
Wydobywanie informacji z tekstów
i klasyfikacja kwalifikacji

Marcin Będkowski Tomasz Walkowiak

Instytut Badań Edukacyjnych / Politechnika Wrocławska

25.06.2021

(IBE / PWr) Klasyfikacja kwalifikacji 25.06.2021 1 / 40



Agenda

Agenda
Wprowadzenie
Od klastrowania do klasyfikacji

Charakterystyka zbioru
Klastrowanie
Klasyfikacja

Rozwiązanie końcowe: podejście hybrydowe
Wdrożenie

(IBE / PWr) Klasyfikacja kwalifikacji 25.06.2021 2 / 40



Wprowadzenie
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Wprowadzenie

Instytut Badań Edukacyjnych

instytut badawczy prowadzący interdyscyplinarne badania naukowe nad
funkcjonowaniem i efektywnością systemu edukacji w Polsce
wspiera szeroko rozumianą politykę i praktykę edukacyjną
promuje stosowanie zasady podejmowania decyzji na podstawie
wyników badań
dużą wagę przywiązuje do tych badań, których wyniki mogą zostać
wykorzystane w polityce edukacyjnej, zarówno na szczeblu krajowym,
jak i regionalnym

Obszary badawcze

zagadnienia związane z koncepcją uczenia się przez całe życie,
edukacją pozaformalną
funkcjonowanie systemu kwalifikacji
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Wprowadzenie

Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji

rejestr publiczny zbierający informacje o kwalifikacjach możliwych do
uzyskania w Polsce
dyplomy szkół wyższych, świadectwa szkolne, dyplomy i certyfikaty
zawodowe uzyskiwane w szkolnictwie branżowym, certyfikaty
potwierdzające kwalifikacje rynkowe
https://kwalifikacje.gov.pl/k
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Strona ZRK

https://kwalifikacje.gov.pl/k
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Wprowadzenie

Efekty uczenia się

wiedza, umiejętności, kompetencje społeczne nabyte w procesie
uczenia się
kwalifikacja to zbiór efektów uczenia się
umożliwienie porównywania kwalifikacji różnych systemów i różnych
krajów
opis efektów – pomost między systemem edukacji a rynkiem pracy
przykłady:

Przygotowuje powierzchnię do prac lakierniczych
Monitoruje pracę działu sprzedaży
Charakteryzuje zasady zabezpieczania dowodów elektronicznych
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Punkt wyjścia

Przypuszczenie

opisy efektów uczenia się mogą stanowić podstawę porównywania
kwalifikacji
porównywanie to może się odbywać w sposób automatyczny
z wykorzystaniem technik NLP

Zapisy projektowe Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji

ekspertyza nt. możliwości wykorzystania narzędzi Clarin do grupowania
kwalifikacji
pilotaż grupowania kwalifikacji
przygotowanie aplikacji umożliwiającej grupowanie kwalifikacji
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Od klastrowania do klasyfikacji
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Klastrowanie a klasyfikacja

Klastrowanie (grupowanie)

technika uczenia bez nadzoru
odkrywanie wzorców w danych
nie wymaga oetykietowanego zbioru danych

Klasyfikacja

technika uczenia z nadzorem
stara się dobrać wagi, by jak najskuteczniej przewidywać, do jakiej
klasy należy dana próbka
wymaga oetykietowanego zbioru danych
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Charakterystyka źródeł kwalifikacji

Źródła kwalifikacje i rodzaje „etykiet”

Źródło Liczba kwalifikacji Etykiety
szkolnictwo zawodowe (ppkz) 215 32 branże
rynkowe ok. 100 21 klas PKD
dyplomy ukończenia studiów > 9000 47 dyscyplin
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Charakterystyka zbioru danych

Zbiory danych wykorzystane docelowo w pilotażach

Zbiór danych Dokumenty Tokeny/dokument Etykiety
ppkz (2012, 2017, 2019) 633 539–17810 13
rynkowe 362 48–888 18
ze szkolnictwa wyższego 2029 29–11355 21
Całość 3024 29–17810 36
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Zasadniczy cel prac

Zasadniczy cel prac
klasyfikator kwalifikacji
etykiety: dziedziny / branże wspólne dla całego zbioru
podstawa: opisy efektów uczenia się
faza pośrednia: klastrowanie
cel praktyczny: przygotowanie mechanizmu (interfejsu) dla
użytkowników końcowych
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Klastrowanie: 1 faza

Przetestowanie szeregu metod
metody reprezentacji dokumentów

worek słów (ang. Bag-of-Words; BoW)
modelowanie tematyczne
n-gramy
modele językowe (w tym fastText, ELMo, MUSE) – pretrenowane i
wyuczone na tekstach domenowych

miary podobieństwa / odległości
cosinusowa, euklidesowa, . . .

algorytmy grupowania
Affinity Propagation
DBSCAN
grupowanie hierarchiczne
K-średnich

metody filtrowania słów po częściach mowy
WordNet – miara Wu-Palmer
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Klastrowanie: 1 faza

Wypracowanie zbioru etykiet
4 nadrzędne grupy, na podstawie reprezentacji fastText
60 grup podrzędnych, wyznaczonych ręcznie

Ocena grupowań
miary AMI, ARI, silhouette
oetykietowane dane – przygotowane na podstawie klastrowania –
potraktowane jako grupowania referencyjne
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Wybrane miary odległości tekstów

Na bazie reprezentacji wektorowej dokumentu
BoW (ew. n-gramy) -> TFIDF, LNU, OKAPI -> wektor liczb
modele wektorowe słów (fastText, MUSE, Elmo) -> średnia wartość
odległość euklidesowa i kosinusowa

Na bazie Słowosieci (odległości synsetów w WordNecie)
Podobieństwo synsetów

wu − palmer(s1, s2) = 2 ∗ depth(LCS(s1, s2))

depth(s1) + depth(s2)
(1)

Podobieństwa tekstów (zbiorów sysnestów)

sim(T1,T2) =
1
2 ∗


∑

w∈T1

(maxSim(w ,T2)∗idf (w))∑
w∈T1

idf (w)
+

∑
w∈T2

(maxSim(w ,T1)∗idf (w))∑
w∈T2

idf (w)

 (2)

Odległość tekstów
distance = 1− sim (3)
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Wybrana miara oceny grupowania

Zmierzenie, jak dobrze wykryte grupy reprezentują klasy
na bazie zbioru wzorcowego (Y)
liczba wykrytych grup >= liczby klas
sprawdzenie, ile elementów grupy należy do tej samej klasy
zapobieżenie wzrostowi miary, kiedy liczba grup rośnie

Adjusted Mutual Information (AMI)

MI (X ,Y ) =
∑
i

∑
j

P(xi ∩ yj) log
P(xi ∩ yj)

P(xi )P(yi )

H(X ) =
∑
i

P(xi ) log
1

P(xi )

AMI (X ,Y ) =
MI (X ,Y )− E (MI )

(H(X ) + H(Y ))/2− E (MI )

(IBE / PWr) Klasyfikacja kwalifikacji 25.06.2021 17 / 40



Grupowanie hierarchiczne

iteracyjne łączenie najbliższych grup
kryterium: średnia odległość między parami (average linkage)
liczba grup wynika z progu odcięcia dendrogramu
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Klastrowanie: 2 faza

Poszerzona baza tekstów
ppkz (633), rynkowe (362), szkolnictwo wyższe (2029)
całość (3024 dokumentów i 36 etykiet)
ujednolicenie etykiet

Przykładowe kwalifikacje i ich etykiety
Nazwa kwalifikacji Rodzaj Etykieta
Wykorzystanie standardu WCAG przy tworzeniu i dostosowywaniu aplikacji mobilnych rynkowa IT
Projektowanie grafiki komputerowej rynkowa IT
Technik programista szkolnictwo branżowe IT
Technik tyfloinformatyk szkolnictwo branżowe IT
Informatyka dyplom IT
Informatyka gier komputerowych dyplom IT
Technik dentystyczny szkolnictwo branżowe Medycyna
Technik weterynarii szkolnictwo branżowe Medycyna
Psychoonkolog rynkowa Medycyna
Zaopatrywanie w sklepach w wyroby medyczne produkowane seryjnie rynkowa Medycyna
Ratownictwo medyczne dyplom Medycyna
Medycyna dyplom Medycyna
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Klastrowanie: 2 faza

Przetestowanie 4 metod na całym zbiorze
TFIDF
fastText
BERT
WordNet i Wu-Palmer
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Rezultaty: AMI na całym zbiorze
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Rezultaty: AMI na zbiorze ppkz
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Rezultaty: AMI dla różnych wariantów Wu-Palmer
na całym zbiorze
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Rezultat końcowy pilotaży

Przetestowanie szeregu metod i konfiguracji opisane w raporcie
Aplikacja do grupowania oparta na Korpusomacie
Rekomendowane metody TFIDF i fastText
Rekomendowane pozostawienie użytkownikowi aplikacji końcowej
doboru parametrów grupowania
Obserwacja, że interesujące wyniki daje Wordnet i Wu-Palmer
Obserwacja, że opisy ze szkolnictwa wyższego przejawiają dużą
szablonowość
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Klasyfikacja

W ramach prac wykorzystano pięć grup metod klasyfikacji:
TFIDF

wektor TFIDF i regresja logistyczna
doc2vec

model językowy fastText (dedykowany)
MLP na uśrednionych wektorach

LSTM
biLSTM na wektorach słów z modelu językowego fastText

fastText
klasyfikator fastText uczony na danych treningowych

BERT
PolBERT z warstwą klasyfikacyjną douczany na danych treningowych
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Klasyfikacja

Średnia dokładność (accuracy) klasyfikacji dla analizowanych
zbiorów i metod

Metoda szkolnictwo wyższe szkolnictwo branżowe rynkowe całość
BERT 0.881 0.816 0.756 0.816
doc2vec 0.853 0.762 0.686 0.798
fastText 0.870 0.818 0.668 0.813
LSTM 0.849 0.782 0.633 0.782
TFIDF 0.854 0.781 0.643 0.805
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Rozwiązanie końcowe: podejście hybrydowe

Najwyższy poziom: klasyfikator (fastText, BERT, 20 klas)
Niższe poziomy: klastrowanie klas nadrzędnych

k-średnich
silhouette i elbow jako wyznaczniki optymalnej liczby podklas
„ręczne” nazywanie powstałych grup

Kilka dodatkowych uproszczeń, np. reprezentacja wszystkich
kierunków o tej samej nazwie jako jednej grupy i reprezentowanie jej
przez jeden opis
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Wdrożenie
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Aplikacja Kompas: produkt końcowy
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Przykładowy dendrogram
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Interfejs administratora
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Kompas: interfejs oparty na grupowaniu
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Kompas: interfejs
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Kompas: widok pojedynczej kwalifikacji
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Kompas: kwalifikacje podobne
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Po zakończeniu prac
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Dalsze pracy nad rozwojem klasyfikatora w IBE

fastText, BERT (HerBERT), accuracy > 90

Klasa precision recall f1-score support
Biznes i administracja 0.96 1.00 0.98 25
Opieka zdrowotna 0.83 0.91 0.87 22
IT i technologie cyfrowe 0.88 0.83 0.86 18
Budownictwo i architektura 1.00 0.93 0.97 15
Nauki humanistyczne i społeczne 0.97 0.92 0.95 75
Nauki ścisłe i przyrodnicze 0.86 0.83 0.84 23
Technika, przemysł, inżynieria 0.94 0.93 0.93 68
Bezpieczeństwo mienia i osób 0.92 1.00 0.96 12
Reklama i marketing 1.00 1.00 1.00 2
Edukacja i szkolenia 1.00 1.00 1.00 15
Ekonomia, finanse, prawo 0.94 1.00 0.97 17
Rolnictwo, hodowla, przetwórstwo 0.60 1.00 0.75 9
Kultura i sztuka, moda 0.96 1.00 0.98 24
Uroda 0.00 0.00 0.00 1
Gastronomia i hotelarstwo 1.00 0.60 0.75 5
Nauki o Ziemi, gospodarka i ochrona środowiska 0.89 1.00 0.94 17
Handel i sprzedaż 0.00 0.00 0.00 1
Motoryzacja, transport i logistyka 1.00 0.67 0.80 6
Usługi opiekuńcze i społeczne 1.00 1.00 1.00 8
Sport, turystyka i rekreacja 0.90 0.90 0.90 10
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Po zakończeniu prac

Projekt ZRK2
Rozwój aplikacji końcowych
Kontynuowanie zbierania efektów kształcenia dla dyplomów uczelni
wyższych (przetwarzanie tabel PDF z wykorzystaniem technik CV)
Rozwój nowych produktów, takich jak czatbot (w ramach przetargu
publicznego), aplikacja wspierająca opis kwalifikacji, aplikacja
monitorująca ogłoszenia o pracę, ontologia umiejętności. . .
Rozwój nowych modeli: klasyfikatorów sekwencji i klasyfikatorów
tokenów (NER), ontologii (taksonomii, grafu wiedzy)
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Podsumowanie

Z perspektywy IBE
Bezpośrednimi rezultatami zamówienia i współpracy były m.in. raport
z pilotaży, aplikacja do grupowania, dane opracowane na potrzeby
realizacji zamówienia
Oprócz produktów zamówienie było okazją do nabycia doświadczenia
instytucjonalnego w zakresie wykorzystania technik AI i NLP
Na każdym etapie współpracy przejawiała się misja „K-center” Clarinu,
czyli centrum wiedzy nastawionego na propagowanie wiedzy i szerzenie
dostępności usług
Realizacja zamówienia przełożyła się na ośmielenie instytucji do
dalszego podążania obraną ścieżką: powołanie zespołów i rekrutacja
pracowników, zapisy projektowe, pomysły na nowe produkty,
doświadczenie prototypowania
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Dziękujemy!

Dziękujemy za uwagę!
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