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Streszczenie

Dynamiczny wzrost ilosci danych oraz powszechna informatyzacja gospodarki wptywaja na
zwigkszenie zapotrzebowania rynku pracy na specjalistow w zakresie Big Data. Celem artykutu jest
wskazanie koniecznoséci dostosowania edukacji akademickiej do wymagan wspodtczesnego rynku
pracy oraz szerszego wprowadzenia do programow ksztalcenia studentéw specjalistycznych przed-
miotéw dotyczacych technologii i analizy duzych zbiorow danych. W artykule oméwiono znaczenie
Big Data w biznesie, zaprezentowano przykladowe kompetencje oczekiwane przez pracodawcow
w stosunku do kandydatow aplikujacych na stanowisko specjalisty Big Data oraz dokonano przegladu
wybranych programéw nauczania polskich uczelni z punktu widzenia ich powigzania z ta tematyka.

Stowa kluczowe: Big Data, rynek pracy, edukacja akademicka

Abstract

The dynamic growth in the amount of data and widespread informatization of the economy have
contributed to increasing demand on the labor market for Big Data specialists. The aim of this paper
is to point out the need to adapt academic education to the requirements of the modern labor market
and to introduce specialized courses concerning Big Data technology and analysis of large data sets.
The paper discusses the importance of Big Data. It presents also some examples of required compe-
tencies of the job positions related to Big Data as well as contains the review of chosen curricula on
the Polish universities from the point of view of their relationship with Big Data.

Keywords: Big Data, job market, academic education

Wstep

Dominacja technologii informacyjnej i zwigzanej z nig cyfryzacja oraz in-
formatyzacja niemal wszystkich procesow biznesowych wptynety na pojawienie
si¢ nowego trendu w zarzadzaniu przedsigbiorstwem zwigzanego ze zwigksze-
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niem ilosci pojawiajacych si¢ danych, okreslanego jako zarzadzanie przez dane
(data driven management). Podejscie takie stato si¢ wymogiem wspotczesnych
czasOW 1 wplywa istotnie na uzyskanie wysokiej efektywnosci funkcjonowania
firm oraz osiagni¢cia przewagi konkurencyjnej (Morrison, 2015, s. 26).

Szacuje si¢, ze w wyniku cyfrowej rewolucji, jaka dokonuje si¢ od ponad 20
lat, w okresie 2010-2020 ilo$¢ danych wzrosnie 50-krotnie (Gantz, Reinsel,
2012). Ta eksplozja danych, okre$lana czesto jako Big Data, oznacza koniecz-
no$¢ gromadzenia i przetwarzania duzych zbioréw danych, a nastepnie ich ana-
lizowania i wykorzystywania w celu wspomagania procesow decyzyjnych, od-
krywania nowych zjawisk oraz optymalizacji procesow.

Znaczenie Big Data we wspoélczesnym biznesie

W raporcie Future Work Skills 2020 wyodrebniono 6 Kluczowych zmian,
ktoére juz obecnie ksztattuja warunki pracy i prowadzenia biznesu. Jedng z nich
jest Big Data. ,,Ogromna ilo$¢ danych zgromadzona w urzadzeniach elektro-
nicznych w potaczeniu z dostgpng obecnie mocg przeliczeniowa komputerow
pozwala tworzy¢ algorytmy, profile, segmentacj¢ i podejmowac decyzje w opar-
ciu o te mechanizmy” (Raport, 2017, s. 11).

Wspolczesne przedsigbiorstwa prowadza analizy w réznych obszarach biz-
nesowych i dzigki temu osiggnety juz wiele sukcesow (Angrave, Charlwood,
Kirkpatrick, Lawrence, Stuart, 2016, s. 7). Jednak potencjal, jaki ukryty jest
W powszechnym postugiwaniu si¢ analizg duzych zbioréw danych, pozwala
firmom stworzy¢ warunki do podniesienia whasnej konkurencyjnosci (Anderson,
2015, s. 81). Analityka danych jest jednak dotad wykorzystywana w przedsie-
biorstwach w ograniczonym zakresie (Wawer, Muryjas, 2016, s. 309). Wsrod
przyczyn wymienia si¢ m.in. brak wykwalifikowanych pracownikow, ktorzy
potrafiliby pozyskiwa¢ i interpretowaé dane oraz przeksztatca¢ je w odpowied-
nie dziatania firmy prowadzace do jej sukcesu (Moon, 2015).

Problem ten bedzie miat coraz wigksze znaczenie ze wzgledu na dynamicz-
ny przyrost ilosci danych. Do niedawna dziaty informatyczne petnity w firmie
funkcje pomocnicza w obszarze zarzadzania. Obecnie dzigki ich aktywnej
wspotpracy z pionami biznesowymi specjalisci IT wspieraja przedsiebiorcow
i pracodawcow w podejmowaniu decyzji menedzerskich oraz budowaniu strate-
gii organizacji.

Kompetencje w zakresie Big Data oczekiwane przez pracodawcow

Procesy globalizacji i powszechnej informatyzacji gospodarki wpltywaja na
wzrost zapotrzebowania na specjalistdw posiadajacych umiejetnosci, jakie do-
tychczas nie byly jeszcze znane. Sa oni zatrudniani na stanowiskach zwigzanych
ze specjalizacjg data scientist, coraz wigcej przedsigbiorstw widzi bowiem zalez-
nos¢ miedzy rozwojem swojego biznesu a wykorzystaniem zaawansowanej tech-
nologii Big Data oraz analityki.
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Na uwage zashuguje fakt, ze oprocz absolwentéw kierunkoéw informatycz-
nych, ktérzy w sposéb oczywisty przygotowani sa do podejmowania obowigz-
kow zwigzanych ze wspotczesnymi wyzwaniami, np. Big Data, na rynku pracy
poszukiwani sg takze absolwenci innych kierunkéw, np. ekonomicznych. Anali-
za ogloszen rekrutacyjnych na portalach internetowych wskazuje, ze obecnie
przekrdj wymagan na stanowiskach zwigzanych z Big Data jest bardzo szeroki.

W opinii pracodawcow przez najblizsze lata najbardziej pozadang specjali-
zacja, ktora bedzie si¢ rozwijaé, jest analityk Big Data. Wynika to z potrzeby
efektywnej analizy pozyskanych danych oraz koniecznos$ci podejmowania na ich
podstawie szybkich i trafnych decyzji. Popyt na kompetentnych ekspertow ds.
analiz Big Data bedzie wigc w kolejnych latach dynamicznie wzrastat (Kwie-
cien, 2016).

Przetrwanie w nowych warunkach funkcjonowania firm uwarunkowane jest
zatrudnieniem kadry posiadajacej kluczowe kompetencje. Wsrod najwazniejszych
odnoszacych si¢ do problematyki Big Data jest synteza danych rozumiana jako
umiejetno$¢ zestawiania ze sobg duzych partii danych w celu uzyskania wiedzy,
ktora pozwala na argumentacje opartg na liczbach (Raport, 2017, s. 12).

Praca w obszarze Big Data wymaga posiadania szerokiego zakresu wiedzy
i umiejetnosci. Aktualnie najbardziej poszukiwani sg specjalisci na takie stanowi-
ska, jak developer Big Data, inzynier Big Data oraz architekt Big Data. Nieco inne
oferty pracy dotycza kandydatow, na ktérych zapotrzebowanie wzrasta rownie
znaczaco, zatrudnianych do wykonywania zadan zwigzanych z analityka da-
nych. Sa to oferty zatrudnienia, w ktoérych wolne stanowiska okreslane sg takimi
nazwami, jak analityk danych czy specjalista ds. analiz i raportowania.

Przyktadowe oczekiwania formalne definiowane przez pracodawce wobec
kandydatéw na stanowisko Big Data developer, a zwigzane z posiadang przez
niego wiedzg i umiejetnosciami merytorycznymi, sg nastepujace (JOBS.pl):

— dobra znajomos¢ rozwigzan Big Data (Hadoop, Spark, Kafka),

— bardzo dobra znajomos¢ baz danych ORACLE,

— znajomos$¢ jezyka Scala,

— zainteresowanie tematykg Data Science + Real time processing,

— zdolnos¢ analitycznego oraz koncepcyjnego myslenia.

Wymagania od kandydata aplikujacego na stanowisko inzynier Big Data
obejmuja (Pracuj.pl 1):

— doswiadczenie w realizacji projektow klasy Big Data,

— praktyczna znajomos¢ technologii Apache (Hadoop, Hive, Spark, Kafka),

— umiejetnos¢ programowania w jezykach Python, Scala,

— zdolnosci analitycznego myslenia, entuzjazm i samodzielnosc.

Jeszcze szerszy zakres wymaganych kompetencji zawierajg oferty pracy na
stanowisku analityka danych (Pracuj.pl 2):

— wyksztalcenie wyzsze magisterskie: informatyka, matematyka, statystyka
lub dziedziny pokrewne,

256



— znajomo$¢ modelowania statystycznego, uczenia maszynowego, teorii
grafow, algebry liniowej, wizualizacji danych i optymalizacji numeryczne;j,

— gruntowna znajomo$¢ algorytméw i struktur danych,

— dos$wiadczenie z takimi technologiami Big Data, jak Spark, Hadoop,
Kafka lub Storm,

— znajomos¢ Python lub innego jezyka skryptowego.

Analiza publikowanych ogloszen na portalach rekrutacyjnych potwierdza
ogromne zapotrzebowanie przedsi¢biorstw na specjalistow w zakresie technolo-
gii Big Data oraz analityki danych. Przeglad ofert z punktu widzenia oczekiwa-
nych kompetencji pozwala stwierdzi¢, ze sa to bardzo specjalistyczne wymaga-
nia w zakresie wiedzy i umiejetnosci, ktore w odpowiedzi na potrzeby rynku
pracy powinny si¢ znalezé w programach nauczania studentdéw w procesie ich
edukacji na poziomie szkolnictwa wyzszego.

Edukacja w obszarze Big Data w wybranych polskich uczelniach

Wyrazem uwzglednienia potrzeb pracodawcow poszukujacych specjalistow
w dziedzinie Big Data jest konieczno$¢ zmian programow nauczania w taki spo-
sob, aby absolwenci wchodzacy na wspolczesny rynek pracy posiadali wiedzg
oraz umieje¢tnosci gromadzenia, przetwarzania i analizy wielkich zbioréow da-
nych. Poszukujac odpowiedzi na pytanie, czy aktualna oferta edukacji akade-
mickiej pozwala przysztym kadrom zdoby¢ wymienione wyzej kompetencje,
dokonano analizy programoéw nauczania w wybranych polskich szkotach wyz-
szych znajdujacych si¢ na czotowych pozycjach Rankingu Szkét Wyzszych
,.Perspektyw” w 2017 r. w grupie kierunkow IT". Pod uwage zostaly wzigte na-
stepujagce uczelnie: Politechnika Warszawska, Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie i Politechnika Wroctawska. Rezultaty tej analizy przedstawiono
w tabeli 1.

Dostarczenie kompetencji w obszarze Big Data stato si¢ rowniez zadaniem
uniwersytetow ksztalcacych studentéow na kierunku informatyka. Swiadczy
o0 tym fakt, iz lider rankingu Perspektyw 2017 w tej grupie, tj. Uniwersytet War-
szawski, umozliwia na II stopniu ksztatcenia na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki zdobycie wiedzy i umiej¢tnosci zwigzanych z Big Data w ra-
mach az 4 przedmiotow, do ktorych naleza: 1) przetwarzanie duzych danych;
2) eksploracja i przetwarzanie duzych zbiorow danych; 3) obliczenia superkom-
puterowe; 4) oraz przetwarzanie duzych danych i programowanie na klastrach.
Nieco zaskakujacy jest fakt, ze uczelnie znajdujace sie na drugiej i trzeciej pozy-
cji tego rankingu, tj. Uniwersytet Jagiellonski i Uniwersytet Wroctawski, obec-
nie (czerwiec 2017 r.) nie oferuja przedmiotow dla przysztych specjalistow IT,

! Ranking obejmuje uczelnie, ktorych ukonczenie zapewnia uzyskanie tytutu inzyniera lub
magistra inzyniera informatyka.
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ktorych program dotyczylby w tak szerokim zakresie tematyki Big Data. Warto
takze podkresli¢, ze Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, znajduja-
cy si¢ na pigtej pozycji rankingu, proponuje rozwdj kompetencji zwigzanych
z Big Data na studiach podyplomowych , Przetwarzanie danych — Big Data”

prowadzonych na Wydziale Matematyki i Informatyki.

Tabela 1. Oferta ksztalcenia w obszarze Big Data na kierunkach IT uczelni technicznych

Uczelnia Wydzial Stopien Sposob edukacji
| Przedmiot Big Data na kierunkach: informatyka
Wydziat i Computer Science
Elektroniki Studia Data Science — algorytmy, narzedzia i aplikacje dla
© i Techn_ik pody- probleméw typu Big Da'ta~ ‘ . o
% Informacyjnych Big Data — przetwarzanie i analiza duzych zbiorow
= plomowe
3 danych
= Przedmiot skladowanie danych w systemach Big Data
= Wydzial | na kierunku inzynieria i analiza danych
g Matgmzf i Przedmiot programowanie rozwiazan Big Data i Data
£ . Y Science na kierunku informatyka
S i Nauk - - -
@ - Przedmiot przetwarzanie danych w platformach Big
= Informacyjnych . L g ]
S 1 Data na specjalnosci przetwarzanie i analiza danych na
o kierunku studiéw informatyka
. Studia
Wydziat pody- Big Data. Analiza danych
Elektryczny plomowe
Lo Wydziat
RS Informatyki, Przedmiot inzynieria oprogramowania w obszarze
é % Elektroniki 1 systemOw Big Data na specjalnosci informatyka i elek-
2 < i Telekomuni- tronika medyczna na kierunku inzynieria biomedyczna
= = kacji
g g i ief i fi
g 2 Wydzial Fizyki Wyktad ,,Blg Data — brief overview o issues and
o= i Informatvki | computational methods” w ramach przedmiotu Fun-
<I Stosowanye' damentals of Data Science na kierunku informatyka
: stosowana
. Przedmiot hurtownie danych i Big Data na specjalno-
é $ci inzynieria systemow informatycznych na kierunku
& Wydziat informatyka
§ Elektroniki I Przedmiot metody przetwarzania duzej ilosci danych
= na specjalnos$ci systemy i sieci komputerowe na kie-
= runku informatyka
% Wydziat
% PCl))drS(;tg;I: ;V(\)’Igfh ] Wyktad ,,Big Data” na kierunku informatyka
o
£ e
Techniki

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie zasobow internetu.

Potwierdzeniem istotnego znaczenia ksztalcenia w obszarze wielkich zbio-
row danych sg rowniez rezultaty analiz siatek przedmiotéw w ramach studiow
ekonomicznych i informatycznych na kierunkach ekonomicznych (tab. 2). Pod
uwage zostaly wziete nastepujace uczelnie publiczne: Szkota Gtowna Handlowa
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w Warszawie, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu oraz Uniwersytet Ekono-
miczny w Katowicach, zajmujgace odpowiednio miejsca pierwsze, czwarte i pigte
w wymienionym rankingu.

Tabela 2. Oferta ksztalcenia w obszarze Big Data na kierunkach IT i ekonomicznych

Uczelnia Wydzial Stopien Sposéb edukacji
T — Kierunek studiéw analiza danych
SGH Kolegium Analiz Studia —Big data
W Warszawie Ekonomicznych podyplo- | — Inzynieria danych — Big Data
mowe
Uniwersytet Wydziat Informatyki — Przedmiot Big Data na specjalnosci
Ekonomiczny i Gospodarki Elektro- 1 analityka gospodarcza na kierunku infor-
w Poznaniu nicznej matyka i ekonometria
. — Przedmiot srodowiska przetwarzania
Uniwersytet Wydzial Informatyki i analizy Big Data na specjalno$ci analiza
Ekonomiczny - A 1l . N . :
- i Komunikacji duzych zbiorow danych na kierunku in-
w Katowicach
formatyka

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie zasobow internetu.

Podsumowanie

Analiza siatek programowych najnowszego rankingu uczelni wskazuje, ze
wiodace uczelnie dostrzegaja potrzebe ksztatcenia specjalistow Big Data, ktorzy
beda posiadali kompetencje do tworzenia wlasciwych $rodowisk do gromadze-
nia tego rodzaju danych, jak i kompetencje umozliwiajace analizowanie tak du-
zych wolumenéw danych. Nalezy zauwazy¢, ze wickszos¢ ofert edukacyjnych
dotyczy drugiego poziomu ksztatcenia oraz studiow podyplomowych, co jest
spowodowane koniecznoscig uprzedniego zdobycia wiedzy na temat podstaw
analizy danych badz tez baz danych czy hurtowni danych. Jednocze$nie warto
dostrzec fakt, iz uczelnie rozumieja olbrzymie znaczenie Big Data dla wspotcze-
snych przedsigbiorstw i w odpowiedzi na ich potrzeby tworza nowe kierunki
studiow (np. SGH w Warszawie) badz uruchamiajg studia podyplomowe umoz-
liwiajace rozw6j kompetencji w zakresie gromadzenia, przetwarzania i analizy
duzych zbioréw danych oraz ich wykorzystania jako cennych aktywow strate-
gicznych.
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