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WYKORZYSTANIE INFORMACJI GRANULARNEJ  
W ANALIZIE WYMAGAŃ RYNKU PRACY 

Streszczenie: W artykule zaprezentowano przebieg i wyniki procedury badawczej potrzeb 
kompetencyjnych polskiego rynku pracy. Głównym zadaniem była analiza zapotrzebowania 
na kompetencje (umiejętności i kwalifikacje) zgłaszane przez polskich przedsiębiorców.  
W badaniu poszukiwano zależności pomiędzy rodzajem specjalności, doprecyzowanej pro-
filem kompetencyjnym, a wymogiem znajomości języka angielskiego. Materiał empiryczny 
pochodził z badań realizowanych w 2012 r. w ramach projektu „Bilans Kapitału Ludzkiego” 
(III edycja). Obliczenia zrealizowano z wykorzystaniem analizy skupień i teorii zbiorów 
przybliżonych za pomocą Rough Set Exploration System 2.1. 

Słowa kluczowe: granule informacyjne, analiza skupień, zbiory przybliżone, rynek pracy. 

1. Wstęp 

Pojęcie granuli informacyjnej, nazywanej także infogranulą lub informacją ziarni-
stą (information granule) zostało wprowadzone przez L.A. Zadeha [Zadeh 1979, 
1997] w drugiej połowie XX wieku. Termin ten dotyczy pewnych podzbiorów 
(klas) uniwersum, do których należą obiekty charakteryzujące się: nierozróżnialno-
ścią, podobieństwem lub zbliżonym zachowaniem. Ważnym pojęciem są oblicze-
nia granularne (granular computing), definiowane jako ogólna teoria obliczeń, 
która ma na celu skuteczne stosowanie tzw. ziaren, takich jak klasy, klastry, pod-
zbiory, grupy i przedziały (interwały), w celu konstruowania bardziej efektywnych 
modeli obliczeniowych na potrzeby złożonych zastosowań ze znaczącą ilością 
danych, informacji i wiedzy [Borowik, Borowik, Laird 2009, s. 154]. Obliczenia 
granularne mogą być postrzegane jako pewien sposób strukturalnego myślenia lub 
procedura strukturalnego rozwiązywania problemów. W zależności od przyjętej 
ziarnistości (agregacji) w badanym zbiorze danych zauważa się prawidłowości 
(powiązania, zależności) niewidoczne przy innym podziale, co umożliwia szersze 
przeanalizowanie problemu. Na jakość rezultatów uzyskanych w wyniku zastoso-
wania wspomnianych obliczeń wpływa przede wszystkim konstrukcja granul oraz 
metody realizacji obliczeń granularnych. 
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Celem artykułu jest badanie potrzeb kompetencyjnych polskiego rynku pracy. 
Głównym zadaniem jest analiza zapotrzebowania na kompetencje (umiejętności  
i kwalifikacje) zgłaszane przez polskich przedsiębiorców. W pracy przeprowadzo-
no badania z wykorzystaniem systemu RSES 2.1 (Rough Set Exploration System 
2.1), który jest narzędziem komputerowym, skonstruowanym przez zespół kiero-
wany przez Z. Skowrona. Umożliwia on analizę danych w postaci tablicowej  
z zastosowaniem teorii zbiorów przybliżonych. 

W badaniach przedstawionych w artykule wykorzystano zbiory przybliżone 
często stosowane w teorii obliczeń granularnych. Skoncentrowano się na poszuki-
waniu zależności pomiędzy rodzajem specjalności, doprecyzowanej profilem kom-
petencyjnym, a wymogiem znajomości języka angielskiego. Próbowano także od-
powiedzieć na trzy pytania związane z analizowanym problemem. 
• Czy występują wymagania pracodawców wobec specjalistów dotyczące zna-

jomości języka angielskiego? 
• Od których specjalistów (szczególnie) wymagana jest znajomość języka an-

gielskiego?  
• Czy prawidłowość ta jest jednakowa w regionach Polski (granul informacyj-

nych) charakteryzujących się różnym poziomem rozwoju gospodarczego? 

2. Wykorzystanie informacji granularnej  
    w teorii zbiorów przybliżonych 

Obliczenia granularne są nakierowane na wiedzę, przeciwnie niż tradycyjne obli-
czenia numeryczne zorientowane na dane. Powoduje to, że stosuje się je w aplika-
cjach związanych z odkrywaniem wiedzy i eksploracją danych (Knowledge Di-
scovery i Data Mining) [Borowik, Borowik, Laird 2009, s. 155]. Pierwsze 
wzmianki dotyczące pojęcia granulacji informacji przedstawił w 1979 r. L.A. Za-
deh. Natomiast w 1982 r. Z. Pawlak zaproponował wykorzystanie tej informacji w 
postaci teorii zbiorów przybliżonych (rough sets) [Yao 2005]. 

Teoria zbiorów przybliżonych pomaga kontrolować duże zbiory danych oraz 
dostarcza narzędzi matematycznych potrzebnych do formalnego opisu wiedzy, 
szczególnie wiedzy niepełnej i niedokładnej. Z uwagi na to, że granularność do-
stępnej informacji może powodować niespójność opisu obiektów, teoria ta została 
zaproponowana jako narzędzie analizy informacji granularnej [Nowak 2013].  

Zdaniem Z. Pawlaka z praktycznego punktu widzenia teoria zbiorów przybli-
żonych jest nową metodą analizy danych. Umożliwia ona między innymi: szukanie 
zależności między danymi, redukcję danych, określenie wagi danych, generowanie 
reguł decyzyjnych z danych [Pawlak 1982]. W metodzie tej regułowa reprezentacja 
wiedzy (w formie JEŻELI … TO) jest rezultatem wykonania procesu indukcji re-
guł decyzji na podstawie zbioru danych reprezentujących modele uczenia występu-
jące w opisie obiektów. Opis ten ma postać tablicy decyzyjnej, w której wiersze 
reprezentują kolejne przykłady, a kolumny wybrane cechy (atrybuty opisujące). 
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Wśród metod bezpośredniej indukcji reguł decyzji można wyróżnić procedury 
oparte na sekwencyjnym pokrywaniu (sequential covering) zbioru przypadków 
uczących. W konsekwencji uzyskuje się model uczenia, mający postać zbioru re-
guł, który pokrywa wszystkie przypadki ze zbioru uczącego. Przykładem algoryt-
mu bezpośredniej indukcji reguł jest zastosowany w badaniach LEM2 [Grzymala- 
-Busse 1992]. To popularna procedura tworzenia minimalnego zbioru reguł, dogod-
nych do celów klasyfikacyjnych. Tworzy ona symboliczny opis dyskryminujący 
przybliżenia każdej klasy decyzyjnej za pomocą oryginalnej propozycji zbliżonej 
do zasady generowania kolejnych pokryć. Algorytm LEM2 na wejściu otrzymuje 
aproksymację rozpatrywanej klasy decyzyjnej. Jeżeli jest to dolna aproksymacja, 
generowane są reguły pewne, jeżeli górna − reguły możliwe. W badaniu można 
także rozpatrywać obszar brzegowy, wówczas generowane są reguły przybliżone. 

Innym algorytmem indukcji reguł wykorzystanym w badaniach praktycznych 
jest procedura tworząca wyczerpujący ich zbiór. Jest ona nastawiona na poszuki-
wanie zbioru wszystkich reguł w przyjętej składni, które można wygenerować  
z danej tablicy. W metodzie tej koncentrujemy się na redukcji tablicy decyzyjnej, 
wykorzystując do tego celu najczęściej postępowanie wnioskowania boolowskiego, 
oparte na funkcjach rozróżnialności [Skowron 1993]. 

3. Oferty pracy dla zawodów specjalistycznych 

Materiał empiryczny wykorzystany w przeprowadzonych analizach pochodził  
z badań realizowanych w 2012 r. w ramach projektu „Bilans Kapitału Ludzkiego” 
− BKL (III edycja) [http://bkl.parp.gov.pl/dane]. Objęto nim oferty pracy (z wyklu-
czeniem staży i praktyk dla studentów i uczniów) zgromadzone w powiatowych 
urzędach pracy (PUP) wszystkich województw Polski oraz na Careerjet.pl, ogól-
nokrajowym portalu internetowym pośrednictwa pracy (wyszukiwarka ofert pra-
cy). W III edycji BKL wylosowano 160 urzędów (10 placówek na województwo). 
Próba była dobrana w sposób wyczerpujący, a oferty aktualne w wybranym dniu − 
26 marca 2012 r. (w przypadku PUP wzięto pod uwagę ofertę aktualną w dniu 
przeprowadzania badania, a w przypadku Careerjet.pl jako pierwsze kodowane 
były oferty zarejestrowane w tym dniu).  

W artykule skoncentrowano się na informacjach dotyczących ofert kierowa-
nych do następujących specjalistów: 
• nauk fizycznych, matematycznych i technicznych (S1), 
• do spraw zdrowia (S2), 
• nauczania i wychowania (S3), 
• do spraw ekonomicznych i zarządzania (S4), 
• do spraw technologii informacyjno-komunikacyjnych (S5), 
• z dziedziny prawa, dziedzin społecznych i kultury (S6). 

Liczebność próby, wykorzystana w badaniach prezentowanych w pracy, wyno-
siła 1709 ofert, które pochodziły z poszczególnych województw Polski. 
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Analiza danych z projektu BLK wskazała, że w latach 2010-2012 największe 
zapotrzebowanie odnotowano na robotników wykwalifikowanych. Nieznaczny 
wzrost dotyczył także operatorów i monterów oraz robotników niewykwalifikowa-
nych. Natomiast popyt na specjalistów w 2010 r. wynosił 26%. W następnym roku 
spadł do 15%, a w 2012 r. ponownie wzrósł do 23%.  

Formułowane przez pracodawców zapotrzebowanie na fachowców wśród 
wszystkich poszukiwanych pracowników było największe w firmach i instytucjach 
zatrudniających powyżej 50 osób. Przede wszystkim poszukiwano specjalistów do 
spraw ekonomicznych i zarządzania, inżynierów (ekspertów w zakresie nauk fi-
zycznych, chemicznych i technicznych) oraz specjalistów do spraw zdrowia. Ze-
stawienie popytu na stanowiska specjalistyczne zgłaszane przez różnej wielkości 
podmioty gospodarcze przestawia tabela 1. 

Tabela 1. Deklarowany przez pracodawców popyt na specjalistów  

Stanowiska specjalistyczne 

Zapotrzebowanie na specjalistów  
(w %) próby połączone z lat 2010-2012 

liczba zatrudnionych 
1-9 10-49 pow. 50 

Sp
ec

ja
liś

ci
 

nauk fizycznych, matematycznych i technicznych     5    4   12 
do spraw zdrowia     5     3     9 
nauczania i wychowania     2     5     6 
do spraw ekonomii i zarządzania      5     6   15 
do spraw technologii informacyjno-komunikacyjnych      3     2     4 
do spraw prawa, dziedzin społecznych i kultury      2     1     2 

N 7335 441 188 

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Strzebońska, Kocór 2012, s. 57]. 
 
Wymagania pracodawców stawiane profesjonalistom dotyczyły najczęściej od-

powiedniego wykształcenia, doświadczenia i znajomości języka obcego, szczegól-
nie języka: angielskiego, niemieckiego i francuskiego. Mniejszą wagę przywiązy-
wano do płci, chociaż mężczyźni częściej byli poszukiwani do pracy jako inżynie-
rowie i specjaliści IT. Natomiast kobiety preferowano na stanowisku specjalisty do 
spraw ekonomii i zarządzania oraz w zawodzie nauczyciela. Język obcy był wy-
magany przede wszystkim od ekspertów do spraw: technologii IT oraz ekonomii i 
zarządzania.  

W latach 2010-2012 zaobserwowano, że najbardziej dla pracodawców liczyły się 
kompetencje: interpersonalne (porozumiewanie się, współpraca w grupie i komunika-
tywność), samoorganizacyjne (właściwa organizacja swojej pracy, przedsiębiorczość, 
inicjatywa) oraz zawodowe. Dodatkowo w przypadku specjalistów IT oraz inżynierów 
wymagano kompetencji: komputerowych oraz kognitywnych (umiejętności analizo-
wania informacji i formułowania wniosków, szybkiego myślenia i uczenia się). Nato-
miast w przypadku lekarzy i pielęgniarek stawiano przede wszystkim na kompetencje 
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zawodowe. Od nauczycieli i specjalistów wychowania oczekiwano umiejętności zwią-
zanych ze znajomością przepisów prawa, dotyczących zamówień publicznych oraz 
zarządzania przedsiębiorstwem. Tymczasem w zawodach społecznych należało posia-
dać kompetencje biurowe. Najrzadziej liczono, że specjalista będzie dysponował kom-
petencjami matematycznymi, fizycznymi i kierowniczymi. 

4. Badanie potrzeb kompetencyjnych polskiego rynku pracy  

Prezentowane w artykule badanie dotyczące poszukiwania zależności pomiędzy 
rodzajem specjalności, doprecyzowanej profilem kompetencyjnym, a wymogiem 
znajomości języka angielskiego polegało na zastosowaniu dwóch algorytmów in-
dukcji reguł decyzyjnych generujących dla każdej granuli wyczerpujący oraz mi-
nimalny (LEM2) ich zbiór. Dane ujęto w tablicy decyzyjnej, zawierającej 11 atry-
butów warunkowych, które przyjmowały wartości {tak/nie} dotyczących kompe-
tencji: indywidualnych (k1), artystycznych (k2), fizycznych (k3), interpersonal-
nych (k4), kierowniczych (k5), dyspozycyjnych (k6), biurowych (k7), technicz-
nych (k8), komputerowych (k9), matematycznych (k10), zawodowych (k11) oraz 
dwunasty atrybut związany ze specjalnością − Spec{S1, S2, …, S6}. Atrybutem 
decyzyjnym była znajomość języka angielskiego {tak/nie}. 

Badanie podzielono na dwa etapy. W pierwszym poszukiwano prawidłowości 
w całej zbiorowości ofert kierowanych do specjalistów (granuli głównej – 1709 
ofert). W drugim zbiorowość tę podzielono na 4 subgranule, które uzyskano w 
wyniku klasyfikacji województw Polski pod względem stopnia zamożności. Mate-
riał empiryczny do grupowania uwzględniał wybrane kategorie makroekonomiczne 
i pochodził z GUS [Produkt krajowy…]. Podziału dokonano za pomocą metody  
k-średnich [Grabiński 1992, s. 124-127], z wykorzystaniem programu Statistica 10. 
Uzyskane subgranule (klasy) przedstawiono na rysunku 1.  

Każdy z dwóch etapów przebiegał według tej samej procedury. Analizę rozpo-
czynano od zbadania spójności zbioru danych. Po stwierdzeniu występowania da-
nych niespójnych, za pomocą metody ilościowej usuwano oferty będące jej przy-
czyną. W wyniku tych czynności w etapie pierwszym uzyskano końcowy zestaw, 
który zawierał 1498 ofert spójnych. Natomiast suma przypadków po wyelimino-
waniu niespójności odrębnie w każdej subgranuli (etap 2) wynosiła 1613 ofert (por. 
tabela 2). Można zauważyć, że pewne przypadki sprzeczne i wyeliminowane na 
poziomie całej zbiorowości (etap 1) zostały uwzględnione w drugim etapie badań. 
Oferty te odizolowano od siebie w poszczególnych subgranulach, co ogólnie wpły-
nęło na zmniejszenie liczby ofert niespójnych. 

W drugim kroku procedury zbadano występowanie reduktów w każdym zbiorze. 
W efekcie tylko w etapie drugim uzyskano zredukowane zbiory atrybutów, zapew-
niające dotychczasową klasyfikację ofert. W przypadku granuli pierwszej wyelimi-
nowano kompetencje artystyczne (k2), natomiast w przypadku trzeciej i czwartej – 
kompetencje matematyczne (k10).  
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Rys. 1. Klasyfikacja województw pod względem stopnia zamożności 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS. 

Tabela 2. Podsumowanie wyników badań  

Zakres  
badań 

Liczba 
ofert 

Liczba 
atrybutów  
w redukcie 

Usunięte 
atrybuty 

Liczebność 
wyczerpującego 

zbioru reguł 

Liczebność 
minimalnego 
zbioru reguł 

(oraz dla wsp. 
pokrycia >= 0,5) 

Podział 
liczby ofert − 
język angiel-

ski 
tak/nie 

Granula główna 1498 12 - 325 180 (12) 947/551 
Subgranula 1 281 11 {K2} 120 68 (10) 199/82 
Subgranula 2  498 12 - 184 92 (11) 314/184 
Subgranula 3  543 11 {K10} 152 81 (8) 326/217 
Subgranula 4  291 11 {K10}   93 40 (4) 163/128 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Trzeci krok procedury badawczej polegał na generowaniu wyczerpującego  

i minimalnego zbiorów reguł decyzyjnych dla każdej granuli z możliwie zreduko-
waną liczbą atrybutów. Tabela 2 zawiera podsumowanie liczby uzyskanych reguł 
na tle liczebności granul i reduktów. Należy wyjaśnić, że kolumna szósta zawiera 
liczebność minimalnego zbioru reguł, przy czym w nawiasie ujęto liczbę tych, 
które posiadały najwyższe pokrycie. Obliczono wskaźnik wsparcia, który jest wy-
rażonym procentowo wskaźnikiem liczebności spójnego zbioru przypadków po-
twierdzających regułę, oraz wskaźnik wiarygodności (dokładności, bezwzględnego 
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wsparcia), wyrażający odsetek liczebności niepustego podzbioru przypadków re-
prezentujących dane pojęcie („tak” lub „nie”) dla atrybutu decyzyjnego. W wy-
czerpującym zbiorze reguł najwyższe wartości wskaźnika wsparcia kształtowały 
się następująco: w granuli głównej – 6,54%; w subgranulach 1, 2, 3, 4 kolejno 
6,41%, 6,83%, 6,45% i 6,87%. W przypadku wskaźnika wiarygodności otrzymano: 
w granuli głównej – 17,79%; w subgranulach 1, 2, 3, 4 stosownie 9,05%, 18,48%, 
16,13% i 15,63%. Natomiast w minimalnym zbiorze reguł wartości wskaźnika 
wsparcia były wyższe i wyniosły: w granuli głównej – 14,75%; w subgranulach 1, 
2, 3, 4 odpowiednio 14,23%, 15,26%, 16,76% i 30,24%. Z kolei wskaźniki wiary-
godności były na poziomie: w granuli głównej – 23,34%; w subgranulach 1, 2, 3, 4 
kolejno 20,73%, 24,20%, 27,91% i 53,99%. 

5. Wnioski 

W badaniu obejmującym zarówno wszystkie oferty kierowane do specjalistów, 
pochodzące z terenu całej Polski (granula główna), jak i oferty uzyskane z regio-
nów zgrupowanych w poszczególnych subgranulach, na uwagę zasługują najsil-
niejsze prawidłowości wynikające z minimalnego zbioru reguł. We wszystkich 
przypadkach silne reguły dotyczyły specjalistów do spraw: technologii informacyj-
no-komunikacyjnych oraz ekonomicznych i zarządzania.  

W ofertach pochodzących z całej Polski (granuli głównej) i województw repre-
zentujących wszystkie subgranule, jeżeli propozycja pracy dotyczyła pracowników 
z branży IT, gdzie oprócz kompetencji komputerowych nie sprecyzowano innych 
wymagań, to oczekiwano od nich znajomości języka angielskiego. W przypadku 
propozycji, które dotyczyły regionów sklasyfikowanych w subgranulach 1, 2 i 3 od 
kandydatów specjalizujących się w teleinformatyce, dysponujących umiejętno-
ściami komputerowymi i dodatkowo zawodowymi, wymagano znajomości języka 
angielskiego. Natomiast jeżeli oferty kierowano do specjalistów ekonomii i zarzą-
dzania, posiadających kompetencje: indywidualne, interpersonalne i kierownicze, i 
jeżeli pochodziły one z województw skupionych w subgranulach 1, 3 i 4, to nie 
była wymagana znajomość języka angielskiego. Natomiast w ofertach pochodzą-
cych z terenów skupionych w subgranuli 2, jeżeli stawiano na umiejętności: indy-
widualne, interpersonalne, kierownicze i komputerowe, to nie oczekiwano znajo-
mości języka angielskiego. W przypadku granuli głównej, czyli propozycji obej-
mujących cały kraj, a których adresatami byli specjaliści do spraw ekonomii i za-
rządzania o kompetencjach indywidualnych, interpersonalnych i komputerowych, 
umiejętność posługiwania językiem angielskim nie była konieczna. 

Grupa zawodowa specjalistów jest wewnętrznie zróżnicowana, dlatego wyma-
gania formułowane wobec nich różnią się w zależności od stanowiska, na które 
poszukiwani są pracownicy. Duże znaczenie dla pracodawców ma poziom wy-
kształcenia, doświadczenie oraz profil kompetencyjny kandydatów. Od specjali-



Wykorzystanie informacji granularnej w analizie wymagań rynku pracy 229 

stów pracodawcy wymagają posiadania przede wszystkim kompetencji: samoorga-
nizacyjnych, interpersonalnych i zawodowych. Znajomość języków obcych wśród 
kandydatów na stanowiska specjalistyczne ma znaczenie przede wszystkim na 
etapie rozmowy z pracodawcami, podczas której jest ona weryfikowana. 
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THE USE GRANULAR INFORMATION IN THE ANALYSIS  
OF THE REQUIREMENTS OF THE LABOR MARKET 

Summary: The paper presents the progress and results of the test procedure needs compe-
tence polish labor market. The main task was to analyze the need for competence (skills and 
qualifications) reported by polish entrepreneurs. The study looked for the relationship be-
tween the type of specialty, fine-tuning the competence profile and there quirked knowledge 
of English. The empirical material came from a study carried out in 2012 under the project 
„Human Capital” (third edition). The calculation was carried out with the use of cluster 
analysis and rough set theory, using the system RSES2.1. 
Keywords: information granules, cluster analysis, rough sets, labor market. 
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