Warszawa, dnia 19 grudnia 2022 r.

Poz. 1239

OBWIESZCZENIE
MINISTRA CYFRYZACJIY

z dnia 16 listopada 2022 r.

w sprawie wlaczenia kwalifikacji rynkowej ,,Projektowanie i budowanie architektury modeli uczenia maszynowego
(machine learning)” do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji

Na podstawie art. 25 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U.
z 2020 r. poz. 226) oglasza si¢ w zalaczniku do niniejszego obwieszczenia informacje o wlaczeniu kwalifikacji rynkowej
,Projektowanie i budowanie architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)” do Zintegrowanego Systemu
Kwalifikacji.

Minister Cyfryzacji: wz. J. Cieszynski

D Minister Cyfryzacji kieruje dzialem administracji rzadowej — informatyzacja, na podstawie § 1 ust. 2 rozporzadzenia Prezesa Rady
Ministréw z dnia 6 pazdziernika 2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu dziatania Ministra Cyfryzacji (Dz. U. poz. 1716).
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1.

Zatacznik do obwieszczenia Ministra Cyfryzacji
z dnia 16 listopada 2022 r. (M.P. poz. 1239)

INFORMACIJE O WLACZENIU KWALIFIKACJI RYNKOWEJ ,,PROJEKTOWANIE I BUDOWANIE
ARCHITEKTURY MODELI UCZENIA MASZYNOWEGO (MACHINE LEARNING)”
DO ZINTEGROWANEGO SYSTEMU KWALIFIKACII

Nazwa kwalifikacji rynkowej

Projektowanie i budowanie architektury modeli uczenia maszynowego (machine learning)

Nazwa dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji rynkowej

Certyfikat

Okres waznos$ci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji rynkowej

Bezterminowo

4.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji przypisany do kwalifikacji rynkowej

6 poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

5.

Efekty uczenia si¢ wymagane dla kwalifikacji rynkowej

Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia si¢

Osoba posiadajaca kwalifikacje okre$la z interesariuszami cele biznesowe lub naukowe i inne czynniki rzutujace na sposob
rozwigzania problemu, odczytuje zamowiong specyfikacje systemu, cele dziatania systemu, okresla efekty dziatania sy-
stemu, architektur¢ ML tak, by byto mozliwe zaprogramowanie modelu ML. Architektur¢ modelu projektuje i buduje
zgodnie z potrzebami zamawiajacego. Odczytuje zamowiong specyfikacje systemu, cele dziatania systemu, okresla efekty
dziatania systemu. Operacjonalizuje problem i dobiera modele do niego adekwatne.

Analizuje wykonalno$¢ modelu. Przygotowuje dokumentacj¢ wykonawcza modelu ML dla programisty i projektuje testy
modelu. Wykonujac zadania zawodowe, postuguje si¢ wiedza z dziedziny ML oraz statystyki i analizy danych.

Zestaw 1. Poslugiwanie si¢ wiedza z dziedziny ML

Poszczegolne efekty

uczenia si¢ Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

1. Charakteryzuje a) omawia zagadnienie ML,

pojecia z zakresu uczenia | b)  omawia zastosowania i mozliwosci implementacji ML w wybranych domenach proble-
maszynowego (machine mowych (np. rozpoznawanie mowy),

learning — ML) c) omawia zastosowania 1 mozliwo$ci implementacji ML w wybranych obszarach (np.

galezie gospodarki, sektory, obszary badan),
d) wyjasnia roznice pomiedzy réznymi rodzajami zadan ML (np. klasyfikacja, regresja,
klastrowanie, redukcja wymiarowos$ci, wykrywanie anomalii, optymalizacja),

e) omawia mocne i stabe strony metod / popularnych algorytmow ML (np. klastrowanie
metoda k-srednich, random forest, SVM, sieci neuronowe, XGBoost, SVD/PCA, opty-
malizacyjne)

f)  wyjasnia roznice pomigdzy strategiami uczenia si¢: modele nadzorowane/nienadzoro-
wane / uczenie przez wzmocnienie,

g) omawia mocne i stabe strony metod uwzgledniajacych wiele algorytméw (ensemble
methods) i podaje przyktady takich metod,

h) omawia mocne i stabe strony algorytmow typu AutoML,

i) omawia pojecia overfittingu i underfittingu,

j)  omawia mocne i stabe strony miary oceny jakosci modeli (np. krzywa ROC, AUC, R"2),
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k) omawia mocne i stabe strony strategii kontroli jakosci algorytmu ML (np. warianty
resamplingu: kroswalidacja, out-of-bag bootstrap, subsampling/kroswalidacja Monte-
-Carlo),
1) omawia zagadnienie logiki rozmytej w ujgciu uczenia maszynowego.
2. Omawia pojecia a) wyjasnia wzajemng relacje pojec: uczenie maszynowe, glebokie sieci neuronowe, staty-
z zakresu statystyki styka, sztuczna inteligencja,
i analizy danych _ b) omawia pojecia zwigzane z typem i mozliwosciami przygotowania danych: dane
pOtrZ.ebne w bUdO“_’amu ustrukturyzowane, nieustrukturyzowane, preprocessing, encoding, dane testowe/trenin-
architektury modeli gowe
uczenia maszynowego . ) ) ) )
c) omawia zastosowanie technik/algorytmow statystycznych w uczeniu maszynowym,

w tym modele regresyjne, wnioskowanie bayesowskie.

Zestaw 2. Postugiwanie si¢ wiedza o interpretowalnym uczeniu maszynowym (IML) oraz o wyjasnialnych
modelach sztucznej inteligencji (XAI)

Poszczegolne efekty
uczenia sie¢

Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

1. Charakteryzuje zasady | a) omawia sposoby okres$lenia, ktore dane i w jaki sposdb zawazyty na decyzjach podjetych
budowania przez model IML,

interpretowalnych modeli | 4y gmawia sposoby okreslenia, ktore dane i w jaki sposob zawazyly na decyzjach podijetych
maszynowych (IML) przez model XAl

oraz wyjasnialnych ) ) . )

modeli sztuczne ¢) omawia znaczenie parametréw feature importance,

inteligencji (XAI) d) omawia znaczenie relacji zmiennej w modelu.

2. Charakteryzuje a) wymienia zasady IML,

zasady IML b) omawia role stosowania zasad IML w odniesieniu do etyki biznesowe;.

3. Charakteryzuje a) wymienia zasady XAl,

zasady XAl b) omawia role stosowania zasad XAl w odniesieniu do etyki biznesowe;.

Zestaw 3. Przygotowanie i zbudowanie modelu uczenia maszynowego

Poszczegolne efekty
uczenia sie¢

Kryteria weryfikacji ich osiagniecia

d)

1. Prowadzi wywiad a) pozyskuje informacje na temat dostgpnych danych i ich typow,
techniczny z klientem b) ustala warunki techniczne realizacji zaméwienia, m.in. kryteria odbioru, format przeka-
zania zamowienia,
c) identyfikuje typ problemu na podstawie zamdwienia od klienta,
d) szacuje wykonalno$¢ projektu na podstawie probek danych.
2. Analizuje a) okresla efekty dziatania modelu na podstawie specyfikacji,
wykonalnos¢ modelu b) okresla ilos¢, jako$é i uzytecznos¢ danych,
¢) weryfikuje dane pod katem mozliwosci ich wykorzystania,
d) identyfikuje problemy, do ktorych calkowicie wystarczajace jest zastosowanie algoryt-
miki lub dostepnych gotowych rozwigzan chmurowych,
e) podejmuje decyzje o wykonalnosci/niewykonalnos$ci zlecenia.
3. Projektuje i buduje a) proponuje sposoby przygotowania danych do modelu,
rozwigzania b) przedstawia strategi¢ podzialu zbioru danych na cz¢$¢ uczaca i czg$¢ testowa,
c) przedstawia wady i zalety przygotowanych rozwigzan,

wybiera i implementuje optymalny model,
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e) proponuje sposoby optymalizacji modelu (np. hiperparametry, optymalizator funkcji
kosztu),

f) porownuje miary oceny skutecznosci zaproponowanych modeli,

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

Zestaw 4. Przygotowanie dokumentacji wykonawczej

Poszczegolne efekty . - Lo
uczenia sie Kryteria weryfikacji ich osiagniecia
1. Przygotowuje a) przygotowuje schemat modelu, tj. architektur¢ modelu,
dolilmentaqq b) przygotowuje rekomendacje dotyczace architektury danych, modelu,
wykonawcz
ar}c]hitekturquo delu c) przygotowuje rekomendacje dotyczace niezbednych zasobow sprzgtowych i progra-
mowych,
d) przygotowuje opis pelnych danych wraz z opisem ich podzialu na dane treningowe
1 testowe,
e) przygotowuje rekomendacje mozliwych rozwiagzan funkcjonalnych.
2. Przygotowuje a) opisuje zakres i cele testow modelu architektury,
;iol:ymentaqq i plan b) opisuje sposob przygotowania i przetworzenia danych do budowy modelu,
estow
c) opisuje zbiory danych do przeprowadzenia treningu modelu,
d) opisuje mozliwosci zmiany zestawdw hiperparametréw modelu,
e) opisuje zbiory danych przeznaczonych do testow.
6. Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje
1. Weryfikacja
1.1. Metody

Do weryfikacji efektow uczenia si¢ zawartych w kwalifikacji stosuje si¢ nast¢pujace metody:

test teoretyczny,

obserwacja w warunkach symulowanych:

zadania praktyczne, w tym test blednego modelu — wskazanie niedziatajacych lub btednych podejsé,

studium przypadku: analiza problemow,

analiza r6znych podej$¢ do projektowania modeli ML,

zadanie projektowe: projekt modelu ML wraz z dokumentacja na podstawie zadanych przez komisj¢ wytycznych,

analiza dowodow i deklaracji, w tym np. portfolio kandydata (autorskie projekty modeli ML, dowody na programowa-
nie modeli: na serwisie typu GITHUB, na serwisie typu STACK OVERFLOW, publikacje, w tym pokonferencyjne,
wpisy na blogu lub zblizone, dowody na doradztwo i projektowanie modeli), analiza strategii analitycznej opisanej
przez kandydata w jezyku naturalnym wraz ze schematami,

wywiad swobodny lub wywiad ustrukturyzowany (rozmowa z komisjg) na temat zaprojektowanego modelu.

1.2. Zasoby kadrowe

Komisja walidacyjna sktada si¢ z trzech osob. Przewodniczacy komisji musi spelnia¢ nastgpujace warunki:

m.in. dwuletnie do§wiadczenie w przeprowadzaniu egzaminow.

Czlonkowie komisji muszg spetnia¢ nastgpujace warunki:

co najmniej od czterech lat wykonywac prace architektow modeli ML,

cztery lata do§wiadczenia w tworzeniu (projektowaniu lub programowaniu) modeli uczenia maszynowego.
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1.3. Sposob organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne

Instytucja certyfikujaca ma obowigzek zapewnic:

— sale¢ do zadan praktycznych oraz rozmowy,

— dostep do komputera (z oprogramowaniem specjalistycznym wspomagajacym projektowanie modeli ML), rzutnika,
flipchartu i Internetu.

2. Etapy identyfikowania i dokumentowania

Nie okresla si¢ warunkow dla etapu identyfikowania i dokumentowania.

7. Warunki, jakie musi spelniaé¢ osoba przystepujaca do walidacji

Kwalifikacja petna na 4 poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

8. Termin dokonywania przegladu kwalifikacji

Nie rzadziej niz raz na 10 lat




