinna by¢
najpierw analiza otoczenia i koncentracja na klientach, réwniez klientach pro-
ceséw rekrutacyjnych, a nastepnie reorganizacja proceséw HR poprzez ciagle
innowacyjne eksperymenty. Podejscie zorientowane na dane pozwala na zdoby-
wanie nowej wiedzy i dostarczanie lepszych rozwiazan, dopasowanych do moz-
liwosci firmy i potrzeb klientéw. Potwierdzeniem tego trendu sa publikowane
na portalach oferty pracy, jeszcze niedawno na mato popularnych stanowiskach,
jak np. specjalista ds. analiz HR, analityk danych, analityk danych produkcyj-
nych czy koordynator ds. planowania przeplywéw magazynowych (pracuj.pl;
system.zawodowcy.org).

Niestety, zaréwno w praktyce, jak i w literaturze naukowej nadal rzadko pu-
blikuje si¢ praktyczne w obszarze HR rozwigzania, wykorzystujace metody ana-
liz duzych zbioréw danych i Data Science, cho¢ udowodniono, ze umozliwiajg
one poprawe ogélnych wynikéw firmy (Hamilton i in., 2020). Nieliczne prace
badawcze podejmuja, w duzym stopniu nadal tylko teoretycznie, problematyke
dotyczaca integrowania réznych zbioréw danych. Te z kolei maja pomdc oceniaé
wydajno$¢ pracownikéw w czasie rzeczywistym, moga wesprze¢ identyfikacje
i rozwdj talentéw lub gwiazd wiedzy, ktére nieproporcjonalnie przyczyniajg sie

do poprawy wydajnosci firmy, a takze pomagaja wzmocni¢ mozliwosci firmy.
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Analityka stanowi powazne wyzwanie dla dziatéw zarzadzania zasobami
ludzkimi, jednak stanowig je réwniez same dane, ich jakos¢ oraz brak kluczo-
wych kompetengji analitycznych pracownikéw, umiejetnosci zadawania pytari
badawczych istotnych dla biznesu oraz umiej¢tnosci budowania i uruchamiania
modeli analitycznych. Wickszo$¢ personelu HR nadal nie jest w grupie prze-
szkolonych analitykéw danych (Waters i in., 2018), jednak kierownicy i dyrekto-
rzy dziatéw HR muszg osiagnad najwyzszy poziom zrozumienia prowadzonych
proceséw analitycznych, nawet jesli sam dzial HR nie realizuje faktycznego prze-
twarzania danych. Starsi menedzerowie HR powinni zrozumieé, w jaki sposéb
zmienne algorytmdéw moga i powinny ze sobg wspétdziataé, by unikaé wyciaga-
nia fatszywych wnioskéw lub prowadzenia nieistotnych analiz. Nie nalezy np.
wnioskowac o doswiadczeniu kandydata i posiadanych kompetencjach jedynie
na podstawie potowy doswiadczenia kandydata wybranym losowo przez rekru-
tera. W odniesieniu do jakosci przygotowanego CV, np. na podstawie literéwek
w profilach kandydatéw online, decydowaé, czy kandydat spetnia wymagania
na stanowisku pracy, na ktére aplikuje. Aby skutecznie realizowaé w nowocze-
sny sposéb procesy HR, zarzadzajacy firmami, a przede wszystkim kierujacy
dziatami HR, powinni posiada¢ podstawowa wiedz¢ na temat metodologii ba-
dani, w tym rzetelnoéci i trafnosci konstruktu (Janssen, 2017). Analizy danych
moga przyczyni¢ si¢ m.in. do zwickszania zasiggdéw ofert pracy, docierania do
najlepszych kandydatéw, skrécenia proceséw selekeji i rekrutacji pracownikéw.
Metody statystyczne mogg pomdéc w przygotowaniu ofert pracy lub w analizie
prawdopodobieristwa wystepowania poszukiwanych kompetencji w danym za-
wodzie czy na okreslonym terytorium.

W trwajacej rewolucji cyfrowej i postepujacej automatyzacji proceséw
ro$nie rola danych i informacji takze w zarzadzaniu zasobami ludzkimi i za-
rzgdzaniu kompetencjami. Dlatego kompetencje zwigzane z wykorzystaniem
metod statystycznych na potrzeby wspomagania decyzji w HR powinny by¢
W priorytetowej grupie umiejetnosci, jakie $3 rozwijane przez specjalistéw do
spraw zasobéw ludzkich. Oprécz tych wyzwan niestety nadal istnieje wiele
ograniczen w zakresie analityki danych HR, co scharakteryzowano w kolej-

nym podrozdziale.
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1.3. Zakres wykorzystania i dostrzegane przyczyny ograniczen
w zastosowaniu metod statystycznych w zarzadzaniu kompe-
tencjami

Wspélczesne organizacje poszukujg nowych metod i sposobéw maksymalne-
go wykorzystania swoich zasob6éw. Jednym z nich jest stosowanie wielorakich
analiz statystycznych. Zazwyczaj analizy takie dotycza wielu obszaréw funk-
cjonowania przedsigbiorstwa, jak np. planowanie rozwoju, analiza zdolnosci
jakosciowej dostawcow, projektowanie i doskonalenie wyrobu, okreslenie
wymagan niezawodnosciowych dla wyrobu i prognozowanie jego trwatosci,
analiza danych dotyczacych gotowego produktu, analizy metrologiczne, ana-
lizy marketingowe itp. (Aczel, Sounderpandian, 2011). Wiekszo$¢ menedze-
réw zarzadzajacych nowoczesng organizacja, wspiera wdrazanie metod i na-
rzedzi statystycznych, gdyz informacja kompleksowa, zanalizowana szybko,
holistycznie, dogtebnie i obiektywnie, pozwala jednostkom dziataé sprawniej
i ulatwia zdobywanie przewagi nad konkurencja. Wprowadzaniu statystycz-
nych metod analizy danych w firmach sprzyjaja tez inne czynniki: globalizacja
rynkéw, zdobywanie przez specjalistéw doswiadczert w miedzynarodowych
korporacjach, przeptyw kadry miedzy sektorami, ubieganie sie firm o certy-
fikaty i zewnetrzne zrédta finansowania (np. z funduszy UE), wspétdzielenie
projektéw, presja dyrektyw i norm dotyczacych jakosci i zarzadzania orazinno-
wagje technologiczne i zdalny dostep do publikacji naukowych (Zebrowska-
Lucyk, 2015, 5. 5-12).

W procesie zarzadzania kompetencjami réwniez wystepuja obszary, w kté-
rych wykorzystywane s3 metody statystyczne. Jak wspomniano w podrozdziale
1.2, analizy statystyczne moga przyczyni¢ si¢ do zwickszenia efektywnosci pro-
cesu rekrutagji i selekgji, okreslenia waznosci oceny efektywnosci podejmowa-
nych przedsiewzigé rozwojowych i szkoleniowych pod katem ich adekwatnosci
do rzeczywistych potrzeb czy zgodnosci ze strategia organizacji oraz wskazywa-
nia zaleznosci migdzy kompetencjami, potrzebami i preferencjami zawodowymi
pracownikéw a sukcesem organizacji w dtugim okresie. W obszarze zarzadzania
kompetencjami wyrézniono metody i narzedzia statystyczne wspomagajace na-

stepujace procesy i dziatania:
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ustalenie rzetelnosci stosowanych narzedzi i metod do pomiaru kompe-
tencji — badanie zgodnosci wewnetrznej testu, ktérej miarg jest wspol-
czynnik a—Cronbacha; im wyzsza zbiezno$¢ odpowiedzi na poszczegdlne
pytania (zadania), badajace te samg kompetencje, tym wigksza rzetel-
nos¢ i tym wyzszy wspétczynnik a—Cronbacha (zob. Cronbach, 1951),
(Heinsman, i in., 2006, s. 292-306; Kupczyk, Stor, 2017, 5. 69-96),
zweryfikowanie trafnosci teoretycznej testéw kompetencyjnych za po-
mocy tréjczynnikowej struktury, odpowiadajacej modelowi teoretycz-
nemu; przed przystapieniem do interpretacji wynikéw analizy czynni-
kowej oceniono dane na podstawie wspdtczynnika macierzy korelacj,
miary adekwatnosci préby oraz testu sferycznosci Bartletta (Jurek, 2011),
badanie stopnia wdrozenia zarzadzania kompetencjami w zaleznosci od
wielkosci przedsigbiorstwa za pomocg wspétczynnika korelacji (Heins-
man, iin., 2006, s. 292-306; Kupczyk, Stor, 2017),

rozpoznanie zalezno$ci pomiedzy badanymi zmiennymi za pomocy te-
stu chi-kwadrat (Pearsona), np. badanie roli, jaka odgrywa technologia
w zarzadzaniu kompetencjami w przedsi¢biorstwach w zaleznosci od
kraju, w ktérym znajduje si¢ siedziba przedsicbiorstwa,

sprawdzenie rozkladu zmiennej dotyczacej oceny poziomu zarzadzania
kompetencjami za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnowa,
poréwnanie oceny poziomu zarzadzania kompetencjami ze wzgledu na
dtugos¢ funkcjonowania badanych firm na rynku oraz poréwnanie oce-
ny stopnia zarzadzania kompetencjami w zaleznosci od kraju, w ktérym
zrealizowano badania, za pomoca testu Kruskalla-Wallisa (p < 0,05),

w celu ustalenia zalezno$ci migdzy stopniem wdrozenia zarzadzania
kompetencjami a wielkoscig firmy wykorzystano wspétezynnik korela-
cji tho-Spearmana,

wykorzystanie testu U Manna-Whitneya, nieparametrycznego odpo-
wiednika testu t-Studenta — w celu poréwnania dwdch niezaleznych
wobec siebie grup w sytuacji, gdy zmienna mierzona jest na skali po-
rzadkowej; test U Manna-Whitneya nie wymaga réwnolicznosci grup,
rozktadu normalnego ani homogeniczno$ci wariancji, (Kupczyk, Stor,
2017),
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— zbadanie réznicy pomiedzy srednimi wynikami oceny kompetencji
przed podjeciem dziatari rozwojowych i po nich dostarcza nam informa-
cji, na ile dane dziatania okazaly si¢ skuteczne, tzn. jakg zmiang w zakre-
sie kompetencji zawodowych uczestnikéw wywotaty; dla oszacowania
istotnosci tej zmiany wykorzystuje si¢ test statystyczny, badajacy istot-
no$¢ réznicy pomiedzy Srednimi w przypadku powtérzonego pomiaru
(Paired-Samples T-Test) (Jurek, 2012, s. 123-125),

— analiza regresji liniowej stuzy do badania relacji miedzy réznymi kom-
petencjami i czynnikami efektywnosci organizacji; gléwnym celem
regresji liniowej jest wyjasnienie zmiennosci jednej zmiennej zaleznej na
podstawie zmiennosci jednej lub wigkszej liczby zmiennych niezaleznych
(Shah, 2017); analiza regresji liniowej wykazala, ze kompetencje zawo-
dowe i osobiste maja najistotniejszy wplyw statystyczny na wyniki biz-
nesowe (Veliu, Manxhari, 2017, s. 59-65),

— przeprowadzenie testu przedzialu ufnosci w celu sprawdzenia trafnosci
narzedzia badawczego, odnoszace si¢ do mapowania kompetencji (Shah,
2017).

Pracownicy dziatéw HR, chcac podjaé decyzje na podstawie wielu danych, po-
sitkuja si¢ metodami nalezacymi do wielu dziatéw statystyki, jak planowanie do-
$wiadczen dotyczacych danych wielowymiarowych, stratyfikacja danych, analiza
wariancji, analiza regresji z uzyciem modeli liniowych i nieliniowych, dekompo-
zycja procesu, optymalizacja statystyczna. Aby zas dostrzec zjawiska i zalezno-
$ci o mniejszej ,sile razenia”, ktdre jednak moga okazad si¢ wazne dla praktyki,
trzeba czasem odwotad si¢ do metod eksploracyjnej analizy danych (zglebiania
danych lub zglebiania wiedzy, data mining) z uzyciem metod sztucznej inteli-
gengji. (Graczyk-Kucharska i in., 2022). Jednak analizy te dokonywane s3 nie-
wystarczajaco systematycznie, zaréwno ze wzgledu na ich nieregularnos¢, jak
réwniez rodzaj i kompleksowos¢ stosowanych narzedzi pomiaru (Sienkiewicz,
Trawiriska-Konadors, 2013).

Najwazniejszym warunkiem uzyskania korzysci z prowadzonych analiz
statystycznych w obszarze zarzadzania kompetencjami jest rzetelno$¢ danych
wejsciowych. W kontekscie metod stuzacych do pomiaru kompetencji zawo-

dowych, rzetelna technika to taka, dzieki ktdrej uzyska sic — z odpowiednia
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doktadnosciag - informacje o poziomie opanowania badanej kompetengji.

Rzetelny wynik nie jest obarczony powaznymi btedami, wynikajacymi np. ze

znieksztatcent w procesie oceny. Niezgodnos¢ nawet niewielu danych ze stanem

rzeczywistym moze skutkowaé falszywym wnioskowaniem i podejmowaniem

niewltasciwych decyzji, ktére narusza funkcjonowanie organizacji; np. Jakie

koszty poniesie organizacja, a jakie nowo zatrudniony pracownik, gdy na pod-

stawie niepewnych danych o poziomie kluczowych dla stanowiska kompetencji

zatrudnimy konkretna osobe (Jurek, 2012, s. 123-125). Do przyczyn nierzetel-

nosci pozyskanych danych naleza:

a.

pomytki i niejednoznaczno$ci w zapisie kompetencji (niepoprawne lub
niepetne symbole, bledy przy przepisywaniu z formularzy papierowych do
elektronicznych, nieopisane osie wykreséw, itp.),

niedoktadne lub bl¢dne wartosci pozioméw kompetencgji — skutek nie-
whasciwie dobranej metody badawczej, braku umiejetnosci przygotowania
odpowiednich narz¢dzi badawczych pod wzgledem merytorycznym i struk-
turalnym badz braku kwalifikacji czy starannosci pracownika wykonujace-
go badania,

niewlasciwy dobdr préby pobranej do badan, w wyniku czego rozktad ana-
lizowanych wartosci jest znaczaco rézny od rozktadu w badanej populadji,
niewlasciwe przeprowadzenie badania kompetencji przez pracownika, spo-
wodowane brakiem wiedzy ogdlnej, motywacji lub niedostatecznym zrozu-
mieniem skutkdéw zaniedban,

wybidrcza lub pobiezna interpretacja danych uzyskanych w trakcie bada-
nia. Wyciagniecie uzytecznych dla praktyki wnioskéw z bardziej ztozonych
analiz wymaga od osdb interpretujacych wyniki obliczen nie tylko dobrego
zrozumienia stosowanych metod statystycznych, ale réwniez gruntowne;j
wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia w dziedzinie, ktdrej prowadzone
analizy dotycza (Hirotsu, 2001, s. 53-63),

brak danych lub zbyt mata préba badawcza, aby przeprowadzi¢ wlasciwa
analize statystyczna, ograniczony dostep pojedynczego podmiotu do da-
nych dotyczacych calego rynku,

powierzchowna wiedza pracownikéw nadzorujacych analizy statystyczne,
ktérzy nie potrafig dobraé¢ odpowiednich narzedzi statystycznych ani zinter-
pretowaé wynikéw badan,
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h. nieuporzadkowanie danych w firmach, dotyczacych kompetencji pracow-
nikéw.

W grupie $rodkéw zapobiegajacych nierzetelnosci danych wejsciowych wyréznia
si¢ systematyczne doskonalenie zawodowe pracownikéw w zakresie metod
badawczych, metod pomiaru wskaznikéw, stosowanie testéw do sprawdzania
spdjnosci danych oraz rozwdj pozytywnej motywacji pracownikéw wszystkich
szczebli calej organizacji. Menedzerowie przedsiebiorstwa musza najpierw
poznaé korzysci wynikajace ze stosowania metod statystycznych w obszarze
HR, a dopiero potem moga wprowadzaé zmiany w organizacjach, tylko wtedy
jest mozliwe systematyczne i rzetelne stosowanie tych metod.

Podsumowujac, odpowiednio zastosowane metody statystyczne pomaga-
ja firmom w wielu obszarach HR, m.in. utatwiajac proces rekrutacji i selekgji,
doskonalenia pracownikéw czy motywowania ich. W wielu sytuacjach postu-
giwanie si¢ narzedziami statystycznymi nie wymaga od pracownikéw HR wie-
dzy z zakresu statystyki, gdyz prawie wszystkie czynnosci przy zbieraniu i wpro-
wadzaniu danych do systemu mozna zalgorytmizowa¢ i jednoznacznie opisac.
Pracownik winien jedynie przestrzega¢ ustalonych procedur, a wiec w odpo-
wiednim czasie dokonywa¢ obserwacji (pomiaréw), rejestrowac je. Dobdér me-
tod statystycznej analizy danych i formutowanie wnioskéw nalezy powierzyé
osobom, ktére dobrze rozumiejg cel prowadzonych analiz, znaja warunki po-
zyskiwania danych i posiadaja odpowiednia wiedze statystyczng (Zebrowska-
Fucyk, 2015, s. 5-12).

1.4. Inicjatywa Akcelerator Wiedzy Technicznej® Wydziatu
Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej

1.4.1. Przyspieszajaca rzeczywistos¢

Zyjemy w bardzo dynamicznie zmieniajacej si¢ rzeczywistosci. Zdolnosé
przewidywania przemian umozliwia osiaganie przewagi konkurencyjnej
zaréwno w obszarze gospodarczym, jak i spotecznym. Ograniczony dostep do
zasoboéw powoduje zréznicowanie zasobnosci grup ludzi i catych spoteczeristw.
Réwnos¢ praw i réwny dostgpu do débr staje si¢ sloganem trudnym do
zweryfikowania w praktyce (Edgeman, Eskildsen, 2013). Ciagle zmiany otoczenia

sg nieuchronne, wpisane w nasze zycie i stanowig od zawsze bezdyskusyjny fakt.
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Zmienne jest jednak tempo procesu zmian, jak réwniez koszty z nim zwiazane,
ktére wywotujg ciag nierozstrzygnietych probleméw i powigzanych z nimi pytar.
Zeby odpowiedzie¢ na pytania, jak obecnie postepowaé, jaka bedzie przysztos¢
oraz jak najlepiej przygotowa¢ si¢ na zmiany trzeba posiadaé wiedz¢ w zakresie
tego: jak bylo, jak jest i posiadac instrumenty umozliwiajace przeksztalcenie tej
wiedzy w prognozowanie przysztosci. Wychodzac od diagnozy posiadanej wie-
dzy, mozna przystapi¢ do projektowania dziatari na przysztoéé. Projektowanie
to sprowadza sic do opracowania opisu czynnosci, ktére beda miaty najwickszy
wplyw na realizacje wyznaczonego celu (Szafrariski i in., 2014).

Dostep do zdobyczy nauki wydaje si¢ powszechny, a mozliwo$¢ korzystania
z rozwijajacej si¢ techniki ogdlnie dostepna. W czasie kurczacych si¢ zasobdw,
np. paliw kopalnianych, to wtasnie wiedza, jako efekt pracy uczonych, powinna
stanowi¢ site napedows postepu, a w konsekwencji poprawe dobrobytu ludzi.
Ci, ktérzy wiedza wiecej, powinni wykorzystaé t¢ wiedze nie tylko na wlasny
uzytek, ale do podniesienia poziomu zycia innych ludzi. Dlatego istotna jest
wspotpraca i budowanie wszelkiego rodzaju sojuszy strategicznych, upraw-
dopodabniajacych realizacje zatozonych celéw (Sznajder, 2019; Lipka, 2021).
Z tego wzgledu zdobywanie, a nastepnie transferowanie informacji wewnatrz
organizacji i pomig¢dzy organizacjami moze stanowi¢ o budowaniu przewagi
konkurencyjnej podmiotéw funkcjonujacych na rynku (Bortolotti i in., 2015;
Kaufman, 2015; Carayannis i in., 2017).

Tak jak zawsze rozwdj gospodarczy uwarunkowany byt gléwnie przez spraw-
ne zarzadzanie zasobami, tak tez dzisiaj kluczowe tendencje rozwojowe kon-
centrujg sic na rozwoju kapitatu ludzkiego. Przejawem tego zjawiska sa m.in.
procesy rekrutacyjne, ukazujace, ze szczegdlne szanse na zatrudnienie maja
obecnie pracownicy spetniajacy wymagania przedsicbiorstw, dotyczace aktual-
nych i prognozowanych potrzeb kompetencyjnych (Valente, 2014). W systemie
zarzgdzanie kapitalem ludzki istotne znaczenie majg réwnie réznego rodzaju
kwestie osadzone w kulturze organizacji. W sytuacja niskiego uswiadomienia
personelu, pracownicy, ktérzy np. boja sie przyznaé¢ do brakéw kompetencyj-
nych lub nie doceniajg lub nie rozumieja procesu uczenia si¢ i traktuja je jako
dodatkowe zadanie, stajg si¢ gtéwnym hamulcem rozwoju organizacji (Liker,
Morgan, 2020).
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O sprawnym podejmowaniu wyzwan zwigzanych ze zmieniajaca si¢ rzeczy-
wistoscia decyduje m.in. umiejetne powigzanie:
- twardych wymogéw ekonomicznych warunkujacych rynkowe funkcjo-
nowania przedsi¢biorstwa,
— migkkich sktadnikéw opartych na zarzadzaniu personelem (Pietruszka-
-Ortyl, 2020),
— systemowego my$lenia strategicznego w wariantowy sposéb przewiduja-
cego przysztosé, szczegdlnie w obszarze rozwoju kompetencji pracowni-
czych (Berliriski, 2009; Zalesna, 2019).
Opisane problemy zauwazyt w 2006 roku zesp6t oséb, ktéry w ramach inicjaty-
wy Akcelerator Wiedzy Technicznej® postanowil wdrazaé rozwiazania mogace

sprosta¢ wyzwaniom przyspieszajacej rzeczywistosci.

1.4.2. Zalozenia funkcjonowania Akceleratora Wiedzy Technicznej® —

odpowiedz na zmieniajace si¢ potrzeby

Czy jest mozliwe pogodzenie zréznicowanych celéw pracodawcy i pracownika?
Czy mozna doskonali¢ system ksztalcenia z uwzglednieniem potrzeb gospodar-
czych? Czy doskonalenie zawodowe moze elastycznie dostosowywac sie do wy-
magan rynku pracy? Zamiar odpowiedzi na powyzsze pytania stanowity inspira-
cje rozwijania Akceleratora Wiedzy Technicznej® (AWT®). W 2006 roku zespdt
pracownikéw Wydziatu Inzynierii Zarzadzania' podjat inicjatywe podnoszenia
kompetencji studentéw Politechniki Poznariskiej (w pierwszej kolejnosci nale-
zacych do uczelnianego Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw
Polskich) w celu przygotowania ich na wyzwania rynku pracy. Sukcesywnie
zespdt sic powiekszal, najpierw byli to pracownicy naukowi, a z biegiem czasu
réwniez osoby reprezentujace instytucje zwigzane z rynkiem pracy i ksztatce-
niem zawodowym. Po uzyskaniu wsparcia inicjatywy przez wtadze Politechniki
Poznanskiej: profesoréw Adama Hamrola i Tomasza Lodygowskiego, zaczeto
formalizowa¢ pomyst i 14 wrzesnia 2007 na Politechnice Poznanskiej, w trak-
cie uroczystego spotkania, przedstawiciele kluczowych instytucji majacych
wplyw na rozwdj wiedzy i umiejetnosci technicznych w Wielkopolsce zadekla-

rowali wole wspétpracy w zakresie rozwoju wiedzy i umiejgtnosci technicznych.

1 Woéweczas Instytutu Inzynierii Zarzadzania.
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Docelowo list intencyjny, ktéry byt jednoznaczny z wyrazeniem gotowosci
uczestniczenia w projekcie Akcelerator Wiedzy Technicznej®, podpisaty 34 in-
stytucje, m.in. uczelnie, organizacje spoteczne i media (Szafranski i in., 2008).

Praktyczng przyczyna podjecia dziatat w ramach AWT® byt niezmiennie
sygnalizowany przez przedsigbiorcéw niedobdr kadry technicznej i zawodowej,
zaréwno z wyksztalceniem zawodowym ponadgimnazjalnym, jak i wyzszym.
Rozwigzanie codziennego, a w szczeg6lnosci systemowego problemu, i skutecz-
ne realizowanie celu wymaga zdobycia odpowiedniej wiedzy, proporcjonalnie
do istoty problemu. Wsparcie informacyjne, a zwlaszcza efektywne zarzadzanie
przeptywami informacji, stanowi podstawe dziatalnosci i rozwoju kazdej orga-
nizacji. Tak tez byto w zatozeniach — w programie AWT®. Akceleracja realizowa-
na w dziataniach projektowych zaktadata systemowe projektowanie przysztosci
w obszarze edukadji i rynku pracy, dobierajac czgsto rozwigzania nietypowe, in-
nowacyjne, gwarantujace skutecznos¢ i ekonomicznosé, pomimo wigkszego ry-
zyka niepowodzenia. Wiazato sie to z opracowaniem metod i zaangazowaniem
instytucji potrafiacych zadad pytanie, a nast¢gpnie prébowaé na nie odpowie-
dzie¢: Jak wspieraé rozwéj kompetencji wymaganych na rynku pracy?

Kolejne pytanie, na ktére szukano odpowiedzi w ramach AWT®, dotyczyto
woli dzielenia si¢ wiedza przez podmioty posiadajace wickszy potencjat rozwo-
jowy. To wtasnie edukowanie — dzielenie si¢ wlasnym doswiadczeniem w celu
zdynamizowania postepu i rozwoju technicznego powinno stuzy¢ ludziom
i ograniczad dysproporcje i wykluczenia spoteczne. Rozwdéj gospodarczy poprzez
u$wiadamianie i edukowanie uczniéw, studentéw i pracownikéw w zakresie
mozliwosci wykorzystania osiagnieé technologicznych i naukowych to kolejny
obszar aktywnosci AWT®. Szczeg6lng domeng naukowo-badawcza, ale réwniez
aplikacyjna, stalo si¢ zarzadzanie zasobami ludzkimi, a w gtéwnej mierze kon-
centracja na kompetencjach pracowniczych. Sytuacja na rynku pracy, dotycza-
ca zmian w zakresie zapotrzebowania na kompetencje, jest opisywana zaréwno
w literaturze naukowej (Pocztowski, 2019; Zarzgdzanie zasobami ..., 2021), jak
i dostrzegana w praktyce przez twércéw AW'T®. Zmieniajace si¢ zapotrzebowa-
nie na strukture kompetencji pracownikéw wpisuje sie takze w zmiang domi-

nujacych do tej pory paradygmatéw w subdyscyplinie zarzadzania. Z punktu
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widzenia organizacji pracy, wydajnosci pracy oraz perspektywy potencjalnych
zmian na stanowisku pracy mozna wyrdéznic¢ ,specjalistéw” (paradygmat neo-
pozytywistyczno-funkcjonalistyczno-systemowy) oraz ,generalistéw” — mul-
tiskilled (paradygmaty alalternatywne) (Sutkowski, Lenart-Gansiniec, 2021,
s. 220). Takie reorientacje wywotuja konieczno$¢ systemowego przygotowania
m.in. sytemu ksztalcenia, dazacego do przeksztalcenia potrzeb rynku pracy.
Wszystkie powyzsze przestanki, sukcesywnie i metodycznie opisywane sg
w publikacjach (Szafraski i in., 2008; Grupka i in., 2008; Szafrariski, Goliriski,
2010), natomiast wylania si¢ z nich sposéb postegpowania, ktory zostat przed-

stawiony w modelu dziatania na rzecz realizacji Programu AWT® (zob. rys. 1.3).

WDRAZANIE

feedback

SZCZEGOLOWOSC DZIALAN

< ZAKRES DZIAtAN >

Rysunek 1.3.

Model dziatani na rzecz akceleracji wiedzy technicznej i matematyczno-przyrodniczej, opraco-
wany w latach 2006-2014 w ramach inicjatywy Akcelerator Wiedzy Technicznej®
Zrédlo: M. Szafradski, 2014
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Przedstawiony na rys 1.3 model stanowi uniwersalny sposéb postepowania,
ktéry w zaleznosci od biezacych potrzeb, warunkéw i zrédet finansowania re-
alizowanych dzialan, zapewniajac naukowe — metodyczne podstawy, zwicksza
powodzenie praktycznej implementacji. Tak wypracowane modelowe podejscie
bylo i jest podstawg realizowania wielu inicjatyw, ktérych wybrane przyktady
przedstawiono w kolejnym podrozdziale.

Dziatania realizowane w ramach Akceleratora Wiedzy Technicznej® — przy-
ktadowe projekty i inicjatywy

Rozwijajaca si¢ od 2006 roku koncepcja zaowocowata licznymi projektami
i towarzyszacymi jej publikacjami naukowymi. W realizowanych dziataniach,
w ramach AWT®, przestrzega si¢ zalozen spéjnosci, efektywnosci oraz pragma-
tycznego podejécia, ktére ma charakter wdrozeniowy, przy zachowaniu meto-
dycznych podstaw naukowych. Potwierdzeniem i w pewnym sensie zwiericze-
niem podejécia naukowego jest niniejsza publikacja, ktéra na podstawie metod
naukowych wskazuje praktyczne narzedzia wykorzystywane w zarzadzaniu.
Przyktadem prac w ramach AWT® moga by¢ zestawione w tabeli 1.2 (podroz-
dzial 1.5) praktyczne rozwigzania, stanowiace naukowy efekt realizowanych
projektéw. Do najistotniejszy projektéw, zainicjowanych w ramach inicjatywy
AW'T®, mozna zaliczy¢ w ujeciu chronologicznym:

1. ,Wielkopolski system monitorowania i prognozowania” — innowacyjny
projekt realizowany wspdlnie z wojewddztwem wielkopolskim, Miastem
Poznani i Central Ostrobothnia University of Applied Sciences Unit
Ylivieska (Finlandia). Gléwnym celem projektu byto opracowanie mecha-
nizméw przeplywu informacji — wspartej informatycznie — dotyczacej do-
stosowania potrzeb wielkopolskiego rynku pracy do podazy programéw
ksztalcenia zawodowego w zakresie kompetencji pracowniczych. Zatozenia
tego projektu oraz wypracowane w nim rozwiazania staly sie podstawq dzia-
tan, projektéw, ktére realizowane sg do dzisiaj.

2. ,Partnerski zwigzek nauki i postgpu” — projekt finansowany z Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki, w ktérym liderem byt Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Wielkopolskiego, partnerami — Politechnika Poznariska (po-
mystodawca projektu) oraz Telewizja Polska, Odzial w Poznaniu. Projekt

mial charakter informacyjny, popularyzujacy wiedze naukowa, kierunki
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ksztatcenia na Uczelni oraz pokazujacy nauke i konieczno$¢ ksztatcenia, jako
droge do innowacyjnosci oraz konkurencyjnosci gospodarki. Rezultatami
projektu (wykorzystywanymi do dzisiaj) byt wortal internetowy, programy
telewizyjne Shot naukowy, cykl audycji Pimp My Mind, czasopismo elek-
troniczne ,Akademickie B+R” oraz Elcktroniczne archiwum techniki.
,,Zintegrowany system wspomagania dostqpu do informacji W przestrze-
ni miejskiej” — projekt rozwojowy sfinansowany ze srodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Gtéwnym celem projektu bylo opracowanie
testowego rozwigzania modutowego systemu optymalizujacego dostep do
informacji w przestrzeni miejskiej.

Czas zawodowcdw — wielkopolskie ksztatcenie zawodowe — projekt systemowy,
w ramach Priorytetu IX Programu Operacyjnego Kapital Ludzki (Dziatanie
9.2), gdzie Liderem byt Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego, a patro-
nem i gtéwnym wykonawcom Politechnika Poznariska. Podstawowym ce-
lem Projektu byto opracowanie innowacyjnego systemu zbierania i moni-
torowania informacji o kompetencjach oraz umiejetnosciach zawodowych
w kontekscie rynku pracy. Gtéwny cel projektu dotyczyt podnoszenia atrak-
cyjnosci i jakosci ksztatcenia zawodowego, a realizowano w nim m.in. takie
dzialania jak organizacja praktyk i stazy dla uczniéw u wielkopolskich pra-
codawcdw, utworzenie na potrzeby realizacji praktyk zawodowych dwéch
laboratoriéw z bardzo nowatorskim wyposazeniem, opracowanie, rozwoj
i upowszechnienie Wielkopolskiego systemu doradztwa edukacyjno-zawo-
dowego — Systemu Zawodowcy, powolanie i rozwijanie sieci wspdtpracu-
jacych instytucji na rzecz rozwoju ksztalcenia zawodowego — Wielkopolska
Sie¢ Edukacyjno-Gospodarcza.

»Metoda akceleracji rozwoju kompetencji przekrojowych w procesie ksztat-
cenia praktycznego studentéw” — projekt w ramach programu Erasmus+.
Podstawowy cel, jaki zrealizowano w projekcie, to opracowanie oraz wdroze-
nie innowacyjnej metody wspomagajacej przyspieszenie rozwoju kompeten-
cji przekrojowych studentéw poprzez poprawe wykorzystania ksztatcenia
praktycznego. Projekt zostat zrealizowany we wspdtpracy miedzynarodowej
o$miu instytucji z czterech krajéw europejskich (Politechnika Poznariska

— koordynator, Centria University of Applied Sciences — Finlandia, Matej
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Bel University Banska Bystrica — Stowacja, Politechnika Czestochowska
— DPolska; University of Maribor — Faculty of Economics and Business
— Stowenia, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu — Polska, The
Federation of Education in Jokilaaksot — JEDU - Finlandia, Zachodnia
Izba Przemystowo-Handlowa w Gorzowie Wielkopolskim).

6 Czas zawodowcdw BIS - zawodowa Wielkopolska — kontynuacja i rozwinig-
cie poprzedniego projektu ,,Czas zawodowcédw — zawodowa Wielkopolska”,
co w duzej mierze stanowi potwierdzenie stusznosci zatozeri koncepgji re-
alizowanych w ramach AWT®. Oprécz realizowanych juz w poprzednim
projekcie: zaje¢ specjalistycznych dla uczniéw w innowacyjnych technolo-
gicznie laboratoriach; rozwijania dostepu do interaktywnych materialéw
dydaktycznych dla uczniéw i nauczycieli, doskonalenia interaktywnej plat-
formy system.zawodowcy.org; rozwijania Wielkopolskiej Sieci Edukacyjno-
Gospodarczej, dodatkowo w nowej edycji realizowane sg platne staze dla
uczniéw oraz wspotpraca z Wielkopolskimi Cechami Rzemiosta w obszarze
ksztatcenia dualnego.

Przedstawione projekty stanowia przyklady aktywnosci w ramach AWT®

i realizowania w jego ramach zadan naukowo-badawczych, edukacyjnych, or-

ganizacyjnych oraz wdrozeniowych. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt

rozwijania szerokiego partnerstwa w wymienionych dziataniach (wspétpra-
ca z Pracodawcami, Organizacjami Pracodawcéw, Szkotami, Samorzadami,

Cechami Rzemiost) oraz partnerstwami miedzynarodowymi. Istotne w bie-

zacych dziataniach doskonalacych kompetencje pracownicze jest takze utrzy-

manie niezbednego w zréwnowazonym rozwoju balansu miedzy rozwijaniem
kompetencji mickkich — spotecznych oraz twardych — technicznych.

Aspekt zwigzany z wypracowaniem szeroko pojetych partnerstw wpisuje si¢
réwniez w rozwijanie spoleczeristwa opartego o konkurencyjna gospodarke, kté-
rej efektywno$¢ i skuteczno$¢ wynika z powszechnego wykorzystywania wiedzy.

Nadmieni¢ nalezy, ze od poczatku 2022 roku inicjatywa AWT® znalazta
swoje formalne umiejscowienie na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politechniki
Poznanskiej w Osrodku Akcelerator Wiedzy Technicznej®, co stwarza perspek-
tywy do jeszcze szerszego i bardziej profesjonalnego rozwijania przedsigwzied

mieszczacych sie w ramach AWT®.
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1.5. Prace badawcze nad kompetencjami w ramach inicjatywy
Akcelerator Wiedzy Technicznej®

Jak wspomniano wyzej, zakres prac w ramach Akceleratora Wiedzy Technicznej®
na rzecz otoczenia spotecznego wynika z jego obserwowanych, zmieniajacych
sic potrzeb. Pierwotna funkcja AWT® od poczatku pozostaje funkcja badawcza.
Od 2006 roku zakres badari ulegal zmianom, a obecnie od okoto 2014 roku,
koncentruje si¢ na kompetencjach i zarzadzaniu nimi w organizacjach. W tabe-
li 1.1 sklasyfikowano problemy badawcze, ktdre lezg w zakresie zainteresowar
badaczy zespotu AWT®. Podzielono je na trzy kategorie. Problemy z obszaru
ontologii obejmujg istot¢ kompetendji i ich cech. Badania w tym zakresie maja
prowadzi¢ do lepszego poznania kompetencji. Problemy z obszaru epistemolo-
gii dotycza tego, jak bada¢ kompetencje, zeby lepiej poznad ich istote i problem
wartosci kompetencji. Problemy z obszaru aksjologii dotyczg wartosci kompe-
tencji, a w naukach o zarzadzaniu jakosci w szczegdlnosci wartosci kompetencji
w organizacjach, zwlaszcza w przedsi¢biorstwach. Nie wszystkie dostrzegane
problemy badawcze autorzy zdazyli uwzgledni¢ w badaniach. Nie wszystkimi
problemami badawczymi zajeli sic w pelnym zakresie. Dlatego do wyréznionych
probleméw przypisano tematy badawcze, ktére byly lub sg realizowane albo s3
juz zaplanowane w ramach AWT®.

W tabeli 1.2 uszczegétowiono zakres prac badawczych i zaangazowanie po-
szczegdlnych badaczy w ramach tematéw z tabeli 1.1. Dodatkowo w tabeli 1.2
wymieniono innych badaczy i instytucje, ktére wspdtpracowaty lub wspétpra-
cuja w zakresie badari prowadzonych w ramach AWT®. Wymieniono takze wy-
pracowane rozwigzania praktyczne, ktére czasami stanowia rezultat wdrozenia
prac badawczych, a czasami warunek podjecia takich prac. Czgé¢ prac badaw-

czych jest inicjowanych w projektach.
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Rezultaty podejmowanych prac zostaly szczegélowo opisane w przywola-
nych publikacjach. Dodatkowe, praktyczne rezultaty zostaly opisane na stronie
www.awt.org.pl oraz na stronach z nig powigzanych. Znajduja si¢ tam réwniez
szczegbtowe informacje o krajowych i zagranicznych partnerach, ktérzy wspét-
pracowali lub wspétpracuja z zespolem AWT® w realizacji prac badawczych,

projektowych i publikacyjnych.
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2. WYZWANIA ZWIAZANE Z PRZYGOTOWANIEM DANYCH
O KOMPETENCJACH DO BADAN Z WYKORZYSTANIEM
METOD STATYSTYCZNYCH

Maciej Szafranski, Dorota Wozna

2.1. Wprowadzenie

W naukach o zarzadzaniu i jakosci uprawnione jest stosowanie szerokiego wa-
chlarza metod badawczych (Podstawy metodologii..., 2015; Sutkowski, Lenart-
Gansiniec, 2021, s. 323-408). Od tych nauk szczegdlnie czgsto oczekuje sie
praktycznych rezultatéw badan zwtlaszcza aplikacyjnych (stosowanych), np.
badan na rzecz optymalizacji decyzji zwigzanych z zarzadzaniem systemem
IT, chociazby platforma komunikacji miedzy pracodawcami i kandydatami
do pracy.

Waznym, ale nie zawsze akcentowanym, zagadnieniem sa wyzwania zwia-
zane z przygotowaniem danych do badari. Natura danych, a takze uwarunko-
wania ich pozyskania, czgsto powoduja, Ze sa one dalece niedoskonate. Jakos¢
danych moze wptywaé na decyzje o zakresie prowadzonych badan, a nawet
rodzi¢ watpliwo$é, czy w ogdle je rozpoczynaé. Prowadzi tez do pytania, jak
zblizaé si¢ do prawdy, mimo ograniczonego wgladu w nature swiata.

W naukach spotecznych, w tym w naukach o zarzadzaniu i jakoéci (zwtasz-
cza w badaniach pierwotnych), dos¢ trudno jest pozyskaé duze ilosci danych
z otoczenia, stad w tej dyscyplinie oprécz badan ilosciowych dynamicznie roz-
wija si¢ metodologia badan jako$ciowych (Glinka, Czakon, 2021). Czasami
udaje si¢ pozyskaé wigksze ilosci danych i tak dzialo si¢ w wielu badaniach
w ramach inicjatywy Akcelerator Wiedzy Technicznej®, co pozwala stoso-
wa¢ w nich badania ilociowe. Stalo si¢ to mozliwe m.in. dzicki zastosowaniu
platformy IT system.zawodowcy.org, ktérej geneza zostata opisana w rozdziale
1.4.3.

W tym rozdziale zaprezentowana zostanie struktura analizowanych
danych oraz wybrane wyzwania, jakie moga powstawaé na etapie zbiera-
nia i przygotowania danych do badai nad kompetencjami niezb¢dnymi
na rynku pracy. Wyzwania zostang opisane przede wszystkim na przykta-

dzie dos$wiadczert zebranych w ciggu kilku lat badan z wykorzystaniem
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2. Wyzwania zwigzane z przygotowaniem danych o kompetencjach
do badan z wykorzystaniem metod statystycznych

funkcjonujacej platformy, ktéra stuzy do wspierania proceséw komunikowa-
nia si¢ przysztych pracownikéw, w szczegélnosci uczniéw technikéw z praco-
dawcami, zwlaszcza z przedsigbiorstwami. Opis zauwazonych wyzwan stanie
sie tlem wyjasniajacym metody przeprowadzenia badari, ktérych wyniki
zaprezentowano w rozdziatach 3-8.

Nalezy podkresli¢, ze w rozdziale nie wyczerpano tematu dotyczacego pro-
bleméw, ktdre pojawiaja sie w procesie pozyskiwania danych. Dodatkowo zo-
staly one tu odniesione do specyficznej sytuacji pozyskiwania i przetwarzania
danych na potrzeby badan prowadzonych z wykorzystaniem funkcjonujacego
na rynku produktu — platformy IT. Taka platforma tylko dodatkowo moze
stanowi¢ zrédlo danych do badan, poniewaz przede wszystkim jest narze-
dziem wspomagajacym ich uzytkownikéw. Wiele opisanych w rozdziale wy-
zwan zostato rozwigzanych, ale staly si¢ one powodem duzo wolniejszej re-
alizacji badari w stosunku do pierwotnych planéw. Natomiast w wieloletnim
procesie dochodzenia do prawd w obszarze zarzadzania kompetencjami w or-
ganizacjach pojawialy si¢ momenty pozytywnie zaskakujace i przyspieszajace
lub w ogéle umozliwiajace prowadzenie badari. W tym rozdziale skupiono si¢

gléwnie na wyzwaniach.

2.2. Dane wykorzystane w analizach opisanych w monografii

W badaniach opisanych w rozdziatach od trzeciego do 6smego wykorzystano
dane z platformy system.zawodowcy.org, finansowanej w projektach Czas zawo-
dowcow (zob. rozdz. 1.4.3).

Platforma dostarcza danych o profilach kandydatéw do pracy oraz ofer-
tach pracy, praktyk i stazy. Zaréwno kandydaci do pracy, jak i pracodawcy
oceniajg swoje umiejetnosci i wymagania kompetencyjne na tej samej skali.
Do poszczegdlnych opiséw stownych przypisano kolejne liczby: podstawowy
- 1, dostateczny — 2, zadowalajacy — 3, dobry — 4, bardzo dobry - 5. Mozna
okresli¢ relacje wigkszosci lub mniejszo$ci pomiedzy kolejnymi poziomami, co
oznacza, ze skala pomiaru jest porzadkowa. Zaréwno kandydaci, jak i osoby
z przedsiebiorstw, wprowadzajace oferty do systemu, korzystaja z tego samego
stownika umiejetnosci, ktéry jest zbiorem fraz opisujacych sktadowe kompe-

tencji. Jest on na biezaco aktualizowany i poszerzany.
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W rozdziatach od trzeciego do piatego, dotyczacych zainteresowania ofer-
tami pracy, kompetencji cyfrowych i zwiazkéw migdzy kompetencjami, postu-
zono si¢ danymi zgromadzonymi w okresie 01.03.2018 — 13.08.2020. Wybér
takiego zakresu danych nie jest przypadkowy. Wiaze sie on ze zmiana stowni-
ka umiejetnosci w system.zawodowcy.org. Od 1 marca 2018 roku pierwotnie
stosowany jezyk podstawy programowej ksztalcenia zawodowego zostat zasta-
piony jezykiem biznesowym. Zagadnienie to opisano w podrozdziale 2.3.2.
pod hastem ,Zmiennos¢ stownikéw a poréwnywanie danych w czasie”. Na
dziert pobrania danych z systemu (13.08.2020) w bazie znajdowato si¢ 2601
uzytkownikéw z kategorii uczniowie/absolwenci technikéw, ktérzy korzysta-
li jedynie z jezyka biznesowego. Z tego samego okresu pobrano dane z ofert
pracy (w tym ofert prakeyk i stazy), opracowanych we wspétpracy z przedsic-
biorstwami. Analizie poddano tacznie 369 ofert. Zestaw danych obejmujacy
okres ponad dwdch lat jest bogatym zbiorem, pozwalajacym na wiele analiz
statystycznych.

W rozdziale széstym, w ktérym zaprezentowano wyniki dwéch badan po-
dobienstwa powiatéw ze wzgledu na umiej¢tnosci spoleczne oraz inne wybra-
ne atrybuty uczniéw technikéw, wykorzystano dane o uczniach technikdéw
z okreséw: 01.01.2013 - 30.06.2015 (dotyczace kompetencji spotecznych)
oraz 01.11.2016 - 30.06.2017 (dotyczace wybranych atrybutéw uczniéw,
traktowanych jako charakterystyki powiatéw, w ktérych zlokalizowane byty
szkoly tych uczniéw). Dane te opisano szczegétowo w podrozdziale 6.3.1.
Badania te zostaly zrealizowane w 2017 roku, na wewnetrzne potrzeby w pro-
jekcie, ale dotychczas nie byty publikowane.

W rozdziale siédmym poswieconym wyodrebnianiu jednorodnych
grup umiejetno$ci w wybranym zawodzie uwzgledniono dane z okresu od
04.10.2017 - 29.07.2021. Dotyczyly one wymagan kompetencyjnych formu-
towanych w opisach wybranych stanowisk pracy dla absolwentéw ksztalca-
cych si¢ w zawodzie technik ekonomista i studentéw oraz absolwentéw kie-
runkéw ekonomicznych. Okres ten wybrano, aby zapewni¢ mozliwie duzy
zakres danych i opiséw stanowisk dla wybranej do analizy waskiej grupy kan-

dydatéw do pracy. Cho¢ wybrane modele sa opracowywane od 04.10.2017,
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to zapewniana jest ich aktualno$¢ przez coroczng weryfikacje potrzeb praco-
dawcéw opisanych w modelach.

W rozdziale 6smym wykorzystano duzy zbiér danych z lat 2013-2015
z charakterystykami kompetencyjnymi blisko 20 tys. uczniéw technikéw
z kilkudziesieciu zawoddw oraz zapotrzebowaniem na kompetencje blisko
1200 przedsi¢biorstw opisanych za pomocg 20 tys. umiejetnosci. Dla utatwie-
nia analizy wyodre¢bniono dane dotyczace technikéw informatykéw. Wybér
zawodu zostat podyktowany dwoma kryteriami. Pierwsze kryterium dotyczy-
to rodzaju kompetencgji, na ktére jest wysokie zapotrzebowanie, a drugie zwia-
zane byto z liczebnoscia préby.

Wszystkie dane osobowe na potrzeby prowadzonych badan zosta-
ly poddane anonimizacji poprzez niecodwracalne pozbawienie danych

cech identyfikacyjnych.
2.3. Wyzwania zwiazane z danymi

2.3.1. Wyzwania zwiazane z pozyskiwaniem danych w badaniach

naukowych

Cele spoteczne a cele badacza. Badacz czgsto przygotowuje plan badan,
wzorcows procedure badawcza i chce pozyskal jak najwiecej szczegdto-
wych danych, aby mie¢ materiat do analiz, ktére mégtby prowadzi¢ w wielu
aspektach i przekrojach. Jesli chodzi o kompetencje na rynku pracy, w tym
w organizacjach, sprawa wydaje si¢ prosta. Wystarczy o te dane wszystkich
poprosi¢. Duze, zwlaszcza globalne firmy, nie maja z pozyskaniem danych
istotnych probleméw. Wiele z nich w sposéb jawny $ledzi swoich klientéw
lub uzytkownikéw. Zasady te publikowane s3 na stronach tych firm (zob.
np. strona Facebooka: https://www.facebook.com/privacy/explanation),
a klient lub uzytkownik musi potwierdzi¢, ze zgadza si¢ z zasadami ustalony-
mi przez firmy.

W innej sytuacji s3 badacze np. z krajéw o stosunkowo matych budze-
tach na badania naukowe, np. takich jak Polska. Na rysunku 2.1 poréwnano
poziomy nakladéw na dziatalnos¢ badawczg i rozwojows jako odsetek PKB
w krajach Unii Europejskiej w roku 2018. Te budzety moga przektadad si¢ na
skale i jako$¢ bada.
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Rysunek 2.1.

Poziomy naktadéw na dziatalno$¢ badawcza i rozwojows jako odsetek PKB
w krajach Unii Europejskiej w roku 2018
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych The UNESCO Institute for Statistics (UIS)

Rysunek 2.1 pokazuje, ze wystepuja znaczne réznice w UE miedzy budzetami
na dziatalno$¢ badawczg i rozwojowa w krajach Europy. W 2018 roku Polska
zajmowata pod tym wzgledem 18. miejsce sposréd 28 krajéw UE. Jednak dla
odpowiedniego odniesienia wazne jest réwniez poréwnanie nakladéw na dzia-
talnos¢ B+R, przypadajacych na badacza i mieszkarica danego kraju. Dane

przedstawiono w tabeli 2.1.
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Tabela 2.1.

Naktady krajowe brutto na dziatalno$¢ badawczg i rozwojows
w krajach Unii Europejskiej w roku 2018

Naktady krajowe brutto na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa
Kraj
J % PKB BRRLEE ) na pracov?:i.kI;PIffR (EPCY) na mIi):)sIz)liaﬁca
Szwecja 3,31 18117085,36 241,08 1816,86
Austria 3,17 15962535,13 313,14 1795,28
Niemcy 3,13 141433504,60 326,46 1701,47
Dania 3,03 10054210,49 216,70 1747,91
Belgia 2,77 16513336,43 286,30 1438,17
Finlandia 2,76 7504359,54 198,05 1358,85
Francja 2,19 68440898,84 223,33 1053,09
Holandia 2,16 21463053,31 224,48 1258,12
Stowenia 1,95 1567372,14 155,39 754,33
Czechy 1,93 8286917,93 201,15 776,97
UK 1,70 53137811,65 171,93 791,43
Wegry 1,53 4733514,48 150,60 487,61
Estonia 1,40 675022,06 135,87 510,25
Wiochy 1,39 36006510,90 257,46 593,90
Portugalia 1,35 4758849,81 102,26 464,00
Hiszpania 1,24 23552882,89 168,09 504,42
Luksemburg 1,21 859999,95 288,01 1423,26
Polska 1,21 14622024,89 124,14 385,59
Grecja 1,18 3835586,24 104,67 364,52
Irlandia 1,15 4713043,52 186,54 978,08
Chorwacja 0,97 1113997,44 139,51 268,02
Litwa 0,94 945434,79 105,78 337,50
Stowacja 0,84 1486941,32 91,02 272,68
Butgaria 0,76 1199781,61 72,62 170,14
Lotwa 0,64 378458,36 109,51 196,25
Malta 0,57 120835,43 141,33 275,10
Cypr 0,55 189408,83 172,19 216,25
Rumunia 0,50 2848697,12 165,50 146,04

1 PPP$ (dolar migdzynarodowy) ~ 1,74 zt w 2018 roku
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych The UNESCO Institute for Statistics (UIS)

1 Ekwiwalent petnego czasu pracy (odpowiada jednej osobie pracujacej na peten etat przez rok).
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W Polsce w 2018 roku przeznaczono 124,14 tys. PPP$ na jednego pracow-
nika w dzialalnosci B+R. Pod tym wzgledem nasz kraj zajmowal 22. miejsce
w Unii Europejskiej.

Kazdy osrodek badawczy potrzebuje adekwatnych danych dla rozwigzania
postawionego problemu badawczego i jak najbardziej zaawansowanych technik
oraz technologii, aby wydoby¢ ze zgromadzonych danych informacje i wiedze.
Posiadacze danych zrédtowych, klienci, uzytkownicy systeméw I'T itp. nie zawsze
chetnie biorg udzial w dzieleniu sie nimi.

W przypadku matych funduszy na badania, rekomendowanym rozwigzaniem
jest podejmowanie dziatari badawczych jako uzupetniajacych w stosunku do gtéw-
nych aktywnosci na rzecz spoleczeristwa, spolecznosci, klientéw. W takiej sytuacji
czesto tematy badawcze trzeba dostosowywacé do mozliwosci pozyskania danych.

Badacz musi liczy¢ sie np. z tym, ze konieczno$¢ przekazania duzej ilosci da-
nych przez uzytkownika systemu I'T bedzie wiazata si¢ z dtugim czasem wypet-
niania formularzy, co zniecheci uzytkownika do korzystania z systemu. Taka
sytuacja miala miejsce m.in. w przypadku pozyskiwania danych do badari o kom-
petencjach w system.zawodowcy.org. System pod pierwotna nazwa ,,Wielkopolski
system doradztwa edukacyjno-zawodowego” byt bardzo dobrze przygotowany na
potrzeby prowadzenia badari, ale wymagal od uzytkownikéw (uczniéw techni-
kéw) wprowadzania duzej ilosci danych. Do czasu, kiedy ten proces nadzorowali
nauczyciele w szkotach, zbieranie danych byto utatwione (lata 2012-2015). Po
zmianach w finansowaniu projektéw, w ktérych system jest utrzymywany i rozwi-
jany, nauczyciele przestali uczestniczy¢ w procesie i konieczna byta zmiana metody
komunikagji z uzytkownikami, m.in. poprzez uproszczenie funkcjonalnosci sys-
temu, np. zmniejszenie wymagan dotyczacych wprowadzania danych, co istotnie
wplyneto na ich zakres (od 2016 roku).

Kolejne wyzwanie wystapito we wspomnianym systemie w zakresie wprowa-
dzania danych przez pracodawcéw, ktdrzy okreslaja, jakich kompetencji, w szcze-
gdlnosci umiejetnosci, potrzebuja na stanowiskach pracy. Czynia to m.in. przez
zamieszczanie w systemie ofert pracy, praktyk i stazy. System zostat zaprojekto-
wany tak, zeby pracodawcy, korzystajac ze stownika kompetencji, mogli w syste-
mie przygotowywad i zarzadzaé ofertami. Uwzgledniajac sposéb funkcjonowania

dziatéw HR w firmach, zorganizowano proces w taki sposéb, aby oferty nadsytane
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przez pracodawcéw byly wprowadzane do systemu przez jego administratoréw.
Takie rozwiazanie jednak réwniez miato wady, poniewaz szczegdtowos¢ oferty
byta ubozsza niz w sytuacji, gdy pracodawcy sami wprowadzali dane do systemu
na podstawie zestandaryzowanego stownika.

Konieczno$¢ dostosowania si¢ badacza do sposobéw funkcjonowania otocze-
nia spolecznego prowadzi czasami do duzych kompromiséw, ktére moga wply-
na¢ na zakres, a czasami nawet na kierunek badan.

Ulokowanie platformy w strukturze instytucji publicznej. Rozwdji utrzy-
manie produktu przez instytucje finanséw publicznych ma wiele zalet, ale tez
stwarza sporo wyzwan. Zaletg jest np. mozliwos¢ wystgpienia o $rodki unijne
i publiczne oraz znaczne bezpieczeristwo wydatkowania tych $rodkéw ze wzgle-
du na obowiazujace w tego typu instytucjach ztozone i dlatego przejrzyste, a tym
samym bezpieczne, procedury wydatkowania srodkéw. Wspomniana ztozonosé
procedur stanowi Zrédto wielu wyzwari. Gtéwnym wyzwaniem jest dokonywanie
zakupéw, np. ustug IT, z zachowaniem procedur przetargowych. W przypadku
zakupu sprzetu czesto dosé precyzyjnie mozna opisaé przedmiot zamdwienia,
cho¢ nie jest to wcale takie fatwe, zwlaszcza ze kolejne zmiany przepiséw prawa
zaméwien publicznych (PZP) na przestrzeni lat wprowadzaja coraz wigksze trud-
nosci w zakresie zaréwno Zakupu, jak i sprzedaiy sprzetu. Pocz%tkowo system.za-
wodowcy.org byt programowany i utrzymywany przez firmy zewnetrzne, jednak
specyfika realizacji projektéw informatycznych, a takim jest wykonanie, a dalej
utrzymanie i rozwdj platformy I'T, kldci sie ze specyfika wykonywania ustug zaku-
pionych w wyniku przetargéw. Wieloletnie doswiadczenie zespotu odpowiada-
jacego za merytoryczne dziatania zwigzane z system.zawodowcy.org, uzupetnione
wiedza z obszaru nowoczesnych metod zarzadzania projektami IT, wskazuja, ze
procedury przetargowe istotnie ograniczaja mozliwo$¢ rozwoju systeméw infor-
matycznych, ktére wykonuje i rozwija firma zewngtrzna. Eliminuja niezbedna
dla rozwoju produktéw I'T zwinno$¢, elastyczno$é i innowacyjno$é. Dodatkowo
w zwiazku z okresows koniecznoscia ponawiania przetargéw (ograniczony okres
swiadczenia ustugi, kolejne projekty zapewniajace finansowanie systemu) proce-
dury przetargowe nie gwarantuja stabilnosci wspétpracy ze sprawdzonymi part-
nerami, co dziata demotywujaco na partneréw w zakresie dzielenia si¢ wiedza

i zaangazowania, zwlaszcza w kor'lcowej fazie $wiadczenia uslugi. Finansowanie
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ustug IT w ramach procedur przetargowych sprawdzato si¢ w przypadku system.
zawodowcy.org na dwdch pierwszych etapach jego rozwoju: projektowania z testo-
waniem i wdrozenia. Rozwdj systemu wymagat zachowania duzej elastycznosci,
stad w 2017 roku podjeto decyzje o utworzeniu zespotu I'T w strukturze organi-
zacyjnej projektu. Takie rozwigzanie daje duze mozliwosci zastosowania zwinnych
metod zrzadzania projektem informatycznym.
Specyfika projektow finansowanych ze srodkow wunijnych. Wicloletnie
projekty, ktérych finansowanie odbywa si¢ ze $rodkéw UE, nalezy dostosowy-
waé do zmian warunkéw ich realizacji. Zmiany moga nastgpowaé np. w wytycz-
nych realizacji projektéw, zwlaszcza miedzy kolejnymi programami finansowania
przedsiewzie¢ na rzecz rozwoju kapitatu ludzkiego. W projektach, w szczegdlnosci
o duzych budzetach, w ktére zaangazowane jako partnerzy sg instytucje finan-
séw publicznych, nalezy liczy¢ sie z dtugimi okresami przygotowania, wdrazania
i oczekiwania na zatwierdzenie zmian. Zmiany wdrazane s3 w trybie cigglym,
a z doswiadczenia autoréw niniejszej monografii — realizatoréw kilku wielomi-
lionowych projektéw wynika, Ze trwaja od trzech do o$miu miesigcy, co przede
wszystkim jest skutkiem ztozonych procedur w instytucjach publicznych, w tym
wieloetapowego zatwierdzania zmian. Planowane, istotne z punktu widzenia pro-
jektu zmiany, nalezy wicc zgtaszac z wielomiesiecznym wyprzedzeniem.
Zmiennos¢ zasad funkcjonowania platformy. W przypadku, kiedy badania
sg realizowane jako funkcja towarzyszaca innym gléwnym funkcjom platformy
wspomagajacej komunikowanie si¢ kandydatéw z pracodawcami, ich prowa-
dzenie jest mozliwe w dtugim okresie, kiedy procesy badawcze s3 podporzadko-
wane oczekiwaniom spotecznym. Spetnianie tych oczekiwan warunkuje utrzy-
manie funkcjonowania platformy system.zawodowcy.org, przynajmniej do czasu
jej komercjalizacji. Czgsto jednak dziatania prospoleczne nie majg potencjatu
biznesowego. W momencie pisania niniejszej monografii system.zawodowcy.org
funkcjonuje juz 11 lat i byt w tym czasie wielokrotnie dostosowywany do zmian
wymagan otoczenia, w tym zmian:

— oczekiwan interesariuszy,

— wytycznych finansowania projektéw unijnych,

— aktéw prawnych,

— wzakresie postepu technologicznego,
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— uwarunkowan organizacyjnych funkcjonowania podmiotu utrzymuja-
cego i rozwijajacego platforme (Politechnika Poznanska).

Te wszystkie zmiany wptywaty i beda wptywad na zmiany w dziataniu plat-

formy, co z kolei wywiera wptyw na zakres i spéjnos¢ danych w czasie, a tym

samym wprowadza zawirowania, ograniczenia, ale i nowe mozliwo$ci w pozy-

skiwaniu danych oraz w zakresie prowadzenia i rozwoju badari.
2.3.2. Wyzwania zwiazane z analiza zebranych danych

Niekompletnosc i ograniczona rzetelnos¢ danych o uzytkownikach syste-
mu. Jest to wazna przestanka wplywajaca na koniecznos¢ dostosowywania pro-
ceséw badawczych do sposobéw zachowania si¢ uzytkownikéw systeméw IT.
Zostawiajac np. dowolno$¢ wypetnienia niektérych pél w kwestionariuszach,
badacz wyraza zgode na ich potencjalny brak, jednak zaktada, Ze przynajmnie;
czes¢ uzytkownikéw je uzupelni. Takie rozwigzanie moze uniemozliwi¢ prze-
prowadzenie wielu analiz ilosciowych, jednak moze okazaé si¢ wystarczajace,
aby rzuci¢ $wiatlo na niektére problemy. Przyktadem danych, ktére uzytkowni-
cy podaja dobrowolnie, moze by¢ wynagrodzenie na stanowisku (ktérego pra-
codawca nie musi ujawnia¢), czy tez uzyskane certyfikaty w profilu kandydata.

Istniejace ograniczenia mozna zobrazowad na podstawie tabeli 2.2.

Tabela 2.2.

Przyktadowe zestawienie danych o atrybutach a — a . posiadanych

przez uzytkownikéw U,— U, w systemie I'T

. . Atrybuty (cechy) uzytkownikéw systemu IT
Uzytkownicy " "

al aZ a3 a4 aS aG
U, 1 1 1 1 1
U, 1 1 1 1 1
U, 1 1 1 1
U, 1 1 1
U; 1 1 1

UWAGA: * oznacza, ze podanie danych w systemie jest wymagane
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Na podstawie danych z tabeli 2.2 trzeba stwierdzié, ze uzytkownikéw
mozna poréwnaé wylacznie na podstawie danych wymaganych {a,, a,}. Dane
o wszystkich pozostatych atrybutach s niekompletne i jesli celem badania by-
toby poréwnanie uzytkownikéw z uwzglednieniem atrybutéw ze zbioru {a,,
a, a,, a}, nie mozna bytoby tego dokonac na catym ich zbiorze. Jedyne pet-
ne poréwnania dotyczylyby kompletnosci wypetniania danych lub czestosci
podawania danej informacji. Jednak nie bylyby mozliwe badania podobien-
stwa kandydatéw do pracy ze wzgledu na posiadane umiejetnosci i/lub ich
poziomy.

Niekompletnos¢ danych moze wynikaé z braku kontroli w procesie badaw-
czym nad rzetelnym wypetnianiem danych przez uzytkownikéw systemu IT.
W badaniach, w ktérych przeprowadza si¢ wywiad z respondentem, ankieter
moderuje jego przebieg i ma wplyw na sposéb wypelnienia kwestionariusza
wywiadu. Ankiete, np. internetows, mozna zbudowaé w taki sposéb, zeby
minimalizowa¢ bledy, nie dopuszczajac, aby respondent przeszedt do kolejne-
go pytania, poki poprawnie nie wypetni poprzedniego. W systemie I'T, gdzie
priorytetem jest zadowolenie uzytkownika, czesto nie mozna wprowadzaé ry-
goru pelnego uzupetnienia, a dodatkowo z oczywistych wzgledéw badacz nie
towarzyszy uzytkownikowi w procesie korzystania z systemu, w czasie ktére-
go zostawia on dane.

W przypadku platformy system.zawodowcy.org duzy pozytywny wplyw na
rzetelno$¢ danych ma jego wykorzystywanie m.in. w ramach zaje¢ laborato-
ryjnych, w ktérych uczestnicza uczniowie technikéw z dwéch najstarszych
rocznikdéw, ksztalcacy sie w kilkunastu zawodach. Elementem zajeé w labora-
toriach jest przyblizenie problematyki kompetencji i wymagan kompetencyj-
nych. W ramach tego bloku tematycznego system jest wykorzystywany jako
narzqdzie wspomagajace i przy okazji tych zajeé uczniowie ucza si¢ opracowy-
wacd osobiste profile kompetencyjne, czego rezultatem jest pozyskanie danych.
Pomoc prowadzacego zajecia w zakresie obstugi systemu i wyjasnienie korzy-
$ci z opracowania profilu podnosi jako$¢ danych. Te wysokiej jakosci dane
mieszaja si¢ jednak z danymi wprowadzanymi przez uczniéw, ktérzy nie biora
udziatu w zajeciach laboratoryjnych. Trzeba podkreslié, ze prowadzacy zajecia

rowniez nie ma pe}nego wp}ywu na skrupulatnos’é W przygotowaniu przez
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ucznia osobistego profilu kompetencyjnego. Moze on skorzystaé z pojemne-
go stownika umiejetnosci i od ucznia zalezy doktadno$¢ opracowania profilu.
Pojawia si¢ réwniez pytanie o szczero$¢ w samoocenie swoich umiejetnosci.
Jednak zauwazono, ze w procesie samooceny wickszo$¢ uczniéw ocenia sie
odpowiednio lub zaniza poziom swoich umiejetnosci, co jest weryfikowane
obiektywizujacymi testami, ktdére uczniowie rozwiazuja w czasie zaje¢ labo-
ratoryjnych. Nalezy réwniez zwrdcié¢ uwagg, ze brak zaznaczenia danej umie-
jetnosci w systemie nie musi oznacza¢, ze kandydat do pracy jej nie posiada.
Obszerny stownik cech i umiejetnosci, zawierajacy kilkaset pozycji, pomaga
w precyzyjnym opisaniu swoich kompetencji, jednak stanowi jednoczesnie
wade w momencie, gdy uzytkownik po raz pierwszy uzupelnia swéj profil
i staje przed kilkuset elementowym kwestionariuszem. Uzupelnienie listy
wszystkich posiadanych umiejetnosci moze by¢ przez to utrudnione. Ponadto,
co tez zaobserwowano, spora czes¢ uczniéw technikéw przywiazuje mniejsza
wage do oceny swoich kompetencji miekkich i nie informuje o ich posiadaniu.

Ze wzgledu na dobrowolno$¢ wprowadzania niektérych danych do sys-
temu zaobserwowano, ze W system.zawodowcy.org czes¢ uzytkownikéw nie
wprowadza danych o miejscu zamieszkania, co ogranicza wszelkiego rodza-
ju analizy geolokalizacyjne. Uczeni podaje jednak szkote, w ktérej sie ksztalci.
W analizach na poziomie powiatu zaktada si¢, ze zazwyczaj uczniowie wybie-
rajg szkole $rednig w poblizu miejsca zamieszkania, stad w wigkszosci dane
na temat powiatu, w ktérym znajduje si¢ szkota, beda si¢ pokrywaé z powia-
tem zamieszkania.

W system.zawodowcy.org uzytkownicy po rejestracji m.in. zaktadaja swéj
osobisty profil kompetencyjny, ktéry moga aktualizowaé. Aktualizacji nie
wykonujg jednak na biezaco, a jedynie w sytuacjach, kiedy aktywizuja sic na
rynku pracy. Z tego powodu pojawia si¢ problem aktualnosci danych. Uczen,
ktéry rejestrowat sie kilka lat temu, najprawdopodobniej jest juz absolwentem
lub studentem i ma juz inne umieje¢tnosci. Ponadto czesé uzytkownikéw po
jakim§ czasie od zarejestrowania si¢ w systemie przestaje by¢ aktywna, czyli
przestaje korzysta¢ z produktu. Uzytkownicy nie majg przy tym obowiaz-
ku zglaszania zamiaru odejécia z platformy. Problemy z aktualnoscig danych

utrudniaja prowadzenie analizy zmian w czasie.
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Zmiennos¢ stownikow a poréwnywanie danych w czasie. Kandydaci
i pracodawcy korzystaja ze wspdlnego stownika zawierajacego nazwy umie-
jetnosci, wiedzy i postaw. W latach 2012-2017 w system.zawodowcy.org
uzywano stownika, w ktérym nazwy te pochodzily z podstawy programowe;j
ksztatcenia zawodowego, ustanowionej zgodnie z Rogporzgdzeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 roku w sprawie podstawy programo-
wej ksztatcenia w zawodach (Dz.U. 2012 poz. 184). Zaktualizowano je w ra-
mach Rozporzgdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 maja 2019
roku w sprawie podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa
branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych
zawoddw szkolnictwa branzowego (Dz.U. 2019 poz. 991). W praktyce, gdy
jednym z celéw jest wlaczanie pracodawcéw w podnoszenie jakosci ksztal-
cenia zawodowego, jezyk ten sprawial wiele probleméw, gdyz nie byt on do
korica rozumialy, a stad akceptowany przez pracodawcéw, a dodatkowo przez
uczniéw. Dlatego zdecydowano si¢ na zastgpienie tego stownika stownikiem
opracowywanym na podstawie jezyka pracodawcéw, nazwanym jezykiem biz-
nesowym. Zmiana byta wprowadzana stopniowo. Zanim nowy stownik zo-
stal rozbudowany, pierwotny musiat jeszcze funkcjonowad, dlatego w latach
2017-2018 wystepowat okres przejsciowy.

Proces zmiany jezykéw stosowanych W systemie przedstawiono szczegdto-
wo w tabeli 2.3.

Problemy w stosowaniu jezykéw w opisie kompetencji zostaly zaprezentowa-

ne szerzej przez Szafrariskiego (2017a) oraz Szafraiskiego i innych i in. (2017b).
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do badan z wykorzystaniem metod statystycznych

Proces zmiany jezyka podstawy programowej na jezyk biznesowy w platformie komunikacji

Tabela 2.3.

migdzy pracodawcami a kandydatami do pracy system.zawodowcy.org

Data

Okres
Wydarzenie

19.04.2012

pierwsza oferta w jezyku

podstawy programowe;j

01.07.2017

oferty wzorcowe w jezyku
biznesowym

okres jezyka
podstawy

28.09.2017

podstawy programowej przed
wdrozeniem jezyka bizneso-
wego

29.09.2017

pierwsza oferta w jezyku
biznesowym

25.02.2018

ostatni uzytkownik

z profilem osobistych
kompetencji opracowanym
w jezyku podstawy progra-
mowej przed pojawieniem

jezyka biznesowego okres

przejsciowy

01.03.2018

pierwszy uzytkownik z profi-
lem osobistych kompetencji
opracowanych w jezyku
biznesowym

04.12.2018

ostatnia oferta w jezyku pod-
Stawy programowej

obowiazywania
jezyka w ofertach

ostatnia oferta w jezyku programowej

05.12.2018

dzieri, od ktdrego pojawialy
sie

juz tylko oferty sporzadzone
w jezyku biznesowym

22.10.2019

okres jezyka

biznesowego

zakoriczenie stosowania
jezyka podstawy programo-
wej w profilach kandydatéw

13.08.2020

dzieri pobrania danych do

analizy

Okres

obowiazywania jezyka
w profilach osobistych

kandydatéw

okres jezyka podstawy

programowej

okres przejsciowy

okres jezyka

biznesowego

Zrédto: opracowanie whasne
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Zbyt mate liczebnosci prob mimo duzej ilosci zgromadzonych danych.
Duza ilo$¢ zgromadzonych danych nie zawsze zapewnia rozwigzanie konkretne-
go problemu badawczego. W system.zawodowcy.org jest np. wystarczajaca ilosé
danych, zeby rézne analizy prowadzi¢ w odniesieniu do wojewddztwa wielko-
polskiego, ale czesto jest niewystarczajaca, zeby zejs¢ z badaniami na poziom po-
wiatéw czy miast. W tabeli 2.4 zaprezentowano, ile powinna wynosi¢ minimal-
na liczebno$¢ préby w populacjach o réznej wielkosci, aby osiagnaé doktadno$é
szacunkéw na okreslonym poziomie. Do obliczert uzyto wzoru na wielko$é
proby dla szacowania odsetka w populacji, ktéra jest skoriczona (Daniel, 2008,
s. 192):

Nz*f(f — 1)

"TEW-D - 1)

gdzie:

N - wielko$¢ populadji,

d — dopuszczalny btad szacunku,

f—- szacowany odsetek w populacji uzyskany w prébie wstepnej (jezeli jest
nieznany, nalezy przyja¢ 0,5),

z — kwantyl rozktadu normalnego dla przyjetego poziomu istotnosci (najcze-

Sciej a=0,05, wéwczas z=1,96).

Tabela 2.4,
Dobér wielkosci préby przy zatozeniu, ze f=0,5
Wielkoéc . Mininlmlalnal’ ‘ Mininlalna’ . Minin’1’alna:
. liczebno$¢ préby liczebnos¢ préby liczebno$¢ préby
populagi N dlad =1% dlad =5% dlad =10%
100 929 80 49
200 196 132 65
300 291 169 73
400 384 196 78
500 475 217 81
600 565 234 83
700 653 248 85
800 739 260 86
900 823 269 87
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Tabela 2.4. (c.d.)
Dobér wielkosci préby przy zatozeniu, ze f=0,5

Wielkosé ' Minin,l,alna’ . Minin,l,alna, ' Minin,l,alna'
. liczebnos¢ préby liczebnos¢ préby liczebnos¢ préby
populagiN dla d =1% dlad =5% dla d =10%

1000 906 278 88
1100 987 285 88
1200 1067 291 89
1300 1145 297 89
1400 1222 302 90
1500 1297 306 90
1600 1372 310 91
1700 1444 313 91
1800 1516 317 91
1900 1586 320 91
2000 1655 322 92
2500 1984 333 93
3000 2286 341 93
4000 2824 351 94
5000 3288 357 94
10 000 4899 370 95
15 000 5855 375 95
20000 64388 377 96
30 000 7275 379 96
40000 7744 381 96
50 000 8056 381 96
60 000 8279 382 96
70 000 8445 382 96
80 000 8574 382 96
90 000 8678 383 96
100 000 8762 383 96
3500 000 9577 384 96

Zrédlo: opracowanie whasne
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Przyktadowo, jesli populacja badanych uczniéw i absolwentéw szukajacych
pracy w danym wojewddztwie wyniesie 20 tys., to aby btad szacunku nie prze-
kroczyt 1% z prawdopodobienstwem 95%, do préby nalezy wylosowaé co naj-
mniej 6448 oséb. Zaktadajac, ze w systemie zgromadzono opisy takiej liczby
os6b z kilkudziesigciu powiatéw tego wojewddztwa, mozna przeprowadzié ba-
dania na poziomie catego regionu. Jesli jednak w wybranym powiecie wszyst-
kich uczniéw lub absolwentéw jest np. 800, a prébe dla catego wojewddztwa
zasila z tego powiatu jedynie 15 uczniéw lub absolwentéw, to analogiczne jak
dla wojewddztwa, badania trudno bedzie wykonaé na podstawie danych dla
wybranego powiatu. Zeby osiaggnaé wynik badar o podobnej jakosci jak dla wo-
jewddztwa, konieczne bytoby zapewnienie w konkretnym powiecie préby o li-
czebnosci 260 oséb. Gdyby wiec badacz chciat przejsé z poziomu wojewddztwa
na poziom powiatéw, to musiatby zebra¢ duzo wiecej danych lub pogodzié sie
z duzym bledem szacunku, ktéry méglby wykluczy¢ podejmowanie decyzji na
podstawie wynikéw tych badar.

Problem koniecznosci spetnienia zatozen stosowanych metod statystycz-
nych. Poza problemem reprezentatywnosci préby pojawiaja sic réwniez ogra-
niczenia ze strony metod statystycznych. Przykladowo, istnieje wiele metod
stuzacych do badania réznic migdzy grupami, jednak aby wybra¢ odpowiednia,
nalezy uprzednio sprawdzi¢, czy dane spetniaja okreslone zatozenia. Taka prze-
szkode napotkano podczas badan, ktérych wyniki opisano w rozdziale trzecim,
gdy okazalo si¢, ze wiele metod parametrycznych nie moze zostaé zastosowanych.
Powodem byt brak rozkladu normalnego zmiennych i jednorodnosci (homoge-
nicznosci) wariancji w poréwnywanych grupach. W zwiazku z tym zastosowano
metody nieparametryczne: test Manna-Whitneya dla poréwnan miedzy dwie-
ma grupami oraz test Kruskala-Wallisa dla poréwnan miedzy trzema grupami
lub wiecej. Innym czesto pojawiajacym sie zalozeniem jest minimalna liczebno$¢
grup. W rozdziale czwartym podjeto prébe zbadania, czy ksztatcenie w okreslo-
nym zawodzie ma wplyw na poziom kompetengji cyfrowych. W zastosowanym
tescie badana zbiorowos¢ dzielona jest na grupy ze wzgledu na dwie zmienne:
zawdd oraz posiadanie okreslonej kompetengji. Test ten wymaga, aby w kazdej
z tak utworzonych podgrup liczebnos$¢ préby wynosilta co najmniej pigé ele-

mentéw. W zwiazku z niespelnieniem tego zalozenia, aby uzyska¢ wymagane
3z g y uzy. wymag
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liczebnosci, konieczne byto zgrupowanie uczniéw w ramach obszaréw ksztatce-
nia, ktére wymienione zostaly w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowes
z dnia 23 grudnia 2011 roku w sprawie klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawo-
dowego (Dz.U. 2012 poz. 7).

Przy wyborze metody statystycznej nalezy takze uwzglednic skale, jaka byta
Wykorzystywana w procesie pomiaru. Inne metody powinny by¢ uzywane np.
w badaniu korelacji miedzy danymi o skali porzadkowej, a inne podczas spraw-
dzania zaleznosci miedzy zmiennymi o skali ilorazowej. W rozdziale pigtym
analiza byta oparta na zmiennych porzadkowych, co wykluczyto mozliwos¢ za-
stosowania wspotczynnika korelacji Pearsona, w zamian zaproponowano uzycie
wspotczynnika korelacji Spearmana lub tau-B Kendalla.

Ztozonos¢ obliczen. W duzych zbiorach danych znaczna liczba wierszy i ko-
lumn w tabelach z danymi sprawia, ze bardzo utrudnione, a czasami niemozliwe,
jest analizowanie zmiennych bez uzycia zaawansowanych narzedzi statystycz-
nych. W zwiazku z tym autorzy polecaja uzywanie oprogramowania statystycz-
nego, np. R czy Python, ktére nie tylko pozwala na szybkie i efektywne wykona-
nie obliczen, ale przede wszystkim umozliwia szybkie powtérzenie calej analizy
dla nowego zestawu danych. Dzigki temu badacz moze zaoszczedzi¢ duzo czasu
zwigzanego z monotonnym powtarzaniem poszczegdlnych krokéw obliczent po
zmianie zestawu danych. Konieczno$¢ powtdrzenia obliczert moze wystapié,
np. gdy badacz zmieni okolicznosci badania, np. w przypadku zauwazenia uste-
rek w danych, ktére czesto wychodza na jaw dopiero na etapie obliczen.

Bitedy w danych obserwowane dopiero na etapie obliczen. Wicle nieprawi-
dtowosci w danych moze pozostaé niezauwazonych przed wykonaniem obliczen.
Informuja nas o nich nietypowe wyniki. Powodem np. bardzo wysokich kore-
lacji migdzy danymi, ktére intuicyjnie nie majg ze sobg zwiazku, moze by¢ duza
liczba zer w obu seriach, a nie realny zwiazek miedzy zmiennymi. Przyktadem
takich cech jest wymaganie znajomosci jezyka hiszpanskiego i umiejetnosci pro-
jektowania w Srodowisku Autodesk Inventor. Wysoka korelacja migdzy nimi
wystapita, cho¢ obie umiejetnosci pojawily si¢ jednoczesnie tylko w jednej ze
zbioru wszystkich ofert zgormadzonych w system.zawodowcy.org. W wyjasnie-
niu nietypowych wynikéw pomaga wizualizacja danych. Wykonanie wykresu

punktowego miedzy badanymi zmiennymi jest szybka i efektywna metoda, aby
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wykry¢ obserwacje nietypowe. Z tym problemem spotkano si¢ podczas prac
nad rozdzialem piatym, gdzie podjeto prébe znalezienia korelacji miedzy pozio-
mami wymaganych umiejetnosci.
Ograniczone mozliwosci wykorzystania narzedzi IT, wspomagajgcych
obliczenia. Na rynku dostepnych jest wiele pakietéw statystycznych, ktére
przyspieszaja obliczenia. Dobér odpowiedniego nalezy rozpatrzy¢ ze wzgledu na
jego funkcjonalnos¢ i dostepno$é. Pakiet Analiza Danych w MS Excel pozwala
na szybkie uzycie podstawowych metod, jednak istnieja programy o znacznie
szerszym zakresie funkcji. Znanym i szeroko stosowanym komercyjnym progra-
mem jest Statistica. Posiada fatwy w uzyciu interfejs graficzny, ktéry nie wymaga
od uzytkownika znajomosci komend ani doswiadczenia w pisaniu skryptéw,
aby przeprowadza¢ analizy. Popularnym darmowym narzedziem wspomaga-
jacym badania statystyczne jest jezyk oprogramowania R. Jest to $rodowisko
Open Source z szerokim wyborem bibliotek. Jego duza zalety jest mozliwos¢
elastycznego i szybkiego przetwarzania danych za pomoca skryptéw napisanych
przez uzytkownika. Poniat (2014) nazywa go grozna konkurencja dla ptatnych
aplikacji. Jego przewaga jest szybki proces tworzenia nowych pakietéw, ktére
nieustannie powickszaja mozliwosci jego zastosowania. Méwi si¢ o programie
R, ze utrudnia rzeczy proste, a utatwia trudne (TechVidvan, 2021), bowiem
wykonanie prostych obliczen, ze wzgledu na konieczno$¢ samodzielnego napi-
sania skryptu, bywa niekiedy bardziej czasochtonne niz wykonanie tych samych
operacji w arkuszu kalkulacyjnym. Jednak zdecydowanie przyspiesza bardziej
skomplikowane i ztozone procesy.

Pracujac w réznych srodowiskach, zawsze warto raportowad, jaki program
zostat uzyty, poniewaz czasami wyniki mogg rézni¢ si¢ mi¢dzy nimi, ze wzgledu

na sposéb implementacji metody lub dobér domyslnych parametréw.
2.4. Podsumowanie

W rozdziale przeprowadzono analize wybranych wyzwan pojawiajacych si¢
w trakcie badan, zwlaszcza z wykorzystaniem duzych zbioréw danych. Analize
oparto na doswiadczeniach z badari prowadzonych w latach 2012-2021 z wy-
korzystaniem danych pochodzacych z projektéw: Czas zawodowcow - wielko-

polskie ksztatcenie zawodowe, Czas zawodowcdw BIS — zawodowa Wielkopolska.
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Celem podstawowym przeprowadzonych analiz byto podsumowanie dotych-
czasowych do$wiadczen badawczych i przyblizenie uwarunkowari prowadzenia
badan, ktérych wyniki zaprezentowano w kolejnych rozdziatach niniejszej mo-
nografii. Do analizy danych i wizualizacji wynikéw wykorzystywano réznorod-
ne narzedzia: MS Excel, oprogramowanie R, Python oraz srodowisko Matlab.

Zebrane wyniki analiz moga uzupetnic¢ zbiér doswiadczeni innych badaczy,
pogtebiajac rozumienie skali wyzwari pojawiajacych si¢ w implementacji metod
badawczych, zwlaszcza statystycznych, w badaniach, ktére towarzysza rzeczywi-
stym zjawiskom gospodarczo-edukacyjnym.

Niezaleznie od prezentowanych w rozdziale przyktadéw radzenia sobie z réz-
nymi wyzwaniami, warto podkresli¢, ze doskonalenie wynikéw badari moze
zostaé osiagniete poprzez uswiadamianie otoczeniu spoleczno-gospodarcze-
mu korzysci z wykorzystania tych wynikéw. Wsparcie badaczy przez podmio-
ty otoczenia spoteczno-gospodarczego w zakresie gromadzenia danych moze
przyspieszy¢ formutowanie doktadnych wnioskéw na potrzeby podejmowa-
nia decyzji w przedsicbiorstwach, podmiotach systemu oswiaty i jednostkach

samorzadowych.
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3. DETERMINANTY ZAINTERESOWANIA OFERTAMI PRACY
Magdalena Graczyk-Kucharska, Tomasz Stachurski, Dorota Wogna

3.1. Wprowadzenie

Wykorzystanie danych i analiz na potrzeby wspomagania decyzji w zarzadza-
niu zasobami ludzkimi i procesami pozyskiwania oraz utrzymywania pracow-
nikéw na stanowiskach pracy to nadal aktualne wyzwanie przedsicbiorstw
(Juchnowicz, 2019). Pracownicy poszukuja najlepszych dla nich miejsc pra-
cy, a pracodawcy najlepszych pracownikéw. Wspétezesny pracownik wyko-
rzystujacy wiedze: jest samodzielny, mobilny, mniej pokorny, ma duzy wybér
réznych mozliwosci, dzigki czemu staje si¢ silniejszy i bardziej pewny siebie na
rynku pracy. Szuka nowego, wlasnego sensu zycia, oczekuje szacunku i rozwoju
osobistego (Robertson, Abbey, 2010, s. 237). Pracodawca z kolei, chcac przy-
ciagnaé nowego, utalentowanego pracownika, z jednej strony powinien okresli¢
jasne kryteria selekcji najlepszych kandydatéw, z drugiej — nie zawyzaé wymagari
na stanowiskach pracy.

Zmiany na rynku pracy powoduja, ze pracodawcy borykaja si¢ z wieloma
wyzwaniami dla zapewnienia odpowiednich zasobéw kompetencyjnych pra-
cownikéw niezbednych do realizacji celéw przedsiebiorstwa. Zjawiska §wiatowe
w makrootoczeniu oddziatuja bezposrednio lub posrednio na zmiany w zarza-
dzaniu, w tym na zarzadzanie zasobami ludzkimi. Wiréd determinant w skali
makro, wptywajacych na ilos¢ i tresci ofert pracy, mozemy wymieni¢ m.in. kry-
zys finansowy, dekoniunkture, recesje, bezrobocie, ubdstwo, przemiany poli-
tyczne, migracje ludnosci czy kryzys demograficzny (Jankowska, 2015, s. 29). Te
zmienne bezposrednio wplywaja na popyt i podaz wymaganych kompetencj,
liczby poszukiwanych kandydatéw w przedsigbiorstwach czy kierunku wymaga-
nych kompetencji w przysztosci, a przez to réwniez formy i rodzaju ofert pracy.
Determinanty makroekonomiczne to zmienne niezalezne od przedsiebiorstwa,
a pracownicy poszczegdlnych jednostek organizacyjnych nie maja bezposred-
niego wptywu na ich oddziatywanie. Determinanty makrootoczenia moga by¢
neutralizowane poprzez dziatania w skali mikro. W ten sposéb moga skuteczne

oddziatywaé na zwigkszenie liczby kandydatéw lub ich odpowiednig selekdje.
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Wiréd tych determinant wymieni¢ mozna m.in. miejsce zatrudnienia, forme za-
trudnienia, mozliwo$¢ §wiadczenia pracy na odlegtosé, mobilno$é swiadczacych
pracg, relacje z pracodawcg, dynamiczne i wszechstronne kompetencje, sposo-
by rekompensowania wkladu intelektualnego w prace czy oryginalne prakey-
ki podejscia do réznorodnych probleméw organizacyjnych (Strzelczyk-Eucka,
Dewalska-Opitek, 2019, s. 120). Kazdy z nich powinien by¢ wziety pod uwa-
ge i dopasowany do grupy docelowej okreslonej oferty pracy. W tym aspekcie
wazne jest przygotowanie wymagan na dane stanowisko, lecz réwniez wymagan
grupy docelowej, ktéra ma aplikowad na publikowana oferte pracy.

We wspodtczesnych realiach pracodawcy muszg si¢ zmierzy¢ z réznymi oczeki-
waniami potencjalnych kandydatéw, zwlaszcza w aspekcie zréznicowanych wy-
magan reprezentujacych miode pokolenie (Kuczerska, Smolag, 2018, s. 134).
Zrozumienie wymagan kandydatéw, ich oczekiwan wraz z opisem wymagari na
stanowisku pracy pozwala na dopasowanie oferty i jej kryteriéw do oczekiwan
kandydatdéw, a przez to zwigkszenie zasicgéw oferty pracy i mozliwos¢ dotarcia
do najlepszego kandydata.

Wedlug kandydatéw informacje, ktére powinny by¢ zawarte w ofercie pracy,
to obok wymagari kompetencyjnych przede wszystkim charakterystyka przed-
sicbiorstwa wraz z informacja o pozydji firmy na rynku. Dla kandydatéw wazne
sa: atrakcyjnos¢ stanowiska, mozliwos¢ rozwoju kompetencji poprzez szkolenia
z mozliwoscig uzyskania certyfikatu konicowego, informacja o perspektywach
awansu, odlegtos¢ od miejsca zamieszkania, elastycznos¢ godzin pracy czy do-
datkowe benefity, w tym dostep do urzadzen stuzbowych (Kuczerska, Smolag,
2018, s. 142). Wysokos¢ wynagrodzenia wskazana w ofercie pracy jest istotng
determinanta, motywujaca kandydatéw do aplikowania, cho¢ nie najbardziej
istotna. Wazniejsza determinanta w przypadku ofert pracy jest oferowanie przez
pracodawcg stabilnego zatrudnienia na podstawie umowy o prace (Mikotajczyk-
Szewczyk, Waligéra, 2019). Khalid i Tariq (2015) wskazuja réwniez, ze pozytywny
wizerunek pracodawcy na rynku pracy utatwia proces rekrutacyjny. Silna marka
i pozytywny odbidr pracodawcy wplywaja pozytywnie na wole i intencje apliko-
wania na stanowiska publikowane jako oferty praktyk, stazu czy pracy. Z kolei
dobre sprecyzowanie oczekiwari pracodawcy, wymagari fizycznych i poznawczych

ostatecznie decyduja o wyborze kandydata i wydajnosci jego pracy (Pandey, 2019).
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Kandydaci z mlodego pokolenia zwracaja uwage przede wszystkim na trzy
kluczowe grupy determinant, ktére w przypadku ofert pracy wyrdzniajg sic
spo$réd wielu zmiennych. Nalezg do nich (Harris i in., 2017): charakterysty-
ka miejsca pracy, korzysci stanowiskowe i charakterystyka czynnosci zawo-
dowych. Najczesciej powiazane determinanty wplywajace na aplikowanie do
odpowiednich ofert wigzg si¢ z kierunkiem ksztalcenia oraz ofertg pracy, jak
i z charakterystyka warunkéw pracy. Autorzy opracowania i in. (jw.) podkre-
$laja réwniez jednoznacznie, ze kandydaci poszukujacy pierwszej pracy po za-
koriczeniu edukacji majg zestaw zréznicowanych i unikalnych wymagan, bio-
rac pod uwage réwniez szereg determinant motywujacych do wyboru pracy,
o ktdra cheg si¢ ubiegad.

Oferta pracy to miejsce, gdzie pracodawca réwniez ksztattuje swéj wizerunek
poza przedsicbiorstwem. Dlatego tez nalezy dotozy¢ wszelkich staran, by ofer-
ta byta nie tylko atrakcyjna dla kandydata, ale réwniez starannie przygotowana
zaréwno pod wzgledem tresci, jak i elementéw graficznych. Z badan wynika,
ze firmy nawet o $wietnej reputacji, nastawione na realizacje dziatad w obszarze
spolecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR) przyjmujg zaskakujaco niewielka
korzy$¢ ze swojego pozytywnego wizerunku, jesli chodzi o przyciaganie kandy-
datéw do pracy (Puncheva-Michelotti i in., 2018). Kumari i Saini (2018) wyka-
zali, ze atrakcyjno$¢ pracodawcy powiazana jest z mozliwoscia rozwoju kariery,
a ten z kolei na zamiar poszukiwania pracy przez kandydatéw. Z powyzszego
wynika jednoznacznie, ze atrakcyjno$¢ pracodawcy jest jedng z determinant
przyciagajacych kandydatéw do aplikowania.

W celu zwigkszenia atrakcyjnosci pracodawcy zaleca sie, aby menedzero-
wie ds. zasobéw ludzkich rozwazyli realizacje kolejnych dziatari (Puncheva-
Michelotti i in., 2018):

— zoptymalizowanie struktury internetowych ogloszeri o prace poprzez
whaczenie opisu charakterystyki firmy, w ktérej mozna tatwo przedstawic
informacje CSR,

— rozszerzenie zakresu opisu CSR w ogloszeniach o pracg (prakeyke, staz)
o informacje na temat wpltywu na $rodowisko naturalne oraz relacji
ze spofecznodcia,

— udzielanie informacji o mozliwosci zaangazowania pracownikéw w CSR,

89



Zarzaldzanie kompetencjami pracowniczymi wspomagane metodami statystycznymi

— przyjecie strategicznego podejscia w zakresie CSR do internetowych

ogloszeni o prace.

Ogtoszenia o pracg i profile kandydatéw to gtéwne sktadowe procesu rekru-
tacji. Ze wzgledu na to, ze obecnie niemal wszystkie oferty pracy sa dostepne
online, z jednej strony stanowia kluczowa determinante nowej ery e-rekrutacji
(Graczyk-Kucharska, 2020, s. 21), z drugiej strony stwarzaja w prosty sposéb
nowe mozliwosci analiz, wnioskowania i doskonalenia procesu rekrutacyjne-
go. Kojarzenie odpowiednich umiejetnosci kandydata do pracy z surowymi
danymi tekstowymi z ofert pracy jest coraz wigkszym wyzwaniem. Badania
naukowe w tym zakresie dopiero od niedawna zaczynaja by¢ prowadzone,
gléwnie z wykorzystaniem statystycznej analizy danych wielowymiarowych,
badania korelacji miedzy umiejetnosciami a zbiorem danych w ofertach pracy.
Prace te mieszczg sic w stosunkowo nowej dziedzinie dotyczacej eksploracji
baz danych o zasobach ludzkich, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwoju
oprogramowania wspomagajacego gromadzenie i przetwarzanie tych danych
(Papoutsoglou iin., 2017).

W dalszej czgéci rozdzialu wskazano metody pomiaru zainteresowania
ofertami pracy ze wzgledu na wybrane determinanty. Zweryfikowane zosta-
na hipotezy badawcze dotyczace relacji pomiedzy poziomem zainteresowa-
nia ofertami a wymaganym poziomem doswiadczenia kandydata (stazysta
lub specjalista). Kolejnymi determinantami poddanymi analizie wplywu na
poziom zainteresowania ofertami bedzie praca zmianowa oraz forma zatrud-
nienia i wielko$¢ firmy. Do testowania hipotez badawczych wykorzystano
wybrane testy nieparametryczne. Test Manna-Whitneya zostal zastosowany
do analizy réznic miedzy ofertami pracy wyodrebnionymi na podstawie de-
terminanty przyjmujacej dwie wartosci. Druga Wykorzystana‘ metoda jest test
Kruskala-Wallisa, ktéry zastosowano w przypadku poréwnan przeprowadza-
nych miedzy ofertami, ktére na podstawie badanej determinanty zostaty po-
dzielone na trzy lub wigksza liczbe grup. Zaleta podejécia nieparametrycznego
jest brak koniecznosci spetnienia restrykcyjnych zatozen dotyczacych rozkta-
du badanej zmiennej, ktére przyjmowane sa w klasycznych metodach wnio-

skowania statystycznego.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Idea wnioskowania statystycznego

W ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny rozwdj analityki w obszarze
HR (KPMG, 2014). Przez analityk¢ HR nalezy rozumie¢ zastosowanie zaawan-
sowanych technik statystycznych obejmujacych m.in. analize korelacji i regre-
sji, metody klasyfikacji i redukcji wymiaru oraz wnioskowanie statystyczne
w celu uzyskania sensownej interpretacji danych gromadzonych przez przedsie-
biorstwo. Zastosowanie analityki HR pozwala na rozwigzywanie réznorodnych
probleméw decyzyjnych dotyczacych domeny zarzadzania zasobami ludzkimi
w przedsiebiorstwie (Puri i Sengupta, 2018). W niniejszym rozdziale przedsta-
wiono ide¢ wnioskowania statystycznego wraz z formalna procedurs jego prze-
prowadzania w przypadku poréwnywania dwéch lub wigcej zbiorowosci.
Pierwszym etapem procedury badawczej jest sformutowanie problemu ba-
dawczego, ktérego rozwiazanie przyniesie konkretng warto$¢ biznesows. Na
podstawie problemu badawczego formutowana jest hipoteza badawcza, czy-
li pewne przypuszczenie, ktérego zgodno$¢ (lub jego brak) z rzeczywistoscia
bedzie weryfikowana za posrednictwem realizowanego procesu badawczego.

Ogdlny schemat procesu badawczego przedstawia rysunek 3.1.

[ Problem badawczy ]
: Hipoteza
badawcza
Hipoteza
statystyczna
Gromadzenie
danych
Whiosek
statystyczny
Whiosek
badawczy
Rysunek 3.1.

Etapy procesu badawczego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: King, Minium
(2020, s. 24-31); Krajewski (2020, s. 59-60)
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Przyktad pokazujacy kolejne etapy procesu badawczego przedstawionego na

rysunku 3.1 zawarto w zataczniku 1.

3.2.2. Etapy wnioskowania statystycznego

Na podstawie sformulowanej hipotezy badawczej w pierwszym etapie pro-
cedury wnioskowania statystycznego formutowane sa odpowiednie hipotezy
statystyczne. Hipotezy statystyczne w przeciwieistwie do hipotez badawczych
nie s3 bezposrednio powigzane z rozwazanym problemem badawczym, lecz do-
tycza one pewnych charakterystyk liczbowych badanych zmiennych w popula-
cji. Populacjg nazywana jest zbiorowos¢ statystyczna, np. wszyscy pracownicy
firmy. Natomiast prébg jest cz¢s¢ populacji, ktdra bierze udzial w badaniu. Do
najczgsciej badanych parametréw populacji naleza miary takie jak $rednia, me-
diana, odsetek, wariancjaiodchylenie standardowe. Testy statystyczne moga do-
tyczy¢ badania okreslonego parametru jednej populacji lub poréwnania dwéch
(lub wiccej) zbiorowosci. W praktyce wartosci parametru dla catej populacji nie
sg znane, a wnioskowanie odbywa si¢ na podstawie danych z préby.

W procesie wnioskowania statystycznego formutowane s3 dwie hipotezy:
hipoteza zerowa — bezposrednio sprawdzana, ktéra oznacza si¢ jako Hj oraz
hipoteza alternatywna, ktérg oznacza si¢ symbolem H,. Hipoteza alternatyw-
na jest hipoteza konkurencyjna do hipotezy H, w tym sensie, ze w przypadku jej
odrzucenia, przyjmuije sie, ze prawdziwg jest hipoteza H,.

Hipoteza zerowa w testach dla dwéch populagji jest przypuszczeniem o réw-
nosci pewnego parametru w obu zbiorowos$ciach. Hipoteza zerowa ma zatem
postaé réwnania o ogdlnej postaci:

H:6=20,
gdzie 6, symbolizuje tu wartos¢ parametru zmiennej w pierwszej zbiorowo-
$ci, a 6, to warto$¢ parametru badanej zmiennej w drugiej z analizowanych
zbiorowosci.

Sposéb konstrukeji hipotezy alternatywnej jest zalezny od celu badania:

— jesli celem badania jest stwierdzenie, czy wartosci parametréw w pierwszej

i drugiej populacji réznia si¢ od siebie istotnie statystycznie, hipoteza alter-
natywna formutowana jest wprost jako zaprzeczenie hipotezy zerowej,

CO zapisywane jest nastepujaco:
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H:0#0,

— jedli celem badania jest stwierdzenie, ze w jednej z badanych populacji
warto$¢ parametru jest wigksza (lub mniejsza) od parametru w drugiej
populacji, wéwczas nalezy sformulowaé hipoteze kierunkows, ktdra
przyjmuje jedna z dwéch ponizszych postaci:

H:6>6,,
H:6<8,.

Testem istotnosci nazywana jest reguta postgpowania, ktéra na podstawie
danych zebranych w prébie badawczej pozwala na podjecie decyzji o odrzuceniu
hipotezy zerowej lub o stwierdzeniu braku podstaw do jej odrzucenia. Jednak
nalezy pamietad, ze brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej nie jest réw-
noznaczny z udowodnieniem jej prawdziwosci. Mozna to poréwnaé z zasadg
domniemania niewinnosci (Wasilewska, 2015, s. 224). Gdy uzyska si¢ wystar-
czajaco mocne dowody, to oskarzony zostanie uznany za winnego. Jednak jesli
nie ma jednoznacznych dowodéw, oskarzony pozostaje niewinny. Analogicznie
przyjmuje si¢ hipotez¢ zerows, gdy nie ma podstaw do jej odrzucenia.

Przeprowadzenie testu istotnosci wymaga ustalenia okreslonego poziomu
istotnosci a. Jest to prawdopodobieristwo popetnienia bledu pierwszego ro-
dzaju, tzn. odrzucenia hipotezy zerowej, mimo ze jest ona prawdziwa. Jest to sy-
tuacja, gdy ,oskarzony zostaje skazany, pomimo iz jest niewinny”. W przypadku
poréwnywania dwéch populacji blad pierwszego rodzaju mozna nazwaé ,fat-
szywym odkryciem”, poniewaz odrzucenie hipotezy zerowej wiaze si¢ z odrzu-
ceniem réwnosci pomiedzy grupami i tym samym wskazuje na odkrycie pew-
nej réznicy migdzy nimi. W procesie weryfikacji hipotez statystycznych istnieje
takze mozliwos¢ popetnienia bledu drugiego rodzaju, czyli przyjecia hipotezy
zerowej, ktéra jest falszywa. Prawdopodobieristwo popetnienia bledu drugiego
rodzaju oznaczane jest symbolem f.

Przy ustalonej liczebnosci préby zmniejszenie poziomu istotnosci ar (czyli
zmniejszenie ryzyka popetnienia bledu pierwszego rodzaju) pociaga za sobg
zwickszenie ryzyka bledu drugiego rodzaju f. Stad przy okreslaniu poziomu
istotnosci badacz powinien wziaé pod uwage ewentualne konsekwencje w przy-
padku podjecia btednej decyzji wynikajacej z przyjecia falszywej hipotezy zero-

wej oraz odrzucenia hipotezy zerowej, ktéra byta prawdziwa.
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Mozliwe sytuacje przy testowaniu hipotez statystycznych przedstawiono

w tabeli 3.1.
Tabela 3.1.

Wystepowanie bledéw decyzyjnych w procedurze testowania statystycznego

Decyzja Prawdziwa H Falszywa H
Nie odrzucono decyzja poprawna bad drugiego r.odzaju
(prawdopodobieristwo (prawdopodobieristwo
H, zdarzenia: 1 - @) zdarzenia: f3)
btad pierwszego rodzaju decyzja poprawna
Odrzucono (prawdopodobieristwo (prawdopodobieristwo
H, zdarzenia: @) zdarzenia: 1 - f3)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Krysicki i in. (1999)

W praktyce trudno jednoczesnie minimalizowaé zaréwno blad pierwszego,
jak i drugiego rodzaju. W zwiazku z tym przyjmuje si¢ z géry ustalony maly po-
ziom istotnosci a (Krysicki i in., 1999). Wybdr nalezy do badacza, moze to by¢
np. warto$¢ 0,1 lub 0,01. Jednak najczesciej przyjmowana wartoscig jest a=0,05
(Gren, 1976, s. 56) i taki poziom istotnosci przyjeto réwniez w rozwazaniach
przedstawionych w niniejszej rozdziale.

Po skonstruowaniu hipotez kolejnym krokiem jest wybdr odpowiedniego te-
stu statystycznego. Czesto istnieje kilka wariantéw testu dla danego parametru
populacji. Przykladowo do testowania istotnosci sredniej dla matej préby ko-
rzysta si¢ z innego testu niz dla duzych préb. Zatem, aby odpowiednio wybraé
test, nalezy sprawdzié, czy préba spetnia jego zatozenia. Moga one dotyczy¢ nie
tylko liczebnosci, ale réwniez rozktadu czy skali pomiarowej. Poszczegdlne testy
statystyczne roznig sie takze postacig statystyki testowej. Jest to funkcja o zna-
nym rozktadzie, ktérej warto$¢ wyznacza si¢ na podstawie danych z préby. Ma
ona decydujacy wplyw na podjecie decyzji w procesie weryfikacji.

Rozktad prawdopodobienistwa statystyki testowej dzieli si¢ na dwa obsza-
ry. Jeden z nich obejmuje wartosci najbardziej prawdopodobne w sytuacji, gdy
hipoteza zerowa jest prawdziwa. Pozostaly obszar nazywany jest obszarem
krytycznym (inaczej obszarem odrzucenia). W testach istotnosci zaktada sie
na poczatku prawdziwo$¢ hipotezy zerowej. Gdy wartos¢ statystyki z préby

znajdzie si¢ w obszarze krytycznym, oznacza, ze zaszto zdarzenie bardzo mato
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prawdopodobne. Skoro wydarzyto si¢ cos bardzo mato prawdopodobnego przy
zatozeniu o prawdziwosci hipotezy zerowej, to najwyrazniej nie byta ona praw-
dziwa. Aby zobrazowad t¢ sytuacje, przestawiono przyktad 2, ktéry znajduje si¢

w zalaczniku nr 1.

3.2.3. Testowanie hipotez o réznicy migdzy dwiema

niezaleznymi grupami

Najczesciej stosowanym testem istotnosci w celu zbadania réznic miedzy dwo-
ma grupami jest test t-Studenta. Jednak warunkiem ograniczajacym jego stoso-
wanie staje si¢ konieczno$¢ spetnienia zalozenia o normalnosci rozktadu zmien-
nych w obu poréwnywanych populacjach. Normalnos¢ rozktadu sprawdza si¢
np. za pomocy testu istotnosci Shapiro-Wilka (Shapiro i Wilk, 1965), dostep-
nego w podstawowych pakietach statystycznych. Gdy wynikiem tego testu jest
p>0,05, to mozna przyjaé hipotez¢ o normalnosci rozktadu. W przypadku, gdy
rozklady wartosci w poréwnywanych dwdch niezaleznych grupach nie spel-
niajg zatozenia o normalnosci rozkladu, uzywany jest test Manna-Whitneya.
Wykorzystywany jest on réwniez w sytuacji, gdy badane zmienne mierzone
s3 na skali porzadkowej. Test ten stuzy do zbadania, czy rozktady obu grup
istotnie réznia si¢ od siebie. Hipotezy, ktére s3 weryfikowane w procedurze
testowania, to:

H, : Rozklady obu grup nie réznig sie istotnie,

H_ : Rozktady obu grup pochodza z dwéch réznych populagji.

Czgsto test Manna-Whitneya jest stosowany jako test sprawdzajacy réwnosé
median w dwdch populacjach. Wiaze sie to z faktem, ze réznice w rozktadach
zmiennych czgsto wspdtwystepuja z réznicami miedzy medianami. Jednak test
Manna-Whitneya uwzglednia wiekszg liczbe informacji. Jego celem jest spraw-
dzenie, czy istnieje tendencja, aby wartosci jednej préby byty wicksze od war-
toéci drugiej (nie tylko mediana). Na wynik testu wptywa zatem ksztatt catego
rozktadu i warto zwrécié na to uwage podczas wnioskowania (Hart, 2001).

Test Manna-Whitneya mozna takze spotka¢ w literaturze pod nazwg test
Wilcoxona lub Wilcoxona-Manna-Whitneya. Powodem réznorodnego nazew-
nictwa jest fakt, ze test Manna i Whitneya (1947) zostal oparty na podstawie

pracy Wilcoxona (1945), w ktdrej po raz pierwszy przedstawiono idee testéw
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sumy rang. Aby unikna¢ blednego skojarzenia tej metody z innymi testami za-
proponowanymi przez Wilcoxona, w ponizszej pracy uzywana jest nazwa test
Manna-Whitneya. Procedura postepowania wiaze si¢ z kilkoma dziataniami:
1. Wszystkie obserwacje porzadkuje si¢ w postaci ciagu niemalejacego, za-
wierajacego zaréwno wartosci z pierwszej, jak i drugiej grupy.
2. Poszczegblnym warto$ciom w ciagu przypisywane sg rangi. Sg to kolejne
pozycje, gdzie range 1 przypisuje si¢ elementowi najmniejszemu, a range
n, elementowi o najwickszej wartosci w prébie sktadajacej si¢ z n obser-
wagji. W przypadku, gdy kilka wartosci powtarza sie, wtedy ich ranga jest
$rednia arytmetyczna kolejnych pozycji'.
3. Obliczenie sumy rang U dla jednej z badanych grup. Moze to by¢ zaréw-
no suma rang pierwszej, jak i drugiej grupy — wybdr nalezy do badacza
i nie wptywa na wnioskowanie. Podczas sumowania nie pomija si¢ war-
tosci, ktére pojawily si¢ zaréwno w pierwszym, jak i drugim zbiorze da-
nych. Nalezy takze uwzgledni¢ powtdrzenia.
4. Suma U stanowi sktadnik statystyki Z, ktérej wzor prezentuje si¢ naste-
pujaco (Sheskin, 2000, s. 317):

U— n12n2
7 =
k.3 , (3.1)
nmny(ng +ny +1) mnp X, =t
12 12nn,(ny + n, — 1)

gdzie:

n,, n, — odpowiednio liczebnosci proby pierwszej i drugiej,

U — suma rang w pierwszej grupie danych,

k —liczba rang wiazanych,

t — liczba powtdrzen sktadajacych sic na jedng range wiazana.

Rozktad statystyki Z dazy do rozkladu normalnego dla duzych n, n,
Liczebno$¢ grup moze, ale nie musi by¢ réwna (Koronacki, Mielniczuk, 2007).
W przypadku hipotezy alternatywnej ze znakiem réznosci obszar krytyczny dla
poziomu istotno$ci €=0,05 ma postaé: (-00;-1,96] U [1,96;00). Gdy wartosé

statystyki znajduje si¢ w tym przedziale, odrzuca si¢ hipotez¢ zerowa na rzecz

1 Przyktad procedury przypisywania rang opisano szczegétowo w rozdziale pigtym.
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hipotezy alternatywnej. Swiadczy to, ze wystapilo zdarzenie bardzo mato praw-
dopodobne przy zatozeniu prawdziwosci H;. We wnioskowaniu mozna postu-
zy¢ sie takze p-wartoécia. Gdy p < @, to rozklady obu populacji uznaje si¢ za
istotnie rézne od siebie.

Po wykazaniu istotnosci réznicy miedzy rozktadami obu zbioréw mozna wy-
znaczy¢ miernik wielkosci efektu. W tym celu korzysta sie ze wzoru (Fritz i in.,
2011):

Z
CRary

r= (3.2)
Wskaznik efektu r przyjmuje wartoéci z przedziatu [0,1] (Kassambara,
2021). Im blizej 1, tym silniejsza jest réznica miedzy rozktadami badanych grup.

Interpretacje sity wspétczynnika rprzedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2.
Interpretacja wskaznika efektu dla testu Manna-Whitneya
Wartos$é r Wielkosé efektu
r<0,3 efekt maty
0,3 <r<0,5 efekt umiarkowany
r=0,5 efekt duzy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Cohen (1988, s. 79-83), Kassambara (2021)

3.2.4. Testowanie hipotez o réznicy mi¢dzy wieloma

niezaleznymi grupami

W celu zbadania wplywu na zmienna zalezna determinanty, ktéry przyjmuje
wiecej niz dwie kategorie, nie mozna postuzy¢ si¢ juz testem Manna-Whitneya.
Istnieje kilka przyczyn, dla ktérych takie postepowanie nie jest adekwatne.
Przede wszystkim wykorzystanie testu dla dwdch préb wymagatoby dokonania
poréwnan miedzy wszystkimi mozliwymi parami wariantéw danej determinan-
ty. W przypadku determinanty o trzech kategoriach wymagatoby to przepro-
wadzenia trzech poréwnan, w przypadku determinanty o czterech wariantach
wymagaloby to sze$ciu porédwnan itd. W konsekwencji w przypadku wzrasta-
jacej liczby poréwnan mielibysmy do czynienia z rosnagcym ryzykiem popetnie-
nia bledu pierwszego rodzaju — polegajacego na zaobserwowaniu istotnej staty-

stycznie réznicy, gdy owa réznica w rzeczywistosci nie istnieje (King, Minium,
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2020, s. 484-485). W przypadku przeprowadzania niezaleznych poréwnan
mi(;dzy szescioma parami determinant, to przy przyjeciu poziomu istotnosci
a=0,05 w kazdym z poréwnan, ryzyko niestusznego odrzucenia hipotezy zero-
wej, czyli popetnienia co najmniej jednego btedu pierwszego rodzaju wyniesie:
1- 0,95°~26,5%.

Testem, ktéry pozwala na symultaniczne poréwnanie wartosci przecigtnych
w kilku grupach jednoczeénie, jest test analizy wariancji ANOVA (A4 Nalysis Of
VAriance). Idea tego testu opiera si¢ poréwnaniu wariancji mi¢dzygrupowej
(wynikajacej z wplywu danej determinanty) oraz wariancji resztowej, czyli wy-
razajacej wahania losowe. Niemniej stosowanie tego testu wiaze si¢ z koniecz-
noscia przyjecia dosy¢ silnych zatozeni dotyczacych rozkladu badanej zmiennej,
ktére to zatozenia w praktyce nie zawsze s3 spetnione. Nieparametrycznym od-
powiednikiem testu analizy wariangji jest test Kruskala-Wallisa (1952) nazy-
wany réwniez testem sumy rang.

Test Kruskala-Wallisa moze by¢ stosowany zaréwno dla zmiennych mierzo-
nych naskaliilosciowejjak réwniezdlazmiennych porzadkowych. Testten moze
zostaé zastosowany juz w przypadku stosunkowo nieduzych prébek liczacych
co najmniej 10 elementéw (Sobcezyk, 2008, s. 205). Hipoteza zerowa tego testu
glosi, ze wszystkie proby pochodza z tej samej populagji, co implikuje réwnosé
median w kazdej z analizowanych grup. Hipoteza alternatywna gtosi, ze roz-
ktad badanej cechy niejestjednakowy we wszystkich poréwnywanych prébach.
Liczebnosci poszczegdlnych grup nie musza by¢ jednakowe. Test Kruskala-
Wallisa jest uogdlnieniem testu Manna-Whitneya omdéwionego w podroz-
dziale 3.2.3 w przypadku wigcej niz dwdch grup. Na podstawie potaczonych
prébek wyznacza sig rangi dla kazdej obserwacji, a nastgpnie sumy rang 3R, dla
kazdejz préb. Na tej podstawie obliczana jest warto$¢ statystyki testowej, ktéra
przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej ma asymptotyczny rozktad X*
o k-1 stopniach swobody i jest dana ponizszym wzorem (Kruskal i Wallis,
1952):

_ n+1)?
n—1ox Y (RJ ) )
n 2ElT mZ-1)/12 (3.3)

H =

1= T/ —n)
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gdzie: R, = Zn—lj} , Ts = t§ —ts  tgoznacza liczbe obserwacji o s-tej randze
wigzanej, natomiast 1 jest liczbg rang wigzanych.

Idea testu Kruskala-Wallisa sprowadza si¢ do poréwnania, czy srednie war-
tosci rang R , w kazdej z grup réznig sie miedzy soba bardziej, anizeli moze to
wynika¢ z losowosci préby. Test ten pozwala jedynie na stwierdzenie, czy po-
miedzy badanymi grupami wystepujg istotne statystycznie réznice w poziomie
przecietnym analizowanej zmiennej. Do oceny sity wptywu determinanty na
zmienng zalezna, na ktérego podstawie dokonano podziatu obserwagji na gru-
py, obliczana jest miara wielkosci efektu. Dla testu Kruskala-Wallisa wasciwym
miernikiem wielkosci efektu jest eta-kwadrat (Tomczak M. i Tomczak E., 2014,

za: Cohen, 2008):
H-—k+1
2 T, (3.4)
Ny n—k
1%, przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1], gdzie wartos¢ zero oznacza brak
zwigzku mig¢dzy zmienng niezalezng a zmienna zalezna, a wartos¢ 1 oznacza ide-
alng zalezno$¢. Oceng wielkosci efektu w zaleznosci od wartosci wspdtezynnika

eta-kwadrat przedstawia tabela 3.3.

Tabela 3.3.

Interpretacja wielkosci efektu na podstawie warto$ci wspétezynnika eta—kwadrat

Wartosé Wielkos¢ efektu
0,0099 <7?% <0,0588 efekt maly
0,0588 <7?% <0,1379 efekt umiarkowany

n%,20,1379 efekt duzy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Cohen (1988, s. 284-288)

W przypadku odrzucenia hipotezy zerowej i stwierdzenia wystepowania
istotnych réznic wéréd grup badacz jest na ogél zainteresowany tym, miedzy
ktérymi z nich wystapily istotne réznice. Moze by¢ tak, ze wszystkie poréw-
nywane grupy réznig miedzy sobg istotnie albo ze mediany dwéch grup sg jed-
nakowe i réznig si¢ istotnie od mediany w trzeciej grupie. Testy do wykony-

wania tych specyficznych poréwnan pomiedzy wszystkimi grupami nazywamy
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testami post boc lub inaczej poréwnaniami wielokrotnymi. W przypadku wy-
konywania poréwnan dla wynikéw testu Kruskala—Wallisa zaleca si¢ dla kazdej
z par grup przeprowadzanie testu Dunn. W przypadku dokonywania poréw-
nant miedzy grupami A i B statystyka testowa ma nastepujaca posta¢ (Dunn,
1964; Dinno, 2015):

Z= B~ R , (3.5)

J<n(n+1) 2§=1t3—ts>(1 )
12~ 12n-1 J\n, ng

gdzie: R4, Rpto odpowiednio $rednia rang w grupach A i B, 7 jest liczbg rang

wigzanych, natomiast ¢, jest liczba obserwacji o okreslonej s-tej randze wigzanej.
Przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka (3.5) ma rozktad nor-
malny standardowy.

W przypadku poréwnan post hoc konieczne jest zrewidowanie sposobu
wyznaczania p-wartosci testu, tak aby kontrolowaé FWER (family-wise error
rate), czyli prawdopodobieristwo popetnienia co najmniej jednego btedu pierw-
szego rodzaju. W literaturze istnieje wiele poprawek dotyczacych poréwnan
wielokrotnych, ktérych idea sprowadza si¢ do zmniejszenia nominalnego pozio-
mu istotnosci. W czgsci empirycznej rozdziatu w tescie Dunn wykorzystano po-
prawke Holma-Bonferroniego (Holm, 1979). Poprawka ta kontroluje poziom
FWER poprzez uporzadkowanie wszystkich m p-wartoéci od najmniejszej do

najwickszej i wyznaczenie skorygowanych p-wartoéci zgodnie z formuta:
p*=p(m+1-i), (3.6)

gdzie: p oznacza tu niesokorygowana p-wartos¢, m jest liczba mozliwych po-
réwnart miedzygrupowych, natomiast i jest pozycja danej nieskorygowanej

p-warto$ci w uporzadkowanym niemalejaco szeregu.
3.2.5. Wizualizacja rozkladéw danych liczbowych

W analizie réznic miedzy poréwnywanymi grupami wazne sg nie tylko wy-
niki testéw istotnosci, ale réwniez ksztatty rozktadéw badanych zmiennych.
Moga one dostarczy¢ wartosciowych informacji na temat zmiennosci anali-
zowanych cech (Hart, 2001). Jednym ze sposobéw wizualizacji danych licz-

bowych sa wykresy skrzynkowe (Spear, 1952, s. 164-166). Umozliwiajg one
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wyrdznienie na wykresie najwazniejszych statystyk opisowych. Of$ rzednych
(OY) przedstawia wartosci analizowanej zmiennej. Granice skrzynki wyzna-
czone s3 przez wartosci pierwszego i trzeciego kwartyla. Wysokos¢ pudetka
jest réwna réznicy Q; - @), ktéra nazywana jest rozstegpem miedzykwartylo-
wym (IQR). Natomiast pozioma linia wewnatrz skrzynki wyznaczona jest na
wysokosci mediany. Dtugosé waséw zalezy od wartosci maksymalnej i mini-
malnej z wytaczeniem wartoéci odstajacych. Przyjmuje sie, ze obszar typowych
wartosci znajduje si¢ maksymalnie o 1,5-TQR powyzej lub ponizej pudetka.
Punkty wykraczajace poza wasy wykresu pudetkowego sg obserwacjami od-
stajgcymi, czyli takimi, ktére sa odlegte od wigkszosci typowych obserwacji
(Orwat-Acedariska, 2013, s. 8). Przyktad wykresu skrzynkowego (pudetkowe-
go) o medianie réwnej 9 i rozstgpie miedzykwartylowym IQR=2 przedstawio-

no na rysunku 3.2.

14| Obserwacja odstajgca——— >+
Q;+1,51QR
12
5 10 Kwartyl 3 (Q;)
0
£ Mediana (Me)
©
= 3 Kwartyl 1 (Q;)
6 ———
Q¢-1,51QR
4| Obserwacja odstajagca——*

X

Rysunek 3.2.

Scl}emat wykresu skrzynkowego
Zrédto: opracowanie whasne
Mozna zauwazy¢, ze koniec wasa nie zawsze lezy na poziomie Q, = 1,5-I1QR
lub Q; + 1,5-1QR. Oznacza to, ze w danym zestawie danych taka warto$¢ nie
wystapita. Wtedy koniec wasa znajduje sie na wysokosci wartosci najbardziej
oddalonej od pudetka, ktéra miesci sic w przedziale najczesciej wystepuja-

cych wartosci.
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3.3. Wyniki analiz

Celem opracowania jest analiza determinant wplywajacych na zainteresowanie
kandydatéw ofertami pracy. Zrédlem ofert pracy jest system.zawodowcy.org.
W analizie uwzgledniono oferty pracy opublikowane w systemie w okresie ma-
rzec 2018 — sierpient 2020. Jako miernik zainteresowania kandydatéw ofertami
pracy przyjeto liczbe unikalnych wyswietler poszczegdlnych ogloszen pracy.
W system.zawodowcy.org ogloszenia o prace scharakteryzowane sa za pomocg
wielu atrybutéw, takich jak wymiar etatu, zmianowo$¢, typ zatrudnienia itp.
W ponizszej analizie Zostang zastosowane metody majace na celu sprawdzenie,

czy wybrane atrybuty oferty wplywaja na liczbe jej wyswietleri.
3.3.1. Wplyw wymaganego poziomu doswiadczenia kandydata

i zmianowosci pracy na poziom zainteresowania

ofertami pracy

Wiréd ofert pracy znajdujacych sie w system.zawodowcy.org obserwowany
jest zréznicowany poziom unikalnych wyswietlert poszczegdlnych ogtoszen. To,
jaka oferta pracy, praktyk czy stazu bedzie wyswietlana i ile razy, zalezy od szere-
gu zmiennych, ktére moga by¢ istotne dla potencjalnych kandydatéw. W niniej-
szym rozdziale dokonano wyboru i analizy kilku determinant, by zweryfikowac,
ktére z nich moga mieé kluczowe znaczenie dla uzytkownikéw i potencjalnych
kandydatéw Systemu Zawodowcy. W pierwszej czesci analizy postanowiono
sprawdzi¢, jak cechy dychotomiczne (tzn. przyjmujace dwa warianty) wplywa-
ja na zainteresowanie oferta. Za pomoca testu Manna-Whitneya oraz statystyk
opisowych podjeto badanie, czy kandydaci wykazuja wigksze zainteresowanie
ofertami, ktdre skierowane sg do stazystéw, czy tez czgsciej wyswietlane sg oferty
pracy dla specjalistéw w danej dziedzinie. W tym celu wybrano 85 ofert, zawie-
rajacych w nazwie stanowiska wyrazenie ,staz” lub ,specjalista/tka”. Nastepnie
postanowiono zbada¢, czy réwniezzmianowy tryb pracy swiadczy o wyzszym czy
tez nizszym zainteresowaniu dang oferta. Do tego testu wykorzystano 369 ofert
podajacych informacje o zmianowosci pracy. W tabeli 3.4 umieszczono podsta-
wowe statystyki opisujace badane zbiory danych. Jako n oznaczono liczebnos¢

danej grupy danych, y stanowi srednia, SD jest odchyleniem standardowym,
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jako Me okreslono mediane, a IQR oznacza rozstep miedzykwartylowy, czyli
réznice miedzy kwartylem trzecim i pierwszym.
Tabela 3.4.

Statystyki opisowe liczby unikalnych wyswietleni ofert pracy wzgledem wymaganego poziomu
do$wiadczenia i zmianowosci pracy

Zmienna niezalezna 'Katefgorla' . n y SD Me | IQR
zmiennej zaleznej
Wymagany poziom Stazysta 35 | 166 | 1717 | 12 | 145
do$wiadczenia Specalista so | 794 | 785 | 55 | 675
Nie 338 | 11,29 12,11 8 13
Zmianowos¢ pracy
Tak 31 10,9 12 8 12

Zrédlo: opracowanie whasne

Mozna zauwazy¢, ze Srednia i mediana liczby wyswietleri ofert dla stazystéw
jest wicksza niz w przypadku ofert dla specjalistéw. Test Manna-Whitneya po-
zwoli stwierdzié, czy jest to istotna réznica pod wzgledem statystycznym.

Mediany i odchylenie standardowe liczby wy$wietleri unikalnych ofert pracy
zmianowej oraz bez trybu zmianowego sg bardzo podobne. Moze to $wiadczy¢
o réwnosci rozktadéw liczby wyswietlen w tych grupach. Jednak konieczne jest
wykonanie testu statystycznego, aby stwierdzié, czy wystepujace réznice nie sa

na tyle duze, aby uzna¢ je za istotne.

Na podstawie rysunku 3.3. mozna zauwazy¢, ze zrdznicowanie liczby wy-
swietlet w przypadku ofert dla stazystéw jest wicksze niz u ofert dla specjalistéw.

Wykresy skrzynkowe pokazuja réwniez rozmieszczenie wartoéci odstajacych.
Szczegdlnie jest to widoczne na rysunku 3.4. Statystyki opisujace liczbe wy-
Swietleni ofert pracy ze wzgledu na zmianowos¢ przyjmowaly bardzo podobne
wartosci, jednak miedzy grupami jest duza réznica w wystgpowaniu obserwa-
cji odstajacych, czyli takich ofert, gdzie liczba wyswietleri przekroczyta warto$é
Qs + 1,5-1QR. Zdecydowanie wiecej obserwacji odstajacych pojawia sie w gru-

pie ofert pracy, w ktdrych nie wystepuje zmianowosé.
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Rysunek 3.4.
Wykres skrzynkowy liczby unikalnych wyswietlen ofert pracy

w zaleznosci od zmianowosci pracy
Zrédlo: opracowanie whasne
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3. Determinanty zainteresowania ofertami pracy

Po przeprowadzeniu testu Manna-Whitneya uzyskano wyniki wymie-
nione w tabeli 3.5. Pozwalaja na wnioskowanie o istotnosci réznic mie-

dzy rozktadami.

Tabela 3.5.

Wyniki testu Manna-Whitneya w grupach wyznaczonych przez poziomy
determinant: wymagany poziom do§wiadczenia i zmianowos¢ pracy

Zmienna niezalezna Statystyka Z | P-warto$¢ Wskaznik efektu r
Wymagany poziom doswiadczenia 2,84 0,005 0,308
Zmianowos¢ pracy 0,44 0,690 0,020

Zrédlo: opracowanie whasne

Wartos¢ p<0,05 oznacza, ze na zadanym poziomie istotnosci a=0,05, uzyska-
na réznica liczby wyswietlen ofert dla stazystéw oraz specjalistéw jest istotna.
Ponadto wskaznik efektu r=0,31 $wiadczy o umiarkowanej sile. Natomiast nie
wykazano istotnych réznic miedzy liczbg wy$wietleri ofert pracy zmianowej oraz
ofert pracy bez trybu zmianowego. Wskaznik efektu jest bliski zeru. Potwierdza

to, ze zmianowo$¢ pracy nie ma wpltywu na liczbe wyswietlen oferty.

3.3.2. Wplyw formy zatrudnienia i wielkosci firmy

na poziom zainteresowania ofertami pracy

W niniejszej czgéci zostanie zaprezentowany przyktad wykorzystania testu
Kruskala-Wallisa, oméwionego w podrozdziale 3.2.4, do zbadania wptywu for-
my zatrudnienia oraz wielko$ci firmy na liczbe wyswietleri ofert pracy.

Kandydat przegladajacy oferty pracy na platformie system.zawodowcy.org
ma mozliwo$¢ wyszukiwania ofert spetniajacych wybrane przez niego kryteria.
Jednym z kryteriéw filtrowania jest typ zatrudnienia. System oferuje mozli-
wo$¢ wyboru az kilkunastu typéw zatrudnienia. W przeprowadzonej analizie
uwzgledniono najpopularniejsze formy zatrudnienia pracownikéw, a takze do-
konano polaczenia niektérych typéw zatrudnienia w jedng kategorie. Finalnie
w analizach uwzgledniono nast¢pujace formy zatrudnienia:

— praktyka,

— staz,

— umowa cywilnoprawna (umowa zlecenie, umowa o dzielo, zatrudnienie

na kontrakt menedzerski),
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— umowa o prac¢ (umowa na czas nieokreslony, umowa na czas okreslony,

umowa na okres probny, umowa na zastepstwo).

Druga determinants, wplywajaca na liczbe wyswietled ofert pracy, jest
wielkos¢ zatrudniajacego podmiotu. Jako kryterium wielkosci firmy przyjeto
liczbe zatrudnionych pracownikéw i na tej podstawie wyrdzniono trzy katego-
rie przedsi¢biorstw:

— mikro- i mafe przedsiebiorstwa (zatrudniajace do 50 osdb),

— S$rednie przedsiebiorstwa (zatrudniajace od S0 do 249 oséb),

— duze przedsigbiorstwa (zatrudniajace co najmniej 250 oséb).

Zmienna forma zatrudnienia oraz wielkos¢ zatrudniajacego przedsiebiorstwa
s3 zmiennymi politomicznymi, czyli takimi, ktére przyjmuja wiecej niz dwie
rézne kategorie. Wiasciwym narze¢dziem do zbadania, czy te zmienne wplywaja
na liczbe wy$wietleni oferty, jest test Kruskala-Wallisa.

Analize rozpoczeto od wyznaczenia podstawowych statystyk opisowych dla
liczby wyswietlei ofert pracy wzgledem poszczegdlnych kategorii zmiennych
niezaleznych. Otrzymane wyniki zawiera tabela 3.6. Mozna zaobserwowad, ze
wystepuja pewne réznice w Sredniej (y) i medianie (Me ) liczby wy$wietleni ofert
pracy w kategoriach zmiennych niezaleznych. Ponadto poszczegdlne kategorie
ofert pracy cechuja si¢ réznym poziomem zréznicowania, mierzonym odchyle-
niem standardowym (SD) i rozstgpem miedzykwartylowym (/QR).

Tabela 3.6.

Statystyki opisowe liczby unikalnych wyswietlen ofert pracy wzgledem formy zatrudnienia
i wielkosci zatrudniajgcego przedsi¢biorstwa

Zmienna niezalezna .Katefgorla. ) n y SD | Me | IQR
zmiennej zaleznej
Praktyka 23 20,3 | 23,6 12 11
Forma Staz 36 | 167 ] 22 | 85 | 20
zatrudnienia Umowa cywilnoprawna 12 | 12,2 ] 969 | 9,5 9
Umowa o prace 214 | 8,19 | 9,94 | 4,5 8

Mikro i mate 29 | 14,1 | 182 | 7 17

Wielkoéd przedsiebiorstwa

ielkos¢

przedsigbiorstwa Srednie przedsiebiorstwa 60 | 12,8 [ 185 | 7 | 152
Duze przedsigbiorstwa 151 | 11,3 | 12,2 8 11

Zrédto: opracowanie whasne
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Rysunek 3.5.
Wykres skrzynkowy liczby unikalnych wyswietlen ofert pracy

w podziale na formy zatrudnienia

Zrédto: opracowanie wlasne
W celu poréwnania ksztattowania si¢ liczby wyswietleri ofert ze wzgledu na
forme zatrudnienia (zob. rys. 3.5) oraz wielko$¢ przedsicbiorstwa (zob. rys. 3.6)
mozna wykorzystaé réwniez wykres skrzynkowy (pudetkowy). O$ rzednych
(OY) tego wykresu reprezentuje liczbe unikalnych wyswietleri oferty, natomiast
na osi OX umieszczone sa poszczegdlne kategorie zmiennych niezaleznych (for-
ma zatrudnienia i wielko$¢ przedsiebiorstwa). Dla kazdej kategorii zmiennej
niezaleznej wyznaczony jest osobny wykres skrzynkowy. Przyktadowo wartos¢
Me =12 dla praktyk informuje, ze w co najmniej 50% ofert praktyk liczba wy-
swietlert byla mniejsza lub réwna 12 i jednoczesnie w co najmniej 50% ofert,
liczba wyswietlert wynosita 12 lub wiecej. Dolna granica pudetka dla kategorii
praktyk zlokalizowana jest na wysoko$ci réwnej 7 co oznacza, ze okoto 25% ofert
praktyk miato nie wiecej niz 7 wyswietlert. G6rna granica pudetka dla prakeyk
oznacza warto$¢ trzeciego kwartyla Q; =18. Wartos¢ ta informuje, ze 25% ofert
o najwickszej liczbie wyswietlert zostato wyswietlonych 18 razy lub wicce;j.
Mozna zaobserwowad, ze wartosci pierwszego kwartyla i mediany wyswietlerd
dla ofert praktyk sa najwicksze sposréd wszystkich analizowanych form zatrud-

nienia. Obserwacje odstajace na wykresach skrzynkowych w analizowanym
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przyktadzie reprezentuja oferty pracy, ktdre cieszyly sie znacznie wigkszym zaintereso-
waniem anizeli wigkszo$¢ pozostatych ofert.

W przypadku wykreséw skrzynkowych dla liczby unikalnych wyswietlen ofert spo-
rzadzonych osobno dla kazdej kategorii zmiennej wielko$¢ przedsiebiorstwa mozna
zauwazy¢, ze wystepuja co prawda pewne réznice pomiedzy kategoriami, ale s3 one na
ogdt niewielkie. Dla ofert w kazdej grupie zatrudniajacych przedsigbiorstw pojawiaja
sie nietypowe ogtoszenia, ktére cechujg sie znacznie wiekszym zainteresowaniem mie-

rzonym liczbg ich wyswietlen, niz wigkszo$¢ typowych ofert.
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Rysunek 3.6.
Wykres skrzynkowy liczby unikalnych wyswietlen ofert pracy
w pod'ziale na wielkos¢ przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie whasne
Wykresy pudetkowe pozwalaja na wizualna oceng wystepowania réznic w liczbie
wyswietlert pomiedzy ogloszeniami o prace w ramach réznych kategorii analizowa-
nych determinant. W celu przeprowadzenia formalnego wnioskowania, czy poszcze-
gblne formy zatrudnienia oraz klasy wielko$ci zatrudniajacego podmiotu wplywaja
na zréznicowanie liczby wyswietlei ofert pracy, wykorzystano test Kruskala-Wallisa.
Hipoteza zerowa tego testu glosi, ze mediany w populagji liczby wyswietleni ogloszen

o pracg we wszystkich grupach sa jednakowe, wobec hipotezy alternatywnej méwiacej
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o tym, ze mediana w populacji zmiennej badanej w co najmniej jednej z grup jest
rézna od mediany w populacji w co najmniej jednej z pozostatych grup.
Tabela 3.7.

Wyniki testu Kruskala-Wallisa réwnosci median w grupach wyznaczonych
przez poziomy determinant: forma zatrudnienia i klasa wielkosci przedsiebiorstwa

Zmienna Statystyka | Liczba stopni wartodé Wielko$é
niezalezna testowa H swobody k p efektu n?%
Forma 17,2200 3 0,0006 0,0506
zatrudnienia

Wielkose 0,2549 2 0,8803 —0,0074
przedsi¢biorstwa

Zrédlo: opracowanie whasne

W przypadku formy zatrudnienia p-warto$¢ testu jest mniejsza od zatozonego
poziomu istotnosci a=0,05, co s'wiadczy 0 wystepowaniu istotnych statystycz-
nie réznic (tzn. réznic, ktére nie wynikaja z losowosci zjawiska) w przecictnej
liczbie unikalnych wyswietlei ogloszen o pracg z réznym typem zatrudnienia.
Wartos¢ wspdtezynnika wielkosci efektu n? informuje, ze tylko nieco 5% zmien-
nosci liczby wyswietlert ogloszeri o prace jest powigzane z forma zatrudnienia.
Swiadczy to o wystepowaniu stabej zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi.
W przypadku zmiennej niezaleznej wielko$¢ przedsicbiorstwa p-wartos¢ jest
wyraznie wicksza od przyjetego poziomu istotnosci, a zatem nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej i mozna przyjaé, ze wielkos¢ zatrudniajacego pod-
miotu nie ma wplywu zainteresowanie ofertami pracy mierzone ich unikalng
liczbg wyswietlen.

W celu zbadania, pomiedzy ktérymi grupami ogloszent o prace wystepu-
ja réznice, przeprowadza sic poréwnania post hoc (poréwnania a posteriori).
W przypadku testu Kruskala-Wallisa najczeéciej wykorzystywanym testem
post-hoc jest test Dunn. Jego idea opiera si¢ na poréwnywaniu sredniej rang dla
kazdej pary determinant. Podsumowanie testu Dunn, weryfikujacego réwnosé
poziomu przecietnego liczby wyswietlert ogloszen o prace dla kazdej pary ka-
tegorii zmiennej forma zatrudnienia, przedstawia tabela 3.8. Tylko w jednym
przypadku p-wartos¢ jest mniejsza od zatozonego poziomu istotnosci a=0,05.

Dotyczy to poréwnania ogloszen z oferowang formg zatrudnienia praktyka
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i umowa o prace. Dodatnia wartos¢ statystyki testowej Z $wiadczy o istotnie
wickszym przecietnym zainteresowaniu uzytkownikéw system.zawodowcy.org
ofertami praktyk anizeli ofertami pracy, w ktérych forma zatrudnienia jest sto-
sunek pracy.

Tabela 3.8.

Poréwnania post-hoc dla réznic miedzy medianami liczby wy$wietleri ogloszen we wszystkich
parach kategorii zmiennej forma zatrudnienia

Porbwnywane kategorie Staysiyka testowa Z | O8I
Praktyka — Staz 1,426 0,4618
Praktyka — Umowa cywilnoprawna 0,358 0,7204
Staz - Umowa cywilnoprawna -0,759 0,8951
Praktyka — Umowa o prace 3,401 0,0040
Staz — Umowa o pracg 2,03 0,1693

Zrédto: opracowanie whasne

Praktyka-Staz — I e
Praktyka-Umowa cywilnoprawna —| t i f {
Staz-Umowa cywilnoprawna —| t i
Praktyka-Umowa o prace — E [ |
Staz-Umowa o prace — >—§—|—|
Umowa cywilnoprawna-Umowa o prace L | ' : Il : 1
-100 -50 0 50 100
Rysunek 3.7.

95—procentowe przedziaty ufnosci dla $redniej réznicy rang dla zmiennej liczba
unikalnych wyswietlen ogloszen o prace pomiedzy wszystkimi parami kategorii
determinanty: forma zatrudnienia
Zrédto: opracowanie wiasne

Réznice pomiedzy zainteresowaniem w poszczegdlnych parach form za-
trudnienia mozna przedstawi¢ takze graficznie. Rysunek 3.7 obrazuje 95-
procentowe przedzialy ufnosci dla sredniej réznicy rang dla ofert w ramach
danych typéw zatrudnienia. Widoczne jest, ze tylko w jednym przypadku:

praktyka — umowa o prace, przedzial ufnoéci nie zawiera zera, co podobnie jak
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przeprowadzony test Dunn $wiadczy o wystegpowaniu istotnych réznic w zain-

teresowaniu ofertami pracy dotyczacymi tych dwdch form zatrudnienia.

3.4. Podsumowanie

W rozdziale zaprezentowano metody badan w zakresie wystepowania istotnych
statystycznie réznic w przecietnym poziomie badanej zmiennej w grupach wy-
znaczonych przez determinanty przyjmujace dwie lub wigcej kategorii. W przy-
padku determinant o dwéch kategoriach wykorzystano test Manna-Whitneya,
natomiast w przypadku determinant o wiekszej liczbie kategorii zastosowano
jego uogodlnienie dostosowane do przypadku dowolnej liczby pozioméw — test
Kruskala-Wallisa. Testy te stanowia dobra alternatywe dla parametrycznego
testu t-Studenta lub testu analizy wariancji w przypadku braku spelnienia re-
strykeyjnych zatozert o normalnosci rozktadu lub homogenicznosci wariancji.
Moga by¢ takze stosowane w przypadku analiz dla zmiennych mierzonych na
skali porzadkowe;j.

W rozdziale dokonano analizy tego, jakie determinanty réznicuja ksztatto-
wanie si¢ zainteresowania ofertami pracy w system.zawodowcy.org, mierzonego
liczbg unikalnych wyswietlent ogloszen o prace. Przeprowadzony test Manna-
Whitneya wykazal, ze ogloszenia oferujace stanowisko stazysty ciesza si¢ istotnie
wickszym zainteresowaniem uzytkownikéw systemu anizeli oferty na stanowi-
sko specjalisty. Istotne réznice w zainteresowaniu zaobserwowano takze pomig-
dzy réznymi formami zatrudnienia oferowanymi przez pracodawcéw. Wniosek
ten zostal wyciagniety na podstawie wynikéw testu Kruskala-Wallisa, a poréw-
nania post-hoc pokazaly, ze istotnie wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ oferty
praktyk w poréwnaniu do ogloszeri oferujacych jako forme zatrudnienia sto-
sunek pracy. Na tej podstawie mozna sformutowaé konkluzje o preferencjach
typowego uzytkownika system.zawodowcy.org. Wnioskuje sie, ze ze wzgledu
na charakterystyke wickszosci uzytkownikéw Systemu Zawodowcy, jakimi sg
uczniowie szkét technicznych oraz absolwenci, s3 oni zainteresowani przede
wszystkim ofertami praktyk, ktére jako forme zatrudnienia oferuj stosunek
pracy. W literaturze, jak do tej pory, nie wykazano wplywu obu tych determi-
nant na wy$wietlenie ofert stazy dla tej grupy respondentéw. Wysoka popular-

no$¢ ofert praktyk oraz ogloszeni dotyczacych stanowiska stazysty wskazuje, ze
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wickszos¢ uzytkownikéw systemu znajduje sic w poczatkowym stadium swo-
jej kariery zawodowej, a wielu z nich poszukuje dopiero mozliwosci zdobycia
pierwszego doswiadczenia zawodowego.

W rozdziale pokazano réwniez, ze atrybuty oferty, takie jak praca zmianowa
czy wielkos¢ podmiotu zatrudniajacego, nie maja wplywu na wzrost lub spadek
zainteresowania ofertami o réznych wartosciach tych atrybutéw. Moze to ozna-
czaé, ze praca zmianowa nie jest niedogodnoscia zniechecajg kandydatéw do
podjecia pracy i jednoczesnie, ze wielko$¢ przedsiebiorstwa nie jest kryterium,
ktére ma istotny wplyw na wybodr przyszlego pracodawcy. Nalezy jednak zwré-
ci¢ uwagg, ze informacja o tym, czy praca jest w systemie zmianowym, nie jest
widoczna na liscie ofert w systemie, ani nie jest mozliwe filtrowanie wedtug tego
kryterium. Informacja o zmianowosci widoczna jest dopiero po wyswietleniu
petnego ogloszenia, stad tez stanowi to ograniczenie przeprowadzonych badan
w kontekscie wnioskowania o zainteresowaniu praca zmianowa uzytkownikéw
systemu.

Przedstawione w rozdziale metody wnioskowania statystycznego: test
Manna-Whitney’a oraz test Kruskala-Wallisa z poréwnaniami post boc sg stoso-
wane z powodzeniem w praktyce badawczej. Metody te majg takze zastosowa-
nie w obszarze zarzgdzania zasobami ludzkimi, np. w badaniach dotyczacych
tego czy atrybuty przedsicbiorstw, takie jak wielko$¢ firmy, forma prawna dzia-
talnosci, wielko$¢ kapitatu zaktadowego, maja wplyw na wigksze wspieranie
kreatywnosci pracownikéw, dostosowywanie warunkéw pracy do potrzeb pra-
cownikéw czy poziom motywacji pracownikéw (Lusndkovd i in., 2020). Testy
te s takze czgsto stosowane w przypadku poréwnywania poziomu wiedzy lub
rozwoju zawodowego w grupach oséb o réznej plci, wyksztalceniu, zawodzie,
klasie miejscowoéci zamieszkania itp. (Milenovié, 2011). Za pomoca testu
Kruskala-Wallisa mozna réwniez weryfikowaé, czy potencjat zasobéw ludzkich
przedsicbiorstwa wplywa na wyniki osiagane przez przedsigbiorstwo (Karami,
2004).
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4. RELACJE MIEDZY ZAWODEM WYBRANYM PRZEZ
KANDYDATA, A POSIADANYMI PRZEZ NIEGO
KOMPETENCJAMI CYFROWYMI

Marek Goliniski, Tomasz Stachurski

4.1. Wprowadzenie

Dynamicznie zmieniajaca si¢ gospodarka zwigzana jest z koniecznos’ciq ciagtego
doskonalenia w funkcjonowaniu przedsiebiorstw. Aby przedsigbiorstwo utrzy-
mato konkurencyjna pozycje na rynku, ktéry zdominowany jest przez automa-
tyzacje, cyfryzacje, Big Data i Przemyst 4.0., konieczne jest sprawne i nowoczesne
zarzadzanie personelem. Obecnie mniejsze znaczenie na rynku pracy ma waska
specjalizacja i kompetencje wylacznie techniczne (Segerstrale, 2019, s. 329;
Kolmosiin., 2016,s.391),a duzo wazniejsze jest elastyczne dostosowanie do wy-
magan innowacyjnych przedsi¢biorstw oraz multidyscyplinarno$¢ (Hermawati,
2020, s. 199; Cabedo i in., 2018). Konkurencyjnos¢, ktéra rozumiana jest jako
potencjat do wykorzystania szans strategicznych do osiagniecia przewagi rynko-
wej, W znacznej mierze za podstawe ma zasoby. Ewolucja gospodarki spowodo-
wala, ze tradycyjne czynniki wytworcze, tj. kapitat, maszyny, technologie czy za-
soby naturalne, ustepuja takim czynnikom, jak infrastruktura teleinformatyczna
i kapitat intelektualny. Od korica XX wieku Zrédta przewagi przedsigbiorstwa
zaczeto opisywad jako powiazanie zasobéw i zdolnosci organizagji i okreslono je
jako kluczowe kompetencje przedsicbiorstwa (Hamel, Prahalad, 1990).

Zmiany w gospodarce i na rynku pracy spowodowaly przeobrazenia struktu-
ry zapotrzebowania na kompetencje pracownikéw. Budowanie innowacyjnosci
i efektywnosci przedsi¢biorstw moze pozostawaé w zwigzku jedynie z potencja-
tem pracownikéw o whasciwych kompetencjach — zbieznych z ogélnoswiatowa
transformacja cyfrows (Grijpink i in., 2021). Gospodarke opartg na wiedzy roz-
wijaja pracownicy o zaawansowanych kompetencjach komunikacyjnych i tech-
nicznych, wéréd kedrych najwicksze znaczenie odgrywaja kompetencje cyfrowe
(Bughin i in., 2018; Salvi i in., 2020).

Wirédd licznych zalecern Rady Europy, dotyczacych ksztaltowania kompe-

tencji, bardzo duzy nacisk ktadziony jest na kompetencje cyfrowe. W sytuadji,
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kiedy rewolucja technologiczna stawia przed pracownikami wymagania w za-
kresie rozwoju kompetencji mobilnych i cyfrowych, réwniez systemy o$wiatowe
powinny uwzglednia¢ to w swoich programach, wywierajac wplyw na ksztal-
cenie, szkolenie i uczenie si¢, umozliwiajac rozwdj elastyczniejszych srodowisk
edukacyjnych. Przywolujac zalecenia Rady Europy, nalezy wskazad, ze istotne
jest wspieranie i podnoszenie poziomu kompetencji mobilnych oraz cyfrowych
na wszystkich etapach ksztalcenia i szkolenia we wszystkich grupach, w szcze-
gblnosci dotyczy to podnoszenia poziomu opanowania umiejetnoéci podsta-
wowych, tj. rozumienia i tworzenia informagji, rozumowania matematycznego
oraz podstawowych umiejetnosci cyfrowych (W sprawie kompetencji..., 2018).

Kontekst ksztalcenia musi by¢ scile powiazany z kompetencjami, ktére
w przysztosci beda umozliwiaty podejmowanie i realizowanie zadan w §rodowi-
sku pracy, i z tego powodu powinny by¢ w pelni elastyczne, umozliwia¢ mobil-
no$¢ oraz wpisywac sie we wszystkie wymagania cyfryzacji.

Kompetengje cyfrowe, wpisujace sic w grupe kompetencji kluczowych,
ktérych potrzebuja — uczac si¢ przez cate Zycie — zaréwno uczniowie, jak i pra-
cownicy, do samorealizacji i rozwoju osobistego, zatrudnienia czy tez do zréw-
nowazonego stylu zycia (Ibid., s. 7). Kompetencje cyfrowe powiazane s cisle
z pozostalymi kompetencjami kluczowymi, i jak pozostate sa réwnie wazne, na-
tomiast najscislej skorelowane pozostaja z kompetencjami w zakresie rozumie-
nia i tworzenia informacji. Zwiazek tych dwéch kompetencji przektada sie na
zdolno$¢ identyfikowania, rozumienia, wyrazania, tworzenia i interpretowania
pojeé, uczué, faktéw i opinii w mowie i pismie, przy wykorzystaniu obrazéw,
dzwickéw i materialéw cyfrowych we wszystkich dziedzinach i kontekstach.
Zaktada ona zdolnos¢ skutecznego komunikowania si¢ i porozumiewania z in-
nymi osobami we wlasciwy i kreatywny sposéb.

Opisanie kompetencji cyfrowych najczesciej obejmuje cztery podstawo-
we pojecia: informacje, komunikacje, tworzenie treéci i rozwiazywanie pro-
bleméw (Digital Skills Indicator, 2016). Natomiast dopowiadajac znaczenie
tych pojeé, mozna wymienié: krytyczne i odpowiedzialne korzystanie z tech-
nologii cyfrowych, interesowanie si¢ nimi do celéw uczenia sie, pracy i udziatu
w spoleczenistwie, korzystania z informacji i danych, komunikowanie si¢ oraz

wspotprace, umiejetnosé korzystania z medidw, tworzenie tresci cyfrowych
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(w tym programowanie), bezpieczeristwo (w tym komfort cyfrowy i kompe-
tencje zwigzane z cyberbezpieczeristwem), kwestie dotyczace whasnosci inte-
lektualnej, rozwigzywanie probleméw i krytyczne myslenie (Vuorikari i in.,
2016; W sprawie kompetencji..., 2018, s. 9).

Za Komisjg Europejska‘ przytoczy¢ mozna wymagania, ktdre zwiazane s3
z nabyciem kompetencji cyfrowych (W sprawie kompetencji..., 2018, s. 9):

— niezbedne jest rozumienie, w jaki sposéb technologie cyfrowe moga po-
magaé¢ w komunikowaniu sie, kreatywnosci i innowacjach oraz §wiado-
mos¢ zwigzanych z nimi mozliwosci, ograniczer, skutkéw i zagrozen,

— niezbedne jest rozumienie ogdlnych zasad, mechanizméw i logiki leza-
cych u podstaw ewoluujacych technologii cyfrowych oraz znajomo$é
podstawowych funkeji i korzystanie z réznych rodzajéw urzadzen, opro-
gramowania i sieci,

— niezbedne jest przyjmowanie krytycznego podejscia do trafnosci, wiary-
godnosci i wplywu informacji i danych udost¢pnianych droga cyfrows
oraz $wiadomos¢ prawnych i etycznych zasad zwigzanych z korzystaniem
z technologii cyfrowych,

— niezbedna jest zdolno$¢ do korzystania z technologii cyfrowych w celu
wsparcia aktywnej postawy obywatelskiej i wlaczenia spolecznego,
wspotpracy z innymi osobami oraz kreatywnosci w realizacji celéw oso-
bistych, spotecznych i biznesowych,

— niezbedna jest zdolno$¢ do korzystania z tresci cyfrowych, uzyskiwa-
nia do nich dostepu, ich filtrowania, oceny, tworzenia, programowania
i udostepniania,

— niezbedna jest zdolno$¢ do zarzadzania informacjami, tre$ciami, danymi
i tozsamosciami cyfrowymi oraz do ich ochrony, a takze do rozpoznawa-
nia i skutecznego wykorzystywania oprogramowania, urzadzen, sztucz-
nej inteligencji lub robotéw,

— niezbedne jest korzystanie z technologii i tresci cyfrowych przy jednocze-
snym refleksyjnym i krytycznym, a zarazem petnym ciekawosci, otwar-
tym i perspektywicznym nastawieniu do ich rozwoju,

— wymagane jest réwniez etyczne, bezpieczne i odpowiedzialne podejécie

do stosowania narzedzi informatycznych.
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Dynamika zmian, ktéra przeksztalca gospodarke i spoteczeristwo, a wy-
nika z naturalnego rozwoju oraz z nieprzewidzianych wydarzen, takich jak
COVID-19, powoduje, ze kompetencje cyfrowe stanowia podstawowe na-
rzedzie wykorzystywane zaréwno w komunikacji indywidualnej, jak i we
wspdtpracy i wspétdziataniu grupowym (Lund i in., 2020). Korzysci wyni-
kajace z posiadania kompetengji cyfrowych cechuje wygoda, niezalezno$é
od czasu i miejsca, oraz zwickszona réznorodnos¢ interakcji w poréwnaniu
do klasycznej komunikacji. Niezaleznie od niewatpliwych korzysci wynika-
jacych z rozwoju kompetengji cyfrowych, ktére stymulujg kreatywnosé, kry-
tyczne myslenie, aktywizuja procesy myslowe, sprzyjaja interkulturalnosci,
interdyscyplinarnosci, a takze przektadaja si¢ na oszczednosci ekonomiczne
(transport, komunikacja, bezpieczeristwo, izolacja itp.), Komisja Europejska
zastrzega, ze narzqdzia cyfrowe nie mogg zastepowac podstawowych zajed,
do$wiadczen i materiatéw klasowych, ale wspiera¢ i podnosi¢ jakos¢ i sku-
teczno$¢ uczenia si¢ oraz zwickszaé motywacje ucznidéw i rozumienie przez
nich przedstawionych kwestii, a takze poprawia efekty uczenia si¢ (Konkluzje
Rady..., 2015).

Wykorzystanie kompetengji cyfrowych wynika bezposrednio z wdraza-
nia strategii cyfrowych i Industry 4.0., wymaga to zatrudniania pracownikéw
o nowych kompetencjach, lub podniesienia — wéréd juz pracujacych — réz-
nych skladnikéw kompetengji cyfrowych. Jednym z nich jest gromadzenie
i analiza danych, co obejmuje wiedze z obszaréw Big Data i Machine Learning.
Rozwijanie kompetencji cyfrowych (jako kompetencji kluczowej) odnosi sie
do wszystkich uczacych si¢ i pracujacych — jak juz wezesniej wspomniano — ale
wplywa réwniez na pojawienie si¢ nowych specjalistéw potrzebnych w obsza-
rach zwigzanych z zarzadzaniem informacjami.

Wszelkie procesy dotyczace zarzadzania opieraja si¢ w duzej mierze na po-
dejmowaniu decyzji. Podstawa podejmowania wiasciwych decyzji jest informa-
cja, ktéra zwicksza (zmniejsza) wiedze (niewiedz¢) i pozwala podjaé trafne — ze
wzgledu na stopien realizacji celéw — decyzje.

Nie zawsze ilos¢ informacji jest wystarczajaca do podjecia decyzji, moze to by¢
powodem braku czasu lub pieniedzy, potrzebnych do pozyskania informacij,

lub niedostgpnoscia informacji. W takich sytuacjach konieczne jest stawianie,
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a nastepnie testowanie hipotez. Weryfikacja hipotez stanowi nie tylko element
tworczego myslenia i podstawy opracowania twierdzen naukowych, ale jest ele-
mentem badan naukowych i praktyki gospodarczej. Stawiajac hipoteze, badacz
albo decydent dokonuje pewnego ,przypuszczenia” na temat interesujacego
zdarzenia, cechy czy procesu (Leszek, 2013).

W niniejszym rozdziale zostana zweryfikowane hipotezy o istnieniu zalez-
nosci miedzy grupa zawodows kandydata do pracy a posiadaniem przez niego
wybranych umiejetnosci cyfrowych: podstawowej obstugi komputera oraz zna-
jomosci pakietéw biurowych. Przynaleznos¢ do grupy zawodowej oraz posiada-
nie umiejetnosci s zmiennymi nominalnymi. W zwiazku z tym, w celu weryfi-
kacji hipotez zostanie zastosowany test niezaleznosci X* (chi-kwadrat). Ponizej
przedstawiono problematyke badan dotyczacych zmiennych o charakterze no-

minalnym oraz opis i zasady stosowania testu niezaleznosci X 2,

4.2. Metodologia

Problem zaleznosci jest jednym z najistotniejszych zagadnied w nauce.
Zalezno$¢ okreslana jest réwniez synonimicznie jako korelacja (tac. co — ra-
zem, Yacznie; relatio — zwiazek, relacja), asocjacja (Yac. accociatio — potaczenie),
zwiazek i relacja. O zaleznosci miedzy zjawiskami mozemy méwié, gdy wraz ze
zmiang pewnych kategorii jednej ze zmiennej zmieniajg si¢ réwniez kategorie
drugiej zmiennej (Fronkfort-Nachmias i Nachmias, 2001, s. 406). W tej czesci
opracowania przedstawiono wybrane metody statystyczne stuzace do badania
zaleznosci pomigdzy dwiema zmiennymi jako$ciowymi. Oméwiono zatozenia
teoretyczne i sposob przeprowadzenia testéw niezaleznosci oraz metody pomia-

ru sity zwiazku pomiedzy zmiennymi nominalnymi.

4.3. Analiza zalezno$ci zmiennych nominalnych

Nominalny poziom pomiaru zmiennych to sposéb pomiaru zmiennych,
w ktérym wystepuja dwie lub wiecej kategorii cechy, pomiedzy ktérymi wy-
stepuja relacje réwnoéci lub réznosci. Dla zmiennych nominalnych nie ma
mozliwosci uporzadkowania wariantéw w kolejnosci rosnacej lub maleja-
cej ze wzgledu na natgzenie cechy, ani tym bardziej wyznaczenia odlegtosci

pomiedzy poszczegdlnymi wariantami (Gatnar i Walesiak, 2004, s. 19-24).
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Przyktadami zmiennych nominalnych sa m.in. pte¢, miejscowosé zamiesz-
kania, kierunek wyksztalcenia, wykonywany zawdd, posiadanie okreslonych
kwalifikacji itp.

W celu badania zalezno$ci dwéch zmiennych jakosciowych konstruuje si¢
tabele kontyngencji okreslane réwniez jako tabele (tablice) krzyzowe, tabele
wielodzielcze lub tabele wielowymiarowe. Dwuwymiarows tablica kontyn-
gencji nazywamy tablice ztozong z r wierszy i ¢ kolumn. Liczba wierszy r od-
powiada liczbie wariantéw pierwszej z analizowanych cech, za$ liczba kolumn
c jest réwna liczbie wariantéw drugiej z badanych zmiennych. Wewnatrz ta-
blicy kontyngencji umieszcza si¢ liczebnosci jednoczesnego wystapienia i-tej
kategorii cechy X i j-tej kategorii cechy Y. Taki sposéb prezentacji materiatu
statystycznego pozwala na badanie asocjacji pomig¢dzy zmiennymi. Schemat
tablicy kontyngencji skonstruowanej dla zmiennej X o r wariantach oraz
zmiennej Y o ¢ wariantach przedstawia tabela 4.1.

Tabela 4.1.
Schemat tablicy kontyngengji

Kolumny
(warianty zmiennej ¥) Liczebnosci
brzegowe wierszy
1 2 Cc
1 LTI P! n, n,.
Wiersze 2 N, | My, n, n,
(warianty zmiennej X)
r n n n n
r1 rl rc T.
Liczebnosci brzegowe kolumn n, | n, n. .=

Zrédlo: opracowanie whasne

Liczebno$¢ n;; Wewnatrz tablicy wielodzielczej(gdziei=1,...r, j=1,...,c) ozna-
cza liczbe obiektéw (np. oséb), ktére mozna opisaé jednoczesnie za pomocy
i-tej kategorii cechy X i j-tej kategorii cechy Y. Ostatnig kolumne tabeli krzy-
zowej stanowig liczebnosci brzegowe wierszy, ktére informuja o liczbie wy-
stapien kazdego z wariantéw cechy X (niezaleznie od wariantu cechy Y).
Natomiast w ostatnim wierszu tabeli krzyzowej zapisywane sg liczebnosci
brzegowe kolumn, czyli rozktad wystapien kazdej z kategorii cechy Y (niezalez-

nie od wariantu cechy X). Suma liczebnosci brzegowych wierszy jak réwniez
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suma liczebno$ci brzegowych kolumn jest réwna sumie wszystkich badanych

obiektéw, co formalnie mozna zapisaé za pomocg ponizszego réwnania:

T c
Zn,.. =Zn.,- = N. (4.1)
i=1 =1

W przypadku, gdy obie analizowane zmienne s dychotomiczne (tzn. przyj-
mujg tylko dwa warianty), tablica kontyngencji ma wymiary 2x2. Jesli bada-
ny jest zwigzek miedzy wigcej niz dwiema zmiennymi, wéwczas mozliwe jest
konstruowanie wielowymiarowych tablic kontyngencji o trzech wymiarach:
rxcxh.

4.3.1. Testy niezaleznosci dwéch zmiennych nominalnych

W teorii wspétzalezno$ci wymienia sic dwa rodzaje zwigzkéw pomiedzy zmien-
nymi. Pierwszym z nich jest zwiazek funkcyjny, czyli taki, w ktérym zmiana
jednej zmiennej powoduje scisle okreslong zmiane drugiej zmiennej (z zalezno-
$ciami takiego typu mamy do czynienia w analizie matematycznej). Drugim ro-
dzajem jest zwiazek stochastyczny polegajacy na tym, ze zmianie jednej zmienne;j
towarzyszy jednoczesna zmiana rozktadu prawdopodobieristwa drugiej zmien-
nej. W praktyce oznacza to, ze w przypadku zaleznosci stochastycznych wpltyw
jednej zmiennej na drugg jest czg$ciowo uwarunkowany wplywem czynnikéw
losowych. Zaleznosci stochastyczne mozna podzieli¢ na zaleznosci przyczyno-
wo-skutkowe, czyli takie w ktérych pomiedzy zmiennymi istnieje logiczny zwia-
zek oraz zaleznodci iluzoryczne, w przypadku ktérych wystepuje wspdtbieznosé
pewnych zjawisk, natomiast nie ma pomiedzy nimi bezposredniej relacji przy-
czyna-skutek (Sobczyk, 2008, s. 220-221).

Najpopularniejszym narzedziem stuzacym do badania zalezno$ci pomiedzy
zmiennymi jakosciowymi jest statystyka chi-kwadrat. Hipoteza zerowa testu
niezaleznosci chi-kwadrat glosi, ze nie wystepuja zadne zwiazki pomiedzy ba-
danymi zmiennymi X i Y, wobec hipotezy alternatywnej stanowiacej, ze pomig-
dzy tymi zmiennymi wystepuje pewna zalezno$¢. Z punktu widzenia badacza
tak postawiona hipoteza zerowa jest mato interesujaca, stad tez zazwyczaj be-
dzie on dazy¢ do jej podwazenia na rzecz hipotezy alternatywnej poprzez wyka-
zanie znaczacych réznic miedzy badanymi elementami. Test niezaleznosci chi-

-kwadrat opiera si¢ na poréwnaniu zaobserwowanych liczebnosci zapisanych
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w tabeli kontyngencji z liczebnosciami oczekiwanymi przy przyjeciu zatozenia
o niezaleznosci. Formalnie dwa zdarzenia A i B nazywamy niezaleznymi, jesli

spetniony jest ponizszy warunek:
P(ANB)=P(A)-P(B). (4.2)
Oznacza to, ze prawdopodobienstwo iloczynu zdarzen jest réwne iloczyno-

wi ich prawdopodobienistw.

Statystyka X* dana jest ponizszym wzorem (Sobczyk, 2008, s. 228):

r

c (n —'fi )2 T c
D DI (43)
nij

i=1j=1 i=1j=1
gdzie:
n;; — liczebnos¢ empiryczna w i-tym wierszu i j-tej kolumnie tablicy
kontyngencdji;

/\ . ’ 7 . . . . 7 . .

ngj— liczebno$¢ teoretyczna wyznaczona przy zatozeniu niezaleznoscizmiennych.
Liczebnosci teoretyczne wyznacza si¢ jako iloczyn czgstoéci wystapienia i-tej
i j-tej kategorii cechy oraz catkowitej liczebnosci préby, co mozna zapisaé w po-

nizszy sposob:
7 =Pl (4.4)

W tym wypadku p;. = %’ jest czgstoscia wystapienia i-tej kategorii cechy X,
ktéra wyznacza si¢ jako iloraz liczebnosci brzegowej i-tego wiersza i catkowitej
liczebnosci préby, natomiast p.; = — jest czgstoscia wystapienia j-tej kategorii
cechy Y, ktérg wyznacza si¢ jako iloraz liczebnosci brzegowej j-tej kolumny i cat-
kowitej liczebnosci préby;

?l]. — réznice miedzy liczebnosciami empirycznymi i teoretycznymi (reszty

wedtug formuty Pearsona), obliczane w nastepujacy sposdb:
P nij - ﬁU
T Ay

Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka X* ma asympto-

(4.5)

tyczny rozktad X 22k stopniami swobody, gdzie:

k=(r-1)(c-1). (4.6)
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Statystyka X* przyjmuje wylacznie wartosci nieujemne z przedzialu
[O, nm ], przy czym wartos¢ zero otrzymywana jest niezwykle
rzadko, wylacznie w przypadku, gdy wszystkie liczebnosci empiryczne sg réwne
liczebnosciom teoretycznym, za$ wartos¢ maksymalna statystyki otrzymuje sie
w przypadku zaleznosci funkcyjnej. Obszar krytyczny' testu chi-kwadrat jest pra-
wostronny, co oznacza, iz duze rozbieznosci pomiedzy liczebnosciami zaobser-
wowanymi w poszczegdlnych komérkach tablicy kontyngencji, a liczebnosciami
teoretycznymi, Swiadcza o wystepowaniu istotnej zaleznosci migdzy zmiennymi.
Hipotez¢ zerowa o niezaleznosci zmiennych odrzucamy, gdy p-wartosé? testu jest
mniejsza lub réwna zalozonemu poziomowi istotnosci a.

Test niezaleznosci chi-kwadrat stosowany jest zazwyczaj do pomiaru zwiaz-
ku cech nominalnych, aczkolwiek moze zosta¢ wykorzystany takze do ba-
dania niezalezno$ci cech porzadkowych lub ilo$ciowych (po wezesniejszym
skategoryzowaniu zmiennych). Zalozeniem testu X”jest duza liczebnos¢ préby.
W szczegdlnosci nalezy dokonaé podziatu na kategorie obu cech tak, aby wszyst-
kie liczebnosci wewnatrz tablicy spetniaty warunek: n;; 25 (Sobezyk, 2008, s.
228). W przypadku wystapienia klas o mniejszej liczebnosci zaleca si¢ potaczenie
za pomocy spdjnika alternatywy dwdch lub wickszej liczby wariantéw w jeden
wariant.

Teoretyczny rozktad zmiennej losowej X? jest rozktadem ciagtym, za$ warto-
§ci statystyki X* obliczonej za pomoca formuly (4.3) przyjmuja jedynie wartosci
dyskretne i maja nieregularne skokowe rozktady. W celu poprawienia ,,jakosci”
statystyki chi-kwadrat Yates (1934) zaproponowat wprowadzenie poprawki na
ciagtos¢, keora zaktada, ze modut réznic miedzy liczebnosciami teoretycznymi
a empirycznymi przed podniesieniem do kwadratu, pomniejszany jest o warto$¢

0,5:

T

¥? = zzcz (lni]' — ﬁij' — 0'5)2 _ (4.7)

nij

i=1j=1

1 Pojecie obszaru krytycznego zostato zdefiniowane w rozdziale 3.2.2.
P-warto$¢ jest prawdopodobieristwem otrzymania wyniku w prébie, ktéry w danym lub w jeszcze wigkszym
stopniu bedzie odchylony w kierunku okreslonym w hipotezie alternatywnej, czyli w przypadku testu
niezaleznosci — w kierunku wystepowania zaleznosci. Formalna definicja p-wartosci zostata przedstawiona
w rozdziale 3.2.2.
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Korekta ta obniza warto$¢ statystyki X tym samym zmniejsza moc te-
stu ale chroni przed zbyt pochopnym odrzuceniem hipotezy o niezaleznosci
zmiennych. Stosowanie poprawki Yatesa wzbudza kontrowersje wsrdéd staty-
stykéw (King, Minium, 2009, s. 474-475; Brzeziriska, 2015, s. 22-23), aczkol-
wiek obecnie poprawka ta jest uwzgledniana w wielu pakietach statystycznych,
zwlaszcza gdy liczebnodci empiryczne w tablicy kontyngencji sa mniejsze niz 5
(IBM, 2013, s. 151; R Core Team, 2020).

4.3.2. Pomiar sily zaleznosci zmiennych nominalnych

Przeprowadzenie testu niezaleznoéci chi-kwadrat pozwala jedynie na stwier-
dzenie, czy zalezno$¢ pomiedzy zmiennymi jest istotna statystycznie. Warto$é
statystyki testowej nie informuje jednak wprost o sile tej zaleznosci, a jej kres
gbrny jest uwarunkowany liczebnoscig préby oraz wymiarami tablicy kontyn-
gengji. Dlatego do oceny sily zaleznosci wykorzystuje si¢ jeden ze wskaznikéw
wielkosci efektu. Mierniki te informuja wytacznie o sile zwigzku, nie informuja
natomiast o kierunku zaleznosci. Przedstawione w tym podrozdziale mierniki
przyjmuja wartosci z przedziatu [0, 1]. Sg to wspdtezynniki: Yule’a, V Cramera,
T Czuprowa i C Pearsona, ktdre sa zalezne od statystyki chi-kwadrat oraz wy-
miaréw tablicy kontyngengji i liczby obserwagji. Stuza do okreslenia sity zalez-
nosci, dlatego zostaly nazywane wskaznikami sity. Wartosci bliskie zero §wiadcza
o braku zaleznosci, a im warto$¢ jest blizsza jednosci, tym sita badanej zaleznosci
wicksza. Interpretacja sity zaleznosci na podstawie miernika stanowi subiektyw-
ng oceng badacza i zalezy od przedmiotu badania, aczkolwick dokonujac oceny
sity zalezno$ci w naukach spolecznych, mozna kierowa¢ sie ponizszymi ogdlny-
mi zaleceniami, ktére przedstawia tabela 4.2 (Cohen, 1988, s. 224-226).

Tabela 4.2.
Interpretacja wielkosci efektu w tescie niezaleznosci chi-kwadrat
Warto$¢ miernika Interpretacja
(0;0,1) bardzo niewielka’zalffiflos'c' lub
brak zalezno$ci
[0,1;0,3) staba zalezno$é
[0,3;0,5) umiarkowana zaleznosé
[0,5;1] wysoka zalezno$¢

Zrédlo: opracowanie whasne
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W literaturze wymienia sie cztery podstawowe mierniki wielkosci efektu dla
statystyki X*(Sobczyk, 2008, s. 245-250):
—wspolczynnik ¢ Yule’a, wykorzystywany w przypadku tablic 2x2:

Q= \/% € [0,1]3 (48)

— wspolczynnik kontyngencji V Cramera — wykorzystywany w przypad-

ku tablic o dowolnych wymiarach:

V= J X e [0,1], (4.9)

n-min(r —1,¢—1)

— wspdlczynnik zbieznosci T Czuprowa — wykorzystywany w przypadku
tablic o dowolnych wymiarach:

_ x?
T = Jn — 50 € [0,1], (4.10)

Dla tablic symetrycznych wspdlczynnik V' Cramera jest zbiezny ze wspot-
czynnikiem T Czuprowa, natomiast w przypadku tablic prostokatnych zacho-
dzi relacja: V>T.

— wspolczynnik kontyngencji € Pearsona — wykorzystywany w przypad-

ku tablic o wymiarach lub wickszych (niekoniecznie symetrycznych):

x? @2
Czjx2+n=j¢2+1 € [0, Cax] - (4.11)

Kres gérny wspétezynnika kontyngencji C Pearsonajest zalezny od liczby wier-

szy i kolumn w tablicy wielodzielnej. Warto$¢ C = wyznaczana jest nastepujaco:

\/C;1+\/r;1, (4.12)

Cmax - 2

¢ dla tablic prostokatnych:

e dla tablic kwadratowych:

c—1 r—1
Cmax:\] c :\/ o (4.13)
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Stad wartos¢ skorygowanego wspélczynnika C Pearsonajestdanawzorem:

c
Cror = - (4.14)
max
Dla kwadratowych tablic kontyngencji o wymiarach 2x2 mierniki sity za-
leznodci cech niemierzalnych Yule’a, Cramera i Czuprowa sg sobie réwne:

@=V=T.

4.4. Wyniki analiz

Przedstawione metody analizy zaleznosci dla cech nominalnych zostaly zasto-
sowane do analizy relacji miedzy kategorig zawodu kandydata a ksztaltowaniem
sic wybranych kompetencji cyfrowych. W ramach tego podrozdziatu dokonano
krétkiego opisu zbioru danych wykorzystanego w analizie oraz zaprezentowano

dwa przyktady empiryczne.

4.4.1. Charakterystyka zbioru danych

Przyktad empiryczny zostal przygotowany z uwzglednieniem danych zgroma-
dzonych na platformie system.zawodowcy.org. Pierwotny zbiér zawierat dane
0 2601 kandydatach. Sposréd nich wyodrebniono podzbiér kandydatéw be-
dacych uczniami przedostatnich i ostatnich klas technikéw oraz szkét branzo-
wych. Z analiz wykluczono kandydatéw spoza wojewddztwa wielkopolskiego.
W bazie danych dostgpne sg informacje o zawodzie, w ktérym ksztalci sie kan-
dydat. Kandydaci zostali podzieleni na grupy na podstawie zawodu zgodnie
z klasyfikacja obszaréw ksztalcenia, zawartg w zalaczniku do Rogporzgdzenia
Ministra Edukacji Narodowej  dnia 13 marca 2017 r. w sprawie klasyfikacji
zawodow szkolnictwa zawodowego (Dz.U. poz. 622 1 2356). Klasyfikacja ta wy-
rdznia osiem obszaréw ksztalcenia®:

— administracyjno-ustugowy (AU),

— budowlany (BD),

— elektryczno-elektroniczny (EE),

3 Poczawszy od roku szkolnego 2019/2020, dla rocznikéw rozpoczynajacych nauke w klasie I: branzowej szkoty
pierwszego stopnia, szkoly policealnej, w dotychczasowym cztero- lub piecioletnim technikum obowiazuje nowa
struktura klasyfikacji zawodéw stanowiaca zatacznik nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 19 lutego 2019 r. w sprawie ogdlnych celéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz
klasyfikacji zawodéw szkolnictwa branzowego (Dz.U. 2019 poz. 316). Klasyfikacja zamiast dotychczasowego
podziatu na osiem obszaréw ksztatcenia kategoryzuje zawody na 32 branze.
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— mechaniczny i gérniczo-hutniczy (MG),

— rolniczo-lesny z ochrong $rodowiska (RL),

— turystyczno-gastronomiczny (TG),

— medyczno-spoleczny (MS),

— artystyczny (ST).

Rozktad liczebnosci kandydatéw wg kategorii zawod6éw po usunieciu obser-

wagji z brakami danych przedstawia tabela 4.3.

Tabela 4.3.

Rozktad liczebnosci kandydatéw wedtug obszaru ksztatcenia

Obszar ksztalcenia Liczba kandydatéw
Administracyjno-ustugowy (AU) 1152
Budowlany (BD) 15
Elektryczno-elektroniczny (EE) 1055
Mechaniczny i gérniczo-hutniczy (MG) 74
Rolniczo-lesny z ochrona $rodowiska (RL) 12
Turystyczno-gastronomiczny (TG) 24
Medyczno-spoteczny (MS) 0
Artystyczny (ST) 0

Zrédto: opracowanie whasne

Mozna zaobserwowad, ze wigkszo$¢ kandydatéw, ktérych kompetencje sa
przedmiotem analiz, ksztalci si¢ w obszarze administracyjno-ustugowym* lub
elektryczno-elektronicznym’. Ze wzgledu na bardzo maty liczbe kandydatéw
z pozostalych obszaréw zostali oni wykluczeni z dalszych analiz. Tym samym
z pierwotnego zbioru wyodrebniono finalnie podzbiér 2206 kandydatéw.

Celem przeprowadzonej analizy jest zbadanie, czy istnieje zwiazek pomigdzy
kategorig zawodu kandydata a ksztattowaniem si¢ wybranych kompetenc;ji cy-
frowych. Analiza opiera si¢ na samoocenie umieje¢tnosci, dokonanej przez kan-
dydatéw zarejestrowanych w systemie. Kandydat ma mozliwos¢ oceny swojego

poziomu kompetencji na pi¢ciostopniowej skali. Brak oceny potraktowano jako

4 Obszar administracyjno-ustugowy obejmuje zawody: fryzjer, technik analityk, technik ekonomista, technik
fotografii i multimedidw, technik grafiki i poligrafii cyfrowej, technik handlowiec, technik logistyk, technik
logistyk, technik organizacji reklamy, technik spedytor, technik ustug fryzjerskich.

5 Obszar elektryczno-elektroniczny obejmuje zawody: elektromechanik, elektryk, technik budownictwa, technik
elektronik, technik elektryk, technik informatyk, technik mechatronik, technik teleinformatyk technik tyfloin
formatyk.
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brak okreslonej kompetencji, natomiast samoocene kompetencji na co najmniej
pierwszym poziomie potraktowano w analizie jako potwierdzenie posiadania
okreslonej kompetencji przez kandydata. Do analizy ksztattowania si¢ kompe-
tencji cyfrowych wybrano dwie kompetencje bedace zbiorem wybranych umie-
jetnosci i obszaréw wiedzy kandydatéw:

— podstawowa obstuga komputera — w ktérej do umiejetnosci sktado-

wych zaliczono znajomo$¢ systeméw operacyjnych Windows oraz podsta-

wowg wiedze z informatyki,

— znajomo$¢ pakietéw biurowych — w ktdrej jako umiejetnosci sktadowe

przyjeto znajomos¢ pakietéw MS Oftice lub OpenOfhice, znajomos$¢ progra-

mu MS Excel oraz MS Power Point.

Powyzsze zmienne traktowane sa jako dychotomiczne, czyli takie, ktére
przyjmuja tylko dwie wykluczajace si¢ kategorie:

- 0, jesli kandydat nie posiada danej kompetencji (kandydat nie posiada zad-
nej ze sktadowych umiejetnosci),

— 1, jesli kandydat posiada dang kompetencje (jesli kandydat deklaruje posia-

danie co najmniej jednej ze sktadowych umiejetnosci).

4.4.2. Implementacja metod analizy zalezno$ci do badania wpltywu

kategorii zawodéw na poziom kompetencji cyfrowych
Oméwione w podrozdziale 4.3 metody zostaly zaimplementowane do zbadania
zaleznosci miedzy wybranymi kompetencjami cyfrowymi a kategoriami zawo-
déw kandydatéw.

Pierwszy z zaprezentowanych w rozdziale przyktadéw dotyczy badania
wplywu kategorii zawodéw na kompetencj¢ podstawowej obstugi komputera.
Tabela 4.4 jest tablicg kontyngencji, przedstawiajaca rozktad liczebnosci kandy-
datéw wzgledem dwdch zmiennych: kategorii zawodéw oraz posiadania kom-
petencji podstawowej obstugi komputera. Tablica kontyngencji dzieli zatem
badang zbiorowo$¢ kandydatéw na cztery roztaczne kategorie:

— kandydaci o zawodzie administracyjno-ustugowym, posiadajacy kom-

petencje podstawowej obstugi komputera,

- kandydaci o zawodzie administracyjno-ustugowym, nieposiadajacy

kompetencji podstawowej obstugi komputera,
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— kandydaci o zawodzie elektryczno-elektronicznym, posiadajacy kompe-

tencj¢ podstawowej obstugi komputera,

— kandydaci o zawodzie elektryczno-elektronicznym, nieposiadajacy

kompetencji podstawowej obstugi komputera.

Z tabeli kontyngencji mozna odczyta¢ m.in., ze 1152 kandydatéw ksztalci
sic w zawodzie administracyjno-ustugowym (suma liczebnosci w pierwszym
wierszu), a 1054 kandydatéw w zawodzie elektryczno-elektronicznym. Widaé
takze, jaka jest liczba os6b posiadajacych i nieposiadajacych badane kompeten-
cje (sumy liczebnosci w pierwszej i drugiej kolumnie tabeli). Z wnetrza tabeli
kontyngencji mozna uzyskaé wiccej konkretnych informacji, np., ze 507 kandy-
datéw o profilu elektryczno-elektronicznym deklaruje posiadanie kompetencji
obstugi komputera. W nawiasach umieszczono informacje o procencie liczeb-

nosci danej komérki w liczebnosci catej badanej zbiorowosci kandydatéw.

Tabela 4.4.

Rozktad samooceny kandydatéw wzgledem kategorii zawodéw oraz posiadania
kompetencji podstawowej obstugi komputera

Kategoria podstawowa obstuga | podstawowa obstuga Ocdlem
zawodéw komputera — TAK komputera — NIE gote
administracyjno- 78 (3,5%) 1074 (48,7%) 1152 (52,2%)
-ustugowe

clektryczno- 507 (23,0%) 547 (24,8%) 1054 (47,8%)
elektroniczne

Ogélem 585 (26,5%) 1621 (73,5%) 2206 (100,0%)

Zrédto: opracowanie whasne

Aby stwierdzié, czy posiadanie kompetencji obstugi komputera jest zwigza-
ne z kategorig zawodéw kandydatéw, nalezy przeprowadzi¢ test niezaleznosci
chi-kwadrat. Na podstawie tabeli z liczebno$ciami empirycznymi mozliwe jest
okreslenie, jakich liczebnosci w poszczegdlnych komérkach tabeli powinno si¢
oczekiwaé w przypadku, gdy obie badane zmienne w populacji bytyby wzajem-
nie niezalezne.

W przypadku prawdziwosci hipotezy zerowej, czyli gdyby posiadanie kom-
petengji obstugi komputera byto niezalezne od kategorii zawodéw kandydatéw,

nalezatoby oczekiwad, ze proporcje 0s6b z kompetencjg obstugi komputera oraz
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os6b nieposiadajacych tej kompetencji powinny by¢ w przyblizeniu jednakowe
w kazdej kategorii zawoddéw. Ilustruje to tabela 4.5. Sposréd wszystkich kandy-
datéw 26,5% z nich posiada kompetencje obstugi komputera, wiec jedli posia-
danie tej kompetengji jest niezalezne od kategorii zawoddw, to takiego odsetka
nalezaloby oczekiwaé w kazdej grupie zawodowej (tabela 4.5, kolumna druga).
Analogicznie, odsetek 0séb ogétem nieposiadajacych tej kompetencji — 73,5%
powinien by¢ jednakowy w kazdej grupie zawodowej (tabela 4.5, kolumna
trzecia).

Tabela 4.5.

Proporcje oczekiwane kandydatéw w ramach poszczegdlnych kategorii zawodéw w podziale
na poziom kompetencji podstawowej obstugi komputera

Kategoria zawodéw

podstawowa obstuga
komputera — TAK

podstawowa obstuga
komputera — NIE

administracyjno-ustugowe

p,=26,5%

p,=73,5%

elektryczno-elektroniczne

p,=26,5%

p,=73,5%

Ogdtem

585/2206=26,5%

1621/2206=73,5%

Zrédlo: opracowanie whasne

Na podstawie proporcji oczekiwanych mozna tatwo wyznaczy¢ liczebnosci
oczekiwane kandydatéw dla poszczegdlnych komorek. Otrzymywane s3 one
jako iloczyn proporcji oczekiwanych oraz catkowitej liczby kandydatéw z dane;j
kategorii zawodéw (sumy w wierszach). Liczebnosci oczekiwane przy hipotezie
gloszacej niezaleznos¢ ksztaltowania sie kompetencji przedstawia tabela 4.6.

Tabela 4.6.

Liczebnosci oczekiwanych kandydatéw w ramach poszczegélnych kategorii zawodéw w pod-
ziale na poziom kompetencji podstawowej obstugi komputera

) , podstawowa obstuga | podstawowa obstuga ,
(g 2l komputera — TAK komputera — NIE Ligiiam
administracyjno- 26,5% x 1152=305,5 | 73,5% x 1152=846,5 | 1152(52,2%)
ustugowe
elektryczno-elektro-
niczne 26,5% x 1054 =279,5 | 73,5% x 1054 = 774,5 1054 (47,8%)
Ogélem 585 (26,5%) 1621 (73,5%) | 2206 (100,0%)

Zrédlo: opracowanie whasne
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Przyktadowo dla komérki reprezentujacej kandydatéw o zawodzie admini-
stracyjno-ustugowym, posiadajacych kompetencje obstugi komputera, liczeb-
no$¢ oczekiwana powinna wynies¢ 26,5% x 1152 = 305,5 — jest to iloczyn odset-
ka os6b w badanej zbiorowosci posiadajacych kompetencje obstugi komputera
(26,5%) oraz liczby kandydatéw o zawodzie administracyjno-ustugowym (1152).
Test niezaleznosci chi-kwadrat opiera si¢ na poréwnaniu liczebnosci empirycz-
nych, czyli faktycznie zaobserwowanych w badanej zbiorowosci (tabela 4.4) z li-
czebno$ciami oczekiwanymi, ktére powinny wystapi¢ w przypadku wzajemnej
niezaleznosci zmiennych (tabela 4.6). Liczebnosci te poréwnywane s3 poprzez
wyznaczenie reszt Pearsona (zob. wzory 4.3 oraz 4.5). Réznice te przedstawia ta-
bela 4.7.

Tabela 4.7.

Réznice wedtug formuty Pearsona miedzy liczebno$ciami empirycznymi i oczekiwanymi
kandydatéw w ramach poszczegSlnych kategorii zawodéw w podziale na poziom kompetencji
podstawowej obstugi komputera

Katecoria zawodéw podstawowa obstuga podstawowa obstuga
& komputera — TAK komputera — NIE
78 — 305,5)° 1074 — 846,5\°
administracyjno-ustugowe /3055 W

(507 - 279,5)2 (547 - 774,5)2

77705 NeZss

elektryczno-elektroniczny

Zrédto: opracowanie wlasne
Statystyka X* zgodnie z formulg (4.3) obliczana jest jako suma kwadratéw
reszt Pearsona, zawartych w tabeli 4.7. Podsumowanie testu niezaleznosci chi-

-kwadrat zaprezentowano w tabeli 4.8.

Tabela 4.8.

Podsumowanie testu niezaleznosci chi-kwadrat, przeprowadzonego dla zmiennych kategoria
zawodéw oraz poziom kompetencji podstawowej obstugi komputera

Liczba stopni
swobody

Warto$¢ statystyki X 2 P-warto$é

Test niezaleznosci

chi-kwadrat 480,4 1 0,0000

Zrédlo: opracowanie whasne
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P-wartosé® w teécie niezaleznosci chi-kwadrat o jednym stopniu swobody
(zob. wzér 4.6) jest mniejsza niz 0,0001, co $wiadczy o tym, ze z prawdopo-
dobieristwem wickszym niz 99,99% rozktad liczebnosci oséb posiadajacych
kompetencje obstugi komputera w grupach kandydatéw o réznej kategorii
zawoddéw nie jest przypadkowy. Za pomoca testu niezaleznosci chi-kwadrat
mozliwe jest jedynie stwierdzenie wystepowania istotnej statystycznie zalez-
nosci. Do oceny sily tej zaleznosci stosuje si¢ jeden z miernikéw wielkosci
efektu zaprezentowanych w podrozdziale 4.3.2. W przypadku tablic kontyn-
gencji o wymiarach 2x2 do pomiaru sity zwigzku stosowany jest wspotezyn-
nik stosowany jest ¢ Yule’a dany wzorem (4.8). Dla analizowanej zaleznosci
miedzy kategoria zawodéw kandydatéw a posiadaniem kompetencji obstugi

komputera otrzymano nastepujaca warto$¢ tego wspdlczynnika:

_ [1804 0,468
?= 2206 T 0%

Powyzsza warto$¢ $wiadczy o umiarkowanej sile zaleznosci (zob. rozdz. 4.3.2)

pomiedzy kategorig zawodu kandydata a posiadaniem kompetencji podstawo-
wej obstugi komputera.

W celu graficznej prezentacji liczebnosdci w tablicy kontyngencji stosuje
si¢ wykres mozaikowy (Hartigan i Kleiner, 1984; Theus, 1997). Wykres mo-
zaikowy zlozony jest z prostokatnych plytek, ktérych pola sa proporcjonal-

ne do liczebnosci empirycznych n

ij» znajdujgcych si¢ w tablicy kontyngencji.
Rysunek 4.1 stanowi wizualizacje liczebnosci tablicy kontyngencji zawar-
tych w tabeli 4.4. Wykres ten ztozony jest z czterech plytek — rozmiar kazdej
z nich jest proporcjonalny do liczebno$ci w odpowiedniej komérce tablicy
wielodzielczej. Plytki w pierwszym wierszu sg wizualizacja rozktadu liczeb-
nosci kandydatéw o zawodzie administracyjno-ustugowym, natomiast plyt-
ki w drugim wierszu odzwierciedlaja rozktad liczby kandydatéw o zawodzie
elektryczno-elektronicznym. Wysokosci obu rzedéw plytek sa uzaleznione
od liczby kandydatéw o danym profilu. Kandydaci o profilu administracyj-
no-ustugowym stanowig ponad 52% badanych oséb, dlatego pierwszy rzad

plytek charakteryzuje si¢ nieco wigksza wysokoscia niz drugi rzad. Pierwsza

6 Pojecie p-wartosci testu statystycznego zostato szerzej oméwione w rozdziale 3.2.2.
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z plytek w pierwszym rzedzie reprezentuje liczbe oséb posiadajacych kompe-
tencje obstugi komputera w grupie kandydatéw o zawodzie administracyjno-
-ustugowym, natomiast druga ptytka w tym rzedzie przedstawia kandydatéw
nieposiadajacych tej kompetencji. Szerokosci tych ptytek sa proporcjonalne
do odsetka oséb (nie)posiadajacych tej kompetencji w grupie kandydatéw
o zawodzie administracyjno—ustugowym. Widoczne s3 duze réznice w szero-
kosciach tych ptytek, poniewaz tylko 78 kandydatéw w tej grupie zawodowej
sposréd 1152 deklaruje te kompetencje. W drugim rzedzie ptytek reprezen-
tujacym osoby o profilu elektryczno-elektronicznym szerokosci obu plytek
sa podobne, poniewaz proporcje 0séb deklarujacych posiadanie kompetencji
obstugi komputera i jej nieposiadajacych sg zblizone.

Kolory ptytek odnosza si¢ do réznic miedzy liczebnosciami empiryczny-
mi a teoretycznymi w tablicy kontyngencji. Kolorem czerwonym oznaczo-
no plytki o ujemnych réznicach - s3 to takie komérki tablicy, w ktérych
liczebnosci empiryczne s3 mniejsze od teoretycznych. Przyktadowo, czerwony
kolor ptytki w pierwszym rzedzie oznacza, ze liczba kandydatéw o zawodzie
administracyjno-ustugowym, potrafiacych obstugiwaé komputer, jest mniej-
sza niz liczebnos$¢ oczekiwana w przypadku braku wptywu kategorii zawo-
déw na ksztaltowanie si¢ tej kompetencji. Niebieski kolor plytki wystepuje
w sytuacji, gdy liczebnosci empiryczne sa wieksze od oczekiwanych. Niebieska
ptytka w drugim rzedzie oznacza zatem, Ze liczba oséb w grupie kandydatéw
o profilu elektryczno-elektronicznym jest wigksza od liczebnosci, ktéra po-
winna wystapié, gdyby posiadanie tej kompetencji i grupa zawodowa byly
wzajemnie niezaleznie. Intensywnos¢ koloru ptytki jest tym wigksza, im
wigksze s3 rozbieznosci migdzy liczebnosciami empirycznymi a teoretyczny-
mi. W przypadku niezaleznosci zmiennych plytki na wykresie oznaczane sg
kolorem szarym.

Drugi przyklad badania wplywu kategorii zawodéw na ksztaltowanie sie
kompetengji cyfrowych dotyczy znajomosci pakietéw biurowych. Rozktad li-
czebnosci kandydatéw wzgledem posiadania kompetencji obstugi pakietéw
biurowych przedstawia tabela 4.9. W nawiasach umieszczono informacjg o sto-

sunku liczebnosci danej komérki do liczby wszystkich kandydatéw.
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Podstawowa obsluga komputera
TAK NIE

Pearson
residuals:

14

AN o N &

elektryczno-elektroniczny

Obszar ksztalcenia
administracyjno-ustugovey

-13
p-value =
<222e-16

Rysunek 4.1.

Wykres mozaikowy dla tablicy kontyngencji rozkladu wzgledem kategorii zawodéw
oraz posiadania kompetencji podstawowej obstugi komputera
Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 4.9.
Rozktad liczebnosci empirycznych kandydatéw wzgledem kategorii zawoddw oraz posiadania
kompetencji obstugi pakietéw biurowych

T

administracyjno-ustugowe 84 (3,8%) 1068 (48,4%) 1152 (52,2%)
elektryczno-elektroniczny 56 (2,5%) 998 (45,2%) 1054 (47,8%)
Ogotem 140 (6,3%) 2066 (93,7%) 2206 (100,0%)

Zrédto: opracowanie whasne

Z powyziszej tabeli mozna odezytad, ze tylko niewielki odsetek kandydatéw
(6,3%) deklaruje znajomo$¢ pakietéw biurowych. We wnioskowaniu, w zakre-
sie umiejetnosci deklarowanych przez uczniéw, nalezy uwzglednié aspekt sa-
moswiadomosci uczniéw w zakresie posiadanych umiejetnosci. Zréznicowanie
liczebnosci i kompletno$ci wskazania deklarowanych umiejetnosci moze by¢
uzaleznione od przygotowania uczniéw do czynnodci rejestracji i uzupelnie-
nia profilu w system.zawodowcy.org. Wptywa na to réwniez zaangazowanie

uczniéw w dziatania zwiazane z budowaniem $ciezki zawodowej oraz potrzeba
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swiadomego podnoszenia kompetencji w trakcie nauki. Liczebnosci kandy-
datéw z kompetencja obstugi pakietéw biurowych wynosza odpowiednio 84
w grupie os6b w zawodach administracyjno-ustugowych oraz 56 w grupie kan-
dydatéw z obszaru zawoddéw elektryczno-elektronicznych. Do zbadania, czy
wystepuja istotne réznice w ksztaltowaniu si¢ tej kompetencji w tych dwéch
grupach zawodowych (czyli innymi stowy, czy znajomo$¢ pakietéw biurowych
jest zalezna od kategorii zawodu), zostanie wykorzystana statystyka chi-kwadrat
— zob. wzér (4.3). Do wyznaczenia wartosci statystyki chi-kwadrat konieczne
jest uprzednie wyznaczenie propordji oraz liczebnosci oczekiwanych przy zato-
zeniu niezaleznosci zmiennych. W przypadku braku wplywu kategorii zawodu
na ksztaltowanie sie kompetencji obstugi pakietéw biurowych nalezatoby ocze-
kiwa¢, ze proporcje kandydatéw z tg kompetencja powinny by¢ w przyblizeniu
jednakowe ogdtem i dla kazdej grupy zawodowej, co przedstawia tabela 4.10.
Skoro odsetek 0séb deklarujacych znajomosé pakietéw biurowych wynosi 6,3%
(jest to iloraz liczby kandydatéw ogétem deklarujacych znajomo$é pakietéw
biurowych — 140 i liczby wszystkich kandydatéw — 2206), to jesli zatozymy, ze
badane zmienne sg niezalezne, to wlasnie w przyblizeniu takich proporcji nale-
zatoby oczekiwaé w obu grupach zawodowych. Analogicznie wyznaczono pro-

porcje kandydatéw niepotrafigcych obstugiwaé pakietéw biurowych.

Tabela 4.10.

Proporcje oczekiwane kandydatéw w ramach poszczegélnych kategorii zawodéw w podziale
na poziom kompetencji obstugi pakietéw biurowych

obstuga pakietéw obstuga pakietéw
biurowych — TAK biurowych — NIE

Kategoria zawodéw

administracyjno-ustugowe 2.=6,3% 2.=93,7%
elektryczno-elektroniczny ,=6,3% 2.=93,7%
Og(’)lem 140/2206=6,3% 2066/2206=93,7%

Zrédlo: opracowanie whasne

Na podstawie oczekiwanych proporcji kandydatéw potrafigcych obstugi-
waé pakiety biurowe mozliwe jest wyznaczenie oczekiwanych liczebnosci kan-
dydatéw. Liczebnosci te uzyskiwane sg jako iloczyny proporcji oczekiwanych
oraz liczebnosci kandydatéw w ramach poszczegdlnych grup zawodéw (sumy

w wierszach). Przedstawia je tabela 4.11.
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Tabela 4.11.

Liczebnosci oczekiwanych kandydatéw w ramach poszczegdlnych kategorii zawodéw
w podziale na poziom kompetencji obstugi pakietéw biurowych

obstuga pakietéw obstuga pakietéw
biurowych — TAK biurowych — NIE

Kategoria zawodéw Ogéblem

administracyjno-ustugowe | 6,3% x 1152 =73,1 | 93,7% x 1152 =1078,9 | 1152(52,2%)

elektryczno-elektroniczny | 6,3% x 1054 = 66,9 | 93,7% x 1054 =987,1 | 1054 (47,8%)

Ogétem 140 (6,3%) 2066 (93,7%) 2206 (100,0%)

Zrédlo: opracowanie whasne

Dla przyktadu w koméree reprezentujacej kandydatéw o zawodzie elektrycz-
no-elektronicznym (trzeci wiersz i druga kolumna) liczebno$¢ oczekiwana wy-
nosi 6,3% x 1054 = 66,9 (jest to iloczyn procenta oséb w badanej zbiorowosci
deklarujacych znajomo$¢ pakietéw biurowych oraz liczby oséb o zawodzie
nalezacych do grupy zawodéw elektryczno-elektronicznych).

W celu wyznaczenia statystki chi-kwadrat wyznaczane s3 réznice wedtug
formuty Pearsona miedzy liczebno$ciami empirycznymi i liczebno$ciami ocze-
kiwanymi — zob wzér (4.5). W przypadku niezaleznosci zmiennych liczebnosci
empiryczne kandydatéw powinny by¢ zblizone do liczebnosci oczekiwanych.
Im wicksze rozbieznosci s3 obserwowane, tym bardziej swiadczy to na korzy$¢
hipotezy alternatywnej o wystepowaniu zaleznosci. Réznice te zawiera tabela
4.12.

Tabela 4.12.

Réznice wedtug formuly Pearsona miedzy liczebno$ciami empirycznymi i oczekiwanymi
kandydatéw w ramach poszczegSlnych kategorii zawodéw w podziale na poziom kompetencji

obstugi pakietéw biurowych

Kategori 44 obstuga pakietéw obstuga pakietéw
ategotia zawodow biurowych — TAK biurowych — NIE
domin . | 84 — 73,1\2 (1068 - 846,5)2
administracyjno-ustugowe (W) 0759
ek lektroni (56 - 66,9)2 (998 - 987,1)2
elektryczno-elektroniczn i —_—
y Y V66,9 V87,1

Zrédto: opracowanie whasne
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Statystyka X* zgodnie z formulg (4.3) obliczana jest jako suma kwadratéw
reszt Pearsona, ktére przedstawia tabela 4.12. Podsumowanie testu niezalezno-

$ci chi-kwadrat przedstawia natomiast tabela 4.13.

Tabela 4.13.

Podsumowanie testu niezaleznosci chi-kwadrat przeprowadzonego dla zmiennych kategoria
zawod6w oraz poziom kompetendji obstugi pakietéw biurowych

Warto$é Liczba stopni 2z
) bod P-wartos¢
statystyki X swobody
Test niezaleznosci
chi-kwadrat 3,300 1 0,0693

Zrédlo: opracowanie whasne

P-wartos¢ w tescie niezaleznosci chi-kwadrat p=0,0693 jest wigksza od przyje-
tego poziomu istotno$ci @=0,05. Oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej. Tym samym mozna przyjaé, ze ksztaltowanie sic kompetencji
obstugi pakietéw biurowych nie zalezy od kategorii zawodéw kandydatéw. Na
podstawie otrzymanej wartosci statystyki chi-kwadrat okreslono réwniez jeden
z miernikéw wielkosci efektu — wspdtezynnik ¢ Yule’a, ktéry dany jest wzorem
(4.8):
3,300

P = m = 0,041

Otrzymana warto$¢ potwierdza wezesniejszy wniosek o tym, ze kategoria
zawodu nie réznicuje kandydatéw pod wzgledem deklarowanych kompetencji
obstugi pakietéw biurowych. Do zwizualizowania tablicy kontyngencji pomig-
dzy tymi zmiennymi (zob. tab. 4.9) wykorzystano wykres mozaikowy: rysunek
4.2. Rzedy plytek na wykresie mozaikowym przedstawiajg kandydatéw z po-
szczegdlnych grup zawodowych, natomiast kolumny obrazuja rozktad odpo-
wiedzi TAK/NIE na pytanie o posiadanie kompetencji obstugi pakietéw biu-
rowych. Na wykresie mozna zaobserwowad, ze szerokosci plytek w pierwszym
i w drugim rzedzie s3 zblizone. Oznacza to, ze proporcje kandydatéw deklaru-
jacych znajomos¢ obstugi pakietéw biurowych w grupie kandydatéw o profilu
administracyjno-ustugowym i elektryczno-elektronicznym sa podobne. Szary

kolor ptytek wskazuje na brak istotnych rozbieznosci pomiedzy liczebnosciami
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empirycznymi kandydatéw (zob. tab. 4.9) a liczebno$ciami oczekiwanymi (tabe-
la 4.11). Szary kolor wykresu oraz zblizone szerokosci plytek swiadczg o braku
wystepowania zalezno$ci pomiedzy analizowanymi zmiennymi.

Znajomosc¢ pakietow biurowych

TAK NIE
Pearson
residuals:
= rm— 1.3
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© — 13
p-value =
0.0693
Rysunek 4.2.

Wykres mozaikowy dla tablicy kontyngencji rozktadu wzgledem kategorii zawodéw oraz
posiadania kompetencji obstugi pakietéw biurowych
Zrédlo: opracowanie wlasne

4.5. Podsumowanie

Zaprezentowane w rozdziale wyniki badai potwierdzily hipoteze o wystepo-
waniu wpltywu grupy zawodéw, w ktdrej ksztatcenie odbywaja kandydaci na
poziom wybranych umiejetnosci cyfrowych. Wystepowanie istotnej statystycz-
nie zaleznosci potwierdzono w przypadku kompetencji podstawowej obstugi
komputera. Uczniowie ksztalcacy sie w zawodach elektryczno-elektronicznych
czesciej deklarowali posiadanie tej kompetencji niz uczniowie pobierajacy nauke
w zawodach administracyjno-ustugowych. Nie stwierdzono natomiast zalezno-

$ci pomiedzy obszarem ksztalcenia a obstuga pakietéw biurowych.
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Ograniczeniem wynikéw przedstawionych w czesci empirycznej jest to, ze
analizowane dane dotyczyly kandydatéw w poczatkowym etapie swoich karier
zawodowych, ktérzy dopiero w przysztosci stang si¢ uczestnikami rynku pracy.
Ponadto analizy dotyczyly uczniéw wytacznie w wojewddztwie wielkopolskim,
stad tez nalezy zachowa¢ ostroznos$¢ przy prébach uogélnianiu wynikéw na cata
populacje. Waznym aspektem, dostrzezonym podczas analizowania danych,
a konkretnie ich interpretadji, jest aspekt rzetelnosci wypetniania profili przez
uczniéw. Kazda rejestracja ucznia oraz uzupelnianie deklarowanych przez niego
umiejetnosci powinny by¢ poprzedzone wyjasnieniem korzysci, ktére otrzyma,
dzieki poprawnemu opisaniu swoich kompetencji w system.zawodowcy.org.

Zaprezentowane w rozdziale metody, dotyczace badania wystepowania
zwiazkéw miedzy zmiennymi jakosciowymi, moga zosta¢ wykorzystane takze
do badania wielu innych probleméw w obszarze zarzadzania kompetencjami.
Test niezaleznodci chi-kwadrat moze zostaé zastosowany do badania wystepo-
wania istotnego wplywu czynnikéw socjodemograficznych, takich jak pleé,
wiek, wyksztatcenie, status zawodowy, miejsce zamieszkania, na fakt posiadania
okreslonych kompetencji. Natomiast do oceny sily zwiazku pomig¢dzy zmien-
nymi nalezy wykorzystaé wspétczynnik ¢ Yule’a (w przypadku czynnikéw
przyjmujacych tylko dwa stany) lub miary, takie jak wspétczynnik V Cramera,
T Czuprowa lub C Pearsona, ktére stosuje sie dla zmiennych przyjmujacych wig-

cej niz dwie kategorie.
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5. KORELACJE MIEDZY KOMPETENCJAMI HANDLOWYMI
I SPOLECZNYMI NA RYNKU PRACY

Maltgorzata Spychata, Tomasz Stachurski, Dorota Wozna

5.1. Wprowadzenie

Zmiany na rynku pracy zachodzace w polityce kadrowej, charakteryzujace sic
znacznym tempem rozwoju technologii czy przenikaniem si¢ zawoddéw, powo-
duja, ze pracodawcy bardzo duzg wage przywiazuja do kompetencji spotecznych
(Argyle, 1998; Smotka, 2008; Matczak, 2007; Boyatzis, 2008; Spychata 2010b;
Spychata i in., 2015). S3 one niezbedne na kazdym stanowisku pracy, ponie-
waz w decydujacy sposéb wplywaja na relacje w organizacji (Spychata, 2012).
Kompetengje spoteczne stanowig jeden z wyznacznikéw Sciezki kariery zawodo-
wej pracownikéw (Ciekanowski, i in., 2018, s. 37). Krajowa Rama Kwalifikacji
definiuje kompetencje spoleczne jako ,zdolnosci ksztaltowania wiasnego
rozwoju oraz autonomicznego i odpowiedzialnego uczestnictwa w zyciu za-
wodowym i spolecznym, z uwzglednieniem etycznego kontekstu wlasnego
postepowania” (Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji Dz.U. 2020 poz. 226).

Kompetengje spoteczne dotycza wicc sfery kontaktéw z innymi ludZmi.
Wyrazaja si¢ w tatwosci nawigzywania i utrzymywania kontaktéw, empatii,
zdolnosci do wspétpracy, w dazeniu do wspdlnych celéw, umiejetnosci prze-
zwycigzania réznic w pogladach i interesach oraz rozwiazywania konfliktéw.
Sek uwaza, ze kompetencje spoleczne sa wyznacznikiem wartoéci wykonanych
zadan z uwzglednieniem sytuacji, w ktérej realizowane byto dane zadanie (S¢k
2014, s. 128-129). Kompetencje spoteczne analizuje si¢ w kategoriach tozsa-
mosci, wspdtpracy i odpowiedzialnosci (Stawiriski i in., 2014, s. 56). Naleza do
cech dynamicznych, co oznacza, ze ich poziom zmienia si¢ w ciggu zycia jed-
nostki. Poza tym ich rola jest znaczaca, osoby charakteryzujace sie wysokim
poziomem kompetencji spolecznych potrafig funkcjonowaé w §rodowisku na
znacznie wyzszym poziomie i wykazuja sie wieksza elastycznoscia w zachowa-
niu spolecznym (Jakubowska, 1996; Williamson, Dorman, 2002; Spitzberg,
Cupach, 2002; Matczak i Martowska, 2013). Matczak uwaza, ze kompetencje
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spoleczne warunkowane sa cechami osobowosci, temperamentem, inteligencja
ogdlna, spoteczna i emocjonalng. Cechy wrodzone i spoteczne doswiadczenia sg
istotnymi czynnikami wplywajacymi na poziom kompetencji (Matczak, 2007).
Smétka podkresla, ze kompetencje spoteczne to nie tylko umiejetnosci, ale réw-
niez wiedza zwigzana z procesem komunikacji oraz wewnetrzna motywacja kaz-
dego cztowieka, ktéry moze dzieli¢ si¢ z innymi posiadanymi kompetencjami
(Smétka, 2008). Badacz dzieli kompetencje spoteczne na kompetencje komuni-
kacyjne, perswazyjne i manipulacyjne.

Kompetencje komunikacyjne to umiejetnosci porozumiewania si¢ z oto-
czeniem zewnetrznym i wewnetrznym za pomocg komunikacji werbalnej
i niewerbalnej, ustnej i pisemnej (np. jasno$¢ wystawiania si¢, ptynnosé mé-
wienia, aktywne stuchanie, umiejetnod$¢ przygotowania prezentacji, umie-
jetno$¢ przygotowania raportéw itp.) (Spychata, 2010a). Kompetencje per-
swazyjne natomiast stuza do skutecznego przekonywania rozméwcéw do
okreslonych dziatan (znajomo$¢ praw perswazji i umiejetnos¢ ich stosowania,
logiczna argumentacja, umiejetnoéci dyplomatyczne, umiejetnosé przekony-
wania klientéw, umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji, itp.). Jesli osoba wywiera
wplyw na innych, bez ich zgody i sSwiadomosci, to méwimy o kompetencjach
spotecznych manipulacyjnych (znajomos¢ technik manipulacyjnych i umie-
jetnos¢ ich stosowania podczas dyskusji z pracownikami itp.) (Smétka, 2008).

Kompetencje spoteczne pracownikéw sg analizowane w wielu raportach,
m.in. w raporcie dotyczacym kompetencji na rynku pracy (CEAPP, Instytut
Idea, 2019), gdzie pokazano, ze kompetencje spoleczne s3 kompetencjami
deficytowymi, gdyz oczekiwania pracodawcéw przewyzszajg poziom kompe-
tengji absolwentéw niemal w kazdej grupie specjalistéw. Analizowano kom-
petencje spoleczne, takie jak umiejetno$é nawigzywania kontaktédw z innymi
ludZmi, wspétpraca, samoorganizacja, przejawianie inicjatywy, terminowos¢.

Kompetencje spoteczne sa szczegdlnie istotne dla handlowcéw, gdyz
praca z ludZzmi wymaga umiejetnosci interaktywnych, potrzebnych do stu-
chania i empatycznego wczuwania si¢ w potrzeby klientéw (Bugaj, 2012).
Kompetencje spoteczne handlowca beda decydowaty o tym, w jakim stop-
niu wykona on zadanie zwigzane z porozumiewaniem si¢, czy w jasny i pro-

sty sposéb przekaze wiedze na temat produktéw organizacji, czy skutecznie
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przekona klientéw do zakupu danego asortymentu itp. Kompetencje spo-
teczne pozwalaja wicc skutecznie wykorzystaé specjalistyczna wiedze i umie-
jetno$ci zawodowe. Umozliwiajg réwniez przekazywanie tej wiedzy oraz dzie-
lenie si¢ doswiadczeniami z innymi pracownikami. (Spychata, 2015). Kazdy
przedstawiciel handlowy, przed ktérym postawiono za cel budowanie relagji
z klientem, musi swobodnie postugiwad si¢ umiejetnosciami komunikacyj-
nymi — dobrze rozumieé pojecia i definicje, efektywnie je wykorzystaé oraz
przekazywad je w mowie i piémie. Wiaze si¢ to z umiejetnoscia skutecznego
wyjasniania klientom skomplikowanych idei lub proceséw. Wazna jest tez per-
swazja, zdecydowane wywieranie wptywu dla uzyskania akceptacji. Od przed-
stawiciela handlowego wymaga si¢ celowego i skutecznego wplywania na wole
innych. Podstawa jednak jest zdolno$¢ do budowania dlugotrwatych relagji
Zotoczeniem oraz tworzenia, utrzymywania i wzmacnianie wiezi relacji, dobrej
analizy potrzeb klienta. Jednak obok kompetencji spotecznych handlowiec
musi posiada¢ kompetencje techniczne, ktdre sg scisle powiazane z konkret-
nym rodzajem procesu pracy. Sktadaja si¢ na nie: wiedza o procesie sprzedazy
i praktyczne umiejetnosci sprzedazowe. Handlowiec, powtarzajac podobne
czynno$ci podnosi réwniez poziom swoich umiejetnosci sprzedazowych.
Kompetencje przedstawicieli handlowych sa opisywane w publikacjach
polskich i zagranicznych (Corgnet i in., 2018; Blythe, 2005; Burnett, 2002;
Storbacka i Lehtinen, 2001). Zwraca si¢ w nich szczegdlng uwage na budowa-
nie/utrzymanie relacji z klientem, kompetencje zwiazane z szybkoscia ucze-
nia si¢ oraz posiadanie rozwinictej inteligencji emocjonalnej (Bugaj, 2012).
W tabeli 5.1 zaprezentowano gléwne kompetencje skutecznego handloweca,
do ktérych zalicza si¢: zdolnosé komunikowania si¢ (porozumiewania sic), za-
gwarantowania zgodnosci miedzy intencja nadawcy i odbiorcy komunikatu
w celu wzajemnego zrozumienia, budowanie zaufania, umiejetno$é budowa-
nia trwatych relacji z innymi uczestnikami rynku, na podstawie zrozumienia
i szacunku, efektywnego i sprawnego funkcjonowania w relacjach z innymi
uczestnikami rynku oraz monitorowania dynamiki kontaktéw interpersonal-
nych, czego celem jest usprawnienie oraz osiagniccie uprzednio okreslonych
celéw, budowania zespotu — wyraza si¢ to w realizacji dziatan prowadzacych

do uksztattowania w zespole pozytywnych cech (Horovitz, 2019, 142).
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Tabela 5.1.

Kompetencje handlowca w podziale na sprzedazowe i migkkie

Kompetencje handlowca

Kompetencje handlowe (sprzedazowe)

Kompetencje spoteczne (miekkie)

Zdolno$¢ do prawidlowego analizowania
potrzeb konsumenta

Znajomo$¢ zasad interpersonalnych

Znajomos¢ produkedw firmy

Zdolnos¢ do umiejetnego stuchania

Wiedza na temat oferowanych
produktéw i ich danych technicznych

Umiejetno$¢ komunikacji w sferze
werbalnej i niewerbalnej

Znajomo$¢ stylu prowadzenia
transakcji kupna-sprzedazy

Umiejetnosci nawigzywania kontaktu
i budowanie relacji z klientem,

Umiejetnos¢ szybkiego reagowania
na potrzeby nabywcéw

Umiejetno$é wywierania wplywu,

Umiejetnos¢ dokonania transakeji sprzedazowej

Zdolnos¢ skutecznego przekonywania

Umiejetno$¢ prawidtowego
tworzenia oferty sprzedazowej

Wiedza dotyczaca technik negocjacyjnych

Umiejetnos¢ wyznaczania celéw sprzedazowych

Wiedza na temat zachowan klientéw

Umiejetnos¢ organizowania
i realizowania procesu sprzedazy

Asertywno$é

Umiejetnos¢ organizowania wiasnej pracy

Umiejetnos¢ zarzadzania zespotem

Umiejetnos¢ radzenia sobie ze stresem

Umiejetnos¢ radzenia sobie w srodowisku

ciggtych zmian

Umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw

Umiejetnos¢ cigglego uczenia sic

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Fiech, 2019; Horovitz, 2019, 5.142; Bugaj 2012;
Williams, Mullin, 2011, s. 103; Mruk, 2012, s. 252; Smétka, 2008; Ministerstwo Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej — Departament Rynku Pracy (2018); Jung 2001, s. 92;
Zatwarnicka-Madura 2004, s. 29-35; Marshall i in., 2003, s. 247-255; Niemczyk, 2006, s. 13

Podstawowe kompetencje handlowe zostaly réwniez okreslone przez
Fiecha, ktéry zbadal kompetencje polskich handlowcéw (Fiech, 2019, s. 63—
70). Od poziomu kompetencji sprzedazowych i spotecznych zalezy efektyw-
nos$¢ dziatan. Zauwazyt, ze handlowcy, ktérzy pytaja klientéw o wymogi
i oczekiwania (precyzuja potrzeby), a nastepnie — w procesie sprzedazy — do-

pasowuja jako$¢ oferowanych produktéw do sprecyzowanych potrzeb, sa
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bardziej produktywni niz handlowcy, ktérzy tego nie robia. Badacz dokonat
analizy calego procesu sprzedazy, wybral te zachowania, ktére sg niezbed-
ne podczas transakcji handlowych i opisat kompetencje sprzedazowe ktére,
w warunkach rynku nabywcy, powinien posiada¢ kazdy handlowiec. Tak
okreslone minimum nazwat Kluczowa Kompetencja Sprzedazows (KKS). W
latach 2011-2015 na prébie 709 oséb przeprowadzit ponadbranzowe bada-
nie kompetencji, wykorzystujac metode kuli $nieznej i okreslit, iz Kluczows
Kompetencje Sprzedazows posiada 8,7% handlowcéw. Wskazuje to na niskie
dopasowanie kompetencji polskich handlowcéw do warunkéw dominujace-
go obecnie rynku nabywcy.

Autorzy rozdziatu, analizujac kompetencje handlowe i spoteczne na rynku
pracy, dostrzegli pewne zaleznosci migdzy tymi kompetencjami, dlatego zbada-
no dostepne oferty pracy handlowcéw umieszczone na platformie system.zawo-
dowcy.org, aby odpowiedzie¢ na nast¢pujace pytania badawcze:

— Czy istnieje korelacja miedzy poziomami kompetencji handlowych

i spotecznych na danym rynku pracy?

— Czy istnieje jakakolwiek zalezno$¢ migdzy tymi kompetencjami?

W dalszej czesci rozdziatu zostang przedstawione metody badania zalezno-
$ci dla zmiennych wyrazonych na porzadkowej skali pomiaru, a nastepnie na
podstawie zaprezentowanych wynikéw badari empirycznych, odpowiedZ na

sformutowane powyzej pytania badawcze.

5.2. Metodologia
5.2.1. Porzadkowy pomiar zmiennych

W naukach spotecznych, a w szczegélnosci w obszarze dotyczacym zarzadzania
zasobami ludzkimi, istnieje wiele zjawisk i proceséw, ktérych ilosciowy pomiar
nie zawsze jest mozliwy. Stad, badacze w naukach spotecznych majg do czy-
nienia nie tylko ze zmiennymi ilosciowymi, ale — bardzo czesto — réwniez ze
zmiennymi o charakterze jakosciowym (Wijesinghe, 2014). Prawidlowe okre-
Slenie poziomu pomiaru rozwazanych zmiennych jest kluczowe, determinuje
bowiem wybdr odpowiednich narzedzi statystycznych i ekonometrycznych do
analizy zebranego materiatu statystycznego. Pomiar zjawisk o charakterze ja-

kosciowym (niemetrycznym) polega na przypisaniu poszczegélnym zmiennym
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opisu stownego, symboli, form geometrycznych lub liczb (Sobczyk, 2008, s.
13-14). Wyrdznia si¢ dwa rodzaje jakosciowych skal pomiarowych: skale no-
minalng' oraz skale porzadkows. Skala porzadkowa — to skala, ktéra posiada
wszystkie wlasnosci skali nominalnej, tzn. mozliwe jest okreslenie relacji réw-
nosci lub réznosci pomiedzy poszczegdlnymi wariantami zmiennej, a dodatko-
wo mozliwe jest okreslenie porzadku (kolejnosci) badanych jednostek ze wzgle-
du na natezenie danej zmiennej (Stevens, 1946).

Skala porzadkowa jest czesto wykorzystywana m.in. w badaniach nad kom-
petencjami, np. do okre$lania znaczenia poszczegdlnych kompetencji dla pra-
codawcy (Xiao, 2006), jak réwniez w badaniach dotyczacych pomiaru okre-
slonych kompetencji u pracownikéw (Wijesinghe, 2014). Przyktadami cech
mierzonych na skali porzadkowej, z ktérymi czgsto mozna spotka¢ sie w bada-
niach dotyczacych zarzadzania zasobami ludzkimi sg takze m.in.:

— poziom wyksztalcenia (np. podstawowe, $rednie, wyzsze),

— poziom stanowiska w strukturze organizacyjnej firmy (np. mtodszy spe-

cjalista, specjalista, starszy specjalista, gtéwny specjalista),

— poziom kompetencji (np. staby, przeci¢tny, dostateczny, dobry, bardzo
dobry),

— stopieni zadowolenia (np. bardzo niezadowolony, niezadowolony, ani za-
dowolony, ani niezadowolony, zadowolony, bardzo zadowolony),

— stopien akceptacji wyrazony za pomocg skali Likerta (np. catkowicie sie
nie zgadzam, raczej si¢ nie zgadzam, ani si¢ zgadzam, ani si¢ nie zgadzam,
raczej si¢ zgadzam, catkowicie si¢ zgadzam)

W kolejnych podrozdziatach zaprezentowano wybrane metody pomiaru ko-
relacji zmiennych mierzonych na skali porzadkowej. Nalezy takze podkresli¢, ze
fakt istnienia korelacji (nawet wysokiej) nie implikuje wystepowania zaleznosci
przyczynowo-skutkowej pomiedzy analizowanymi zmiennymi. Pewne wprowa-
dzajace pojecia dotyczace badania korelacji zmiennych porzadkowych zobrazo-

wano w przyktadzie pierwszym znajdujacym si¢ w zataczniku nr 2.

1 Skala nominalna zostata szczegélowo oméwiona w rozdziale 4.3.1.
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5.2.2. Wspélczynnik korelacji liniowej Pearsona

Jednym z najczedciej wykorzystywanych wspétezynnikéw do oceny kierunku
i sily zalezno$ci pomiedzy zmiennymi X i Y jest wspdtczynnik korelacji liniowej
Pearsona (Goketas, Isci, 2011):

L XL -0 )
SN CTE EN O C 7R D L

(5.1)

gdzie: x; iy, to wartodci zmiennych odpowiednio X i Y dla i-tej obserwacji, na-
tomiast x iy to ich $rednie arytmetyczne. Wspdlczynnik ten wykorzystywany
jest do oceny liniowej zaleznosci pomiedzy dwiema zmiennymi metrycznymi
o dwuwymiarowym rozktadzie normalnym. Warto$ci wspdlczynnika korelagji
liniowej Pearsona przyjmuja wartoéci wytacznie z przedziatu [-1, 1] a im wigk-
sza warto$¢ bezwzgledna tego wspdlczynnika, tym wigksza sita zaleznoéci po-
miedzy badanymi zmiennymi.

Ze wspodtczynnika korelagji liniowej Pearsona nie nalezy korzystaé przy po-
rzgdkowym pomiarze zmiennych np. w przypadku zmiennych na skali rango-
wej. Niemniej jednak wspdtezynnik korelacji liniowej Pearsona znajduje pewne
zastosowanie w badaniach z obszaru zarzadzania zasobami ludzkimi, do analizy
zaleznosci pomiedzy zmiennymi ilo$ciowymi, takimi jak: wysokos¢ wynagro-
dzeri, wydajnos¢ pracy, wydatki na szkolenia i rozwéj pracownikéw, wskazniki

absengji itp. (Laalou, El Guermai, 2016).

5.2.3. Wspélczynnik korelacji rang Spearmana

W przypadku zmiennych porzadkowych jednym z najczesciej wykorzy-
stywanych miernikéw do oceny sity i kierunku zaleznosci jest wspétczynnik
korelacji rang (korelacji kolejnosciowej) Spearmana (Croux, Dehon, 2010).
Wspdtezynnik ten moze by¢ takze stosowany do badania zaleznosci pomiedzy
cechami ilosciowymi jako alternatywa do wspdtczynnika korelacji liniowe;j
Pearsona w przypadku wystepowania pomiedzy badanymi zmiennymi zalezno-
§ci nieliniowej, ale monotonicznej — tzn. takiej, dla ktérej kierunek zaleznosci

nie ulega zmianie. Rodzaje zaleznosci korelacyjnych przedstawia rysunek 5.1.
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a) Zaleznos¢ liniowa b) Zaleznos¢ monotoniczna nieliniowa c) Zaleznos¢ niemonotoniczna

0.0 25 5.0 75 10.0 0.0 25 5.0 75 10.0 0.0 25 5.0 75 10.0
X X X

Rysunek 5.1.
Przyklady diagraméw korelacyjnych
Zrédlo: opracowanie wlasne

Wspdtczynnik korelacji rang Spearmana obliczany jest zazwyczaj za pomoca
ponizszego wzoru (Sobczyk, 2008, s. 244):
63, di

TS:l_(n3—n)’

(5.2)
gdzie: d; jest réznica rang pomiedzy zmiennymi X oraz Y wyznaczona dla i-tej
obserwagji. Rangi odzwierciedlajg pozycje danej obserwacji przy uporzadko-
waniu wzgledem jednej ze zmiennych. W przypadku wystepowania rang wia-
zanych, z ktérymi mamy do czynienia, gdy w zbiorze danych znajduje si¢ co
najmniej jedna para obserwacji o takiej samej wartosci jednej ze zmiennych,
nalezy korzysta¢ z wersji wspdtczynnika uwzgledniajacego rangi wiazane (Yule,
Kendall, 1966, s. 265):

1os_ y_(yn g2y_71 _
po W CE) TRl (5.3)

\/(% (n3—n)— 2Tx) (% (n3—n) — 2Ty)

gdzie: T, = 11_221'@1'3 —t;), Ty, = %Zk(ui — Ug), t) jest liczbg obserwacji w pro-
bie, dla ktérych przypisano t¢ samg j-ta range zmiennej X, natomiast u;, jest
liczbg obserwacji w prébie, dla ktérych przypisano t¢ samg k-tg range zmiennej
Y. W przypadku braku rang wiazanych formuly (5.2) oraz (5.3) sa réwnowazne,
poniewaz T,=T,=0.
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Wspdtezynnik korelacji rang Spearmana, uwzgledniajacy wystepowanie rang
wigzanych dany wzorem (5.3), mozna réwniez przedstawi¢ w postaci wspot-
czynnika korelacji liniowej Pearsona (5.1), obliczonym nie dla pierwotnych war-

toéci zmiennych, tylko dla przypisanych do nich rang:
%, (RX; — RX;)(RY; — RY;)

g = , (5.4)
\/zzgl(in — RR)? \/zz;l(RYi —RT)?

gdzie: RX; i RY; to przypisane rangi dla i-tej obserwacji odpowiednio dla zmien-
nej X Y. Sposéb wyznaczania warto$ci wspdtczynnika korelacji rang Spearmana
zilustrowano w przyktadzie drugim w zataczniku nr 2.

Wspédtczynnik korelacji rang Spearmana przyjmuje wartoéci wytacznie
z przedziatu [-1,1]. Wartosci dodatnie tego wspétczynnika oznaczaja, ze ob-
serwacje uporzadkowane sg na ogét w tej samej kolejnosci ze wzgledu na obie
badane zmienne. Wartosci ujemne $wiadczg o negatywnym zwiazku, czyli wy-
stepowaniu zazwyczaj odwrotnego uporzadkowania obserwacji ze wzgledu na
zmienng X i ze wzgledu na zmienna Y. Wspétczynnik korelacji rang Spearmana
przyjmuje warto$¢ r,=1 w przypadku wystepowania identycznego uporzad-
kowania obserwacji wzgledem obu zmiennych, natomiast wartos¢ rg=-1
jest otrzymywana, gdy naturalnemu uporzadkowaniu obserwacji wzgledem
pierwszej zmiennej (rangi zmiennej X: 1,2,...,n-1,n) odpowiada odwrotna
do naturalnej kolejnos¢ drugiej ze zmiennych (rangi zmiennej Y: n, n -1,...,1)
(Krysicki iin., 2012, s. 230-231). W pozostatych przypadkach wspétezynnik
korelacji rang Spearmana przyjmuje wartosci z przedziatu rg € (-1,1).

Tabela 5.2.

Interpretacja silty zaleznosci na podstawie modutu wartosci wspétezynnika korelacji

Wartos¢ bezwzgledna wspétczynnika korelacji Interpretacja
[0;0,2) bardzo staba zalezno$é¢
[0,2; 0,4) staba zaleznos¢
[0,4; 0,6) umiarkowana zaleznosé
[0,6; 0,8) silna zaleznosé
[0,8; 1] bardzo silna zalezno$¢

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie:
Raufiin., 2018, za: Evans, 1996

152



5. Korelacje migdzy kompetencjami handlowymi i spotecznymi na rynku pracy

Nie istnieja uniwersalne zasady interpretacji sily zaleznosci na podstawie
warto$ci wspotezynnika korelacji, aczkolwiek w badaniach spotecznych su-
geruje sie, aby sile zaleznosci oceniaé zgodnie z przedziatami wartosci, ktére
przedstawia tabela 5.2. Im wigksza jest wartos¢ bezwzgledna wspdtczynnika
korelacji rang Spearmana, tzn. im jego wartosci sg blizsze wartosci lub tym wick-

sza jest sita badanej zaleznosci.

5.2.4. Wspélczynnik gamma Goodmana i Kruskala

Innym miernikiem, ktéry moze zosta¢ wykorzystany do badania zalezno-
$ci zmiennych mierzonych na skali porzadkowej jest wspétezynnik gamma
Goodmana i Kruskala (1954). Podobnie jak wspdtczynnik korelacji rang
Spearmana, przyjmuje on wartosci z przedziatu [-1,1]. Im wartosci tego wspot-
czynnika blizsze sg warto$ci —1 lub +1, tym wigksza jest sita zaleznosci. W przy-
padku niezalezno$ci zmiennych jego wartosci oscylujg wokoét zera. Wspétezynnik
gamma dany jest wzorem:

nc —MNp

V= ne +np (5:5)
gdzie n. oznacza liczbg wszystkich par zgodnych, czyli takich, w ktérych rangi
dla obu zmiennych zmierzajg w tym samym kierunku (tzn. jesli x >x,, to y >y,
lub jesli x,<x,, to y,<y,), natomiast jest liczbg par niezgodnych, czyli takich
w ktdrych rangi zmiennych zmierzaja w przeciwnym kierunku (tzn. jesli x >x ,
to y,<y,lub jedli x <x,, to y >y,). Wspdtczynnik gamma ma bardzo intuicyjna
interpretacje — stanowi o réznicy miedzy odsetkiem par zgodnych i par niezgod-
nych. Czytelnikéw zainteresowanych przykladem wyznaczania liczby par (nie)

zgodnych oraz wartosci wspétczynnika gamma odsytamy do zalacznika nr 3.

5.2.5. Wspélczynnik korelacji tau-Kendalla

Rozszerzeniem wspoétczynnika gamma Goodmana i Kruskala jest wspot-
czynnik korelacji tau Kendalla. Miernik ten podobnie jak wspétczynnik gam-
ma opiera si¢ na poréwnaniu liczby par zgodnych i niezgodnych, aczkolwiek
mianownik we wspétczynniku tau Kendalla jest bardziej ztozony. Statystyka
tau Kendalla okre$lana jest jako bardziej konserwatywna niz wspétezynnik gam-

ma i zazwyczaj przyjmuje mniejsze wartosci.
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Wspdtezynnik tau Kendalla podobnie jak wspétezynniki g i y przyjmuje
wylacznie wartosci z przedziatu [-1,1]. Wartos¢ wspdtczynnika réwna 1 ozna-
cza catkowity zgodnos¢ uporzadkowania obserwacji ze wzgledu na obie zmien-
ne, natomiast warto$¢ réwna —1 oznacza catkowita przeciwstawnos¢ uporzad-
kowania obserwacji wzgledem obu zmiennych. Sita zaleznosci jest tym wieksza,
im wicksza jest warto$¢ bezwzgledna tego wspdtezynnika. Istnieje kilka odmian
wspotezynnika korelagji rang tau Kendalla, ktére sa stosowane w zaleznosci od
liczby wariantéw, ktdre przyjmuja zmienne oraz tego czy w zbiorze danych wy-
stepuja rangi wigzane.

Wspélczynnik tau-A Kendalla jest stosowany w przypadku, gdy w zbiorze
danych kazda ze zmiennych przyjmuje rézne wartosci dla kazdej z obserwacji, co
implikuje brak rang wiazanych. Wspétczynnik ten dany jest ponizszym wzorem

(Yule, Kendall, 1966, s. 263):
Nc —Np

Tag = %n(n _1) (5.6)

gdzie: n oznacza liczbe obserwacji. Wyznaczenie tego wspdtczynnika polega na
podzieleniu réznicy par zgodnych i niezgodnych przez sume wszystkich mozli-
wych par obserwacji. Wada wspélczynnika tau-A Kendalla jest to, Ze nie osiaga
wartosci skrajnych —1 lub +1 w przypadku wystepowania obserwagji o takich
samych wartosciach cechy (w analizowanym przykladzie pierwszym znajdu-
jacym si¢ w zalaczniku nr 2 s3 to np. obserwacje K i K, dla ktérych poziom
zmiennej X jest jednakowy i wynosi ,,1 — staby”).

Skorygowana wersja wspétczynnika tau-A Kendalla, ktéra uwzglednia wy-
stepowanie rang wigzanych jest wspélczynnik tau-B Kendalla (Yule, Kendall,
1966, s. 266; Goktas, Isci, 2011):

o = ne —np 57
J(%n(n—l)—TX) (%n(n—l)—Ty)) .

gdzie: Ty=3; 0,5t; (t;-1), #; jest liczba rang wigzanych dla i-tej grupy obserwagji
o tej samej randze wyodrebnionych dla zmiennej X, Ty=3; 0,5u; (u;—1), gdzie
u; jest liczba rang wiazanych dla i-tej grupy obserwacji o tej samej randze wy-
odrebnionych dla zmiennej Y. Przyktad wyznaczania warto$ci wspdtczynnika

korelacji tau-B Kendalla zawarto w zataczniku nr 3.
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5.2.6. Poréwnanie wlasnosci wspétczynnikéw korelacji

dla zmiennych porzadkowych

Wspdtezynniki korelacji rang Spearmana, gamma Goodmana i Kruskala oraz

tau-B Kendalla maja zastosowanie przede wszystkim do analizy zaleznosci dla

zmiennych mierzonych na skali porzadkowej. Wspdtczynniki te zazwyczaj przyj-

mujg zblizone wartosci, niemniej jednak istnieja pomiedzy nimi pewne réznice

dotyczace ich wlasnosci oraz zakresu stosowalnosci:

wspotczynnik korelacji rang Spearmana moze by¢ stosowany nie tylko
dla zmiennych porzadkowych, ale réwniez dla zmiennych ilosciowych,
w przypadku gdy nie jest mozliwe wykorzystanie wspétczynnika kore-
lacji liniowej Pearsona np. ze wzgledu na brak liniowej zaleznosci pomie-
dzy zmiennymi (Goktas, I§gi, 2011),

wspotczynnik tau-B Kendalla charakteryzuje sic na ogét mniejszymi
srednimi btedami szacunku niz wspélczynnik korelacji rang Spearma-
na, co przektada sie¢ na wicksza wiarygodnosé wynikéw testéw istotnosci
oraz mniejszg rozpietos¢ przedzialéw ufnoséci (Croux i Dehon, 2010),
przedziaty ufnosci dla wspétczynnika korelacji rang Spearmana charakte-
ryzujg nieco wyzszym empirycznym poziomem ufnosci anizeli przedzia—
ty dla wspétczynnika korelacji tau-B Kendalla — zwlaszcza w przypad-
ku wystepowania silnej i bardzo silnej zaleznosci pomiedzy zmiennymi
(Puth i in., 2014),

w przypadku wystepowania duzej liczby wariantéw zmiennych lep-
szym miernikiem zaleznosci jest wspotczynnik korelacji rang Spearma-
na anizeli wspdlczynnik tau-B Kendalla (Khamis, 2008; Goktas i I§§i,
2011),

wspotezynnik gamma Goodmana i Kruskala nie uwzglednia obserwacii
z rangami wigzanymi, co moze prowadzic’ do przeszacowywania pozio-
mu rzeczywistej zaleznosci. Wady tej nie posiada wspdtczynnik tau-B
Kendalla (Goktas, i§gi, 2011),

wspotczynniki tau i gamma majg bardziej klarowna interpretacje niz
wspoltczynnik korelacji Spearmana (Brzeziriska, 2016, s. 43; Kvalseth,
2017), informuja bowiem, o ile wicksze jest prawdopodobieristwo wysta-

pienia par zgodnych niz par niezgodnych,
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— wspdlezynnik korelacji rang Spearmana w poréwnaniu do wspétezynni-
kéw tau i gamma uwzglednia wigcej informacji z préby, poniewaz bierze
pod uwage nie tylko uporzadkowanie rang, ale réwniez wielko$¢ réznic
miedzy rangami (Mynarski, 2000, s. 142),

— wspolczynniki korelacji Spearmana, tau-B Kendalla i gagmma Goodma-
na i Kruskala przyjmuja wartoéci z przedziatu [-1,1], aczkolwiek istnieja
pewne zaleznosci pomiedzy ich warto$ciami. Zazwyczaj spetniona jest

nieréwno$é: |T|<|T‘S |<|y| oraz relacja |z, |z0,7|rs |

5.2.7. Testy istotno$ci na wystgpowanie korelacji

W podrozdziatach 5.2.2-5.2.5 zaprezentowano wybrane mierniki, ktére stuza do
badania sily zaleznosci pomiedzy zmiennymi mierzonymi na skali porzadkowej.
Zasadniczym pytaniem, jakie powinien postawi¢ sobie badacz, jest to, czy zaob-
serwowany w prébie zwiazek pomiedzy zmiennymi wystepuje réwniez w popu-
lacji. Nalezy pamietac o tym, ze préba statystyczna jest tylko podzbiorem badane;j
populagji i zawsze wystepuja pewne réznice migdzy ksztaltowaniem si¢ wartosci
badanych zmiennych w prébie i w populacji. W konsekwencji moze wystapic sy-
tuacja, w ktérej — mimo braku zaleznosci miedzy zmiennymi — warto$¢ wspét-
czynnika korelacji w prébie moze przyjaé warto$é rézng od zera. Ryzyko to jest
tym wicksze, im mniejsza jest liczebnos¢ badanej proby. W przypadku otrzymania
niezerowej wartosci wspdtezynnika korelacji w prébie przeprowadza sie test istot-
noéci, ktéry pozwala na podjecie jednej z dwdch ponizszych decyzji:

— przyjecie hipotezy zerowej (H : p=0), co oznacza, ze niezerowa warto$¢
wspotezynnika korelacji jest wynikiem bledu losowego,

— odrzucenie hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alternatywnej (H,: p#0),
co wskazuje na to, ze niezerowa wartos¢ wspétczynnika korelacji w pré-
bie najprawdopodobniej” jest odzwierciedleniem rzeczywistej zaleznosci
w populacji generalne;j.

Test statystyczny bazuje na wartosci wspdlczynnika korelacji zaobserwowa-

nego w probie oraz bledzie szacunku, ktéry zalezny jest od liczebnosci bada-
nej préby. Sposéb wyznaczania statystyki testowej jest zdeterminowany przez

wybér wspélezynnika do badania zaleznosci.

2 Prawdopodobienistwo tego, ze hipoteza alternatywna jest prawdziwa wynosi 1-«, gdzie « jest przyjetym przez
badacza poziomem istotnosci. Definicja poziomu istotnosci zostata przedstawiona w podrozdziale 3.2.2.
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W celu zbadania istotnosci wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona
danego wzorem (5.1) stosowana jest ponizsza statystyka testowa (Sobczyk,
2008, s. 283):

ror Y2, (5.8)
=
ktéra w przypadku prawdziwosci hipotezy zerowej ma rozktad t-Studenta
zn-2 stopniami swobody.
Do zbadania istotno$ci wspétczynnika korelacji rang Spearmana danego

wzorem (5.4) nalezy postuzy¢ si¢ ponizsza statystyka’ (Zar, 1972):
vn — 2

\/ﬁ, (5.9)

ktéra ma w przyblizeniu rozktad ¢t-Studenta o n-2 stopniach swobody.

T:TS

Aby zbadad istotnos¢ wspotczynnika korelacji gagmma Goodmana i Kruskala
danego wzorem (5.5) stosowana jest ponizsza statystyka o rozktadzie normal-
nym standardowym, kt6éra w przypadku stosowania dla danych przedstawionych

w postaci tabeli kontyngencji ma nastepujacg postaé (Metsimuuronen, 2021):

2 2 1
g=—"= Z (Ci—D:) —=(n. —nn)?
ne+np |£ (G = Dy) = e =mo)?, (5.10)
Cij =Zznnk+22nnkf
h<i k<j h>i k>j
D;; =zznnk+zznnk:
h<i k>j h>i k<j (5_11)

Ne = Znijcij'

ij

np = z n;jDij,

ij

gdzie: ny; jest liczbg obserwacji w ij-tej koméree tablicy kontyngenciji.

3 Wyznaczenie doktadnego rozkiadu statystyki testowej istotnosci wspétezynnika korelacji rang Spearmana
jest problemem ztozonym obliczeniowo (jego ztozono$¢ wzrasta wyktadniczo wraz ze wzrostem 7). Popularne
pakiety statystyczne takie jak Statistica czy SPSS do aproksymagji rozktadu wykorzystuja graniczny rozktad
¢-Studenta. W $rodowisku R, ktdre zostato wykorzystane do obliczen rozklad tej statystyki aproksymowano za
pomocg algorytmu AS 89 (Best, Roberts, 1975).
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Do zbadania istotno$ci wspdtczynnika tau-B Kendalla wykorzystywana jest

ponizsza statystyka o rozktadzie normalnym standardowym:

Zy = —2—

gdzie: D?(tp) jest oceng wariangji statystyki 7, ktérej wzér przedstawiony jest
w pracy (Brown, Benedetti, 1977).

W przypadku, jesli warto$¢ p obliczona na podstawie statystyki testowej, jest
mniejsza lub réwna zatozonemu poziomowi istotnosci @, nalezy odrzucié¢ hi-
poteze zerowsq o niezaleznosci na rzecz hipotezy alternatywnej. Swiadczy to za-
tem o0 wystepowaniu istotnej statystycznie zaleznodci, czyli, Ze zaobserwowana
z duzym prawdopodobieristwem zalezno$¢ w prébie, odzwierciedla rzeczywiste
wystepowanie zaleznosci w populacji. W sytuacji gdy wartos¢ p przekracza przy-
jety poziom istotnosci, oznacza to, Ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
ZErowej — tym samym zaobserwowana zalezno$é w prébie nie jest wystarczaja-

cym dowodem na potwierdzenie tej zaleznosci w catej populagji.
5.3. Wyniki analiz

Na stanowiskach zwiazanych z handlem i sprzedaza bardzo czesto pojawiajg si¢

wymagania dotyczace nie tylko kompetencji handlowych, ale réwniez kompe-
tencji spotecznych. Postanowiono zbadad, czy istnieje zaleznos¢ miedzy wyma-
ganiami dotyczacymi kompetencji z tych dwéch kategorii.

Analiza zostata oparta na podstawie 40 ofert pracy udostepnionych na platfor-
mie system.zawodowcy.org, ktére odnosily si¢ do stanowisk zwigzanych z handlem.
Wybrano je, uwzgledniajac zawdd wymagany przez pracodawce (sprzedawca lub
technik handlowiec) oraz nazwy stanowiska (wybrano pozycje zawierajace okre-
Slenia takie jak ,,sprzedawca”, ,handlowiec”, ,obstuga klienta” itp.).

Wiréd ofert dotyczacych branzy handlowej pojawiajg sic stanowiska o réz-
nych poziomach do$wiadczenia np. sprzedawca i przedstawiciel handlowy.
W zaleznosci od skomplikowania zadai na danym stanowisku, zréznicowany
jest poziom wymaganych przez pracodawce kompetencji. Z grupy wszystkich
kompetencji, pojawiajacych si¢ w 40 badanych ofertach, wybrano trzy kompe-

tencje spoteczne, ktdre wystepuja najczesciej:
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5. Korelacje migdzy kompetencjami handlowymi i spotecznymi na rynku pracy

US1 - umiejetno$é komunikowania sie z klientem,

US2 — umiejetno$é wspotpracy z klientami i wspdtpracownikami,

US3 — umiejetnosci negocjacyjne

oraz trzy kompetencje handlowe:

UH1 - znajomos¢ produktéw firmy,

UH2 - wiedza na temat oferowanych produktéw i ich danych technicznych,

UH3 - umiejetnos¢ wyznaczania celéw sprzedazowych.

Do pomiaru zalezno$ci wykorzystano dwa mierniki, ktére sa powszechnie
stosowane w analizie zaleznosci danych porzadkowych. Pierwszym z nich jest
wspotczynnik tau-B Kendalla, a drugim wspétezynnik korelacji rang Spearmana.
Ze wzgledu na wystepowanie wielu ofert pracy, w ktérych oczekiwany poziom
poszczegdlnych kompetenciji jest jednakowy, nie jest zalecane wykorzystywanie
wspotczynnika gamma Goodmana i Kruskala, ktéry moze przeszacowywad rze-
czywistg site zaleznosci.

Na rysunku 5.2 przedstawiono wykresy obrazujace oczekiwane poziomy
wymagan miedzy wszystkimi parami kompetencji. Wielkos¢ punktu na wykre-
sie $wiadczy o liczbie takich ofert, w ktérych powtdrzyta sie dana kombinacja
pozioméw wymagari. Na ich podstawie mozna obserwowa¢ charakterystyke
wymagan poszczegdlnych kompetencji w ofertach. Przyktadowo na podstawie
rysunku 5.2(a) mozna zauwazy¢, ze w trzech ofertach pojawito si¢ jednoczesnie
wymaganie kompetencji US1 oraz UH1 na poziomie trzecim. Poza liczbg wy-
stapient wykres obrazuje réwniez kierunek wystepowania zaleznosci lub jej brak.
Gdy wymagania co do jednej i drugiej kompetencji rosna, to korelacja bedzie
dodatnia. Natomiast, gdy wraz ze wzrostem oczekiwan co do jednej kompeten-
cji, maleja oczekiwania wobec drugiej z nich, to korelacja bedzie ujemna. W nie-
ktérych przypadkach mamy do czynienia z sytuacjami, takimi jak na rysunku
5.2(1), gdzie punkty sa roztozone w nieregularny sposéb. Oznacza to korelacje

o stabej lub bardzo stabej sile.
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Rysunek 5.2.
Wystapienia poziomg')w wymagan u poszczegdlnych par kompetencji
Zrédlo: opracowanie whasne
Pierwsza z uzytych metod badania korelacji dla zmiennych porzadkowych,
to wspotczynnik tau-B Kendalla. Wyraza réznice prawdopodobielistw miedzy
taktem, ze dwie zmienne sa uporzadkowane w ten sam sposdb (rosnaco lub ma-
lejaco) a mozliwoscia, Ze s3 one utozone przeciwnie do siebie (jedna zmienna
rosnaca, druga malejaca). Wspdtczynniki oraz uzyskane wartosci p przedstawio-
no w tabeli 5.3. Gdy wartos¢ p nie przekracza 0,05, to wspdtezynnik korelacji
uznawany jest za istotny statystycznie. Na przekqtnej macierzy korelacji wartosci
wspotczynnikéw zawsze sg réwne 1, poniewaz okreslaja one stopien skorelowa-

nia zmiennej z nig sama.
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5. Korelacje miedzy kompetencjami handlowymi i spotecznymi na rynku pracy

Tabela 5.3.

Wspétezynniki korelacji tau-B Kendalla pomiedzy sze§cioma wybranymi kompetencjami

Kompetencja | Parametr | US1 US2 US3 UH1 UH2 UH3
Tp 1,0000
US1
warto$¢p | 0,0000
Tp 0,7095 | 1,0000
Us2
warto$¢ p [ 0,0000 |0,0000
Tp 0,7222 10,3660 |1,0000
US3
wartosé¢ p [0,0000 |[0,0166 |0,0000
Ts 0,6365 [0,3895 |0,7297 |1,0000
UH1
wartos¢ p [0,0000 [0,0100 |0,0000 |0,0000
Tp 0,7468 10,7422 |0,3898 |0,4794 |1,0000
UH2
warto$¢p | 0,0000 |0,0000 |[0,0096 |0,0013 |0,0000
Ts 0,5051 [0,7836 |0,2892 10,4790 |0,7623 |1,0000
UH3
wartos¢p |0,0008 [0,0000 |0,0580 |0,0015 |0,0000 |0,0000

Zrédto: opracowanie wiasne

Aby ulatwié interpretacje wynikéw z powyzszej tabeli, przedstawiono ja
w postaci graficznej na rysunku 5.3. Kolor czerwony odpowiada zalezno$ciom
dodatnim, a niebieski ujemnym. Natezenie barwy $wiadczy o wzroscie sity
badanej zaleznosci. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nie wszystkie uzyskane
korelacje sg istotne statystycznie na zalozonym poziomie a=0,05. Z taka sytu-
acja mamy do czynienia w przypadku zaleznosci umiejetnosci negocjacyjnych
US3 oraz umiejetnodci wyznaczania celéw sprzedazowych UH3 (warto$é
p=0,058). Oznacza to, Ze na podstawie zgromadzonych danych nie mozna po-
twierdzié, ze na rynku pracy istnieje zaleznos¢ migdzy tymi zmiennymi.

Na podstawie wynikéw, ktére przedstawia tabela 5.3 - zwizualizowanych
na rysunku 5.3 - zauwazono kilka silnych zalezno$ci. Najsilniejszg zalez-
nos¢ uzyskano pomiedzy umiejetnoscia wyznaczania celéw sprzedazowych
UH3 oraz umiejetnoscia wspétpracy z klientami i wspdtpracownikami US2
(t,=0,78). Wysoki wspStczynnik korelacji zauwazono réwniez pomiedzy wie-
dzg na temat oferowanych produktéw UH2 i umiejetnoscia komunikowania
si¢ z klientem US1 (7,=0,75). Zblizong warto$¢ mozna zaobserwowa¢ tak-

ze miedzy wiedza na temat oferowanych produktéw UH2 oraz wspétpracy
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Umiejetnos¢ wyznaczania celéw sprzedazowych (UH3) -

z klientem i wspétpracownikami US2 (z,=0,74). Kolejna para umiejetnosci,
pomiedzy ktérymi wystapita silna zaleznos¢, to znajomos¢ produktéw firmy
UHT1 oraz umiejgtnodci negocjacyjne US3 (7,=0,73). Na wysoki wspétczyn-
nik korelacji mégt mie¢ wplyw fake, Ze s3 one bezposrednio powiazane — aby
przeprowadzi¢ negocjacje dotyczace produktéw, nalezy mie¢ o nich wystar-

czajacy wiedze.

Umiejgtnosé komunikowania sie z klientem (US1)

Umiejetnosc wspdlpracy z klientami
| wspdipracownikami (US2)

Umiejetnosci negocjacyjne (US3)
Znajomosé produktow firmy (UH1)

Wiedza na temat oferowanych produktow
i ich danych technicznych (UH2)

0.51 0.29

I | U
us1 us3 UH1

Rysunek 5.3.

Macierz wartosci wspdlczynnikéw korelacji tau-B Kendalla
Zrédto: opracowanie whasne

Ponadto warto réwniez zwrdci¢ uwage na wzajemne relacje wsréd umie-
jetnosci spotecznych i handlowych. Najwickszy wspétczynnik korelacji osiaga
wiedza na temat oferowanych produktéw UH2 i umiejetno$¢ wyznaczania
celéw sprzedazowych UH3 (7,=0,76). Méwi to o czgstym wystepowaniu tych
umiejetnosci w ofertach na podobnym poziomie wymagani. Umiarkowang ko-
relacje uzyskano miedzy znajomoscig produktéw firmy UH1 i wiedza na temat
oferowanych produktéw UH2 (z,=0,48). Natomiast stabg zaleznos¢ wykaza-
no miedzy umiejetnosciami negocjacyjnymi US3 oraz umiejetnoscig wspot-

pracy z klientami i wspétpracownikami US2 (z,=0,37). Moze to $wiadczy¢
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5. Korelacje miedzy kompetencjami handlowymi i spotecznymi na rynku pracy

jednoczesnie o rzadkim wspétwystepowaniu tych cech wspédlnie w jedne;j
ofercie oraz o braku zaleznosci w zréznicowaniu pozioméw wymagan.

Wspdtcezynnik tau-B Kendalla jest tatwy do interpretacji i osiaga zazwyczaj
mniejsze bledy szacunku niz wspétezynnik korelacji Spearmana, co zwicksza
wiarygodno$¢ istotnosci wynikéw. Jednak w przypadku bardzo duzych préb
obliczenie go bez uzycia oprogramowania statystycznego jest bardzo czaso-
chtonne. Sposréd @ par (dla préby n=40 jest to 780 poréwnari), nalezy
wyznaczy¢ liczbe par zgodnych i niezgodnych. Natomiast wspétczynnik kore-
lacji rang Spearmana wymaga jedynie przyporzadkowania rang poszczegdlnym
warto$ciom i obliczenia dla nich wspétczynnika korelacji Pearsona, ktéry jest
dostepny w arkuszach kalkulacyjnych (np. MS Excel). Ponizej przedstawiono
wyniki wspétczynnika korelacji Spearmana dla wybranych umiejetnosci spo-
tecznych i handlowych (zob. tabela 5.4).

Tabela 5.4.

Wspétezynniki korelacji Spearmana pomigdzy sze$cioma wybranymi umiejetno$ciami

Kompetencja | Parametr | US1 Us2 US3 UH1 UH2 UH3
Ts 1,0000
US1
warto$¢ p | 0,0000
Ts 0,7219 | 1,0000
[SAY)
warto$¢ p | 0,0000 | 0,0000
Ts 0,7593 | 0,3840 | 1,0000
US3
warto$¢ p | 0,0000 | 0,0000 |0,0144
Ts 0,6655 | 0,4239 | 0,7647 | 1,0000
UH1
wartos¢ p | 0,0000 | 0,0144 | 0,0000 | 0,0000
s 0,7607 | 0,7534 | 0,4164 |0,5139 | 1,0000
UH2
warto$¢ p | 0,0000 | 0,0064 | 0,0000 | 0,0000 |0,0007
Ts 0,5345 | 0,8113 |0,3053 |0,4923 |0,7879 |1,0000
UH3
warto$¢ p | 0,0004 | 0,0000 |0,0554 |0,0013 |0,0000 | 0,0000

Zrédlo: opracowanie whasne

165



Zarzqdzanie kompetencj ami pracowniczymi wspomagane metodami statystycznymi

Umiejetno$c wyznaczania celow sprzedazowych (UH3) -

Dla utatwienia interpretacji macierz przedstawiono ponizej w postaci graficz-
nej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze korelacja miedzy umiejetnosciami UH3
i US3 jest nieistotna statystycznie, mimo uzyskanej sity 7,=0,3053. Oznacza to,
ze warto$¢ wspotczynnika korelacji nie przekroczyta w tym przypadku wartosci
krytycznej potwierdzajacej istnienie istotnego statystycznie zwigzku. Oznacza
to, ze uzyskana warto$¢ wspétczynnika korelacji w prébie moze nie wynikaé
z wystepowania rzeczywistego zwiazku miedzy tymi zmiennymi w populacji,

tylko moze by¢ efektem zmiennosci losowej analizowanego zjawiska.

Umiejetnos¢ komunikowania sie z klientem (US1)

Umiejetnosc wspolpracy z klientami
i wspolpracownikami (US2)

Umiejetnosci negocjacyjne (US3)

Znajomosé produktow firmy (UH1)

Wiedza na temat oferowanych produktow
i ich danych technicznych (UH2)

0.31

|
us1 us3

Rysunek 5.4.

Macierz wartqéci wspdtczynnikéw korelacji Spearmana
Zrédlo: opracowanie whasne

Mozna zauwazy¢, ze wspotezynniki korelacji rang Spearmana przyjmujg za-
zwyczaj wyzszg warto$é niz wspdlezynniki korelacji tau-B Kendalla. Ponadto
wszystkie powyzsze korelacje sq istotne statystycznie.

Z powyzszych zaleznosci wyrdznia si¢ korelacja migdzy wiedza na temat ofe-
rowanych produktéw UH2 oraz umiejetnoscia komunikowania si¢ z klientem
US1 (r4=0,76). Na rysunku 5.2(d) przedstawiono wykres obrazujacy wystepo-
wanie wymagan dotyczacych tych dwéch umiejetnosci. Obserwacje utozone

sg w wickszo$ci wzdtuz jednej prostej, co powoduje, ze korelacja osiaga wysoki
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poziom. Natomiast na rysunku 5.2(i) mozna zauwazy<, ze w tej parze umiejet-
nosci w wiekszosci przypadkéw przynajmniej jedna zmienna osiaga warto$¢ 0,
podczas gdy druga jest dodatnia. To wplywa na zwickszenie réznic migdzy ran-

gami i tym samym obnizenie wspdtczynnika korelacji rang Spearmana.

5.4. Podsumowanie

Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna potwierdzi¢ hipotez¢ badawcza, iz
w badanej podgrupie ofert rynku pracy zachodza powiazania miedzy wymaga-
niami sprzedazowymi i spotecznymi. Wysokie wspdtezynniki korelacji potwier-
dzaja istotne znaczenie umieje¢tnosci mickkich na danym rynku pracy. Osiagaja
one czgsto te same lub podobne poziomy wymagan, co umieje¢tnosci handlowe.
Wysokie wspdtezynniki korelacji miedzy umiejetno$ciami handlowymiispotecz-
nymi pozwalajg wnioskowad, ze wraz ze wzrostem wymagan dotyczacych wie-
dzy handlowej, ro$nie réwniez oczekiwany poziom umiejetnosci spotecznych.
Zatem kandydaci, ktérzy chcg dopasowa¢ sie do wymagan rynku pracy w ob-
rebie branzy handlowej, powinni jednoczesnie rozwijaé nie tylko wiedze zawo-
dowg (kompetengje techniczne), ale réwniez trenowad umiejetnosci spoteczne.

Zastosowane wspotczynniki korelacji zmiennych porzadkowych majg sze-
rokie zastosowanie nie tylko w badaniu kompetencji. Wykorzystywane sa
w ocenie jakosci i umozliwiaja np. zbadanie zalezno$ci miedzy postrzeganiem
marki a oceng barwy, smaku i zapachu kawy przez konsumenta (Turek, 2018).
Zastosowanie wspStczynnikéw korelacji w tym badaniu pokazato, ze nie wy-
stapila zgodnos¢ miedzy rankingiem preferowanych marek a rankingiem ocen
poszczegdlnych kaw (uszeregowanych na podstawie ocen przyznanych pod-
czas degustacji z zastoni¢tymi oczami). W analogiczny sposéb mozna testowaé
dziatanie urzadzen, takich jak np. wézki dla niepetnosprawnych (Pradon i in.,
2012). Aby podja¢ dziatania majace na celu ulepszenie ich pracy, sprawdzono
zaleznosci pomiedzy uogdélnionym miernikiem WST a zmierzonymi cechami
mobilnosci wézka takimi jak np. osiagana predkos¢ maksymalna. Obliczenie
wspotczynnika korelacji Spearmana miedzy wlasnosciami wézkéw pozwolito
wybraé czynniki zgodne z uogélnionym miernikiem, ale fatwiejsze do wyzna-
czenia. Natomiast wykazane silne korelacje miedzy grupa badawcza i grupa kon-

trolng uwiarygodnily uzyskane wyniki.
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W zagadnieniach, w ktérych badana jest zaleznos¢ mi¢dzy dwiema zmienny-
mi ilo§ciowymi (np. cena, powierzchnia, waga), mozna takze przypisac rangi ko-
lejnym warto$ciom zmiennych i zastosowac wspdtezynniki korelacji dla zmien-
nych porzadkowych. Umozliwia to znalezienie zalezno$ci monotonicznych
nieliniowych, ktérych nie wykaze wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona
(Hauke, Kossowski, 2011).
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6. BADANIE PODOBIENSTWA POWIATOW ZE WZGLEDU
NA UMIEJETNOSCI SPOLECZNE I INNE WYBRANE
ATRYBUTY UCZNIOW TECHNIKOW — PRZYKEAD
ZASTOSOWANIA ANALIZY SKUPIEN

Maciej Szafranski, Tomasz Stachurski, Agnieszka Kujawiriska

6.1. Wprowadzenie

Kiedy w przedsiebiorstwie rozwazany jest wybér siedziby, relokacja, otworzenie
kolejnego oddziatu, czy przejecie innego podmiotu w innej lokalizacji niz wiasna,
bierze si¢ pod uwage szereg réznych czynnikéw, w tym potencjal kompetencyj-
ny miejsca lub obszaru powiazanego ze zmiana. Trudno byloby prowadzi¢ biznes
w miejscu, w ktérym nie ma lub pracuje niewystarczajaca liczba oséb z kompeten-
cjami niezbednymi do wykonania odpowiedniej jako$ci produktéw. W pierwszej
kolejnosci warto wigc rozwazy¢ wybdr obszaru dziatania, gdzie sa dostepne wyma-
gane kompetencje, a nastgpnie — ewentualnie — takie miejsca, w ktérych trzeba be-
dzie w mozliwie najmniejszym zakresie inwestowaé w kompetencje pracownikéw.
W szczegdlnych przypadkach, kiedy np. decyzje o rozwoju jakich$ branz podejmu-
je panistwo, moze si¢ zdarzy¢, ze — cho¢ na danym terenie nie ma osob z wymaga-
nymi kompetencjami — to dzigki polityce rzadu moga zostaé stworzone na danym
obszarze takie warunki gospodarcze, ze przyciagna przedsicbiorstwa i pracowni-
kéw z innych obszaréw geograficznych w wyniku optacalnej migracji. Dziatania
uatrakcyjniajace lokowanie si¢ firm na danym obszarze moga podejmowac tez
wiadze samorzagdowe. Oprécz innych atrakeyjnych czynnikéw zachecajacych do
dziatai biznesowych na danym terenie, takich jak np. zwolnienie albo obnizenie
podatkéw lub oplat, korzystne jest prowadzenie odpowiedniej polityki w zakre-
sie kapitatu ludzkiego, w szczegdlnosci w zakresie dostepnych w danym regionie
czy na danym terytorium kompetencji. Pytania formutowane przez firmy: gdzie
lokowa¢ biznes? Gdzie jest sprzyjajacy dziatalnosci gospodarczej kapital ludzki -
ulegaja transformacji w zapytania, ktére powinny by¢ proponowane przez wtadze
samorzgdowe lub rzadowe, np. jak przyciagaé firmy (kapitat), jak dostosowywa¢
kapitat ludzki do zmian w gospodarce, jak region (paristwo) wyglada na tle innych

regionéw (paristw), jaka jest jego konkurencyjno$é na tym tle?
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Zeby sprawnie mozna byto odpowiadaé na tak sformutowane pytania, nie-
zbedne jest zapewnienie systemu zbierania danych nie tylko dotyczacych dane-
go obszaru, ale tez obszaréw konkurencyjnych, a nastepnie przyjecie i wykorzy-
stanie odpowiednich metod analitycznych.

Pojawiaja si¢ wiec dwa szczegdlne problemy. Pierwszy: jak w systemowy spo-
s6b zbiera¢ dane do analiz, drugi: jak bada¢ podobienstwo (lub zréznicowanie)
regiondw, jesli chodzi o stan kompetencji na ich obszarze. Rozwigzanie pierw-
szego problemu zostato przyblizone w rozdziale drugim, a wskazéwki dla roz-
wigzania kolejnego przedstawiono ponizej.

Uwaga zostanie skupiona na uczniach technikéw, ktérych traktuje sie
jako przysztych pracownikéw. To szczegdlna grupa, z ktérej duzy odsetek tra-
fia szybko na rynek pracy. Rozwdj kompetencji w tej grupie moze przyciggaé
uwage przedsicbiorstw, tym bardziej, ze jej przedstawiciele ksztalcg sic w kon-
kretnych zawodach, czesto powiazanych z nowoczesnymi technologiami, kté-
rych rozwdj czesto bywa spowalniany ze wzgledu na niedobér kadry o wyso-
kich kompetencjach.

Badania tej grupy przysztych pracownikéw mozna prowadzi¢ w réznych
wymiarach. W niniejszym rozdziale zostanie omdéwiony przyktad analizy — naj-
pierw w odniesieniu do wybranych cech charakteryzujacych uczniéw w sposéb
ogdlny, a nastepnie analiza zostanie poglebiona i obejmie kompetencje spotecz-
ne, ktére sg dzis szczegdlnie poszukiwane na rynku pracy.

W niniejszym rozdziale najpierw zostata krétko przyblizona specyfika ana-
lizowanych cech ucznidw, ze szczegdlnym uwzglednieniem kompetencji spo-
tecznych. Nastepnie zaprezentowano jedng z metod badawczych, ktéra mozna
wykorzysta¢ w badaniu podobienistw (lub réznic) miedzy kompetencjami na
dowolnie wyodrebnianych obszarach. Pokazano przyktad poréwnania powia-
téw w jednym z polskich wojewddztw. Dalej przedstawiono wyniki przykta-
dowych badan, w tym sposéb doboru danych do badan. Wyniki te stanowia
przyktad w zakresie prowadzenia badani z uzyciem zastosowanej metody. Na
koniec podsumowano wyniki badan i przedstawiono mozliwe inne obszary ich
prowadzenia, ktére moga by¢ przydatne w podejmowaniu decyzji o rozwoju

kompetencji W wymiarze geograﬁcznym.
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6.2. Metodyka badan

6.2.1. Zastosowane metody badawcze

W badaniach zastosowano metody analizy skupieni (c/uster analysis) (Walesiak,
2004, s. 321-322; Wierzchon, Ktopotek, 2015, 5. 19-53), ktére stosowane s do
grupowania oraz klasyfikacji zjawisk i stanowig jedna z kategorii metod eksplo-
racji danych (data mining). Analiza skupiert umozliwia dokonywanie podziatu
(zazwyczaj wielowymiarowego) zbioru danych na skupienia lub inaczej klastry,
czyli roztaczne podzbiory zbioru danych, majace taka wlasnosé, ze obiekty —
nalezace do réznych skupien — sg od siebie znacznie bardziej odmienne anize-
li obiekty zaklasyfikowane do tego samego skupienia (Wierzchon, Klopotek,
2015, s. 19). Wykorzystanie analizy skupieri umozliwia wykrywanie ukrytych
prawidtowosci i tym samym wspomaga dokonywanie podziatu obiektéw na ho-
mogeniczne klasy pod wzgledem wybranych cech.

Zainteresowanych szczegétows problematyka analizy skupieni autorzy od-
nosza np. do pracy Wierzchonia i Klopotka (2015), ktérzy odwoluja sic w niej
do wynikéw badari wielu innych badaczy problemu grupowania danych (data
clustering). Szerokie zestawienie literatury w tym temacie zaproponowal tez
Walesiak (2004, s. 321-322).

Opisywana grupe metod grupowania mozna zastosowa¢ w analizie wielu
probleméw, gdzie trzeba klasyfikowaé obiekty z rozpatrywanego zbioru lub
szukaé podobieristw i na podstawie zebranych informacji podejmowaé decy-
zje. Analiza skupieri znalazta wiele zastosowart w réznych obszarach, jak np.
do klasyfikagji zjawisk spoteczno-gospodarczych (Gaczek i in., 1980), w ocenie
zréznicowania zagrozenia ubdstwem (Karaszewska, 2016), czy w marketingu
(Walesiak, 2004, s. 344-347).

W opisywanych badaniach zastosowano w szczegélnosci: hierarchiczng ana-
lize skupiert (Balicki, 2009, s. 259-290; Buszkowska, 2016, s. 386; Walesiak,
2004, s. 322-323) oraz metode¢ k-$rednich (Wierzchon, Klopotek, 2015, s.
88—118; Walesiak, 2004, s. 331-332). Ogdlny schemat procedury klasyfikacji
obiektéw zostal bardziej szczegétowo opisany w zataczniku nr 3.

W ramach grupowania hierarchicznego mozna wyodrebni¢ dwie od-

miany — metody aglomeracyjne (laczenia) oraz metody deglomeracyjne
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(rozdzielajace). W opisywanym badaniu zastosowano pierwsze podejscie.
W metodach aglomeracyjnych w kroku wstepnym kazdy obiekt tworzy
osobne skupienie, a nastepnie obiekty te sa sukcesywnie taczone az do uzy-
skania jednego skupienia zawierajacego wszystkie klasyfikowane obickty
(Buszkowska, 2016, s. 386). Na popularnos¢ i zalety tej metody grupowania
aglomeracyjnego wskazuje np. Walesiak (2004, s. 322-323). Jedng z tych za-
let jest mozliwos¢ przedstawienia wynikéw klasyfikacji w formie graficzne;.
Wyniki te przedstawiano za pomocg dendrogramu nazywanego réwniez drze-
wem potaczen. Dendrogram ma ksztatt drzewa binarnego, w ktérym wezly
reprezentujg skupienia, natomiast liscie klasyfikowane obiekty. Liscie zlokali-
zowane s3 na poziomie zerowym, a wezly znajduja si¢ na wysokosci odpowia-
dajacej odleglosci pomiedzy skupieniami lub obiektami podrz¢dnymi danego
wezta. Dendrogram dostarcza informacji o wzajemnym potozeniu klas oraz
o obiektach wchodzacych w ich sktad (Hartigan, 1967).

Hierarchiczne metody aglomeracyjne dziatajag wedtug centralnej procedu-
ry aglomeracyjnej. Algorytm ten realizowany jest w nastepujacych krokach
(Walesiak, 2004, s. 324):

1. Odszukanie pary klas (skupien) P; i Py ktdre sg do siebie najbardziej po-

dobne tzn. cechuja si¢ najmniejsza odlegtoscia od siebie.
Redukgja liczby klas o jeden poprzez potaczenie klas P; oraz Py .

3. DPrzeksztalcenie odlegltosci pomiedzy potaczonymi klasami P; i Py oraz
pozostatymi klasami. W drugim i kolejnych etapach taczenia skupien
nalezy okresli¢ zasady wyznaczania odlegto$ci miedzy skupieniami zto-
zonymi z wiccej niz jednego obiektu. Takie zasady nazywane sa meto-
dami wigzania (laczenia) skupiert. Wéréd najczesciej stosowanych me-
tod taczenia skupied wymienia si¢ m.in.:

— metode pojedynczego wiazania (najblizszego sasiedztwa),
— metode petnego wigzania (najdalszego sasiedztwa),

— metode $rednich potaczen,

— metode $rednich potaczent wazonych,

— metode $rodkéw cigzkosci,

— metode wazonych $rodkéw ciezkoéci (mediany),

— metode Warda (Analiza skupier, StatSoft, 2006).
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W rozwiazywaniu probleméw natury spolecznej pomocna i rozpo-
wszechniona jest metoda Warda (Ward, 1963), ktérej idea polega na
minimalizacji sumy kwadratéw odchylert wszystkich obiektéw z dwéch
taczonych klastréw od $rodka ciezkosci nowego klastra, ktéry powstatby
z potaczenia tych dwéch klastréw. Oznacza to, ze na kazdym etapie tacze-
nia klastréw obiektéw — ze wszystkich mozliwych par klastréw — taczone
sg te klastry, ktére stworza nowy klaster o najmniejszym wewnetrznym
zréznicowaniu (Panek, 2009, s. 95).

4. Powrtarzanie krokéw (1)-(3), az wszystkie klasyfikowane obiekty znajda
si¢ w jednej klasie (Walesiak, 2004, s. 324).

W opisywanej hierarchicznej metodzie aglomeracyjnej po otrzymaniu po-
dzialu w postaci hierarchii obiektéw przedstawionej na dendrogramie, nale-
zy zdecydowad, na ile gtéwnych klastréw nalezy podzieli¢ grupowane obiek-
ty. W celu ustalenia liczby klastréw, ktére nalezy wyrdznié, a tym samym jak
uksztattowad klasyfikacje obiektéw, stosuje sic metody weryfikagji liczby kla-
stréw (Panek, 2009, s. 120-121).

Odmienng metoda wyrézniania klastréw obiektéw jest metoda k-$§rednich,
zaliczana do grupy metod kombinatorycznej analizy skupie (Wierzchon,
Klopotek, 2015, s. 88). W metodach kombinatorycznej analizy skupieri, w prze-
ciwienstwie do metod hierarchicznych, konieczne jest odgdrne ustalenie liczby
klastréw, ktére maja zostaé wyodrebnione. Nastepnie wstepny podzial na kla-
stry jest optymalizowany poprzez zmiang przynaleznosci obiektéw do skupien,
tak by minimalizowaé zréznicowanie wewnatrzgrupowe (tzn. obiekty, ktére
znajda si¢ w tym samym klastrze powinny by¢ do siebie jak najbardziej podob-
ne) i maksymalizowaé réznicowanie mi¢dzygrupowe (obiekty w osobnych kla-
strach powinny by¢ od siebie jak najbardziej odlegle). Algorytm metody k-$red-
nich przebiega w nastepujacych krokach (Walesiak, 2004, s. 331-332):

1. Dokonanie wstgpnego podziatu obiektéw na ustalong z géry liczbe k
klas. Dla kazdej utworzonej klasy wyznaczany jest jej srodek cigzkosci
(centroid).

Zmiana przynaleznosci obiektéw do klasy o najblizszym $rodku ciezkosci.

3. Wyznaczenie nowych srodkéw cigzkosci dla kazdej klasy.
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4. Kroki (2)-(3) sa powtarzane az do momentu, w ktérym nie nastapia
przesuniecia obiektéw miedzy klasami lub zostanie osiagnicta zalozona

z gory liczba iteragji.
Podobnie jak w przypadku metod aglomeracyjnych, istnieje réwniez wiele
odmian metody k-§rednich. Poszczegdlne odmiany réznig miedzy sobg m.in.
wyborem poczatkowych centréw skupien, formula wyznaczania odleglosci,

a takze metodg wyznaczania §rodkéw cigzkosci klas.

6.2.2. Wybrane atrybuty uczniéw ze szczegélnym uwzglednieniem
umiejetnosci spolecznych

W badaniach uwzgledniono powiaty z wojewddztwa wielkopolskiego i dane
o uczniach technikéw, ktérzy ksztalcili sie¢ w tych powiatach w okresie, z kté-
rego pochodza dane. Byli to uczniowie, ktérzy zostali objeci wsparciem w pro-
jektach: Czas zawodowcow - wielkopolskie ksztatcenie zawodowe (2012-2015)
i Czas zawodowcow BIS - zawodowa Wielkopolska (2015-2023). Uwzgledniato
ono m.in. udziat w zajeciach laboratoryjnych oraz pomoc w kontakcie z przed-
sicbiorstwami z regionu, z czym wigzata si¢ rejestracja uczniéw na platformie
system.zawodowcy.org. Platforma funkcjonuje i jest stale doskonalona w woje-
wodztwie wielkopolskim od 2012 roku.

Najpierw powiaty poréwnano ze wzgledu na ogdlne wybrane atrybuty
uczniéw technikdw, ktére mozna byto pozyska¢ dzieki ich rejestracji na platfor-
mie. Wsrdd nich znalazly sie:

a, - liczba uczniéw posiadajacych dang kwalifikacje!,

a, - liczba uczniéw z powiatu wskazujacych na posiadanie

danej umiejetnosci,
a; - Srednia ocena kwalifikacji wskazywanej przez uczniéw z powiatu,
a, - liczba uczniéw z powiatu, ktérzy uczestniczyli w laboratoriach

i zarejestrowali si¢ na platformie system.zawodowcy. org,
as — liczba kobiet i mezczyzn z powiatu, ktdrzy zarejestrowali sie
na platformie: system.zawodowcy.org,

a, - S$redni wiek uczniéw,

1 Uczen, zaktadajac konto na platformie system.zawodowcy.org, posiadat mozliwo$¢ wskazania i dokonania
samooceny posiadanej kwalifikacji. Kwalifikacje te byly zgodne z obowiazujaca podstawa programows ksztatce-
nia zawodowego. W istocie a, jest symbolem catego zbioru atrybutéw, jakimi sg pojedyncze kwalifikacje, ktdre
uczeri posiadat lub nie, przygotowujac swéj profil kompetencyjny, czyli a,={a,,, @ ,, .. a, }

1t
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a, - liczba posiadanych certyfikatéw przez uczniéw z danego powiatu,

as - liczba odbytych szkolert przez uczniéw z danego powiatu.

Wymienione atrybuty uczniowie wskazywali w momencie zaktadania kon-
ta w systemie, niektére z nich na zasadzie dobrowolnosci, co nalezy traktowad
zjednej strony jako udogodnienie (z punktu widzenia uzytkownika platformy),
azdrugiej strony niekompletno$¢ pozyskiwanych informacji, co stanowi istotne
ograniczenie z punktu widzenia prowadzenia badan.

Szczegdlng kategorie atrybutéw uczniéw stanowia kompetencje i ich sktado-
we, takie jak np. umiejetnosci. W drugim przykladzie badania podobienistw po-
wiatéw poréwnano je wlasnie pod katem umiejetnosci spotecznych, wystepuja-

cych wsrédd ucznidéw z tych powiatéw. Uwzgledniono nastepujace umiejetnosci:

u; — kreatywno$¢,

u, — otwarto$¢ nazmiany,

u; — punktualnosd,

u, — umiejetno$¢ analitycznego myslenia,

us — umiejetnos¢ komunikowania sie,

Us — umiejetnos¢ negocjowania,

u; — umiejetnos¢ oceny,

ug — umiejetnos¢ planowania i wykonywania zadar,

U, — umiejetnosé ponoszenia odpowiedzialnosci za podjete decyzje,

u;, — umiejetnosé pracy w zespole,
u;; — umiejetnos¢ przestrzegania tajemnicy zawodowej,
u;, — umiejetnos¢ przestrzegania zasad kultury i etyki,

77

u;; — umiejetnos¢ przewodzenia,

uy,, — umiejetnos¢ radzenia sobie ze stresem,

u;s — umiejetnos¢ uczenia sig,

U, — umiejetno$¢ zarzadzania zespolem.

Umiejetnosci spoleczne definiuje si¢ za Orpinas jako: ,,zdolnos¢ do skutecz-
nego radzenia sobie z interakcjami spotecznymi” (Orpinas, 2010, s. 1). W jej
opinii: ,kompetencje spoteczne odnosza sie do dobrych stosunkéw z innymi,
umiejetnosci tworzenia i utrzymywania bliskich relacji oraz reagowania w spo-
s6b adaptacyjny w sytuacjach spolecznych. Biorac pod uwage zlozonos¢ inte-

rakcji spotecznych, kompetencje spoteczne sa produktem szerokiego zakresu
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zdolnosci poznawczych, proceséw emocjonalnych, umiejetnosci behawioral-
nych, swiadomosci spotecznej oraz wartosci osobistych i kulturowych zwigza-
nych z relacjami interpersonalnymi” (2010, s. 1). Weczesniej Orpinas wspdlnie
z Home zdefiniowali nieco inaczej kompetencje spoleczne jako: ,odpowiednia
do wicku wiedze i umiejetnosci danej osoby do pokojowego i kreatywnego
funkcjonowania we wtasnej spolecznosci lub srodowisku spotecznym” (2006,
s. 108). Takim $rodowiskiem moze tez by¢ srodowisko pracy lub spoteczno$é

zamieszkujaca okreslona przestrzen geograficzna, np. powiat.

6.3. Wyniki analiz

6.3.1. Wykorzystane dane

Metody data mining, w tym takze analiza skupieni, wymagaja znacznych
naktadéw obliczeniowych. W celu rozwigzania probleméw rozpatrywanych
w niniejszym rozdziale, konieczne jest zastosowanie informatycznych narzedzi,
w ktdrych zaimplementowane s3 algorytmy stosowanych metod. Przyktadem
takiego narzedzia jest program Statistica, ktora zostata wykorzystana do prze-
prowadzenia podziatu obiektéw na skupienia przy uzyciu hierarchicznej meto-
dy aglomeracyjnej oraz metody k-srednich.

Jak wspomniano, dane do badan zostaly pozyskane z platformy system.zawo-
dowcy.org. Analizy — po pierwsze podobiefistwa powiatéw w aspekcie ogdlnych
atrybutéw uczniéw, a po drugie ich deklarowanych umiejetnosci spotecznych.
prowadzono z wykorzystaniem danych z réznych okreséw. Takie podejscie wy-
nika z réznych ograniczet w wykorzystaniu danych z systeméw informatycz-
nych, z ktérych cze$¢ opisano w rozdziale drugim. Deklaratywny charakter
zbieranych danych stanowi ograniczenie w procesie badawczym, ktére w przy-
sztosci mozna ograniczy¢, wdrazajac diagnostyczne metody oceny umiejetnosci
spolecznych. Mozliwo$¢ wykorzystania danych z réznych okreséw pozwolita na
realizacje badan w réznych zakresach, ale uniemozliwita agregacje danych i wy-
nikéw badan. Moga wicc one by¢ rozpatrywane osobno, bo nie dotycza tych
samych uczniéw. Mozna na podstawie tych dwdch réznych préb pokusié sie
o wstepne calosciowe charakterystyki powiatéw w dwdéch badanych przekro-
jach: generalnym i w zakresie umiejetnosci spolecznych, gdyz postugiwanie sie

duzymi zbiorami danych, dotyczacych tej samej kategorii podmiotu, jakim sg
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uczniowie technikéw w wojewddztwie wielkopolskim, pozwala na wycigganie
wnioskéw w oderwaniu od konkretnych uczniéw. Okazuje si¢ to tym bardziej
mozliwe, ze jednym z waznych celéw postawionych w niniejszej monografii jest
dostarczenie przyktadéw wykorzystania réznych metod statystycznych w bada-
niu kompetencji na rynku pracy.

Dane do badania podobiernistwa powiatéw w aspekcie ogélnych atry-
butéw uczniéw technikéw pochodzity z okresu 01.11.2016 — 30.06.2017
roku. Byli to wylacznie uczniowie ostatnich lub przedostatnich klas technikum
z Wielkopolski, ktérzy w tym czasie realizowali zajecia laboratoryjne w projekcie
Czas zawodowcow BIS — zawodowa Wielkopolska. Liczebno$¢ préby wyniosta
n=1089. Strukture uczniéw wedtug poszczegdlnych zawodéw przedstawiono
na rysunku 6.1.

450

400
350

405
299
300
250
200 194
150
100 63
5 39 42 43
4
" . ] m B

technik technik technik technik technik technik technik technik
cyfrowych ekonomista handlowiec informatyk  logistyk  mechatronik organizacji  spedytor
procesow reklamy
graficznych

S

Rysunek 6.1.
Struktura uczniéw biorgcych udzial w laboratoriach wg zawodéw

Zrédlo: opracowanie whasne

W tabeli 6.1 zaprezentowano fragment zestawienia danych dotyczacych po-
szczegdlnych atrybutéw uczniéw ksztalcacych si¢ w badanym okresie w po-

szczeglnych powiatach i zarejestrowanych na platformie system.zawodowcy.org.
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Tabela 6.2.

Liczba wskazani umiejetnosci spotecznych przez uczniéw z poszezegdlnych powiatéw,
zarejestrowanych na platformie system.zawodowcy.org
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2 O & [DE|l D S|P |PE[PE|l D |oDF|Io8| o008 2|28
N . o . s |= | @ |« v |
— (o] (g N v o D~ «© N — — — — — — —
Powiat chodzieski 92 [ 85 | 33| 71 | 616 | 142|133 | 331 | 393 | 298 | 154 | 160 | 315 | 127 | 114 | 164
Powiat czarnkowsko- |y o0 1 149 | 74 | 130 | 1058 | 221 | 202 | 557 | 603 | 428 | 206 | 234 | 474 | 217 | 154 | 248
-trzcianecki
Powiat gnicnicriski | 157 | 150 | 13 | 133 | 978 | 184 | 181 | 529 | 540 | 395 | 194 | 204 | 412| 191 | 151 | 210
Powiat grodziski 109 | 100 | 26 | 79 | 770 | 146 | 139 | 399 | 382 | 303 | 154 | 139 | 335 | 135 | 106 | 175
Powiat jarocifiski 65 | 67 | 40 | 66 | 548 | 125|130 | 307 | 300 | 208 | 116 | 117 | 252 | 109 | 76 | 116
Powiat kaliski 39 [ 32| 19| 27 | 256 | 54 | 53| 140 | 137 | 96 | 46 | 53 | 105| 46 | 34 | s1
Powiat kepiriski 15020 7| 15 | 154 25|25 | 69 | 78 | 49 | 26 | 28 [ s7| 27 | 15| 31
Powiat kolski 107 78 | 23 | 66 | 630 | 117 | 106 | 306 | 334 | 248 | 114 | 125 [ 257 | 113 | 92 | 141
Powiat koniriski 216 | 170 | 41 | 144 | 1368 | 289 | 281 | 704 | 802 | 577 | 283 | 311 | 626 | 284 | 222 | 312
Powiat kosciariski 118 | 141 | 64 | 127 | 968 | 225 | 217 | 541 | 613 | 449 | 244 | 230 | 486 | 211 | 159 | 250
Powiat krotoszyriski | 98 | 78 | 39 | 74 | 548 | 113|109 | 303 | 302 | 220 | 115 | 114 |237| 108 | 91 | 118
Powiat leszczyriski 70 | 70 | 33 | 64 | 438 | 96 | 96 | 249 | 226 | 172 | 90 | 79 | 188| 82 | 68 | o1
Powiat m. Kalisz 42138 | 6 | 37 | 242 | 41| 42 | 134 | 138 | 92 | 44 | s2 | 97| 47 | 33| 47
Powiat m. Konin o1 | 82| 12| 67 | s27 | 111|110 268 | 320 | 229 | 108 | 121 | 238 | 109 | 92 | 126
Powiat m. Leszno 85 | 78 | 50 | 80 | 476 | 89 | 92 | 275 | 269 | 193 | 94 | 96 |194| 93 | 81 | 98
Powiat m. Poznari 141 | 120 | 40 | 110 | 944 | 189 | 188 | 500 | 574 | 428 | 224 | 210 | 433 | 199 | 165 | 234
Powiat miedzychodzki | 133 | 111 | 76 | 96 | 773 | 154 | 150 | 409 | 451 | 321 | 165 | 164 | 330 | 158 | 123 | 167
Powiat nowotomyski | 111 | 91 | 32 | 79 | 798 | 158 | 141 | 421 | 408 | 305 | 163 | 162 | 333 | 139 | 113 | 177
Powiat obornicki 77 | 54 | 17| 45 | 453 | 97 | 94 | 244 | 265 | 210 | 108 | 101 |211| 95 | 74 | 107
Powiat ostrowski 276 [ 229 | 96 | 197 | 1595 | 340 | 327 | 892 | 943 | 690 | 373 | 354 | 728 | 335 | 269 | 361
Powiat ostrzeszowski 135 | 137 | 42 | 119 | 1018 | 211 | 209 | 539 | 637 | 474 | 242 | 250 | 484 | 221 | 173 | 254
Powiat pilski 468 | 406 | 286 | 361 | 2765 | 556 | 553 | 1531 | 1566 | 1119 | 561 | 570 [1176| 555 | 448 | 596
Powiat pleszewski 123|115 | 53 | 112 | 799 | 151|137 | 459 | 443 | 329 | 167 | 159 | 324 | 153 | 121 | 176
Powiat poznariski 376 | 349 | 115 | 291 | 2642 | 564 | 580 | 1452 | 1457 | 1114 | s85 | s71 |1216| 518 | 398 | 597
Powiat rawicki sé | 66| 19| 62 | 448 | 117|114 | 277 | 251 | 190 | 111 | 100 | 225| 87 | 70 | 103
Powiat stupecki 98 | 78 | 29 | 64 | 641 | 138|131 339 | 376 | 267 | 139 | 134 | 291 | 130 | 107 | 152
Powiat szamotulski 91 | 68 | 21 | s6 | s40 | 116|113 | 281 | 325 | 222 | 115 | 115 | 239| 115 | 89 | 122
Powiat §redzki 12|13 s | 11| 8 | 17|18 44| 40 | 37| 23| 18 | 41| 16 | 15| 18
Powiat sremski 87 | 79| 29 | 49 | 594 | 102| 92 | 308 | 315 | 234 | 116 | 120 | 236 | 109 | 70 | 123
Powiat turecki 6 | 7 12| 7 |44 |s |8 |26]|28|19] 09 9 18| 8 | 7| 9
Powiat wagrowiccki ss | 44 | 13| 34 | 343 | 78 | 78 | 187 | 213 | 157 | 83 | 90 | 180| 66 | 59 | 90
Powiat wolsztyfiski 143 | 136 | 47 | 106 | 917 | 169 | 159 | 503 | 600 | 439 | 222 | 230 | 427 | 204 | 153 | 237
Powiat wrzesiiski 131|114 | 21 | 100 | 836 | 178 | 176 | 465 | 489 | 361 | 194 | 192 | 398 | 175 | 140 | 190
Powiat ztotowski 148 | 136 | 75 | 109 | 1078 | 225 | 215 | 568 | 576 | 439 | 233 | 227 | 477 | 208 | 154 | 238
Zrédlo: opracowanie whasne
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Dane do badania podobiernistwa powiatéw w aspekcie umiejetnosci spo-
lecznych uczniéw technikéw pochodzily z okresu 01.01.2013 - 30.06.2015
roku. Zostaly one zebrane na platformie system.zawodowcy.org w ramach
projektu Czas gawodowcow — wielkopolskie ksztatcenie zawodowe i pochodzity
z profili wszystkich zarejestrowanych w tym okresie uczniéw, ktérzy dodatko-
wo opracowali swoje profile kompetencyjne, dokonujac samooceny posiadane-
go poziomu umiejetnosci, w tym umiejetnosci spotecznych. Byli to uczniowie
wszystkich klas technikum - od pierwszej do ostatniej. Dane na wstepie do
badari zebrano w taki sposéb, zeby mozna bylo ustalié, ilu uczniéw wskaza-
to w poszczegdlnych powiatach, ze posiada okreslong umiejetnosé spoteczna.

Dane do badan zaprezentowano w tabeli 6.2.

6.3.2. Wyniki analizy skupien powiatéw na podstawie ogélnych

atrybut6éw (cech) uczniéw technikéw

Celem analizy byto znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy istnieja grupy po-
wiatéw podobnych ze wzgledu na badane atrybuty uczniéw {a,,...,a}.

Ze wzgledu na réznice w rzedach wielkosci pomiedzy poszczegélnymi atry-
butami przeprowadzono standaryzacje zmiennych. Iteracyjnie dobierano me-
tryki odleglosci oraz sposéb taczenia skupient. W wyniku zastosowania odlegto-
§ci (1-7) Pearsona oraz metody Warda jako zasady taczenia skupienia, mozliwe
bylo wyrazne wyodrebnienie grup powiatéw. W celu okrelenia liczby grup, na
ktére nalezy podzieli¢ zbiér powiatéw, wyznaczono wykres uporzadkowanych
odleglosci wiazania wzgledem etapédw wigzania (zob. rys. 6.2). Wykres ten pre-
zentuje, jaka jest odlegtos¢ miedzy taczonymi skupieniami na kazdym z etapéw
taczenia. Wstepnie okreslono, ze najkorzystniejszym podzialem powiatéw na
klastry jest podziat na poziomie odlegtosci pomiedzy 0,5 a 1, gdzie obserwuje
sic najwickszy przyrost odlegtosci miedzy skupieniami, co stanowi sugesti¢ do
tego, w ktérym miejscu nalezy przecia¢ dendrogram.

Efekt grupowania powiatéw zaprezentowano w postaci dendrogramu (dia-

gramu drzewa) przedstawiono na rysunku 6.3.
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Rysunek 6.2.

Wykres odleglo$ci wigzania (odlegto$¢ 17 Pearsona) wzgledem etapéw wigzania w procesie
ustalania podobienistwa powiatéw na podstawie ogélnych atrybutéw uczniéw technikéw
Zrédlo: opracowanie whasne
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Rysunek 6.3.

Podziat powiatéw na klastry po uwzglednieniu ogélnych atrybutéw uczniéw technikéw;
wykres typu dendrogram — hierarchiczna metoda aglomeracyjna
z wykorzystaniem metody Warda

Zrédto: opracowanie whasne
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6. Badanie podobienistwa powiatéw ze wzgledu na umiejetnosci spoteczne
iinne wybrane atrybuty uczniéw technikéw — przyktad zastosowania analizy skupieri

Analiza wykresu dla odleglosci na poziomie 0,5 pozwala na wskazanie sze-

$ciu klastréw, ktére opisano w tabeli 6.3. Klastry powiatéw wyrdznione na pod-

stawie ogdlnych atrybutéw uczniéw technikéw zarejestrowanych na platformie

system.zawodowcy.org przedstawiono w tabeli 6.3.

Tabela 6.3.

Klastry powiatéw wyrdznione na podstawie ogdlnych atrybutéw uczniéw technikéw
zarejestrowanych na platformie system.zawodowcy.org

Powiaty

Liczba

Nr w Klastrze aczniéw Charakterystyka klastra
. Do klastra naleza powiaty, w ktérych uczniowie ocenili swoje umiejetno-
pleszewski, L., . e . L. . A
s $ci $rednio powyzej oceny 3,2. Byly to w wickszosci uczennice posiadajace
1 ko$cianski, 203 c . / ) . .
Kolski. kepifski kompetencje i kwalifikacje zwigzane z zawodami z obszaru ekonomii
» K i sprzedazy. Wiek uczniéw: srednio od 19 do 20 lat.
L Wiek ucznidw: $rednio 19 lat, w wigkszosci mezezyzni, ocenili swoje umie-
grodziski, etnodei na éredni iomie 3.0. Wéréd 6w 2 tei duzy odsetek
o zezviski jetnosci na §rednim poziomie 3,0. Wsrdd uczniéw z tej grupy duzy odsete
2 oznZﬁski ’ 282 wykazywat posiadanie certyfikatéw i szkoleri. Do tej grupy nalezeli réwniez
P S uczniowie, ktérzy w wiekszosci posiadali kwalifikacje informatyczne oraz
wagrowiecki Y ¢ P ) ¥
zwigzane z zawodem technika logistyka.
Uczniowie z tych powiatéw ocenili swoje umiejetnosci srednio powyzej
3 mi:}stq Kal?s}z, ' 146 3,5. W tej g.rupie. wyraznie W?fro'iniaiy s%g osoby w wieku .19.lat p.0§iadaj:alc.e
powiat jarociriski kompetencje zwiazane z obrébka grafiki cyfrowej, poza nimi umiejetnosci
informatyczne i ekonomiczne.
pilski, ostrowski, Uczniowie z tej grupy powiatéw ocenili swoje umiejetnosci Srednio na
obornicki, poziomie bliskim 4,0, wiek uczniéw: w wickszosci ok. 19 lat. W stopniu
4 wrzesiniski, 513 réwnomiernym na platformie system.zawodowcy.org rejestrowaly sie
ostrzeszowski, zaréwno uczennice, jak i uczniowie, ktérzy posiadali kwalifikacje
gostyniski zwigzane z handlem, ekonomia, informatyka i logistyka.
Ten klaster stanowi odizolowany powiat, w ktérym uczniowie ocenili
5 stupecki 37 bard.zo nisko swoje umiejetnosci — s]red.mo na Pozmrme 1,5: W tej grupie
dominowaly kobiety bez certyfikatéw i szkoleri. Osoby z tej grupy
w wickszosci deklarowaly kwalifikacje zwiazane z grafika.
chodzieski,
czarnkowsko-
-trzcianecki,
gnieznienski, kaliski, Klaster ten charakteryzuje si¢ matg liczba uczniéw zarejestrowanych
6 | krotoszyriski, rawicki, 239 na platformie system.zawodowcy.org, stad brak kwalifikacji lub

$redzki, turecki,
wolsztyniski, ztotowski,

miasto Leszno,

miasto Poznan

kompetencji, ktére by nadawaty skupieniu okreslony charakter.

Uwaga: razem 29 powiatéw i miast na prawach powiatéw; badania przeprowadzone na
danych z okresu 01.11.2016 — 30.06.2017 .

Zrédlo: opracowanie whasne

Analizujac tabele 6.3, mozna zauwazy¢, ze niektdre klastry wykazuja pewne po-

dobiedstwa (np. wiek 19 lat), natomiast atrybuty sa niekiedy typowe wytacznie dla

pojedynczych klastréw (np. ocena na poziomie bliskim 4,0 w klastrze czwartym).
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Zarzaldzanie kompetencjami pracowniczymi wspomagane metodami statystycznymi

6.3.3. Wyniki analizy skupien powiatéw na podstawie umieje¢tnosci
spolecznych uczniéw technikow

Celem analizy byto znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy istnieja grupy po-
wiatéw podobnych ze wzgledu na ksztaltowanie sie umiejetnosci spotecznych
ucznidw.

W wariancie 1 zastosowano analize¢ z uzyciem hierarchicznej metody
aglomeracyjnej, stosujac w jej ramach metode pelnego wigzania z odlegto-
$cig euklidesows.

Wykonano analize zmiennosci atrybutéw i — na podstawie kryterium war-
toéci wspdlezynnika zmiennosci — stwierdzono, ze zaden z atrybutéw nie po-
winien zosta¢ pominiety w analizie. Wszystkie zmienne istotnie wptywaja na
zréznicowanie powiatéw pod wzgledem umiejetnosci spotecznych uczniéw.
Nastepnie — ze wzgledu na réznice w rzgdach wielkosci pomiedzy poszczegdl-
nymi atrybutami — przeprowadzono standaryzacje zmiennych. Iteracyjnie do-
bierano metryki odlegtosci oraz sposéb taczenia skupient. Zastosowano odle-
glos¢ euklidesow oraz poszczegdlne metody taczenia skupieri, poczynajac od
pojedynczego wiazania. Najkorzystniejsza ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania
wyraznie rozgraniczonych grup powiatéw okazata si¢ metoda petnego wiazania
z odlegloscig euklidesowa. Na rysunku 6.4 pokazano wykres odleglosci wiaza-
nia wzgledem etapéw wiazania, ktéry pozwolil na wstepna oceng odlegtosci po-
miedzy skupieniami.

Efekt grupowania powiatéw zaprezentowano w postaci dendrogramu (dia-
gramu drzewa) na rysunku 6.5.

Na podstawie wykresu odlegtosci wigzan wzgledem etapu wiazania wstep-
nie okreslono, ze najkorzystniej jest dokonaé podziatu dendrogramu w kroku
31. na poziomie odlegtosci okoto 806, gdzie obserwowany jest wyrazny wzrost
odlegtosci miedzy wigzanymi skupieniami. W wyniku podziatu dendrogramu
na tej wysokosci wyrdzniono cztery klastry, ktérych charakterystyke przedsta-

wiono w tabeli 6.4.
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6. Badanie podobienistwa powiatéw ze wzgledu na umiejetnosci spoteczne
iinne wybrane atrybuty uczniéw technikéw — przyktad zastosowania analizy skupieri
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Wykres odlegtosci wiazania (odlegtos¢ euklidesowa) wzgledem etapéw wigzania w procesie
ustalania podobieristwa powiatéw na podstawie umiejetnosci spotecznych uczniéw technikéw
— wariant 1: hierarchiczna metoda aglomeracyjna.

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 6.5.

Podziat powiatéw na klastry po uwzglednieniu umiejetnosci spotecznych uczniéw technikéws
wykres typu dendrogram — hierarchiczna metoda aglomeracyjna z wykorzystaniem metody
petnego wiazania
Zrédto: opracowanie wiasne

187



Zarzqdzanie kompetencjami pracowniczymi wspomagane metodami statystycznymi

Tabela 6.4.

Klastry powiatéw wyrdznione na podstawie umiejetnosci spotecznych ucznidéw technikéw
zarejestrowanych na platformie system.zawodowcy.org — wariant 1: hierarchiczna metoda

aglomeracyjna
Nr | Powiaty w klastrze Charakterystyka klastra
Powiaty, w ktérych liczba wskazari przez
1 | poznariski, pilski uczniéw posiadanych umiejetnosci spotecz-
nych byta najwicksza

Powiaty, w ktérych uczniowie wskazali duzg
liczbe posiadanych umiejetnosci spotecznych,
ale nie byta ona tak duza, jak wsréd uczniéw
z powiatéw z klastra nr 1

2 | konifiski, ostrowski

wagrowiecki, rawicki, obornicki, Powiaty, w ktérych liczba wskazari przez
3 | leszczyniski, turecki, $redzki, kepiriski, uczniéw posiadanych umiejetnosci byta naj-
kaliski, miasto Kalisz, miasto Leszno nizsza.

czarnkowsko-trzcianecki, gnieZnieriski,
kosciariski, ostrzeszowski, wolsztyriski,

wrzesiniski, ztotowski, chodzieski, gro- | Powiaty, w ktdrych liczba wskazari przez
4 | dziski, jarociniski, kolski, krotoszyniski, | uczniéw posiadanych umiejetnosci
miedzychodzki, nowotomyski, ple- byta umiarkowana.

szewski, stupecki, szamotulski, sremski,
miasto Poznar, miasto Konin

Uwaga: razem 34 powiaty i miasta na prawach powiatéw; badania przeprowadzone na danych
z okresu 01.01.2013 — 30.06.2015
Zrédto: opracowanie wlasne

W wariancie 2 zastosowano metode k-$rednich. Celem jej wykorzystania
byta weryfikacja wynikéw podejécia aglomeracyjnego. Zatozono, ze analizowane
obiekty (powiaty) maja zosta¢ podzielone ze wzgledu na umiejetnosci spoteczne
uczniéw na cztery klastry. Na rysunku 6.6 zaprezentowano wyniki zastosowania
metody. Wykres ten przedstawia przecictng liczbe¢ wskazai 16 analizowanych
umiejetnosci spolecznych w kazdym ze skupieni. Kazda z linii oznacza wartosci
przecietnych wskazari umiejetnosci dla osobnego skupienia. Wyniki wskazuja,
ze skupienie trzecie (zielona barwa), grupujace powiaty, w ktérych wystepuja
uczniowie o najwickszym poziomie umiejetnosci spotecznych, jest istotnie odle-

gle od pozostatych skupien.
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Rysunek 6.6.

Wykres przecictnej liczby wskazani umiejetnosci spotecznych w kazdym z klastréw
powiatéw wyznaczonych metoda k-§rednich
Zrédlo: opracowanie wlasne

Zastosowanie metody k-$rednich doprowadzito do wyznaczenia czterech
klastréw powiatéw, ktdre zaprezentowano w tabeli 6.5.

Mozna zaobserwowaé pewne podobieristwa podziatu powiatéw na klastry
otrzymane metodg hierarchiczna oraz metoda k-§rednich. W obu podejsciach
dwuelementowy klaster stworzyly powiaty pilski i poznaniski, w ktérych ucznio-
wie najczesciej deklarowali posiadanie umiejetnosci spotecznych.

Klaster uzyskany metoda hierarchiczng — sktadajacy sie z powiatéw konin-
skiego oraz ostrowskiego — w metodzie k-§rednich ulegt powigkszeniu i dotaczo-
no do niego kilka dodatkowych powiatéw. Klaster grupujacy powiaty, w kté-
rych uczniowie wykazywali kompetencje spoteczne w metodzie hierarchicznej
najrzadziej sktadat sic z powiatéw, natomiast w metodzie k-$rednich wyodreb-
niono klaster powiatéw zamieszkiwanych przez uczniéw deklarujacych posia-

danie umiejetnosci spotecznych w najmniejszym stopniu.
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Tabela 6.5.

Klastry powiatéw wyrdznione na podstawie umiejetnosci spotecznych ucznidéw technikéw

zarejestrowanych na platformie xyytem.zawodowcy.org — wariant 1: hierarchiczna

metoda aglomeracyjna

Nr | Powiaty w klastrze Charakterystyka klastra
kaliski, kepiriski, $redzki, Klaster powiatéw, w ktérych uczniowie
urecki, wagrowiecki, w niewielkim stopniu wskazywali na
1 | turecki, wag k lkim stop kazywal
miasto Kalisz posiadanie umiejetnoséci spotecznych.
chodzieski, grodziski,
jarociriski, kolski,
krotoszyriski, leszczyiski, Uczniowie z tego klastra deklarowali, ze sg
5 miedzychodzki, komunikatywni. Rzadko komunikowali
nowotomyski, obornicki, posiadanie umiejetnoéci radzenia sobie ze stresem,
pleszewski, rawicki, stupecki, | otwarto$¢ na zmiany, a takze punktualno$é.
szamotulski, $remski,
miasto Konin, miasto Leszno
Klaster powiatéw, w ktérych uczniowie deklarowali
posiadanie wigkszosci umiejetnosci spotecznych.
3 pilski, Byli przekonani, Ze s3 komunikatywni, punktualni,
poznaniski potrafig dokonywa¢ oceny zjawisk, pracowad
w zespole, zachowaé tajemnicg zawodows. Komuni-
kowali tez, Ze s3 otwarci na zmiany i kreatywni.
czarnkowsko-trzcianecki, L, i L .
T o Klaster powiatéw, w ktérym uczniowie deklarowali
gnieznienski, koniniski, . o - L.
1 . posiadanie kilku umiejetnosci spotecznych.
ko$cianiski, ostrowski, . . ] ;
4 . . Komunikowali, ze s3 komunikatywni, potrafig
ostrzeszowski, wolsztyriski, 3 . . -
A ; planowac swoje zadania oraz ponosi¢
wrzesiniski, ztotowski, o - ) .
. i odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.
miasto Poznan

Uwaga: razem 34 powiaty i miasta na prawach powiatéw; badania
przeprowadzone na danych z okresu 01.01.2013 — 30.06.2015

Zrédto: opracowanie wlasne

Gdyby wszystkie przeprowadzone badania byly zrealizowane w tym sa-
mym czasie oraz uwzgledniajac zestaw potaczonych danych, czyli zbiér danych
{a,....a}U{u,..,u }, to mozna byloby na podstawie ich wynikéw opisywac
kazdy powiat albo miasto osobno. Ponizej przedstawiono opisy dwdch powia-
téw, zakladajac na chwile, ze w badaniach spetniono kryterium spéjnosci da-

nych. Interpretacje maja wylacznie charakter przyktadu:
— powiat kolski — uczniowie ocenili swoje umiejetnosdci srednio powyzej
oceny 3,2; byly to w wigkszosci uczennice posiadajace kompetencje i kwa-

lifikacje zwiazane z zawodami z obszaru ekonomii i sprzedazy; uczniowie
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6. Badanie podobienistwa powiatéw ze wzgledu na umiejetnosci spoteczne
iinne wybrane atrybuty uczniéw technikéw — przyktad zastosowania analizy skupieri

z tych powiatéw mieli §rednio od 19 do 20 lat; w zakresie umiejetnosci
spotecznych wskazywali gtéwnie posiadanie umiejetnosci komunikowa-
nia si¢, w matym stopniu wskazywali posiadanie umiejetnosci, takich jak
otwarto$¢ na zmiany, radzenie sobie ze stresem oraz punktualnosé,

— powiat ostrzeszowski — uczniowie ocenili swoje umiejetnosci srednio na
poziomie bliskim 4,0 i w wigkszosci mieli ok. 19 lat. W stopniu réwno-
miernym na platformie system.zawodowcy.org rejestrowaly sie zaréwno
uczennice, jak i uczniowie, ktérzy posiadali kwalifikacje zwigzane z han-
dlem, ekonomis, informatyka i logistyka. W aspekcie umiejetnosci spo-
tecznych deklarowali komunikatywno$¢, a takze zdolnos¢ planowania

zadan oraz odpowiedzialnos¢ za podejmowane przez siebie decyzje.

6.4. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawiono metode wyrézniania klastréw powia-
téw ze wzgledu na podobieristwo uczniéw, ktérzy wzieli udzial w zajeciach spe-
cjalistycznych w projektach Czas zawodowcow BIS - zawodowa Wielkopolska
i Czas zawodowcow — wielkopolskie ksztatcenie zawodowe. W wyniku przepro-
wadzonych analiz wyselekcjonowano szes¢ klastréw powiatéw ze wzgledu na
ogdlne atrybuty uczniéw i cztery klastry powiatéw ze wzgledu na umiejetnosci
spoleczne. Nastepnie je scharakteryzowano.

Zaprezentowano przyktady mozliwych analiz, ktére mozna przeprowadzaé
z wykorzystaniem danych zgromadzonych na platformie system.zawodowcy.org,
funkcjonujacej na wielkopolskim rynku pracy juz od 2012 roku. Analizy takie
moga by¢ przeprowadzane na wigkszych prébach uczniéw lub prébach dobra-
nych celowo (np. uczniowie z danego powiatu, uczniowie z danego zawodu,
itp.) w réznych obszarach geograficznych, gdyz system — pod katem technicz-
nym — jest gotowy do korzystania dla uczniéw z calej Polski. Celem prowadze-
nia takich analiz moze by¢ wsparcie wladz kraju, samorzadéw regionéw,
powiatéw i miast w dziataniach na rzecz doskonalenia jakosci ksztatcenia za-
wodowego przez poszukiwanie podobieristw i réznic, aby standaryzowa¢ dzia-
tania na obszarach, w ktérych ksztaltc sie osoby o podobnych cechach (w tym

kompetencjach, umiejetnosciach).
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W celu doskonalszego doboru atrybutéw (cech) do dalszych analiz niezbed-
na jest dyskusja z udziatem pracodawcéw w ramach spotecznych sieci eduka-
cyjno-gospodarczych, takich jak np. Wielkopolska Siec Edukacyjno-Gospodarcza
rozwijana w projekcie Czas zawodowcdw BIS - zawodowa Wielkopolska lub dys-
kusje w innych gremiach.

Przyjecie innych atrybutéw (cech) do analizy mogtoby spowodowaé wyréz-
nienie innej liczby klastréw o innych charakterystykach. Uzyskany podzial na
klastry powiatéw powstal w wyniku uwzglednienia samooceny uczniéw oraz
cech uczniéw uczestniczacych w zajeciach (np. podzial na kobiety i mezezyzn).

Srednie oceny poszczegdlnych uczniéw nie oznaczaja, ze na takim poziomie
ksztattuja si¢ ich umiejetnosci. Wynikaja one z subiektywnych ocen wlasnych
umiejetnosci. Warto bytoby w glebszych badaniach analizowaé, na ile zbiezne
sg oceny uczniéw z ocenami pracodawcéw lub ocenami wynikajacymi z testéw
lub egzaminéw. W projekcie Czas zawodowcdw BIS - zawodowa Wielkopolska
takie badania zostaly wstepnie przeprowadzone, a niektére wyniki zaprezen-
towano na stronie Czas zawodowcdw: https://zawodowcy.org/wp-content/
uploads/2021/04/Migawka-073.pdf. Wstepne wnioski wskazuja, Ze uczniowie
technikéw — przynajmniej z najstarszych klas — nie zawyzaja wynikéw swoich
umiejetnosci w ramach samooceny, a CZesto moze byc’ ona zanizona.

W przypadku réznic w ocenach zasadne bytoby — na poziomie samorzadéw
— wyciagnaé wnioski, co jest przyczyna takich réznic. System dostarcza informa-
cji o tym, w jaki sposéb uczniowie mysla o sobie. Analiza gromadzonych danych
jest warto$ciows informacja i gtosem uczniéw dotyczacym dziatan na rzecz roz-
woju ksztatcenia zawodowego.

Deklaratywne posiadanie umiejetnosci spotecznych przez uczniéw oznacza,
ze na réznice pomiedzy powiatami moga mie¢ wptyw rézne czynniki, np.

— faktyczne réznice w posiadaniu umiejetnosci,

- nie$wiadomos¢ posiadania umiejetnosci,

— niezrozumienie nazw umiejetnosci skutkuja‘ce niezaznaczaniem ich,

— traktowanie umiejetnosci spotecznych jako mato istotnych z punktu wi-

dzenia przysztego zatrudnienia sie.

Deklaratywne posiadanie lub nieposiadanie umiejetnosci nalezy traktowad
jako wstepny etap poznania skali zjawiska, jakim jest wystepowanie badanych

umiejetnosci spotecznych uczniéw w poszczegélnych powiatach.

192



6. Badanie podobienistwa powiatéw ze wzgledu na umiejetnosci spoteczne
iinne wybrane atrybuty uczniéw technikéw — przyktad zastosowania analizy skupieri

Analiza klastréw pozwala na wstepne identyfikowanie podobieristw teryto-
rialnych w zakresie wystepowania zjawisk, takich jak np. umiejetnosci spotecz-
ne. Jest punktem wyjscia — z jednej strony — do poglebienia analiz przy uzyciu
innych metod, z drugiej zas umozliwia odkrycie potencjalnych przyczyn podo-
bienistw i réznic powiatéw np. w aspekcie umiejetnosci spotecznych uczniéw.

Giéwnym celem rozdziatu bylto zaprezentowanie zasad stosowania wybra-
nych metod analizy skupiei w rozwiazywaniu probleméw dotyczacych zarza-
dzania kompetencjami na rynku. W proces ten moga angazowa¢ si¢ zaréwno sa-
morzady, a — w konsekwencgji — szkoly i pracodawcy. Prowadzenie takiej analizy
cyklicznie lub w sposéb ciagly umozliwitoby wychwytywanie zmian podobien-
stwa miedzy powiatami, a tym samym momentdw, kiedy zaczynaja oddziatywad
czynniki, ktére powoduja, ze podobienstwo miedzy poszczegdlnymi powiatami
zmienia si¢. Oczywiscie identyfikowanie konkretnych czynnikéw wymagatoby
juz glebszych analiz, ktére mogtyby by¢ zlecane np. przez organy prowadzace
szkét w powiatach lub miastach. Stosowanie metody analizy skupien sygnali-
zuje decydentom (zaangazowanym podmiotom/sygnatariuszom): ,Uwaga, wy-
stepuja zréznicowania i podobienstwa na rynku umiejetnosci. By¢ moze warto
przeanalizowa¢ doktadniej z czego te réznice i podobienistwa wynikaja”. W uje-
ciu dynamicznym: ,,co$ si¢ zaczyna zmienia¢ na rynku umiejetnosci, powinni-
$cie zainteresowac sie przyczynami tych zmian”.

Jak wynika z rozdziatu, zastosowanie metod analizy skupien oraz platform,
takich jak np. system.zawodowcy.org doskonale nadaje sic do prowadzenia za-
awansowanych analiz statystycznych dotyczacych problematyki kompetencji
na rynku pracy. System moze by¢ narzedziem wezesnego informowania o zjawi-
skach na rynku, niedostrzegalnych przez pryzmat prostych zestawien tabelarycz-
nych. Warunkiem zaprezentowanej i podobnych analiz jest biezace gromadzenie
danych o kompetencjach, zaréwno posiadanych przez uczniéw, jak tez oczeki-
wanych przez pracodawcéw. Dodatkowo dane o umiejetnosciach deklarowa-
nych moga by¢ w dowolnym momencie zastapione innymi — zaczerpnietymi

z badan kompetencji metodami diagnostycznymi.
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7. WYKORZYSTANIE ROZMYTE]J ANALIZY SKUPIEN
DO WYODREBNIENIA JEDNORODNYCH GRUP
WYMAGAN KOMPETENCYJNYCH W ZAWODZIE
TECHNIK EKONOMISTA

Maciej Szafranski, Tomasz Stachurski

7.1. Wprowadzenie

W Polsce na rynku pracy funkcjonuje duza liczba oséb z wyksztalceniem eko-
nomicznym. Ksztalcenie w zawodach zwiazanych z ekonomig cieszy sie du-
zym zainteresowaniem zaréwno wsrod ucznidw, jak i studentéw. Wedtug da-
nych Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w 2020 roku w zawodzie technika
ekonomisty 7800 uczniéw zdalo egzamin w ramach kwalifikacji A.35/AU.35
— Planowanie i prowadzenie dziatalno$ci w organizacji, a 8549 w ramach kwa-
lifikacji A.36/AU.36 - Prowadzenie rachunkowosci'. W tym samym roku
ckonomie studiowalo 31 739 oséb, a uwzgledniajac dodatkowo inne kierun-
ki pokrewne jak np. ekonomia menedzerska — tacznie 43132 osoby* W roku
akademickim 2020/2021 ekonomi¢ wybrato 16708 oséb (Informacja o wyni-
kach rekrutacyi..., 2021).

Staty doplyw na rynek pracy oséb z wyksztalceniem ekonomicznym jest jed-
nym z czynnikdw, ktéry powoduje, co wynika z niektérych popularnych badan,
ze przynajmniej na polskim rynku ekonomistéw jest za duzo. Wnioski takie sa
efektem m.in. ocen ekspertéw i badai Barometr zawodow (2020). Ich meto-
dyka zostala opracowana w Szwecji, potem przyjeta w Finlandii i dalej m.in.
w Polsce, gdzie przeprowadza si¢ je w cyklach rocznych od 2015 roku (Barometr
zawoddw, 2020, s. 7). W 2020 roku badaniem obj¢to 168 zawoddw, z czego 29
uznano za deficytowe, 138 w réwnowadze, a tylko jeden jako nadwyzkowy.
W tym zakresie opinia ekspertéw dotyczyta wiasnie ekonomistéw (Barometr
zawodow, 2021).

1 GUS (2021), Szkolnictwo wyzsze w roku akademickim 2020/2021 (wyniki wstgpne), https://stat.gov.pl/obszary—
tematyczne/edukacja/edukacja/szkolnictwo-wyzsze—w-roku-akademickim-20202021-wyniki-
wstepne,8,7.html (dostgp: 21.12.2022).

2 GUS (2021), Szkolnictwo wyzsze w roku akademickim 2020/2021 (wyniki wstgpne), https://stat.gov.pl/obszary—
tematyczne/edukacja/edukacja/szkolnictwo-wyzsze—w-roku-akademickim-20202021-wyniki-
wstepne,8,7.html (dostgp: 21.12.2022).
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Zawéd ekonomista uznano jako jedyny nadwyzkowy réwniez w badaniach
z lat 2019 i 2018 (Barometr zawodow, 2019, Barometr zawoddw, 2018). We
wezesniejszych latach, kiedy wskazywano wiccej zawoddéw nadwyzkowych,
réwniez pojawial si¢ ekonomista (Barometr zawodow, 2017, Barometr zawo-
dow, 2016, Barometr zawodow, 2015).

Warto zauwazy¢, ze pojecie ekonomisty jest bardzo szerokie i w gruncie rze-
czy zawiera w sobie grupe zawodéw ekonomicznych, a osoby ksztatcace si¢ np.
w zawodzie technika ekonomisty czy na studiach ekonomicznych po zakoricze-
niu ksztalcenia w systemie formalnym, mogg znajdowac prace na réznych stano-
wiskach, ktérych nazwy niekoniecznie sg kojarzone z tradycyjna definicja tego
zawodu.

Jak wspomniano w rozdziale 1.5, w projekcie Czas zawodowcow BIS - za-
wodowa Wielkopolska, na platformie system.zawodowcy.org zamieszczono wiele
referencyjnych modeli stanowisk pracy®. Modele te zostaly opracowane i sa do-
skonalone we wspétpracy z przedstawicielami przedsicbiorstw, w szczegdlnosci
z przedstawicielami dziatéw HR.

Wiele z nich przypisano do zawodu technika ekonomisty. Wsrdd stano-
wisk zwigzanych z tym zawodem znajduja sie, takie jak np. mtodszy ksiegowy,
ksiegowy, gtéwny ksiegowy, specjalista do spraw fakturowania, mtodszy specja-
lista do spraw administracji. Wskaza¢ trzeba takze zbidr stanowisk zwiazanych
z zarzadzaniem zasobami ludzkimi, takich jak: stazysta w dziale HR, mlodszy
specjalista do spraw kadr, mtodszy specjalista do spraw personalnych, specjalista
do spraw kadr i plac, specjalista do spraw rekrutacji, HR menedzer, a takze kilka
innych, takich jak: mlodszy specjalista do spraw zakupéw, specjalista do spraw
zakupdw, koordynator zmiany, specjalista do spraw controllingu, kierownik do
spraw projektéw operacyjnych, project manager. Oczywiscie nowy absolwent
technikum z zawodu technik ekonomista nie moze od razu braé pod uwage
kazdego z wymienionych stanowisk, ale moze opracowa¢ lub zapozna¢ si¢ z go-
towym modelem $ciezki kariery zawodowej. Na stronie projektu opracowano
przyktadows sciezke kariery zawodowej dla absolwenta — technika ekonomisty

w obszarze zarzadzania zasobami ludzkimi®.

3 Modele stanowisk z platformy system.zawodowcy.org https://system.zawodowcy.org/Raporty/Show/56082
Nazwa_stanowiska_opcjonalnie=&Zawod_opcjonalnie=technik+ekonomista (dostep: 21.12.2022).

4 Sciezka kariery do zawodu technik ekonomista, https://zawodowcy.org/sciezka—kariery—dla—zawodu-technik—
ckonomista/ (dostep: 21.12.2022).
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Z kazdym ze stanowisk wiaze si¢c konkretny zbiér wymagan kompetencyj-
nych. Na podstawie zbioréw wymagan dla danego stanowiska, pozyskiwa-
nych od wielu pracodawcéw, mozna opracowaé model referencyjny stanowisk
pracy. Modelowanie kompetenciji jest jedna z wazniejszych funkcji zarzadzania
kompetencjami (Campion, in, 2011; Spychata i in., 2017; Lester i in., 2018;
Pozolotina, 2018), a jego rezultaty moga okazad si¢ rézne w zaleznosci od spo-
sobu ujmowania kompetencji. Mozna przyjmowacé bardziej rozpowszechnio-
ny poglad, ze kompetencje sg konstruktami uniwersalnymi, niezaleznymi od
kontekstu (ujecie uniwersalistyczne), albo ze ich natura jest zmienna i zalezna
od sytuacji (ujecie sytuacyjne) (Capaldo i in., 2006). Przyjmowane w niniej-
szych rozwazaniach ujecie uniwersalistyczne posiada wiele zalet, m.in. pozwa-
la na standaryzacje opiséw. Takie standardy sa czgsto stosowane. Kazdy model
referencyjny jest juz standardem ustalonym np. przez przedstawicieli firm lub
we wspotpracy z nimi. Na skale krajowa standardy stosuje np. Ministerstwo
Edukacji i Nauki®, opracowuje i utrzymuje m.in. standard opisu kompeten-
cji zawodowych w ramach podstaw programowych ksztatcenia w zawodach
szkolnictwa branzowego (Rozporzgdzenie..., 2019). W dokumentach, o kté-
rych mowa, opracowano m.in. podstawy programowe ksztalcenia w zawo-
dach szkolnictwa branzowego przyporzadkowanych do branzy ekonomicz-
no-administracyjnej (EKA). W ramach tej kategorii podstaw zamieszczono
charakterystyke wymogéw dla technika ekonomisty. Cho¢ opis tego zawodu
w rozporzadzeniu moze by¢ przydatny dla systemu edukagji, to nie jest on wy-
starczajaco zrozumiaty zaréwno dla przysztych kandydatéw do pracy, jak i dla
pracodawcéw, przede wszystkim ze wzgledu na drobiazgowos¢ opracowania.
W opisie zawodu wyrdzniono 642 tak zwane kryteria weryfikacji, ktére mozna
utozsamiaé z wymaganiami kompetencyjnymi. Ze wzgledéw pragmatycznych
i praktycznych proponuje si¢, aby na danym rynku, np. rynku pracy danego
miasta, powiatowym rynku pracy, wojewdédzkim rynku pracy, branzowym
rynku pracy itd. przyjmowaé nazewnictwo wymagarn kompetencyjnych sto-
sowane w przedsigbiorstwach i w miar¢ mozliwosci konsultowaé poprawno$é
formulowania nazw wymagan, doprowadzajac do uzasadnionej praktycznie

standaryzacji, jednoczesnie uwzgledniajac zmiennos¢ wymagan w czasie.

5 Nazwa ministerstwa zmienia si¢ co kilka lat, wiec nazewnictwo stosowane w publikacjach moze by¢ niespdjne
ze stosowanym w aktach prawnych.
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W taki sposéb w ramach platformy system.zawodowcy.org opracowano za-
kres wymagan kompetencyjnych dla grupy stanowisk powiazanych z zawodem
technika ekonomisty. Przypisanie stanowisk do zawodu odbyto si¢ metoda eks-
percka. Ekspertami byli przedstawiciele przedsigbiorstw, w szczegdlnosci pra-
cownicy dziatéw HR odpowiedzialni za opracowywanie i utrzymanie aktual-
nosci specyfikacji wymagan kompetencyjnych na stanowiskach pracy w swoich
organizacjach. We wspdtpracy z badaczami (zespotem autoréw niniejszej mo-
nografii) przygotowywali oni specyfikacje. Na podstawie przynajmniej trzech
takich dokumentéw — odniesionych do stanowiska pracy — opracowywano
model kompetencyjny. Dodatkowo dokonano przegladu charakterystyki zawo-
du, ktdry zostat opisany w ramach podstawy programowej ksztalcenia w zawo-
dzie (Rogporzgdzenie..., 2019). Charakterystyke zawodu technika ekonomisty
zaprezentowano w tabeli 7.1 za pomoca nazw stanowisk pracy korespondu-
jacych z zawodem oraz 145 wymaganiami kompetencyjnymi opisujacymi sta-
nowiska pracy. Liczby w tabeli oznaczaja wymagany poziom kompetencji na
stanowisku.

Analizujac tabele, zauwaza sie, ze z danym zawodem mozna wigzaé wiele sta-
nowisk, a z nimi wiele wymagan kompetencyjnych. Przy tak duzej ilosci danych
korzystnie jest poszukiwaé jednorodnych grup wymagan kompetencyjnych. Ich
identyfikacja pozwala:

— sprawniej planowa¢ lub weryfikowad zakres wymagan,

— identyfikowa¢ i eliminowa¢ tozsame umiejetnoséci, wystepujace w rdz-
nych opisach wymagarni (czasami pod réznymi nazwami), dostrzegad
podobieristwo wymagari kompetencyjnych ze wzgledu na rézne kryte-
ria podobienistwa, takie jak np. czestotliwosé wystapien, wystgpowanie
w tych samych specyfikacjach, np. modelach referencyjnych, oczekiwany
poziom wymagan kompetencyjnych.

W rozwigzaniu wymienionych probleméw decyzyjnych moze poméc roz-

myta analiza skupient. W dalszej czedci rozdziatu zostanie opisana metoda, a na-

stepnie — z zastosowaniem danych z tabeli 7.1 — przyktad jej wykorzystania.
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Tabela 7.1.

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla

grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)
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grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla
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Unmiejetno$¢ optymalizacji zapaséw

Unmiejetno$¢ organizacji eventéw

Umiejetno$¢ organizowania spotkari

i podrézy stuzbowych

Umiejetno$¢ pracy z duza iloscig infor-
magji

Unmiejetno$¢ prowadzenia dokumentacji
kadrowej

Umiejetno$¢ prowadzenia kalendarza
spotkan dla dyrekgji

Unmiejetno$¢ prowadzenia prawidtowego
obiegu dokumentéw i korespondenciji
w firmie

Umiejetno$¢ prowadzenia projektéw

rekrutacyjnych

200




7. Wykorzystanie rozmytej analizy skupieri do wyodrebnienia jednorodnych grup

wymagari kompetencyjnych w zawodzie technik ekonomista

grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla

‘Wymagane sktadowe
kompetencji
(umiejetnosci, wiedza,
inne cechy)

Stanowiska pracy

mlodszy ksiggowy

ksiggowy
gléwny ksiggowy
specjalista ds. fakturowania

specjalista ds. controllingu

asystent biura dyrekgji

mlodszy specjalista ds. administracji

stazysta w dziale HR

HR manager

mlodszy specjalista ds. kadr

milodszy specjalista ds. personalnych

specjalista ds. kadr i ptac
specjalista ds. rekrutacji

miodszy specjalista ds. zakupéw

specjalista ds. zakupéw

koordynator zmiany

kierownik ds. projektéw operacyjnych

project manager

specjalista ds. zaméwien publicznych

Umiejetno$¢ prowadzenia rozméw
kwalifikacyjnych

Umiejetno$¢ prowadzenia szkolen

Unmiejetno$¢ prowadzenia szkolen
pracownikéw

Umiejetno$¢ przeprowadzania
analizy przyczynowo-skutkowej

Unmiejetno$¢ przeprowadzania kontrolin-
gu kosztéw i wydatkédw inwestycyjnych

Unmiejetno$¢ przygotowania deklaracji
doZUSiUS

Unmiejetno$¢ przygotowania prezentacji

Umiejetno$é przygotowywania raportéw

Umiejetno$¢ przygotowywania dokumen-
tacji projektowej

Umiejetno$¢ przygotowywania i weryfika-
¢ji danych kadrowo-ptacowych

Umiejetno$¢ przygotowywania ofert

Unmiejetno$¢ przygotowywania opiséw
stanowisk i profili kompetencyjnych

Umiejetno$¢ przygotowywania projektéw
rekrutacyjnych

Umiejetno$¢ przygotowywania raportéw
dot. HR

Unmiejetno$¢ realizacji projektow

Umiejetno$¢ realizowania planu produk-

cyinego

Unmiejetno$¢ sporzadzania analiz i rapor-
towania wynikéw finansowych

Umiejetno$¢ tworzenia budzetu

Umiejetno$¢ tworzenia harmonograméw

Umiejetnos¢ tworzenia ofert dla klientéw
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Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla
grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Stanowiska pracy

‘Wymagane sktadowe
kompetencji
(umiejetnosci, wiedza,
inne cechy)

miodszy ksiggowy
ksiggowy
gléwny ksiggowy
specjalista ds. fakturowania
specjalista ds. controllingu
asystent biura dyrekgji
mlodszy specjalista ds. administracji
stazysta w dziale HR
HR manager
mlodszy specjalista ds. kadr
miodszy specjalista ds. personalnych
specjalista ds. kadr i ptac
specjalista ds. rekrutacji
miodszy specjalista ds. zakupéw
specjalista ds. zakupéw
koordynator zmiany
kierownik ds. projektéw operacyjnych
project manager

specjalista ds. zaméwien publicznych

Unmiejetno$¢ tworzenia raportéw i analiz

—

Unmiejetno$¢ tworzenia zestawiert

placowych

Umiejetno$¢ weryfikacji dokumentéw
przychodzacych i wychodzacych (fakeury/ | 5 | 5 5
rachunki/dokumenty ksiegowe)

Umiejetno$¢ wprowadzania danych do
systemu finansowo-ksiggowego

Unmiejetno$¢ wprowadzania danych o pra-
cownikach, wynagrodzeniach 3| 4 4
i $wiadczeniach

Unmiejetno$¢ wprowadzania faktur do
wewnetrznego systemu ksicgowego

Unmiejetno$¢ wspétpracy
zklientami firmy

Unmiejetno$¢ wspétpracy z zarzadem 5 5

Umiejetno$¢ wyboru dostawey 1|4

Unmiejetno$¢ wystawiana faktur proforma 4

Umiejetno$¢ wystawiania faktur

korygujacych

Unmiejetno$¢ wystawiania fakeur sprzedazy 4

Umiejetno$¢ wystawiania not ksiegowych,
obciazeniowych i uznaniowych

Umiejetno$¢ wystawiania reklamacji
ilosciowych na materialy i surowce

Umiejetno$¢ wystawiania zapytari
ofertowych

Unmiejetno$¢ zamawiania i zakupu
materialéw

Umiejetno$¢ zarzadzania dokumentacjg 4

Umiejetno$¢ zarzadzania linig

produkeyjna
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grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla

‘Wymagane sktadowe
kompetencji
(umiejetnosci, wiedza,
inne cechy)

Stanowiska prac

y

mlodszy ksiggowy

ksiggowy
gléwny ksiggowy
specjalista ds. fakturowania

specjalista ds. controllingu
asystent biura dyrekgji

mlodszy specjalista ds. administracji

stazysta w dziale HR

HR manager

mlodszy specjalista ds. kadr

milodszy specjalista ds. personalnych

specjalista ds. kadr i ptac

specjalista ds. rekrutacji

miodszy specjalista ds. zakupéw

specjalista ds. zakupéw

koordynator zmiany

kierownik ds. projektéw operacyjnych

project manager

specjalista ds. zaméwien publicznych

Unmiejetno$¢ zarzadzania projektem

Unmiejetno$¢ zarzadzania zamdéwieniami

Wiedza z zakresu przebiegéw proceséw

produkcyjnych i technologicznych

Wiedza z zakresu rachunkowosci

Znajomo$¢ i przestrzeganie przepisow

BHP i ppoz.

Znajomos¢ miedzynarodowych standar-
déw raportowania finansowego

Znajomo$¢ norm dotyczacych zamawia-
nych materiatléw

Znajomos$¢ pakietu MS Office

Znajomo$¢ prawa podatkowego

Znajomo$¢ prawa pracy

Znajomos$¢ prawa w zakresie fakturowania

sprzedazy

Znajomo$¢ proceséw HR

Znajomo$¢ przepiséw ksiegowych

Znajomo$¢ przepiséw podatkowych

Znajomos$¢ przepiséw prawa pracy

Znajomos$¢ przepiséw prawa z zakresu
zaméwieri publicznych

Znajomo$¢ przepiséw ZUS

Znajomo$¢ SAP

Znajomos¢ systemu
finansowo-ksiegowego

Znajomo$¢ systemu
kadrowo-ptacowego
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Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla
grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Stanowiska pracy

h

o= -=
) i . g | B
i o o ]
< o )
£l 8.2 HEIRR g |8
S| |5 .S S| E|IT2| B & =
LD =~ ~“l oAl S[E|2| 8 =
SHEEHEEHEIERER IR EE R
‘Wymagane sktadowe 2 HETEE IR RS x E 3 % g ; S| 2
.. = = 2 5
kompetencji & Bl ® % ST g ‘g I T8 S8l g .g
L o ot 5
(umiejgtnosci, wiedza, R I A - g5 slylg 2| 4| 8|F|E|]
: h 2 | E| 8| B2 B|E|TET =Sl |l 8|5 2| E
inne cechy) R MM IR EIFIE R R R
= HERIRIR-IEIRI e Bl2e|E|e &N
AR R R RS - R A
£ || S| 2| & S GRS I BN N =
o 9| 2 2 ] o 2| N| 84| S
ol @ | & Sl & &l &2 & = 12}
2| & N 2| R 8 = Z
73 & £l.2 (=] 2 =
2 =] e~ =1 BN
=) (=} g o Q
2 =2 5 9
g g T o
Znajomo$¢ zagadnien z obszaru 5
kadrowo-ptacowego SI3]3]°
Znajomos$¢ zagadnien z obszaru
zarzadzania projektami 515
Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych
z rekrutacja 5
Znajomo$¢ zasad Lean Management 4
Znajomo$¢ zintegrowanych systeméw
zarzadzania jakoscig 3
Znajomo$¢ zintegrowanych systeméw 3

zarzadzania §rodowiskiem

Micekkie/spoteczne i dodatkowe wymagania

Asertywnosé 4

Doktadnos¢ s|s 5105 3154 4 1 4

Dyspozycyjnosé 5

Innowacyjnos¢ 5

Komunikatywno$¢ 3 S 4

Kreatywnos¢ 31512 4 414|554

Eatwo$¢ nawigzywania kontaktéw 3

Multizadaniowosé 5

Nastawienie na realizacje celéw 4 1

Odporno$é na stres 4 4

Odpowiedzialnos¢ 5 5143|515 5 5

Otwartosé 4

Otwarto$¢ na zmiany 315(3 4

Rzetelno$¢ S1s|s 515 S

Samodzielno$é¢ 515](5 315(4(12(5]5 4 514
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Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla
grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Stanowiska pracy

‘Wymagane sktadowe
kompetencji
(umiejetnosci, wiedza,
inne cechy)

miodszy ksiggowy
ksiggowy
gléwny ksiggowy
specjalista ds. fakturowania
specjalista ds. controllingu
asystent biura dyrekgji
stazysta w dziale HR
HR manager
mlodszy specjalista ds. kadr
miodszy specjalista ds. personalnych
specjalista ds. kadr i ptac
specjalista ds. rekrutacji
miodszy specjalista ds. zakupéw
specjalista ds. zakupéw
koordynator zmiany
project manager

mlodszy specjalista ds. administracji
kierownik ds. projektéw operacyjnych

specjalista ds. zaméwien publicznych

Samodzielnos¢ w podejmowaniu decyzji | 5 | 3 | 5

Skrupulatnos¢ S|s5|S|S]5S S

Sumiennosé 5

Terminowo$¢ s|s 51513514 5 1|44

Ukierunkowanie na klienta 3

Umiejetnosci negocjacyjne 1]s

Unmiejetnosci zarzadzania czasem 3

Unmiejetno$¢ analitycznego myslenia 5 313(|5 |4 4 14555

Umiejetno$¢ budowania relagji z klien-
tami

Umiejetnos¢ ciaglego uczenia sig S 4| 4 1|4 |4

Umiejetno$¢ dbania o wizerunek firmy S 513 4 5

Umiejetno$¢ dokumentowania oraz
raportowania wykonanych prac

Umiejetno$¢ komunikowania sie 4

Umiejetno$¢ komunikowania sie
W organizacji

Umiejetno$¢ komunikowania sie
z dostawcami ustug i dziatami handlo- 114

wymi

Unmiejetno$¢ komunikowania sie
z klientem

Unmiejetno$¢ koordynowania wielu zadard 5

Umiejetno$¢ logicznego myslenia 5

Unmiejetno$¢ nadzorowania pracy pra-
cownikéw

Umiejetno$¢ organizacji pracy whasnej S 4 5 515

Unmiejetno$¢ pracy pod presja czasu 5 4
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Tabela 7.1. (c.d.)

Wymagania kompetencyjne dla technika ekonomisty zawarte w modelach referencyjnych dla
grupy stanowisk pracy na platformie system.zawodowcy.org (dostep: 29.07.2021)

Stanowiska pracy
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= = o =
2 2 g g |z
Y o o ]
= b=} e | 5] Q = N
HEREHREE PR
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SEIE|B|ElH I LR g‘ gl |8
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‘Wymagane sktadowe 3 HEIFER I SIElE E 3 % g 51 g2
-
kompetencji ® Bl ® % g1 g Fle|lg|El® T8 S 5 g .E
& . L
(umiejgtnosci, wiedza, LS 8|S sl 8l s '; g A 3 4 2|4 8|%|E|8
o= = 2
inne cechy) iy i: 2|8 9| % 2 ‘S §. % s 8|8 g g °l8 §
- 282 g3 oSl 2|l Q2| & S
] BBl 2| 8T & »TE 5| &E T4 Sg
HEE R IR E R E
= T 2 2 e~} O Q| N| g4 ©
o @ & > ] ool e e B = 17}
o & 2 gl 3 °° =2 g =
@ @ < - - g o=
£ S g g 3
Q@ o
E E E 12
Umiejetno$¢ pracy w zespole 314|5]|s s13|s|4(3]4 4| 4
Unmiejetno$¢ rozwigzywania
probleméw 514 4
Umiejetno$¢ szybkiego uczenia si¢ 5
Umiejetno$¢ wspétpracy 5
Umiejetno$¢ wspétpracy z klientami
i wspStpracownikami 513
Umiejetnos¢ zarzadzania zespotem 5 4
Wysoka kultura osobista 5 5
Zaangazowanie w wypelnianie zadar sl4]s s1sl|4|s|{s|4|s|s|1]4]s 5
Zdolnosci organizacyjne 51515 515131515 5 11315
Znajomo$¢ jezyka angielskiego
w mowie i piémie 33|44 |S5|4(3[3(|S5|4[3|4|5[1[3|4]|5]5
Zorientowanie na cel 4

Zrédlo: opracowanie whasne

Ostatecznie wykorzystanie zaawansowanych metod analizy wymagan kompe-
tencyjnych, np. dla zawodéw lub na stanowiskach pracy prowadzi do ciagtego
doskonalenia ich opiséw i usprawnienia przeptywu informacji o wymaga-

niach kompetencyjnych w gospodarce.

7.2. Metodologia

7.2.1. Idea metody rozmytej analizy skupien

Eksploracyjna analiza danych pozwala na wykrycie nieznanych, nieobserwo-

walnych struktur w obrebie analizowanego zbioru danych. Do eksploracyjnych
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wymagan kompetencyjnych w zawodzie technik ekonomista

metod analizy danych nalezy m.in. analiza skupien. Idea analizy skupieri pole-
ga na taczeniu obiektéw w homogeniczne klastry (skupienia), tak aby obiekty
w tym samym klastrze bylty do siebie jak najbardziej podobne przy jednocze-
snej odmiennosci od obiektéw w pozostatych klastrach. W przypadku kla-
sycznej analizy skupien rozwazanej w rozdziale széstym zaktadany jest ostry
podzial na skupienia tzn. kazdy obiekt moze zosta¢ sklasyfikowany tylko do
jednego skupienia. Ograniczeniem takiego podejécia jest to, ze czasem trudno
jest dokonad jednoznacznego podziatu obiektéw na klastry. Moze dotyczy¢ to
m.in. zagadnienia klasteryzacji wymagani kompetencyjnych, poniewaz czgéé
z nich, a w szczegdlnosci kompetencje spoleczne, maja charakter uniwersalny
i sa przydatne na réznych stanowiskach pracy jak i w réznych sferach zycia
codziennego (Kolasiriska, 2011).

Odmienne podejécie polegajace na wykorzystaniu zbioréw rozmytych zo-
stato po raz pierwszy zaproponowane w pracy Ruspiniego (1969). Przyjmijmy
nastepujace oznaczenia. Niech X reprezentuje zbiér n obiektéw, opisanych
za pomocg p zmiennych (cech, atrybutéw), a x; jest wierszem macierzy X,
ktéry reprezentuje wektor zmiennych opisujacych i-ty obiekt®. W wyniku
rozmytej analizy skupied otrzymywany jest podzial obiektéw na skupienia,
ktéry przedstawiono za pomocy macierzy przynaleznosci U, sktadajacej
si¢ z n wierszy (liczba wierszy odpowiada liczbie grupowanych obiektéw) i ¢
kolumn, gdzie ¢ jest liczbg klastréw, na ktére dokonano podziatu. Elementy
u;j macierzy U okreslajg stopieri przynaleznosci i-tego obiektu do j-tego sku-
pienia. Elementy u;; macierzy przynaleznosci spetniaja trzy ponizsze warunki
(Wierzchon, Ktopotek, 2017, s. 124):

a. O<uy<1gdzie i=1,...,n, j=1,....c,

b. iuif =1 gdzie i=1,...,n

c. 0< Zn: w;j <n gdzie j=1,...,c.

Warunek a. oznacza, Ze stopieri przynaleznosci i-tego obiektu do j-tego
klastra jest liczba z przedziatu [0,1], warunek b. wskazuje, Ze suma przynalez-

nosci i-tego elementu do wszystkich klastréw réwna si¢ jednosci, natomiast

6 W odniesieniu do danych w tabeli 7.1, kazdy wiersz oznaczany jako x; stanowi wymaganie kompetencyjne,
a liczba wymagani kompetencyjnych (obiektéw) w catej tabeli wynosi n=145. Z kolei w kolumnach tabeli 7.1 za-
warte s3 informacje o warto$ciach zmiennych, czyli poziomach wymagania kompetencyjnego w modelach
referencyjnych, ktérych liczba wynosi p=19.
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warunek c. uniemozliwia tworzenie pustych klastréw lub klastréw zawiera-
jacych wszystkie obiekty. Macierz przynaleznosci U bedaca wynikiem ostrego
podzialu w klasycznej analizie skupien mozna traktowad jako szczegdlny
przypadek podziatu rozmytego: U € 1U.

Istnieje wiele algorytmdéw realizujacych rozmyta analize skupien. Naleza
do nich przede wszystkim metoda c-$rednich (FCM), algorytm Gustafsona-
Kessela (GK) (Wierzchon, Klopotek, 2017, s. 141-143), algorytm Gatha-
Geva (Jefmariski, 2009).

7.2.2 Przebieg algorytmu metody c-§rednich’

Najpopularniejszym z algorytméw realizujacych metode rozmytej analizy sku-
pieri jest metoda c-$rednich bedaca ,rozmytym odpowiednikiem” klasycznej
metody k-$rednich. Celem tej metody jest znalezienie takich $rodkéw cigzkosci
(centroidéw) klastréw, ktére minimalizuja wartos¢ ponizszego wskaznika jako-

$ci podziatu obiektéw na klastry:

n Cc
ZZu{?dse(xi,vj) - min, (7.1)

i=1j=1

gdzie: dg.(x;, vj) jest odlegtodcia euklidesows pomiedzy i-tym obiektem, a §rod-

kiem cigzkosci (centroidem) j-tego skupienia dang ponizsza wzorem:

dge (xi,vj) = z(xij - vi]-)z. (7.2)
=1

Algorytm FCM przebiega w nastepujacych krokach (Bezdek i in., 1984):

a. ustalenie 4 priors liczby klastréw c, na ktére nalezy dokonaé podziatu
oraz wartosci wspétczynnika rozmytosci 7 (zob. 7.2.3),

b. zainicjowanie macierzy przynaleznosci poprzez dokonanie wstgpnego
podziatu na klastry,

c. obliczenie srodkéw ciezkosci (centroidéw) dla kazdego klastra za pomo-

€3 ponizszego rownania:

7 Niniejsze wyjasnienie jest kierowane m.in. do praktykéw zarzadzania. Podrozdziat zawiera zaawansowany opis
procedur statystycznych. Przestudiowanie ich nie jest konieczne, aby zapoznaé si¢ z wynikami opisywanych
w rozdziale badani. Dla porzadku i pewnosci decydentéw, ze prezentowane dalej w rozdziale wyniki maja pod-
budowe teoretyczna, opracowano niniejszy podrozdziat.
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=1 u{?xiz .
vjl =ﬂi} = 11"'5k1l= 11 D, (73)
i=1 Uij
gdzie: vj; jest [-ta wspdlrzedng j-tego $rodka cigzkosci, a p oznacza liczbe
atrybutéw charakteryzujacych klasyfikowany zbiér obiektéw,
d. obliczenie dla kazdego obiektu stopnia przynaleznosci do kazdego

z ¢ klastréw zgodnie z formuta:

1
i z (7.4)
v ((dse(xi¢)\ ™1
=1 dse (Xi: cl)

gdzie: Uij jest stopniem przynaleznosci i-tego obiektu do j-tego klastra,
e. kroki (c) i (d) sa powtarzane az do osiagniccia kryterium zbiezno-
$ci polegajacego na osiagni¢ciu stabilno$ci wynikéw w macierzy

przynaleinos’ci U, co zapisywane jest nastepujaco:

dyo (T, Tt) < e, (7.5)

gdzie: € jest zadanym poziomem precyzji np. € =107, natomiast Ufma-
cierzg charakteryzujaca rozmyty podzial obiektéw zbioru obiektéw uzy-
skanym w t-tej iteracji algorytmu. Algorytm moze zostaé réwniez zakon-

czony przy osiggnieciu odgérnie zatozonej maksymalnej liczby iteracji.
7.2.3. Ustalenie wartos$ci wspélczynnika rozmytosci

Parametr m, ktéry moze przyjmowad wartosci z przedziatu: 1< m <oo (Bezdek
iin., 1984) jest wspdtezynnikiem rozmytosci. Jego warto$¢ determinuje stopieny
rozmycia wynikéw klasteryzacji. W przypadku przyjecia za warto$¢ parame-
tru wartosci bliskich jednosci, otrzymywane rezultaty beda zblizone do wyni-
kéw grupowania metoda k-§rednich. Natomiast wraz ze wzrostem wartosci
wspotczynnika rozmytosci m, wzrasta rozmyto$¢ otrzymywanego podziatu,
czego odzwierciedleniem jest to, ze wartoéci stopnia przynaleznosci obiektéw
do poszczegdlnych klas beda przyjmowaé wartosci zblizone do odwrotnosci
liczby skupieri.

Istnieje kilka metod heurystycznych stuzacych do wyboru najlepszej wartosci
wspotczynnika m. Heurystyki te sa wynikami badan empirycznych. Typowymi

warto$ciami parametru rozmyciasa liczby 1,25; 1,5 oraz 2 (Wierzchon, Ktopotek,
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2017,s. 125). Pal i Bezdek (1995) sugeruja, aby wartos¢ parametru m byta liczbg
z przedziatu [1,5; 2,5], a jako najlepszy wybér proponuja przyjecie wartosci
srodkowej z tego przedziatu, czyli m=2. Istnieja takze inne podejscia do ustale-
nia optymalnej warto$ci parametru. Pewne reguty doboru optymalnej wartosci
tego parametru zalezne od analizowanego zbioru danych przedstawiaja Yu i in.
(2004). Nalezy podkresli¢, ze nie istnieje idealna wartosci tego wspdlezynnika,

a przyjecie wartosci zalezy od charakteru posiadanych danych.

7.2.4. Ustalenie liczby klastréw

Na wynik klasteryzacji rozmytej — oprdcz przyjecia okreslonego poziomu
wspotezynnika rozmytosci m — wplywa takze wybdr liczby skupien c. Istnieje
wiele metod stuzacych do wyznaczenia liczby skupien ¢. Wiréd nich mozna wy-
odrebni¢ metody wizualizacji danych, ktére polegaja na przedstawieniu wielo-
wymiarowego zbioru danych w przestrzeni dwu- lub tréjwymiarowej oraz me-
tody bazujace na pewnych miernikach walidujacych jakos¢ podziatu na klastry
(Wierzchon, Klopotek, 2017, s. 168). Wérdd najpopularniejszych miernikéw do
oceny jakosci podziatu w rozmytej analizie skupiert wymienia si¢ wskaznik PC
(partition coefficient) oraz wskainik MPC (modified partition coefficient) (Ferraro,
Giordani, 2015). Oba te wskazniki zalezne s3 od wartosci bedacymi elementami
macierzy przynaleznosci U. Wskaznik PC dany jest ponizszym wzorem (Bezdek,
1973):

PC(c) = %izﬁ, (7.6)

i=1 /=1
Wskaznik PC przyjmuje wartoéci z przedziatu E 1], a im wicksza jego war-
to$¢, tym lepsza jako$¢ podziatu na skupienia.
Davé (1991) zaproponowal modyfikacje wskaznika PC(c)bedaca jego liniowa

transformacja i jest dana ponizszym wzorem:
c

Powyzsza transformacja liniowa powoduje, ze wskaznik MPC(c) przyjmuje
warto$ci wylacznie z przedziatu [0; 1]. Podobnie jak w przypadku PC(c), maksy-
malna warto$¢ wskaznika MPC(c) wyznacza optymalng liczbe klastréw na ktére

nalezy dokona¢ podziatu.
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7.3. Wyniki analiz

7.3.1. Opis danych

Metode rozmytej analizy skupieni zastosowano w celu wyodrebnienia jedno-
rodnych grup wymagani kompetencyjnych w zawodzie technika ekonomisty.
W tym celu przeanalizowano 145 wymagani kompetencyjnych, ktdre zostaty
wymienione w 19 modelach referencyjnych dotyczacych stanowisk w analizo-
wanym zawodzie (zob. tab. 7.1). W przeprowadzonej analizie skupien klasyfi-
kowanymi obiektami byty zatem wymagania kompetencyjne, natomiast zmien-
nymi réznicujacymi te wymagania jest ich wystepowanie w poszczegdlnych

modelach referencyjnych.

7.3.2. Wyniki badan

W pierwszym kroku rozmytej klasyfikacji obiektéw empirycznie ustalono
warto$¢ wspdlezynnika rozmytosci na poziomie m= 1,25 oraz okreslono licz-
be klastréw. W tym celu wykorzystano wskaznik PC(c) oraz MPC(c). Wartosci
obu tych miernikéw obliczono dla catkowitych wartosci ¢ z przedziatu [2, 10].

Otrzymane wyniki zawiera tabela 7.2.

Tabela 7.2.

Wartosci wskaznikéw jakosci podziatu obiektéw na klastry

Liczba klastréw | ¢=2 | ¢=3 | ¢=4 | ¢=5 | ¢=6 | ¢c=7 | ¢=8 | ¢=9 | c=10

PCc) 0,595 | 0,444 | 0,339 | 0,414 | 0,395 | 0,426 | 0,585 | 0,570 | 0,354
MPC(c) 0,190 | 0,166 | 0,119 | 0,268 | 0,274 | 0,331 | 0,526 | 0,516 | 0,283

Zrédto: opracowanie whasne

Wskaznik PC(c) przyjmuje najwicksze wartosci dla c=2 lub ¢=8, a maksymalng
warto$¢ miernika MPC(c) otrzymano, gdy c=8. Ostatecznie zdecydowano zatem
o podziale wymagan kompetencyjnych na osiem klastréw. Przeprowadzona
analiza skupient pozwolita na okreslenie stopnia przynaleznosci wszystkich wy-
magan kompetencyjnych do kazdego z wyodrebnionych skupien.

Tabela 7.3 przedstawia wyniki przeprowadzonej klasteryzacji wymagan
kompetencyjnych w zawodzie technika ekonomisty. W pierwszej kolumnie
tabeli znajduje si¢ nazwa wymagania kompetencyjnego, natomiast w kolej-

nych kolumnach umieszczono informacjg o stopniu przynaleznosci u;; danego
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wymagania kompetencyjnego do kazdego z wyodrebnionych klastréw. Kazde
z wymagan kompetencyjnych zostato przypisane do tego klastra, dla ktérego
jego stopient przynaleznosci byl najwickszy. Na podstawie zbioréw wymagani
kompetencyjnych, ktdre znalazty si¢ w klastrach kompetencji, kazdemu z nich

przypisano nazwe odzwierciedlajaca zawartos$¢ danej wigzki kompetengji.

Tabela 7.3.

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagan kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Klaster 1 — prowadzenie rekrutacji pracownikéw i prowadzenie dokumentacji pracowniczej

Umiejetnos¢ tworzenia raportéw

) K 0,805 | 0,000 | 0,044 | 0,043 | 0,004 | 0,031 | 0,070 | 0,003
i analiz

Unmiejetnos¢ przygotowywania

projekeéw rekrutacyjnych 0,773 | 0,000 | 0,051 | 0,050 | 0,004 | 0,034 | 0,084 | 0,004

Umiejetno$¢ administracji

. 0,591 | 0,001 | 0,095 | 0,091 | 0,010 | 0,067 | 0,135 | 0,010
dokumentacja personalna

Umiejetnosé realizacji projektéw 0,572 | 0,001 | 0,098 | 0,095 | 0,012 | 0,071 | 0,140 | 0,010
Umiejetno$¢ przygotowywania

opiséw stanowisk i profili 0,541 | 0,001 | 0,105 | 0,100 | 0,017 | 0,085 | 0,136 | 0,015
kompetencyjnych

Znajomo$¢ prawa pracy 0,541 | 0,001 | 0,105 | 0,100 | 0,017 | 0,085 | 0,136 | 0,015

Eatwo$¢ nawigzywania kontaktow 0,541 | 0,001 | 0,105 | 0,100 | 0,017 | 0,085 | 0,136 | 0,015

Umiethnos’cizarzazdzaniaczasem 0,541 | 0,001 | 0,105 | 0,100 | 0,017 | 0,085 | 0,136 | 0,015

Umiejetno$¢ doskonalenia narzedzi

.. . 0,482 | 0,002 | 0,116 | 0,112 | 0,023 | 0,094 | 0,144 | 0,028
do raportowania i planowania

Umicjgtnosé kontrolowania praeply- | o o) 1 005 | 0,116 | 0,112 | 0,023 | 0,094 | 0,144 | 0,028
wu rnaterlafow 1 SUrowcow

Umiejetno$¢ przeprowadzania analizy

. 0,482 | 0,002 | 0,116 | 0,112 | 0,023 | 0,094 | 0,144 | 0,028
przyczynowoOskutkowej

Umiejetnos¢ przeprowadzania
kontrolingu kosztéw i wydatkéw 0,482 | 0,002 | 0,116 | 0,112 | 0,023 | 0,094 | 0,144 | 0,028
inwestycyjnych

Znajomo$¢ miedzynarodowych stan-

J K 0,482 | 0,002 | 0,116 | 0,112 | 0,023 | 0,094 | 0,144 | 0,028
dardéw raportowania finansowego

Umiejetnos$¢ organizacji eventdéw 0,388 | 0,004 | 0,145 | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035

Umiejetno$¢ organizowania spotkan

. . . 0,388 | 0,004 | 0,145 | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035
i podrézy stuzbowych

Umiejetno$¢ prowadzenia kalendarza

spotka dla Dyrekeji 0,388 | 0,004 | 0,145 | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035
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Tabela 7.3. (c.d.)
Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagan kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug
Umiejetno$¢ prowadzenia prawidto-
wego obiegu dokumentéw i kore- 0,388 | 0,004 | 0,14S | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035
spondengji w firmie
gg‘.i‘e’?mo“ przygotowania prezen- | ) 390 1 0,004 | 0,145 | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035
Umicjetnos¢ wprowadzania fakeur do | Joe | 004 | 0,145 | 0,124 | 0,036 | 0,113 | 0,155 | 0,035
wewnetrznego systemu ksiegowego
Umiejetnosé obstugi baz danych 0,379 | 0,002 | 0,141 | 0,133 | 0,031 | 0,117 | 0,169 | 0,027
klientéw
Umicjetnos¢ dokumentowania oraz | 30 | 6 005 | 0,141 | 0,133 | 0,031 | 0,117 | 0,169 | 0,027
raportowania wykonanych prac
Umiejgtnosé monitorowania rynku. | 3| 6 605 | 0,157 | 0,133 | 0,028 | 0,120 | 0,165 | 0,027
zaméwien publicznych
Umicjgtnosc nadzorowania pracy 0,343 | 0,002 | 0,141 | 0,126 | 0,027 | 0,108 | 0,159 | 0,094
pracownikéw
Umicjetnos¢ prowadzenia rozméw | 3151 6 005 | 0151 | 0,144 | 0,044 | 0,131 | 0,172 | 0,039
kwalifikacyjnych
Znajomos¢ zagadnied zwigzanych 0,313 | 0,005 | 0,151 | 0,144 | 0,044 | 0,131 | 0,172 | 0,039
z rekrutacjy
Umiejgtnos¢ eworzenia 0,305 | 0,004 | 0,142 | 0,130 | 0,039 | 0,184 | 0,160 | 0,035
harmonograméw
Umiejetnosé zarzazdzaniaprojektem 0,305 | 0,004 | 0,142 | 0,130 | 0,039 | 0,184 | 0,160 | 0,035
Umiejgrnos¢ budowania relacji 0,305 | 0,004 | 0,142 | 0,130 | 0,039 | 0,184 | 0,160 | 0,035
z klientami
Umiejetnosé przygotowywaniaofert 0,303 | 0,004 | 0,167 | 0,143 | 0,040 | 0,135 | 0,168 | 0,040
Znajomos¢ praepisow prawa zzakresu | 303 | 0 004 | 0,167 | 0,143 | 0,040 | 0,135 | 0,168 | 0,040
zaméwien publicznych
Umiejetnos¢ tworzenia budzetu 0,299 | 0,009 | 0,139 | 0,129 | 0,050 | 0,166 | 0,152 | 0,055
Er“r:;’?mosc wspélpracy zKlientami | ) 505 | 505 | 0.156 | 0,150 | 0,044 | 0,132 | 0,177 | 0,044
Umiejetno$é logicznego myslenia 0,269 | 0,004 | 0,143 | 0,128 | 0,037 | 0,115 | 0,154 | 0,151
Umiejetno$é dekretowania i wpro-
wadzania danych z dokumentéw 0,263 | 0,004 | 0,137 | 0,127 | 0,037 | 0,114 | 0,153 | 0,165
zrédlowych na konta ksiag zgodnie
z obowiazujacym planem kont
Unmiejetnos$¢ szybkiego uczenia sie 0,263 | 0,004 | 0,137 | 0,127 | 0,037 | 0,114 | 0,153 | 0,165
Umiejetnos¢ wspéipracyzzarzaldem 0,252 | 0,012 | 0,146 | 0,124 | 0,054 | 0,120 | 0,144 | 0,147
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug

Umiejetno$¢ prowadzenia projektéw

. 0,243 | 0,005 | 0,124 | 0,122 | 0,219 | 0,111 | 0,139 | 0,036
rekrutacyjnych

Umiejetnos¢ przygotowywania i wery-

fikacii danveh kadrowo-olacowvch 0,238 | 0,006 | 0,124 | 0,118 | 0,219 | 0,114 | 0,137 | 0,042

Klaster 2 — kompetencja do wykonywania pracy biurowej

Znajomo$¢ jezyka angielskiego

NS 0,008 | 0,939 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,009 | 0,007 | 0,010
w mowie i pi$mie

Znajomo$¢ pakietu MS Office 0,011 | 0,916 | 0,011 | 0,011 | 0,015 | 0,012 | 0,010 | 0,014

Zaangaiowaniewwypeinianie zadan 0,026 | 0,807 | 0,022 | 0,025 | 0,038 | 0,022 | 0,025 | 0,035

Umiejetno$é komunikowania sie

L 0,051 | 0,638 | 0,050 | 0,038 | 0,071 | 0,041 | 0,048 | 0,062
W organizacji

Zdolnosci organizacyjne 0,051 | 0,587 | 0,045 | 0,053 | 0,085 | 0,042 | 0,049 | 0,088
Samodzielno$é 0,067 | 0,545 | 0,070 | 0,060 | 0,110 | 0,053 | 0,050 | 0,045
Unmiejgtno$¢ pracy w zespole 0,061 | 0,533 | 0,068 | 0,060 | 0,100 | 0,047 | 0,060 | 0,071

Umiejetnos¢ analitycznego myslenia 0,077 | 0,422 | 0,063 | 0,083 | 0,132 | 0,095 | 0,079 | 0,050

Terminowos¢ 0,075 | 0,403 | 0,064 | 0,076 | 0,147 | 0,060 | 0,078 | 0,098

Doktadnos¢ 0,093 | 0,216 | 0,109 | 0,097 | 0,175 | 0,072 | 0,076 | 0,162

Klaster 3 — prowadzenie dokumentacji procesu sprzedazy

Umiejetno$¢ wystawiana faktur

proforma 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001

Umiejetno$¢ wystawiania fakeur

: 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001
korygujacych

Unmiejetno$¢ wystawiania faktur

. 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001
sprzedazy

Umiejetno$¢ wystawiania not ksiego-

o . . 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001
wych, obciazeniowych i uznaniowych

Asertywno$é 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001

Znajomo$¢ prawa w zakresie fakturo-

g R 0,009 | 0,000 | 0,977 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,005 | 0,001
wania sprzedazy

Nastawienie na realizacjt; celéw 0,019 | 0,000 | 0,953 | 0,008 | 0,002 | 0,007 | 0,010 | 0,002

Unmiejetno$é kontrolowania faktury

0,025 | 0,000 | 0,926 | 0,013 | 0,004 | 0,012 | 0,015 | 0,005
pod wzgledem merytorycznym

Umiejetno$¢ kontrolowania faktury

0,025 | 0,000 | 0,926 | 0,013 | 0,004 | 0,012 | 0,015 | 0,005
pod wzgledem rachunkowym
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug

Sumiennos¢ 0,025 | 0,000 | 0,926 | 0,013 | 0,004 | 0,012 | 0,015 | 0,005

Odporno$é na stres 0,138 | 0,003 | 0,584 | 0,072 | 0,023 | 0,068 | 0,083 | 0,029

Umiejetno$é ewidencji dokumentéw

. 0,135 | 0,007 | 0,423 | 0,085 | 0,036 | 0,081 | 0,095 | 0,138
ksiegowych

Wysoka kultura osobista 0,179 | 0,016 | 0,380 | 0,101 | 0,050 | 0,101 | 0,113 | 0,062

Znajomo$¢ i przestrzeganie przepiséw

. . 0,113 | 0,013 | 0,261 | 0,259 | 0,041 | 0,078 | 0,187 | 0,048
BHP i ppoz.

Umiejetno$é komunikowania sie

R 0,183 | 0,024 | 0,253 | 0,104 | 0,057 | 0,125 | 0,191 | 0,064
z klientem

Umiejetno$¢ ciagltego uczenia sie 0,143 | 0,036 | 0,237 | 0,180 | 0,056 | 0,094 | 0,187 | 0,067

Klaster 4 — wykonywanie prac z zakresu inzynierii procesu produkcyjnego

Umiejetno$¢ administrowania i kon-

. Y . 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,996 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
trolowania planéw produkeyjnych

Wiedza z zakresu przebiegéw proce-
séw produkeyjnych i technologicz- 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,996 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
nych

Znajomosé zintegrowanych systeméw | - | 900 | 0,001 | 0,996 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
zarzadzania jako$cia

Znajomos¢ Zintegrowanych systemow

. . 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,996 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
zarzadzania $rodowiskiem

Umiejetnos¢ czytania i opracowania

. . . 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
dokumentagji technicznej

Umiejetno$é dbania o sprzet, maszyny
i narzedzia wykorzystywane podczas 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
pracy

Umiejetno$¢ doskonalenia procesu

produkeyjnego

0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

Umiejetno$¢ kontrolowania i nadzo-
rowania stanu technicznego i proceso- | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
wego maszyn i urzadzeni

Umiejetno$é nadzorowania technicz-

L. Y 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
nych wskaznikéw proceséw

Umiejetno$¢ prowadzenia szkoler

pracownikéw 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

Umiejetno$¢ zarzadzania linig produk-
cyjng
Znajomo$¢ zasad Lean Management 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 [ 0,000

0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug

Umiejetno$¢ komunikowania sie 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

Dazenie do celu 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,995 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

Umiejetno$¢ dbania o porzadek

. 0,013 | 0,000 | 0,008 | 0,960 | 0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,002
na stanowisku pracy

Umiejetno$¢ identyfikacji

. . . . 0,013 | 0,000 | 0,008 | 0,960 | 0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,002
i rozwigzywania probleméw

Umiejetno$é realizowania planu

produkeyjnego 0,013 | 0,000 | 0,008 | 0,960 | 0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,002

Dyspozycyjnosé 0,013 | 0,000 | 0,008 | 0,960 | 0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,002

Umiejetno$é pracy pod presjg czasu 0,200 | 0,007 | 0,101 | 0,416 | 0,037 | 0,088 | 0,109 | 0,043

Unmiejetno$é zarzaldzania zespolem 0,143 | 0,008 | 0,095 | 0,394 | 0,141 | 0,084 | 0,101 | 0,034

Unmiejetno$¢ przygotowywania

‘ 0,129 | 0,011 | 0,261 | 0,340 | 0,039 | 0,083 | 0,093 | 0,045
raportow

Klaster 5 — prowadzenie spraw kadrowych i rozliczanie wynagrodzeri

Znajomo$¢ systemu

0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,989 | 0,002 | 0,002 | 0,001
kadrowo-placowego

Umiejetnos¢ przygotowywania

deklaracji do ZUS  US 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,989 | 0,002 | 0,002 | 0,001

Umiejetnos¢ tworzenia zestawien

placowych 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,989 | 0,002 | 0,002 | 0,001

Znajomosé prawapodatkowego 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,985 | 0,002 | 0,003 | 0,001

Znajomos¢ przepiséw prawa pracy 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,985 | 0,002 | 0,003 | 0,001

Znajomo$¢ przepiséw ZUS 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,985 | 0,002 | 0,003 | 0,001

Umicjgtnosc rozwigzywania 0,007 | 0,001 | 0,005 | 0,004 | 0,972 | 0,004 | 0,005 | 0,002

probleméw
Znajomos'c' proceséw HR 0,013 | 0,002 | 0,009 | 0,009 | 0,945 | 0,008 | 0,009 | 0,004
Otwarto$¢ na zmiany 0,013 | 0,002 | 0,009 | 0,009 | 0,945 | 0,008 | 0,009 | 0,004

Umiejetno$é wprowadzania danych
o pracownikach, wynagrodzeniach 0,015 | 0,001 | 0,010 | 0,009 | 0,942 | 0,009 | 0,010 | 0,004
i $wiadczeniach

Znajomo$¢ zagadnien z obszaru
kadrowo-placowego

Umiejetno$¢ naliczania wynagrodzen | 0,039 | 0,002 | 0,024 | 0,024 | 0,852 | 0,022 | 0,027 | 0,009

0,024 | 0,005 | 0,016 | 0,016 | 0,898 | 0,016 | 0,017 | 0,009

Unmiejetno$¢ przygotowywania rapor-

J 0,053 | 0,016 | 0,038 | 0,037 | 0,759 | 0,037 | 0,040 | 0,020
téw dot. HR
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug

Umiejetno$¢ dbania o wizerunek

0,127 | 0,056 | 0,089 | 0,081 | 0,412 | 0,095 | 0,089 | 0,051
firmy

Umiejetno$é prowadzenia

.. . 0,147 | 0,016 | 0,096 | 0,092 | 0,410 | 0,091 | 0,102 | 0,045
dokumentacji kadrowej

Umiejetnosc pracy z duzg floscig 0,157 | 0,009 | 0,100 | 0,096 | 0,400 | 0,091 | 0,109 | 0,038

informacji
Odpowiedzialnosé 0,102 | 0,232 | 0,083 | 0,116 | 0,239 | 0,087 | 0,082 | 0,059
Kreatywnoéé 0,101 | 0,178 | 0,085 | 0,113 | 0,203 | 0,151 | 0,113 | 0,056

Klaster 6 — kompetencje spoteczne

Otwarto$é 0,011 | 0,000 | 0,005 | 0,005 | 0,001 | 0,971 | 0,006 | 0,001

Unmiejetnos$¢ inicjowania rozwigzan

. . L, 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003
zwickszajacych efektywno$é

Umiejetno$é prowadzenia szkolert 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003

Unmiejetno$¢ przygotowywania

. ; . 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003
dokumentacji projektowej

Innowacyjnosé 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003

Multizadaniowosé 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003

Umiejetno$¢ koordynowania

. , 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003
wielu zadan

Umiejetnosé wspdtpracy 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,010 | 0,003 | 0,941 | 0,012 | 0,003

Prawo jazdy kat. B 0,105 | 0,005 | 0,069 | 0,064 | 0,029 | 0,629 | 0,073 | 0,027

Umiejetno$é kierowania praca

. 0,105 | 0,005 | 0,069 | 0,064 | 0,029 | 0,629 | 0,073 | 0,027
w zespole projektowym

Znajomo$¢ zagadnien z obszaru

. . . 0,105 | 0,005 | 0,069 | 0,064 | 0,029 | 0,629 | 0,073 | 0,027
zarzadzania projektami

Komunikatywnos¢ 0,149 | 0,007 | 0,095 | 0,086 | 0,039 | 0,491 | 0,096 | 0,036

Umiejetno$¢ organizacji pracy whasnej | 0,151 | 0,040 | 0,199 | 0,104 | 0,071 | 0,249 | 0,112 | 0,074

Klaster 7 — wsp6tpraca z klientem lub dostawcg oraz gospodarowanie zasobami rzeczowymi

Unmiejetno$¢ tworzenia

., 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,991 | 0,000
ofert dla klientéw

Umiejetnos¢ wystawiania reklamacji

- S 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,991 | 0,000
ilosciowych na materialy i surowce

Umiejgtnos¢ zarzadzania 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,991 | 0,000

zamOwieniami
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Upp | Uiz | Wi | Uja | Uis | Ui | Uiz | Ug

Ukierunkowanie na klienta 0,006 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,989 | 0,000

Umiejetnosé wyboru dostawcy 0,012 | 0,000 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,970 | 0,001

Umiejetno$¢ wystawiania zapytan

0,012 | 0,000 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,970 | 0,001
ofertowych

Umicjgtnosc zamawiania f zakupu 0,012 | 0,000 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,970 | 0,001
materialéw

Znajomo$¢ norm dotyczacych zama-

. 1. 0,012 | 0,000 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,970 | 0,001
wianych materiatéw

Umiejetno$¢ komunikowania sie
z dostawcami ustug i dziatami han- 0,012 | 0,000 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,970 | 0,001
dlowymi

Umiejetno$¢ optymalizacji zapaséw 0,014 | 0,000 | 0,006 | 0,006 | 0,001 | 0,005 | 0,966 | 0,001

Unmiejgtnosé zarzadzania dokumen- 1 oy . 1 6 500 | 0,006 | 0,006 | 0,001 | 0,005 | 0,966 | 0,001

tacjg
Umiejetno$¢ analizy ofert 0,034 | 0,001 | 0,020 | 0,019 | 0,006 | 0,017 | 0,898 | 0,005
Umiejetnosci negocjacyjne 0,034 | 0,001 | 0,020 | 0,019 | 0,006 | 0,017 | 0,898 | 0,005

Umiejetnos¢ optymalizacji dostaw 0,037 | 0,001 | 0,021 | 0,020 | 0,006 | 0,018 | 0,891 | 0,006

Znajomos¢ SAP 0,309 | 0,002 | 0,099 | 0,093 | 0,023 | 0,081 | 0,366 | 0,027

Klaster 8 — znajomo$¢ przepiséw ksiegowych i podatkowych oraz umiejetnos¢ ich wykorzystania

Z zastosowaniem pl'OgI"&llléVV ﬁIlallSOVVO—kSingVVyCh

Znajomo$¢ przepiséw ksiegowych 0,012 | 0,001 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,949

Znajomo$¢ przepiséw podatkowych 0,012 | 0,001 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,949

Samodzielno$¢ w podejmowaniu

. 0,016 | 0,001 | 0,011 | 0,010 | 0,005 | 0,010 | 0,011 | 0,937
decyzji

Znajomo$¢ systemu finansowo-ksie-

0,021 | 0,002 | 0,027 | 0,014 | 0,007 | 0,013 | 0,015 | 0,901
gowego

Umiejetno$¢ wprowadzania danych

X 0,028 | 0,005 | 0,039 | 0,020 | 0,011 | 0,020 | 0,021 | 0,856
do systemu finansowo-ksiegowego

Umiejgmnosé sporzadzania analizira- | o016 005 1 025 | 0,023 | 0,013 | 0,022 | 0,025 | 0,850
portowania wynikéw finansowych

Umiejetno$¢ komunikowania sie
z kontrahentami w zakresie obstugi 0,108 | 0,006 | 0,073 | 0,066 | 0,029 | 0,063 | 0,074 | 0,581
rozrachunkéw (odbiorcy, dostawcy)

Umiejetno$¢ monitorowania plat-

.. 0,118 | 0,005 | 0,076 | 0,070 | 0,028 | 0,066 | 0,080 | 0,557
nosci
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Tabela 7.3. (c.d.)

Stopnie przynaleznosci do klastréw wymagari kompetencyjnych
w zawodzie technika ekonomisty

Ui | Uiz | W3 | Ujg | Uiz | Up | Uiz | Ujg
Skrupulatnoéé 0,095 | 0,053 | 0,116 | 0,069 | 0,048 | 0,069 | 0,073 | 0,478
Umicjgtnosé wspbpracy zkliencami | o'y 4o 1 004 | 0,089 | 0,082 | 0,029 | 0,076 | 0,095 | 0,477
i wspStpracownikami
Wiedza z zakresu rachunkowos$ci 0,140 | 0,016 | 0,092 | 0,085 | 0,045 | 0,082 | 0,093 | 0,447
Umiejetno$¢ weryfikacji dokumentéw
przychodzacych i wychodzacych (fak- | 0,099 | 0,012 | 0,192 | 0,070 | 0,037 | 0,068 | 0,076 | 0,446
tury/rachunki/dokumenty ksiegowe)
Rzetelno$é 0,113 | 0,072 | 0,083 | 0,075 | 0,088 | 0,077 | 0,081 | 0,411
Umiejetnos¢ obstugt elektronicznej | oy 4o | o 011 | 0107 | 0,094 | 0,044 | 0,093 | 0,105 | 0,397
systemu obiegu dokumentéw
Znajomo$¢ przepiséw ksiegowych 0,012 | 0,001 | 0,009 | 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,949

Zrédlo: opracowanie whasne

Wyréznione klastry moga by¢ potraktowane jako kluczowe kompetencje tech-

nika ekonomisty wymagane na analizowanym rynku pracy. W tabeli 7.4 zesta-

wiono te kompetengje i krétko je podsumowano.

Tabela 7.4.

Kluczowe kompetencje technika ekonomisty wymagane przez pracodawcédw — wynik analizy
modeli referencyjnych stanowisk pracy opracowanych we wspétpracy z pracodawcami z wyko-
rzystaniem metody analizy skupieri rozmytych

Lp. | Kompetencja

Charakterystyka

1 | Prowadzenie
rekrutacji
pracownikéw
i prowadzenie
dokumentagji
pracowniczej

Kompetencja z obszaru zarzadzania zasobami ludzkimi na poziomie
operacyjnym. Z analiz wynika, ze sktada si¢ na nig duzo réznorod-
nych sktadowych, obejmujacych m.in. przygotowywanie raportéw,
projektéw rekrutacyjnych, opracowywanie opiséw stanowisk, a takze
kompetencje zZwijzane ze znajomoscig prawa pracy i administrowa-
niem dokumentacjg pracownicza.

2 | Kompetencja
do wykonywania

pracy biurowej

znajomoscia pakietu MS Office.

Kompetencja przydatna np. na stanowiskach sekretarskich,

asystenckich i obstugi biura. W ramach tej kompetencji zdecydowa-
nie dominuja umiejetnosci mickkie uzupetnione dwiema twardymi
sktadowymi: znajomoscig jezyka angielskiego w mowie i pismie oraz
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Tabela 7.4. (c.d.)

Kluczowe kompetencje technika ekonomisty wymagane przez pracodawcéw — wynik analizy

modeli referencyjnych stanowisk pracy opracowanych we wspétpracy z pracodawcami z wyko-

rzystaniem metody analizy skupieri rozmytych

Lp.

Kompetencja

Charakterystyka

Prowadzenie
dokumentacji
procesu sprzedazy

Jest to kompetencja bardzo mocno eksponujaca administracyjno-
formalne a nie strategiczne umiejetnosci obstugi proceséw sprzedazy.
Bardzo mocny nacisk ktadzie si¢ tu na postgpowanie z fakturami,
zaréwno jesli chodzi o wiedze teoretyczng (np. znajomo$é prawa

w zakresie fakturowania sprzedazy), jak i umiejetnosci praktyczne
(np. umiejetnos¢ wystawiania fakeur). W ramach tej kompetencji
istotne s3 niektére umiejetnosci spoteczne, zaréwno uniwersalne
(np. sumiennos¢), jak i zwigzane z faktem, ze w procesie postepowa-
nia z fakturami moze istnie¢ konieczno$¢ kontaktu z klientem

(np. umiejetnos¢ komunikowania si¢ z klientem czy wysoka
kultura osobista).

Wykonywanie
prac z zakresu
inzynierii procesu

produkcyjnego

Ta kompetencja w odniesieniu do zawodu technika ekonomisty moze
by¢ zaskakujaca, gdyz jest ona czesto oczekiwana od absolwentéw
kierunku zarzadzanie lub pokrewnych. Wskazanie tej kompetencji
przez pracodawcéw $wiadcezy, ze po pierwsze od absolwentéw
technikéw oczekuje si¢ coraz bardziej zaawansowanych kompetencji,
a po drugie niekt6re umiejetnosci technika ekonomisty moga tez by
wymagane w ramach wymienionej tu kompetengji (np. kalkulacja
kosztéw proceséw technologicznych).

Prowadzenie
spraw kadrowych
i rozliczanie

wynagrodzen

Druga kompetencja wsréd osmiu sklasyfikowanych, ktéra mozna
przypisa¢ do obszaru zarzagdzania zasobami ludzkimi. Mogtoby si¢
wydawac, ze korzystne bytoby potaczenie jej z kompetencja nr 1,
jednak z przeprowadzonych analiz wynika, ze — cho¢ taczy je wspdlny
obszar tematyczny — to zaznacza si¢ wyraznie ich odmienno$é.

W kompetengji nr 1 dominuje problematyka rekrutacji, a w tej zagad-
nienie rozliczen wynagrodzen. Obie kompetencje tacza umiejetnosci
przygotowania dokumentacji pracowniczej. Opisywana kompetencja
nr 5 moze okazad si¢ przydatna w szczegdlnosci w ZUS-ie, ktory two-
rzy na rynku zapotrzebowanie na duzg liczbe pracownikéw. Osoby

z t3 kompetencjg powinny by¢ bardziej akceptowane do pracy w tej
instytugji niz kandydaci z rozwini¢ta kompetencjg nr 1.

Kompetencja
spoleczna

Cho¢ umiejetnosci spoleczne wystepuja jako wazne sktadowe w wielu
innych sklasyfikowanych w badaniu kompetencjach, to w wyniku
procesu klasteryzacji wyraznie wyodrebnia sig zbiér umiejetnosci
spotecznych, tworzacy odrebna kompetencje spoteczng.
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Tabela 7.4. (c.d.)

Kluczowe kompetencje technika ekonomisty wymagane przez pracodawcéw — wynik analizy
modeli referencyjnych stanowisk pracy opracowanych we wspétpracy z pracodawcami z wyko-
rzystaniem metody analizy skupieri rozmytych

Lp. | Kompetencja Charakterystyka
7 | Wspétpraca W nazwie kompetencji znajduje si¢ odniesienie do klienta, bo w jej
z klientem oraz sktad wchodza niektdre umiejgtnosci zwigzane z obstuga (np. umie-
gospodarowanie jetno$¢ tworzenia ofert dla klienta czy ukierunkowanie na klienta).
zasobami Analiza sktadowej tej kompetencji wskazuje jednak
rzeczowymi na silny nacisk na obstuge dostawcéw i gospodarowanie zapasami.
Osoba posiadajaca t¢ kompetencje moze wigc poszukiwaé zatrud-
nienia zaréwno w dziale obstugi klienta, jak i w dziale zaopatrzenia
zwlaszcza na stanowiskach obstugi operacyjnej. Podkresli¢ nalezy
znaczenie niektérych umiejetnosci migkkich zwigzanych z komunika-
cja oraz umiejetnosci cyfrowych wiazacych sie
z wykorzystaniem w pracy systeméw informatycznych.
8 | Znajomo$¢ przepiséw | Jest to kompetencja o silnym zabarwieniu ekonomicznym,

ksiegowych i podat- | szczegdlnie uwzgledniajaca wiedze i umiejetnosci ksiggowe.
kowych oraz obstuga | Zawiera takze elementy charakterystyczne dla innych
programdw finanso- | wyrdznionych kompetencji, zwlaszczanr 1,317.
wo-ksiegowych
Zrédlo: opracowanie wlasne
38
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Rysunek 7.1.

Rozktad liczebnosci poszczegdlnych klastréw wymagan kompetencyjnych

Zrédlo: opracowanie whasne
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W celu dokonania ilosciowej charakterystyki powstatych klastréw dla kaz-
dego z nich wyznaczono rozktad liczby kompetencji, ktére nalezg do kazde-
go z wyodrebnionych skupien co obrazuje rysunek 7.1. Z wykresu wynika,
ze najliczniejszym ze skupier jest skupienie nr 1, do ktérego w najwigkszym
stopniu nalezy az 38 (czyli ponad 25%) kompetenciji. Z kolei najmniej licznym
jest skupienie nr 2, w ktérym zgrupowane s pewne ogélne wymagania kom-
petencyjne zwiazane z Wykonywaniem pracy biurowej.

Nastepnie przeprowadzono poglebiong analize jednorodnosci wyod-
rebnionych skupien. Aby oceni¢ jednorodnosé skupieni, zbadano zakres
zmiennos$ci stopnia przynaleznosci wymagan kompetencyjnych, ktére zo-
staly przypisane do poszczegdlnych skupie. W tym celu sporzadzono wy-
kresy skrzynkowe® obrazujace poziom dyspersji w ramach kazdego klastra,
co przedstawiono na rysunku 7.2. Kazdy z wykreséw przedstawia rezultaty
dla osobnego skupienia. O$ rzednych przedstawia wartoéci stopni przynalez-
nosci do skupieri. Granice pudetek wyznaczone sa na poziomie pierwszego
i trzeciego kwartyla, natomiast pozioma linia wewnatrz pudetka jest umiesz-
czona na wysokosci mediany stopnia przynalezno$ci w ramach kazdego ze
skupien. Wasy wykreséw pudetkowych wyznaczaja natomiast zakres miedzy
najmniejszym i najwickszym stopniem przynaleznosci wymagari kompeten-
cyjnych nalezacych do danego skupienia. Najbardziej jednorodnymi skupie-
niami s3: skupienie 4 grupujace wymagania zwiazane z inzynierig procesu
produkcyjnego oraz skupienie 7, w ktérego sktad wchodza kompetencje
zwigzane ze wspotpracy z klientem i gospodarowaniem zasobami rzeczowy-
mi. W obu przypadkach zakres zmiennosci jest niewielki, a mediana stopnia
przynaleznosci kompetencji w obu tych skupieniach przekracza 90%. Z kolei,
skupienie 1, ktére jest jednoczesnie skupieniem najwickszym, sktada si¢ z wy-
magan o stosunkowo niewielkim stopniu przynaleznosci do niego. Warto$é
goérnego kwartyla ksztattuje si¢ ponizej 50%, co oznacza, ze stopient przyna-
leznosci tylko co czwartego wymagania kompetencyjnego w tym klastrze

wynosi co najmniej 50%.

8 Budowe wykresu skrzynkowego oméwiono szerzej w rozdziale 3.2.5.
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Rysunek 7.2.

Wykresy skrzynkowe stopnia przynaleznosci wymagan kompetencyjnych w ramach kazdego
zZ osimiu wyodrebnionych skupieri
Zrédlo: opracowanie whasne

Przeprowadzona rozmyta analiza skupielt pozwala nie tylko na wyodrebnienie
wymagan kompetencyjnych czgsto wspétwystepujacych ze sobg w modelach
referencyjnych, ktére wymagane s3 na podobnych stanowiskach pracy, ale réw-
niez na zidentyfikowanie kompetengji przekrojowych, czyli takich, ktére mozna
przypisa¢ do wiecej niz jednego skupienia. Podobnie jak w pracy (Ozer, 2001),
w przedstawionych badaniach przyjeto, ze obiekt mozna przypisaé do danego
klastra, jesli jego stopien przynaleznosci jest wickszy lub réwny odwrotnosci
liczby skupient 1/c. W analizowanym w rozdziale przyktadzie do danego kla-
stra zaklasyfikowano zatem te kompetengje, dla ktérych stopien przynaleznosci
wynosit co najmniej 0,125 (1 podzielone na ¢ = 8 wyréznionych klastréw). Na
tej podstawie zbadano do ilu klastréw mozna przypisaé kazda z kompetengji.
Uzyskany rozktad liczebnosci zaprezentowano na rysunku 7.3.

Na podstawie rozktadu liczebnosci wystapien mozna wysnué wniosek, ze
wickszos¢ wymagan kompetencyjnych moze zostaé przypisana jednoznacznie
tylko do jednego klastra (tzn. ze tylko w jednym klastrze ich stopieni przyna-
leznosci wynosit co najmniej 0,125). W okoto 40% przypadkéw mozliwe jest
przypisanie wymagania kompetencyjnego do wiecej niz jednego skupienia, a 12
sposréd wszystkich badanych wymagan kompetencyjnych moze zostal przypi-

sana az do pieciu réznych skupien.
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Rysunek 7.3.
Rozktad liczebnosci wystapiert wymagan kompetencyjnych w klastrach ze stopniem
przynaleznosci nie mniejszym niz 0,125 (1/c)
Zrédlo: opracowanie wlasne
Tabela 7.5. prezentuje list¢ 12 umiejetnosci, ktdére mozna przyporzadkowad
az do pigciu skupieri wraz ze stopniem przynaleznosci do kazdego z nich.
Wyboldowano te wartosci stopni przynaleznosci, ktére wieksze s3 od wartosci

progowej 1/c wynoszacej w rozwazanym przyktadzie 0,125.

Tabela 7.5.
Stopnie przynaleznosci do poszczegdlnych skupien dla
»najbardziej rozmytych” wymagari kompetencyjnych

Upp | Uy | Uz | Uy | Ujs | Ujg | Ujy | Ujg

Umiejetno$¢ dekretowania

i wprowadzania danych z dokumentéw
zrédtowych na konta ksiag zgodnie

z obowiazujacym planem kont

0,263 0,004 |0,137|0,127( 0,037 0,114 | 0,153 | 0,165

Unmiejetno$é prowadzenia

. . . 0,313 0,005|0,151 (0,144 0,044 |0,131|0,172| 0,039
rozméw kwalifikacyjnych

Umiejetno$¢ przygotowywania ofert 0,303 0,004 | 0,167 (0,143 | 0,040 | 0,135 (0,168 0,040

Umiejetnos¢ tworzenia budzetu 0,299 0,00910,139(0,129| 0,050 | 0,166 0,152 0,055

Umiejetnosé tworzeniaharmonograméw 0,305 | 0,004 |0,142(0,130| 0,039|0,184|0,160| 0,035
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Tabela 7.5. (c.d.)
Stopnie przynalezno$ci do poszczegdlnych skupien dla
»hajbardziej rozmytych” wymagan kompetencyjnych

Ujp | Uy | Uz | Uy | Ujs | Ujg | Uy | Ujg

Umiejetnos¢ wspStpracy

. . 0,292 0,005 | 0,156 0,150 | 0,044 |0,132| 0,177 0,044
zklientami firmy

Umiejetnos¢ zarzadzania projektem 0,305 0,004 (0,142|0,130| 0,039 {0,184 0,160 | 0,035

Znajomos¢ przepisw prawa 0,303 | 0,004 [0,167| 0,143 | 0,040 | 0,135 | 0,168 0,040
z zakresu zaméwien publicznych

Znajomos¢ zagadniefi zwigzanych 0,313 [ 0,005 | 0,151 0,144 | 0,044 | 0,131 | 0,172 0,039
z rekrutacja

Umiejetno$é budowania

Ny . 0,305 | 0,004 | 0,142 0,130 0,039 | 0,184 0,160 | 0,035
relacji z klientami

Umiejetno$é logicznego myslenia 0,269 0,004 |0,143|0,128| 0,037 0,115|0,154(0,151

Unmiejetnos$¢ szybkiego uczenia sig 0,263 0,004 {0,137|0,127| 0,037 | 0,114 0,153 | 0,165

Zrédlo: opracowanie whasne

Wszystkie sposréd ,najbardziej rozmytych” kompetencji s3 przypisane do
klastra pierwszego, ktéry charakteryzowal si¢ najmniejsza jednorodnoscig wy-
magan kompetencyjnych. Wéréd ,najbardziej rozmytych” wymagan kompeten-
cyjnych mozna wyréznié¢ kompetencje specyficzne zwiazane z zawodem technika
ekonomisty dotyczace wspdtpracy z klientem, znajomosci przepiséw, tworzenia
budzetéw, harmonograméw, ofert itp. Posréd tych rozmytych wymagan kom-
petencyjnych znajdujg si¢ takze umiejetnosci spoteczne takie jak budowanie re-
lacji z innymi, umiejetno$¢ logicznego myslenia oraz szybkiego uczenia sie.

Z analizy kompetencji wynika, ze niektdre z nich maja podobne brzmienie np.
otwartos¢ i otwartos¢ na zmiany czy nastawienie na realizacje celéw i dazenie do
celu. W obu tych przyktadach podobnie brzmigce kompetencje znalazty si¢ w in-
nych klastrach. Taka sytuacja moze budzi¢ watpliwosci, jednak wtasnie propono-
wane badania pozwalaja na tatwiejsza identyfikacje przyczyn takiego stanu rzeczy.

Najpierw, jesli chodzi o kompetencje otwartosci i otwartosci na zmiany, sytu-
acja wyglada w nastepujacy sposéb. Kompetencja otwartosci zostata wskazana
w modelu stanowiska kierownika do spraw projektéw operacyjnych, natomiast
kompetencja otwartoéci na zmiany zostata wskazana w zawodach: HR mana-

ger, mtodszy specjalista do spraw kadr i specjalista do spraw kadr i ptac, stazysta
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w dziale HR. Wystepowanie obu tych kompetencji w réznych modelach re-
ferencyjnych spowodowalo, ze znalazly sie one w innych skupieniach. Mozna
z tego wywnioskowad, ze pracodawcy (osoby biorace udziat w opracowywaniu
modelu) w nieco odmienny sposéb rozumieja te kompetengje tzn. kompetencja
otwartosci na zmiany zwi3zana jest z dostosowywaniem sie do zmieniajgcego
rynku pracy, w tym takze przepiséw prawnych, co wazne zwlaszcza w obszarze
kadr i ptac. Natomiast otwarto$¢, ktéra pojawita sie w modelu kierownika moze
by¢ rozumiana jako swoboda nawigzywania kontaktéw, komunikatywnos¢,
ktére to sa niezbedne na stanowisku kierowniczym do zarzadzania zespotem.
Jesli chodzi o nastawienie na realizacjg celéw i dazenie do celu, to meryto-
rycznie trudno wyjasni¢ réznicg. Jak widaé, stowniki kompetencji powstajace
na podstawie jezyka firm, a wicc jezyka potocznego, ciagle ewoluuja, a biezace
analizy (w tym analiza skupieri) moga utatwi¢ scalanie kompetencji, ktére maja

podobne znaczenia i jednoczesnie wystepuja na ogét w tych samych klastrach.

7.4. Podsumowanie

Zaprezentowana w niniejszym rozdziale metoda rozmytej analizy skupiet
pozwolita na przeprowadzenie klasyfikacji wymagan kompetencyjnych w za-
wodzie technika ekonomisty. Przeprowadzone wnioskowanie pozwolito na wy-
odrebnienie o§miu klastréw zblizonych do siebie wymagan kompetencyjnych
pod katem wystepowania w modelach referencyjnych. W przeciwieristwie do
klasycznej analizy skupien, analiza rozmyta nie dokonuje ostrego podziatu na
grupy, tym samym cze$¢ kompetencji moze zostaé przypisana do wiecej niz jed-
nej grupy. Takie postgpowanie umozliwito wykrycie pewnych uniwersalnych
wymagan kompetencyjnych, ktdre stawiane s3 kandydatom w zawodzie techni-
ka ekonomisty na réznych stanowiskach. Zaprezentowane zastosowanie rozmy-
tej analizy skupien stanowi takze implikacje do innych badani w obszarze HR.
Analize rozmytg mozna zastosowaé takze do grupowania ofert o podobnych
wymaganiach kompetencyjnych stawianym kandydatom, jak réwniez grupo-
wania kandydatéw do pracy deklarujacych posiadanie podobnych kompetencji.
Implementacja takich dziatari moze zatem nie tylko usprawnic i przyspieszy¢
proces selekcji kandydatéw na dane stanowisko pracy, lecz takze utatwic¢ dopaso-

wanie odpowiedniego stanowiska dla kandydatéw poszukujacych zatrudnienia.
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Obecnie rozmyta analiza skupieri stosowana jest takze w innych obszarach
nauk spotecznych m.in. w klasyfikacji regionéw ze wzgledu na poziom rozwoju
(Markowska, Jefmariski, 2013), segmentacji klientéw na rynku telekomunikacji
(Gayathri, Mohanavalli, 2011), klasyfikacji uzytkownikéw serwiséw interneto-
wych (Ozer, 2001), a takze w segmentacji dobr np. na rynku motoryzacyjnym
(Jefmariski, 2009). Klasyfikacja rozmyta znajduje zastosowanie takze w innych
naukach np. w medycynie (Byczkowska-Lipiriska, Wosiak, 2016), gérnictwie
(Mrozek, Felka, 2012), a nawet w kryminologii (Grubesic, 2006).
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8. MODEL DOPASOWANIA KANDYDATA DO
OFERTYZ WYKORZYSTANIEM METODY
MARSPLINES I SIECI NEURONOWYCH

Magdalena Graczyk-Kucharska, Gerbard Wilhelm Weber,
Maciej Szafranski, Tomasz Stachurski, Dorota Wogna

8.1. Wprowadzenie

Aktualne przemiany gospodarczo-spoteczne spowodowaly znaczace zmiany
na rynku pracy. Dynamicznie rozwija si¢ czwarty etap rewolucji przemysto-
wej. Koncepcja Przemystu 4.0, zapoczatkowana w Niemczech w 2011 roku
(Oztemel, Gursev, 2020), rozprzestrzenita si¢ na inne kraje, a dziatania w ob-
szarze cyfryzacji, automatyzacji i robotyzacji to podstawa budowania prze-
wagi konkurencyjnej przedsi¢biorstw. Kierunki rozwoju gospodarki sa teraz
elastyczne i dopasowuja si¢ z jednej strony do realizowania celéw w skali glo-
balnej, a z drugiej strony do indywidualnych potrzeb konsumentéw, tworzac
inteligentne tancuchy wartosci. Rozwdj ten przejawia si¢ m.in. integracja
danych sprzgtowych i sieciowych, Big Data, automatyzacja proceséw i ustug
oraz rozwojem powigzan sieciowych. Takie warunki transformacji przemy-
stowej s bezposrednio zwiazane ze zmianami na rynku pracy i w edukaciji.
Pokonywaniu barier technologicznych powinny towarzyszy¢ zmiany gospo-
darcze i spoteczne, wynikajace z gruntownych zmian §wiadomosci i edukacji.
Dalszy rozwdj gospodarki wiaze si¢ ze zintegrowanym podejsciem do zarza-
dzania instytucjami odpowiedzialnymi za edukacje na kazdym poziomie,
z uwzglednieniem potrzeb rynku pracy. W opracowaniu i realizacji progra-
méw nauczania powinno uwzgledniaé si¢ doskonalenie nowych i przydat-
nych kompetencji na rozwijajacym si¢ rynku pracy, poniewaz zjawisko nie-
dopasowania kompetencji to nie tylko niedogodnos¢ dla absolwentéw i 0s6b
poszukujacych pracy, ale réwniez duza bariera rozwoju wielu przedsigbiorstw.
Jednym ze sposobéw usprawnienia procesu edukacji w nabywaniu kompe-
tencji przekrojowych jest optymalizacja procesu ksztalcenia dostosowana

do wymagan rynku pracy i angazowania pracodawcéw w proces tworzenia
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programéw nauczania. Uczniowie, uczennice, jak i studenci oraz studentki,
ktérzy wykorzystujg efekty ksztalcenia i maja bezposredni wptyw na jego do-
skonalenie s3 zdecydowanie lepiej przygotowani do wejécia na rynek pracy.
Potrzeba pokazania instytucjom zwigzanym z edukacja i rynkiem pracy,
jak wazne jest doskonalenie proceséw podnoszenia kompetencji w bezposred-
nim zwiazku z rozwojem gospodarki, a co wigcej, badanie tych zjawisk z wy-
korzystaniem metod statystycznych jest jednym z motywéw opracowania tego
rozdziatu i calej monografii. Autorzy wykazuja réwniez konieczno$é zwiek-
szenia integracji uczelni ze Swiatem gospodarki, gdyz jest to gtéwna droga do
zapewnienia elastycznosci i efektywnosci proceséw ksztatcenia (Szafranski,
2017). Ze wzgledu na duze znaczenie problematyki nabywania kompetencji
oraz wsparcia tych dziatan analitycznymi i praktycznymi metodami dokona-
no przegladu $wiatowej literatury naukowej. W tabeli 8.1 zestawiono zaréw-
no wybrane podejscia do doskonalenia kompetencji, jak i przyktady nowocze-

snych metod doskonalenia kompetenciji zawodowych.

Tabela 8.1.

Wybrane publikacje z zakresu badania, doskonalenia oraz kontekstéw
uzycia terminu kompetencje zawodowe

Nazwa skrécona Podejscie do modelowania

Lt Rok artykutu kompetencji zawodowych
. Zrbznicowanie efektywnosci
McClelland D. 1973 ;re:tlllr.lg for competency rather than for menedzeréw w zaleznosci od
nrefligence posiadanych kompetencji

Guglielmin P. J., Self-directed learning readiness and Samodzielnodé uczenia sie dro-
Guglielmino L. M., 1987 | performance in the workplace. Higher do suk Z 4 ¢
Long H. B. Education 83 0 sukcesu zawodowego
Prahalad C.K,, . Kompetencje pracownikéw
Hamel G., 1990 | The core competence of the corporation jako Kluczowy zasob firmy
Engle A. D, Conceptualizing the global competency

Mendenhall M. E.,
Powers R. L. Stedham Y.

2001

cube: A transnational model of human
resource

Znaczenie kompetengji
kulturowych w HR

Garvare R, Isaksson R.

2001

Sustainable development: Extending the
scope of business excellence models

Kompetencje pracownikéw
w podnoszeniu jakosci
biznesowej przedsiebiorstwa

Arthur M. B,, Career success in a boundaryless career Zaleinodé pomiedzy teori
Khapova S.N., 2005 | world. Journal of Organizational lari pk eazy da‘
Wilderom C.P.M, Behavior ariety a sukeesem zawodowym
DiLiello T C,, Maximizing organizational leadership Znaczenie kompetengji

2006 . . . .
Houghton J.D. capacity for the future w rozwoju kariery zawodowej
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Wybrane publikacje z zakresu badania, doskonalenia oraz kontekstéw

uzycia terminu kompetencje zawodowe

Nazwa skrécona

Podejscie do modelowania

Aq k ..
utor Ro artykutu kompetencji zawodowych
Perceptions of desirable graduate Rosngce znaczenie
CollR.K,, . . ...
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FuY, XiangR., Liu Y, 2007 Finding Experts Using Social Network | Algorytm propagowania
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. 2008, . o kompetencji potrzebnych
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Brockmann M.,

Competence-based vocational education

Uwzglednienie w zarzadzaniu
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Méhaut P., Winch C. J e petengip
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Competency Models: A Review of the | Dostosowanie modeli
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Autor
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2018
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Boston Consulting
Group

2018
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Zestawione w tabeli 8.1 zagadnienia obejmujg réwniez aspekty dotyczace
badania kompetencji zawodowych z wykorzystaniem wielozmiennej regresji
adaptacyjnej i sieci neuronowych, ktérych blizsze wyjasnienie i praktyczne za-

stosowanie jest przedmiotem niniejszego rozdziatu.
8.2. Metodologia

Szerokie mozliwosci narzedzi analitycznych pozwalaja na badanie cech wielo-
wymiarowych o wysokim poziomie ztozonosci. Popularno$¢ zyskuja metody
uczenia maszynowego. Pozwalaja na zbudowanie modeli dla duzej liczby zmien-
nych, miedzy ktérymi wystepuja ztozone interakcje. Na proces budowy modelu
uczenia maszynowego sktadajg sic dwie fazy: proces uczenia modelu oraz proces
testowania. Proces uczenia modelu zapewnia dopasowanie parametréw mode-
lu do danych wejéciowych, natomiast proces testowania przeprowadzany jest
w celu zweryfikowania, czy utworzony model dziata poprawnie takze na innych
danych niz te, ktére wykorzystano do jego budowy. Celem jest dobér takich
parametréw, aby dopasowanie byto odpowiednie zaréwno do zbioru danych
treningowych, jak i testowych.

W kolejnych podrozdziatach opisano zarys dzialania metody MARS oraz

sztucznych sieci neuronowych.

8.2.1. Metoda MARS

Metoda MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines) zostata zapropono-
wana przez Friedmana w 1991 roku. Jest nieparametryczna metoda regresji, ktora
pozwala na zbudowanie modelu funkeji wielu zmiennych za pomoca funkdji skle-

janych rzedu q. Gdy q=1, to korzysta si¢ ze sklejanych funkdji liniowych postaci:

h*(x, t) = [£(x — D)1,

(8.1)

_(x—tgdyx>t,
x=0, = {0, gdyx <t, (8.2)
B _(t—x,gdyx <t, 8.3
(¢ x)+—{0’ gdyx=>t. (83)

Parametr t jest weztem, czyli punktem, w ktérym funkcja bazowa zmienia
kat nachylenia.
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Na rysunku 8.1 przedstawiono wizualizacj¢ dwéch odpowiadajacych funkeji

bazowych dla t=25

30

25

20

- 15

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

X

Rysunek 8.1.
Przyktadowe funkcje bazowe modelu MARS

Zrédto: opracowanie wlasne

Ze zbioru funkcji bazowych wybierane s3 te, ktére najlepiej dopasowuja
sic do danych. Rysunek 8.2 przedstawia rezultat zastosowania metody MARS
z funkcjami sklejanymi stopnia g=1 do zamodelowania zaleznosci miedzy
zmienng objasniajacg x i zmienng objasniang y.

Metod¢ MARS stosuje sie najczgéciej w zagadnieniach wielowymiarowych,
gdy zmiennych objasniajacych jest wiele. W zbiorze wielu zmiennych moga wy-
stapi¢ interakcje migdzy nimi. Zostajg one uwzglednione w modelu jako iloczyn
funkcji bazowych. Interakcje miedzy dwiema zmiennymi mozna zwizualizowad

jako plaszczyzne w przestrzeni tréjwymiarowe;.
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Rysunek 8.2.
Dopasowanie modelu MARS do danych
Zrédlo: opracowanie wiasne
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Rysunek 8.3.

Przyktad wizualizacji interakcji dwdch zmiennych objasniajacych x i y w modelu MARS
Zrédto: opracowanie wlasne
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Algorytm dziatania metody odbywa sie w dwdch krokach. W pierwsze;
czesci model jest budowany tak dtugo az osiagnie zadang liczbe sktadnikéw M
lub zadang doktadnos¢. Powstaje model postaci (Friedmann, 1991a, s. 18):

M

y() = o+ ) bt () +e, (8.4)
gdzie: "

y — zmienna zalezna (objasniana),

B, — wyraz wolny,

B, — wspdtczynniki (wagi) dla me{1,2,...M}

H - funkcja bazowa lub iloczyn funkcji bazowych (Friedmann, 1991b, s.8):

m

Hpy = H[Skm : (xv(k,m) — tem) ]+

k=1

gdzie:

Skm — funkcja znaku (przyjmuje warto$é 1 lub 1),

Km - liczba czynnikéw,

Xy(km) — K-ta zmienna objasniajaca w m-tej sktadowej,

& — sktadnik losowy (btad predykgji).

Zazwyczaj model uzyskany w pierwszym kroku jest bardzo ztozony, czasem
nadmiernie dopasowany do zestawu uczacego. Wtedy nie odwzorowuje odpo-
wiednio zaleznosci w zbiorze danych testowych. W zwiazku z tym wykonuje si¢
krok drugi, nazywany redukcja modelu. Polega na usunigciu tych sktadowych,
ktére najmniej poprawiaja jako$¢ predykeji. Miarg zdolnosci predykceyjnej mo-

delu jest uogélnione kryterium sprawdzania krzyzowego (Hastie, 2001):

sov e = 2= ;jagx;)) 8 (8.5)
(1-57)

gdzie:

92(x:) — przewidywana wartos¢ funkcji na podstawie modelu,

M(2) - stopieni ztozonosci modelu y,

N — liczba obserwacji w zbiorze danych.

Algorytm redukcji modelu zakoniczy sie, gdy usuniecie zadnej ze zmiennych

nie zmniejszy GCV.
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Duza zaleta metody MARS jest elastycznosé i mozliwos¢ uwzgledniania interakgji
miedzy zmiennymi. Ponadto pozwala pozna¢ strukture badanego zjawiska i oce-

ni¢é, ktére zmienne mialy najwickszy wptyw na poprawe dopasowania modelu.
8.2.2. Metoda ANN

Sztuczne sieci neuronowe (ANN) sa inspirowane biologicznymi sieciami neu-
ronowymi. Pomyst zaimplementowania algorytmu opartego na mechanizmach
pracy mézgu powstal juz w 1943 roku. Byt to model teoretyczny opracowany
przez Warrena McCullocha i Waltera Pittsa. Jednak wtedy nie posiadano jeszcze
odpowiednich technologii komputerowych, aby go przetestowaé. Dzicki poste-
powi technicznemu, sieci neuronowe zaczely sie szeroko rozwijaé w latach 80.
XX wieku.

Czlowiek podejmuje decyzje na podstawie dotychczas zdobytych i zapamie-
tanych informacji. Podobnie dziataja sieci neuronowe. Algorytm otrzymuje
dane wejéciowe i wyniki. Nastepnie przeprowadza proces uczenia poprzez wy-
szukiwanie regul laczacych dane wejéciowe z wyjéciowymi. Dziatanie modelu
jest sprawdzane na zbiorze testowym.

Model ANN skfada si¢ ze sztucznych neuronéw potaczonych ze soba.
Potaczenia odpowiadaja synapsom w ludzkim neuronie, a kazda z nich ma przy-
pisang wage W, co pozwala na rozrdznianie informacji o réznym priorytecie.

W sumatorze neuronu obliczana jest suma wazona sygnaléw wejsciowych.

X1
Funkcja e
——» Wyjscie
Xz aktywacji v
X3
Rysunek 8.4.

Model neuronu
Zrédlo: opracowanie whasne
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oy Wy W W

Warstwa Warstwy Warstwa
wejsciowa ukryte wyjsciowa
Rysunek 8.5.

Przyktadowy {nodel wielowarstwowej sieci neuronowej
Zrédlo: opracowanie whasne

Warto$¢ otrzymana w sumatorze jest argumentem dla funkgji aktywacji.
Moze nig by¢ funkcja skoku jednostkowego przyjmujaca wartosci lub (stosowa-
na w przypadku klasyfikacji) lub funkcja ciagla. Wybér funkeji aktywacji zalezy
od struktury badanego zjawiska.

Grupy neuronéw formutujg warstwy. Model wielowarstwowej sieci neuro-
nowej sktada sie z trzech czeéci. Pierwsza z nich jest warstwa wejsciowa, ktéra
pobiera dane i przekazuje je nastepnej warstwie. W kolejnej czesci znajduja sie
warstwy ukryte odpowiadajace za uczenie modelu. Ich liczba zalezy od decyzji
badacza. Zbyt mala liczba warstw moze pogorszy¢ jako$¢ modelu, a zbyt duza
bedzie skutkowaé nadmiernym dopasowaniem. Ostatnig czescig jest warstwa

wyjéciowa, ktéra na podstawie wyuczonego modelu zwraca wyniki.

Duze znaczenie w popularyzacji modeli sieci neuronowych miato opraco-
wanie algorytmu propagacji wstecznej (Rumelhart i in., 1986). Jest to metoda,
ktéra polega na wykorzystaniu bledéw popetnionych przez model w celu jego
poprawy. Informacje z warstwy wyjséciowej zostaja przekazane do warstwy wej-

Sciowej i wplywaja na zmiane wag .
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Sieci neuronowe sa w stanie w bardzo dobry sposéb opracowa¢ skompliko-
wane modele, jednak nie pozwalaja na dokonanie pelnej interpretacji, co zdecy-
dowato o podjeciu konkretnej decyzji. Mimo to zapewniaja duza doktadno$é
odpowiedzi. Metody sztucznych sieci neuronowych stuza m. in. do klasyfikacji
(np. rozpoznawania twarzy) predykcji (np. prognozy pogody) lub ttumaczenia

jezyka w czasie rzeczywistym (Rashaka i Mirjalli, s. 370-371).

8.3. Wyniki analiz

8.3.1. Charakterystyka danych

Wykorzystanie MARS na potrzeby zarzadzania kompetencjami wydaje si¢

szczegdlnie korzystne w przypadku duzych, wielowymiarowych zbioréw da-
nych o duzym zréznicowaniu zmiennych. Na potrzeby analiz wykorzystano
dane platformy system.zawodowcy.org.

Pierwszym etapem badan byt wybdr zbioru danych do analiz eksploracyj-
nych. Wykorzystano duzy zbiér danych z lat 2013-2015 z charakterystykami
kompetencyjnymi blisko 20 tys. uczniéw technikéw z kilkudziesieciu zawodéw
oraz zapotrzebowaniem na kompetencje blisko 1200 przedsicbiorstw opisanych
za pomocg 20 tys. umiejetnosci. Dodatkowo dane w zbiorach opisane byly kil-
kudziesiecioma zréznicowanymi zmiennymi (w tym tymi dotyczacymi czasu)
opisujacymi profil kompetencyjny uczniéw i uczennic technikéw oraz oferte
pracy publikowana przez przedsigbiorcéw. Wszystkie z nich zostaly uwzgled-
nione na dalszym etapie analiz. W analizach uwzgledniono réwniez takie zmien-
ne jak ple¢ i wiek kandydata po to, aby sprawdzi¢, czy zmienne te sg istotne dla
budowanych modeli i czy s wazne dla potencjalnych pracodawcéw. Na etapie
opracowania aplikacyjnego modelu matematycznego szczegélnie pracochlon-
nymi zadaniami okazaly sie trzy z nich:

— uporzgdkowanie danych na potrzeby analiz,

— wybér danych wedtug okreslonego klucza (np. kompetencyjnego),

- redukcja nadwymiarowosci zbioru danych poprzez selekcje kilkudziesie-

ciu zmiennych sposréd wielotysi¢cznego zbioru atrybutéw.

Réznorodnosé¢ calego zbioru danych okazata si¢ zbyt duza w stosunku do
mozliwosci dostepnego dla badaczy narzedzia wspomagajacego stosowanie me-

tody MARS, dlatego w kolejnym, drugim kroku, niezbedny okazat si¢ wybér

240



8. Model dopasowania kandydata do oferty z wykorzystaniem metody MARSplines i sieci neuronowych.

pewnego podzbioru danych sposréd calego zbioru obejmujacego dane 0 20 321
uczniach i 1206 pracodawcach. Dokonano wyboru danych:
- ze wzgledu na kierunek ksztatcenia kandydatéw do dalszych analiz wy-
brano reprezentatywng grupe ucznidéw z zawodu technik informatyk,
— ze wzgledu na reprezentatywnosé, wiarygodnos¢ i rzetelno$é danych, jak
réwniez mozliwo$¢ zmiany opisu jakosciowego na ilo§ciowy, zmienne
X5 .y X, Zaprezentowano w tabeli 8.2.
Wybér zawodu zostal podyktowany dwoma kryteriami. Pierwsze dotyczy ro-
dzaju kompetengji, na ktdre istnieje najwicksze zapotrzebowanie w badanym
regionie, a drugie zwigzane z liczebnoscia proby reprezentujacej dane dotyczace
okreslonego zawodu w analizowanym zbiorze danych. Takie postepowanie jest
uzasadnione w przypadku prowadzenia analiz typu data mining i budowy apli-
kacyjnych modeli matematycznych.

Tabela 8.2.

Zmienna zalezna i zmienne niezalezne wybrane do aplikacyjnego modelu matematycznego

kompetencji ogélnych (O)

~

(=]

Eaczna warto$¢ oceny umiejgtnosci og6lnych przez ucznia dla danej oferty:

Ple¢ kandydata

Data urodzenia kandydata

N}

Data utworzenia profilu kompetencyjnego kandydata

w

Widoczno$¢ oferty od dnia

S

Widoczno$¢ oferty do dnia

w

Data rozpoczecia pracy wskazana w ofercie

[N

Data utworzenia oferty pracy

~

Typ zatrudnienia w ofercie pracy

o

Wymiar etatu w ofercie pracy

©

Liczba dostgpnych stanowisk pracy w ofercie pracy

15

Zmianowos¢ pracy w ofercie

o B B | v | b | b | b | b | v | 3 | e | 3

Niestacjonarnos¢ pracy wskazana w ofercie

Zgodnos¢ lokalizacji kandydata z powiatem wskazanym w ofercie pracy

Laczna warto$¢ oceny przez ucznia umiejetnosci wspdlnych dla danej oferty X, lubX

Laczna warto$¢ oceny przez ucznia umiejetnosci zawodowych dla danej oferty X, lubX

Zrédlo: opracowanie whasne
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Do dalszych analiz wybrano dane zwiazane z zawodem technik informatyk,
ktéry w bazie danych jest reprezentowany przez 2173 kandydatéw. Potencjalni
pracownicy w swoich profilach kompetencyjnych przygotowywanych z wyko-
rzystaniem stownika kompetencyjnego wybrali przynajmniej raz 3874 umiejet-
nosci. Z kolei pracodawcy w zamieszczanych w systemie ofertach pracy, prak-
tyk i stazy w 619 ofertach pracy wskazali przynajmniej raz 3133 umiejetnosci.
Mimo zawezenia danych do zawodu technika informatyka, liczba i réznorod-
no$¢ umiejetnosci nadal byta zbyt duza. W tabeli 8.3 pokazano, ile umiejetno-
$ci wspélnych (17), ogdlnych (O), zawodowych (Z), wskazato przynajmniej raz
2173 kandydatéw a ile umiejetnosci kazdej kategorii zostato wskazanych przy-
najmniej raz w ofertach pracy, praktyk i stazy.

Tabela 8.3.

Liczba umiejetnosci ze stownika na platformie system.zawodowcy.org wskazanych przynajmniej
jeden raz w profilach kompetencyjnych kandydatéw ksztatcacych sie w zawodzie technik
informatyk i w ofertach pracy, praktyk, stazy. Dane za okres 01.01.2013 - 31.12.2015

Kategorie Liczba umiej¢tnosci wskazanych Liczba umiejgtnosci wskazanych
umiejetnosci | przynajmniej raz przez uczniéw przynajmniej raz w ofertach pracy,
(technik informatyk) w ich profilach | praktyk, stazy
kompetencyjnych
@) 148 109
335 444
Z 3324 2568

Zrédlo: opracowanie whasne

Warto réwniez zwrdcié uwage, ze w celu modelowania danych niezbedne byto
przeprowadzenie ich wstgpnej obrébki obejmujacej przeksztatcenie zmiennych
wejéciowych wyrazonych jako daty, kategorie oraz innych zmiennych nienume-
rycznych. Aby dane te mogly zostaé wykorzystane do budowy sztucznych sieci
neuronowych (ANN) i modelu regresji metodg MARS, konieczna byta kon-
wersja zmiennych wyrazonych stownie na wartosci liczbowe. W przypadku dat
dokonano przeksztatcenia na liczbe dni pomiedzy okreslong data w zmienne;j,
a pewng data poczatkows, za ktéra przyjeto 31.12.1999. Z kolei miejscowosé
opisano wartoscig 1 w przypadku, gdy oferta pracy jest w tym samym powiecie

co powiat, z ktérego pochodzi kandydat opisany profilem kompetencyjnym.

242




8. Model dopasowania kandydata do oferty z wykorzystaniem metody MARSplines i sieci neuronowych.

Warto$é 2 przypisano w przypadku dwéch dowolnie réznych powiatéw zaréw-
no dla oferty pracy jak i miejsca zamieszkania kandydata. W przypadku typu
zatrudnienia przypisano warto$¢ 1 dla: stazy, praktyk i praktyk w ramach pro-
jektu; wartos$¢ 2 dla uméw terminowych obejmujacych: umowe na okres préb-
ny, umowe na czas okreslony, umowe na zastepstwo, umowe o dzieto, umowe
zlecenie, teleprace, prace tymczasows, prace naktadcza, zatrudnianie twércéw,
prace sezonowa; oraz warto$¢ 3 dla pozostatej grupy uméw w tym: umowa na
czas nieokre$lony, samozatrudnienie, zatrudnienie na kontrakt menedzerski.

Jesli chodzi o wybdr w ofercie czasu zatrudnienia, to przypisano warto$¢ S
dla petnego etatu, wartos¢ 4 dla % etatu, warto$¢ 3 dla potowy etatu, dla % etatu
— 2 oraz warto$¢ 1 dla ofert z wybranym polem ,,inny”.

W dalszej czesci badan skupiono si¢ na dwéch podejsciach do modelowania.
W pierwszym podejéciu okreslanym jako zagadnienie wprost, wartosci zmien-
nej badanej uzyskiwano na podstawie zbudowanego modelu uogélnionego
i uproszczonego. Natomiast w zagadnieniu odwrotnym, sformutowanym jako
zadanie optymalizacji, dokonano estymacji parametréw sieci neuronowej i mo-
delu MARS wyjasniajacych wplyw réznych czynnikéw na ksztattowanie sie po-

ziomu umiejetnosci ogdlnych kandydatéw.
8.3.2. Zagadnienie wprost — model uproszczony i uogélniony

W zwiazku z faktem, ze do grup uczniéw oraz ofert pracy przypisane zostaly
tysigce umiejetnosci, zespSt badaczy zostal zmuszony do ich pogrupowania.
Uproszczenie sposobu prezentowania danych bylo konieczne i uzasadnione
w celu opracowania aplikacyjnego modelu matematycznego umiejetnosci ogél-
nych (O), objasniajacego zalezno$ci migdzy wybranymi zmiennymi opisujacymi
profil kompetencyjny kandydatéw ksztatcacych sie w zawodzie technika infor-
matyka. Redukcja wymiaru danych pozwolita naich analiz¢ w kontekscie wszyst-
kich umiejetnosci w kazdej z trzech kategorii (O, W, Z) w kazdej relagji: profil
kompetencyjny-oferta. Mozliwa byta réwniez ocena spetnienia potrzeb praco-
dawcéw w kontekscie wymagari okreslonych w ofertach pracy przez uczniéw
ksztatcacych sie w zawodzie technika informatyka, w ramach trzech wartosci
umiejetnosci zawodowych x,, wspdlnych x;;, ogélnych y. Analizowana

zmienna zalezna y odnosi si¢c do umiejetnosci ogdlnych O, co oznacza, ze bada
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sic wplyw réznych zmiennych niezaleznych na ksztattowanie si¢ zbioru umiejet-
nosci ogélnych O uczniéw ksztalcacych sie w zawodzie technika informatyka,
w tym, czy na zbidr tych umiejetnosci wptywaja zbiory umiejetnosci wspdlnych
i zawodowych. W celu zmniejszenia liczby zmiennych zaleznych odnoszacych
sic do umiejetnosci, opracowano model uogolniony, ktéry na potrzeby dalszych
analiz zostal jeszcze bardziej zredukowany do wersji modelu uproszczonego. Ze
wzgledu na ztozono$¢ tego modelu, jego prezentacje uzupetniono przyktadami.

Na platformie system.zawodowcy.org dostepna jest lista umiejetnosci (ozna-
czona indeksem k), ktérg oparto na podstawie programowej ksztalcenia zawo-
dowego. Jak wspomniano powyzej, wszystkie z nich podzielone zostaly na trzy
kategorie: umiejetnosci ogdlne O, umiejetnosci wspdlne I i umiejetnosci za-
wodowe Z. Pod kierunkiem nauczycieli, uczniowie opracowuja w systemie swo-
je profile kompetencyjne, wybierajac z listy umiejetnosci te, ktére we whasnym
mniemaniu posiadaja. Dokonuja samooceny w skali od 1 (poziom najnizszy) do
5 (poziom najwyzszy).

Przyjmijmy, Ze istnieje uczen i, posiadajacy umiejetnosé k, ktéra zostata oce-
niona jako a:‘ np. umiejetnos¢ O, zostata oceniona na 3, O,na 3, O, na 5, W,
na 4, W, na4,Z na2,Z na3,aZ nas. Przedsi¢biorcy publikujg w systemie
oferty pracy, praktyk lub stazy. W ofercie j jeden z przedsicbiorcéw opisat umie-
jetnosci zwigzane ze stanowiskiem pracy, jakich wymaga od potencjalnych
pracownikéw.

Dodatkowo pracodawcy oceniali, jak bardzo wybrane umiejetnosci sa po-
trzebne. Jesli okaza si¢ bezwzglednie konieczne — zyskuja wartosé 2; jesli tylko
mile widziane, tzn. ,byloby dobrze, gdyby kandydat je posiadat — warto$é 1;
natomiast warto$¢ 0 przypisywana jest, jesli dane umiejetnosci nie sa w ogéle
potrzebne na danym stanowisku. Model uogolniony zawiera wszystkie zmienne
objasniajace wskazane w tabeli 8.2, jednak w przypadku modelu uproszczonego
wplyw poziomu wybranych umiejetnosci wymaganych przez przedsicbiorce Bj.k
jest pomijany.

Potaczenie tych informacji pozwala na pokazanie podobieristw i réznic
miedzy oczekiwaniami przedsigbiorcéw a mozliwosciami uczniéw. W od-

niesieniu do kazdej umiejetnosci k, mozliwe jest opisanie tych réznic jedna
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wartoscia/liczba, ktéra jest iloczynem dwéch czynnikéw w modeln uprosz-

czonym (8.6) i trzech czynnikéw w modelu nogolnionym (8.7) (zob. tab. 8.4):
dfaf, (8.6)
Ofjal . (8.7)

Wéwezas model poziomu umiejetnosci ogdlnych Y dla danej pary (i-ty

uczen, j-ta oferta) dla modelu uproszczonego (8.8) i uogdlnionego (8.9) wygla-

da nastepujaco:
K
0= kofak, (8.8)
k=1
K
Yo = z ko akpr. (8.9)
k=1

Wielkich liter Y i X uzywamy do oznaczania zmiennych losowych, natomiast
mate litery y i x stosowane sg do oznaczenia wartosci przyjmowanych przez te
zmienne losowe. Ilekro¢ mowa o wektorze lub macierzy zmiennych losowych
lub ich realizacji w oznaczeniu stosujemy dodatkowo pogrubienie ¥, X, y oraz
x. Analogicznie — do tego jak obliczono wartos¢ y w réwnaniu (8.8) dla mode-
lu uproszczonego i w réwnaniu (8.9) dla modeln nogdlnionego — obliczono réw-
niez wartoscix_iy .

Tabela 8.4.

Ocena zgodnosci i luki pomiedzy umiejetnosciami nabytymi przez i-tego ucznia, a wymaganiami
oferty 7 dla modelu uproszczonego i modelu nogolnionego

Poziom wybranych
Symbol Ocena umiejetnosci Znaczenie dla model model
umiej¢tnoéci | uczniéw | wymaganych przez przedsug-(blorcy uproszczony uo;iolmony
(k) (a!‘) przedsn%)lorcq (19 ) (19" a") k ﬁ o)
@) 3 2 6 24
(@) 3 S 2 6 30
o, 5 - - 0 0
O - 2 1 0 0
Suma (y,) 12 54
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Tabela 8.4. (c.d.)
Ocena zgodnosci i luki pomiedzy umiejetnosciami nabytymi przez i-tego ucznia, a wymaganiami
oferty 7 dla modelu uproszczonego i modelu nogolnionego

Poziom wybranych
Symbol Ocena umiejetnosci Znaczenie dla model model
umiej¢tnoéci | uczniéw | wymaganych przez przedsi%(biorcy uproszczony uogélniony
(k) (af) przedsigbiorceg (19U. ) (19]’.‘ a Lk) (19U. a;‘ ﬁ}k)
J
W, 4 - - 0 0
W, 4 - - 0 0
W, - 1 1 0 0
Suma (x,) 0 0
W, 2 3 1 2 6
W, 3 2 2 6 12
W, 5 - - 0 0
Suma (x,) 8 18

Zrédto: opracowanie whasne

W tym przypadku, dodajac do siebie iloczyny w kolumnach 5 i 6 tabeli 8.4 dla
kompetendji z kategorii O, wyznaczylismy catkowita wartos¢ oceny umiejetno-
$ciogélnych O dla dowolnej pary (i, j), co wyrazono w postaci sumy () w tabe-
li 8.4. Analogicznie zagregowano wartosci dla umiejetnosci w grupach Wi Z,
oznaczono je odpowiednio jako (xw), (x.) (zob. tabela 8.5). Podobieristwa
i réznice w ocenianych warto$ciach w kategoriach x i y wynikaja z informacji
o analizowanych danych, ktére pozwalaja na modelowanie zaleznosci pomie-
dzy umiejetnosciami ogdlnymi (O), umiejetnosciami wspdlnymi (/) i umie-
jetnosciami zawodowymi (Z) oraz to jak silny wpltyw Wi Z maja na O i vice
versa. W prezentowanym przez nas przykladzie oferty pracy sume wartosci ob-
liczonych dla kazdej grupy umiejetnosci ogélnych O traktujemy jako zmienna
wyjsciows (zalezng, wynikows). Sktadaja si¢ na nig wartoéci innych zmiennych,
ktére traktowane sg jako zmienne wejsciowe (predyktory, zmienne niezalezne).
Wyobrazmy sobie teraz, ze ofert jest wigcej niz w podanym przyktadzie. Nie
pi¢é, nie 20, lecz setki. Wyobrazmy sobie réwniez, ze jest tez wigcej uczniéw.
Nie dwdch, nie 40, lecz setki. Dla kazdej mozliwej kombinacji uczeri—oferta

(i, j) wyznaczono tréjki (y,, x,,, x, ). Przyklad przedstawiono w tabeli 8.5.
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Tabela 8.5.
Para I, j sumy wartosci dla poszczegdlnych kategorii umiejetnosci
Para (i, j) v, - x,
(1,1) 12 0 8
(1,2) 32 12 21
(126, 56) 12 0 3
(1650, 186) 125 234 0

Zrédto: opracowanie whasne

Oczywiscie eksploracja zbioréw Big Data nie jest mozliwa poprzez analize
z osobna wszystkich atrybutéw dla kazdej z par (i, j) osobno. Co wigcej, na po-
ziom zmiennych maja wplyw takze rézne zakldcenia losowe, a przyszle obser-
wacje nowych ofert pracy i uczniéw nie sa znane. Oba te czynniki nalezy wzigé
pod uwage podczas prowadzenia badant symulacyjnych, jak i w samym procesie
decyzyjnym. Dlatego niezbedne jest przyjecie innego podejscia, zastosowanie
i wdrozenie wysoce zaawansowanych technik statystycznych, dzicki ktérym moz-
liwe bedzie zbadanie i modelowanie wielu form zaleznosci i interakcji. W zwiaz-
ku z powyzszym w niniejszym rozdziale zastosowano metode regresji MARS.
Implementacja tej metody mozliwa jest réwniez dzigki opracowaniu specjalnego
srodowiska programistycznego utworzonego w programie Matlab. Dane pocho-
dzace z platformy system.zawodowcy.org poddali$my szczegétowej ewaluacji i dal-
szemu przeksztatceniu w celu uzyskania schematu zmiennych wejsciowych i wyj-
Sciowych wymaganego do wprowadzenia do systemu informatycznego MARS.

Dane nie zostaly jeszcze przekazane wraz ze zbiorem danych pochodzacych
z systemu, lecz musiaty zostaé zaprojektowane i wstepnie przetworzone przez
odpowiedni model ogdlny lub model uproszczony (zredukowany). W niniejszym
rozdziale preferujemy model uproszczony (sredukowany). Wstepne modelowanie
znane jest rtéwniez pod nazwa gagadnienia wprost; dzigki nim przenosimy dany
zbiér danych z system.zawodowcy.org do (bazowego) zbioru danych naszego mo-
delu. Zasadnicza cz¢é¢ badan polegata na modelowaniu (zagadnienie odwrot-
ne); zastosowalismy metode MARS (ang. Multivariate Adaptive Regression

Splines) oraz sztuczne sieci neuronowe ANN (ang. Artificial Neural Networks)
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jako narzedzie obliczeniowe sztucznej inteligencji. Ujawnilismy konkurencyj-

nos¢ metody MARS.

8.3.3. Problem odwrotny jako system obliczeniowy z wykorzysta-
niem sztucznej sieci neuronowej (Artificial Neural Network)

Kluczem do efektywnego modelowania sztucznych sieci neuronowych (ANN)
jest dobdr odpowiednich warto$ci parametréw zapewniajacych optymalne dzia-
tanie sieci. Co za tym idzie, dla uzyskania najlepszej struktury sieci ANN nalezy
prawidlowo dobra¢ rodzaj algorytmu uczenia, typ sieci, liczbe warstw ukrytych,
liczbe neuronéw w kazdej warstwie oraz rodzaj funkeji aktywacji pomiedzy
warstwami. Niemniej jednak, liczba parametréw, ktdre nalezy ustali¢ jest duza
ijednoczesnie nie istnieje zadne unikalne ani jednoznaczne podejscie do wyboru
tych parametréw. Dob6r whasciwych parametréw zalezy czesto od konkretnego
zestawu danych, ktdry jest wykorzystywany do budowania sieci ANN. W tym
przypadku, aplikujacy preferuja zazwyczaj podstawowe podejscie metoda préb
i bledéw, co wydtuza czas uczenia sieci (Murata i in. 1994, Ozmen i in. 2018).
W naszym badaniu, jednokierunkowe i wielowarstwowe meta—modele sieci
neuronowych byly uczone za pomocg algorytmu propagacji wstecznej w celu
uzyskania predykcji umiejetnosci ogélnych (O). Przy uczeniu proponowanego
modelu ANN, wykorzystano oprogramowanie MATLAB (NNET toolbox).
Jak wskazano na rysunku 8.6, dla naszego modelu skonstruowalismy ANN z 14
zmiennymi wejsciowymi przedstawionymi w tabeli 8.2, 1 neuronem w war-
stwie wyjsciowej i 20 neuronami w warstwie ukrytej. W tym przypadku w to
waga, b to obciazenie, a funkcja tangens hiperboliczny zostata zastosowana jako

funkcja aktywacji w neuronach warstwy ukrytej.

Hidden Layer Output Layer

Rysunek 8.6.

Model ANN z 14 zmiennymi wejéciowymi
Zrédto: opracowanie wlasne
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Pomimo ze zaktadaliémy wstepnie wykorzystanie wszystkich zmiennych przed-
stawionych w tabeli 8.2, w modelu sieci ostateczna liczba zmiennych wejscio-
wych wynosi 14. Wynika to z faktu eliminacji zmiennej x. (daty utworzenia
oferty pracy), ktéra byta w zbyt wysokim stopniu skorelowana ze zmienng x,
(data widocznosci oferty w systemie) uniemozliwiajacym efektywne wykorzy-

stanie sieci neuronowych.

8.3.4. Problem odwrotny jako system obliczeniowy
z wykorzystaniem metody MARS

W metodzie MARS model budowany jest za pomocg dwéch etapdw przy usta-
lonym rzedzie interakcji M,,,,. Etapy te przeprowadzono, wykorzystujac opro-
gramowanie MARS (SPAM 2018). Pierwszy z nich polega na doborze zmien-
nych, ktére w najwickszym stopniu podnosza jakos$¢ dopasowania, natomiast
druga procedura na eliminacji tych zmiennych, ktérych usuniecie podniesie
jakos¢ dopasowania lub nieznacznie jg obnizy przy jednoczesnym zmniejszeniu
ztozono$ci modelu.

W procedurze doboru zmiennych dla maksymalnego stopnia interakcji
M, =3 uzyskano liczbe funkcji bazowych na poziomie 38. Po zakoriczeniu dru-
giego kroku budowy modelu — polegajacego na eliminacji zmiennych — otrzy-

mano finalnie 22 funkcje bazowe, ktérych liste przedstawiono ponizej:

BF, :max{O X, —5281} BF, = max{0,5281—x4},

BF, = max {0, x, — 5292} BF, =max{0,5292 - x,} - BF,,

BF, =max {0,x,,—0}-B BF, =max{0,4-x},

BF, =max {0,x,, —1}-B BF,, = max {0, x, —5431} - BF,,

BF]Z = max {0,5431— xé} BE,, BF,, =max {0,5296 x, - BF,.,
—max{Ox 5115} BF,, BE6—max{0 5115- xﬁ} BF,,
Fi = max {0,5752 - x5} -BF,, —max{O x, —5407} - BF,,
F,, =max {0,x, -0} B , =max {0,x, —5320} - BF,,

BF23 =max{0,5320— x4} BF BF24 =max {0,x, —5269} - BF;,
—maX{O X, — 5395} BF, = max{O X —5176} BF,,

BF30 — max {0, x, — 5395 FZS, BF34 — max {0,x, — 5377} BF),,
Fy, =max{0,x, — 5403} - BF,,, =max {0, x, —5187} - BF,.
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Model koricowy MARS z podanymi powyzej funkcjami bazowymi ma naste-
pujaca postac:
V=B, +> BT, (X") = —5.076+0.0017- BF,+0.0056- BF, +0.00014- BF,

m=1
+ 8.917- BF, +43.130- BF, —3.086- BF,, — 0.230- BF,, —0.0405- BF,, +0.0015- BF,,
+0.012- BF  +0.010- BF,, +2.363- BE,, +0.005- BF, —2.051- BF,, +0.152- BF,,
+1.025- BF,, +1.475- BF,, +0.055- BF,, — 0.031- BF,, +0.0094- BF,, +0.021- BF,,
— 0.235- BF,.

Zmienne losowe sa zgodne z opisem w tabeli 8.3. W otrzymanym modelu
MARS istotne s3 nastepujace zmienne: oferta pracy widoczna od (x,), oferta
pracy widoczna do (x,), data rozpoczgcia pracy w ofercie (x,), praca zmianowa
w ofercie (x ,), sumaryczna warto$¢ oceny umiejetnosci wspdlnych ucznia dla
danej oferty x (x,,) oraz sumaryczna wartos¢ oceny umiejetnosci zawodowych
ucznia dla danej oferty x (x ,). W konsekwencji sze$¢ zmiennych wejsciowych
ma wplyw na zmienng wynikowa spos$réd 15 zmiennych uwzglednionych
w naszym modelu MARS. Trzy sposrdd tych szesciu zmiennych wejsciowych sa
zmiennymi czasowymi (zob. tabela 8.2). Swiadczy to o tym, ze nasz model jest

modelem dynamicznym — zaleznym od czasu.

8.3.5. Poré6wnanie modeli

Kryteria porownania

W celu dokonania oceny jakosci zaproponowanych modeli wykorzystano mia-
ry oceny zdolnosci predykcyjnej i dobroci dopasowania modelu, ktére przed-
stawiono w tabeli 8.6. Do zbadania jakosci modeli wykorzystano: $redni btad
bezwzgledny (AAE), odchylenie standardowe reszt (RAMSE), skorygowany
wsp6tczynnik determinacji (R?, d}.) oraz wspdlczynnik korelacji liniowej Pearsona
(7). Miary te pozwalaja na wybodr najlepszego modelu, czyli takiego, ktéry ma
najwicksza zdolnos¢ predykcyjna. O wysokiej zdolnosci predykeyjnej modelu
$wiadcza warto$ci AAE i RMSE bliskie zeru, natomiast w przypadku wspét-
czynnika determinacji oraz wspétczynnika korelagji liniowej o dobrym dopaso-

waniu modelu $wiadczg wartosci bliskie jednosci.
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Tabela 8.6.

Kryteria oceny zdolnosci predykeyjnej modeli

Skrét Miara Wyjasnienie Wzor
kS)redni kl)l?id Srednia modutéw reszt 1<
AAE jzwzg qAnby (przyjmuje wylgcznie AAE = EZb’j -9l
(Average Abso- wartosci nieujemne). j=1
lute Error)
Odcclilylenie Pierwiastek kwadratowy
standar- z bh;du sredniokwadratowego 1w 2
RMSE| dowe reszt (przyimuje wylaczni RMSE = —Z(y- =9
przyjmuje wylacznie n)
(Root Mean. | o ok nieujemne). =
Square Error)

Procent zmiennosci badanej

zmiennej wyjasnionej przez
Skorygowany | model, skorygowanej R2. =1 [Z=i— 9)°\ [ n-1

R g wspdtezynnik | o liczbg zmiennych i obserwacji | e/ = < - y)z> (= - -)

determinacji | uwzglednionych w modelu

(przyjmuje wartosci z przedziatu

[0, 1]).

Okresla kierunek i site liniowej
zaleznosci pomiedzy warto$cia-

Wsp éiczynnik mi empirycznymi i wartosciami 2] =1(y i }7) ()?] - )
" [korelagilinio- teoretycznymi modelu (przyj r= \/L
; ) s(¥)?2s()?
wej Pearsona muje wartosci z przedziatu Yy
[_ 13 1])
Zrédto: opracowanie wlasne
Uwagi:

Yj warto$¢ empiryczna zmiennej wynikowej dla j-tej obserwacji; Vi — warto$é
teoretyczna (przewidywana) dla j-tej obserwacji; y — $redni poziom zmien-
nej badanej; y — érednia z wartosci teoretycznych modelu; s(y)? — wariancja
zmiennej badanej; s(9)? — wariancja wartosci teoretycznych; n — liczba obser-
wadji; p — liczba zmiennych w modelu.

Celem jest zbudowanie na podstawie zbioru uczacego modelu o najwick-
szej zdolnosci predykeyjnej, ktéra zostanie zweryfikowana na podstawie zbioru

tCStOWCgO.
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Wyniki

W celu predykeji umiejetnosci ogélnych (O) — zaprezentowane w poprzednich
podrozdziatach modele ANN i MARS - zostaly ocenione na podstawie kryte-
riéw oceny jako$ci modelu przedstawionych w tabeli 8.6. W tabeli 8.7 umiesz-
czono wartosci miernikéw zdolnosci predykceyjnych modelu sieci neuronowych
ANN oraz modelu regresji MARS wyznaczone zaréwno na podstawie zbioru
uczgcego jak i zbioru testowego. Zbidr uczacy sktadal si¢ z obserwacji, natomiast
zbidr testowy liczyt obserwacje. W badaniu zastosowano matematyczno-staty-
styczne podejscie do oceny skutecznosci poréwnywanych modeli. Dzigki temu
uzyskano dobry sposéb kwantyfikacji niepewnosci, z ktérym mamy do czynie-
nia w zjawiskach opisywanych przez dane, a nasze modele mozna tym samym
precyzyjnie poréwnywaé. W niniejszym rozdziale zwracamy jednak szczegdlng
uwage na ,dokladno$¢” i ,stabilnos¢” modeli, ktére uwzgledniane sa w ocenie
zbudowanych modeli.

Tabela 8.7.
Kryteria oceny doktadnosci modeli ANN i MARS

MARS ANN
Zbiér uczacy | Zbior testowy | Zbior uczacy | Zbidr testowy
AAE 15,309 18,537 21,792 24,511
RMSE 25,742 36,071 33,372 43,130
Ridi 0,566 0,398 0,273 0,145
r 0,757 0,650 0,532 0,415

Zrédlo: opracowanie whasne

Przy poréwnaniu metody MARS z metodg ANN, MARS wykazuje wyzsza
niezawodno$¢ i silniejsza zalezno$¢ migdzy zmiennymi, jak wynika z rezultatéw
przedstawionych w tabeli 8.7 dla AAE i RMSE, R? d}.i r. Oznacza to, ze model
MARS jest bardziej doktadny i osigga znacznie lepsze wyniki niz model ANN
w przypadku predykcji umiejetnosci ogdlnych. Co wiccej, MARS uzyskat ten
wynik, uwzgledniajac w modelu zaledwie 6 z 15 zmiennych wejsciowych, pod-
czas gdy ANN wykorzystuje 14 zmiennych wejsciowych. W rezultacie model
MARS okazat si¢ wystarczajaco dobry, by mdgl zostaé wybrany jako bardziej

adekwatna metoda w analizowanym przez nas problemie.
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Tabela 8.8.
Kryteria oceny stabilnosci modeli ANN i MARS
MARS ANN
AAE 0,8258 0,8890
RMSE 0,7136 0,7737
Ry 0,7031 0,5311
r 0,8586 0,7800

Zrédto: opracowanie whasne

Wartosci przedstawione w tabeli 8.8 poréwnywane sg ze stabilnoscig wskazana
dla kazdego kryterium poréwnawczego zaréwno dla czesci uczacej, jak i testo-
wej zbioru danych. Im wartosci blizsze s jednosci, tym bardziej stabilny model.
Metody stabilne to takie metody, ktére sprawdzaja sic rownie dobrze na ucza-
cym, jak i testowym zbiorze danych.

Na podstawie wynikéw MARS na rysunkach 8.6 1 8.7 przedstawiono réw-
niez wykres obserwowanych umiejetnosci ogdlnych i wartoséci teoretycznych,
a takze reszty modelu wyznaczone na podstawie danych z czesci uczacej i testo-

wej analizowanego zbioru danych.

500
400
300

200

-100

-200

—Umiejetnosci ogdlne - wartosci rzeczywiste

——Umiejetnosci ogdlne - wartosci teoretyczne (MARS)

——Reszty modelu (MARS)

Rysunek 8.6.
Wartosci rzeczywiste i przewidywane poziomu umiejetnosci ogélnych (O)
oraz reszty modelu MARS dla danych ze zbioru uczacego
Zrédlo: opracowanie wlasne
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— Umiejetnosci ogdlne - wartosci rzeczywiste
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——Reszty modelu (MARS)

Rysunek 8.7.
Wartosci rzeczywiste i przewidywane poziomu umiejetnosci ogélnych (O)
oraz reszty modelu MARS dla danych ze zbioru testowego
Zrédto: opracowanie wlasne

8.4. Podsumowanie, wnioski i dalsze kierunki badan

Problem kompetencji potencjalnych kandydatéw w kontekscie rynku pracy jest
czesto poruszany w literaturze przedmiotu, jednak znacznie rzadziej z uwzgled-
nieniem duzej préby kilku tysigey profili kompetencyjnych, wykorzystujacych
metody uczenia maszynowego tj. MARS czy ANN. Metoda MARS jest czgsto
stosowana zamiennie z metodami wykorzystujacymi sztuczng sie¢ neuronows
(Merolla i in., 2014). Obie metody s3 z powodzeniem stosowane w badaniach
spolecznych (Graczyk-Kucharska i in., 2021) i naukach technicznych, ponie-
waz jako doktadne narzedzia pozwalajg na identyfikacje wielu, nawet bardzo
stabych zaleznosci, a docelowo opracowanie dopasowanego modelu. W poniz-
szym rozdziale omawiane metody: MARS i sieci neuronowe zostaty wykorzy-
stane do opracowania modeli doskonalenia kompetencji ogdlnych uczniéw.
Zaprezentowano model kompetencji migkkich dla grupy uczniéw ksztal-
cacych sic w zawodzie technik informatyk w wojewddztwie wielkopolskim.
Opracowany model MARS i ANN stworzono, uwzgledniajac 2173 profile
kompetencyjne wskazujace 3874 umiejetnosci oraz ofert 619 pracy, w ktérych

wymieniono 3133 umiejetnosci.
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Podczas analiz opracowano i zaimplementowano na prébie badawczej mo-
del uproszczony, ktéry pozwolit na zmniejszenie i uproszczenie bazy danych na
potrzeby analiz statystycznych za pomocg MARS i ANN. Model ten charak-
teryzuje zapotrzebowanie na trzy grupy kompetencji (O, W, Z) w kontekscie
rynku pracy. Sumujac przemnozenia w kolumnie 5 dla kompetencji z kategorii
O, zbudowalismy aczng wartos¢ oceny O dowolnej pary (i, j) co pokazano jako
suma (y,). Analogicznie zagregowano wartoéci umiejetnosci w grupach 1 i
Z i oznaczamy je jako (x ), (x,). Podczas analizy jako zmienng niezalezng wy-
brano grupe kompetengji ogdlnych (y ). Wyniki analizowano pod katem wply-
wu zmiennych zaleznych, ktdére zebrano w okresie 2012-2015 w autorskim
zaprojektowanym i wdrozonym przez pracownikéw Politechniki Poznariskiej
narzedziu informatycznym na platformie system.zawodowcy.org. Po zredukowa-
niu przy pomocy modelu uproszczonego tysiecy zmiennych w postaci zrézni-
cowanych umiejetnoéci opisujacych profile kompetencyjne kandydatéw oraz
zapotrzebowanie na kompetencje wsréd pracodawcéw pozostato tacznie 15
zmiennych. Wéréd nich znalazly sie m.in. zagregowana grupa umiejetnosci O,
WiZ, ple¢, wiek kandydata, data utworzenia profilu kandydata, oferty, czas wi-
docznosci oferty, rodzaj pracy (zmianowa, stata itp.), zmianowos¢, miejsce pracy
w poblizu kandydata.

W badaniu przedstawionym w niniejszym rozdziale zastosowano podejscie
matematyczno-statystyczne do kryteriéw wydajnosci stosowanych w naszych
modelach. Niniejszym przedstawiliémy operacyjny sposéb kwantyfikacji nie-
pewnosci opisanej w podanych danych i wyjasnienia jej za pomocg naszych
modeli. Jeste§my w stanie rygorystycznie poréwnaé modele zaprojektowane za
pomocg ANN i MARS. Zwracamy szczegdlng uwage na cele modelowe ,,do-
kladno$ci” i ,,stabilnosci”.

Biorac pod uwage opracowany model MARS mozna wnioskowad, ze na za-
potrzebowanie na kompetencje ogdlne (¥,) :

— nie majg wplywu kolejne czynniki, takie jak: ple¢ (X)), wiek (X)), data
utworzenia profilu na platformie system.zawodowcy.org (X)), data utwo-
rzenia oferty w systemie (X.), typ zatrudnienia (X,), wymiar etatu (X,),
liczba stanowisk pracy dla oferty publikowanej (X, ), niestacjonarnosé

pracy (X,), odlegtos¢ od pracy (X)),
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— wplyw majg zmienne: czas widocznosci oferty od (X,)- do (X)), czas roz-
poczecia pracy (X ), zmianowos¢ w pracy (X1), zagregowany wskaznik
grupy umiejetnosci W (X ) i Z (X ).

Wisréd wnioskéw, jakie mozna wysnué na podstawie opracowanych badan
uwage zwraca fake, ze czas widocznosci i publikacji oferty moze by¢ informa-
cja dla kandydatéw do pracy, a przez to mieé istotny wplyw na rozwéj kom-
petengji w regionie. Inna grupa istotnych zmiennych to zagregowany wskaznik
grup umiejetnosci wspdlnych dla danych zawodéw oraz umiejetnosci zawodo-
wych. Badania potwierdzily istotng zalezno$¢ wszystkich grup umiejetnosci
na zapotrzebowania na kompetencje wérédd pracodawcéw. Oznacza to, ze na
ocene umiejetnosci ogdlnych wptyw ma grupa umiejetnosci wspdlnych (X, )
oraz umiejgtnosci zawodowych (X)) oceniana przez uczniéw podczas tworze-
nia profilu kompetencyjnego (zawodowego). Odlegto$¢ od miejsca pracy nie
wplywa istotnie na to, czy kandydat jest dobrze dopasowany do wymaganych
umiejetnosci ogdlnych. To oznacza, ze odpowiedniego kandydata mozna zna-
lez¢ zaréwno w poblizu, jak i w dalszej odleglosci od miejsca pracy.

Opracowane wyniki badari maja wymiar pragmatyczny, do tej pory w litera-
turze wskaza¢ mozna jedynie analizy wybranych zmiennych. W niniejszej ana-
lizie dokonano rozleglego badania wielu czynnikéw, ktére pozwalajg na opra-
cowanie modelu wartoéci oceny umiejetnosci ogdlnych uczniéw i studentéw
w odniesieniu do wymagan na rynku pracy. Praktyczne zastosowanie modelu
moze postuzy¢ jednostkom samorzagdowym do biezacego monitorowania zapo-
trzebowania i grup kompetencyjnych w kontekscie rynku pracy. Wymiar teo-
retyczny ujawnia si¢ w prezentacji modeli matematycznych potwierdzajacych
zasadnos¢ prowadzonych badar.

W dobie gospodarki opartej na wiedzy istotno$¢ dopasowania ksztatconych
kompetengji do potrzeb rynku pracy nabiera szczegdlnego znaczenia. Dalsze
prace kontynuowane mogg by¢ m.in. w kolejnych zakresach:

— analizowania modeli kompetencyjnych w innych zawodach w kontekscie

réznych grup umiejetnosci nie tylko grupy umiejetnosci O,

— analizowania zapotrzebowania wybranych kluczowych umiejetnosci dla

regionu (nie analiza w grupach, ale ze wzgledu na poszczegdlne umiejet-

nosci),
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— analizowania zbioru danych z uwzglednieniem czasu i zmiennosci zapo-
trzebowania na kompetencije,

- uwzglednienia w badaniach geolokalizacji kompetencj,

— rozszerzenia zbioru danych zmiennych zaleznych réwniez o zbiér danych
pochodzacych ze zrédet wtérnych,

— rozszerzenia analiz o model uogélniony,

— zastosowania innych, nowych metod analizy danych np. CMARS,

— analizy innych kluczowych kompetencji wymaganych na rynku pracy
w tym kompetencji zawodowych,

— uzasadnienia podziatu grup kompetencji (O), (W), (£) zgodnie z grupa-
mi okreslonymi przez ministerstwo wzgledem wymagan na rynku pracy,
ktére zostaty wykorzystane zaréwno do opracowania modelu uproszczo-
nego, jak i modelu uogélnionego.

Warto podkreslié, ze analiza dopasowania kompetengji ze wzgledu na czas

jest rzadko podejmowana. W opracowanym modelu czynnik czasu jest zalez-
ny — pory roku moga wptywa¢ na liczbe ofert pracy i potrzeby kompetencji na

rynku pracy; czas jest wskaznikiem dominujacym w modelu.
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Podsumowanie

PODSUMOWANIE
Marek Goliviski

Strategie rozwoju organizacji w XXI wieku opieraja si¢ na wykorzystaniu
dwdch najcenniejszych zasobéw: kapitatu ludzkiego oraz zasobéw informa-
cyjnych. Zbudowanie przewagi konkurencyjnej w dzisiejszej gospodarce bazuje
na umiejetnym zarzadzaniu tymi zasobami. Powyzsze stwierdzenie wskazuje,
ze niniejsze opracowanie zaréwno w zakresie realizacji celéw poznawczych, jak
i instrumentalnych moze w znaczacy sposéb wplywac na skutecznos¢ zarzadza-
nia organizacjami. Praktyka zarzadzania ukazuje, ze zaréwno sukcesy, jak i po-
razki kazdego przedsigbiorstwa wiaza sic z posiadanymi kompetencjami kadry
zarzadzajacej i menedzerskiej oraz uzaleznione sg réwniez od instrumentarium
metodycznego. Pozyskane informacje wykorzystywane w procesach zarzad-
czych zasilane sa danymi pochodzacymi z wnetrza organizacji — opierajac sic
na do$wiadczeniu i praktyce oraz poprzez dane z aktualnie obserwowanego,
dynamicznie zmieniajacego si¢ dotoczenia rynkowego. Umiejetne pozyskiwa-
nie i wykorzystywanie tych dwdch strumieni informacji zwicksza prawdopo-
dobienstwo realizacji celéw organizacji. Takie podejécie do zarzadzania i kom-
petengji uzasadnia takze fakt, ze zarzadzanie zasobami ludzkimi wykazuje
bardzo silne powiazanie z obszarem nauk o zarzadzaniu i jakosci. Odnosi
si¢ to do sfer: ustalania zasad i prawidlowosci powstawania nowych podejs¢ do
zarzgdzania przedsigbiorstwem oraz dotyczacej usprawnienia metod i narzedzi
umozliwiajacych zastosowanie tych podej$¢ w prakeyce.

Motywacja podjecia tematyki zawartej w monografii byta potrzeba skutecz-
nego i efektywnego pozyskiwania i wykorzystywania informacji w zarzadzaniu
kompetencjami. Doswiadczenia autoréw uzyskane w trakcie pracy naukowych
i wdrozeniowych, poparte zidentyfikowanymi potrzebami menedzeréw w wie-
lu przedsicbiorstwach, wptynely na uzyskang zawartosé i kompozycje.

Podstawowa wartoscia jaka chciano przekazad czytelnikowi, opisujac temat
zarzadzania kompetencjami w obszarze zarzadzania, bylo wsparcie decyzyjne
menedzeréw w zakresie uzyskiwania informacji z rozproszonych, réznorod-

nych i wieloptaszczyznowych danych.
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Zatozone na wstepie monografii cele, w trzech plaszczyznach — poznawczej,
metodycznej oraz utylitarnej udalo si¢ osiagnaé, m.in. przedstawiajac real-
ne warunki badania kompetencji, dobierajac optymalne metody statystyczne
w procesie poszukiwania warto$ciowych danych oraz poprawe doboru metod
prowadzenia badan w zakresie zarzadzania kompetencjami. Wiaze si¢ to szcze-
gblnie z celem poznawczym, gdyz na przyktadach wskazano uwarunkowania
prowadzenia badari dotyczacych zarzadzania kompetencjami w sytuacjach
ograniczonych mozliwosci projektowania metod oraz pozyskiwania danych do
badan. W wielu przypadkach dane te sg stosunkowo latwe do zdobycia przez
menedzera czy badacza, a ich zebranie nie stanowi problemu czasowego ani fi-
nansowego, natomiast wyzwaniem jest wieloptaszczyznowos¢ danych, ktérymi
sic dysponuje. Dlatego w monografii wskazano metody minimalizacji czynni-
kéw stanowigcych niedogodnosé w procesie badawczym, do tych czynnikéw
zaliczy¢ mozna: a) zastang strukture danych, b) zmiennos$¢ danych w czasie, c)
zréznicowang aktualnos¢ danych, d) nieréwnomierng kompletno$¢ oraz wiary-
godnos¢ danych w czasie i strukturze ograniczajacg mozliwo$¢ podejmowanych
decyzji.

Syntetyczne zestawienia zrealizowanych celéw, odnoszac si¢ do zapowiada-
nego w rozdziale pierwszym zakresu rozdzialéw, przedstawia tabela 9.1.

Oprécz warstwy merytorycznej na realizacje zaktadanych celéw publikacji

wplyneta struktura rozdziatéw, ktérej zawartos¢ scharakteryzowano ponizej.
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Podsumowanie

W pierwszym rozdziale przyblizono strukture kompetencji, uszczegétawiajac ja
na réznych poziomach, ukazujac jednoczesnie jej zakorzenienie w klasycznych
tunkcjach zarzadzania. Na podstawie literatury naukowej wykazano coraz czest-
sze powigzania zarzadzania zasobami ludzkimi i zarzadzania kompetencjami
z technologiami informacyjnymi, okreslajac je ,elektronicznym zarzgdzaniem
zasobami ludzkimi”, ponadto potwierdzono konieczno$¢ wsparcia informatycz-
nego organizacji w celu zwickszenia efektywnosci procesu rekrutacji, doboru
i zatrudniania pracownika. W rozdziale tym zapoznano czytelnika z inicjatywa
Akceleratora Wiedzy Technicznej®, ktéra stanowila zalazek wszystkich pro-
jektow realizowanych do tej pory przez autoréw ksigzki. Prezentacja aktywnosci
inicjatywy Akceleratora Wiedzy Technicznej® znalazta swoje odzwierciedlenie
w charakterystyce prac badawczych realizowanych przez zespél. Przyktadowo
w tabeli 1.1. uporzadkowano problemy badawcze zespotu AWT® — wskazujac
ich miejsce w obszarach: ontologii, epistemologii czy aksjologii. Istotnym —
z punktu widzenia naukowego — odzwierciedleniem prac badawczych autoréw
monografii jest zestawienie ich dorobku literaturowego, dotyczacego problema-
tyki kompetencji w odniesieniu do ontologii, epistemologii i aksjologii, z dzia-
talnoscig innych naukowcéw czy instytucji w Polsce i zagranica, wspdtpracuja-
cymi w ramach AWT®.

Rozdzial drugi poswiccono strukturze danych wykorzystywanych w bada-
niach oraz charakterystyce platformy informatycznej (system.zawodowcy.
org) — umozliwiajacej pozyskiwanie danych. Dla lepszego zobrazowania wa-
runkéw pozyskiwania danych i ich kompozycji pokazano, z jakimi wyzwaniami
wiaze si¢ uzyskanie, a nastepnie analizowanie danych, aby docelowo wykorzy-
sta¢ je do podejmowania decyzji. W rozdziale tym przedstawiono réwniez za-
gadnienia, ktére stanowia podstawe warsztatu badacza, to jest niekompletnosé
i ograniczona rzetelno$¢ danych, minimalna liczebno$¢ préby, charakterystyka
rodzajéw bledéw wystepujacych w badaniach czy zasady implementacji metod
statystycznych w odniesieniu do posiadanych i analizowanych danych.

Kolejny rozdzial - trzeci — jest pierwszym, w ktérym po wstepie metodycz-
nym podano przyktady zastosowania metod statystycznych w obszarze zarza-
dzania kompetencjami. Przeprowadzono analize czynnikéw wplywajacych na

zainteresowanie kandydatéw ofertami pracy, wykorzystujac do tego wybrane
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metody statystyczne — w tym przypadku, takie jak test Manna-Whitneya oraz
test Kruskala-Wallisa. Dla potrzeb testowania hipotez badawczych wykorzy-
stano wybrane testy nieparametryczne, jednoczesnie przedstawiajac metody
postepowania w ramach wnioskowania statystycznego, sledzac poszczegdlne
etapy procesu badawczego od sformutowania problemu badawczego po opraco-
wanie wniosku badawczego, z graficzna wizualizacja danych. Przyktadem byto
zweryfikowanie wptywu na zainteresowanie ofertami pracy w zaleznosci od
wymagan opisywanych w ofertach np. oczekiwanego poziomu doswiadczenia
kandydata, zmianowosci, formy zatrudnienia czy wielko$ci firmy.

Rozdzial czwarty zawiera przyktady wykorzystania czesto stosowanych
w praktyce testéw o istnieniu zaleznosci, weryfikowanych testem nieza-
leznosci X°. Oproécz szczegétowego opisania zasad weryfikacji niezaleznosci
przedstawiono réwniez, w tym rozdziale, kryteria informujace o sile tej zalez-
nosci, to jest: wspélczynnik Yule’a, V Cramera, T Czuprowa i C Pearsona.
W tym rozdziale przeanalizowano takze dane dotyczace kompetencji, w szcze-
gblnosci weryfikowano hipoteze o wystepowaniu wplywu grupy zawodéw,
w ktdrej ksztalcenie odbywaja kandydaci na poziom wybranych umiejetnosci
cyfrowych.

W rozdziale pigtym przyblizono pojecie korelacji. Po testowaniu hipotez
analiza korelagji jest kolejng i bardzo popularng metoda badawcza w statysty-
ce, dotyczaca zjawisk o charakterze ilosciowym. W tej czeéci monografii korzy-
stano z danych porzadkowych, stad konieczne byto przyblizenie pojecia rangi.
Przedstawiono i poréwnano wyniki wspétczynnika korelacji rang Spearmana
oraz tau-B Kendalla. Przyktad, ktéry obrazowat powyzsze metody, odnosit si¢
do zbadania powiazania miedzy wymaganiami sprzedazowymi i spotecznymi.
Stwierdzono, ze wysokie wspétezynniki korelacji potwierdzajg istotne znaczenie
umiejetnosci migkkich na rynku pracy. Ponadto zauwazono, ze wysokie wspél-
czynniki korelacji miedzy umiejetnosciami handlowymi i spotecznymi pozwala-
ja wnioskowa¢, ze wraz ze wzrostem wymagan dotyczacych wiedzy handlowej,
ro$nie réwniez oczekiwany poziom dotyczacy umiejetnosci spotecznych.

W rozdziale széstym skoncentrowano si¢ na opisaniu metody analizy sku-
pien, wykorzystujac hierarchiczna metod¢ aglomeracyjna oraz metodg

k-$rednich. Metody te zastosowaé mozna w badaniu podobienistw (lub réznic)
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pomiedzy kompetencjami, poréwnujac ze sobg dowolnie wyodr¢bnione ob-
szary. Przedmiotem badania bylo kilkanascie umiejetnosci spotecznych oraz
kilkanascie innych cech potencjalnych kandydatéw do pracy. Cechy te staly sie
podstawa dokonania wielowymiarowego podziatu. Tak przygotowane dane
stanowily przedmiot klastrowania, czyli grupowania obiektéw w roztaczne po-
dzbiory zbioru danych, majace takg wlasnos¢é, ze obiekty znajdujace sie¢ w tym
samym skupieniu sg podobne do siebie bardziej niz do obiektéw znajdujacym
sic w osobnym skupieniu. Tego typu badanie miato na celu wyszukanie obsza-
1éw (powiatéw) wykazujacych podobienistwa w aspekcie analizowanych atry-
butéw uczniéw technikdw, traktowanych jako przysztych pracownikéw.

Siédmy rozdzial dotyczy badan, w ktérych analiza danych pozwala na wy-
krycie nieznanych i nieobserwowalnych struktur w obrebie analizowanego
zbioru. Badania takie maja charakter eksploracyjny, a wyréznia si¢ wéréd nich
m.in. metod¢ rozmytej analizy skupien. Metoda ta znajduje zastosowanie
w sytuacji, gdy nie mamy do czynienia z ostrym podzialem na skupienia i gdy
trudno jest dokona¢ jednoznacznego podziatu obiektéw na klastry. Zachodzi
wtedy potrzeba wykorzystania zbioréw rozmytych. Przyktadem zastosowania
tej metody, opisanej w monografii, jest klasteryzacja wymagari kompetencyj-
nych w zawodzie technika ekonomisty. Omdwienie rozmytej analizy skupieri
uzasadnione byto przydatnoscia tej metody (w réwnym stopniu, jak pozosta-
tych oméwionych w niniejszej ksigzce), ale réwniez szerokim zakresem jej stoso-
walnosci obejmujacej rézne obszary nauk.

Rozdzial 6smy metodami badawczymi nawiazuje do zmian gospodarczych
zwiazanych z koncepcja Przemystu 4.0, cyfryzacja, automatyzacja, robo-
tyzacja i Big Data, poniewaz te dzialania doprowadzity do ewolucyji w in-
tegracji i sieciowaniu danych, a w konsekwencji stosowania adekwatnych do
tych przemian metod analiz danych. Potrzebne sg narzedzia analityczne dajace
mozliwo$¢ badania wielowymiarowych zbioréw danych o wysokim poziomie
ztozonosci, w ktdérych réwniez mozna wykorzystaé metody uczenia maszy-
nowego. Do takich metod zalicza si¢ metod¢ MARS oraz sztuczne sieci
neuronowe.

Przyktadem przedstawiajacym metody uczenia maszynowego to jest me-

tode MARS i sztuczne sieci neuronowe byl problem analizy kompetencji
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potengjalnych kandydatéw, w ktérym bazowano na duzej prébie - kilku tysiecy
profili kompetencyjnych. Analizy i opracowanie modelu pozwolito — w efek-
cie zastosowania metod statystycznych — na zredukowanie liczby analizowa-
nych kompetencji do kilkunastu i zgodnie z zalozeniami badania, ustalenia,
ktére z analizowanych zmiennych maja wplyw na poszukiwane na rynku pracy
kompetengje.

Zaprezentowane w poszczeg6lnych rozdziatach przyklady, uwzgledniajace
wykorzystanie danych o potrzebach rynku pracy i potencjale kandydatéw do
pracy, ktére pochodzily z platformy system.zawodowcy.org, stanowily odpo-
wiedz na zidentyfikowang luke poznawcza zwiazana z wielokierunkowym wyko-
rzystywaniem tych samych danych gromadzonych na platformach IT. Ponadto
zastosowanie zréznicowanego instrumentarium statystycznego potwierdzito
mozliwos¢ eksploracji danych na potrzeby zarzadzania kompetencjami w orga-
nizacji i wykorzystania analiz w procesach podejmowania decyzji.

Okreslona we wstepie luka badawcza znalazta swoje odzwierciedlenie w ce-
lach badawczych, w ktérych pokazano — udowadniajac to przyktadami w roz-
dzialach od trzeciego do dsmego, ze mozliwe jest uzyskanie przydatnych in-
formacji na podstawie danych zastanych. Ponadto wykazano, ze mozliwe jest
przeprowadzenie wieloprzekrojowych empirycznych badan w celu otrzymania
potrzebnych danych o kompetencjach kandydatéw do pracy i wymaganiach
kompetencyjnych w organizacjach. Udowodniono réwniez, ze dobdr zrézni-
cowanych metod statystycznych pozwala na efektywne badanie i wnioskowanie
na potrzeby rozwigzywania wielu probleméw organizacji w zakresie zarzadzania
kompetencjami na podstawie jednego zbioru zastanych danych.

Pomimo szerokiego zakresu zaprezentowanych metod statystycznych popar-
tych licznymi przykladami, tematyka analiz statystycznych nie zostata w petni
wyczerpana w niniejszej monografii. Planujac dalsze prace naukowo-badaw-
cze, wartoSciowym i przydatnym opracowaniem byltoby szczegétowe opisanie
probleméw HR w przedsicbiorstwach (Sutkowski, Lenart-Gansiniec, 2021,
s. 264). Mozliwe byloby ukazanie szerszego tla prowadzonych badan przy jed-
noczesnym zastosowaniu zréznicowanych metod, optymalizujacych procesy

decyzyjne w obszarze zarzadzania kompetencjami.
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Wyzwanie zwiazane z tytutowym Zarzgdzaniem kompetencjami pracowni-
czymi jest bardzo ztozonym problemem i przeprowadzanie analiz pozwalaja-
cych na podejmowanie decyzji w tym zakresie wiaze si¢ z wieloma ograniczenia-
mi, ktdre zaprezentowano w niniejszej monograﬁi.

Badania zapotrzebowania na kompetencje pracownicze oraz zadeklarowa-
nych kompetencji wéréd kandydatéw do pracy jest procesem ztozonym i dhu-
gotrwalym, natomiast moze zostaé w duZej mierze zautomatyzowane i uprosz-
czone stosowaniem nieustannie doskonalonymi metodami i narz¢dziami (np.
system.zawodowcy.org) — zob. rozdz. 1-2.

Zebrane dane pozwalaja na zastosowanie metod statystycznych do wniosko-
wania w zakresie badanego rynku pracy i ksztalcenia zawodowego, natomiast
nie umozliwiaja podjecia konkluzji odnosnie do calego rynku pracy ze wzgledu
na odmienno$¢ uwarunkowan w czasie (zjawiska sezonowe, geopolityczne czy
COVID-19), w zaleznosci od regionu (specyfika gospodarki) — zob. réwniez
rozdz. 1-2.

W monografii podkreslono konieczno$¢ doskonalenia metod badawczych
i sposobéw analizowania danych — zaprezentowane w rozdziatach od trzeciego
do 6smego metody i narzedzia sg tego przyktadem. Oparcie si¢ w monografii
na jednym, lecz znaczaco rozbudowanym Zzrédle danych system.zawodowcy.org
stanowi punkt wyjscia do dyskusji na temat sposobéw analiz i wnioskowania na
podstawie zastanych zrédet danych. Zaprezentowanie w rozprawie bardzo zréz-
nicowanych metod statystycznych umozliwia zaréwno badaczom, jak i prakty-
kom odnies¢ przedstawione rozwiazania do innych, istniejacych juz systeméw
czy zbioréw danych i wnioskowania na ich podstawie (Henel, 2017). Uzyskane
w ten sposéb konkluzje moga rézni¢ si¢ od zaprezentowanych w monografii
wnioskéw, co nie stanowi o stabo$ci metod czy narzedzi, ale potwierdza zto-
zono$¢ zagadnienia zarzadzania kompetencjami pracowniczymi i konieczno$é
kazdorazowego oraz indywidualnego podejscia do problemu. Wnioski te po-
twierdzaja realizacje celéw zaréwno w zakresie poznawczym, jak i utylitarnym.

W trakcie analizy danych pochodzacych z platformy system.zawodowcy.org.
dostrzezono réwniez szereg mozliwosci doskonalenia prac badawczych, wsréd

nich wskaza¢ mozna np.
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— dazenie do zwickszenia reprezentatywnosci uczniéw (studentéw) na koni-
cowym etapie nauki (studiowana) ze wzgledu na ich wyzsza sSwiadomosé
posiadanych umiejetnosci oraz doktadniej sprecyzowane plany w zakre-
sie kariery zawodowzej,

— rozszerzenie zakres badan poza jeden region — wojewddztwo wielkopol-
skie — i objecie badaniami uczniéw i studentéw z calej Polski, co zwiek-
szytoby mozliwo$¢ uogdlniania wynikéw na caly populacje i umozliwi-
toby predykcje badani (Nosek i in., 2018).

— konieczno$¢ biezacej walidacji narzedzia pomiarowego (Czakon, 2019,
s. 4), ktdra jest réwniez konieczna na etapie pozyskiwania danych (m.in.
na etapie rejestracji i wypetniania profili przez kandydatéw do pracy) dla
zapewnienia rzetelnodci i trafnosci realizowanych badan w ramach plat-
formy system.zawodowcy.org.

— konieczno$¢ opatrywania komentarzem wykrywanych prawidlowosci
i formutowanych na ich podstawie ogélnych zasad dostrzeganych na ryn-

ku pracy i w ksztatceniu zawodowym.

Autorzy publikacji majg nadzieje, ze — oprécz osiaggniecia zatozonych celéw
(poznawczych, metodycznych, utylitarnych i badawczych) — zaprezentowane
przyktady, przyblizajace wybrane, szczegélne problemy decyzyjne, sprawia, ze
analiza statystyczna w zakresie zarzadzania kompetencjami stanie si¢ bardziej
przyjazna, réwniez dla oséb nie posiadajacych specjalistycznego, kierunkowego
wyksztalcenia w tym zakresie. Odniesienie przyktadéw do praktyki przedsie-
biorstw, w szczegdlnosci do zarzadzania kompetencjami powinno tez by¢ sprzy-
jajacg inspiracja dla menedzeréw zarzadzajacych personelem (ale réwniez sze-
rzej — przedsiebiorstwem) do $mielszego wykorzystywania metod badawczych

i wspierania metodami naukowymi codziennej pracy zarzadczej.
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ZALACZNIK NR 1
Procedura weryfikacji hipotez statystycznych

Aby utatwi¢ zrozumienie poje¢ omdéwionych w rozdziale trzecim, przygoto-
wano nastepujace przyktady. Przyktad pierwszy opisuje etapy procesu badaw-
czego. Natomiast przyktad drugi pokazuje, na czym polega weryfikacja hipo-
tez statystycznych.

Przyklad 1:

Pewne  przedsighiorstwo chee poprawic warunki pracy swoich pracownikow.
Rozwaza wprowadzenie programu work-life balance (WLB), na ktory sktada
sig szereg udogodnien dla pracownikow obejmugjgcych m.in. elastyczny czas pracy,
mozliwost pracy zdalnej, owocowe dni w pracy itp.

W przyktadzie 1. hipoteza badawcza jest to, Ze wdrozenie programu WLB
wplywa na obnizenie poziomu stresu pracownikéw. Na podstawie tak posta-
wionej hipotezy badawczej formutowana jest hipoteza statystyczna, ktéra
dotyczy liczbowego aspektu obserwacji. W ramach etapu gromadzenia da-
nych przeprowadzono badanie ankietowe mierzace poziom stresu w dwéch
oddziatach firmy, przy czym program WLB zostat pilotazowo wdrozony tylko
w pierwszej z nich. Mozna tutaj dokonad rozréznienia na zmienna zalezna,
ktérej poziom jest mierzony w wyniku pewnego badania lub eksperymentu,
natomiast zmienna niezalezna (czynnikiem) bedzie zmienna kontrolowana
przez badacza, ktérej wpltyw na zmienna zalezng chce zbadaé. W rozwazanym
przyktadzie zmienna zalezng jest wynik w tedcie okreslajacym poziom stresu,
a zmienna niezalezna wiaze si¢ z decyzja o wdrozeniu programu WLB (wdro-
zenie albo brak wdrozenia programu). Hipoteze¢ statystyczna mozna zatem
sformutowad nastgpujaco: przeci¢tny poziom stresu jest jednakowy w obu od-
dzialach firmy. Na podstawie danych zgromadzonych podczas badania np. za
posrednictwem testu mierzacego poziom stresu pracownikéw, weryfikowana
hipoteza moze zostaé przyjeta lub odrzucona, co stanowi¢ bedzie wniosek staty-
styczny. Wniosek taki bedzie dotyczyt liczbowego aspektu zebranych danych, in-
formujacego o réznicy w przecietnym poziomie stresu pracownikéw w oddziale
firmy, w ktérej wdrozono program WLB oraz w oddziale, w ktérym nie podjeto

zadnych dziatari z zakresu WLB. Ostatnim krokiem procedury badawczej jest
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wyciagniccie wniosku badawczego, ktéry wywodzi si¢ czgSciowo z wniosku
statystycznego i pozwala na weryfikacje postawionej hipotezy badawczej o wply-
wie dziatat WLB na ewentualng redukcje poziomu stresu pracownikéw.

Istota wnioskowania statystycznego tkwi w rozumowaniu indukcyjnym,
ktére polega na dochodzeniu do uogdlnien pewnych zjawisk na podstawie za-
obserwowanych jednostkowych faktéw (Krajewski, 2020, s. 155). W przypad-
ku wnioskowania statystycznego, tymi zaobserwowanymi faktami sg informacje
o badanych zmiennych dla obserwacji (jednostek statystycznych), ktére znalazty
sic w prébie badaweczej. Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na szereg ograniczen
dotyczacych chociazby aspektu kosztowego czy czasowego, niemozliwe byto-
by zbadanie calej populagji, stad konieczne jest wnioskowanie na podstawie
badari prébkowych. W przypadku wnioskowania statystycznego wyciggamy
wniosek na podstawie niekompletnych informacji, stad nie mozemy by¢ pew-
ni w 100% stusznosci naszych konkluzji. Niemniej jednak z podejmowaniem
decyzji w warunkach niepetnej informacji spotykamy sie bardzo czgsto zaréwno
w zyciu prywatnym, jak i zawodowym.

Rekruter podejmuje decyzje o zakwalifikowaniu kandydata do pracy na
podstawie jedynie czeSciowej informacji na jego temat, ktéra znajduje sic
w zyciorysie, z kolei pracownik banku udziela pozyczke, uwzgledniajac dane fi-
nansowe klienta przedstawione we wniosku, a potencjalny nabywca decyduje
sic na zakup mieszkania na podstawie informacji udzielonych przez agenta nie-
ruchomosci (Aczel, Sounderpandian, 2018, s. 384).

Metody wnioskowania statystycznego dostarczaja badaczom technik, kté-
re pozwalaja w najwickszym stopniu ograniczy¢ ryzyko wyciagniecia blednego
wniosku i — w konsekwencji — podjecia nieprawidtowej decyzji. Odpowiednio
zastosowane testy statystyczne pozwalajq stwierdzié, czy zaobserwowane rdzni-
ce miedzy badanymi grupami sg istotne statystycznie. Stwierdzenie istotnosci
statystycznej oznacza, ze z duzym prawdopodobieristwem wnioski zaobserwo-
wane w prébie wynikaja z faktycznego wplywu danego czynnika, a nie ze zmien-
nosci losowej danego zjawiska. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze nawet gdyby
w analizowanym przykladzie pierwszym dziatania WLB nie mialy w rzeczywi-

stosci wplywu na poziom stresu pracownikéw, to i tak — ze wzgledu na czynniki
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losowe — przecictny poziom stresu pracownikéw w obu oddziatach firmy nie

bylby jednakowy.
Przykiad 2:

Podczas rozmowy kwalifikacyjnej, rekruter chee zweryfikowac znajomost jezyka
angtelskiego kandydata, ktdry ubiega sig o pracg.

W sytuacji przedstawionej w przyktadzie drugim przyjeto, ze hipoteza zerowa
stanowi o tym, ze kandydat nie potrafi postugiwac si¢ jezykiem angielskim.
Natomiast hipoteza alternatywna glosi, ze rozmdwca posiada te umiejetnosc.
Aby ocenié¢ poziom bieglosci jezykowej kandydata i podja¢ decyzje dotyczaca
przyjecia badz odrzucenia hipotezy zerowej, rekruter zadaje kandydatowi kilka
pytait w jezyku angielskim. Jesli kandydat odpowie na wigkszo$¢ z nich plyn-
nie i poprawnie jezykowo, to jest bardzo mato prawdopodobne, ze jest to tylko
przypadek i tym samym rekruter odrzuci hipoteze zerows o braku znajomosci
jezyka angielskiego na rzecz alternatywnej. Istnieje jednak ryzyko, ze kandydat
w rzeczywistosci nie potrafi postugiwac sie biegle jezykiem angielskim, ale szcze-
$liwym trafem zna odpowiedzi na pytania zadane przez rekrutera. Wéweczas re-
kruter popetniltby blad pierwszego rodzaju, czyli odrzucitby hipotezg zerows
o braku bieglosci jezykowej kandydata, mimo Ze jest ona prawdziwa.

W zaleznosci od sposobu konstrukeji hipotezy alternatywnej wyrdznia sie
trzy mozliwo$ci budowy obszaru krytycznego: obszar dwustronny, obszar pra-
wostronny oraz obszar lewostronny. Dla statystyk o rozktadzie normalnym
postacie obszaréw krytycznych przedstawiono na rysunkach 1-3. Obszar kry-
tyczny oznaczono kolorem czerwonym i odpowiada on wartosciom statystyki
testowej, ktére moga wystapié z co najwyzej S-procentowym prawdopodobien-

stwem przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy zerowe;.
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Gdy Hy: 6, # 6, obszarkrytyczny ma postaé: R = (—00; —ug /5 | U [ug-q/2; )
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Rysunek 1.

Obszar krytyczny dwustronny rozkladu normalnego dla a=0,05
Zrédto: opracowanie wlasne

Gdy Hy: 61 < 8, obszarkrytyczny mapostaé: R € (—00;u,]
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Prawdopodobienstwo f(x)
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Rysunek 2.

Obszar krytyczny lewostronny rozktadu normalnego dla a=0,05
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Gdy H;: 81 > 6, obszar krytyczny ma postaé: R = [u;_gq; )
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Rysunek 3.

Obszar krytyczny prawostronny rozkladu normalnego dla @=0,05
Zrédlo: opracowanie whasne

Wartosci uq niezbedne do wyznaczenia obszaréw krytycznych sa odczytywane
dla zadanego poziomu istotnosci @ z tablic statystycznych lub obliczane przy
uzyciu profesjonalnych pakietdw statystycznych lub arkusza kalkulacyjnego.

Wspdtczesnie dla utatwienia podjecia decyzji co do przyjecia lub odrzucenia
hipotezy zerowej korzysta sic z p-wartosci. Nie ma wtedy potrzeby korzystania
z tablic statystycznych odpowiednich rozktadéw w celu odnalezienia wartosci
krytycznych. P-warto$¢ to prawdopodobienistwo, ze statystyka bedzie réwna
lub bardziej ekstremalna od wartosci statystyki uzyskanej w prébie (Wasserstein,
Lazar, 2016). Interpretacjy graficzna p-wartosci jest pole powierzchni pod
wykresem funkcji gestosci rozktadu prawdopodobieristwa statystyki testo-
wej w okreslonych granicach, ktére zaleza od postaci hipotezy alternatywnej.
Weryfikacja hipotez polega na poréwnaniu p-wartoéci z zatozonym weczesniej
poziomem istotnosci. Dla p < a odrzuca sie hipotezq ZErowg na rzecz hipotezy
alternatywnej. W pozostatych przypadkach nie ma podstaw do jej odrzucenia.

Na przykladzie statystyki testowej o rozktadzie normalnym, ktéra w pew-
nym tescie osiagneta warto$é z=1, przedstawiono interpretacje graficzng p-war-

tosci dla trzech réznych hipotez alternatywnych. Jako P(X<z|H ) oznaczono
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prawdopodobienistwo zdarzenia, w ktérym zmienna X przyjmuje wartosci
mniejsze lub réwne statystyce z pod warunkiem prawdziwosci hipotezy zero-
wej. Natomiast funkcja min {a, b}podaje mniejsza warto$¢ sposréd a i b.

Gdy H;: 6; # 0;, to p-warto$¢ wynosi p = 2 - min{P(X < z| Hy),P(X = z| Hy)}

<
o

| a
B p-wartosc

0.3

Prawdopodobienstwo f(x)
0.1 0.2

0.0

Rysunek 4.

Obszar krytyczny dwustronny rozktadu normalnego dla @=0,05
z interpretacja graficzng p-wartosci dla statystyki z=1
Zrédlo: opracowanie wlasne

— Gdy Hy: 60, < 85, to p-warto$¢ wynosi p = P(X < z| H,)
|
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Rysunek 5.
Obszar krytyczny lewostronny rozktadu normalnego dla
a=0,05 z interpretacja graficzng p-wartosci dla statystyki z=1
Zrédlo: opracowanie wiasne
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Gdy H;: 6, > 0;, to p-wartos¢ wynosi p = P(X > z| H,)
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Rysunek 6.

Obszar krytyczny prawostronny rozktadu normalnego dla @=0,05
z interpretacjg graficzng p-wartosci dla statystyki z=1

Zrédto: opracowanie whasne

W powyzszych przyktadach pole niebieskie jest wieksze od pola czerwonego, zatem
p>a. Wtedy nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze p-warto$¢ nie dostarcza informagji o sile efektu ani nie powinna by¢
traktowana jako jedyny czynnik stuzacy do podejmowania decyzji biznesowych
czy ekonomicznych (Wasserstein, Lazar, 2016). Ponadto fake, ze test wykazat
istotno$¢ statystyczng lub jej brak, nie stanowi bezposredniego przetozenia na
znaczenie w praktyce. Przyktadowo otrzymanie wartosci p=0,055 przy zatozo-
nym poziomie istotnoéci & = 0,05 skutkuje brakiem podstaw do odrzucenia hipo-
tezy zerowej, jednak nie udowadnia, ze zalezno$¢ nie istnieje. P-wartos¢ zalezy nie
tylko od réznicy miedzy zmiennymi, ale takze wielko$ci badanej préby (Verhagen,
iin., 2004). W takich przypadkach warto powt6rzy¢ badanie na wigkszej probie.
Wynik istotny statystycznie nie zawsze bedzie przydatny w praktyce. Kazde zjawi-
sko posiada losowa zmiennos¢ i test statystyczny pozwala jedynie stwierdzié, czy
wyniki sg na tyle rézne, aby wykluczy¢ czynnik losowy. Jednak fakt wystepowania
réznic nie musi przektadaé sie na wystarczajaco duze korzysci np. finansowe czy
gospodarcze. Testy istotnosci nalezy traktowad jedynie jako narzedzie do odrzu-
cenia (lub nie) hipotezy zerowej. Do badania sily zaleznosci stuza inne miary, np.

wskazniki efektu oméwione w dalszej czeéci rozdziatu trzeciego.
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ZALACZNIK NR 2
Metody pomiaru korelacji dla zmiennych porzadkowych

Przedstawione ponizej przyktady dotycza metod przedstawianych w rozdziale
piatym. Maja na celu zobrazowanie, w jaki sposéb przeprowadza si¢ rangowanie

i oblicza wspétezynniki korelagji dla danych porzadkowych.
Przykiad 1:

Rozwazgany jest problem badania zaleinosci pomiedzy wystepowaniem umie-
Jetnosct X ©Y u kandydatow poszukujgcych pracy. W tym celu pobrano probe
badawczq sktadajgcg si¢ z szescin 0sob. Dia kazdego kandydata otrgymano in-
formacje o poziomie opanowania umicjgtnosci X oraz Y. Pogiom umiejetnosc
maogt zostac okreslony na pigciostopniowej skali: 1- stabo, 2 — przecigtnie, 3 -
dostatecznie, 4 - dobrze, 5 — bardzo dobrze. Hipotetyczne dane dla tego przyktadu
zawiera tabela 1.

Tabela 1.

Zbiér danych dla przyktadu pierwszego o poziomach umiejetnosci X i Y
sze$ciu kandydatéw — dane surowe

E::gfizmr Unmiejetnosé X Unmiejgtnosé ¥
K, 1 - staby 2 - przecietny
K, 1 - staby 3 - dostateczny
K, 3 - dostateczny 2 — przecietny
K, 3 - dostateczny 4 — dobry

K, 4 - dobry 5 - bardzo dobry
K, 5 - bardzo dobry 4 - dobry

Zré6dto: opracowanie wlasne

Tabela 1 przedstawia zbiorowo$¢ szesciu kandydatéw. W poszczeglnych wier-
szach tabeli ujeto obserwacje (jednostki badania), natomiast w kolumnach ze-
brano zmienne, czyli pewne wlasciwosci, ktérymi réznia si¢ poszczegdlne ob-
serwagje. Liczba wszystkich obserwacji stanowi liczebno$¢ badanej zbiorowosci,
ktéra zwyczajowo oznaczana jest symbolem n. Pierwsza kolumna — identyfi-
kator kandydata — pozwala na jednoznaczng identyfikacje kazdego kandydata.
W kolumnach drugiej i trzeciej znajduja si¢ wartoéci analizowanych zmiennych

—-s3 to odpowiednio poziom umiejgtnoéci X oraz poziom umiejgtnos’ci Y.
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Poziom umiejetnosci wyrazony jest na skali porzadkowej. Oznacza to, ze
warianty zmiennej wyrazone sg stownie, ale mozliwe jest uporzadkowanie tych
wariantéw ze wzgledu na natezenie wartosci badanej cechy od poziomu naj-
mniejszego do najwyzszego. W analizowanym przypadku mozna wyrdznié¢ pigé
wariantéw (poziomdéw) analizowanych zmiennych: 1- stabo, 2 — przecietnie,
3 — dostatecznie, 4 — dobrze, S — bardzo dobrze.

Nalezy podkresli¢, ze przypisanie liczb do pozioméw opanowania umiejet-
nosci pozwala jedynie na uporzadkowanie obserwacji w kolejnosci od najmniej-
szego do najwickszego (lub odwrotnie) stopnia opanowania danej umiejegtno-
$ci. Natomiast nie jest mozliwe wyznaczenie doktadnego dystansu pomiedzy
poszczegdlnymi poziomami. Tym samym niedopuszczalnym jest wykonywanie
operacji dodawania/odejmowania w celu wyznaczenia réznic pomiedzy po-
szczegélnymi poziomami opanowania umiejetnosci.

Na podstawie wartosci zmiennych (X i Y), ktére przedstawia tabela 1, moz-
liwe jest wyznaczenie rang, na ktérych bazuje wiele miernikéw do badania za-
leznosci. Rangi odzwierciedlaja pozycje danej obserwacji przy uporzadkowaniu
ich wzgledem jednej ze zmiennych. Rangowanie odbywa sie w dwéch etapach:

— uporzadkowanie obserwacji od najmniej do najwickszej na podstawie na-
tezenia rangowanej zmiennej,

— przypisanie kazdej obserwacji pozycji w uporzadkowanym szeregu, gdzie
obserwacji 0 najmniejszym natezeniu zmiennej przypisywana jest war-
to$¢ 1, natomiast obserwacji 0 najwigkszym natezeniu zmiennej przypi-
sywana jest warto$¢ n.

Tabela 2.

Zbiér danych dla przyktadu piewszego o poziomach umiejetnosci X Y
sze$ciu kandydatéw — dane porangowane

}((iirat;f;iﬁztor Umiej¢tnos¢ X | Umiejgtnosé Y Ranga X Ranga Y
K, 1 - staby 2 - przecietny 1,5 1,5
K, 1 - staby 3 — dostateczny 1,5 3
K, 3 — dostateczny | 2 - przecietny 3,5 1,5
K, 3 — dostateczny 4 — dobry 3,5 4,5
K. 4 — dobry 5 — bardzo dobry 5 6
K, 5 — bardzo dobry | 4 - dobry 6 4,5

Zrédlo: opracowanie whasne
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W przypadku wystgpowania dwdch (lub wiccej) obserwacji o takiej samej war-
tosci danej zmiennej wyznacza si¢ rangi wiazane, bedace $rednia arytmetyczng
z pozycji obserwacji uporzadkowanych niemalejaco. Z taka sytuacja mamy do czy-
nienia np. dla zmiennej X. W dwéch pierwszych wierszach wystepuja kandydaci
o takim samym poziomie umiejetnosci rownym 1. Stad przypisywana jest im ran-
ga wigzana wynoszaca 1,5, bedaca srednig z pozycji 11 2, czyli pozycji na ktérych
obserwagje te znalazlyby sie w uporzadkowanym niemalejaco szeregu. Rangi dla
zmiennych X 1Y z rozwazanego przyktadu pierwszego przedstawia tabela 2.

Wyznaczenie rang dla kazdej obserwacji osobno, dla obu zmiennych, pozwala
na zamiang sfownego opisu wariantéw zmiennych na wartos¢ liczbowa. Dzieki
temu mozliwe jest wyznaczenie miar sily zwiazku zmiennych porzadkowych.
Miary te informuja o kierunku i sile ewentualnej zalezno$ci. Ze zwiazkiem po-
zytywnym mamy do czynienia, gdy uporzadkowanie obserwacji ze wzgledu
na zmienng X i ze wzgledu na zmienna Y jest zblizone tzn. wraz ze wzrostem
wartosci jednej zmiennej, na 0gét wzrastaja wartosci drugiej zmiennej. Przyktad
zaleznosci pozytywnej pomig¢dzy poziomem opanowania przez kandydatéw
umiejetnosci X oraz Y ilustruje rysunek 1.

Zaleznos¢ pozytywna

5 (do.bry, (bardzc: dobry,
bardzo dobry) bardzo dobry)

o~

>_
3
83 (przegietny, (dosta.teczy,
:% dostateczny) dostateczny)
£
=}

9 (staby,

przecieny)
1
1 2 3 4 5

Umiejetnosé X

Rysunek 1.

Diagram korelacyjny ilustrujacy przyktad zaleznosci pozytywnej pomiedzy ksztattowaniem si¢
umiejetnosci X 1 Y wyrazonymi na skali porzadkowej
Zrédto: opracowanie wlasne
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Zaleznos$¢ negatywna

(staby, (przegieny,
bardzo dobry) bardzo dobry)

4
>
O
2 _
2 3 (przecieny, (dobry,
:% dostateczny) dostateczny)
£
=}
9 (bardzc: dobry,
przecieny)
1
1 2 3 4 5

Umiejetnosé X
Rysunek 2.

Diagram korelacyjny ilustrujacy przyktad zaleznosci negatywnej pomiedzy ksztattowaniem si¢
umiejetnosci X 1 Y wyrazonymi na skali porzadkowej
Zrédto: opracowanie wlasne

Brak zaleznosci

5 (dobry,
bardzo dobry)
4 (sla.by,
dobry)
>_
3
2 (dostateczy,
@3 by
o dostateczny)
£
S
2 (bardzc: dobry,
przecietny)
; (prze(iiqtny,
staby)
1 2 3 4 5
Umigjetnosé X
Rysunek 3.

Diagram korelacyjny ilustrujacy przyktad braku zaleznosci pomiedzy ksztattowaniem si¢
umiejetnosci X 1 Y wyrazonymi na skali porzadkowej
Zrédlo: opracowanie wlasne
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O zwiazku negatywnym méwimy, gdy uporzadkowanie obserwacji ze wzgle-

du na zmienng X i ze wzgledu na zmienna Y jest odmienne. Oznacza to, ze wyso-

kim warto$ciom jednej zmiennej odpowiadaja zazwyczaj niskie wartosci drugiej

ze zmiennych (zob. rys. 2).

W przypadku, gdy wartosci analizowanych zmiennych nie tworza zadnego

schematu, tzn. gdy Wraz z€ wzrostem jednej umiejetnosci nie mozna wskazad ani

przecietnego spadku, ani przecigtnego wzrostu drugiej ze zmiennych, wowczas

mamy do czynienia z brakiem zwigzku (z brakiem zaleznosci) pomi¢dzy analizo-

wanymi zmiennymi (Fronkfort-Nachmias, Nachmias, 2001, s. 421).

Przykiad 2:

Algorytm wyznaczania wartosci wspotczynnika korelacji rang Spearmana.

W celu wyznaczenia wartosci wspétezynnika korelacji rang Spearmana dla

danych z przyktadu pierwszego, nalezy wykorzystaé wzér (5.2). Na podstawie

wyznaczonych rang konieczne jest obliczenie drugich poteg ich réznic dla

wszystkich szesciu obserwacji, co przedstawia tabela 3.

Tabela 3.

Zbiér danych dla przyktadu pierwszego o poziomach umiejetnosci X 1Y szedciu kandydatéw —
wyznaczenie kwadratéw réznic miedzy rangami dla zmiennych X 1Y

kwadrat réznicy

Identyfikator Umiejetnosé Umiejetnos¢ | Ranga | Ranga migdzy
kandydata X Y X Y rangami: d*
K, 1 - staby 2 — przecietny 1,5 1,5 (1,5-1,5)>=0
K, 1 - staby 3 — dostateczny 1,5 3 (1,5-3)*=2,25
K, 3 — dostateczny 2 — przecigtny 3,5 1,5 (3,5-1,5)°=4
K, 3 — dostateczny 4 - dobry 35 4.5 (3,5-4,5)=1

K, 4 - dobry 5 — bardzo dobry S 6 (5-6)=1
K, S — bardzo dobry | 4 — dobry 6 45 (6-4,5)*=2,25

34-10,5

Zrédlo: opracowanie whasne
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W rezultacie otrzymujemy:

10,5

———=07.
(6° —6)

=

W przypadku wystepowania rang wigzanych, z ktérymi mamy do czynienia, gdy
w zbiorze danych znajduje si¢ co najmniej jedna para obserwacji o takiej samej
wartosci jednej ze zmiennych, to wykorzystywanie wzoru (5.2) jest nieprawidto-
we. Wowcezas nalezy korzysta z wersji wspdlezynnika uwzgledniajacego rangi
wigzane danego wzorem (5.3). Dla danych z przyktadu, wartos$¢ wspdtczynnika
korelacji rang Spearmana obliczona na podstawie wzoru (5.3) uwzgledniajacego

wystepowanie rang wigzanych jest nastgpujaca:
%(63 —6)—10,5 —%((23 -2)+(23-2) —%((23 -2)+(23-2)

\/(%(63—6)—2-1)-(%(63—6)—2-1)

~ 0,682

Przyktad 3:

Algorytm wygnaczania wartosci wspotczynnika korelacii Goodmana i Kruskala.

Aby wyznaczy¢é warto§¢ wspdlczynnika Goodmana i Kruskala na pod-
stawie danych z przykladu pierwszego, do ktdérego dane prezentuje tabe-
la 1, tworzone s3 wszystkie mozliwe pary obserwacji — w analizowanym

przypadku pary kandydatéw. Liczba wszystkich mozliwych par wynosi:

n-(n—1) 6-(6-1)
5 = 5 =15

Kazdg z par nalezy przyporzadkowa¢ do jednej z dwoch grup. Pary zgod-
ne, to takie, w ktdrych, jesli pierwszy kandydat w parze ma mniejszg range dla
zmiennej X niz drugi kandydat, to jednoczesnie ranga dla zmiennej Y jest mniej-
sza rowniez dla pierwszego kandydata (uporzadkowanie kandydatéw w parze ze
wzgledu na zmienng X iY jest jednakowe, stad okreslenie para zgodna). W ana-
lizowanym przyktadzie pierwszym wystepuje dziewied par zgodnych. Ich liste

prezentuje tabela 4.
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Tabela 4.

Lista par zgodnych dla danych o umiejetno$ciach X i Y szesciu kandydatéw
z przyktadu pierwszego

Pierwsza obserwacja | Druga obserwacja Rangidla |Rangidla |Relacja

W parze W parze zmiennej X | zmiennej Y | rang XiY
X K, s | s | e
K K. EO | S
K K I IO
K, K, i;i? yff/js ;?;i
K, K, Foe I
K, K, ’“;6‘_1;5 y}(:l=:4?5 ;z:;z
K 2 N B S o
K, K, T Vi o
K, K, x ;::3;5 y;j:‘iéi ;?;i

Zrédto: opracowanie whasne

Pary niezgodne - to takie pary, w ktérych, jedli pierwszy kandydat w parze ma
mniejsza range dla zmiennej X niz drugi kandydat, to wéwczas ranga dla zmien-
nej Y jest mniejsza nie dla pierwszego, ale dla drugiego kandydata (czyli odwrot-
na kolejno$¢ uporzadkowania kandydatéw niz dla zmiennej X, stad okreslenie

para niezgodna). W analizowanym przyktadzie mozna wyréznié tylko dwie pary

niezgodne, co ilustruje tabela S.

Tabela S.
Lista par niezgodnych dla danych o umiejetnosciach X 1 ¥ sze$ciu kandydatéw
z przyktadu pierwszego
Pierwsza obserwacja | Druga obserwacja | Rangidla | Rangidla | Relacja

W parze W parze zmiennej X | zmiennej Y |rang XiY

x,=1,5 y,=3 X,<X,

K, K, x,=3,5 y,=1,5 Y,>Y,

x=5 y,=6 x<x,

K; K, x,=6 ¥ =45 V>V,

Zrédlo: opracowanie whasne
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Pozostale cztery pary, ktére zestawiono w tabeli 4 s3 to pary, w ktérych rangi
jednej zmiennej sg jednakowe dla obu obserwacji, tym samym nie jest mozliwe
stwierdzenie relacji mniejszosci lub wickszo$ci. Zestawienie tych par prezentuje
tabela 6.

Tabela 6.

Lista par dla danych o umiejetnosciach X i Y sze$ciu kandydatéw z przyktadu pierwszego,
w ktérych rangi dla jednej ze zmiennych s3 jednakowe dla obu obserwacji

Pierwsza obserwacja | Druga obserwacja | Rangidla | Rangidla | Relacja

W parze W parze zmiennej X | zmiennej Y (rang XiY

K K x,=1,5 y,=15 X=X,

! 2 x,=1,5 y,=3 V<Y,

K K x,=1,5 y,=15 X, <X,

1 3 X3=3,5 y3=175 yl:y3

x,=3,5 y,=1,5 X=X,

K3 K4 x4:3,5 y4:4,5 y3<y4

x,=3,5 y,=4,5 x,<x,

K4 KS x6=6 y6:475 V=Y,

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wspdtezynnik gamma Goodmana i Kruskala nie uwzglednia par w ktérych jed-
naz dwdch zmiennych przyjmuje takie same rangi dla obu obserwagji. Jego war-

to$¢ obliczana jest nastepujaco:

=22 0637
R A
W powyzszym przyktadzie y=0,637, co oznacza, ze wsrdéd wszystkich moz-

liwych par kandydatéw jest o 63,7% wigcej par zgodnych niz par niezgodnych.
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Przyklad 4:

Wyznaczenie wartosci wspotczynnika korelacyi tan Kendalla.

Dla danych z przyktadu pierwszego wartos¢ wspdtczynnika korelacji tau-

-A Kendalla obliczona zgodnie ze wzorem (5.6) jest nastepujaca:

9-2
T, = ———— = 0,467.
76-(6—1)

Natomiast warto$¢ wspolczynnika tau-B Kendalla danego wzorem (5.7)
wyznaczana jest w ponizszy sposob:
T,=T,=052-2-1)+05-2-2-1) =2,

9-2
Tp = = 0,538.

\/(%-6-(6—1)—2)(%-6-(6—1)—2)
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ZALACZNIK NR 3
Procedura klasyfikacji obiektéw w analizie skupien

W rozdziale széstym przedstawiono rozwigzanie problemu dotyczacego klasyfi-
kowania powiatéw ze wzgledu na podobieristwo wyrazane posiadanymi umie-
jetnosciami i innymi wybranymi cechami uczniéw. W tym celu zastosowano
metody analizy skupien, ktére syntetycznie opisano. W niniejszym zataczniku
szerzej wyjasniono istote tych metod. Takie uszczegétowienie utatwia uzasad-
nienie zastosowania metod stuzacych do klasyfikowania obiektéw (powiatéw)

w badaniach opisanych w rozdziale széstym

Ogodlny schemat procedury klasyfikacji obicktéw sktada sie z nastepujacych
krokéw (Walesiak, 2004, s. 318-321):

1. Wybér obicktéw do klasyfikacji,

2. Okreslenie listy potencjalnych zmiennych opisujacych klasyfikowane obiek-
ty,anastepnieich redukcjanapodstawiekryteriumich zawartosciinformacyj-
nej mierzonej zazwyczaj za pomoca klasycznego wspétczynnika zmiennosci:

V(x) = %
gdzie: S(x) i X oznaczaja odpowiednio warto$¢ odchylenia standardowego
i Sredniej arytmetycznej badanej zmiennej. Jako warto$¢ progowa wspot-
czynnika zmiennosci przyjeto prég 10%, podobnie jak w pracy Malina
(2020).

3. Normalizacja w celu doprowadzenia zmiennych mierzonych w réznych jed-
nostkach do poréwnywalnosci.

4. Okreslenie sposobu pomiaru podobienistwa obicktéw. Kazdy obiekt w wie-
lowymiarowej analizie poréwnawczej opisany jest za pomoca wektora cech
X =(X.0X; ), gdzie X; joznacza warto$¢ j-tej cechy w i-tym obiekcie. Analiza

skupieri opiera si¢ na pomiarze podobieristwa miedzy obiektami. W celu

jego pomiaru stosuje si¢ rézne miary podobieristwa lub odmiennosci. Dla
cech ilodciowych na ogdt wyznacza si¢ miary odlegtosci, ktdre opieraja sie
na dystansie (odlegtosci) miedzy obiektami. Im mniejsza jest odlegtos¢ po-

miedzy poréwnywanymi obiektami, tym sg do siebie bardziej podobne. Do
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najczesciej wykorzystywanych miar odlegtosci zalicza si¢ m.in. (Walesiak,
2004, s. 41; Balicki, 2009, s. 214-227):

- odleglos¢ euklidesowa,

— kwadrat odlegtoséci euklidesowre;j,

— odlegto$¢ miejska (Manhattan),

— odlegtos¢ Czebyszewa,

— odlegtos¢ Minkowskiego (potegowa) bedaca uogdlnieniem odlegtosci

euklidesowej, miejskiej i Czebyszewa,

— odlegtos¢ 1- r Pearsona.

W przypadku zmiennych mierzonych na skali nominalnej do pomiaru dystan-

su miedzy obiektami stosuje sic np. niezgodnos$¢ procentows (Panek, 2009,

5. 45-46).

Dla potrzeb prezentowanego badania podobienistwa powiatéw wektor cech

i-tego powiatu bedzie wyrazony w nastepujacy sposdb:

— w przypadku ogélnych atrybutéw ucznidéw x;=(a;,,...,a;,),

— w przypadku umiejetnosci spotecznych x;=(u; ,...,u

i16/ *

Wektory utworza wige dla listy powiatéw macierz, ktérej schemat dla ogdl-

nych atrybutéw uczniéw zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1.

Schemat macierzy powiatéw i atrybutéw uczniéw

atrybuty uczniéw technikéw

powiat
al az a3 a4 as a6 a7 as
pl all a13 a13 a14 alS a16 a17 a18
pn anl an2 an3 an4 anS anG an7 anS

Zrédlo: opracowanie whasne

5. Wybdr metody klasyfikacji. W klasycznej analizie skupiert wymienia si¢ dwa

podejscia:

— metody hierarchiczne, w tym grupowanie aglomeracyjne i deglomeracyjne,

— metody kombinatoryczne (optymalizacyjno-podziatowe).

6. Ustalenie liczby klas, na ktére dokonuje si¢ podziatu.

7. Walidacja wynikéw oraz opis i profilowanie klas.
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