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Ksztatcenie specjalistow z zakresu data science
na poziomie studiow wyiszych w Europie

Wprowadzenie

Nauka o danych (ang. data science) to interdyscyplinarna dziedzina badan, ktéra
wykorzystuje metody naukowe oraz procesy i algorytmy do wyodrebniania warto-
$ci z danych. Ujawnia trendy i generuje wnioski, na podstawie ktorych firmy i inne
organizacje moga podejmowac bardziej trafne decyzje oraz tworzy¢ bardziej inno-
wacyjne produkty i ustugil. Mimo ze wywodzi sie z analizy statystycznej i eksploracji
danych?, za jej poczatki przyjmuje sie rok 2002, w ktorym Komitet ds. Danych dla Nauki
i Technologii Miedzynarodowej Rady Nauki (ang. International Council for Science:
Committee on Data for Science and Technology) rozpoczat wydawanie periodyku pt.
,Data Science Journal”, po§wieconego takim zagadnieniom, jak opis systeméw danych,
ich wdrozen i publikacji, aplikacji, infrastruktury, oprogramowania, kwestii prawnych,
odtwarzalno$ci i przejrzystosci, dostepnosci i uzytecznosci zbiorow danych?.
Termin data scientist (w jezyku polskim data scientist, analityk data science,
specjalista z zakresu data science, mistrz danych, operator danych) jako okreslenie

1 A. Adhikari, ]. DeNero, D. Wagner, Computational and Inferential Thinking: The Foun-
dations of Data Science, 2018, [on-line:] https://www.inferentialthinking.com/ - 30.03.2021.

2 P. Naur, The Science of Datalogy, ,Communications of the ACM” 1966, vol. 9, no. 7,
s. 485.

3 K. D. Foote, A Brief History of Data Science, 2016, [on-line:] https://www.dataversity.
net/brief-history-data-science/# - 30.03.2021; R. A. Irizarry, The Role of Academia in Data
Science Education, ,Harvard Data Science Review” 2020, vol. 2, no. 1.



Ksztatcenie specjalistow z zakresu data science na poziomie studidw wyzszych w Europie  [603]

charakteryzujace osobe, ktora potrafi zarzadzaé réznorodnymi zbiorami danych,
pracowac na nich i je analizowaé, zaistniat w 2008 roku za sprawa D] Patila i Jeffa
Hammerbachera - analitykéw danych w serwisach LinkedIn i Facebook. Nastepnie,
w 2012 roku, zostat spopularyzowany przez ,Harvard Business Review”*. Na prze-
strzeni kolejnych lat okreslenie weszto do oficjalnego jezyka, a w wielu krajach urucho-
miono projekty majgce na celu przyspieszenie dziatan w zakresie tworzenia profesji
data scientist®. Z czasem fach ten zostat oficjalnie usankcjonowany w rozmaitych
klasyfikacjach zawoddow i specjalno$ci jako zawo6d zwigzany z branza informatyczna®.

Chociaz w wielu firmach specjaliste w zakresie data science utozsamia sie
z istniejacym od wielu lat zawodem analityka danych, nie jest to do konica upraw-
nione. O ile bowiem praca analityka danych sprowadza sie przede wszystkim do
stosowania metod analizy statystycznej do danych juz ustrukturyzowanych, rola
specjalisty z zakresu data science jest poruszanie sie w niespo6jnych i réznorodnych
zbiorach danych. Obowiazki analityka data science moga obejmowac opracowywanie
strategii analizy danych, przygotowywanie danych do analizy, badanie, analize
i tworzenie wizualizacji danych, budowe modeli z danymi za pomoca jezykéw
programowania oraz wdrazanie modeli do aplikacji. By sprosta¢ tym zadaniom,
konieczne jest tgczenie szeregu umiejetnosci z zakresu statystyki, informatyki i biz-
nesu. W rzeczywistos$ci analize duzych zbior6w danych najskuteczniej przeprowadza
sie w zespotach. W takim zespole oprdcz analityka data science moga pracowac
analityk biznesowy, ktory definiuje problem, inzynier danych, ktéry przygotowuje
dane oraz zapewnia do nich dostep, architekt IT, ktéry nadzoruje bazowe procesy
i infrastrukture, oraz programista aplikacji, ktéry wdraza modele lub wyniki analizy
w aplikacjach i produktach’.

4 T. Davenport, D] Patil, Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century, ,Harvard
Business Review” 2012, October, [on-line:] https://hbr.org/2012/10/data-scientist-the-
sexiest-job-of-the-21st-century - 30.03.2021.

5 Np. W 2012 r. powstal program stazowego stworzony przez firmy technologiczne
z Doliny Krzemowej z my$la o doktorantach i pracownikach naukowych z tytutem doktora.
Propozycja zaktadata wykorzystanie potencjalu Srodowiska akademickiego w eksploracji
danych na zasadach komercyjnych. Z kolei w latach 2015-2017 z inicjatywy Uniwersytetu
w Amsterdamie realizowany byt projekt EDISON. Z mysla o przysztych specjalistach opraco-
wano zbiér dokumentéw stanowigcych wskazéwki dla nauczycieli i treneréw, pracodawcéw
i menedzeréw oraz samych naukowcéw zajmujacych sie danymi. Szerzej zob. H. Tomoyuki,
Data Scientist: A Key Factor in Innovation Driven by Big Data, ,Journal of Information Pro-
cessing & Management” 2013, vol. 56, no. 1, s. 2-11; Y. Demchenko, The Emerging Role of the
Data Scientist and the Experience of Data Science Education at the University of Amsterdam,
[w:] LEARN Toolkit of Best Practice for Research Data Management, London 2017, s. 105-115.

6 Np. 2010 Standard Occupational Classification System, 2018, [on-line:] https://www.
bls.gov/soc/2010/2010_major_groups.htm - 30.03.2021; Klassifikation der Berufe 2010:
Systematik und Verzeichnisse der KIdB 2010, 2013, [on-line:] https://statistik.arbeitsagentur.
de/DE/Navigation/Grundlagen/Klassifikationen/Klassifikation-der-Berufe /KIdB2010/
Systematik-Verzeichnisse/Systematik-Verzeichnisse-Nav.html - 30.03.2021.

7 R.A.lIrizarry, dz. cyt.
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Jak wskazuja rozmaite doniesienia, zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu
data science stale ro$nie. Dane z raportu McKinsey & Company dowodza, ze miedzy
styczniem 2015 roku a styczniem 2018 roku liczba ofert pracy dla data scientists
w samym serwisie Indeed.com wzrosta o 75%8 Wedtug serwisu Glassdoor z Kkolei,
popyt na analitykéw danych od 2016 roku do konca 2020 roku nieprzerwanie rost.
Jeszcze w listopadzie 2020 roku byt to jeden z trzech najbardziej poszukiwanych
zawodow na Swiecie (obok programisty oraz twdrcy witryn i aplikacji internetowych)®.

Szacuje sie, Ze w dobie rosnacych zbioréw danych i szybkiego rozwoju ustug do
ich analizy segment data science bedzie nadal intensywnie sie rozwijat. Wraz z nim
bedzie rosto takze zapotrzebowanie na specjalistow z tego zakresu oraz na rézne
formy ksztatcenia przygotowujace do wykonywania tego zawodu. Szacuje sie, ze
w roku 2020 istniato ponad 830 odrebnych programéw ksztatcenia z zakresu nauki
o danych oferowanych przez okoto 500 uniwersytetéw na catym $wiecie'’. Niniejszy
artykut stanowi probe odpowiedzi na pytanie, jak w krajach europejskich w roku
akademickim 2020/2021 wygladata oferta ksztatcenia specjalistow w zakresie data
science. Autorzy skupiaja sie w nim na analizie 100 losowo wybranych programéw
studiéw pod wzgledem proponowanych tresci dydaktycznych, oferowanych kom-
petencji oraz potencjalnych korzysci ptynacych z ukoniczenia tych studiéw. Poza
zainteresowaniem autoréw pozostajg natomiast takie kwestie, jak liczba uczelni
uruchamiajgcych studia w poszczegdlnych krajach, ich status, geograficzna lokalizacja
czy zasieg oddziatywania.

Ksztatcenie data scientists w Swietle literatury przedmiotu

Zagadnienie ksztalcenia specjalistow data science byto juz przedmiotem opracowan
naukowych. Temat ten byl podejmowany przede wszystkim w konteksScie ogdlnej
potrzeby ksztalcenia tego rodzaju specjalistow w zwigzku ze wzrostem znaczenia
danych w $wiecie oraz koniecznos$cig modyfikacji istniejacych programéw ksztatcenia
specjalistéw informacji. Dokonywano réwniez analiz ofert ksztatcenia, prace te byty
jednak ograniczone do konkretnego obszaru - najczesciej Standw Zjednoczonych
tacznie z Kanada.

Jedna z oso6b, ktore zajety sie problemem ksztatcenia specjalistow data scien-
ce, byta Barbara Brynko. Dokonujac analizy istniejacych w 2013 roku programéw
edukacyjnych Arizona State University, Drexel University i San Jose State University,
badaczka wykazata, ze wiele programow ksztatcenia specjalistoéw data science ma
wymiar interdyscyplinarny, obejmuje bowiem zagadnienia wpisujace sie w obszar

8 The Age of Analytics: Competing in a Data-Driven World, 2016, [on-line:] https://
www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/the-age-of-
analytics-competing-in-a-data-driven-world - 30.03.2021.

9 A.Woodie, Why Data Science Is Still a Top Job, 2020, [on-line:] https://www.datanami.
com/2020/11/16/why-data-science-is-still-a-top-job/ - 30.03.2021.

10 Compare All Types of Data Science Degrees, 2021, [on-line:] https://www.
datascienceprograms.org/ - 30.03.2021.
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zainteresowania wielu dyscyplin - nie tylko tych zwigzanych wytacznie z technologia,
inzynieria czy matematyka. Taki ksztatt oferty dydaktycznej Brynko ocenita pozytyw-
nie, zauwazajac, ze jest on o tyle uzasadniony, ze wykorzystywanie danych czesto wigze
sie nie tylko z kwestiami, co gromadzi¢, jak selekcjonowac i przetwarzac¢ dane, lecz
takze jak je mierzy¢, oceniac, interpretowac oraz jak motywowac do ich zbierania'!.

Do analogicznych wnioskow doszli rowniez Rong Tang i Watinee Sae-Lim, ktorzy
w 2016 roku przeprowadzili badania 30 losowo wybranych programoéw ksztatcenia
w Stanach Zjednoczonych. W opisach poszczegélnych programéw uzyto szeregu spe-
cjalistycznych terminéw, przy czym terminy sa wspolne dla réznych dyscyplin. Czes¢
programéw ktadia nacisk na rozwoéj umiejetnosci informacyjnych i informatycznych
(w tym z zakresu matematyki i statystyki), inne - na umiejetno$ci komunikacyjne.
Poza tym programy réznity sie pod wzgledem liczby godzin dydaktycznych, zajec¢
praktycznych i form ukonczenia studiow?'?.

Najbardziej kompleksowo ksztatcenie analitykdw danych zostato oméwione w ra-
porcie Data Science for Undergraduates: Opportunities and Options przygotowanym
w 2018 roku przez amerykanska Narodowg Akademie Nauki, Inzynierii i Medycyny
(ang. National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine). Analiza ofert na
poziomie akademickim dowiodta, ze ksztatcenie z zakresu analizy danych w Stanach
Zjednoczonych prowadzone byto w réznych formach, jako:

e kursy wprowadzajgce,

e studia pierwszego oraz drugiegostopnia,

e dwuletnie kursy doksztatcajace,

e szkolenia konczace sie otrzymaniem certyfikatu z zakresu nauki o danych,

e masowe kursy online,

e tzw. szkoty letnie i obozy szkoleniowe®3.

Jak wykazano w raporcie, poza programami stricte dedykowanymi przetwarza-
niu i analizie danych, w ofercie dydaktycznej wielu uczelni figurowaty takze studia,
ktére w sposob posredni nawigzywaty do tej tematyki. Najwiecej tego typu tresci
mozna byto znaleZ¢ na studiach z zakresu matematyki, statystyki oraz informatyki.
W programach dominowaty takie zagadnienia, jak: zaawansowana analityka da-
nych, duze zbiory danych, eksploracja danych, modelowanie symulacji i myslenie
komputacyjne. Wiele zagadnien po$§wieconych nauce o danych podejmowano takze
na studiach z zakresu ekonomii, biznesu, psychologii, biologii, geografii oraz nauk
0 Ziemi'.

11 B. Brynko, Data Scientists: You Sexy Thing (Cover Story), ,Information Today” 2013,
vol. 30, no. 10, s. 1-36.

12 R. Tang, W. Sae-Lim, Data Science Programs in U.S. Higher Education: An Exploratory
Content Analysis of Program Description, Curriculum Structure, and Course Focus, ,Education
for Information” 2016, vol. 32, no. 3, s. 269-290.

13 Data Science for Undergraduates: Opportunities and Options, 2018, [on-line:]
https://www.nap.edu/catalog/25104/data-science-for-undergraduates-opportunities-and-
options - 30.03.2021.

14 Tamze.
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W styczniu 2020 roku Rafael A. Irizzary na tamach ,Harvard Data Science Re-
view” opublikowat artykut pt. The Role of Academia in Data Science Education -
wskazat w nim kryteria, ktére powinny by¢ spetniane przez programy ksztatcenia
analitykéw danych. Irizzary wyszedt z zatozenia, Ze analiza danych mogg zajmowac¢
sie zaréwno analitycy danych, specjalisci uczenia maszynowego, jak i programisci
tworzacy oprogramowanie na potrzeby nauki o danych. Badacz sformutowat poglad,
ze program ksztatcenia analitykow danych powinien uwzglednia¢ nauke algorytmow
oraz zagadnien zwiazanych z optymalizacja i zarzadzaniem strukturami danych;
w mniejszym stopniu powinien skupiac sie na teorii, a w wiekszym stawia¢ na ksztat-
cenie praktycznych umiejetnosci (np. Python, Spark, TensorFlow, Keras i inne jezyki
programowania). Ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania odpowiedniego doswiadcze-
nia, studia z zakresu analizy danych powinny by¢ uruchamiane na poziomie studiow
magisterskich i doktoranckich oraz by¢ prowadzone przez silne jednostki naukowe?.

Analogiczne wytyczne znalazly sie takze w opublikowanym w styczniu 2021 roku
raporcie pt. Computing Competencies for Undergraduate Data Science Curricula, wyda-
nym przez grupe zadaniowa ACM Data Science Task Force, skupiajagca naukowcow ze
Stanow Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii oraz Chin. Jak podkreslono w dokumencie,
pojawienie sie nauki o danych stwarza duze mozliwosci, ale stanowi tez swego rodzaju
wyzwanie dla przedstawicieli wszystkich dyscyplin naukowych, dlatego programy
ksztalcenia powinny realizowa¢ konkretny cel: pomdc studentom w zdobywaniu
umiejetnos$ci rozpoznawania potencjatu danych, gromadzenia danych wysokiej jako-
$ci oraz poszukiwania nowej wiedzy na podstawie tych danych. Tworzone w takim
duchu programy na pierwszym etapie ksztatcenia powinny obejmowac podstawy
informatyki, statystyki, matematyki i uczenia maszynowego, a w szczegdlnosci m.in.
teorie gromadzenia danych, rachunek prawdopodobienstwa i analize statystyczna,
badanie struktur danych, analize kontekstowa, programowanie i kodowanie, wizu-
alizacje, bezpieczenstwo gromadzenia danych i etyke ich wykorzystywania. Nade
wszystko powinny one rozwija¢ umiejetno$c¢ rzeczywistego wykorzystywania danych.
Na dalszych etapach ksztatcenia nauczanie powinno uwzglednia¢ szersze konteksty
nauki o danych, a wiec m.in. projektowanie struktur danych i aplikacji, testowanie
algorytmow, sztuczna inteligencje, systemy Big Data, data mining, projektowanie
zorientowane na uzytkownika, badania jakos$ci, kompletnosci i spdjnosci danych,
prototypowanie, automatyczne wnioskowanie. Poza tresciami obowigzkowymi,
w zalezno$ci od osadzenia danego kierunku ksztatcenia w danej dyscyplinie nauki
(biologia, chemia, ekonomia), w programach studiéw powinny znaleZ¢ sie takze
przedmioty specyficzne dla nich®®.

15 R.A.Irizarry, dz. cyt.; zob. tez S. C. Hicks, R. A. Irizarry, A Guide to Teaching Data Scien-
ce, ,The American Statistician” 2018, vol. 72, no. 4, s. 382-391.

16 A.Danyluk, P. Leidig, Computing Competencies for Undergraduate Data Science Curri-
cula, 2021, [on-line:] http://dstf.acm.org/DSTF_Final_Report.pdf - 30.03.2021.
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Metodologia

Ze wzgledu na istnienie réznych systemoéw ksztatcenia na Swiecie, przedmiot analiz
autorow stanowita wytgcznie oferta dydaktyczna uczelni z krajow europejskich,
objetych bolonskim systemem edukacji.

Poddane analizie programy studiéow zidentyfikowane zostaty pod ko-
niec 2020 roku w drodze poszukiwan w zasobach kilku portali edukacyjnych:
Academiccourses.com?’, MastersPortal.com®, Postgrad.com'? i Studies in Europe?.
Do wyszukiwania kierunkdw studiéw zastosowano nastepujace stowa kluczowe: data
analyst, data analytics, analytics, data science, data scientist. W dalszej kolejnosci, na
podstawie informacji zamieszczonych na stronach WWW poszczegélnych uczelni,
zweryfikowano istnienie i aktualno$¢ danej oferty. W etapie koncowym dokonano
analizy poszczegélnych programow ksztatcenia, bioragc pod uwage takie kryteria,
jak nazwa kierunku, jednostka prowadzaca, opis programu ksztatcenia (wymagania
wstepne, oferowana wiedza i umiejetno$ci, potencjalne miejsca zatrudnienia), czas
trwania nauki, tryb studiéw, przedmioty nauczania. Do prezentacji wybrano po trzy
przyktady najciekawszych ofert ksztatcenia. Programy przedstawione zostaty w po-
dziale na studia pierwszego i drugiego stopnia oraz studia podyplomowe.

Ksztatcenie specjalistow z zakresu data science
na studiach pierwszego stopnia

Studia z zakresu data science na poziomie studiéw pierwszego stopnia oferuje
30 osrodkéw europejskich, m.in. w takich krajach jak Wielka Brytania, Wtochy, Czechy,
Hiszpania, Francja czy Polska (por. tabela 1).

Najczesciej w nazwie kierunku pojawiajg sie okreslenia data science lub data
analytics. Wiekszo$¢ studiow ma charakter studiéw odptatnych (Srednio ok. 1300
euro za semestr). W wiekszosci placdwek ksztalcenie na kierunku analityk danych
realizowane jest w trybie stacjonarnym (sporadycznie wieczorowym), trwa $rednio
trzy lub cztery lata (ok. 120 godzin w semestrze) i konczy sie uzyskaniem tytutu
licencjata.

W programach studidéw dominujg przedmioty informatyczne, takie jak progra-
mowanie, kombinatoryka, bazy danych, eksploracja tekstu, wizualizacja, uczenie
maszynowe itp. Modutl przedmiotéw specjalistycznych wzbogacaja przedmioty
z ekonometrii (jak statystyka czy rachunek prawdopodobienistwa) oraz przedmioty
ogolne (np. metodologia prowadzenia badan naukowych, teoria grup spotecznych,
komunikacja spoteczna, seminarium i jezyki obce).

17 Academiccourses.com, 2020, [on-line:] https://www.academiccourses.com/ -
30.03.2021.

18 MastersPortal.com, 2020, [on-line:] https://www.mastersportal.com/ - 30.03.2021.

19 Postgrad.com, 2020, [on-line:] https://www.postgrad.com/ - 30.03.2021.

20 Studiesin Europe, 2020, [on-line:] https://www.studies-in-europe.eu/ - 30.03.2021.
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Twoércy programéw podkreslajg, ze w stale zmieniajgcym sie globalnym $rodo-
wisku, gdzie przetwarzanie danych odbywa sie za pomoca coraz bardziej ztozonych
i wyrafinowanych modeli algorytmicznych oraz z wykorzystaniem zaawansowanych
technologii, istnieje ogromne zapotrzebowanie na specjalistdw, ktérzy moga prze-
twarzac¢, rozumiec i prezentowac te dane w odpowiedni sposéb.

Przysztych studentéw do podejmowania nauki majg zachecac potencjalne miejsca
pracy, ktéorymi wedtug tworcow programoéw ksztatcenia sg przedsiebiorstwa produk-
cyjne i ustugowe, biura rachunkowe, banki i zaktady ubezpieczen, instytucje admini-
stracji publicznej, gdzie absolwenci analityki bedg mogli zajmowac takie stanowiska,
jak analityk finansowy, analityk biznesowy, specjalista ds. analiz i sprawozdawczosci,
specjalista ds. analiz rynkowych, analityk danych, analityk informacji.

Ksztatcenie specjalistow z zakresu data science na studiach drugiego stopnia

Oferta ksztatcenia analitykéw data science na poziomie studiéw drugiego stopnia
jest o wiele szersza niz w przypadku studidw pierwszego stopnia. Ksztatcenie w tym
zakresie w Europie oferuje okoto 170 osrodkéw, m.in. z Wielkiej Brytanii, Francji,
Hiszpanii, Belgii, Wtoch, Finlandii, Cypru i Polski (por. tabela 2).

Podobnie jak w przypadku studiéw licencjackich, w nazwach kierunkéw studiow
wystepuje okreslenie data science lub data analytics, z t3 jednak r6znica, ze w nazwach
tych bardzo czesto pojawiaja sie wyrazenia sugerujace sprofilowanie ksztatcenia na
$cisle okreslony typ informacji (dominuje ujecie biznesowe). Wiekszo$¢ studiow
ma charakter studiéw odptatnych ($§rednio ok. 1500 euro za semestr) i prowadzona
jest przez uczelnie prywatne. Ksztaltcenie na kierunku analityka danych realizowane
jest z reguty w trybie stacjonarnym, trwa $rednio rok lub dwa lata (ok. 200 godzin
w semestrze) i konczy sie uzyskaniem tytutu magistra.

W programach studiéw dominujg przedmioty technologiczne, ktére w zalez-
nosci od specjalizacji wzbogacane s3 modutami przedmiotéw ogdlnych, zwigzanych
z danym profilem ksztatcenia (np. z zakresu nauk ekonomicznych, matematycznych
czy geograficznych).

W opisie studiéw, podobnie jak w przypadku studiéw licencjackich, bardzo czesto
podkresla sie, ze dane sg podstawowym surowcem XXI wieku, a w nich ukryte sa
przydatne informacje, ktére moga wspierac¢ podejmowanie decyzji w wielu sektorach
gospodarki. Wskazuje sie takze, Ze postepy w technologii komputerowej i eksplozja
informacyjna danych wymuszaja potrzebe ksztalcenia specjalistéw w zakresie eks-
ploracji i przetwarzania danych.

Wedtug twoércéw programoéw ksztatcenia, proponowane kierunki studiow
gwarantujg nabycie umiejetnosci analitycznych i technicznych pozwalajgcych na
przeksztatcanie danych w cenne informacje, ktdre beda mogty by¢ wykorzystywa-
ne w procesach wspomagania decyzji i rozumienia dziatan organizacji w réznych
dziedzinach, w tym w obszarach zdrowia publicznego, rozwoju produktéw, badan
naukowych, marketingu i neuronauki.
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Wsroéd stanowisk, ktore beda zajmowac absolwenci analityki danych, obok -
pojawiajacych sie juz w ofercie studiow pierwszego stopnia - inzynieréw danych,
data scientists, analitykow danych i architektéw danych wymieniani sg jeszcze:
kierownicy projektéw telekomunikacyjnych, szefowie ustug telekomunikacyjnych,
analitycy danych i zarzadzania inteligencjg biznesowa, specjalisci ds. zarzadzania
bezpieczenstwem informacji, konsultanci ds. technologii, inzynierowie systeméow Big
Data, architekci rozwigzan Big Data, menedzerowie bezpieczenstwa w projektach Big
Data, konsultanci danych, menedzerowie ds. prywatno$ci w rozwigzaniach Big Data
i audytorzy systeméw Big Data.

Ksztatcenie specjalistow z zakresu data science na studiach podyplomowych

Studia podyplomowe z zakresu szeroko rozumianej data science oferuje w Europie
ponad 350 réznego typu wyzszych szkét publicznych i prywatnych, m.in. z takich
krajow jak Anglia, Irlandia, Szkocja, Czechy, Belgia, Hiszpania, Francja, Wegry, Szwaj-
caria, Grecja i Polska (por. tabela 3).

W poréwnaniu do programdéw ksztatcenia na studiach pierwszego i drugiego
stopnia, w ramach studiéw podyplomowych dostrzegalna jest wieksza specjalizacja.
W wielu przypadkach nazwy kierunkdw studiéw nie ograniczajg sie juz do okreslenia
data science czy data analytics, lecz wskazuja na sprofilowanie Sciezki ksztatcenia
(np. analityka biznesowa, analityka gospodarcza, analityka finansowa, analityka
danych strategicznych, analityka danych statystycznych, analityka w bezpieczen-
stwie). Taka specjalizacja przektada sie zaré6wno na program ksztatcenia (wsréd
przedmiotéw pojawiaja sie przedmioty ogdlne - zwigzane z okreslong dziedzing,
oraz technologiczne - wskazujgce na zastosowanie technologii w okreslonej branzy),
jak i koszt studiow ($redni koszt studidw wynosi okoto 4 tys. euro za rok nauki).
Studia podyplomowe z analityki danych trwaja z reguty rok lub dwa lata i obejmuja
do 250 godzin dydaktycznych. Wieniczy je uzyskanie certyfikatu z zakresu analizy
danych.

Podobnie jak w przypadku studiéw licencjackich i magisterskich, zachetg
do podjecia ksztatcenia z zakresu analityki na studiach podyplomowych ma by¢
nabycie niezbednych wspoétczesnie umiejetnosci pozyskiwania i przetwarzania
informacji z duzych zrédet danych. Takie wyksztatcenie ma zapewni¢ zatrudnie-
nie na intratnych stanowiskach analityka biznesowego, analityka finansowego,
specjalisty Business Intelligence, analityka danych, analityka raportéw, specjalisty
ds. produkgji, analityka rynku pracy, analityka rynku pienieznego, walutowego,
kapitalowego, specjalisty ds. zarzadzania aktywami finansowymi, specjalisty ds.
zarzadzania ryzykiem, doradcy finansowego (gospodarczego). W przypadku wielu
uczelni o przyjecie na studia podyplomowe z analityki moga ubiega¢ sie osoby,
ktore legitymuja sie wyksztatceniem ekonomicznych lub informatycznym, a takze
posiadaja kilkuletnie doswiadczenie na stanowisku zwigzanym z analiza danych.
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Podsumowanie

Przeglad istniejgcych ofert ksztalcenia dla oséb aspirujacych do zawodu data scien-
tist wskazuje na ogromna réznorodnos¢ zaré6wno pod wzgledem liczby godzin dy-
daktycznych, jak i oferowanych przedmiotéw nauczania. W poszczegélnych krajach
europejskich nie dostrzega sie jednak zasadniczych réznic w realizowanych tresciach
dydaktycznych. Wiekszos¢ programdéw koncentruje sie na metodach i technikach
wykorzystywanych w matematyce (analiza i rachunek rézniczkowy), wnioskowaniu
statystycznym i eksploracyjnej analizie danych. Duzo miejsca zajmuja tu tez zagad-
nienia dotyczace metod i narzedzi informatycznych do projektowania i zarzadzania
bazami danych, podstaw programowania, epistemologii badan, ekonometrii oraz
eksperymentalnych i dynamicznych modeli danych.

Z przegladu ofert wynika, ze studia pierwszego stopnia, zgodnie z zaleceniami
badaczy czy organizacji miedzynarodowych przywotywanymi juz na tamach niniejsze-
go tekstu, obejmuja przede wszystkim matematyke, statystyke, uczenie maszynowe
i kursy programowania. Studia drugiego stopnia z kolei poszerzaja zdobytg juz wiedze
i umiejetno$ci o zagadnienia z zakresu myslenia komputacyjnego, programowania
obiektowego, sztucznej inteligencji, funkcjonowania sieci neuronowych i gtebokiego
uczenia.

Najwieksze zréznicowanie ofert ksztatcenia obserwuje sie na studiach po-
dyplomowych. Tym, co zwraca uwage, jest sprofilowanie wszystkich istniejacych
programoéw studiow pod wzgledem okreslonych dyscyplin nauki - przede wszyst-
kim ekonomii i statystyki oraz informatyki i matematyki. Dlatego w przypadku tych
studiéw od kandydatéw bardzo czesto wymaga sie juz posiadania zaawansowanych
umiejetnos$ci z zakresu ICT i wyksztatcenia ekonomicznego lub informatycznego
(ewentualnie ekwiwalentnego), a nierzadko réwniez do$wiadczenia zawodowego
w zakresie analizy danych.

Studia z zakresu data science uruchamiane sg w wiekszosci przez wydziaty
prowadzace ksztatcenie w obszarze nauk spotecznych (ekonomia i biznes) oraz
technicznych (matematyka, elektronika, informatyka). Ich beneficjentami sg osoby;,
ktdre chcialyby pogtebi¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu nauk informatycznych
i Scistych, pozna¢ sposoby gromadzenia, przechowywania oraz przetwarzania danych,
nauczyc¢ sie zasad poprawnego i skutecznego programowania, wykonywania analiz
statystycznych oraz interpretacji ich wynikéw.

Przeglad wybranych ofert ksztatcenia pozwala sformutowaé ogélny wniosek, ze
istniejace w Europie programy studiéw z zakresu data science pozwalaja:

e posig$c¢ wiedze na temat systemdéw zarzgdzania bazami danych i przetwa-

rzania rozproszonego, takze w §rodowisku chmury obliczeniowej,

e zapoznac sie z metodologia eksploracji danych i technikami rozwigzywania

przy ich pomocy ztozonych problemow,

e naby¢umiejetnos$ci przetwarzania i analizy wysokowymiarowych lub ztozo-

nych danych pochodzacych z réznych i nieustrukturyzowanych Zrédet,
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e zdoby¢ do$wiadczenie w analizie duzych zasobéw danych pochodzacych

z sieci i na tej podstawie wyksztatci¢ umiejetnos¢ przewidywania ewolucji réz-

nych zjawisk i procesow,

¢ nauczy¢ sie wykorzystywania oprogramowania statystycznego i okreslonych

jezykow programowania, zwtaszcza R i Python,

¢ naby¢ umiejetnosci wizualizacji i przekazywania wynikow analiz.

Oprdcz wiedzy kierunkowej studenci data science majg szanse pogtebienia swoich
kompetencji miekkich, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdolno$ci komunikacyjnych
i negocjacyjnych.

Tym, co zaskakuje w$rod analizowanych ofert ksztatcenia, jest niedostatek
propozycji dla absolwentdw szeroko rozumianych studiéw informacyjnych (zarza-
dzania informacja, infobrokerstwa, bibliotekoznawstwa, architektury informacji,
informatologii). Na razie, zgodnie z profilami programoéw ksztatcenia, analiza danych
jest domeng 0s6b z wyksztatceniem informatycznym lub ekonomicznym. A przeciez
wbrew obiegowym opiniom na stanowisku data scientist moga pracowac¢ rowniez
humanisci. Skierowanie oferty ksztatcenia do tych oséb wydaje sie wiec jak najbardziej
potrzebne, cho¢by z tego powodu, Ze nierzadko osoby te biegle poruszaja sie po zro-
dtach informacji, majg znajomos$¢ metod i technik wyszukiwania, oceny i wizualizacji
informacji, a takze wiedze z zakresu podstaw programowania i tworzenia aplikacji.
Potrzeba im w zasadzie jedynie mozliwo$ci uzupetnienia wiedzy z zakresu metod
analitycznych czy planowania strategicznego.
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Data Scientists’ Higher Education in Europe

Abstract

The aim of the paper was to analyse data science educational programs at institutions of high-
er learning in Europe for the 2020-2021 academic year. The authors attempted to answer the
following questions: What are the education options for individuals who would like to follow
the professional path of data science analytics? Where and how may one obtain the required
competencies? What competencies may be earned during higher studies? What professions
are predestined by data science studies?

The authors analysed 100 randomly selected bachelor’s, major and post-graduate cur-
ricula found in the prospectus of various institutions of higher learning. The basic infor-
mation about the offered courses were obtained through individual searches on several
Internet portals (e.g., Studies in Europe, Academiccourses.com, Studia.gov.pl, Postgrad.com
and MastersPortal.com). Based on the information available on the institutions’ websites, the
authors grouped the data according to the following criteria: branch name, academic unit,
description of curriculum (preliminary requirements, offered knowledge and skills, potential
employment), duration of learning, course type, and subject taught.

The research proves the diversity in the presentation of data scientists’ education. In
Europe, this curriculum is offered at bachelor level by ca. 30 institutions of higher learning, at
major level - by ca. 170 institutions and at post-graduate level - by ca. 350 institutions. The
most varied educational contents are offered in post-graduate programmes. All study pro-
grammes identified by the authors are profiled for the needs of certain disciplines - especially
IT and Mathematics, as well as Statistics and Economics. The candidates for higher learning
courses are often expected to possess advanced skills in ICT, and often also professional expe-
rience in the field of data analysis. Most courses are paid, and depending on the level of educa-
tion, the courses last from one to four years. Furthermore, study programmes are dominated
by IT subjects and enriched with general curriculum subject modules. Most branches make
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it possible to earn knowledge and skills in the field of IT and exact sciences, especially the
methods of aggregating, storing and processing of Big Data, the rules of correct and effective
programming, and performing statistical analyses and interpreting their results. Among the
identified branches of studies, surprisingly, there is a small number of opportunities directly
addressed to graduates of the humanities, including the widely known information studies
(information management, information broking, library science, information architecture,
information science).

Keywords: data science, data scientist, higher education, curricula, Europe.



