Wojewodzki
Urzad Pracy

w Lublinie

Ekspertyza: Mozliwosci wykorzystania big data w badaniach
regionalnego rynku pracy, ze szczegolnym uwzglednieniem
ofert pracy

Czerwiec 2023 .



Zamawiajacy:

Wojewddzki Urzad Pracy w Lublinie
ul. Obywatelska 4

20-092 Lublin

Wykonawca:
Warsaw Enterprise Institute

Marek Lachowicz
Katarzyna Rumiancew

]

Copyright by Wojewoddzki Urzgd Pracy w Lublinie
Publikacja jest dystrybuowana bezptatnie

Publikacja elektroniczna: WUP w Lublinie

Publikacja na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 3.0 Polska (CC BY-SA
3.0)

Lublin 2023 r.


https://wuplublin.praca.gov.pl/

Spis tresci

VAV oY 0NV = To =Y o = T TSRS 4
P22 = Lo o =L - VO SRS 6
P R B oY T oY To = o1 o £\ = USSR 7
A AN A - 11142 - W o 1T o - - PSSR 12
2.3. Nowe Zrodta danyCh................cooiiiiieie e 17
2.4. Wykorzystanie big data w administracji publiCzngj .......ccccceevevvieecenecceiieeeee, 19
3. Analiza regionalnego rynku pracy przy uzyciu bigdata ................ccccoooveviinvinnnn. 28
3.1. Charakterystyka badan rynku pracy..............ccoccoviieiinieiiiceeseceeeee e 28
3.1.1. Rodzaje analiZ rYNKU PraCY ....ccccieciieeeriisieeieiteeeesteeeesteste e steseessesreessestesreessesrsenaesseennas 30
3.1.2. Wykorzystanie big data w badaniach rynku pracy.......cccevveneneneieineniencnnens 32
3.1.3. Zrodta danyCh O FYNKU PIACY ............ccoouevecueeeeeeeeeeieeeeeeeesseeeeseesseseesses s ssessessessesnaanes 34
3.2. ANAlIZA OFEIT PrACY .eviiiieieieieee sttt b e sttt ettt be e 37
3.2.1. OgraniCzenia @NaAlIZY ........ccceeeiririnierieieie ettt 37
3.2.2. Proces analizy OFEIT PraCy ....cccocverererieieinieeiesiestesee ettt sbe e 39
3.2.3. Szczegobtowy opis procesu gromadzenia danych ..., 43
3.2.4. Zapewnienie reprezentatywnosci i stabilnosci zrédet danych........................... 47
3.2.5. Wykorzystanie danych w dalszych analizach..........cccocevniininininciccnnecne 49
3.2.6. Kwestie techniczne zwigzane z tworzeniem i prowadzeniem bazy danych ...... 54
3.3. Propozycja badan jaKoSCIOWYCH...............ccoiiiiiiccccce e 58
4. Aspekty prawne wykorzystywania big data........ccccceeeeviieeviieecececeeece e 60
4.1. Aspekty wykorzystania danych prawnie chronionych ..., 64
4.1.1. DANE OSODOWE......oiiiii e 66
4.1.2. Dane objete tajemniCa...........cccooiiiiiiii s 69
4.1.3. Ochrona prawno-autorska i ochrona sui generis baz danych ........cccccceevevuenenen. 70
5. ZAKONCZENIE. ...ttt b ettt ens 73
B. SITESZCZENIE ..ttt ettt bbbt b et b e enes 74



1. Wprowadzenie

Rynek pracy jest jednym z kluczowych obszaréw badawczych, ktdrego badanie ma
istotne znaczenie dla podejmowania decyzji politycznych, gospodarczych

i spotecznych. Zrozumienie procesow, zachodzgcych na tym rynku jest niezbedne
dla odpowiedniego ksztattowania polityk publicznych w zakresie zatrudnienia,
dostosowywania systemu edukacji do zmieniajgcych sie oczekiwan pracodawcow
czy planowania rekrutacji przez firmy.

Analiza rynku pracy umozliwia identyfikacje trendéw, wzorcow i zjawisk, ktére majg
wptyw na sytuacje zawodowg jednostek oraz ogolng kondycje gospodarki. Dostarcza
informacji na temat popytu i podazy sity roboczej, struktury zatrudnienia, umiejetnosci
i kompetencji poszukiwanych przez pracodawcow, ptac, warunkéw pracy, bezrobocia
i innych wskaznikow. Pozwala na ocene potrzeb rynku w zakresie wykwalifikowanej
sity roboczej, identyfikacje luk kompetencyjnych oraz prognozowanie przysztych
zmian. Dzieki temu mozliwe jest podejmowanie Swiadomych decyzji politycznych,
takich jak dostosowywanie programow szkoleniowych i edukacyjnych do aktualnych
potrzeb, wspieranie sektorow gospodarki charakteryzujgcych sie wysokim popytem
na pracownikow czy rozwijanie strategii inwestycyjnych. Odpowiednia ocena stanu
rynku pracy jest kluczowa dla formutowania polityk zatrudnienia, zarzgdzania
bezrobociem, tworzenia nowych miejsc pracy oraz promowania inkluzji spotecznej.
Informacje na temat struktury i dynamiki rynku pracy pozwalajg na lepsze
Zzrozumienie sytuacji grup spotecznych, takich jak mtodzi ludzie, kobiety, osoby
starsze czy osoby niepetnosprawne, i podejmowanie odpowiednich dziatan majgcych
na celu zwiekszenie ich aktywizacji zawodowej. Sytuacja na rynku pracy stanowi
réwniez informacje dla przedsiebiorcéw i inwestoréw, podejmujgcych decyzje
dotyczgce lokalizacji biznesu, planowania zasobow ludzkich, prognozowania potrzeb
kadrowych czy oceny konkurencyjnos$ci rynku. Wiedza na temat struktury rynku pracy
i trendéw zawodowych pozwala firmom dostosowywac¢ swoje strategie, rekrutowac
odpowiednich pracownikow oraz tworzy¢ dla nich warunki i $ciezki rozwoju
zawodowego.

Dzieki wykorzystaniu nowoczesnych technologii big data mozliwe jest pogtebienie
dotychczasowych analiz, pozyskanie nowych danych, a tym samym lepsze
zrozumienie procesow zachodzgcych na rynku pracy. Przetwarzanie ogromnych
zbioréw danych stwarza zupetnie nowe mozliwosci, pozwala na identyfikacje
trendow, wzorcow i zjawisk, ktdre wczesniej mogty pozostawac niewidoczne. Dzieki
zaawansowanym algorytmom i narzedziom analitycznym mozna przetwarzac

i analizowac¢ dane w czasie rzeczywistym, co umozliwia szybkie reagowanie na
zmieniajgce sie warunki rynkowe. Dzieki analityce big data mozna tworzy¢
precyzyjniejsze prognozy przysztych zmian i trendéw na rynku pracy, ktére stanowig
istotng podstawe dla planowania strategicznego zaréwno na poziomie krajowym,
regionalnym, jak i lokalnym. Nowe rozwigzania stanowig zaréwno szanse, jak



i wyzwanie. Nie sg one wolne od ryzyk czy problemdw, jednak ich umiejetne
wykorzystanie moze przyniesc¢ szereg korzysci.

Celem niniejszej ekspertyzy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania duzych
zbioréw danych w badaniach regionalnego rynku pracy, ze szczegdéinym
uwzglednieniem analizy ofert pracy. W tym celu zawiera ona oméwienie koncepciji
big data oraz zastosowania jej do dziatarh administracji publicznej. Nastepnie
zarysowana zostata kwestia analiz regionalnych rynkéw pracy z wykorzystaniem
nowych narzedzi oraz szczegotowo przedstawiono mozliwosci zwigzane z analizg
ofert pracy. Dopetnieniem dokumentu jest wskazanie na aspekty prawne istotne

z punktu widzenia big data.



2. Big data

Zyjemy w dobie rewoluciji cyfrowej, zwanej rowniez czwartg rewolucjg przemystowg
lub Industrie 4.0. To pojecie po raz pierwszy pojawito sie w 2011 roku w niemieckiej
strategii rozwoju wysokich technologii (high-tech) i zostato spopularyzowane przez
Klausa Schwaba, zatozyciela i przewodniczgcego Swiatowego Forum
Ekonomicznego. Nawigzuje ono do rewolucji przemystowych, ktére dzieki
pojawiajgcym sie innowacjom i wynalazkom, stanowity proces zmian
technologicznych, gospodarczych, spotecznych i kulturowych. Czwarta rewolucja
przemystowa buduje na osiggnieciach poprzednich epok, ale wprowadza zupetnie
nowy poziom zintegrowanych, inteligentnych technologii, a tym samym stwarza
ogromne mozliwosci.

Pierwsza rewolucja zapoczatkowana w Anglii pod koniec XVIII wieku, wprowadzita
Swiat w wiek pary. Jej gtbwnym motorem napedowym byto wprowadzenie
mechanicznego krosna tkackiego, ktére catkowicie zmienito przemyst widkienniczy.
Wykorzystanie sity pary i wody jako zrédta energii, zastepujgcego site miesni
ludzkich, otworzyto droge do wynalezienia maszyny parowej na poczgtku XIX wieku.
To przetomowe odkrycie zapoczatkowato nowy etap rozwoju przemystu.

Druga rewolucja przemystowa, przypadajgca na przetom XIX i XX wieku, wigzata sie
z wynalezieniem elektrycznosci i wprowadzenie linii montazowej przyczynity sie

do dalszego dynamicznego rozwoju przemystu. Dzieki temu procesy produkcyjne
zostaty usprawnione oraz pojawito sie szereg wynalazkow, takich jak zarowka,
telefon czy samochdd, bedgcych obecnie standardowymi produktami codziennego
uzytku.

Trzecia rewolucja przemystowa miata miejsce w latach 70. XX wieku. Rozwdj
komputeréw i wprowadzenie pierwszych programowalnych uktadéw logicznych (PLC)
odegraty kluczowg role w automatyzacji proceséw produkcyjnych. To wtasnie wtedy
zaczeto wykorzystywac¢ komputery do sterowania maszynami i catymi fabrykami.
Dzieki tym osiggnieciom zautomatyzowano produkcje, ktéra stata sie efektywniejsza,
a szereg procesow moze by¢ wykonywanych bez udziatu cztowieka, jedynie pod jego
nadzorem.

Obecnie jestedmy Swiadkami czwartej rewolucji przemystowej, ktéra buduje na
fundamentach poprzedniej i wykorzystuje petnie potencjatu nowoczesnych
technologii. Jest ona oparta na rozwinieciu automatyzacji i cyfryzaciji, ale idzie
znacznie dalej niz poprzednia. Wprowadza ona pojecie "inteligentnych" technologii,
ktére stopniowo zacierajg granice miedzy cztowiekiem a maszyng, co doskonale
obrazujg chociazby mozliwosci narzedzi generatywnej sztucznej inteligenciji.

Czwarta rewolucja przemystowa przynosi za sobg wiele innowaciji, takich jak internet
rzeczy (loT), sztuczna inteligencja (Al), robotyka, big data, tgcznos$¢ 5G i wiele
innych. Te technologie rewolucjonizujg rézne sektory, w tym przemyst, ustugi,
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transport, ochrone zdrowie i wiele innych. Przemyst 4.0 dgzy do stworzenia
inteligentnych fabryk, w ktérych maszyny, urzgdzenia i systemy sg w stanie
komunikowac sie ze sobg, analizowac dane w czasie rzeczywistym i podejmowac
autonomiczne decyzje.

Rozwodj technologii pozwala na lepszg analize sSwiata, zarowno w zakresie
pozyskiwania danych, jak i ich przetwarzania, dzieki czemu mozliwa jest
automatyzacja procesow, przyspieszenie pracy i zwiekszenie wydajnosci. Kluczowg
wartoscig, oprocz zaawansowanych algorytmoéw, ktére stanowig jedynie narzedzie,
sg informacje, zaréwno jako zmienna wejsciowa, jak i wytworzony materiat.
Precyzyjnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow jest pochodng posiadanych zbioréw danych.
Dlatego tez tak istotng kwestig jest ich odpowiednie gromadzenie i porzgdkowanie.

Celem niniejszego rozdziatu jest omowienie koncepcji big data, uwzgledniajgc nie
tylko kwestie samych danych, ale réwniez ich wykorzystanie. Wskazane zostang
narzedzia stuzgce do ich przetwarzania oraz zwigzane z nimi mozliwosci. Zwrécona
zostanie réwniez uwaga na nowe zrodta danych oraz zastosowanie big data

w administracji publiczne;j.

2.1. Definicja big data

Gtéwnym walorem obecnie dostepnych technologii jest mozliwos¢ przetwarzania
duzych zbioréw danych (ang. big data). Termin ten, we wspdétczesnym rozumieniu,
pojawit sie w latach 90. XX wieku i zazwyczaj definiowany jest jako duze, réznorodne
i zmienne zbiory danych powstajgce za sprawg nowoczesnych urzgdzen
telekomunikacyjnych, ktére sg przechowywane, przetwarzane i analizowane

za pomocg zaawansowanej technologii informatycznej. Pierwotnie wskazywano na
trzy cechy big data (model 3V), obejmujgce volume (objetos¢ danych), velocity
(predkos¢ naptywania nowych danych i ich analizy), variety (réznorodnos¢ danych).
Nastepnie koncepcja ta byta uzupetniana przez dodawanie kolejnych charakterystyk
wskazanych w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyki big data.

Charakterystyka Opis

Volume odnosi sie do ogromnej ilosci danych
generowanych i gromadzonych przez rézne zrédta.
Tradycyjne systemy informatyczne czesto majg trudnosci
z przechowywaniem i przetwarzaniem tak duzych ilosci
danych, dlatego big data wymaga nowych technologii

i narzedzi.

Volume (objetosc)




Charakterystyka

Opis

Velocity (predkos¢)

Velocity odnosi sie do tempa, z jakim dane sg
generowane i przesytane. W erze big data dane czesto
naptywajg w czasie rzeczywistym lub w bardzo krétkich
odstepach, na przykfad z czujnikdw internetu rzeczy (loT),
mediow spotecznosciowych czy transakcji online.
Systemy big data muszg by¢ w stanie szybko
przetwarzac i analizowaé¢ dane w takim tempie.

Variety
(r6znorodnosc)

Variety odnosi sie do roznych formatéw danych, ktére
sg dostepne w srodowisku big data. Mogg to by¢
strukturalne dane (np. relacyjne bazy danych),
potstrukturalne dane (np. pliki XML) lub nieustrukturalne
dane (np. multimedia, tresci z mediow
spotecznosciowych). Systemy big data muszg radzi¢
sobie z réznorodnoscig tych danych i umozliwiac
integracje i analize danych o ré6znych formatach.

Veracity
(prawdziwos$¢)

Veracity odnosi sie do jakosci danych, w tym

do niepewnosci, niekompletnosci i btedéw. W przypadku
big data, ze wzgledu na ré6znorodne zrédta danych,
istnieje ryzyko obecnosci niedoktadnych, niekompletnych
lub niezgodnych danych. Wazne jest, aby systemy big
data uwzgledniaty te czynniki i miaty mechanizmy

do oceny i zarzgdzania jakoscig danych.

Value (wartosc)

Value odnosi sie do zdolnosci do wyciggania
wartosciowych informaciji i wiedzy z duzych zbioréw
danych. Gtéwnym celem big data jest wykorzystanie
analizy danych, eksploracji i odkrywania wzorcow, aby
generowac warto$¢ biznesowg, zrozumienie klientow,
optymalizacje procesow, podejmowanie lepszych decyzji
itp.

Viability
(wykonalnosc¢)

Viability odnosi sie do oceny technologicznej,
ekonomicznej i organizacyjnej, czyli okreslenia, czy dany
projekt big data jest wykonalny i opftacalny. Wazne jest
uwzglednienie czynnikéw takich jak koszty infrastruktury,
zasoby ludzkie, technologia i mozliwosci organizacyjne
w kontekscie big data.

Validity
(poprawnosc¢)

Validity odnosi sie do sprawdzenia i potwierdzenia, czy
dane s3g doktadne, prawdziwe i odpowiednie do danego
celu. Dane, ktére sg niepoprawne lub nieodpowiednie,
mogqg prowadzi¢ do btednych wnioskéw i podejmowania
ztych decyzji. Dlatego wazne jest, aby przeprowadzac
procesy walidacji danych w celu zapewnienia ich jakosci
i poprawnosci.




Charakterystyka

Opis

Volatility (ulotnosc)

Volatility odnosi sie do szybkosci zmian w danych i ich
krotkotrwatej uzytecznosci. W niektorych dziedzinach,
takich jak analiza rynku finansowego, dane mogg mie¢
krotki okres waznosci. Konieczne jest monitorowanie i
przetwarzanie tych danych w czasie rzeczywistym, aby
wykorzystac ich petny potencjat przed utratg ich wartosci.

Vagueness
(nieprecyzyjnos¢)

Vagueness odnosi sie do braku precyzji lub
jednoznacznos$ci w danych. Czesto w big data mozna
napotka¢ dane o niepetnych informacjach, niewielkiej
jakosci lub o niejasnym znaczeniu.

Virility (wiralno$¢)

Virility odnosi sie do zdolnosci rozprzestrzeniania sie
informacji w sieci i wptywania na inne dane. Big data
niejako tworzy sie same — przetwarzanie danych wptywa
na pojawienie sie kolejnych.

Vendible
(sprzedawalnos$c)

Vendible odnosi sie do mozliwosci sprzedazy danych lub
uzyskania z nich wartosci. Wiele danych (réwniez
tradycyjnie uznawanych za ,nierynkowe”) moze mie¢
wartosc rynkowg i by¢ sprzedawane innym podmiotom.

Voracity
(zartocznos¢)

Voracity odnosi sie do intensywnosci przetwarzania
danych i zasobow potrzebnych do efektywnego
przetwarzania duzych zbioréw danych. Big data wymaga
wydajnych systemow i infrastruktury, aby sprostac
wymaganiom dotyczgcym przetwarzania.

Vanity (préznosc)

Vanity odnosi sie do tendencji do gromadzenia duzych
ilosci danych bez konkretnego celu lub wartosci. Warto
zwrdci¢ uwage, aby zbierane dane miaty praktyczne
zastosowanie i przyczyniaty sie do osiggania okreslonych
celéw.

Variability
(zmiennnos¢)

Variability odnosi sie do zmiennosci i nieregularnosci
danych w czasie. W przypadku niektorych zbiorow
danych, wartosci mogg zmieniac sie w sposob
nieprzewidywalny lub mogg wystepowac nagte skoki,

co moze wptywac na analize i przetwarzanie danych.
Zrozumienie zmiennosci danych jest istotne w kontekscie
big data.




Charakterystyka

Opis

Visualization
(wizualizacja)

Visualization odnosi sie do prezentacji danych w sposob
tatwy do zrozumienia za pomoca réznych technik
graficznych. Wielkie zbiory danych mogg by¢ trudne do
zrozumienia w formie surowych liczb i faktow.
Wizualizacja danych pozwala na tatwiejsze
zidentyfikowanie wzorcow, trendéw i zaleznosci,

co utatwia podejmowanie decyzji.

Venue (miejsce)

Venue odnosi sie do lokalizacji danych, ich pochodzenia
i przechowywania. Informacje mogg pochodzi¢ z réznych
zrodet, takich jak bazy danych, systemy internetowe,
urzagdzenia loT itp.

Vocabulary
(stownictwo)

Vocabulary odnosi sie do koniecznosci ustalenia
jednolitego i spdjnego sposobu opisywania danych oraz
Zzrozumienia znaczenia terminow i terminologii uzywanej
w kontekscie big data. Wielkie zbiory danych czesto
zawierajg rozne typy danych z roznych zrédet, co moze
prowadzi¢ do probleméw zwigzanych z interpretacjg

i jednoznacznoscig terminologii.

Visibility
(widocznosc¢)

Visibility odnosi sie do dostepnosci danych dla
poszczegolnych odbiorcow. W szczegdlnosci w ramach
organizacji, dostep do danych powinny mie¢ wszystkie
osoby, ktérym sg one niezbedne w pracy niezaleznie od
stanowiska czy dziatu, w ktorym pracujg. Jest to zgodne
z czesto podnoszonym postulatem ,uwolnienia” danych,
czyli dzielenia sie informacjami posiadanymi przez
poszczegolne podmioty.

Vitality (witalnos¢)

Vitality odnosi sie do wartosciowania danych

i umiejetnosci ich prawidtowego prioretyzowania.
Informacje istotniejsze, wartosciowsze z punktu widzenia
projektu czy organizacji powinny mie¢ wyzszy priorytet

i na nich nalezy sie skupi¢ w pierwszej kolejnosci.

Vincularity
(tacznosc)

Vincularity dotyczy zaleznosci i powigzan miedzy roznymi
danymi w kontekscie big data. Informacje stanowig
potgczong siec¢ i w wielu przypadkach wystepujg miedzy
nimi zaleznosci.
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Charakterystyka Opis

Vulnerability odnosi sie do zagrozen i ryzyka zwigzanego
z bezpieczenstwem danych w srodowisku big data. Duze
zbiory danych mogg by¢ podatne na rézne rodzaje
Vulnerability atakow, takie jak kradziez danych, naruszenia poufnosci
(podatnos¢) czy manipulacja informacjami. W konteks$cie big data
istnieje potrzeba zabezpieczania danych i infrastruktury
przed zagrozeniami oraz zapewnienia prywatnosci

I integralnosci informaciji.

Verification odnosi sie do procesu sprawdzenia
I standaryzacji danych, w celu potwierdzania ich
wiarygodnosci.

Verification
(weryfikacja)

Virality odnosi sie do szybkosci rozprzestrzeniania sie

Virality (wirusowosc) danych, ktére znajdujg sie w przestrzeni publicznej.

Valor odnosi sie do koniecznej postawy uzytkownikow.
Valor (waleczno$¢) Big data to nie tylko ogromne mozliwosci, ale rowniez
szereg wyzwan, ktorym trzeba stawic czota.

Verbosity odnosi sie do nadmiarowych tresci,
znajdujgcych sie w danych. Zwtaszcza w informacjach
Verbosity pierwotnych przed przetworzeniem wiekszos¢ ich
(gadatliwosc) zawartosci moze byc¢ nieprzydatna dla uzytkownika.
Dla zapewnienia wydajnosci i jakosci analiz big data
konieczne jest odpowiednie czyszczenie danych.

Versality odnosi sie do mozliwosci wykorzystania danych
w roznych sytuacjach i przez r6zne grupy interesariuszy,
mimo ze zostaty one stworzone w okreslonym, innym
celu. Niezbedne sg do tego wiedza o pochodzeniu,
znaczeniu, jakosci i kontekscie informaciji.

Versality
(wszechstronnosg)

Lepkosc¢ odnosi sie do trudnosci w przeptywie danych
miedzy roznymi systemami, platformami lub procesami.
Czesto w $rodowisku big data wystepujg trudnosci

z integracjg danych z ré6znych zrodet, co utrudnia
ptynnos¢ przeptywu danych i wymiane informacji miedzy
nimi.

Viscosity (lepkos¢)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie S. Dhamodharavadhani, R. Gowri, R. Rathipriya, Unlock
different V’s of big data for analytics, International Journal of Computer Sciences and Engineering, 6.4,
2018, s. 183-190.

Nalezy przy tym zaznaczyé, ze kolejne cechy odnoszg sie nie tylko do opisu
atrybutéw big data, ale réwniez do zagadnien zwigzanych z ich przetwarzaniem.
Kluczowe bowiem nie jest samo wystepowanie duzych zbioréw danych, ale
mozliwosc¢ ich wykorzystania tych danych w celu pozyskania wartosciowych
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informacji. Nieodzowng czescig konceptu sg nowoczesne technologie, ktére
pozwolity na ich techniczne gromadzenie i przetwarzanie. Istotg czwartej rewoluciji
przemystowej byto stworzenie narzedzi — nowoscig nie sg same duze zbiory danych,
ale zdolnos¢ do ich wykorzystania.

Dlatego tez pod pojeciem big data nalezy rozumiec nie tylko duze wolumeny danych,
ale rowniez metody ich analizy oraz wykorzystywane do tego technologie i narzedzia.
Podstawowe z nich to uczenie maszynowe (machine learning) oraz eksploracja
danych (data mining). W analizach wykorzystywane sg algorytmy bazujgce m.in. na
drzewach decyzyjnych, modelu Markowa, modelach regres;ji logistycznej, czy
modelowaniu bayesowskim. Warto réwniez wspomnie¢ o takich narzedziach jak
Hadoop, Spark, Hive czy Pig, ktére umozliwiajg rownolegte przetwarzanie danych na
klastrach komputerowych. Ponadto, rozwdj technologii baz danych, takich jak NoSQL
czy NewSQL, umozliwit skuteczne zarzgdzanie i przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym.

Jedng z gtdbwnych korzysci wynikajgcych z wykorzystania big data jest mozliwosé
wyciggania cennych wnioskéw i informacji z ogromnych ilosci danych, ktére
wczesniej byty niedostepne lub trudne do zauwazenia. Analiza duzych zbioréow
danych pozwala na wykrywanie ukrytych wzorcow, trendéw rynkowych, zachowan
klientow czy predykcje przysztych zdarzen. Dzieki temu mozliwe jest podejmowanie
lepszych decyzji, optymalizowanie proceséw, zwiekszanie efektywnosci czy poprawa
konkurencyjnosci.

Niemniej jednak, przetwarzanie big data wigze sie rowniez z pewnymi wyzwaniami

i problemami. Jednym z nich jest odpowiednie zarzgdzanie i przechowywanie
ogromnych ilosci danych. Konieczna jest odpowiednia infrastruktura i procedury, aby
zapewnic¢ skalowalnos$c¢, niezawodno$¢ czy bezpieczehstwo danych, co moze
réwniez wigzac sie z istotnymi kosztami.

2.2. Analityka big data

Duze zbiory danych generujg nowe wyzwania wynikajgce z ich charakterystyki.
Ogromna ilos¢, ztozonosé, roznorodnos¢ oraz wielosé¢ zrédet informacji powoduije,
ze tradycyjne formy oprogramowania mogg nie by¢ wystarczajgce do zbierania

i przetwarzania big data. Dane sg czesto generowane z duzg predkoscig i posiadajg
zréznicowang forme — od ustrukturyzowanych (tabele, arkusze), przez czesciowo
ustrukturyzowane (pliki XML, strony internetowe), po nieustrukturyzowane (obrazy,
pliki audio i video). W zwigzku z tym konieczne jest zastosowanie nowych technologii
dedykowanych duzym zbiorom. Kluczowg kwestig sg narzedzia do zbierania

i przechowywania danych oraz ich przetwarzania. Bowiem posiadajgc juz dane

w ustrukturyzowanej formie (a do tego prowadzg wskazane procesy) mozna
zastosowac tradycyjne pakiety statystyczne i ekonometryczne pozwalajgce na
przeprowadzanie analiz i wnioskowania.
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Kluczowg koncepcjg w zakresie gromadzenia danych jest data lake. Pojecie odnosi
sie do repozytoridow, gdzie informacje sg przechowywane w swojej pierwotnej,
réwniez nieustrukturyzowanej formie w klastrach wielu serweréw. W przeciwiehstwie
do tradycyjnych magazyndéw danych, magazyny data lake nie wymagajg
przetworzenia danych do okreslonego formatu, dzieki czemu doskonale sprawdzajg
sie w gromadzeniu big data. W tym kontekscie warto wskaza¢ na zalety tego
rozwigzania, obejmujgce?:

e znacznie mniejszy koszt procesowania i przechowywania danych;

e mozliwos¢ procesowania danych na wielu komputerach jednoczesnie;

e mozliwosc przechowywania catego zbioru danych we wszystkich typach (bez
koniecznos$ci dostosowywania do schematu baz danych);

e tatwg przyswajalnos¢ nowych typéw danych;

e mozliwos¢ szybkiego wgladu do catosci danych bez koniecznosci
wyszukiwania;

e podzbioréw danych w poszczegdlnych izolowanych silosach.

Kolejnym istotnym rozwigzaniem jest przechowywanie i przetwarzanie danych

w chmurze obliczeniowej — cloud computing. Jest to model oparty na uzytkowaniu
ustug dostarczanych przez zewnetrznych dostawcow i odcigzenie komputerow
odbiorcy. Ciezar swiadczenia ustug informatycznych, obejmujgcych przechowywanie
danych, posiadanego oprogramowanie czy mocy obliczeniowej, przenoszony jest
na serwer dostawcy, a odbiorca korzysta z nich za posrednictwem internetu. Dostep
jest mozliwy z wielu réoznych komputerdw, zatem zapewnia mozliwos¢ jednoczesnej
pracy przez kilku uzytkownikow. Dzieki temu nie trzeba posiada¢ w swoich zasobach
serwerow czy oprogramowania, co jest szczegolnie istotne przy ograniczeniu
kosztéw. Wiekszos¢ dostepnych rozwigzan w zakresie big data wykorzystuje ten
model dziatania.

Korzystajgc z nowoczesnych technologii stworzono szereg infrastruktur
informatycznych z myslg o big data. W$rdd najwazniejszych nalezy wskazac?:

e NoSQL;
e Map Reduce;
e Hadoop.

1R. ktadysz, M. Kiedrowicz, M Blizniuk G, Przetwarzanie i analiza zasobow typu Big Data
w przeciwdziataniu przestepstwom finansowym [w:] M. Kiedrowicz, Metody i narzedzia informatyczne
wykorzystywane w zwalczaniu przestepstw finansowych, Redakcja Wydawnictw WAT, 2019.

2 K. Racka, Big Data — znaczenie, zastosowania i rozwigzania technologiczne, Nauki Ekonomiczne, t.
XXIIl, 2016, s. 311-323.
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1. NoSQL

Bazy NoSQL powstaty w opozycji do baz SQL, stad tez ich nazwa
oznaczajgca ,nonSQL” lub ,not only SQL”. Tradycyjne bazy sg relacyjne
(tabelaryczne), natomiast bazy NoSQL nie wymagajg, aby przechowywane
w nich typy danych byly zgodne ze statym schematem lub strukturg. Pozwala
to na obstuge roznych modeli i formatow, dzieki czemu ma zastosowanie do
danych pierwotnych i nieustrukturyzowanych. Istotng cechg baz NoSQL jest
ich elastycznosg, ktéra pozwolita na zwiekszenie szybkosci i lepszg
skalowalnosé, co oznacza, ze mogg one efektywnie obstugiwaé duze ilosci
danych i dynamicznie rosngce zasoby. Ten rodzaj baz danych oferuje rowniez
wysokg dostepnos¢ i odpornosé na awarie. Czesto dziatajg w srodowiskach
rozproszonych, w ktorych dane sg replikowane i partycjonowane, aby
zapewni¢ wyzszg wydajnos¢ i niezawodnosc¢. Nalezy jednak zaznaczyc,

ze duza dostepnosc¢ danych jest uzyskiwana kosztem spojnosci danych,
dlatego bazy NoSQL nie powinny by¢ stosowane, jezeli wymagana jest
wysoka doktadnos¢ danych. Dodatkowo, problemem mogg by¢ ograniczenia
zwigzane z brakiem jasno sformalizowanego jezyka zapytan czy intuicyjnych,
standardowych interfejsow.

Podstawowe typy baz danych NoSQL zostaty przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaje baz danych NoSQL.

Rodzaj bazy Charakterystyka

Bazy dokumentowe sg oparte na modelu
danych dokumentowych, gdzie dane sg
przechowywane w postaci dokumentéw. Kazdy
dokument jest zazwyczaj reprezentowany

w formacie JSON lub BSON i moze mie¢

Bazy dokumentowe zréznicowang strukture. Bazy dokumentowe sg
(document store) elastyczne, poniewaz nie wymagajg Scisle
okreslonego schematu, co pozwala na tatwe
dodawanie, modyfikowanie i usuwanie pol
wewnagtrz dokumentéw. Sg one przydatne

w przypadku, gdy dane sg heterogeniczne lub
ich struktura moze sie zmieniac.

Bazy klucz-wartos¢ sg najprostszym modelem
baz danych, gdzie dane sg przechowywane
jako pary klucz-wartos¢. Kazdy rekord w bazie
Bazy klucz-warto$é¢ jest identyfikowany unikalnym kluczem,
(key-value store) a wartos¢ moze by¢ dowolnym obiektem lub
danymi binarnymi. Bazy klucz-warto$¢ sg
bardzo szybkie i skalowalne, poniewaz dostep
do danych odbywa sie bezposrednio za
pomocg klucza. Sg one czesto
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Rodzaj bazy

Charakterystyka

wykorzystywane do przechowywania informacji
0 pamieci podrecznej, sesji uzytkownika lub
prostych operacji odczytu/zapisu.

Bazy kolumnowe
(columnoriented stores)

Bazy kolumnowe sg zoptymalizowane pod
katem efektywnego przechowywania

I przetwarzania duzych zbioréw danych. Dane
sg przechowywane w postaci kolumn, a nie

w tradycyjnym wierszowym ukfadzie. Kazda
kolumna zawiera wartosci dla jednej konkretnej
cechy lub atrybutu, co umozliwia efektywne
wykonywanie operacji agregacji, analizy

i filtrowania danych. Bazy kolumnowe sg
szczegolnie przydatne w przypadku zapytan,
ktore wymagajg analizy szerokiego zakresu
danych.

Bazy grafowe
(graphdatabase)

Bazy grafowe skupiajg sie na przechowywaniu
i przetwarzaniu relacji miedzy danymi. Dane sg
reprezentowane jako wezty (node) i krawedzie
(edge) grafu, gdzie wezty reprezentujg obiekty,
a krawedzie reprezentujg relacje miedzy nimi.
Bazy grafowe sg skoncentrowane na
efektywnym wyszukiwaniu i analizie tych
relacji, co czyni je idealnym narzedziem do
analizy sieci spotecznych, rekomendaciji,
trasowania w sieciach drogowych i innych
zastosowan, gdzie relacje miedzy danymi sg
kluczowe.

Bazy obiektowe
(object database)

Bazy obiektowe sg zaprojektowane do
przechowywania i manipulowania obiektami,
ktére sg bardziej zaawansowang strukturg
danych niz tradycyjne wiersze i kolumny. Bazy
obiektowe umozliwiajg bezposrednie
przechowywanie obiektéw programowych

w bazie danych, co utatwia mapowanie
obiektowo-relacyjne. Pozwalajg na ztozone
zapytania i dziedziczenie obiektowe, co jest
przydatne w przypadku aplikacji, ktore silnie
opierajg sie na obiektach i wymagajg
kompleksowych relacji miedzy nimi.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie K. Racka, Big Data — znaczenie, zastosowania i
rozwigzania technologiczne, Nauki Ekonomiczne, t. XXIII, 2016, s. 311-323.
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2. MapReduce

MapReduce to model programowania, opracowany przez Google w celu
efektywnego procesowania duzych zbiorow danych rownolegle na
rozproszonych systemach. Pozwala to na przetwarzanie danych w miejscu ich
przechowywania, a tym samym nie wymaga przesytania informac;ji

z komputerow magazynujgcych dane do serwerdw. Proces sktada sie z dwéch
gtéwnych krokéw: mapowania (mapping) i redukcji (reducing). Krok
mapowania polega na przeksztatceniu wejsciowych danych na pary klucz-
wartos¢. Funkcja mapowania jest stosowana do kazdego rekordu
wejsciowego niezaleznie, a wynikiem jest zestaw par klucz-wartos¢. Klucz
identyfikuje grupe rekordoéw, a warto$¢ reprezentuje rekordy w tej grupie. Krok
redukcji nastepuje po kroku mapowania i polega na agregaciji rekordow na
podstawie ich kluczy. W tym kroku, rekordy o tych samych kluczach sg
grupowane razem, a funkcja redukcji jest stosowana do kazdej grupy,
generujgc wynik koncowy.

MapReduce wykorzystuje mechanizm automatycznego podziatu pracy na
wiele weztow przetwarzajgcych. Dane wejsciowe sg podzielone na fragmenty,
ktére sg przetwarzane niezaleznie przez wiele weztow. Kazdy wezet wykonuje
funkcje mapowania na swoim fragmencie danych, generujgc lokalne pary
klucz-warto$¢. Nastepnie, wyniki z wszystkich weztéw sg sortowane

i przekazywane do funkcji redukcji. Ostateczny wynik jest generowany przez
funkcje redukcji i zwracany jako wynik koncowy.

Model jest szczegdlnie przydatny do przetwarzania duzych zbioréw danych,
ktére nie mieszczg sie w pamieci jednego komputera. Dzieki rozproszeniu
obliczen na wiele weztow, zapewnia skalowalnosc i wydajnos¢ przetwarzania.
Ponadto, MapReduce automatycznie obstuguje odpornos¢ na awarie,
poniewaz w przypadku awarii jednego wezta, zadanie jest automatycznie
przydzielane innemu weztowi.

Model MapReduce jest szeroko stosowany w systemach przetwarzania
danych takich jak Apache Hadoop i jest wykorzystywany do analizy big data,
generowania raportow, indeksowania danych czy przetwarzania logow
systemowych.

3. Hadoop

Apache Hadoop jest jedng z pierwszych platform programistycznych
stworzong na potrzeby analizy big data przez Douga Cuttinga oraz Mike’a
Cafarelle. Jest to ekosystem typu open source przeznaczony

do przechowywania i przetwarza danych w rozproszonym srodowisku
obliczeniowym przy pomocy klastra komputeréw. Platforma jest wysoce
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skalowalna, co zapewnia elastycznos¢ i ekonomicznos¢ zarzgdzania
informacjami.

Hadoop skfada sie z szeregu modutéw (Common, HDFS, YARN, MapReduce)
oraz projektow powigzanych (m.in. Ozone, Hive, Pig, Spark, HBase)
zapewniajgcych rozne funkcjonalnosci. Wsrod kluczowych mozliwosci nalezy
wskazac klastrowanie danych i ich niezalezne przetwarzanie na réznych
weztach klastra w czasie rzeczywistym, zapewnienie automatycznego
podziatu pracy, monitorowanie jej postepoéw, generowania raportow czy
wykorzystania narzedzi uczenia maszynowego.

Hadoop jest wykorzystywany w wielu dziedzinach, takich jak analiza big data,
eksploracja danych, przetwarzanie logow, indeksowanie i wyszukiwanie,
rekomendacje, uczenie maszynowe i wiele innych. Jego elastycznos$g,
skalowalnos¢ i zdolnos¢ do obstugi duzych zbiorow danych sprawiajg,

ze Hadoop jest popularnym narzedziem dla organizaciji, ktére muszg
przetwarzac i analizowac¢ dane na duzg skale.

2.3. Nowe zrédia danych

Rozwdj nowoczesnych narzedzi i technik analitycznych oraz sukcesywnie
zwiekszajgce sie mozliwosci technologiczne pozwalajg na wykorzystanie duzych
zbioréow danych. Nie bytoby to mozliwe gdyby nie zachodzity zmiany takie jak
chociazby miniaturyzacja sprzetu i wzrost mocy obliczeniowej, opracowywanie
bardziej wydajnych algorytmow i oprogramowania, rozwéj ustug (w tym

np. sieciowych) czy wzrost zastosowan do nowych obszarow.

Co istotne, prowadzi to nie tylko do umozliwienia analizy juz istniejgcych zbioréw
danych, zgromadzonych w bazach czy rejestrach, ale tworzy rowniez nowe
mozliwosci w pozyskiwaniu i tworzeniu takich zbioréw. Powstajg nowe, alternatywne
zrédta informacii, niedostepne w przeszitosci, wérod ktérych mozna wskazaé dane
pochodzgce z sieci, w tym stron internetowych i serwiséw spotecznosciowych czy
dane pochodzgce z réznego rodzaju czujnikdw, kamer czy sieci komdrkowych.

Global Working Group on Big Data for Official Statistics dziatajgca w ramach
Organizacji Narodéw Zjednoczonych stworzyta klasyfikacje typow big data3,
wyrozniajac:

e sieci spotecznosciowe (informacje generowane przez ludzi) — informacje
bedace zapisem ludzkich doswiadczen, wczesniej rejestrowanymi w ksigzkach
i dzietach sztuki, a pézniej w fotografiach, nagraniach audio i wideo. Sg one

3 Classification of Types of Big Data, Extract from UNECE website, United Nations Department Of
Economic And Social Affairs Statistics Division, Meeting of the Expert Group on International
Statistical Classifications New York, 19-22 May 2015.
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https://unstats.un.org/unsd/classifications/expertgroup/egm2015/ac289-26.PDF
https://unstats.un.org/unsd/classifications/expertgroup/egm2015/ac289-26.PDF
https://unstats.un.org/unsd/classifications/expertgroup/egm2015/ac289-26.PDF

obecnie prawie catkowicie zdigitalizowane i przechowywane w réznych
miejscach, od komputeréw osobistych po sieci spotecznosciowe. Dane
te majg luzng strukture, czesto nie sg zarzgdzane i nie podlegajg konkretnym
regulacjom. Obejmujg one:
o sieci spotecznosciowe (np. Facebook, Twitter, Tumblr);
blogi i komentarze;
dokumenty osobiste;
zdjecia (np. Instagram, Flickr, Picasa);
filmy (np. Youtube);
wyszukiwanie w internecie;
zawartos¢ danych mobilnych — wiadomosci tekstowe;
mapy generowane przez uzytkownikow;
poczta elektroniczna — wiadomosci e-mail.

0 0O 0O o 0O 0o o0 O

tradycyjne systemy biznesowe (dane posredniczone przez procesy) —
informacje pochodzgce z proceséw, rejestrujgcych i monitorujgcych okreslone
zdarzenia biznesowe, takie jak rejestracja klienta, wytwarzanie produktu,
przyjmowanie zamowienia itp. Gromadzone w ten sposob dane sg wysoce
ustrukturyzowane i obejmujg transakcje, tabele referencyjne i relacje, a takze
metadane okreslajgce ich kontekst. Tradycyjne dane biznesowe stanowig
zdecydowang wiekszos¢ zasobow, ktére sg zarzgdzane i ktore przetwarzane
komputerowo, zaréwno w systemach operacyjnych, jak i systemach Business
Intelligance. Dane te zazwyczaj sg ustrukturyzowane i przechowywane w
systemach relacyjnych baz danych. Niektére zrédta nalezgce do tej klasy
stanowig dane administracyjne. Obejmujg one:
o dane opracowane przez agencje publiczne:
= dokumentacje medyczng;
o dane wytwarzane przez przedsiebiorstwa:
= transakcje handlowe;
= ewidencja bankowa lub inwentaryzacyjna;
= handel elektroniczny;
= Kkarty kredytowe.

internet rzeczy (dane generowane maszynowo) — informacje pochodzgce
z czujnikow i maszyn uzywanych do mierzenia i rejestrowania zdarzen
i sytuacji w swiecie fizycznym. Dane wyjsciowe tych czujnikéw to dane
generowane maszynowo, ktére sg dobrze ustrukturyzowane, od prostych
zapisow czujnikow po ztozone dzienniki komputerowe. W miare
rozprzestrzeniania sie czujnikdw i wzrostu ilosci danych staje sie to coraz
wazniejszym elementem informaciji przechowywanych i przetwarzanych przez
wiele firm. Dzieki dobrze ustrukturyzowanemu charakterowi, dane te nadajg
sie do przetwarzania komputerowego, ale ich rozmiar i szybkos¢ pozyskiwania
wykraczajg poza tradycyjne podejscie. Obejmujg one:

o dane z czujnikéw:

= czujniki stacjonarne:
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e automatyka domowa,
e czujniki pogody i zanieczyszczen;
e czujniki ruchu, kamery internetowe;
e czujniki naukowe;
e filmy i obrazy z monitoringu;

= czujniki mobilne (sledzace):
¢ lokalizacja telefonu komoérkowego;
e samochody;
e zdjecia satelitarne;

o dane z systemow komputerowych:
= dzienniki (logs);
= dzienniki sieciowe (web logs).

2.4. Wykorzystanie big data w administracji publicznej

Rozwdj analizy duzych zbiorow danych miat przede wszystkim charakter komercyjny.
Pierwotnie big data byto wykorzystywane gtdwnie przez duze korporacje do
optymalizowania dziatalnosci biznesowej. Jednak obecnie, w zwigzku z duzo wiekszg
dostepnoscig, znajduje zastosowanie zarowno w sektorze prywatnym, jak

i publicznym. Chociaz nalezy zaznaczy¢, ze nadal w wyniku ograniczen finansowych
czy organizacyjnych zdecydowanie wigksze stosowanie nowoczesnych narzedzi

i technologii obserwowane jest w dziatalnosci prywatnych podmiotow. Wykorzystanie
big data w sektorze publicznym jest zjawiskiem stosunkowo nowym. Generuje to
szereg problemow, takich jak brak przygotowania, zasad czy wytycznych. W zwigzku
ze swoim charakterem urzedy czy instytucje publiczne dziatajg na podstawie
ustalonych procedur, a proces zmiany jest duzo trudniejszy i bardziej sformalizowany
niz w prywatnej firmie. Administracja publiczna zbiera duze ilosci danych w celu
zarzgdzania miastami, dostarczania ustug publicznych i podejmowania decyzji
politycznych. Dane te mogg obejmowac informacje o mieszkancach, infrastrukturze
miejskiej, transporcie zbiorowym, zdrowiu publicznym, edukacji, bezpieczenstwie
panstwowym oraz wielu innych obszarach. Przyktadowe dane majg zwigzek

z ewidencjg ludnosci, opodatkowaniem osoéb fizycznych i firm, monitoringiem
miejskim czy chociazby zmianami klimatycznymi.

Nalezy zaznaczy¢, ze sektor publiczny ma ogromny potencjat w postaci posiadanych
zasobow. Funkcjonowanie panstwa i jego struktur prowadzi do masowego zbierania
danych o obywatelach i ich aktywnosci. Zapewnienie podstawowych potrzeb
zwigzanych z bezpieczenstwem, edukacjg, ochrong zdrowia, zabezpieczeniem
spotecznym czy prawidtowoscig obrotu gospodarczego wigze sie chociazby

Z tworzeniem rejestrow czy gromadzeniem informacji w sposob umozliwiajgcy
skuteczng realizacje tych zadan. Istnieje szereg agend panstwa odpowiedzialnych za
monitorowanie istotnych proceséw i zjawisk zaréwno spoteczno-gospodarczych, ale
réwniez przyrodniczych czy kulturalnych. Podstawowym problemem w sektorze
publicznym nie jest brak informacji — mozna nawet stwierdzi¢, ze skala gromadzenia
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danych okazuje sie znacznie wigksza niz w przypadku podmiotéw prywatnych.
Sedno sprawy dotyczy tego, ze posiadane zasoby nie sg efektywnie
wykorzystywane. Wynika to nie tylko z braku odpowiednich narzedzi, ale réwniez
innych czynnikow. Dane gromadzone przez poszczegolne jednostki czesto sg
wykorzystywane jedynie w ich dziatalnosci, brakuje wiec wymiany informacji miedzy
wspotpracujgcymi instytucjami oraz holistycznego podejscia. Nawet w ramach
poszczegolnych obszarow, np. ochrony zdrowia, wystepujg braki powigzan miedzy
réznymi rejestrami i bazami, ktére zazwyczaj tworzone sg na potrzeby konkretnych
dziatan.

Oproécz danych zbieranych w ramach codziennego funkcjonowania panstwa,
administracja posiada wyspecjalizowane instytucje w zakresie statystyki publicznej.
Obszar ten reguluje ustawa z 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej?, ktéra
okresla zasady i tworzy podstawy rzetelnego, obiektywnego, profesjonalnego

i niezaleznego prowadzenia badan statystycznych, ktérych wyniki majg charakter
oficjalnych danych statystycznych, oraz ustala organizacje i tryb prowadzenia tych
badan i zakres zwigzanych z nimi obowigzkéw. Stuzby statystyki publicznej obejmujg
nie tylko Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) i jeden urzad statystyczny w kazdym
wojewodztwie, ale rowniez: Centrum Informatyki Statystycznej (CIS), Zaktad
Wydawnictw Statystycznych (ZWS), Centrum Badan i Edukaciji Statystycznej (CBIES
GUS) oraz Centralng Biblioteke Statystyczng im. Stefana Szulca.

Gtowny Urzad Statystyczny udostepnia narzedzia do statystyki publicznej. W ramach
Platformy Analitycznej SWAID (System Wspomagania Analiz i Decyzji) uruchomiono
23 Dziedzinowe Bazy Wiedzy, ktére zostaty podzielone na cztery obszary: Statystyke
wielodziedzinowg (w ktérej znalazly sie bazy o charakterze przekrojowym: Rachunki
Narodowe, Nauka, Technika i Spoteczenstwo Informacyjne; Przekroje Terytorialne
Bank Danych Lokalnych wraz z Atlasem Regiondw) oraz bazy tematyczne zaliczone
do obszaréw: Gospodarka, Spoteczenstwo i Srodowisko. Wymienione zbiory
umozliwiajg korzystanie z réznych form wizualizacji danych, takich jak tabele,
wykresy i mapy. Dodatkowo uzytkownicy majg mozliwos¢ pobierania
wygenerowanych zestawien i wykorzystywania ich do wtasnych opracowan i analiz.
Dziedzinowe Bazy Wiedzy sg réwniez zrédtem bogatej wiedzy dodatkowej, ktéra
obejmuje metodyczne wyjasnienia, zbiory linkdw do rekomendowanych publikacji,
opracowan i konferencji oraz interesujgcych faktow zwigzanych z dang dziedzing.

Inne z wymienionych zasobow, ktére opracowat i udostepnit GUS, to m.in. TERYT
(Krajowy Rejestr Urzedowy Podziatu Terytorialnego Kraju). Dane z tego rejestru

sg bezptatnie przekazywane podmiotom administracji publicznej oraz podmiotom
komercyjnym. Dostepne jest pie¢ katalogéw: identyfikatory i nazwy jednostek
podziatu terytorialnego kraju (TERC), identyfikatory i nazwy miejscowosci (SIMC),
Centralny Katalog Ulic (ULIC), zbi6r okreslen rodzajéow miejscowosci WMRODZ oraz

4Dz.U. 2023 poz. 773.
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Nomenklatura Jednostek Terytorialnych do Celdéw Statystycznych (NTS). Mozna

w nich znalez¢: liste jednostek podziatu terytorialnego, miejscowosci i ulic (pliki
petne), zmiany w rejestrze powstate w danym okresie czasu (pliki aktualizacyjne),
okreslone zakresy danych o jednostkach podziatu terytorialnego (listy obiektéw) oraz
dane adresowe do poziomu ulicy. Ponadto uprawnione organy administracji rzgdowej
i jednostek samo-rzgdu terytorialnego, inne instytucje rzgdowe oraz podmioty
komercyjne mogg wykorzystywac dane rejestrowe REGON (Krajowy Rejestr
Urzedowy Podmiotéw Gospodarki Narodowej), ktore nie ograniczajg sie jedynie

do identyfikatorow REGON, ale obejmujg rowniez baze NIP (Numer Identyfikac;ji
Podatkowej) i KRS (Krajowy Rejestr Sgdowy).

Analityka danych wymaga zasobow i umiejetnosci, zatem ograniczeniem sg rowniez
koszty, ktdére trzeba ponies¢ w ramach przetwarzania i wykorzystywania informaciji.
Jednoczes$nie tgczenie materiatow z réznych zrodet bywa problematyczne z uwagi
na charakterystyki poszczegdlnych zbioréw i ich potencjalng niekompatybilnos¢ —
inny format czy strukturyzacja danych stanowig istotny problem dla wspélnych analiz.
Po-nadto putapkg moze byc¢ koszt przechowywania, przetwarzania i archiwizowania
ogromnego strumienia danych. Ich zakres i zbiér powinien by¢ zawsze dostosowany
do potrzeb i mozliwosci podmiotu.

Wsréd mozliwych obszaréw zastosowania rozwigzan big data w sektorze publicznym
wskazuje sie®:

o statystyke publiczng;

e proces legislacyjny i tworzenie polityk publicznych;
e ustugi publiczne dla obywateli i biznesu;

e bezpieczenstwo panstwa i walka z przestepstwami.

1. Statystyka publiczna

Tradycyjne gromadzenie danych w ramach statystyki publicznej obejmuje
badania ankietowe ludnosci (np. spisy powszechne czy badania prowadzone
w ramach okreslonego obszaru takie jak Badanie Aktywnosci Ekonomicznej
Ludnosci), sprawozdania statystyczne wypetniane przez przedsiebiorstwa
oraz pozyskiwanie informacji ze zrédet administracyjnych (np. w zakresie
przestepczosci od organow policji). Ten sposdb pozyskiwania informacji
powoduje przede wszystkim publikowanie danych z duzym opdznieniem. Przy
czym nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na wiarygodnosc¢ zrédet mogg by¢ one
wyzszej jakosci. Jednoczesnie koszty badan ankietowych powodujg, ze objete
sg nimi jedynie najbardziej istotne zjawiska i na do$¢ duzym poziomie
ogolnosci. Stosowanie statystyki publicznej w podejmowaniu decyz;ji jest

5 K. Kosior, Big data w sektorze publicznym-szanse, ograniczenia, perspektywy, Kultura i polityka, 20,
2016, s. 20-33.
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istotne, ale w zwigzku ze wskazanymi ograniczeniami, informacje uzyskane
w ten sposdb mogg nie pokazywac petnego obrazu zjawisk oraz
najaktualniejszej sytuaciji.

W kontekscie danych dotyczgcych rynku pracy, gromadzonych w ramach
statystyki publicznej, nie mozna nie wspomnie¢ o istotnej roli urzedéw pracy
w pozyskiwaniu informacji. Zgodnie ze wspomniang ustawg z 29 czerwca
1995 r. o statystyce publicznej, stuzby statystyki publicznej przetwarzajg dane
pochodzgce z systemow i rejestrow m.in. prowadzonych przez odpowiednich
ministrow czy organy jednostek samorzgdu terytorialnego. Zadania w zakresie
aktywizacji zawodowej i polityk rynku pracy na szczeblu lokalnym sg wtasnie
urzedy pracy (wojewodzkie i powiatowe), bedgc zrédtem danych pierwotnych.
Szczegotowy zakres przekazywanych danych ustalany jest corocznie

w rozporzgdzeniu obejmujgcym program badan statystycznych statystyki
publicznej na dany rok. Obecnie urzedy pracy sg zobowigzane do
comiesiecznego sprawozdawania danych w zakresie®:

e aktywnych form przeciwdziatania bezrobociu;

e bezrobotnych zarejestrowanych w urzedach pracy;

e innych klientéw urzeddéw pracy;

e poszukiwania pracy;

e wolnych miejsc pracy zgtoszonych do urzedow pracy;

e zgtoszen zwolnien grupowych, zwolnien grupowych i zwolnien
monitorowanych zgtoszonych do urzedoéw pracy.

Nie nalezy catkowicie rezygnowac z ugruntowanych rozwigzan, ale mozna je
uzupetni¢ o dodatkowe metody pozyskiwania i badania danych. Istotng
kwestig jest kreatywne podejscie do posiadanych zasobéw i ustalenie w jaki
sposob je efektywnie wykorzystac. Przede wszystkim technologie big data
umozliwiajg pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym, skracajgc tym
samym czas opublikowania statystyk i eliminujgc opdznienie. Rowniez
pozyskiwanie danych moze by¢ mniej kosztowne, dzieki czemu mona
rozszerzy¢ zakres analizowanych zjawisk i proceséw. Warto rowniez
zastanowic sie nad alternatywnymi miernikami, ktére mozna uzyskac z duzych
zbioréw danych. Niektore zagraniczne instytucje publiczne wykorzystujg big
data do szacowania aktualnej stopy bezrobocia (np. w oparciu o tresci
zamieszczane w mediach spotecznosciowych) lub do oceny aktualnego
wskaznika wzrostu PKB (np. w oparciu o bazy danych zawierajgce informacje
o ptatnosciach elektronicznych). Istotng kwestig jest zatem Swiadomos¢
narzedzi i mozliwosci, ktore za sobg niosg oraz podjecie proby wyjscia poza

6 Rozporzadzenie Rady Ministrow z 7 pazdziernika 2022 r. w sprawie programu badan statystycznych
statystyki publicznej na rok 2023 (Dz.U. 2022 poz. 2453).
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ustalone standardy. Ponizsza tabela obrazuje szanse, wyzwania i zagrozenia
w wykorzystaniu big data w statystyce publicznej.

Tabela 3. Szanse, wyzwania i zagrozenia w wykorzystaniu big data w
statystyce publicznej.

Szanse

Zmniejszenie kosztow wybranych badan (np. stosowanie
automatycznego pobierania danych z internetu)

Zmniejszenie obcigzenia respondentow poprzez
wykorzystanie juz dostepnych danych.

Mozliwos¢ wykorzystania danych z big data jako
zmiennych pomocniczych w podejsciu modelowym (na
przyktad w statystyce matych obszarow).

Uzyskanie nowych informacji niedostepnych w statystyce
publicznej (np. pochodzacych z internetu rzeczy).

Mozliwos¢ zastgpienia, uzupetnienia czy poprawy
istniejgcych zbioréw danych (np. skrécenie czasu
od zebrania do publikacji danych).

Wyzwania

Konieczno$¢ nawigzania wspétpracy z ,dostawcami”
i ,producentami” duzych zbiorow danych (na przykfad
z operatorami telefonii komorkowej).

Uzyskanie dostepu do danych (na przyktad z Twittera,
Facebooka czy z sieci komorkowej) oraz ich integracja
z istniejgcym systemem statystyki publiczne;j.

Zagadnienia prawne i regulacyjne (m.in. poufnos¢ danych
oraz ich bezpieczenstwo).

Ocena jakosci danych z punktu widzenia ich doktadnosci,
przydatnosci, poréwnywalnosci, spojnosci, terminowosci
i punktualnosci.

Ocena reprezentatywnosci danych oraz mozliwos¢é
poréwnania z istniejgcymi zrodtami statystyki publicznej —
koniecznos$¢ przeprowadzenia badan.

Problemy zwigzane z dopasowaniem istniejgcej struktury
oraz metod stosowanych w statystyce publicznej

do duzych danych (np. czyszczenia i edycji, imputacja,
kalibracji).

Zagrozenia

Dostepnos¢ danych, ktore sg najczesciej w rekach
prywatnych, brak checi wspotpracy z urzedami
statystycznymi.
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Zagadnienia prawne (m.in. ochrona prywatnosci,
koniecznos$¢ zachowania tajemnicy statystycznej,
,permanentna inwigilacja”).

Niewystarczajgce pokrycie informacyjne badanej
zbiorowosci (m.in. ograniczenia w dostepie do internetu,
problemy z publikacjg danych w réznych subpopulacjach,
na niskim poziomie agregacji przestrzennej).

Obcigzenie bedace konsekwencjg selektywnosci oraz
braku reprezentatywnosci danych.

Na ogot dane nie spetniajg wymagan metodologicznych
statystyki oficjalnej (m.in. w kontekscie definic;ji
stosowanych przez statystyke publiczng).

Jakos¢ danych (m.in. btedy nielosowe na poziomie
jednostki oraz zrédta, pomiar w roznych odstepach czasu,
dane nieustrukturyzowane).

Integracja z istniejgcymi zrédtami danych statystycznych
— brak wspdlnych identyfikatorow.

Zrédio: M. Beresewicz, M. Szymkowiak, Big data w statystyce publicznej — nadzieje,
osiggniecia, wyzwania i zagrozenia, Econometrics. Ekonometria. Advances in Applied Data
Analytics, 2, 2015, s. 9-22.

. Proces legislacyjny i tworzenie polityk publicznych

Wprawdzie decydenci przy ksztattowaniu polityk publicznych gtéwnie kierujg
sie wzgledami ideologicznymi, jednak niezaleznie od wyboru konkretnego
kierunku istotny jest réwniez sposéb jego wdrazania. Zastosowane
rozwigzania powinny pozwalaé na osiggniecie zamierzonego skutku oraz by¢
efektywne kosztowo. Wybér konkretnych metod nalezy poprzedzic¢
odpowiednig analizg, ktéra pozwoli na okreslenie, ktéra z nich bedzie
najlepsza. W tym zakresie przydatna moze by¢ analityka predykcyjna oraz
nowe zrodta danych. Kluczowe jest posiadanie aktualnych informacji
dotyczgcych okreslonych problemdéw czy zjawisk, ktérych dana polityka ma
dotyczyc¢. Jednoczesnie prognozy umozliwiajg ocene efektow planowanych
decyzji w czasie rzeczywistym, dzieki czemu mozliwe jest wczesniejsze
niwelowanie negatywnych skutkéw, ktére moga sie pojawi¢. Dostarczenie
wiarygodnych, kompletnych informacji stanowi podstawe do podejmowania
lepszych, trafniejszych decyzji. Analizy big data moga by¢ przydatne na
réznych etapach podejmowania decyzji dostarczajgc informacje

o preferencjach i potrzebach spotecznych, prognozujgc konsekwencje réznych
wariantéw czy wskazujgc zaleznosci, ktorych nie da sie ustali¢ tradycyjnymi
metodami analitycznymi.
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3. Ustugi publiczne dla obywateli i biznesu

W tym kontekscie warto wskazac na koncepcje nowego zarzgdzania
publicznego, ktérego podstawowym zatozeniem byto wykorzystanie
doswiadczen i metod zarzgdzania stosowanych w sektorze prywatnym oraz
postuzenie sie mechanizmami rynkowymi, uznawanymi za efektywniejsze.
Zgodnie ze wskazang teorig odbiorca swiadczenh administracji publicznej
powinien by¢ traktowany jako klient, ktory ptacgc podatki lub w inny sposéb
optacajgc ustugi administracji, ma prawo oczekiwa¢ swiadczen o wysokiej
jakosci udzielanych na warunkach (w miare mozliwosci) konkurencyjnych.
Skojarzenie jest o tyle oczywiste, ze firmy prywatne oferujgc towary czy ustugi
juz od dawna korzystajg z zaawansowanych metod analitycznych, zeby jak
najlepiej dostosowac sie do potrzeb konsumentdw i je zaspokajac.
Analogicznie panstwo mogtoby poprawi¢ jakosc¢ i skutecznos¢ oferowanych
ustug publicznych, zindywidualizowac je poprzez dopasowanie do potrzeb
konkretnych odbiorcéw i nagtych sytuaciji, jak réwniez okresla¢ nowe obszary,
w ktorych realizacja ustug publicznych bytaby pozgdana. Wykorzystanie
metod charakterystycznych dla ustug komercyjnych pozwolitoby na
zwiekszenie skutecznosci dziatan panstwa, poprawe poziomu zadowolenie
odbiorcéw ustug, ale rowniez na obnizenie kosztéw, dzieki ich
efektywniejszemu wydatkowaniu. Analizy big data mozna zastosowac do
projektowania ustug rynku pracy, opieki spotecznej, opieki medycznej,
oswiaty, infrastruktury publicznej czy zarzgdzanie przestrzenig miejska.

4. Bezpieczenstwo panstwa i walka z przestepstwami

Zastosowanie rozwigzan big data moze réwniez stuzy¢ jako dodatkowe
narzedzia kontroli i monitorowania aktywno$ci jednostek, grup,
przedsiebiorstw oraz innych organizacji. Pozwala to chociazby na
wczesniejsze wykrywanie nieprawidtowosci lub niepokojgcych zjawisk czy
lepsze dostosowanie dziatan prewencyjnych. W tym przypadku mozna
wykorzysta¢ analizy stron internetowych czy mediow spotecznosciowych.
Stosowane sg rowniez specjalne algorytmy predykcyjne, ktére umozliwiajg
przewidywanie potencjalnych zagrozen. Sg to narzedzia przydatne
szczegolnie w walce z przestepczoscig zorganizowang czy terroryzmem, ale
réwniez z przestepstwami pospolitymi. Wnioskowanie na podstawie statystyk
policyjnych moze wskazywaé miejsca, ktére wymagajg dodatkowych patroli.
Narzedzia big data mogg byc¢ takze pomocne do wykrywania oszustw

I przestepstw gospodarczych, dzieki odkrywaniu niestandardowych zachowan
i wzorcow lub jednoczesnemu poréwnywaniu danych pochodzgcych z roznych
zrodet.
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Nowe technologie stwarzajg szereg mozliwosci, jednak wigzg sie réwniez z ryzykami.
Administracja publiczna posiada ogromne ilosci danych o obywatelach, rowniez dane
sensytywne. Nalezy dbac o to, by nie wykorzystywac¢ aparatu panstwa do
gromadzenia nadmiarowych informaciji, ingerujgc jednoczesnie w prywatne, wrazliwe
sfery mieszkancéw. Pozyskiwanie tak istotnych danych musi zawsze i$¢ w parze

z ogromng odpowiedzialno$cig, ostroznoscig oraz skrupulatng dbatoscig

0 obowigzujgce procedury bezpieczenstwa — analiza i interpretacja duzych zbiorow
moze prowadzi¢ do bteddw i nieprawidtowych wnioskéw, szczegdlnie jesli nie jest
przeprowadzana przez wykwalifikowanych specjalistéw. Co istotne, im wieksze
zbiory danych, tym wieksze ryzyko naruszenia bezpieczenstwa. Ataki hakerskie,
kradziez danych czy wycieki informacji mogg skutkowa¢ powaznymi
konsekwencjami, takimi jak kradziez tozsamosci czy oszustwa finansowe. Ponadto
nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze zaawansowane rozwigzania big data sg w stanie
wydobywaé wzorce i zaleznosci, ktére mogg postuzyé do wdrazania
dyskryminacyjnych rozwigzan, umacniania nierbwnos$ci czy szerzenia uprzedzen.
Analiza danych oparta na niepetnych lub btednych informacjach moze prowadzi¢ do
nieuczciwego traktowania grup spotecznych.

Zakres wykorzystania big data w administracji publicznej moze by¢ bardzo szeroki

i mie¢ zastosowanie do wielu réznych obszaréw. Ponizej przedstawione zostato
studium przypadku koncepcji Smart City, ktéry pokazuje jak, w szerszym wymiarze,
nowoczesne technologie mogg zmienic¢ funkcjonowanie panstwa.

Case Study — koncepcja Smart City

Wykorzystanie big data nie musi wigzac sie jedynie z raportowaniem czy
optymalizacjg, w waskim zakresie zastosowan, w administracji publicznej.
Przykladem kompleksowego wykorzystania dostepnych narzedzi koncepcji Smart
City (inteligentne miasto). Za sprawg rozwoju technologicznego osrodki miejskie
w niedalekiej perspektywie bedg w stanie rozpoczgc¢ proces zbierania, a pdzniej
przetwarzania danych z czujnikéw urzadzeh podtgczonych do systemu internetu
rzeczy (Internet of Things, 10T), aby w ten sposéb rozpoznawac wzorce i potrzeby
mieszkancow. Analiza moze pomoc zmniejszy¢ liczbe wypadkdéw drogowych

i korkow, a takze umozliwi¢ kierowcom szybkie znalezienie miejsca
parkingowego. Ponadto, dzieki pozyskanym w ten sposob informacjom, mozna
whnioskowac na temat obszaréw wzmozonej przestepczosci bgdz obnizaé koszty
infrastruktury miejskiej. Dane moga réwniez poprawi¢ efektywnos$¢ wydatkowania
budzetu, np. poprzez skuteczniejsze wykorzystywanie systemdéw wodnych i
energetycznych czy wprowadzenie inteligentnego oswietlenia miejskiego.
Osiggniecie podobnych celéw wigze sie ze znaczng oszczednoscig zasobow.

Na gruncie polskim pokazat to przyktad Wroctawia. Po wdrozeniu projektu
SmartFlow miasto odnotowato 9-procentowg redukcje zuzycia wody (500
miliondw litrdw). System analizowat parametry pracy urzgdzen wodociggowych,
jak réwniez przyczyniat sie do szybszej reakcji na zaktdcenia w sieci. Dzieki temu
innowacyjnemu rozwigzaniu procesy lokalizacji i naprawy ukrytych wyciekéw
wody mogty zostac skrocone nawet do 72 godzin, co znacznie usprawnito prace
diagnostéw sieci i brygad wodociggowych dziatajgcych na terenie miasta.
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Aplikacja SmartFlow umozliwita petng kontrole nad siecig wodociggowa,
gromadzgc wszystkie dane dotyczgce jej stanu w jednym systemie.
Przedsiewziecie zostato zrealizowane dzigki wspoétpracy inzynierow gliwickiej
spotki Future Processing oraz ekspertow Miejskiego Przedsiebiorstwa
Wodociggow i Kanalizacji S.A. (MPWIiK SA) we Wroctawiu, co swiadczy

o pomysinej kooperacji administracji publicznej z sektorem prywatnym w sferze
modernizacji panstwa. Opisane zmiany umozliwiajg rozwoj miast oraz wycigganie
wnioskow w kwestii poprawy jakosci zycia obywateli, np. efektywnego
wykorzystywania srodkow finansowych.

Nie nalezy jednak abstrahowac od potencjalnych zagrozen zwigzanych

z rozwojem koncepcji Smart City. W inteligentnych miastach zbierane sg ogromne
ilosci danych osobowych, takich jak dane lokalizacyjne, preferencje uzytkownikéw
czy informacje o nawykach. Istnieje ryzyko naruszenia prywatnosci mieszkancow,
jesli takie bazy bytyby nieodpowiednio chronione lub wykorzystywane w sposob
niezgodny z intencjami obywateli, np. do monitorowania ich aktywnosci.

Co wiecej, wraz z wprowadzeniem zaawansowanych technologii informacyjno-
komunikacyjnych (Information and Communications Technology, ICT)

do infrastruktury miejskiej, zwieksza sie prawdopodobienstwo atakow
cybernetycznych. Hakerzy mogg dazy¢ do przechwycenia danych, zaktocenia
systemow zarzgdzania miastem lub wywotania chaosu w infrastrukturze
krytycznej. Inny aspekt wdrazania rozwigzan spod znaku Smart City dotyczy
uzaleznienia osrodka miejskiego od technologii. W przypadku awarii systemow
lub braku odpowiedniej infrastruktury komunikacyjnej wzrasta szansa zaktocenia
podstawowych ustug miejskich, a w rezultacie — pogorszenia jakosci zycia
mieszkancow.
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3. Analiza regionalnego rynku pracy przy uzyciu big data

Analiza rynku pracy jest kluczowym narzedziem, ktére pozwala zrozumie¢ dynamike
zatrudnienia, trendy zawodowe oraz wyzwania zwigzane z zaspokajaniem potrzeb
pracodawcow i pracownikdw w danym regionie. Tradycyjne metody zbierania danych
dotyczacych rynku pracy, takie jak badania ankietowe, sg czesto czasochtonne,
kosztowne i ograniczone pod wzgledem skali. Jednak wraz z rozwojem technologii
big data, mozliwe stato sie wykorzystanie ogromnych zbioréw danych do
przeprowadzania dogtebnej analizy rynku pracy, rowniez na poziomie regionalnym.

Wspotczesne narzedzia informatyczne umozliwiajg tatwe gromadzenie ogromnych
ilosci informacji z nowych zrédet, w szczegdlnosci platform rekrutacyjnych czy portali
spotecznosciowych. Jednoczesnie stanowig szanse na uzupetnienie
dotychczasowych metod badawczych, pozwalajgc na szerszg i doktadniejszg
analize. Tym samym dostarczajg nowego, wartosciowego materiatu do badan,
dostepnego w czasie rzeczywistym Zastosowanie narzedzi big data do rynku pracy
pozwala na lepszg identyfikacje trendéw zatrudnienia, prognozowanie popytu na
konkretne umiejetnosci, analize rozwoju zawodowego oraz ocene efektywnosci
programow szkoleniowych i polityk rynkowych. Przyktadowe zastosowania obejmuja
identyfikacje niedopasowania popytu i podazy, identyfikacje luk w umiejetnosciach,
analize ptacowg czy wykrywanie nowych trenddw i nisz rynkowych.

Korzystajgc z technologii big data, analitycy i decydenci sg w stanie uzyskac gtebsze
i bardziej precyzyjne spojrzenie na regionalne rynki pracy. Zrozumienie aktualnych
potrzeb i tendencji pozwala na podejmowanie lepiej ugruntowanych decyzji, w tym
opracowywanie strategii rozwoju gospodarczego i polityk publicznych, planowania
programoéw szkoleniowych i edukacyjnych czy restrukturyzacji zasobow ludzkich.

Celem niniejszego rozdziatu jest rozpoznanie wykorzystania narzedzi big data do
analizy regionalnego rynku. Oméwione zostang badania rynku pracy, przedmiot ich
zainteresowania oraz zrédta danych. Szczegolna uwaga zostanie poswiecona
analizie internetowych ofert pracy jako jednemu z zastosowan narzedzi big data.
Wskazane zostang rowniez metody analityczne, ktére mogg zosta¢ wykorzystane
w dalszych badaniach oraz kwestie techniczne dotyczgce tworzenia i prowadzenia
bazy danych.

3.1. Charakterystyka badan rynku pracy

Podstawowg kwestig jest zdefiniowanie rynku pracy jako kategorii ekonomiczne;.

W ekonomii przez pojecie rynek rozumie sie miejsce wymiany okreslonych dobr lub
ustug, na ktérym spotykajg sie kupujgcy oraz sprzedajgcy. Kupujgcy generujg popyt,
czyli wielkosc, ktérg sg w stanie naby¢ po okreslonej cenie. Natomiast podaz
oznacza zasob dobr czy ustug oferowanych przez sprzedajgcych w zaleznosci od
ceny, ktorg mogg uzyskaé. W obu przypadkach kluczowa jest cena, bowiem do
transakcji dojdzie jedynie w przypadku, gdy bedzie ona akceptowalna dla obu stron.
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Zgodnie z klasycznym ujeciem, wraz ze wzrostem ceny popyt maleje, a rosnie
podaz, natomiast spadkowi ceny towarzyszy wzrost wielkosci popytu i spadek
podazy.

W tym kontekscie rynek pracy jako kategoria ekonomiczna obrazuje ksztattowanie
sie relacji pomiedzy podazg zasobow sity roboczej a popytem na nie, a wiec
catoksztatt stosunkow wymiennych zachodzgcych pomiedzy pracownikami

a pracodawcami. Strone podazowg (zasoby pracy) stanowig osoby zdolne i chetne
do pracy, czyli co do zasady osoby aktywne zawodowo’. Natomiast strona popytowa
identyfikowana jest z zapotrzebowaniem na prace, majgcym odzwierciedlenie

w oferowanych miejscach pracy. Ceng na tym rynku jest wynagrodzenie, ktore
pracownicy otrzymujg od pracodawcéw. Jezeli jest ono satysfakcjonujgce dla obu
stron dochodzi do transakcji, czyli zatrudnienia.

Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage na kwestie nierownowagi na rynku pracy, ktora
objawia sie niezaspokojonym popytem lub podazg. W przypadku, gdy podaz
przewyzsza popyt pojawia sie zjawisko bezrobocia, gdzie czes¢ oséb zdolnych

i gotowych do podjecia pracy jej nie znajduje. Natomiast w odwrotnej sytuacji, gdy
popyt przewyzsza podaz, mamy do czynienia z deficytem sity roboczej (niedoborem
kadr lub niedoborem talentow).

Celem badan rynku pracy jest analiza i zrozumienie zjawisk, ktére na nim zachodza,
identyfikacja trendow i prognozowanie zmian. Kluczowg kwestig jest analiza
niedopasowania popytu i podazy, ale rowniez monitorowanie warunkow pracy

i zabezpieczenia socjalnego. Informacje pozyskiwane w ten sposéb pozwalajg na
ocene i ksztattowanie polityk publicznych, ale rowniez sg istotng wskazowka dla
pracodawcéw. Jednoczesnie mogag by¢ uzyteczne w kontek$cie tworzenia
programéw ksztatcenia, dostosowujgc je do oczekiwan i realidw rynku pracy.

W praktycznym wymiarze, rynek pracy nie jest jednolity, zaréwno w kontekscie
geograficznym, jak i przedmiotu wymiany. Prowadzi to do sytuacji, gdzie mozna
mowic o lokalnych rynkach o réznych poziomach zatrudnienia i ptac. W zaleznosci
od obszaru mogg by¢ poszukiwane rézne kwalifikacje, ktére jednoczesnie mogg byé
inaczej wynagradzane. Tym samym analizy na poziomie regionalny mogg byc¢
precyzyjniejsze i lepiej obrazowac lokalng, czesto specyficzng, sytuacje. Jest to
réwniez zbiezne ze strukturg instytucjonalng stuzb zatrudnienia — urzedy pracy
odpowiedzialne sg za obszary wojewodztw i powiatow.

7 Tradycyjnie pojecie to obejmuje osoby w wieku produkcyjnym, nieuwzgledniajgce osoéb, ktdérym
przystuguje emerytura. Przy czym rowniez w tej grupie mogg znalez¢ sie osoby, ktére poszukujg pracy
np. w niepetnym wymiarze godzin, a ich aktywnos¢ jest przedmiotem zainteresowania.
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3.1.1. Rodzaje analiz rynku pracy

Na rynku pracy istnieje szereg zjawisk, ktore warto monitorowac i analizowac. Wsrod
najwazniejszych obszaréw badawczych, ktore mogg by¢ realizowane przez urzedy
pracy wskazuije sig®:

analizy stanu zatrudnienia;

e analizy bezrobocia;

e analizy niedopasowania podazy do popytu;

e analizy stanu biernosci;

e analizy przeptywow na rynku pracy;

e analizy skutecznosci instytucji i polityk rynku pracy.

1. Analizy stanu zatrudnienia

Podstawowg kwestig jest analiza stanu zatrudnienia, jej dynamika i struktura
w czasie. Pozwala to na okreslenie zachodzgcych zmian i ustalenie ich
przyczyn. Oprocz ogolnej liczby pracujgcych na danym obszarze zwraca sie
uwage réwniez na ich cechy, obejmujgce kwestie demograficzne, kwalifikacje,
rodzaj wykonywanej pracy czy wynagrodzenie. Istotne jest rowniez miejsce
pracy i charakterystyka pracodawcy. Dodatkowg kwestig jest zachowanie
pracujgcych na rynku pracy i ich postawy, w szczegolnosci udziat

w ksztatceniu ustawicznym czy sposoby poszukiwania zatrudnienia. Dzieki
temu mozna okresli¢ jakie czynniki wptywajg na znalezienie i utrzymanie
pracy, co moze by¢ wykorzystywane we wdrazanych politykach.

2. Analizy bezrobocia

Kolejnym kluczowym zagadnieniem jest analiza bezrobocia. Analogicznie,
istotne jest nie tylko mierzenie tego zjawiska, ale rowniez poszukiwanie jego
przyczyn i sposobdéw na przeciwdziatanie. Jednakze kwestia faktycznego
oszacowania bezrobocia sprawia wieksze trudnos$ci niz w przypadku osob
pracujacych. Bezrobocie rejestrowe, widoczne w statystykach urzedow pracy,
moze nie odzwierciedlac realnego stanu na rynku. Z jednej strony czes¢ osob,
zwtaszcza o wyzszych kwalifikacjach, nie dokonuje rejestraciji, z drugiej zas
niektorzy zarejestrowani mogg nie by¢ faktycznie zainteresowani podjeciem
pracy, a zgtoszenie do urzedu wigze sie np. z uzyskaniem zabezpieczenia
spotecznego. Analiza bezrobocia wymaga rowniez okreslenia charakterystyk
zwigzanych z tym stanem. Oprécz podstawowych cech demograficznych,
istotng kwestig jest rowniez bezposrednia przyczyna tego stanu. Moze ona
wynika¢ w szczegolnosci z wejscia na rynek po zakonczeniu edukaciji,

8 M. Goéra, U. Sztanderska, Wprowadzenie do analizy lokalnego rynku pracy: Przewodnik,
Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej, 2006.
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rezygnaciji z zatrudnienia czy zwolnienia wynikajgcego z likwidacji miejsca
pracy lub decyzji pracodawcy. Dodatkowo mogg wystgpi¢ osoby, dotychczas
nieaktywne zawodowo, ktore zdecydowaty sie ponownie podja¢ prace

z przyczyn finansowych lub rozwojowych. We wszystkich tych przypadkach
nalezy zwréci¢ réwniez uwage na czas pozostawania bez pracy (zarébwno
celowy, jak i wynikajacy z braku znalezienia odpowiedniego zatrudnienia).

Badania bezrobocia powinny prowadzi¢ do ustalenia jego charakteru. Moze
by¢ ono frykcyjne, krétkotrwate, wynikajgce z poszukiwania nowej pracy

i bedgce rezultatem ruchu zatrudnionych na rynku pracy. Wystepowanie
jedynie tego typu bezrobocia oznacza w praktyce rownowage na rynku i nie
stanowi problemu, ktory wymaga rozwigzania. Jednakze czesciej brak pracy
wynika z niedostosowan strukturalnych lub przyczyn instytucjonalnych. Nalezy
zatem ustali¢ w szczegdlnosci czy osoby bezrobotne posiadajg deficyty
kwalifikacyjne, czy prébujg je uzupetnié, czy poszukujg pracy dostepnej na
danym terenie i czy ich oczekiwania dotyczgce warunkéw zatrudnienia sg
zgodne z sytuacjg rynkowa. Problematyczne w tej kwestii jest dokonanie
obiektywnej oceny, bowiem chociazby w kontaktach z urzedem pracy
(bedacym jedynym z podstawowych zrédet wiedzy o tej grupie) bezrobotni
moga nie prezentowac prawdziwych postaw, np. w kontekscie oczekiwan
finansowych czy innych zrodet dochodu, ktére pozwalajg na dtuzsze
poszukiwania pracy.

. Analizy niedopasowania podazy do popytu

Istotnym przedmiotem badan jest rowniez niedopasowanie podazy do popytu.
Korzystajgc z tradycyjnych narzedzi analitycznych, brakowato dobrych miar do
okreslenia faktycznego zapotrzebowania na prace. Mozna byto postugiwac sie
poréwnaniem struktury pracujgcych, przyblizajgcej strukture popytu, i struktury
bezrobotnych, przyblizajgcg niezrealizowang podaz. Pewnym rozwigzaniem
jest wykorzystanie big data i przeprowadzenie analizy ofert internetowych,
ktére obrazujg popyt pracodawcéw. Do oceny niedopasowan istotne sg cechy
obrazujgce wyposazenie w kapitat ludzki — wyksztatcenie, kwalifikacje, rodzaj
wykonywanej pracy, staz pracy etc.

. Analizy stanu biernosci

Analogicznie jak w przypadku, pracujgcych i bezrobotnych, wazne jest
analizowanie dynamiki i struktury trzeciej grupy, czyli oséb, ktére decydujg sie
na niepodjecie pracy. Oprocz cech demograficznych czy kwalifikacyjnych,
kluczowe sg okolicznosci pozostawania biernym zawodowo. Wsérod
podstawowych motywow dezaktywizacji zawodowej wskazuje sie proces
ksztatcenia lub otrzymywanie swiadczen, ktére zostatyby wstrzymane lub
ograniczone w przypadku podjecia pracy. Inng przyczyng moze by¢ rowniez
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konieczno$¢ opieki nad dzie¢mi czy chorymi lub niepetnosprawnymi cztonkami
rodziny, przy braku odpowiednich placowek opiekunczych lub innego
wsparcia. Poza ustaleniem okolicznosci, wazne jest rowniez okreslenie czy

i w jakiej perspektywie bierni zawodowo zamierzajg wréci¢ na rynek pracy
oraz jakie czynniki mogtyby sprzyjac¢ takiej decyzji.

5. Analizy przeptywdw na rynku

Badanie przeptywdw pozwala na stwierdzenie jaka jest dynamika kazdego ze
stanow, jak réwniez okreslenie charakterystyk osob, ktére go zmieniajg
poprzez aktywizacje zawodowg lub znalezienie prace. Istotne jest rowniez
ustalenie czasu pozostawania w okreslonych stanach, zaréowno w kontekscie
okreslenia przyczyn trudnosci w znalezieniu pracy, jak i cech gwarantujgcych
stabilnos¢ wynagrodzenia. Na podstawie tych danych mozna przesledzic¢
procesy restrukturyzacyjne w zatrudnieniu i zidentyfikowac ich konsekwencje.

6. Analizy skutecznosci polityk rynku pracy

Ewaluacja dziataih podejmowanych w celu przeciwdziatania bezrobociu czy
promociji zatrudnienia pozwala na ich ocene oraz ulepszenie. Przede
wszystkim obejmuje ona beneficjentéw programoéw wsparcia oraz ich
funkcjonowanie na rynku pracy. Tego typu badania przeprowadza sie poprzez
porownanie z grupg kontrolng o podobnych charakterystykach, ktorzy nie
korzystali z podobnej pomocy. W celu zaobserwowania faktycznych,
dtugoterminowych efektéw, nie powinny by¢ realizowane bezposrednio po
udzieleniu wsparcia.

3.1.2. Wykorzystanie big data w badaniach rynku pracy

Nowoczesne technologie stwarzajg nowe mozliwosci badan, poszerzajac
dotychczasowe analizy. Pozwalajg zaréwno na pozyskanie danych z niedostepnych
dotad zrdédet, jak i przetwarzanie ich duzych zbioréw. W szczegdlnosci dostepne staty
sie informacje o pracodawcach oraz osobach aktywnych zawodowo udostepniane
przez nich samych w internecie. Zamiast przeprowadzania kosztownych

i czasochtonnych badan ankietowych mozna wykorzysta¢ dane z portali
rekrutacyjnych, spotecznosciowych czy edukacyjnych. Dlatego tez obecnie jednym

Z najpopularniejszych obszarow wykorzystania big data jest analiza stron
internetowych.

Strony internetowe z ogtoszeniami o prace pozwalajg na uzyskanie danych

o preferencjach i oczekiwaniach pracodawcéw, ale réwniez oferowanych warunkach.
Pozwala to zaréwno ustali¢ popyt na konkretne zawody i umiejetnosci w czasie
rzeczywistym, jak réwniez posiadajgc dane historyczne mozna te kategorie
prognozowac. Informacje z ofert pracy wskazujg rowniez jakie dodatkowe
umiejetnosci wymagane sg na danych stanowiskach oprécz formalnego
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wyksztatcenia (np. znajomosc jezykdw, okreslonych programéw komputerowych).
Moga by¢ one wykorzystane do dostosowania form ksztatcenia, ale rowniez
pozwalajg zaplanowacé kursy podnoszgce kwalifikacje lub pozwalajgce na
przekwalifikowanie.

Analiza ofert pracy pozwala réwniez na szacowanie liczby wakatéw na rynku oraz
czesciowo przeptywéw. Czas aktywnosci oferty wskazuje ile zajmuje poszukiwanie
pracownika i proces rekrutacyjny, a ponowne pojawienie sie tozsamych ofert po
dtuzszym czasie (np. kilku miesiecy) moze sugerowac niedopasowanie pozyskanej
osoby do posady lub rozwdj firmy i pojawienie sie nowych stanowisk. Przyktad ten
pokazuje, ze tego typu dane powinny stanowi¢ jedynie jedno z pozyskiwanych
zrédet, a tgczenie roznych zasobdw pozwala na kompleksowg analize i identyfikacje
zjawisk czy wzorcow. Co istotne, analityka big data dostarcza rowniez narzedzi
pozwalajgcych na takie dziatania.

Dodatkowo ogtoszenia dostarczajg danych o zmianach i trendach na rynku pracy np.
w zakresie elastycznych form pracy — pracy zdalnej czy pracy w niepetnym wymiarze
godzin. Jak rowniez pozwalajg na analize i prognozowanie wynagrodzen oraz
ksztattowania sie benefitow pozaptacowych. Czesto pokazujg rowniez informacje

o0 aplikacjach na dane stanowisko co pokazuje zainteresowanie poszczegolnymi
ofertami.

Portale spotecznosciowe, w szczegdlnosci biznesowe, dostarczajg informac;ji

0 osobach aktywnych zawodowo, ich wyksztatceniu, kwalifikacjach czy
doswiadczeniu zawodowym. Stanowig praktycznie interaktywne CV, ktore pozwalajg
okresli¢ charakterystyki zasobow sity roboczej. Mozliwa jest analiza okresow
zatrudnienia u danego pracodawcy, gotowos¢ do zmiany pracy czy czestotliwosé
awansow.

W okresleniu i prognozowaniu cech potencjalnych pracownikow mogg rowniez
pomac informacje dotyczgce edukaciji. Zaréwno serwisy rekrutacyjne szkot wyzszych
wskazujgce na liczbe miejsc na danym kierunku, ale réwniez popularne portale
oferujgce kursy online np. Coursera czy edX. Kursy te sg zazwyczaj tworzone

we wspotpracy z uczelniami wyzszymi i umozliwiajg uzyskanie certyfikatu
potwierdzajgcego nabycie okreslonych umiejetnosci, a czasem nawet pozwalajg na
uzyskanie formalnego wyksztatcenia. Jest to popularna forma doksztatcania, rowniez
w kontekscie rozwoju zawodowego. Dzieki temu mozna uzyskac informacje w jakich
obszarach uzytkownicy chcg poszerza¢ swojg wiedze i jakie kwalifikacje uznajg za
pozadane.

Oprocz tego mozliwe jest badanie aktywnosci w sieci. Moze to dotyczy¢ zaréwno
analizy odwiedzanych stron, jak i wyszukiwanych fraz zwigzanych z zatrudnieniem.

Z jednej strony moze to pokazywac aktualne trendy w zakresie poszukiwanych tresci,
ofert czy kurséw oraz wskazywac najpopularniejsze strony np. wsréd osob
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poszukujgcych pracy. Z drugiej zas analiza dtugoterminowa moze uwidocznic
zachodzgce zmiany, ale rowniez wskazywac na cyklicznos¢ pewnych zjawisk.

Wykorzystanie danych internetowych w badaniach ma oczywiscie swoje
ograniczenia. W szczegolnosci nie wszystkie informacje moga byc rzetelne czy
petne, co nalezy uwzglednia¢ w ich analizie. Nowe zbiory danych powinny stanowi¢
uzupetnienie i rozszerzenie dotychczasowych zasobdw, z ktorych nie nalezy
catkowicie rezygnowacé. Co istotne, potencjat big data pozwala nie tylko na
gromadzenie danych, ale rowniez ich tgczenie oraz dostarcza narzedzi
analitycznych, chociazby bazujgcych na sztucznej inteligencji, rozpoznawaniu
obrazow czy uczeniu maszynowym.

3.1.3. Zrédta danych o rynku pracy

Dane do analiz mogg by¢ pozyskiwane z roznych zrédet. Warto korzysta¢ zaréwno
z danych gromadzonych w ramach statystyki publicznej, bedgcych w posiadaniu
instytucji publicznych, w tym zasobdéw wiasnych, dostarczanych przez podmioty
prywatne czy pozyskiwanych samodzielnie ze Zzrodet ogolnodostepnych np. stron
internetowych. Zestawienie wybranych zrodet zostato zawarte w tabeli 4.

Tabela 4. Zrédta danych przydatne do badan rynku pracy.

Rodzaj zrodta Zakres posiadanych danych

Urzedy pracy Dane dotyczace bezrobotnych i pracodawcéw

Dane badan przedsiebiorstw, (zatrudnienie,
Gtowny Urzad Statystyczny oraz | ptace, popyt na prace, koszty pracy), badan
urzedy statystyczne ankietowych ludnosci (zatrudnienie,
bezrobocie, biernos¢ zawodowa, ptace)

Ministerstwo Finansow oraz

urzedy skarbowe Dane podatkowe

Ministerstwo Rozwoju i

Technologi Dane dotyczgce dziatalno$ci gospodarczej

Ministerstwo Rodziny i Polityki
Spotecznej oraz osrodki pomocy | Dane dotyczgce pomocy spotecznej
spotecznej

Zaktad Ubezpieczen Dane dotyczgce ubezpieczonych, sktadek i
Spotecznych oraz jego oddziaty Swiadczen spotecznych

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia | Dane dotyczgce ubezpieczonych, sktadek i
Spotecznego oraz jej oddziaty Swiadczen spotecznych rolnikéw

Podmioty prywatne, organizacje

. Dane gromadzone w celu analizy rynku prac
pozarzgdowe, osrodki badawcze g yry pracy
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Rodzaj zrédta Zakres posiadanych danych

Placowki edukacyjne (szkoty, Dane dotyczgce absolwentow, realizowanych
uniwersytety) programdéw ksztatcenia

Ogolnodostepne dane np. dotyczace ofert

Strony internetowe
pracy

Zrédio: opracowanie wiasne.

Identyfikujac potencjalne Zrodta, umozliwiajgce pozyskiwanie danych, warto
rozpoczg¢ od zasobow witasnych urzedu pracy. Jednymi z jego podstawowych zadan
jest rejestracja os6b bezrobotnych oraz posrednictwo pracy. Dzieki temu urzad pracy
posiada dane o bezrobociu rejestrowanym oraz aktualnych ofertach pracy
zgtoszonych przez pracodawcow, chcgcych skorzystaé ze wsparcia urzedu. Gtéwng
zaletg tego zrodta jest mozliwos¢ dostosowania zakresu oraz rodzajow danych

w momencie ich pozyskiwania. Odpowiednie przygotowanie formularzy czy
stosowanie ustandaryzowanych pojec jest istotnym utatwieniem. Jednakze wiele
0sb6b poszukujgcych pracy nie rejestruje sie w urzedzie, jak réwniez nie wszyscy
pracodawcy korzystajg z posrednictwa. W szczegolnosci moze to dotyczy¢
pracownikow i zawodow wysokospecjalizowanych, co istotnie moze zaburzyc¢
wiarygodnos¢ analiz czy prognoz. Zatem zasoby wtasne nalezy uznac za punkt
wyijscia przy konstruowaniu petnej bazy.

Istotnym elementem moga by¢ dane pochodzgce z instytucji i organéw publicznych,
jednak posiadajg one istotne ograniczenia. Co do zasady urzedy i ministerstwa
podajg do publicznej wiadomosci jedynie dane wtorne, przetworzone i zagregowane
w postaci sprawozdan, ktorych nie mozna zakwalifikowac jako big data. Uzyskanie
mikrodanych zawartych w bazach czy rejestrach wymagatoby odpowiedniej zgody
oraz przygotowania, w szczegoélnosci anonimizacji. O ile udostepnianie przez polskie
instytucje danych pierwotnych nie jest standardowg praktykg, mozliwe jest ubieganie
sie dostep do nich i zgodnie z najlepszg wiedzg autoréw takie sytuacje miaty miejsce
dla celéw badawczych.

Uzyskanie danych od podmiotéw prywatnych, organizacji pozarzgdowych czy
osrodkow badawczych nie powinno by¢ problematyczne, jednak najczesciej odbywa
sie na zasadach komercyjnych i moze generowac wysokie koszty, zwtaszcza

w przypadku zbierania danych na zlecenie. Istotnym czynnikiem kosztotworczym jest
wolumen oczekiwanych informacji, zwtaszcza w kontekscie duzych zbioréw danych.

Dane moga by¢ rowniez pozyskiwane ze szkét ponadpodstawowych, policealnych
oraz uczelni wyzszych. Informacja o liczbie uczniéw i studentéw wybierajgcych
okreslone profile czy kierunki pozwala prognozowac ksztattowania sie podazy pracy
o okres$lonych kwalifikacjach.
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W konteks$cie planowanego projektu kluczowym zrédtem danych sg tresci oferty
pracy publikowane w internecie. Podstawowg kwestig w tym zakresie jest
identyfikacja stron, ktére posiadajg najwiekszy potencjat informacyjny. Przede
wszystkim nalezy zidentyfikowac najpopularniejsze portale rekrutacyjne z
uwzglednieniem liczby ofert i odston. Wsréd najbardziej rozpoznawalnych
komercyjnych serwiséw ogtoszeniowych nalezy wskazac:

e pracuj.pl;

e plindeed.com;
e praca.pl;

e infopraca.pl;

e olx.pl;

e jobs.pl;

e lento.pl;

e pracatobie.pl;
e gowork.pl;

e www.careerjet.pl.

Jednoczesnie wiele ofert pojawia sie w mediach spotecznosciowych, zaréwno
profesjonalnych, zwigzanych z dziatalnoscig zawodowg (LinkedIn, GoldenLine), jak

i ogoélnych (Facebook). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dostep do tych ofert moze by¢
utrudniony w zwigzku z ograniczong widocznoscig postow dla osob
niezalogowanych.

Warto rowniez ustali¢ jakie dane (kategorie) majg by¢ pozyskiwane z tego zrodta.
Majgc na wzgledzie wykorzystanie informacji zawartych w ofertach do dalszej analizy
zapotrzebowania na zawody, kwalifikacje i kompetencje, wsréd istotnych danych
nalezy wskazac (przy czym jest to jedynie przyktadowa lista):

e numer ewidencyjny;

e nazwe stanowiska;

e wyksztatcenie;

o kwalifikacje;

e umiejetnosci;

e doswiadczenie zawodowe;

e wynagrodzenie;

e dodatkowe benefity;

e rodzaj umowy;

e Wwymiar czasu pracy;,

e dane pracodawcy;

e branze;

¢ lokalizacje miejsca pracy;

e date publikacji oferty;

e nazwe portalu.
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3.2. Analiza ofert pracy

Jednym z podstawowych zadan ,Lubelskiego Obserwatorium Rynku Pracy 2023-
2028” ma by¢ analiza ofert pracy, dzieki ktorej mozna okresli¢ zapotrzebowanie

na zawody, kwalifikacje i kompetencje. Pozwala to ustali¢ orientacyjne oczekiwania
pracodawcéw w poszczegodlnych branzach. W efekcie mozliwe jest lepsze
dopasowanie ofert do kandydatéw, przygotowanie ich do procesu rekrutacji i pracy
na stanowisku oraz ogotem poprawienia jakosci posrednictwa pracy. Trudne, ale
wyjagtkowo wazne jest prognozowanie kierunkdéw rozwoju rynku pracy i okreslenie
przynajmniej orientacyjnego zapotrzebowania na pracownikéw w minimum
kilkuletnim horyzoncie. Pozwala to zidentyfikowac przyszte przesuniecia sektorowe
i wyj$¢ z ofertg do pracownikdéw branz ograniczajgcych produkcije tak, by mogli oni
sie przekwalifikowa¢ w terminie. Z perspektywy urzedu pracy wyniki analiz stanu
obecnego oraz prognoz umozliwig chociazby lepsze dostosowanie szkolen, kursow
oraz innych form wspierajgcych podnoszenie kwalifikacji do aktualnego

i prognozowanego zapotrzebowania. Prognozy rozwoju rynku pracy sg takze
niezmiernie wazne dla uczelni oraz szk6t zawodowych, by mogty dopasowac
program ksztatcenia do zmieniajgcych sie potrzeb. Nieadekwatne dopasowanie
oferty szkolnictwa do potrzeb rynku pracy jest od dawna wymieniane jako stabos¢
Polski w réznorakich rankingach konkurencyjnosci.

3.2.1. Ograniczenia analizy

Analiza ofert pozwala na oszacowanie popytu na prace w podziale na sektory
gospodarki, zawody, okreslone umiejetnosci i kwalifikacje. Jednak wykorzystanie
duzych zbioréw danych jako zrédta informacji do dalszych badan statystycznych czy
ekonometrycznych réwniez obarczone jest pewnymi ograniczeniami, o ktorych
nalezy pamietac.

e Ogtloszenia internetowe odnoszg sie tylko do czesci rzeczywistych ofert pracy i nie
wszyscy pracodawcy korzystajg z tego kanatu. Niekiedy stosowane mogg byc¢
bardziej tradycyjne metody, takie jak ogtoszenia w gazetach, czy nawet ‘word of
mouth’ polegajgce na pytaniu po znajomych. Z przyczyn oczywistych tego rodzaju
ogtoszen nie da sie uwzgledni¢ w analizie. Postepujgca informatyzacja kraju
oznacza, ze ogtoszen nie publikowanych w internecie bedzie coraz mniej, az do
ich catkowitego zaniku (oczywiscie ogtoszenie moze by¢ np. opublikowane
jednoczesnie w gazecie oraz w internecie). Popularnosc¢ internetu jako platformy
dla ogtoszen o prace zalezy takze od rodzaju stanowiska. Gdzie indziej pracy
poszukiwat bedzie programista, a gdzie indziej budowlaniec. W efekcie, wystgpic
moze nadreprezentacja ofert duzych przedsiebiorstw czy zawodow czesciej
ogtaszajgcych sie w internecie, wymagajgcych wyzszego lub specjalistycznego
wyksztatcenia. W szczegdlnosci chociazby poszukiwania pracownikéow do
gastronomii czy na stanowiska ekspedientéw odbywa sie czesto poprzez
ogtoszenia wywieszane w lokalach czy sklepach. Jednoczes$nie rekrutacja na
wyzsze stanowiska menedzerskie zazwyczaj prowadzone sg przez rekruterow
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kontaktujgcych sie bezposrednio z kandydatami wyselekcjonowanymi

w internetowych sieciach biznesowych (np. LinkedIn czy GoldenLine). Warto
zatem korzysta¢ z réznych zrodet (np. analiza ofert pracy wraz z analizg zasobow
wiasnych), majgc jednak swiadomosg, ze nie stanowig one catosci dostepnych
ofert i uwzgledniac ten fakt w dalszych analizach statystycznych czy
ekonometrycznych.

Nie ma jednego okreslonego zrédta informacji o ofertach pracy. Mogg byc¢ one
publikowane jednoczesnie w roznych kanatach internetowych np. na kilku
serwisach ogtoszeniowych, stronach agenc;ji rekrutacyjnych czy konkretnych
pracodawcéw. Dodatkowo czes¢ ofert moze by¢ promowana, a tym samym
pojawiac sie kilkukrotnie w ramach jednego portalu. Pozyskanie danych z kilku
zrodet pozwala na uzyskanie wiekszego zakresu informacji, jednak moze rowniez
wigzac sie z powielaniem tych samych ofert. Eliminowanie powtarzajgcych sie
obserwacji jest jednym z podstawowych problemoéw wykorzystania big data do
monitorowania rynku pracy. Jednoczesnie oferty nie zawsze zawierajg nazwe
pracodawcy, zwtaszcza w zakresie rekrutacji przeprowadzanych przez agencje
pracy, ktore czesto uzywajg okreslen rodzajowych. Nie mozna rowniez wykluczy¢
zapotrzebowania na wiecej niz jeden etat okreslonego rodzaju w danym miejscu.
Eliminowanie powtarzajgcych sie ogtoszen jest zadaniem skomplikowanym,

z uwagi na brak jednolitego identyfikatora. Taki mogtby byé nadawany przez
urzad, po zgtoszeniu zapotrzebowaniu na pracownika przez firme, wakatowi
nadawany jest numer ID, ktory jest nastepnie umieszczany we wszystkich
ogtoszeniach na 6w wakat. Rozwigzanie tworzy jednak znaczng komplikacje dla
przedsiebiorstw i rekruterow, zatem nalezy traktowac je raczej w kategoriach
koncepcji. Pewnym rozwigzaniem sg algorytmy przetwarzania jezyka naturalnego,
ktére pozwolg na identyfikacje tozsamych ofert w zwigzku z ich konstrukcjq i
sposobem sformutowania. Pozwoli to przyktadowo na badanie réznic w
wynagrodzeniu na réwnorzednych stanowiskach miedzy firmami, a nawet pozwoli
wykry¢ ewentualne réznice w ogtoszeniach na to samo stanowisko w tej samej
firmie, umieszczane w réznych miejscach w internecie.

Oferty pracy mogg miec rézny stopien szczegotowosci i zawierac rozne zakresy
informacji. W szczegolnosci moze brakowa¢ wspomnianej wczesniej nazwy
pracodawcy czy poziomu wynagrodzenia. Mogg rowniez wystepowac réznice

w opisach stanowisk, wymagan, lokalizacji czy benefitow pozaptacowych. W tym
kontekscie istotna jest standaryzacja gromadzonych informaciji (np. w zakresie
ujednolicenia nazewnictwa stanowisk) czy odpowiedni wybér istotnych z
perspektywy urzedu pracy elementéw oferty, ktére bedg zapisywane w bazie.
Nalezy réwniez rozwazy¢ cykliczng ewaluacje ustalonych kategorii, chociazby

w zwigzku z pojawianiem sie nowych zawodow czy ewolucjg warunkow na rynku
pracy. Jednoczesnie pewne braki danych w utworzonej bazie mogg by¢
nieuniknione lub moze wystgpic¢ nieprawidtowa klasyfikacja, zwtaszcza w
kontekscie danych nieustrukturyzowanych.
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3.2.2. Proces analizy ofert pracy

Majgc swiadomos¢ wystepujgcych ograniczen, warto ustali¢ podstawowe dziatania
w ramach procesu analizy ofert pracy. Jest to swego rodzaju powtarzajgcy sie cykl,
ktérego etapy zostaty przedstawione na grafie.

Graf 1. Proces analizy ofert pracy.

Okreslenie celow
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i rodzajow danych
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Zrodto: opracowanie wiasne.
1. Okreslenie celdow oraz ustalenie zrodet i rodzajow danych

Podstawowym celem analizy jest ustalenie zapotrzebowanie na zawody,
kwalifikacje i kompetencje, czyli oczekiwan strony popytowej. Dostepnymi
zrodtami bedg portale, na ktorych publikowane sg ogtoszenia rekrutacyjne.

Z przyczyn oczywistych ogtoszenia umieszczane w mediach innych niz
internet nie bedg uwzgledniane w tworzeniu bazy. Cho¢ teoretycznie mozliwe
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jest np. skanowanie gazet i ekstrahowanie tekstu ogtoszenia ze skanu,

w praktyce jest to zbyt czaso- i pracochtonne. Wzbogaceniem tworzonej bazy
mogg by¢ inne, wskazywane wczesniej zrodta: zasoby wiasne, informacje od
pracodawcow czy agencji rekrutacyjnych. Zaznaczy¢ nalezy, ze tego rodzaju
dane przypuszczalnie nie bedg stanowi¢ jednej tabeli danych z informacjami
0 ogtoszeniach pobieranymi z internetu, gdyz tych drugich bedzie najpewnie;j
znacznie wiecej. Baza danych jest jednak zwykle tworzona z wielu tabel
(udostepnianych pracownikom w formie widokow), zatem ewentualne
rozbieznosci w strukturze pozyskanych dodatkowych danych nie przekreslajg
ich uzytecznosci w prowadzeniu analiz.

Kluczowe w tworzeniu bazy sg informacje o tresci ofert, ktére nastepnie bedag
przetwarzane. Nalezy réwniez okresli¢ kategorie danych, ktore znajdg sie

w bazie (rodzaj stanowiska, wymagane wyksztatcenie i kwalifikacje,
oczekiwany staz pracy, wynagrodzenie etc.). W kontekscie danych
pochodzgcych ze stron internetowych istotne moze by¢ rowniez zachowanie
informacji dodatkowych takich jak data publikacji czy adres strony.

W zaleznosci od dostepnych zasoboéw, tworzy¢ mozna kopie catych ofert.

By rozszerzy¢ analityke na inne aspekty rynku pracy np. w zakresie
ksztattowania sie bezrobocia, zmian w wynagrodzeniach, najlepiej bedzie
pozyskac¢ dodatkowe dane, oprécz analiz ofert internetowych. Analityke

w ograniczonym zakresie bedzie mozna jednak wykonac za pomocg bazy
ogtoszen. Przyktadowo, czestotliwos¢ publikacji ofert pracy na konkretne
stanowisko w danej firmie pozwala ustali¢ skale rotacji, co pozwala wyciggnagc¢
istotne wnioski na temat kondycji branzy, w ktorej przedsiebiorstwo dziata.
Idealnie, dane z ogtoszen zostang uzupetnione mikrodanymi takimi jak
zeznania podatkowe firm, czy informacje z optacanych sktadek. Szersza
analityka pozwala wowczas oszacowac skale problemow takich jak praca na
czarno.

. Gromadzenie danych

Ten etap obejmuje pobieranie surowych danych z ustalonych zrédet.
Pozyskiwanie informacji moze by¢ wykonywane recznie jedynie w bardzo
matych bazach. W analityce big data wykorzystuje sie w tym celu
wyspecjalizowane boty, automatyzujgce te czynnosc i istotnie zwiekszajgce
pozyskiwane wolumeny danych w jednostce czasu. Uzyskane informacje sg
zapisywane w celu dalszego przetwarzania.

Gromadzenie danych nie ogranicza sie jednak wytgcznie do web scrapingu.
Waznych informacji dla analitykéw pracujgcych na bazie dostarczg takze dane
posiadane i przekazane w drodze wspotpracy przez zaprzyjaznione instytucje
sektora publicznego czy firmy prywatne. Gromadzenie danych moze réwniez
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obejmowac inne czynnosci np. przekazywanie ich przez inne podmioty
(np. instytucje publiczne) z posiadanych przez nie baz, tworzenie formularzy
i narzedzi do zbierania danych czy wykorzystywanie informaciji statystycznych.

. Wyodrebnienie kluczowych informacji, czyszczenie danych i etykietowanie

Surowe dane pozyskiwane zwykle w formie ciggu znakéw nie nadajg sie do
analizy. Najpierw nalezy je przetworzyc¢ i dostosowac, zeby nadawaty sie do
dalszej analizy. Wazny jest wybor typu zmiennej. Oczywistym jest rozréznienie
miedzy ciggiem znakow a liczbg. Mniej oczywisty jest np. wybor miedzy
zapisaniem kolumny liczb w postaci int a zmiennoprzecinkowej. O ile te drugie
oferujg duzo wiekszy zakres akceptowanych liczb, to zajmujg zdecydowanie
wiecej miejsca. Dane nastepnie nalezy przefiltrowac oraz posortowac. Pozwoli
to na ustalenie brakow lub btedow. Konieczne jest rowniez wyczyszczenie

i korekta danych, usuniecie duplikatow czy btednych rekordow. Warto zwrdcié
uwage na format, ktéry powinien umozliwia¢ wykorzystanie informacji do
dalszych analiz. Przydatne moze byc¢ rowniez etykietowanie danych poprzez
przypisanie im okreslonych kategorii.

Osobng kwestig, wartg poruszenia, jest traktowanie brakéw danych. Niektore
metody np. uczenia maszynowego nie akceptujg w kodzie brakow danych,
istotne jest zatem zastgpienie tychze jakgs wartoscig. Jedng z opcji jest
wziecie sredniej z pozostatych wartosci w zbiorze (lub mediany w przypadku
zmiennych typu char). Innym rozwigzaniem jest tzw. hot deck imputation,
gdzie braki wypetniane sg na podstawie analizy podobnych przypadkodw,

w ktérych warto$¢ wystepuje. Podczas tworzenia modelu mozna tez
zdecydowac¢ pomingc sie obserwacje, w ktorych wystepuje brak danych. Moze
to jednak prowadzi¢ do probleméw, kiedy braki sg liczne.

Anonimizacja czesto bywa niezbedna przy tworzeniu baz danych, w ktérych
zawarte sg informacje pozwalajgce jednoznacznie zidentyfikowaé dany
podmiot, w tym przypadku firme. Wprawdzie NIP czy REGON nie sg
podawane w ogtoszeniach, jednak nazwa w nich widnieje. Ta powinna zosta¢
zhashowana, tj. nazwom rzeczywistym powinny zostaé przyporzgdkowane
losowe kombinacje znakow w relacji jeden do jednego. Podobnie
potraktowane lub wyeliminowane powinny zosta¢ wszelkiego rodzaju
informacje pozwalajgce jednoznacznie zidentyfikowac¢ dany podmiot. Nie
oznacza to jednak, ze identyfikacja nie jest mozliwa w zadnym przypadku.
Jezeli jakiemus podmiotowi przypisa¢ mozna kombinacje pewnych rzadko
spotykanych wartosci zmiennych, wowczas rozpoznanie przedsiebiorstwa
kryjacego sie pod danym numerem ID jest mozliwe. Zapobiezenie temu jest
praktycznie niemozliwe, dlatego osoby pracujgce przy danych nalezy na

to uczulié.
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4. Ekstrakcja danych, w tym integracja i agregacja

Ekstrakcja polega na wydobyciu z surowych danych istotnych elementow. Jest
to proces przeksztatcenia niestrukturalnych informacji osadzonych w tekstach
w dane strukturalne. W przypadku tresci pochodzacych z réznych zrodet,
nalezy je zintegrowac, aby stworzy¢ spojny zbiér. Dane warto sklasyfikowac

I poddaé kodowaniu, czyli przetworzy¢ na wartosc¢ liczbowg, dzieki czemu
mozna skrocic¢ zapis, ktory bedzie czytelny dla programodw statystycznych.

W przypadku tworzenia bazy danych istotne jest nadawanie numerow
porzgdkowych (ID), na ktére zaktadany jest tzw. klucz. Pozwala to znacznie
przyspieszyc¢ prace na zbiorze. Na tabelach wiasciwych warto stworzy¢

tzw. widoki, co pozwala ochroni¢ dane wiasciwe przed przypadkowym btedem
ze strony analitykow pracujgcych na bazie.

5. Analiza i modelowanie danych oraz ich interpretacja

Odpowiednio przygotowane dane mogg zosta¢ poddane analizom
statystycznym i ekonometrycznym, ktére pozwolg na okreslenie wzorcow

i zaleznosci. Badania mogg by¢ zaréwno iloSciowe, jak i jakosciowe,
pozwalajgc na okreslenie trendéw na rynku pracy czy tworzenie predykciji.
Oprécz samego uzyskania wynikow warto rowniez zastanowic¢ sie nad
oczekiwang formg wizualizacji, ktéra pozwoli na przystepne zapoznanie sie
z ich trescig. Wytworzone informacje stanowig podstawe do oceny aktualnej
i prognozowanej sytuacji, dlatego warto zwrdcic¢ rowniez uwage na ich
wiarygodnosc, chociazby w kontekscie statystycznej istotnosci wynikow.

6. Rozpowszechnianie wynikow

Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ zrodto informaciji dla urzedu pracy, ale
réwniez stanowic istotne materiaty dla innych podmiotow czy instytucji. Jest to
podstawa do tworzenia raportow, prezentacji, informatorow czy innych
publikacji, ktére mogg by¢ udostepniane publicznie lub wybranym
interesariuszom na rynku pracy, w szczegolnosci pracodawcom, agencjom
pracy czy placowkom edukacyjnym, zaréwno w kontekscie dostosowywania
programoOw hauczania, jak i jako materiat badawczy do dalszych analiz rynku

pracy.
7. Archiwizacja danych

Istotnym elementem jest odpowiednie przechowywania danych w tym

surowych danych wejsciowych, metadanych czy wynikow przetwarzania.

Nalezy zapewni¢ ich integralnos¢ oraz dostepnos$¢ w przyszitosci, pozwalajgc

na ich dalsze wykorzystanie. Mozliwe jest rowniez tworzenie kopii

zapasowych. Danym nalezy zapewnié bezpieczenstwo. Osoby niepowotane

nie powinny mie¢ do nich dostepu. Pracownicy nie powinni mie¢ mozliwosci
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wykonania kopii danych na zewnetrzny nosnik, a ewentualne potgczenia
internetowe muszg by¢ odpowiednio zabezpieczone.

. Ocena jakosci danych i wynikow

Caty proces powinien podlegac¢ ewaluacji, dzieki czemu moze byc¢
doskonalony, jezeli efekty nie sg zadawalajgce. Dotyczy to zaréwno jakosci
pozyskanych danych, poprawnosci metodologii, efektywnosci
wykorzystywanych technologii czy prawidtowego wyboru metod analizy.
Ewaluacja jest szczegodlnie istotna po wdrozeniu nowych procedur czy dziatan,
ale warto rozwazy¢ réwniez wprowadzenie cyklicznej oceny.

3.2.3. Szczegobtowy opis procesu gromadzenia danych

Gromadzenie rozpoczyna sie od wyboru zrédet, z ktdrych nastepnie pozyskiwane sg
dane. Pozyskiwanie polega na identyfikowaniu ofert pracy dostepnych w danym
zrodle i pobieranie ich tresci. Dostep do danych mozna uzyskaé z frontendéw oraz
backenddéw serwisu. W przypadku stron internetowych okresla sie czes¢ ,widoczng”
dla uzytkownikdéw i obejmuje technologie uruchamiane w przegladarce, natomiast
backend to skrypty uruchamiane po stronie serwera (systemy i bazy danych
zasilajgce strone).

Wsrdd sposobow pozwalajgcych na dostep do tresci mozna wskazac:

web scraping;

web crawling;

bezposredni dostep za posrednictwem interfejsu programowania aplikacji
(AP)).

. Web scraping

Umozliwia wyodrebnianie danych strukturalnych ze stron internetowych.
Zastosowanie tej metody wymaga, zeby dane byty ustrukturyzowane na
stronie i znana jest pozycja kazdego pola, zawierajgcego okreslong
informacje. Narzedzie jest programowane dla konkretnego serwisu, wiec jest
to najlepsze rozwigzanie dla portali zawierajgcych wiele ofert pracy.

. Web crawling

Jest to wykorzystanie zaprogramowanego bota indeksujgcego, ktéry
systematyczne przegladaniu i pobieraniu stron. Jest to technika operujgca na
wyzszym poziomie ogolnosci niz web scraping oraz tatwiejsze do
opracowania. Jednak wigze sie to z pobieraniem szerszego zakresu tresci,

a tym samym wiekszej ilosci nieistotnych informaciji, ktére wymagajg
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usuniecia. Zatem proces czyszczenia danych jest bardziej rozbudowany niz
w przypadku web scrapingu.

3. Bezposredni dostep za posrednictwem interfejsu programowania aplikacji
(API)

Umozliwia pobieranie tresci bezposrednio z baz danych strony internetowej
(niedostepnej dla uzytkownika). Dane uzyskane w ten sposéb majg najwyzszg
jakos¢, bowiem sg pobierane u zrodta, jednak dostep wymaga formalnej
zgody i umowy z administratorem strony, co moze wigzac sie z dodatkowymi
kosztami finansowymi i administracyjnymi.

Web scraping i web crawling bazujg na wykorzystaniu botéw pobierajgcych tresci ze
stron. Ich zaletg jest brak koniecznosci czynienia ustalen z wtascicielem czy
administratorem strony, jednak mogg oni podejmowac srodki utrudniajgce takie
dziatania. Z jednej strony moze to by¢ podyktowane ochrong tresci —
przeciwdziataniu kopiowania i wykorzystania np. przez konkurencyjne portale.

Z drugiej zas moze stuzy¢ zapobieganiu przecigzeniom serwerow w wyniku zbyt
duzej liczby i czestotliwosci zgdan, co moze wptywac na wydajnosc i dostepnosc
witryny dla faktycznych uzytkownikéw. Przed przystgpieniem do zbierania danych
warto sprawdzic¢ regulamin portalu, w ktorym mogg byc¢ okreslone kwestie z tym
zwigzane. Jednoczesnie wiele stron posiada plik robots.ixt wskazujgcy zasady
indeksowania przez boty (np. dozwolony zakres, czestotliwos¢), ktérego nalezy
przestrzegac.

Istniejg rézne metody ograniczajgce web scraping i web crawling. Obejmujg one
m.in.

¢ limitowanie czestotliwosci zgdan (rate limiting);

e zmienianie kodu HTML lub korzystanie z dynamicznego generowania
zawartosci;

o test CAPTCHA,

e putapki ,honey pot”;

¢ identyfikowanie automatycznego ruchu.

1. Limitowanie czestotliwosci zgdan (rate limiting)

Pozwala ograniczy¢ liczbe zgdan, ktére mozna przeprowadzi¢ z jednego
adresu IP w okreslonym czasie (np. sekundy lub minuty). Po przekroczeniu
limitu generowany jest btad, dzieki czemu dziatanie bota jest spowalniane.
Wykorzystanie zmiennego IP (np. poprzez VPN) moze poméc w uniknieciu
tego ograniczenia.
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2. Zmienianie kodu HTML lub korzystanie z dynamicznego generowania
zawartosci

Boty bazujg na wzorcach, uczg sie struktury strony i postepujg wedtug
ustalonego schematu. Czesta zmiana kodu lub wykorzystanie dynamicznego
generowania zawartosci (np. z uzyciem JavaScript) moze utrudni¢ analize i
znalezienie interesujgcej informacji, powodujgc braki danych. Dlatego
narzedzie powinno by¢ dostosowywane do struktury strony, ktérg nalezy
monitorowac¢ w celu wykrycia ewentualnych zmian.

3. Test CAPTCHA

Jest to technika wykorzystujgcg testy Turinga, ktére majg na celu odréznienie
ludzi od robotéw. Zazwyczaj polega na przepisaniu okreslonego tekstu lub
wybraniu obrazow o wskazanych charakterystykach w celu przejscia do
kolejnej strony lub podstrony. Dostepne sg narzedzia umozliwiajgce
automatyczne rozwigzanie testu, wykorzystujgce np. rozpoznawanie obrazow
lub uczenie maszynowe, ktore nalezy dostosowaé do wystepujgcego
ograniczenia.

4. Putapki ,honey pot”

Putapki to ukryte elementy na stronie, ktore nie sg widoczne dla przecietnego
uzytkownika przeglgdajgcego strone w przeglgdarce, ale mogg znalez¢ sie na
drodze bota. Moze to byc¢ link, ktory, jezeli zostanie klikniety, wskazuje na
wykorzystanie narzedzi indeksujgcych. Bot moze zostac zidentyfikowany
poprzez adres |IP oraz mozliwe jest monitorowanie jego aktywnosci,
skutkujgce np. wprowadzeniem wskazanych powyzej ograniczen.

5. ldentyfikowanie automatycznego ruchu

Automatyczny ruch moze by¢ zidentyfikowany poprzez analize ,nieludzkich”
wzorcoéw w ruchu sieciowym, takich jak duzy wolumen zgdan z jednego
adresu IP w krotkim czasie lub regularne zgdania w statych odstepach
czasowych. Wykorzystuje sie do tego np. techniki analizy statystycznej lub
uczenia maszynowego. Analogicznie do putapek, pozwala na ustalenie
indeksowania i stanowi informacje do podejmowania dalszych dziatan.

Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze nie istniejg metody, ktore catkowicie uniemozliwityby
wykorzystanie web scrapingu czy web crawlingu. Jednakze utrudnienia

w pozyskiwaniu informacji mogg powodowac koniecznos¢ wykorzystania bardziej
zaawansowanych narzedzi lub czestsze ich dostosowywanie i udoskonalanie. Istotne
jest cykliczne monitorowanie stron, przeprowadzanie testowych indeksowan, ktérych
zadaniem bytoby identyfikowanie mozliwych ograniczen, a nastepnie uwzglednianie
ich w projektowanych rozwigzaniach. Czynniki te mogg wptyng¢ na zwiekszenie
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kosztu dziatan, jednak sg niezbedne w celu osiggniecia zamierzonych efektow

i uzyskania miarodajnych danych. Wydaje sie jednak, ze techniki przeciwdziatajgce
web scrapingowi i web crawlingowi nie sg standardowg praktykg w przypadku stron
z ogtoszeniami o prace, jednak nalezy poddac te kwestie dalszej analizie. W
szczegolnosci przydatny moze by¢ kontakt z portalami, bowiem takie dziatania moga
nie by¢ wymierzone w badania rynku pracy, a konkurentow lub mie¢ na celu
zapewnienie odpowiednie wydajnosci strony dla jej odbiorcéw.

Dane pozyskiwane z roznych stron internetowych moga sie réznic jakoscig oraz
zakresem pobranych informaciji. Konieczne jest ich oczyszczenie z elementow, ktére
nie sg uzyteczne w dalszej analizie, takich jak reklamy, prezentacje profilu
pracodawcy czy inne niecelowo pobrane tresci. Istotng kwestig jest rowniez
usuwanie tych samych ofert opublikowanych na réznych portalach. Na marginesie
nalezy zaznaczy¢, ze informacja o preferencjach pracodawcow w zakresie wyboru
réznych stron moze réwniez by¢ ciekawg podstawg do analiz. Identyfikowanie
tozsamych ofert odbywa sie przede wszystkim na podstawie tresci, ale przydatne
mogg by¢ rowniez metadane np. numery referencyjne, adresy URL.

Waznym elementem procesu jest klasyfikowanie danych przy wykorzystaniu
algorytmow uczenia maszynowego. Do tego celu konieczne jest przygotowanie
ontologii czyli listy pojec i kategorii wykorzystywanych w klasyfikacji. Celem
algorytmu jest przypisanie ustalonych, wystandaryzowanych terminéw do danego
ogtoszenia na podstawie dopasowanie tekstu lub jego podobienstwa. Wsréd
podstawowych kategorii mozna wskaza¢ zawdd, poziom wyksztatcenia, okreslone
umiejetnosci, branze. W przypadku zawodow adekwatne wydaje sie zastosowanie
systematyki zawartej w rozporzgdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej

z 7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfikacji zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku
pracy oraz zakresu jej stosowania®. Przy czym warto rozwazy¢ dodatkowe
wykorzystanie europejskiej klasyfikacji umiejetnosci/kompetencji, kwalifikaciji i
zawodow (ESCO) lub miedzynarodowego standardu klasyfikacji zawodéw (ISCO),
zwtaszcza w kontekscie badan poréwnawczych z regionami innych krajow. Proces
uczenia maszynowego powinien by¢ stosowany oddzielnie dla kazdej kategorii.
Model powinien zostaé uprzednio przeszkolony na odpowiedniej liczbie ofert

w ramach trzech faz: szkolenia, testowania wydajnosci oraz oceny doktadnosci.
Kluczowe jest ponadto odpowiednie dopasowanie zbioréw treningowych oraz
testowych, tak, by model odpowiednio dobrze radzit sobie pdzniej z pracg na
realnych danych. Zbiér testowy pozwala upewni¢ sie, ze trenowany model nie zostat
nadmiernie dobrze dopasowany do zbioru treningowego. Okazac¢ sie bowiem moze,
ze model sSwietnie sprawdzajgcy sie w prognozowaniu na zbiorze treningowym dziata
zupetnie przecietnie na danych spoza zbioru treningowego.

9Dz.U. 2018 poz. 227 ze zm.
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3.2.4. Zapewnienie reprezentatywnosci i stabilnosci zrédet danych

Reprezentatywnos¢ odnosi sie do stopnia, w jakim dana préba, zbiér lub grupa jest
adekwatnym odzwierciedleniem wiekszej populacji, do ktérego nalezy. Jest to istotna
kategoria w badaniach ekonomicznych i spotecznych, bowiem wyniki uzyskane na
podstawie proby reprezentatywnej mozna uogodlnia¢ na catg populacje bez
wiekszego ryzyka wystgpienia btedow statystycznych. Aby préba byta
reprezentatywna powinna posiadac takie same lub zblizone cechy, wtasciwosci lub
charakterystyki jak populacja, ktéra ma by¢ reprezentowana.

Wazne jest rowniez rozroznienie miedzy reprezentatywnoscig proby

a reprezentatywnoscig wynikéw. O ile préba moze by¢ reprezentatywna, to wyniki
mogq nadal zawierac btedy pomiarowe lub inne czynniki, ktdére wptywajg na
doktadnosc¢ uogolnien na populacje. Dlatego konieczne jest rowniez stosowanie
odpowiednich technik analizy danych w celu interpretacji wynikéw i oceny stopnia
reprezentatywnosci.

Jak juz zostato wskazane w ograniczeniach analizy ofert pracy, portale ogtoszeniowe
mogg nie obejmowac wszystkich ofert. W zwigzku z tym moze wystgpi¢ problem
zwigzany z nadreprezentacjg okreslonych rodzajow ofert. W celu ograniczenia ryzyka
nalezy uwzgledni¢ dywersyfikacje zrédet danych. Najlepiej korzystaé z kilku lub
kilkunastu stron internetowych, zamiast opierac sie na jednym zrédle oraz
uwzgledni¢ alternatywne zrédta np. zasob ofert stuzb zatrudnienia. Jednoczesnie
przy niewielkiej liczbie zrédet warto unika¢ portali specjalistycznych np.
dedykowanych branzy IT. Zwigkszanie wielkosci proby oraz réznicowanie zrodet jest
podstawowym i najlepszym sposobem zapewnienia reprezentatywnosci.

Warto rowniez przeprowadzaé analize jakosci danych, obejmujgcej ocene czy
zawierajg one informacje o réznych charakterystykach. Jednocze$nie mozna je
poréwnywac ze znanymi trendami na rynku pracy, dostepnymi prognozami czy
badaniami dotyczgcymi regionalnych rynkéw pracy o podobnych cechach.

Jezeli w zbiorze danych wystepuje nadreprezentacja ofert o okreslonych
charakterystykach, ktérej nie mozna uzasadni¢ specyfikg rynku pracy lub innymi
czynnikami i zachodzi podejrzenie, ze zebrane informacje moga nie by¢
reprezentatywne mozna zastosowac korekte wag. Wymaga ona jednak wiedzy

o charakterystyce badanego rynku pracy, a wagi powinny zostac¢ okreslone zgodnie
Z panujgcymi na nim warunkami.

Stabilnosc¢ zrédet danych odnosi sie do ich trwatosci i niezmiennosci w czasie. W tym
kontekscie problematyczne mogg by¢ zmiany interfejsu stron internetowych, ich
struktury lub sposobu wys$wietlania ofert pracy. Zmiany te mogg wptywac na sposob
pobierania danych i prowadzi¢ do niestabilnosci w analizie, np. poprzez pominiecie
czesci istotnych informaciji skutkujgcej brakami danych.

47



Podstawowg kwestig jest odpowiedni wybér narzedzia. Wprawdzie istnieje wiele
gotowych programow stuzgcych do web scrapingu czy web crawlingu, ale uznaje sie,
ze najtrwalszg i najstabilniejszym sposobem jest reczne pisanie kodu
dostosowanego do danej strony internetowej i uwzgledniajgcego jej specyfikel®.
Dzieki temu mozna uzyskac narzedzie bardziej uodpornione na zmiany w budowie
portalu, np. poprzez zastosowanie komend niekonczgcych dziatania skryptu, gdy nie
uda sie pobrac¢ okreslonych danych.

Niezaleznie od odpowiedniego przygotowania, nalezy mie¢ swiadomosc¢, ze

w przypadku istotnego zmodyfikowania struktury strony internetowej konieczne
bedzie aktualizowanie kodu. Nalezy te kwestie uwzgledni¢ rowniez w planowaniu
budzetu, poprzez zabezpieczenie odpowiednich srodkow na dziatania
dostosowawcze. Rezygnacja z aktualizacji i bazowanie na pierwotnie stworzonym
narzedziu moze prowadzi¢ do pozyskiwania niekompletnych, niedoktadnych lub
przestarzatych danych, wptywajac na wiarygodnos¢ i rzetelnos¢ analiz
przeprowadzanych na ich podstawie.

W ramach procesu gromadzenia informaciji nalezy uwzgledni¢ monitorowanie zmian
na stronach internetowych. Narzedzie do web scrapingu i web crawlingu moze mieé
wbudowang funkcje, ktore utatwig to zadanie np. rejestrowanie zdarzen lub wysytanie
powiadomien w przypadku wystgpienia probleméw. Warto sprawdzaé cyklicznie plik
robots.txt, mape witryny lub kanat RSS w celu zidentyfikowania ewentualnych zmian
w regufach indeksowania lub strukturze stron.

Monitorowanie stron moze odbywac sie recznie poprzez sprawdzanie uktadow
wizualnych danych, przy pomocy zautomatyzowanych testow, dostepnych w ramach
modutéw standardowych bibliotek jezykéw programowania wbudowanych

w narzedzie do web scrapingu lub web crawlingu, jak rowniez z wykorzystaniem
specjalistycznych rozwigzan wyspecjalizowanych do takich dziatan dostarczanych
przez zewnetrzne podmioty.

Jednym z podstawowych sposobdéw, przeprowadzanych w ramach web scrapingu lub
web crawlingu, jest weryfikacja i walidacja pobieranych danych. Polega na
stworzeniu zestawu testowego, ktéry spetnia oczekiwania dotyczgce jakosci

i zakresu pobieranych informaciji, oraz porownywaniu go z wynikami uzyskiwanymi

w kolejnych etapach gromadzenia. Dzigki temu mozna weryfikowac¢ réznice miedzy
nowo zebranymi danymi a danymi referencyjnymi.

Wykrycie zmian wptywajacych na pozyskiwanie informacji wigze sie z koniecznoscig
aktualizacji i adaptacji stosowanego narzedzia. Trudno oceni¢ zakres dostosowan nie
analizujgc konkretnego przypadku — bedzie on zalezat od zakresu i ztozonosci
wprowadzonych na danej stronie modyfikacji. Moze by¢ wymagana np. zmiana

10 Por. A. Juszczak, Zastosowanie danych scrapowanych w pomiarze dynamiki cen. Acta Universitatis
Lodziensis. Folia Oeconomica 1.352, 2021, s. 25-37.

48



selektoréw, atrybutow lub parametréw uzywanych do wyszukiwania i ekstrakcji
danych, dodanie lub usuniecie nagtéwkow, plikéw cookie lub proxy uzywanych

do wysytania zapytan na strone czy dostosowanie wzorcow URL, paginacji lub logiki
nawigacji stosowanej podczas indeksowania strony. W przypadku wdrozenia,
wspomnianych wczesniej, srodkdéw przeciwdziatajgcych automatycznemu pobieraniu
tresci trzeba bedzie wprowadzi¢ rozwigzywanie testéw CAPTCHA czy ograniczenie
tempa pobierania danych.

Reczne modyfikacje narzedzi mogg by¢ ucigzliwe i czasochtonne, zwtaszcza gdy
wystepujg czeste lub nieprzewidywalne zmiany na stronach. Dlatego tak istotne jest
odpowiednie przygotowanie pierwotnego kodu, uwzgledniajgc funkcje do obstugi
takich zdarzen, stosowa¢ budowe modutowg (ograniczajgc zakres kodu wymagajgcy
modyfikacji), korzysta¢ z dobrych praktyk programistycznych, odpowiednio
dokumentowac proces tworzenia narzedzia oraz zaplanowac zadania zwigzane

Z monitorowaniem.

3.2.5. Wykorzystanie danych w dalszych analizach

Stworzenie zbioru danych zawierajgcego informacje z ofert pracy stanowi punkt
wyjscia do przeprowadzenia dalszych analiz. Wnioskowanie na ich podstawie
wymaga zastosowania metod analitycznych, wsrod ktérych mozna wskazac:

e analize eksploracyjng;

e modele ekonometryczne;

e modele uczenia maszynowego;
e analize lokalizacyjng;

e text mining.

1. Analiza eksploracyjna

Dostarcza podstawowych informacji o analizowanej bazie danych

i poszczegdlnych zmiennych. Wykonuje sie jg zwykle przed wtasciwym
modelowaniem. Do popularnych charakterystyk eksploracyjnych ré6znego
rodzaju zmiennych naleza:

e Srednia;

e mediana;

o zakres;

e grupy decylowe;

e rozkfad gestosci oraz jego charakterystyki, np. ewentualna skosnosc
czy kurtoza;

e liczba kategorii (w przypadku zmiennych poziomowych);

e liczba brakdéw danych;

e Kkorelacja miedzy zmiennymi.
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Analiza eksploracyjna, poza przedstawieniem podstawowych informacji

0 analizowanych danych, utatwia podjecie decyzji co do dalszego
postepowania ze zbiorem przy budowie konkrethego modelu. Przyktadowo,
kwestia brakéw danych czesto wymaga od analityka decyzji, postgpi¢ bowiem
mozna na kilka sposobow. Jezeli brakow jest mato, mozna nie robi¢ z nimi nic.
Braki mozna tez wypetnic¢ np. Srednig lub mediang pozostatych wartosci.
Innym powszechnym problemem jest postepowanie z outlierami. Outliery
bywajg powodowane np. btedami w konstrukcji zbioru danych (niekoniecznie
z winy analityka) i mogg wypaczy¢ wyniki. Przyktadowo, jezeli 98 obserwaciji
miesci sie w przedziale 0-100 a dwie wynoszg po 10 tysiecy, wowczas te dwie
stanowig outliery, ktére moze by¢ warto usungc¢ z dalszej pracy.

W przypadku analizy ofert pracy, analiza eksploracyjna dostarcza informacji
takich jak:

e liczba ofert danego typu;

e zakres widetek zarobkoéw;

e poziom wymaganego wyksztatcenia;
e liczba ofert w danej lokalizaciji.

Warto pamietac, ze wiele opracowan eksperckich prezentujgcych dane
ekonomiczne poprzestaje na analizie eksploracyjnej, przedstawiajgc jej wyniki
w formie graficznej. Prostota analizy eksploracyjnej powoduje, Ze tatwo trafia
ona do odbiorcy posiadajgcego nawet minimalne przygotowanie
merytoryczne.

. Modele ekonometryczne

Ekonometria to podstawowa metoda badania zwigzkdw przyczynowo-
skutkowych miedzy analizowanymi zmiennymi oraz prognozowania ich
przysztych wartosci.

Modele ekonometryczne mozna rozdzieli¢ na dwie kategorie. Pierwsza to
analizy szeregdw czasowych, ktére bedzie mozna wykona¢ dopiero po
zebraniu danych z odpowiedniej liczby okreséw. Wyklucza to zatem
zastosowanie tego rodzaju narzedzi zaraz po rozpoczeciu analizy danych
przez urzad. W zaleznos$ci od czestotliwosci zbierania danych stosowac
mozna rozne rodzaje modeli. Wiekszos¢ modeli ekonomicznych wykorzystuje
dane kwartalne, ostatnio pojawity sie rowniez makromodele konstruowane na
danych miesiecznych (np. w zespole Prof. Welfe w £odzi). Dane o wyzszej
czestotliwosci sg rzadko wykorzystywane w analizach ekonomicznych.
Wyijatkiem sg finanse, gdzie dane o czestotliwosci dziennej, czy godzinowej sg
normg. Do opisywania zmiennosci takich szeregdw wykorzystuje sie modele
klasy GARCH oraz zmiennosci stochastyczne;.
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Drugim rodzajem modeli sg modele danych punktowych, tzw. mikrodanych
(zgodnie z definicjg Gruszczynskiego). Dobor modelu zalezy od typu zmiennej
objasnianej. Jednym z najpopularniejszych jest logit. W oryginalnej postaci
stuzy on do modelowania zmiennej binarnej, natomiast szybko pojawit sie

tzw. logit wielomianowy, umozliwiajgcy analize zmiennych o kilku poziomach
(factor). Model logitowy stuzy sprawdzeniu w jakim stopniu zmienne
objasniajgce wptywajg na prawdopodobienstwo pojawienia sie danej kategorii
zmiennej objasnianej. W odroznieniu od klasyfikatorow w uczeniu
maszynowym, konstrukcja modelu jest znana, mozna rowniez zbada¢ wptyw
poszczegolnych zmiennych na zmienng objasniang. Ma to znaczenie np.

w przypadku modeli credit scoringowych, ktére muszg by¢ zatwierdzone przez
Komisje Nadzoru Finansowego, a co za tym idzie, nie mogg by¢ tzw. black
boxem, gdzie znany jest tylko input oraz output, nie wiadomo jednak co
doktadnie model wykonat z danymi.

Przyktadowy model logitowy wykonywany na danych rynku pracy pozwoli
okresli¢, jakie czynniki i w jakim stopniu wptywajg na znalezienie pracy. Z kolei
klasyfikator zbudowany przy pomocy metod uczenia maszynowego moze
pomdc przewidzie€ szanse kandydata na uzyskanie zatrudnienia, czy szanse
na obsadzenie wakatu w okreslonym przedziale czasu. Wiecej o modelach
uczenia maszynowego ponize;.

3. Modele uczenia maszynowego

Mimo nowoczesnie brzmigcej nazwy wiele modeli uczenia maszynowego
znanych jest od lat 60. Obecny boom na IT i coraz wieksza moc obliczeniowa
komputeréw umozliwia coraz czestsze wykorzystanie uczenia maszynowego.
Podkresli¢ nalezy, ze modele uczenia maszynowego pracujg na zasadzie
czarnej skrzynki. Dane wsadowe sg wprowadzane do modelu, ktéry nastepnie
przygotowuje wynik. Pracg narzedzia mozna sterowac przy pomocy
parametréw, réznych dla kazdego modelu, ktére okreslajg jak model sie
uczy!l,

1 Modele uczenia maszynowego to najczesciej klasyfikatory. Bardzo popularne sg zbiory drzew
decyzyjnych tzw. lasy losowe (random forests). Technika ta, cho¢ leciwa, jest poprawiana do dzis,

np. w pracy Chena i Guestrina z 2016 gdzie zaprezentowali oni metode extreme gradient boost, ktéra
poprawita efektywnos¢ laséw losowych. W pakiecie caret do jezyka R zaprogramowano 238 réznych
modeli, ktére mozna wykorzysta¢ zaréwno do klasyfikaciji, jak i regresji. Modele regresyjne sg rzadziej
spotykane od klasyfikatoréw, gdyz do badania zaleznosci miedzy szeregami czasowymi nadal dobrze
sprawdza sie ekonometria. Regresory uczenia maszynowego mozna jednak wykorzysta¢ w sytuaciji,
w ktdrej nie mozna wyspecyfikowac poprawnej postaci modelu ekonometrycznego, {j. tej, w ktérej jest
to, co niezbedne. W ekonometrii zmiennych objasniajgcych jest co najwyzej kilka, gdyz specyfikacje
najczesciej ustala sie w oparciu o literature i hipotezy badawcze. Modele ekonometryczne nie
skorzystajg z informaciji, jakie da¢ moze rozszerzenie zbioru zmiennych objasniajgcych. Sztucznej
zwiekszenie liczby zmiennych w réwnaniu moze wrecz utrudni¢ estymowanie parametréw i catg prace
analityka. Modele regresyjne uczenia maszynowego tymczasem stuzg do korzystania z duzej liczby
zmiennych objasnianych, bez podawania konkretnej specyfikaciji.
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Metody uczenia maszynowego pozwalajg wykonac szereg prac przy analizie
ofert pracy. Mozna na przyktad wytrenowac klasyfikator na podstawie tych
bezrobotnych, ktoérzy znalezli juz prace i na tej podstawie profilowa¢ nowych
kandydatéw do konkretnego typu stanowisk albo informowac ich, kiedy, mniej
wiecej, mogg spodziewac sie zatrudnienia. Regresje uczenia maszynowego
pozwolg wykonac¢ prognozy w sytuacji, w ktorej modelu ekonometrycznego nie
mozna wyspecyfikowac, co przy pobieraniu duzej ilosci danych réznego typu
moze okazac sie norma.

. Analiza lokalizacyjna

Umieszczenie w zbiorze danych informacji geograficznych otwiera przed
analitykami caty obszar analiz przestrzennych. Podstawowe statystyki
przestrzenne pozwalajg np. sprawdzac grupowanie sie poszczegolnych
rejonéw w zaleznosci od intensywnosci wystepowania danego zjawiska

(tzw. hot and cold spots). Za pomocg innych statystyk mierzy¢ mozna

tzw. efekty lokalne czyli ten fragment cato$ciowego wzrostu w danej branzy,

w danym rejonie, ktory pozostaje po wprowadzeniu poprawki na ogolny wzrost
gospodarczy w rejonie oraz na ogolny wzrost w branzy. Niewielkie
rozszerzenie tego rodzaju analiz umozliwia sprawdzenie specjalizacji

i konkurencyjnosci.

Ekonometrie przestrzenng wykorzystuje sie do analizy danych panelowych.

W tradycyjnym podejsciu, réznice geograficzne ,umieszczane” sg albo w statej
réwnania albo uznaje sie, ze jest ona zawarta w sktadniku losowym (fixed and
random effects). Ekonometria przestrzenna wykorzystuje macierze odlegtosci,
ktore nastepnie mnozy sie z macierzami wartosci zmiennych i w ten sposob
buduje model.

Informacje lokalizacyjne o danych rejonach mozna pozyskac¢ z GIODO,

a nastepnie potgczy¢ z danymi zebranymi w trakcie pozyskiwania informacji
o ofertach pracy. Nastepnie mozna je analizowac i przedstawiaé

z uwzglednieniem informaciji geograficznych.

. Text mining

Text mining, znany réwniez jako analiza tekstu, to zbiér metod stuzgcych do
ekstrakcji i analizy informacji zawartych w tekscie. Proste metody text miningu
umozliwiajg badanie czestotliwosci wystepowania poszczegdlnych wyrazéw,
natomiast bardziej zaawansowane techniki umozliwiajg ocene nacechowania
emocjonalnego tekstu oraz analize struktury zdaniowe;.

Warto zaznaczy¢, ze wigkszos¢ bibliotek i narzedzi text miningowych zostata
opracowana gtéwnie do analizy tekstéw pisanych w jezyku angielskim, ktéry
cechuje sie stosunkowo prostg strukturg. Natomiast konstrukcja jezyka
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polskiego, szczegolnie odmiana przez przypadki, wprowadza znaczne
trudnosci w przeprowadzaniu analiz text miningowych.

Mimo tych trudnosci, text mining znajduje zastosowanie w wielu obszarach.
Analiza tekstow ogtoszen o prace moze dostarczy¢ cennych informacji
dotyczgcych bonusow i wymagan stawianych kandydatom. Przeszukiwanie
ogtoszen danego typu (np. w ramach konkretnej branzy i stanowiska) pod
katem powtarzajgcych sie wymagan pozwala urzedowi pracy tworzy¢
wzorcowe profile pozgdanego pracownika. Dzieki temu mozliwe staje sie
bardziej precyzyjne dopasowywanie ofert pracy do indywidualnych potrzeb
poszukujgcych pracy, co przyczynia sie do bardziej efektywnego procesu
rekrutacji oraz podnoszenia kwalifikacji bezrobotnych zarejestrowanych

w urzedzie.

Text mining moze obejmowac nastepujgce etapy:

e przetwarzanie tekstu;

e analize czestotliwosci

e analize sentymentu;

e klasyfikacje i kategoryzacje;

e wykrywanie zwigzkdéw i wzorcow;

¢ modelowanie jezyka i uczenie maszynowe.

a) Przetwarzanie tekstu

Pierwszym krokiem w text miningu jest przetworzenie tekstu w celu
przygotowania go do analizy. Moze to obejmowac usuwanie znakéw
interpunkcyjnych, przeksztatcanie tekstu na mate litery, tokenizacje
(podziat tekstu na pojedyncze wyrazy) oraz usuwanie stow stopu
(czesto wystepujgcych, ale nieprzydatnych stéw, takich jak "a", "i",
"jest”, itp.).

b) Analiza czestotliwosci

Prosta analiza czestotliwos$ci polega na obliczaniu liczby wystgpien
poszczegolnych wyrazow w tekscie. Moze to pomdc zidentyfikowad
najwazniejsze wyrazy lub tematy poruszane w tekscie. Analiza
czestotliwosci moze by¢ rowniez stosowana do analizy n-gramow, czyli
sekwencji kolejnych stow.

c) Analiza sentymentu

Zaawansowane metody text miningu umozliwiajg ocene nacechowania

emocjonalnego tekstu. Dzieki temu mozna automatycznie okresli¢, czy

tekst jest pozytywny, negatywny czy neutralny. Analiza sentymentu jest
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szczegolnie przydatna w przypadku analizy opinii klientéw, recenz;ji
produktow lub nastrojow spotecznych.

d) Klasyfikacja i kategoryzacja

Text mining umozliwia automatyczng klasyfikacje tekstow na podstawie
okreslonych kategorii. Moze to by¢ przydatne, na przyktad, w analizie
tematoéw poruszanych w wiadomosciach lub klasyfikacji dokumentow
wedtug ich zawartosci.

e) Wykrywanie zwigzkow i wzorcow

Text mining pozwala rowniez na odkrywanie ukrytych zwigzkow

i wzorcow w tekscie. Mozna stosowaé metody analizy asocjacyjnej do
identyfikowania czesto wspotwystepujgcych wyrazéw lub fraz w tekscie
oraz analizy sekwencji do identyfikowanie sekwencji stébw lub zdarzen,
ktore wystepujg w okreslonym porzadku.

f) Modelowanie jezyka i uczenie maszynowe

Zaawansowane techniki text miningu, takie jak modelowanie jezyka

I uczenie maszynowe, umozliwiajg budowanie modeli predykcyjnych na
podstawie danych tekstowych. Dzieki nim mozna automatycznie
generowac tekst, przewidywaé zachowania na podstawie analizy tresci
lub tworzy¢ systemy rekomendacyjne.

3.2.6. Kwestie techniczne zwigzane z tworzeniem i prowadzeniem bazy danych

W kontekscie tworzenia i prowadzenia bazy danych, istnieje wiele kwestii
technicznych, ktére majg kluczowe znaczenie dla skutecznego zarzgdzania bazg
danych i zapewnienia optymalnego funkcjonowania systemu. Wsréd nich mozna
wskazac:

e analize potrzeb zamawiajgcego i technicznych;

e wybdr odpowiedniego systemu zarzgdzania bazg danych (DBMS);

e projektowanie bazy danych;

e utworzenie fizycznej instancji bazy danych;

e konfiguracje bazy danych;

e optymalizacje bazy danych;

e zapewnienie bezpieczenhstwa bazy danych;

e systematyczne monitorowanie bazy danych;

e skalowanie bazy danych;

e definiowanie hierarchii uprawnien;

e ustalanie uprawnien dostepu;

e prowadzenie audytu i monitorowanie zmian w bazie danych;
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zastosowanie srodkéw technicznych i procedur wewnetrznych w celu
ograniczenia mozliwosci nieuprawnionych zmian w bazie danych;
szkolenie pracownikéw.

. Analiza potrzeb zamawiajgcego i technicznych

Przed rozpoczeciem procesu tworzenia, prowadzenia, utrzymywania i dostepu
do bazy danych, konieczne jest przeprowadzenie doktadnej analizy potrzeb
zamawiajgcego i technicznych zwigzanych z big data. Obejmuje ona
identyfikacje celow, rodzajéw danych do przechowywania, wymaganej
skalowalnosci, wydajnosci i elastycznosci schematu danych.

. Wybér odpowiedniego systemu zarzgdzania bazg danych (DBMS)

Po doktadnej analizie potrzeb nalezy dokona¢ wyboru odpowiedniego systemu
zarzadzania bazg danych (DBMS). W przypadku big data, konieczne jest
uwzglednienie DBMS dostosowanych do obstugi duzych zbioréw danych,
takich jak Apache Hadoop, Apache Cassandra czy MongoDB. Wybér
powinien by¢ oparty na kryteriach takich jak skalowalnosé¢, wydajnosgé,
elastycznos¢ schematu i zdolnos¢ do obstugi duzej ilosci danych.

. Projektowanie bazy danych

Projektowanie bazy danych w kontekscie big data wymaga uwzglednienia
specyficznych wymagan dotyczgcych struktury, modelu danych i sposobu
przechowywania informacji. Elastyczne schematy danych, takie jak NoSQL lub
rozproszony model bazy danych, czesto sg bardziej odpowiednie dla big data.
Projektowanie powinno uwzglednia¢ analize wymagan zamawiajgcego, aby
stworzy¢ efektywng i dostosowang do potrzeb strukture bazy danych.

. Utworzenie fizycznej instancji bazy danych

Po zaprojektowaniu bazy danych nalezy utworzy¢ fizyczng instancje bazy
danych w wybranym DBMS. W przypadku big data, moze to obejmowac
wykorzystanie rozproszonych systemow plikow, takich jak Hadoop Distributed
File System (HDFS), lub platform przetwarzania danych, takich jak Apache
Spark. Utworzenie bazy danych wymaga wdrozenia odpowiednich narzedzi

i technologii zgodnie z zaprojektowang struktura.

. Konfiguracja bazy danych

Konfiguracja bazy danych dotyczy zaréwno samych serweréw bazodanowych,
jak i innych komponentéw infrastruktury, takich jak klastry Hadoop czy
systemy przetwarzania réwnolegtego. W przypadku big data, konieczne jest
uwzglednienie skalowalnosci, wydajnosci i dostepnosci danych. Konfiguracja
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obejmuje ustawienie odpowiednich parametrow, narzedzi i technologii, aby
zapewnic optymalng wydajnos¢ i dostepnos¢ danych.

. Optymalizacja bazy danych

Optymalizacja bazy danych ma na celu zoptymalizowanie przepustowosci,
wydajnosci i czasu odpowiedzi. W przypadku big data, optymalizacja moze
obejmowac skalowanie poziome, partycjonowanie danych, indeksowanie

i optymalizacje zapytan. Wprowadzanie optymalizacji wymaga dogtebnego
zrozumienia charakterystyki danych oraz wykorzystanie odpowiednich technik
i narzedzi dostepnych w wybranym DBMS.

. Zapewnienie bezpieczenstwa bazy danych

Bezpieczenstwo bazy danych jest kluczowe dla ochrony poufnosci,
integralnosci i dostepnosci danych. Obejmuje to mechanizmy autoryzacii

i uwierzytelniania, zarzgdzanie uprawnieniami uzytkownikéw, szyfrowanie
danych, zarzadzanie kluczami, audyt i zabezpieczenia przed zagrozeniami
cybernetycznymi. W przypadku big data, zastosowanie odpowiednich srodkow
bezpieczenstwa jest szczegodlnie istotne, biorgc pod uwage duze zbiory
danych i potencjalne ryzyka zwigzane z ich przetwarzaniem

i przechowywaniem.

. Systematyczne monitorowanie bazy danych

Systematyczne monitorowanie bazy danych jest niezbedne do identyfikaciji
problemow, optymalizacji wydajnosci i zapewnienia dostepnosci danych.
Narzedzia monitorujgce, takie jak Apache Ambari czy Cloudera Manager,
mogg dostarczaé metryki dotyczgce wykorzystania zasobow, przepustowosci,
czasu odpowiedzi oraz stanu systemu. Regularne zadania konserwacyjne,
takie jak tworzenie kopii zapasowych, zarzgdzanie wersjami oprogramowania
oraz monitorowanie wydajnosci, sg istotne dla utrzymania stabilnej

i efektywnej bazy danych. Tworzenie kopii zapasowych bazy danych jest
niezbedne dla zapewnienia ochrony danych przed utratg w przypadku awarii
lub innych nieprzewidzianych zdarzen. Wazne jest, aby stosowac¢ odpowiednie
strategie tworzenia kopii zapasowych, uwzgledniajgc czestotliwosé, lokalizacje
i przechowywanie. Dodatkowo, konieczne jest przeprowadzanie regularnych
testow przywracania danych, aby upewni¢ sie, ze proces przywracania dziata
poprawnie.

. Skalowanie bazy danych

Skalowanie bazy danych w przypadku big data jest kluczowym aspektem.
Moze obejmowac zarowno skalowanie poziome (dodawanie nowych weztow)
jak i skalowanie pionowe (uaktualnienie sprzetu). Dodatkowo, technologie
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takie jak Hadoop czy Spark zapewniajg elastycznosc¢ skalowania poprzez
mozliwos¢ dodawania nowych weztow do klastra w celu obstugi wiekszych
zbioréw danych i zwiekszenia przepustowosci.

10. Definiowanie hierarchii uprawnien

Aby zarzgdzac¢ dostepem i ograniczy¢ mozliwos¢ zmiany bazy danych przez
osoby majgce do niej dostep, konieczne jest definiowanie hierarchii
uprawnien. W tym celu mozna zastosowac role i uprawnienia, ktore okreslaja,
ktére osoby majg dostep do poszczegdlnych tabel, pdl i funkcji bazy danych.
Hierarchia uprawnien pozwala kontrolowac i ogranicza¢ mozliwos¢ zmiany
danych w bazie.

11.Ustalanie uprawnien dostepu

Po zdefiniowaniu hierarchii uprawnien, konieczne jest ustalenie precyzyjnych
uprawnien dostepu dla poszczegolnych uzytkownikow lub grup uzytkownikow.
Obejmuje to okreslenie, czy uzytkownicy majg prawo do odczytu, zapisu,
aktualizacji czy usuwania danych. Uprawnienia dostepu powinny byc¢ $cisle
kontrolowane i przyznawane tylko tym osobom, ktére faktycznie ich
potrzebuja.

12.Prowadzenie audytu i monitorowanie zmian

Audyt i monitorowanie zmian w bazie danych sg istotne dla sledzenia operacji
zmiany danych oraz identyfikacji potencjalnych zagrozen i nieprawidtowosci.
Rejestrowanie operacji zmiany danych, analiza logéw i monitorowanie
aktywnosci uzytkownikbw pomagajg w wykrywaniu nieautoryzowanych zmian,
btedow czy préb naruszenia bezpieczenstwa bazy danych.

13.Zastosowanie srodkow technicznych i procedur wewnetrznych

Aby ograniczy¢ mozliwos¢ nieuprawnionych zmian w bazie danych, konieczne
jest zastosowanie odpowiednich srodkéw technicznych i procedur
wewnetrznych. Przykfady obejmujg dwusktadnikowg autoryzacje,
uwierzytelnianie wielopoziomowe, stosowanie zasad najmniejszych
uprawnien, regularne aktualizacje oprogramowania oraz audyty
bezpieczenstwa.

14.Szkolenie pracownikéw

Szkolenie pracownikdéw oraz podnoszenie $wiadomosci na temat zasad
bezpieczenstwa bazy danych i procedur zarzgdzania jest kluczowe dla
utrzymania kontroli nad dostepem i ograniczenia mozliwosci zmiany bazy.
Pracownicy powinni by¢ swiadomi swoich obowigzkéw w zakresie

57



bezpieczenstwa danych, procedur i polityk dotyczgcych zarzgdzania bazg
danych.

Wszystkie powyzsze kwestie sg istotne w kontekscie tworzenia, prowadzenia,
utrzymania i dostepu do bazy danych na poziomie organizacji, zwtaszcza

w przypadku big data. Ich uwzglednienie i implementacja sg niezbedne dla
efektywnego zarzgdzania duzymi zbiorami danych i zapewnienia bezpieczenstwa
oraz integralnosci informaciji.

3.3. Propozycja badan jakosciowych

W celu efektywnego przeprowadzenia zamierzonego projektu analiz ofert pracy, jak
réwniez wdrazania narzedzi big data w dziataniach urzedu pracy warto
przeprowadzi¢ dodatkowe, pogtebione badania, ktére mogtyby obejmowac:

wybor optymalnego narzedzia do web scrapingu i web crawlingu;

stosunek administratoréw portali ogtoszeniowych do udostepniania danych;
informacje istotne dla pracodawcéw, ktdre mogtyby by¢ pozyskiwane przy
pomocy narzedzi big data;

narzedzia big data wykorzystywane przez podmioty zajmujgce sie analizami
rynku pracy;

potencjalne implikacje etyczne i spoteczne zwigzane z wykorzystaniem
narzedzi big data.

Wybor optymalnego narzedzia do web scrapingu i web crawlingu

Pytania badawcze: Jakie narzedzie bedzie optymalne z punktu widzenia
zamierzonych celow, czy lepiej wykorzystac istniejgce narzedzia, czy stworzyc
nowe w ramach projektu dostosowane do zamierzonych dziatan, jakie jezyki
programowania zapewnig najlepsze efekty, jakie konkretne rozwigzania warto
wdrozy¢ w celu zapewnienia reprezentatywnosci i stabilnosci zrédet danych,
jakie zasoby ludzkie i rzeczowe sg niezbedne, zeby efektywnie gromadzi¢

i analizowac dane, jakie sg roznice w kosztach w zaleznosci od wybranego
modelu.

Kategorie uczestnikow: firmy programistyczne, niezalezni programisci, osrodki
naukowe specjalizujgce sie w informatyce.

Stosunek administratoréw portali ogtoszeniowych do udostepniania danych

Pytania badawcze: czy portale sg zainteresowane wspotpracg

i udostepnianiem danych do celéw badawczych, czy w ramach takich badan
bytby mozliwy bezposredni dostep za posrednictwem interfejsu
programowania aplikacji (API), z jakimi kosztami wigzatby sie taki dostep, jaki
jest stosunek do pozyskiwania danych za pomocg web scrapingu i web
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crawlingu, czy stosowane sg jakies ograniczenia zwigzane z takim sposobem
pozyskiwania danych.

Kategorie uczestnikdw: administratorzy portali z ogtoszeniami o prace.

. Informacje istotne dla pracodawcow, ktére mogtyby byé pozyskiwane przy
pomocy narzedzi big data

Pytania badawcze: jakie dane, rodzaje analiz utatwityby rekrutacje
pracownikow, planowanie zatrudnienia oraz zarzgdzanie zasobami ludzkimi,
czy mozliwa bytaby wspotpraca obejmujgca przekazywanie dodatkowych
danych wewnetrznych do analiz urzedu pracy.

Kategorie uczestnikéw: pracodawcy z obszaru wojewddztwa lubelskiego,
zaréwno mate, srednie, jak i duze podmioty, prywatne firmy i instytucje
publiczne.

. Narzedzia big data wykorzystywane przez podmioty zajmujgce sie analizami
rynku pracy

Pytania badawcze: jakie narzedzia big data wykorzystywane sg w biezgcej
pracy, jak ksztattujg sie trendy i jakie kategorie danych sg najbardziej
pozgdane, jakie ograniczenia wystepujg w ramach dotychczasowego
stosowania narzedzi big data.

Kategorie uczestnikow: osrodki naukowe i prywatne podmioty zajmujgce sie
analizami rynku pracy.

. Potencjalne implikacje etyczne i spoteczne zwigzane z wykorzystaniem
narzedzi big data

Pytania badawcze: czy istniejg ryzyka wynikajgce z wykorzystania narzedzi
big data do analiz rynku pracy, czy mogg sie one przyczyni¢ do powstawania
nierownosci spotecznych lub dyskryminacji okreslonych grup oséb, jak
konstruowa¢ badania, zeby unikng¢ ewentualnych ryzyk.

Kategorie uczestnikow: osrodki naukowe specjalizujgce sie w badaniach rynku
pracy, kapitatu spotecznego, socjologii, etyce, filozofii.
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4. Aspekty prawne wykorzystywania big data

Pojecie big data czy duzych zbiorow danych nie jest bezposrednim przedmiotem
regulacji. Istnieje jednak wiele aktow, ktore swoim przedmiotem obejmujg okreslone
kategorie danych. Nalezy zatem rozrézni¢ dane chronione i dane neutralne

Z prawnego punktu widzenia. Ochrona danych moze wynikac z aktu prawnego lub
umowy. Jezeli dane nie sg objete ochrong, mozna je uznac za neutralne, a ich
wykorzystanie i przetwarzanie nie powinno wigzac sie z wystgpieniem ryzyk
prawnych.

Kluczowg kategorig danych chronionych przez prawo sg dane osobowe, stanowigce
wszelkie informacje dotyczace zidentyfikowanej lub mozliwej do zidentyfikowania
zyjacej osoby fizycznej. Wystepujg réwniez dane objete tajemnicg prawnie chroniong
np. tajemnicg przedsiebiorstwa, bankowg, skarbowa, telekomunikacyjng czy
zawodowa. Dodatkowo zbiory danych moga by¢ objete ochrong prawno-autorskg lub
prawem wytgcznym do baz danych.

Na uwage zastugujg réwniez inicjatywy podejmowane w ramach Unii Europejskiej.
Przy czym sg one zgodne z ideg uwalniania danych i co do zasady majg sie
przyczynic¢ do ich wiekszej dostepnosci, anizeli ogranicza¢ ich wykorzystanie. Wiec
w kontekscie wykorzystania big data w analizach nie powinny wigzac sie z ryzykami,
a dodatkowymi szansami.

W 2020 r. zostata opublikowana Europejska strategia w zakresie danych. Jej celem
jest stworzenie w Europie jednolitej przestrzeni danych i prawdziwie jednolitego rynku
otwartego na dane. W takim srodowisku zaréwno dane osobowe, jak i dane
nieosobowe pozostang bezpieczne, a przedsiebiorstwa bedg miaty tatwy dostep

do wysokiej jakosci danych przemystowych w niemal nieograniczonej iloSci.

Przedstawiona koncepcja Komisji Europejskiej ma przyczynic sie do wzrostu
gospodarczego oraz tworzenia wspolnych wartosci przy jednoczesnym
minimalizowaniu sladu weglowego i srodowiskowego cztowieka. Zaplanowane
w ramach strategii dziatania opierajg sie na czterech filarach, ktére wraz

z kluczowymi dziataniami zostaty przedstawione w tabeli 5.
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Tabela 5. Filary Europejskiej strategii w zakresie danych.

Filar

Kluczowe dziatania

Miedzysektorowe ramy
zarzagdzania

w zakresie dostepu

do danych iich
wykorzystywania

zaproponowanie ram prawnych dotyczgcych
zarzgdzania wspoélnymi europejskimi przestrzeniami
danych

przyjecie aktu wykonawczego w sprawie zbioréw
danych o wysokiej wartosci

zaproponowanie aktu w sprawie danych

analiza znaczenia danych w gospodarce cyfrowej
(np. za posrednictwem Obserwatorium Gospodarki
Platform Internetowych) oraz przeglad istniejgcych
ram politycznych w kontekscie pakietu zwigzanego
z aktem o ustugach cyfrowych

Czynniki sprzyjajgce
rozwojowi: inwestycje
w dane oraz
wzmochnienie zdolnosci
I rozbudowa
infrastruktury Europy
na potrzeby hostingu,
przetwarzania

inwestycje w projekt o duzym oddziatywaniu
dotyczacy europejskich przestrzeni danych,
obejmujgcy struktury wymiany danych (w tym
standardy w zakresie wymiany danych, najlepsze
praktyki, narzedzia) i mechanizmy zarzgdzania,
a takze w europejskg federacje energooszczednej
i godnej zaufania infrastruktury chmurowej

i powigzanych ustug

podpisanie protokotow ustalen z panstwami
cztonkowskimi w sprawie federacji chmur
obliczeniowych

i wykorzystywania e uruchomienie europejskiego rynku ustug w
danych, chmurze, obejmujgcego kompleksowg oferte ustug
interoperacyjnosc¢ w chmurze
e stworzenie unijnego zbioru przepisow
(samo)regulacyjnych dotyczgcych chmury
obliczeniowej
Kompetencje:

wzmaochienie pozycji
0s6b fizycznych,
inwestowanie

w umiejetnosci i

w MSP

zbadanie mozliwosci zwigkszenia prawa do
przenoszenia danych przez osoby fizyczne,
zapewniajgc im wiekszg kontrole nad tym, kto moze
uzyskac dostep do danych generowanych
maszynowo i je wykorzystywac
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Filar Kluczowe dziatania

Utworzenie dziewieciu wspolnych europejskich
przestrzeni danych:

e przemystowych (produkcyjnych)

e dotyczacych Zielonego tadu

e dotyczacych mobilnosci

e dotyczacych zdrowia

Wspobine europejskie
przestrzenie danych
w strategicznych

sektorach . finan A
i dziedzinach interesu d' f‘ SOWVCh )
publicznego * dotyczacych energii

e dotyczacych rolnictwa
¢ dla administracji publicznej
e dotyczgcych umiejetnosci

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Europejskiej strategii w zakresie danych.

Jednoczes$nie na poziomie Unii Europejskiej przyjeto lub przygotowano kilka aktow
zwigzanych z tematykg danych, w szczegolnosci danych nieosobowych. Wsréd nich
warto wskazac:

e Rozporzgdzenie w sprawie ram swobodnego przeptywu danych nieosobowych
w Unii Europejskiej*?;

e Akt w sprawie zarzadzania danymi??;

e Akt w sprawie danych!4,

1. Rozporzadzenie w sprawie ram swobodnego przeptywu danych nieosobowych
w Unii Europejskiej

Rozporzgdzenie weszto w zycie w 2018 r. i miato na celu ograniczenie
przeszkdd w rozwoju opartej na danych obejmujgcych kwestie przeptywu
danych. W ramach aktu zakazano wprowadzania przez panstwa cztonkowskie
wymogow nakazujgcych lokalizacje danych nieosobowych na terytorium
danego panstwa. Jednoczesnie zadeklarowano wsparcie w opracowywaniu
samoregulacyjnych kodeksow postepowania na poziomie Unii w zakresie
przenoszenia danych nieosobowych, w szczegolnosci miedzy roznymi
dostawcami ustug przetwarzania danych.

12 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1807 z 14 listopada 2018 r. w sprawie
ram swobodnego przeptywu danych nieosobowych w Unii Europejskie;.

13 Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/868 z 30 maja 2022 r. w sprawie
europejskiego zarzgdzania danymi i zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2018/1724 (akt w sprawie
zarzadzania danymi).

14 Wniosek dotyczgcy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie zharmonizowanych
przepisow dotyczgcych sprawiedliwego dostepu do danych i ich wykorzystywania (akt w sprawie
danych).
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2. Akt w sprawie zarzgdzania danymi

Akt wszedt w zycie w 2022 r., ale zacznie obowigzywac od wrzesnia 2023 r.
Jego celem jest zwiekszenie zaufania do wymiany danych, wzmocnienie
mechanizméw zwiekszajgcych dostepnos¢ danych i przezwyciezenie
przeszkdd technicznych utrudniajgcych ponowne wykorzystywanie danych.

Regulacja wprowadza mechanizm umozliwiajgcy ponowne wykorzystanie
niektérych kategorii danych z sektora publicznego, ktére sg chronione
szczegolnie ze wzgledu na ochrone danych osobowych, lecz takze ochrone
praw witasnosci intelektualnej i tajemnicy handlowej. Zobowigzuje ona
podmioty sektora publicznego do:

e zakazu (z okreslonymi wyjagtkami) uzgodnien dotyczgcych wytgcznosci
udostepniania danych;

e zapewnienie niedyskryminujgcych, przejrzystych, proporcjonalnych
i obiektywnie uzasadnionych warunkéw dostepu do danych;

e zapewnienie zachowania chronionego charakteru danych np. poprzez
zanonimizowanie lub poddawanie modyfikacji, agregowaniu lub
przeksztatcaniu przy pomocy innej niz zanonimizowanie metody,
zapobiegajgce ujawnieniu danych;

e zapewnienie bezpiecznego srodowiska przetwarzania danych;

e zapewnienie zachowania poufnosci i nieujawniania danych, ktére
stwarzajg zagrozenie dla praw i intereséw o0séb trzecich, a ktére
pomimo wprowadzonych zabezpieczeh mogtyby sie znalez¢
w posiadaniu ponownego uzytkownika.

Dodatkowo akt obejmuje przepisy regulujgce warunki i zasady swiadczenia
ustug posrednictwa danych, zmierzajgce do zapewnienia wiekszego
bezpieczenstwa podmiotom udostepniajgcym dane. Podmioty swiadczgce
takie ustugi majg dziata¢ jako neutralni dostawcy, ktérzy jedynie posredniczg
w transakcjach, w zwigzku z czym nie mogg wykorzystywa¢ wymienianych
danych do innych celow. Dodatkowo dziatalnos¢ posrednictwa danych
podlega zgtoszeniu do rejestru oraz jest monitorowana i nadzorowana przez
wiasciwe organy.

Akt wprowadza réwniez rejestr uznanych organizacji o altruistycznym
podejsciu do danych, ktéry ma zwiekszy¢ zaufanie do tych podmiotéw.
Altruistyczne podejscie do danych opiera sie na dobrowolnym udostepnianiu
danych przez osoby fizyczne lub przedsiebiorstwa dla wspdlinego dobra.
Podmioty prowadzgce takg dziatalno$¢ moga sie zarejestrowac sie, aby
zwiekszy¢ zaufanie do swojej dziatalno$ci.
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3. Akt w sprawie danych

Regulacja jest obecnie w procesie legislacyjnym i obejmuje ona zasady
udostepniania danych. Wsrod proponowanych rozwigzan znalazly sie:

e umozliwienie uzytkownikom urzgdzen podtgczonych do internetu
uzyskania dostepu do generowanych przez nie danych, udostepniania
tych danych osobom trzecim w celu Swiadczenia ustug
posprzedazowych lub innych innowacyjnych (podmioty trzecie bedg
uprawnione do uzytkowania danych tylko w celu, ktory zostat
uzgodniony z uzytkownikiem, pdzniej musza je usungg¢, nie bedzie
mozna tez przekazaé tych danych dalszym osobom);

e zréwnowazenie pozycji MSP przez zapobieganie naduzyciom
z nierownowagi kontraktowej w umowach, ktorych przedmiotem jest
udostepnianie danych (posiadacz danych bedzie mogt zgdaé
wynagrodzenia za udostepnienie danych, jednakze w przypadku mikro,
matych lub srednich przedsiebiorstw, optata ta nie moze wynosi¢ wiecej
niz koszty bezposrednio zwigzane z udostepnieniem danych);

e umozliwienie organom sektora publicznego dostepu do danych,
bedacych w posiadaniu podmiotow prywatnych, ktére sg niezbedne
w wyjgtkowych okolicznosciach, zwtaszcza w przypadku sytuacji
nadzwyczajnych (jak powodzie czy pozary laséw), albo do wykonania
uprawnien, jezeli pozyskanie danych nie jest inaczej mozliwe;

e umozliwienie klientom skutecznej zmiany dostawcéw ustug
przetwarzania danych w chmurze oraz wprowadzenie zabezpieczen
przed niezgodnym z prawem przekazywaniem danych.

4.1. Aspekty wykorzystania danych prawnie chronionych

Dane sg obecnie niezwykle cennym zasobem, jednak pomimo dgzenia do ich jak
najszerszego udostepnienia, czes¢ z nich jest chroniona, ograniczajgc mozliwos¢ ich
gromadzenia czy przetwarzania. Prawne nadanie ochrony moze wynika¢ z wielu
przyczyn, przede wszystkim ze wzgledu na znaczenie czy wrazliwos¢ danych, a tym
samym z uwagi na szkody, ktére mogg powsta¢ w przypadku ich ujawnienia,
nieuprawnionego dostepu, kradziezy, manipulacji czy utraty. W$roéd najwazniejszych
przyczyn ochrony danych nalezy wskazac:

e prywatnosg;

e bezpieczenstwo;

e ochroneg interesow;

e prawa autorskie;

e wilasnos¢ intelektualna.
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1. Prywatnosc¢

Prawo do prywatnosci wigze sie z ochrong danych osobowych, Jest to jedno

z podstawowych praw cztowieka respektowane w wiekszosci jurysdykcji na
Swiecie. Tradycyjnie obejmuje ono poszanowanie zycia prywatnego

i rodzinnego, domu i komunikowania sie. Jednak obecnie rozumie sie przez
nie rowniez autonomie informacyjng, czyli prawo do decydowania o ujawnieniu
informacji o sobie i do kontroli nad tymi informacjami

2. Bezpieczenstwo

Ochrona danych moze sie réwniez wigzac¢ z zapewnieniem bezpieczenstwa.
Chociazby tajemnice panstwowe czy stuzbowe urzednikéw stuzg zachowaniu
poufnosci danych istotnych z punktu widzenia racji stanu. Jednoczesnie
tajemnice zawodowe np. bankowa lub odnoszgca sie do transakcji na gietdach
towarowych, mogg by¢ istotne przy zapewnieniu bezpieczenstwa obrotu

i stabilnosci rynkdw.

3. Ochrona intereséow

Dane w szczegolnosci takie jak tajemnice handlowe, know-how czy plany
rozwoju sg istotng wartoscig niematerialng, ktéra moze miec jednak
przetozenie na wyniki osiggane przez danego przedsiebiorce czy jego pozycje
na rynku. Celem tajemnicy przedsiebiorstwa jest ochrona przed nieuczciwg
konkurencja, wykorzystaniem informacji w szpiegostwie gospodarczym czy
wyciekom informaciji, ktére mogg zaszkodzi¢ interesom danego podmiotu.

4. Prawa autorskie

Ochrona prawno-autorska wyraza przekonanie, iz autor powinien mie¢
zapewniong kontrole nad swoim dzietami oraz ich wykorzystaniem, a takze
mozliwos¢ czerpania korzysci ze swojej tworczosci. Nalezy przy tym
zaznaczyc, ze o ile autor moze zby¢ prawa majgtkowe, o tyle prawa osobiste
sg niezbywalne.

5. Wtasnosé intelektualna

Ochrona wiasnosci intelektualnej ma na celu zachecenie do innowacji, badan
naukowych i rozwijania nowych rozwigzan. Dziatania te wymagajg czasu,
naktadow finansowych i pracy, dlatego brak ochrony mégtby zniechecaé do
ich podejmowania, ograniczajgc mozliwos¢ czerpania korzysSci

z wytworzonych efektéw.

Wykorzystanie danych chronionych wigze sie zazwyczaj z dodatkowymi
obowigzkami, w szczegolnosci takimi jak uzyskanie zgody lub zapewnienie
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odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Jednoczesnie nieuprawnione
przetwarzanie danych moze wigzac sie z konsekwencjami prawnymi np. karg
finansowg, ale rowniez odpowiedzialnoscig karng. Dlatego tez niezwykle istotna jest
Swiadomosé, ktére informacije objete sg ochrong, jaki jest jej zakres i jakie obowigzki
sie z nimi wigzg. Jednoczesnie tworzgc baze danych nalezy mie¢ swiadomosc¢

o charakterze danych jakie sg w niej gromadzone.

4.1.1. Dane osobowe

Ochrona danych osobowych jest w ostatnim czasie tematem bardzo gtoSnym

i popularnym. Gtéwne regulacje w tym zakresie to unijne ogolne rozporzgdzenie

o ochronie danych osobowych, tzw. RODO*, oraz krajowa ustawa z 10 maja 2018 r.
o ochronie danych osobowych?é. Akty majg charakter komplementarny — ustawa
doprecyzowuje i dostosowuje przepisy rozporzgdzenia do polskiego porzadku
prawnego. Zgodnie z RODO przez dane osobowe rozumie sie informacje o osobie
zidentyfikowanej lub osobie, ktérg mozna bezposrednio lub posrednio
zidentyfikowac, w szczegolnosci na podstawie identyfikatora takiego jak imie

i nazwisko, numer identyfikacyjny, dane o lokalizacji, identyfikator internetowy lub
jeden badz kilka szczegolnych czynnikéw okreslajgcych fizyczna, fizjologiczna,
genetyczng, psychiczng, ekonomiczng, kulturowg lub spoteczng tozsamosc¢ osoby
fizycznej. Reasumujgc, dane osobowe stanowig informacje, ktéra pozwala na
identyfikacje tozsamosci danej osoby.

W konteks$cie analiz big data istotne jest réowniez pojecie przetwarzania danych, ktére
jest ujete bardzo szeroko. Obejmuje ono operacje lub zestaw operacji wykonywanych
na danych osobowych lub zestawach danych osobowych w sposéb
zautomatyzowany lub niezautomatyzowany, takg jak zbieranie, utrwalanie,
organizowanie, porzgdkowanie, przechowywanie, adaptowanie lub modyfikowanie,
pobieranie, przegladanie, wykorzystywanie, ujawnianie poprzez przestanie,
rozpowszechnianie lub innego rodzaju udostepnianie, dopasowywanie lub tgczenie,
ograniczanie, usuwanie lub niszczenie. Zatem, de facto dokonanie praktycznie
dowolnej czynnosci zwigzanej z posiadaniem lub analizg danych osobowych stanowi
ich przetwarzanie.

Okreslenia zakresu obowigzkéw wymaga ustalenia roli, ktéra jest petniona.
Najszerszg odpowiedzialnos¢ ma administrator, czyli podmiot, ktéry samodzielnie lub
wspolnie z innymi ustala cele i sposoby przetwarzania danych. To on odpowiada za
zapewnienie odpowiedniego przetwarzania danych i spetnienia wiekszosci wymogow
prawnych. Moze réwniez wystgpi¢ podmiot przetwarzajgcy, ktéry wykonuje te

15 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z 27 kwietnia 2016 r. w sprawie
ochrony 0s6b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego
przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogdIne rozporzadzenie o ochronie
danych).

16 Dz.U. 2019 poz. 1781.
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czynnosci na zlecenie administratora na podstawie zawartej umowy. Jest to
zazwyczaj zewnetrzna firma swiadczace ustugi analityki big data. Podmiot
przetwarzajgcy jest zwigzany zakresem umowy oraz poleceniami administratora,
musi rowniez stosowa¢ wymogi w zakresie bezpieczenstwa.

RODO okresla szes¢ zasad ochrony danych osobowych, ktére muszg zosta¢
spetnione przy przetwarzaniu danych. Zostaty one przedstawione w tabeli 6.

Tabela 6. Zasady ochrony danych osobowych.

Zasada

Opis

Zgodnos$¢ z prawem,
rzetelnosc i
przejrzystosc

Dane muszg by¢ przetwarzane zgodnie z prawem,
rzetelnie i w sposob przejrzysty dla osoby, ktorej dane
dotycza.

Ograniczenie celu

Dane muszg by¢ zbierane w konkretnych, wyraznych
| prawnie uzasadnionych celach i nieprzetwarzane
dalej w sposob niezgodny z tymi celami.

Minimalizacja danych

Dane muszg by¢ adekwatne, stosowne oraz
ograniczone do tego, co niezbedne do celow,
w ktérych sg przetwarzane.

Prawidtowosé

Dane muszg byc¢ prawidtowe i w razie potrzeby
uaktualniane; nalezy podjg¢ wszelkie rozsgdne
dziatania, aby dane osobowe, ktore sg nieprawidtowe
w Swietle celéw ich przetwarzania, zostaty
niezwtocznie usuniete lub sprostowane.

Ograniczenie
przechowywania

Dane muszg by¢ przechowywane w formie
umozliwiajgcej identyfikacje osoby, ktdrej dane
dotyczg, przez okres nie dtuzszy, niz jest to
niezbedne do celéw, w ktdrych dane te sg
przetwarzane (dane mozna przechowywac przez
okres diuzszy, o ile bedg one przetwarzane wytgcznie
do celdéw archiwalnych w interesie publicznym, do
celéw badan naukowych lub historycznych, do celéw
statystycznych, z zastrzezeniem ze wdrozone
zostang odpowiednie srodki techniczne

| organizacyjne w celu ochrony praw i wolnosci osoéb,
ktérych dane dotyczg).
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Zasada Opis

Dane muszg byc¢ przetwarzane w sposob
zapewniajgcy odpowiednie bezpieczenstwo danych
osobowych, w tym ochrone przed niedozwolonym lub
Integralnos¢ i poufnosc niezgodnym z prawem przetwarzaniem oraz
przypadkowg utratg, zniszczeniem lub uszkodzeniem,
za pomocg odpowiednich srodkow technicznych lub
organizacyjnych.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RODO.

Jak juz wskazano, osobg odpowiedzialng za zapewnienie spetnienia powyzszych
zasad jest administrator.

Z zasady zgodnosci z prawem, rzetelnosci i przejrzystosci wynika koniecznosé
kazdorazowego posiadania podstawy prawnej do przetwarzania danych. RODO
wymienia nastepujgce:

e zgode wyrazong dobrowolnie, konkretnie, Swiadomie i jednoznacznie;

e umowe, jezeli jej strong jest osoba, ktorej dane dotycza, a przetwarzanie jest
niezbedne do jej wykonania;

e obowigzek prawny cigzgcy na administratorze, jezeli do jego wykonania jest
niezbedne przetwarzanie;

e zywotne interes osoby, ktérej dane dotyczg, lub innej osoby fizycznej, jezeli do
ich ochrony jest niezbedne przetwarzanie;

e zadanie realizowane w interesie publicznym lub w ramach sprawowania
wiadzy publicznej powierzonej administratorowi, jezeli do jego wykonania jest
niezbedne przetwarzanie;

e prawnie uzasadnione interesy realizowane przez administratora lub przez
strone trzecia, z wyjatkiem sytuacji, w ktérych nadrzedny charakter wobec tych
interesdw majg interesy lub podstawowe prawa i wolnosci osoby, ktérej dane
dotycza, wymagajgce ochrony danych osobowych, w szczegdlnosci gdy
osoba, ktérej dane dotyczg, jest dzieckiem (nie ma zastosowania do organéw
publicznych w ramach realizacji ich dziatan).

Odnoszac wskazane kategorie do potencjalnych badan rynku pracy realizowanych
przez urzad pracy wykorzystujgcych dane osobowe, wydaje sie, ze w wiekszosci
przypadkéow wymagana bedzie zgoda osob, ktérych dane miatyby by¢ przetwarzane.
Wprawdzie urzgd moze realizowaé zadania w interesie publicznym, jednak
watpliwosci budzi niezbedno$¢ danych osobowych do tego celu. Zdecydowana
wiekszos¢ nie wymaga informacji pozwalajgcych na identyfikacje konkretnych
jednostek. Jednak mozna wyobrazi¢ sobie szerokie badania, obejmujgce rézne dane

(np. podatkowe, dotyczace zabezpieczenia spotecznego), gdzie na wstepnym etapie
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moze pojawic sie jakis zakres danych osobowych, pozwalajgcych na potaczenie
informacji z réznych zrédet. Jednakze w kazdej sytuacji, kiedy miatoby dojs¢ do
przetwarzania danych osobowych bez uzyskania zgody, nalezy zasiegnac¢ porady
prawnej oceniajgcej ryzyka takiego dziatania.

Jednoczesnie w konteks$cie planowanego projektu analizy internetowych ofert pracy
gromadzone informacje nie powinny co do zasady zawiera¢ danych osobowych.
Istnieje jednak ryzyko, zwtaszcza w odniesieniu do ofert zamieszczanych na
platformach spotecznosciowych, ze takie dane zostang przypadkowo pobrane.
Nalezy zatem odpowiednio dostosowac¢ narzedzia, zeby zakres zbieranych danych
byt adekwatny do oczekiwanego celu i ograniczat sie jedynie do tresci ofert.

W przypadku innych badan warto zwrdci¢ uwage na kwestie anonimizacji danych.
Jest to proces, powodujgcy brak mozliwosci identyfikacji osob, ktérych dane dotycza.
Odpowiednie przeprowadzenie anonimizacji powoduje, ze administrator nie ma
technicznych mozliwosci odwrdcenia tego procesu i przywrocenia petnych danych.
Co istotne, dane zanonimizowane nie podlegajg przepisom RODO. Nalezy jednak
odrézni¢ anonimizacje od pseudoanonimizacji. Drugi z procesow jest bowiem
odwracalny, dzieki oddzielnie przechowywanym kluczom. W takiej sytuacji dane dalej
pozwalajg (za pomocg klucza) na identyfikacje osoby, ktorej dotyczg, tym samym
majg do nich zastosowanie regulacje dotyczgce ochrony danych osobowych.

4.1.2. Dane objete tajemnica

W przypadku analiz big data dokonywanych przez urzad pracy wiekszos¢ tajemnic
prawnie chronionych nie bedzie miato zastosowania, bowiem sg one adresowane do
konkretnych podmiotéw, zazwyczaj okreslanych przez zawdéd albo miejsce pracy (np.
bank). Chociazby w przypadku tajemnicy skarbowej to na pracownikach izby
skarbowej czy innych wskazanych osobach bedzie spoczywat obowigzek jej
przestrzegania. Zatem w sytuacji, w ktérej dosztoby do przekazania danych to te
podmioty bedg odpowiedzialne za ich odpowiednie przygotowanie (np.
zanonimizowanie), aby nie zawieraty informac;ji objetych tajemnica.

Jednak w celu rozwiania ewentualnych watpliwosci, warto wskazac na tajemnice
przedsiebiorstwa, zdefiniowang w ustawie z 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencjit’. Obejmuje ona informacje techniczne, technologiczne,
organizacyjne przedsiebiorstwa lub inne informacje posiadajgce wartosc
gospodarczg, ktére jako catosc lub w szczegdlnym zestawieniu i zbiorze ich
elementoéw nie sg powszechnie znane osobom zwykle zajmujgcym sie tym rodzajem
informacji albo nie sg tatwo dostepne dla takich osob, o ile uprawniony do
korzystania z informaciji lub rozporzgdzania nimi podjat, przy zachowaniu nalezytej
starannosci, dziatania w celu utrzymania ich w poufno$ci.

17 Dz.U. 2022 poz. 1233.
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Jedng z istotnych cech tajemnicy przedsiebiorstwa jest podjecie dziatan w celu
utrzymania ich w poufnosci. Zatem pobieranie réznych informacji z publicznie
dostepnych stron internetowych nie powinno generowac ryzyk, bowiem skoro zostaty
upublicznione przeczy to przestance utrzymania poufnosci.

4.1.3. Ochrona prawno-autorska i ochrona sui generis baz danych

Przedmiotem ochrony mogg by¢ nie tylko okreslone informacje, ale rowniez cate
bazy danych. Zgodnie z ustawg z 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach
pokrewnych?®, baza danych moze by¢ przedmiotem praw autorskich, jezeli spetnia
cechy utworu. Przy czym moze ona zawiera¢ niechronione materiaty, jezeli przyjety
w nich dobdr, ukfad lub zestawienie ma tworczy charakter. Zatem baza danych, zeby
podlegata ochronie, musi by¢ przejawem dziatalnosci twérczej o indywidualnym
charakterze, ustalony w jakiejkolwiek postaci, niezaleznie od wartosci, przeznaczenia
i sposobu wyrazenia. Nalezy przy tym zaznaczyc, ze ochrona ta obejmuje strukture
bazy, a nie jej zawartos¢.

W konteks$cie baz danych tworzonych na potrzeby big data, gromadzenie danych ma
co do zasady charakter automatyczny. Trudno zatem méwic o indywidualnym
charakterze czy przejawie dziatalnosci tworczej. Jednakze nie mozna a priori
przesadzac, ze wszystkie bazy obejmujgce duze zbiory danych automatycznie nie
podlegajg prawu autorskiemu. Utworzenie niestandardowej bazy, wedtug nowej
koncepciji, ze specyficzng strukturg dostosowang na potrzeby danego projektu moze
spetnia¢ przestanki utworu. Zatem ocen nalezy dokonywac na gruncie konkretnych
przypadkow, uwzgledniajgc charakterystyke danej bazy.

Tworcy bazy danych przystugujg autorskie prawa osobiste (niezbywalne) i autorskie
prawa majgtkowe. Prawa osobiste obejmujg:

e autorstwo utworu;

e 0znaczenia utworu nazwiskiem lub pseudonimem twoércy albo do
udostepniania go anonimowo;

e nienaruszalnos¢ tresci i formy utworu oraz jego rzetelnego wykorzystania;

e decydowanie o pierwszym udostepnieniu utworu publicznosci;

e nadzoru nad sposobem korzystania z utworu.

Natomiast prawa majgtkowe stanowig wytaczne prawo do korzystania z utworu

i rozporzgdzania nim na wszystkich polach eksploatacji oraz do wynagrodzenia za
korzystanie z utworu. Te prawa sg zbywalne i mogg zosta¢ przeniesione na inny
podmiot, jednak niezaleznie od dokonania takiej transakcji prawa osobiste zawsze
beda przystugiwac twércy.

18 Dz.U. 2022 poz. 25009.
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Jezeli utwor zostanie rozpowszechniony, mozna z niego nieodptatnie korzystaé bez
zgody tworcy w zakresie wlasnego uzytku osobistego. Jednak nie uprawnia to do
korzystania z elektronicznych baz danych (spetniajgcych cechy utworu), chyba ze
dotyczy to wiasnego uzytku naukowego niezwigzanego z celem zarobkowym.

Nalezy réwniez zaznaczyc, ze ochronie nie podlega oprogramowanie uzywane do
sporzadzenia lub obstugi baz danych dostepnych przy pomocy Srodkéw
elektronicznych.

Ochrona zawartosci bazy danych jest mozliwa na podstawie ustawy z 27 lipca
2001 r. o ochronie baz danych'? i jest niezalezna od uprawnien wynikajgcych

z prawa autorskiego. W rozumieniu ustawy baza danych oznacza zbiér danych lub
jakichkolwiek innych materiatow i elementéw zgromadzonych wedtug okreslone;j
systematyki lub metody, indywidualnie dostepnych w jakikolwiek sposéb, w tym
srodkami elektronicznymi, wymagajgcy istotnego, co do jakosci lub ilosci, naktadu
inwestycyjnego w celu sporzgdzenia, weryfikacji lub prezentacji jego zawartosci.

Réwniez w tym przypadku pojawiajg sie watpliwosci, czy ochrona obejmie bazy
danych przeznaczone dla big data. Pierwszg kwestig jest wymaog okreslonej
systematyki lub metody. Gromadzenie danych nieustrukturyzowanych, mimo ze
podlega pewnym zasadom, jednak moze nie mie¢ sprecyzowanej metodyki.
Informacje nie muszg by¢ uporzgdkowane, mogg miec rézne formaty.

Jednoczesnie wystepuje koniecznos¢ poniesienia istotnych naktadéw w celu
sporzadzenia, weryfikacji lub prezentacji. Bazy danych na potrzeby big data
zazwyczaj nie obejmujg weryfikacji czy prezentaciji, a ich gtbwnym celem jest
gromadzenie informacji. Wizualizacja danych odbywa sie na kolejnych etapach
przetwarzania, czesto przy zastosowaniu dodatkowych programow czy pakietow.
Istotne jest zatem ustalenie znaczenia pojecia ,sporzgdzanie”. Zgodnie z wyrokiem
Trybunatu Sprawiedliwo$ci Unii Europejskiej?® ochrona sui generis przystuguje
bazom danych, ktore zawierajg dane juz istniejgce. Bowiem koszty poszukiwania

i gromadzenia informacji stanowig nakfady inwestycyjne. Natomiast naktady
poniesione na stworzenie zawartosci bazy nie mozna uznac za inwestycje.

Majac na uwadze wskazane watpliwosci, ustalenie czy dana baza danych jest objeta
ochrong sui generis wymaga uwzglednienia jej specyfiki. Wydaje sie jednak, ze ten
typ ochrony moze mieC szersze zastosowanie do baz danych tworzonych na
potrzeby big data niz ochrona prawno-autorska.

19 Dz.U. 2021 poz. 386.

20 Wyrok TSUE z 9 listopada 2005 r. Fixtures Marketing Ltd przeciwko Organismos prognostikon
agonon podosfairou AE (OPAP), sygn. akt C-444/02.
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Analogicznie jak w przypadku prawa autorskiego, ochrona przyznana bazom danych
nie obejmuje programoéw komputerowych uzytych do sporzgdzenia baz danych lub
korzystania z nich.

W ramach ochrony sui generis producentowi bazy danych, czyli podmiotowi
ponoszgcemu ryzyko nakfadu inwestycyjnego przy tworzeniu bazy, przystuguje
wytgczne i zbywalne prawo pobierania danych i wtérnego ich wykorzystania

w catosci lub w istotnej czesci, co do jakosci lub ilosci. Jezeli jednak baza zostata
udostepniona publicznie, nie mozna zabroni¢ uzytkownikowi, korzystajgcemu z nigj
zgodnie z prawem, pobierania lub wtérnego wykorzystania w jakimkolwiek celu
nieistotnej, co do jakosci lub ilosci, czesci jej zawartosci. Natomiast korzystanie

z istotnej czesci zawartosci jest mozliwe na osobisty uzytek osobistego, ale tylko

z zawartos$ci nieelektronicznej bazy danych, ewentualnie w okreslonych celach
dydaktycznych lub badawczych. Czas ochrony bazy danych wynosi 15 lat.
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5. Zakonczenie

Rozwdj cyfrowego swiata zapewnia dostep do najnowoczesniejszych technologii,
ktore tworzg sie na naszych oczach. Mozliwosci analityczne stajg sie coraz wieksze,
pozwalajgc jeszcze lepiej poznawac i opisywac swiat. Nalezy korzystac z potencjatu
big data, pamietajgc jednak o jego ograniczeniach. Wykorzystanie nowoczesnych
technologii i narzedzi w analizie regionalnego rynku pracy stanowi idealne
uzupetnienie dotychczasowych metod badawczych. Pozyskanie dodatkowych
informacji moze przyczynic¢ sie do lepszego zrozumienia dynamiki rynku, identyfikacji
trendow oraz podejmowania trafnych decyz;ji.

Wprowadzenie analiz big data do badan rynku pracy umozliwia gromadzenie,
przetwarzanie i interpretacje ogromnych ilosci danych z roznych zrédet. Dzieki temu
mozna uzyskaé¢ bardziej szczegotowe i aktualne informacje dotyczgce struktury
zatrudnienia, preferencji zawodowych, umiejetnosci poszukiwanych przez
pracodawcéw czy nawet prognozowac przyszte trendy rynkowe. To nieocenione
narzedzie, ktére umozliwia podejmowanie lepiej ugruntowanych decyzji
strategicznych, zarowno dla instytucji publicznych, jak i prywatnych przedsiebiorstw.
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6. Streszczenie

Jeszcze kilkadziesigt lat temu sztuczna inteligencja mogta sie wydawac futurystyczng
wizjg. Obecnie na wyciggniecie reki jest szereg nowoczesnych rozwigzan, ktore
pozwalajg lepiej zrozumiec i analizowac swiat, zachodzgce procesy i zjawiska.
Kluczowg wartoscig sg dane, ktore dostarczajg cennych informacji, zaréwno dla
biznesu, jak i instytucji publicznych. W ostatnim czasie coraz bardziej eksplorowany
jest potencjat big data, stwarzajgcy ogromne mozliwosci analityczne. Pod tym
pojeciem nalezy rozumie¢ zaréwno duze zbiory danych, pozyskiwane z wielu zrodet

i w roznych formatach (liczbowych, tekstowych, gtosowych, obrazowych), ale rowniez
zaawansowane technologicznie narzedzia, ktére umozliwiajg ich gromadzenie,
przetwarzanie czy wizualizacje.

Termin big data jest trudny do precyzyjnego zdefiniowania i wraz z rozwojem
technologii podlega ewolucjom. Opisujgc duze zbiory danych wskazuje sie na ich
cechy, co zostato zapoczgtkowane przez model 3V, na ktéry sktadajg sie volume
(objetos¢ danych), velocity (predkos¢ naptywania nowych danych i ich analizy) oraz
variety (réznorodnos¢ danych). Obecnie wskazuje sie na szereg cech, ktorych
katalog jest nieustannie poszerzany. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze obejmujg one
zaréwno pozytywne, jak i negatywne aspekty, bowiem korzystanie z duzych zbiorow
danych wigze sie nie tylko z mozliwosciami, ale rowniez generuje problemy i ryzyka
np. zwigzane z jakoscig danych, ich prawdziwoscig czy celowoscig pozyskiwania.

Powstanie i rozwoj narzedzi, rozwigzan, algorytmow, w tym sztucznej inteligenciji,
uczenia maszynowego, analizy gtosu czy obrazow, pozwolity na wykorzystywanie
nowych rodzajéw danych. Informacje mogg by¢é masowo pobierane ze stron
internetowych, sieci spotecznosciowych, roznego rodzaju czujnikow. Mozliwe jest
przetwarzanie zdje¢ czy nagran, ale réwniez precyzyjniejsze wytuskiwanie
okreslonych danych z plikoéw testowych. Dzieki temu mozna precyzyjniej
identyfikowac i analizowa¢ wzorce, zachowania czy trendy.

Zakres zastosowania big data jest bardzo szeroki. Pierwotnie duze zbiory danych
byty wykorzystywane przede wszystkim przez prywatne podmioty, w szczegdInosci
duze korporacje. Jednak upowszechnienie narzedzi i zwiekszenie ich dostepnosci
doprowadzito do stosowania nowoczesnych rozwigzan rowniez przez instytucje
publiczne. Wykorzystanie duzych zbioréw danych przez panstwo moze istotnie
wesprzec¢ procesy decyzyjne, poprawic jakos¢ statystyki publicznej, prowadzi¢ do
lepszej realizacji jego podstawowych funkcji. Pozyskane dane mogg stuzy¢

w procesie legislacyjnym, przy tworzeniu polityk publicznych, dostarczaniu ustug dla
obywateli i biznesu, ale rowniez mozna je wykorzystac dla lepszego zapewniania
bezpieczenstwa i w walce z przestepczoscia.

Administracja publiczna ma ogromny potencjat w postaci posiadanych zasobow.
Funkcjonowanie panstwa i jego struktur prowadzi do masowego zbierania danych
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0 obywatelach i ich aktywnosci. Zapewnienie podstawowych potrzeb zwigzanych

z bezpieczenstwem, edukacja, ochrong zdrowia, zabezpieczeniem spotecznym czy
prawidtowoscig obrotu gospodarczego wigze sie chociazby z tworzeniem rejestrow
czy gromadzeniem informacji w sposéb umozliwiajgcy skuteczng realizacje tych
zadan. Istnieje szereg agend panstwa odpowiedzialnych za monitorowanie istotnych
procesow i zjawisk zaréwno spoteczno-gospodarczych, ale réwniez przyrodniczych
czy kulturalnych. Podstawowym problemem w sektorze publicznym nie jest brak
informacji — mozna nawet stwierdzic, ze skala gromadzenia danych okazuje sie
znacznie wieksza niz w przypadku podmiotéw prywatnych. Kwestig jest jednak jak je
efektywnie wykorzystywac.

Oproécz informaciji zbieranych w ramach codziennego funkcjonowania panstwa,
administracja posiada wyspecjalizowane instytucje w zakresie statystyki publiczne;.
Tradycyjnymi zrodtami danych w tym zakresie sg badania ankietowe ludnosci,
sprawozdania statystyczne wypetniane przez przedsiebiorstwa oraz pozyskiwanie
informacji ze zrodet administracyjnych. Generuje to zarowno opdznienia zwigzane
z przekazywaniem danych, jak i koszty wynikajgce z zaangazowania ankieterow,
CO ogranicza obszary obejmowane tego typu badaniami, jedynie do najistotniejszych
Zjawisk i na dos¢ duzym poziomie ogdélnosci. Big data moze stanowi¢ pewne
rozwigzanie wskazanych problemodw, rozszerzajgc zakres danych i dostarczajgc je
w czasie rzeczywistym, dzieki czemu mozliwe jest podejmowanie lepsze
podejmowanie decyzji i planowanie dziatan.

Jednym z obszarow, w ktorym mozna zastosowacC nowoczesne narzedzia
analityczne, jest rynek pracy. ldentyfikowanie trendéw, wzorcow i zjawisk zwigzanych
z aktywnoscig zawodowg obywateli jest niezwykle istotne z punktu widzenia
panstwa. Pozwala na podejmowanie swiadomych decyzji politycznych w zakresie
polityk publicznych wspierajgcych zatrudnienie, przeciwdziatajgcych bezrobociu czy
dostosowujgcych programy ksztatcenia do aktualnych i przysztych potrzeb
rynkowych.

Dzieki wykorzystaniu narzedzi big data mozliwe jest pogtebienie dotychczasowych
analiz, pozyskanie nowych informacji, a tym samym lepsze zrozumienie procesow
zachodzgcych na rynku pracy. Przetwarzanie ogromnych zbioréw danych stwarza
zupetnie nowe mozliwosci, pozwala na identyfikacje trendow, wzorcow i zjawisk,
ktore wczesniej mogty pozostawac niewidoczne. Zaawansowane algorytmy

i narzedzia analityczne przetwarzajg i analizujg dane w czasie rzeczywistym,

co umozliwia szybkie reagowanie na zmieniajgce sie warunki rynkowe. Analityka big
data prowadzi do tworzenia precyzyjniejszych prognoz przysztych zmian i trendéw na
rynku pracy, ktore stanowig istotng podstawe dla planowania strategicznego zaréwno
na poziomie krajowym, regionalnym, jak i lokalnym.

Przyktadem zastosowania nowoczesnych technologii w badaniach rynku pracy jest
gromadzenie i przetwarzanie danych ze stron internetowych m.in. publikujgcych
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oferty pracy. Dostep do tresci mozna w szczegdlnosci uzyskacé dzieki technikom web
scrapingu lub web crawlingu, bazujgcym na wykorzystaniu botéw pobierajgcych
okreslone informacje ze stron.

Strony internetowe z ogtoszeniami o prace pozwalajg na uzyskanie danych

o preferencjach i oczekiwaniach pracodawcéw, ale réwniez oferowanych warunkach.
Pozwala to zaréwno ustali¢ popyt na konkretne zawody i umiejetnosci w czasie
rzeczywistym, jak réwniez posiadajgc dane historyczne mozna te kategorie
prognozowac. Informacje z ofert pracy wskazujg réwniez jakie dodatkowe
umiejetnosci wymagane sg na danych stanowiskach oprécz formalnego
wyksztatcenia (np. znajomos$c¢ jezykdw, okreslonych programéw komputerowych).
Moga by¢ one wykorzystane do dostosowania form ksztatcenia, ale rowniez
pozwalajg zaplanowac kursy podnoszgce kwalifikacje lub pozwalajgce na
przekwalifikowanie.

Analiza ofert pracy pozwala réwniez na szacowanie liczby wakatéw na rynku oraz
czesciowo przeptywoéw. Czas aktywnosci oferty wskazuje ile zajmuje poszukiwanie
pracownika i proces rekrutacyjny, a ponowne pojawienie sie tozsamych ofert po
dtuzszym czasie (np. kilku miesiecy) moze sugerowac¢ niedopasowanie pozyskanej
osoby do posady lub rozwaj firmy i pojawienie sie nowych stanowisk. Przyktad ten
pokazuje, ze tego typu dane powinny stanowic jedynie jedno z pozyskiwanych
zrodet, a taczenie roznych zasobow pozwala na kompleksowg analize i identyfikacje
zjawisk czy wzorcéw. Co istotne, analityka big data dostarcza réwniez narzedzi
pozwalajgcych na takie dziatania.

Dodatkowo ogtoszenia dostarczajg danych o zmianach i trendach na rynku pracy
np. w zakresie elastycznych form pracy — pracy zdalnej czy pracy w niepetnym
wymiarze godzin. Jak rowniez pozwalajg na analize i prognozowanie wynagrodzen
oraz ksztattowania sie benefitow pozaptacowych. Czesto pokazujg réwniez
informacje o aplikacjach na dane stanowisko co pokazuje zainteresowanie
poszczegdlnymi ofertami.

Portale spotecznosciowe, w szczegdlnosci biznesowe, dostarczajg informac;ji

0 osobach aktywnych zawodowo, ich wyksztatceniu, kwalifikacjach czy
doswiadczeniu zawodowym. Stanowig praktycznie interaktywne CV, ktdre pozwalajg
okresli¢ charakterystyki zasobow sity roboczej. Mozliwa jest analiza okresow
zatrudnienia u danego pracodawcy, gotowosci do zmiany pracy czy czestotliwos¢
awansow.

W okresleniu i prognozowaniu cech potencjalnych pracownikéw moga réwniez
pomaoc informacje dotyczgce edukacji. Zaréwno serwisy rekrutacyjne szkot wyzszych
wskazujgce na liczbe miejsc na danym kierunku, ale réwniez popularne portale
oferujgce kursy online. Kursy te sg zazwyczaj tworzone we wspotpracy z uczelniami
wyzszymi i umozliwiajg uzyskanie certyfikatu potwierdzajgcego nabycie okreslonych
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umiejetnosci, a czasem nawet pozwalajg na uzyskanie formalnego wyksztatcenia.
Jest to popularna forma doksztatcania, réwniez w kontekscie rozwoju zawodowego.
Dzieki temu mozna uzyskac informacje w jakich obszarach uzytkownicy chcg
poszerzac¢ swojg wiedze i jakie kwalifikacje uznajg za pozgdane.

Oproécz tego mozliwe jest badanie aktywnos$ci w sieci. Moze to dotyczy¢ zaréwno
analizy odwiedzanych stron, jak i wyszukiwanych fraz zwigzanych z zatrudnieniem.

Z jednej strony moze to pokazywac aktualne trendy w zakresie poszukiwanych tresci,
ofert czy kursow oraz wskazywac najpopularniejsze strony np. wsréd osob
poszukujgcych pracy. Z drugiej zas analiza dtugoterminowa moze uwidoczni¢
zachodzgce zmiany, ale rowniez wskazywac na cyklicznos¢ pewnych zjawisk.

Wykorzystanie danych internetowych w badaniach ma oczywiscie swoje
ograniczenia. W szczegolnosci nie wszystkie informacje moga byc rzetelne czy
petne, jak réwniez konieczne jest poniesienie kosztow na odpowiednig infrastrukture,
prace informatyczne i analityczne. W zwigzku z tym niezwykle istotne jest
odpowiednie zaplanowanie procesu, okreslenie oczekiwanych efektow,
przygotowanie narzedzi, zaprojektowanie bazy danych, ale réwniez jej wtasciwe
prowadzenie — monitorowanie danych, zapewnienie ich bezpieczenstwa czy
odpowiedniej archiwizacji. Jednoczesnie nalezy dbac o reprezentatywnos¢
informacji, zeby stanowity wartosciowy wktad do analiz oraz stabilnos¢ Zzrodet,
gwarantujgce dostep do potrzebnych danych.

Pomimo ograniczen big data stanowi przede wszystkim ogromng szanse na nowg
jakos¢ analityki rynku pracy. Poszerzenie zakresu dostepnych informaciji,
zaawansowane narzedzia analityczne, mozliwos¢ analizowania danych w czasie
rzeczywistym to niewatpliwie przyczynek do udoskonalania tradycyjnych badan,
precyzyjniejszego wnioskowania i prognozowania, a zatem réwniez lepszego
zarzgdzania obszarem funkcjonowania panstwa, przedsigbiorcow i obywateli.
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