Dlaczego Big Data?

lo§¢ danych jest ogromna i caly czas

ro$nie w szalonym tempie. Jedno-
cze$nie przybywa danych zbednych,
a wykonanie bardziej efektywnej, rzetel-
nej analizy wymaga ich przefiltrowania
i usuniecia. Umiejetno$¢ wyodrebnia-
nia ze zbioréw danych prawidlowych
i przydatnych informacji staje si¢ czyms
nieodzownym. Dzigki analizie Big Data
przedsiebiorstwo zyskuje mozliwo$¢
oddzielenia ,,ziarna od plew” i poszerze-
nia swojej poczatkowo dos¢ waskiej per-
spektywy. Istotg Big Data nie jest objetos¢
(ilos¢) danych, szybkos¢ ich przeplywu
ani réznorodnoé¢, lecz poszerzenie hory-
zontéw myslowych oraz inne spojrzenie
na dane. Chcesz zobaczy¢ caly las? To nie
wychodz z niego, ale wespnij si¢ na szczyt
gory. Podobnie rzeczy maja si¢ z Big Data.
Szukasz istotnych informacji? Wzbij sie
niczym ptak w przestworza, a im wyzej
sie wniesiesz, tym szersze bedzie twoje
pole widzenia. Aby zobaczy¢ z zewnatrz
to, czego sie nie da uchwyci¢, pozostajac
wewnatrz, potrzebny jest punkt widze-
nia obejmujacy caly las. I tutaj wlasnie
wkracza Big Data.

1. Big Data

Zainteresowanie analizg Big Data jest
coraz wieksze. Gartner, jedna z wio-
dacych na s$wiecie firm specjalizuja-
cych sie w analizach rynku, wskazata
Big Data jako jedna z dziesieciu strate-
gicznych technologii [1] w latach 2012
i 2013; a w roku 2014 uznala Big Data
i Actionable Analytics! za podstawowe
technologie w strategii inteligentnego
zarzadzania [2]. Co wigcej, w styczniu
2012 r. w Davos, na corocznym spotka-
niu $wiatowych lideréw politycznych
i ekonomicznych, ktérzy w ramach
Swiatowego Forum Ekonomicznego [3]
omawiaja globalne problemy, wybrano
Big Data jedna z dziesieciu kluczowych
technologii dla przysztego rozwoju.
Poniewaz obecnie na pierwszym pla-
nie sg proby wyjscia z kryzysu finanso-
wego, jak rowniez problemy zwigzane
ze zmiang klimatu, energia, ubdstwem
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i bezpieczenstwem, wskazanie Big Data
zdaje sie oznaczad, ze rozwigzania glo-
balnych probleméw wymagaja sze-
rokiego zakresu i duzej ilosci danych.
Oczekuje sig, ze dzieki technologiom
pozwalajacym efektywnie wyodrebnia¢
dane i zarzadza¢ nimi, fatwiej bedzie
znalez¢ wyjscie z niektérych potencjal-
nie katastrofalnych sytuacji na $wiecie.

Oczywiscie, gdy po raz pierwszy sty-
kamy si¢ z nazwa Big Data, nasza uwaga
skupia si¢ na slowie ,Big”, a na mysl
przychodzi wyobrazenie gigantycznej
istoty. W rzeczywisto$ci jednak okre-
$lenie Big Data jest bardziej zwigzane
z ogromem i niepoliczalno$cia. Pojecie
to zostalo zdefiniowane i rozpowszech-
nione w 2001 r. przez pracujacego dla
Meta Group (teraz Gartner) analityka
Douga Laneya, a odnosilo si¢ ono do
probleméw i mozliwosci zwigzanych
z trzema wymiarami szybkiej ekspansji
danych: ilosci, szybkosci przeptywu i réz-
norodno$ci [4]. Szersze zainteresowanie
pojeciem Big Data w pierwszej dekadzie
XXI wieku mozna powigzac z globalnym
rozpowszechnieniem dostepu do Inter-
netu i koniecznoécig analizowania gene-
rowanych przez niego ogromnych ilosci
danych. Nie sposéb przeceni¢ znacze-
nia analizowania przytlaczajacych ilosci
danych i przeksztalcania ich w uzyteczne
informacje. A do trzech wspomnianych
wymiaréw danych nalezy dodaé ,war-
to$¢”. Jesli potraktujemy Big Data jako
ogromne iloéci danych generowane
W czasie rzeczywistym na podobienstwo
strumieniowania, w tym danych nie-
strukturalnych, takich jak tekst, obrazy
i wideo, wazna jest umiejetnos¢ polacze-
nia tych réznych typéw danych w celu
utworzenia wartosci. Znaczenie ma iloé¢
zasobdw, a nie rozmiar kopalni. Badacz
nie potrzebuje danych; tym, czego szuka,
s3 informacje. Big Data odnosi sie do
rozmiaru danych; w gruncie rzeczy waz-
niejsza jest jednak analiza i wytwarzanie
danych majacych sens.

Aby mozna bylo méwi¢ o Big Data,
zbiér danych musi mie¢ duzy rozmiar.

Wprawdzie nie ma zadnego zdefinio-
wanego limitu, od ktérego zaczynamy
moéwi¢ o Big Data, ale typowy zbidr
danych Big Data liczy od kilku tera-
bajtéw (maty) do kilku petabajtéw
(duzy). W tabeli 1 znajduja si¢ infor-
macje o wykorzystywanych obecnie
wielkosciach danych, ktére wyraza sie
za pomocg przedrostkow peta-, eksa-,
zetta-, jotta-, bronto- i geop- [5]. Gdyby-
$my zechcieli w ten sposdb wyrazi¢ ilo$¢
danych zawartych w ksigzkach znajdu-
jacych sie w waszyngtonskiej Biblio-
tece Kongresu, ich suma wyniostaby
ok. 15 TB. Do roku 2012 ludzkos¢ zgro-
madzila dane w iloéci 1,27 ZB. Wynika
z tego, ze 1 GpB to ilo$¢ danych, jaka
trudno sobie wyobrazi¢. Opisuje ona jed-
nak dane tworzone i rozpowszechniane.

Kolejnym aspektem Big Data jest szyb-
kos¢ przeptywu i gromadzenia danych.
Dwadziescia lat temu zaréwno insta-
lacja szybkiej sieci przeplywu danych,
jak i comiesigczne oplaty za polaczenie
oznaczaly duze wydatki. Obecnie nato-
miast nie ma zwykle problemu z uzy-
waniem polaczen sieci przewodowych
i bezprzewodowych do transferu 1 Gb/s
(moze to by¢, przynajmniej w Korei,
100 Mb/s) z domu, z biura, a nawet
z ulicy. Dzieki temu tworzenie i dystry-
bucja danych odbywaja sie w mgnieniu
oka. W ostatnich czasach informacje
o katastrofach naturalnych i innych waz-
nych zdarzeniach jako pierwsze poda-
waly nie telewizyjne wiadomosci, ale
mikroblogi, takie jak Twitter. Co wiecej,
inteligentne mierniki w zakladach prze-
mystowych, urzadzeniach AGD, takich
jak inteligentne telewizory i lodéwki,
oraz samochody bez kierowcy coraz
czgsciej sa podiaczone do Internetu, co
umozliwia gromadzenie w czasie rzeczy-
wistym ogromnych iloéci danych, kté-
rych bedzie coraz wiece;.

O Big Data nalezy méwi¢ nie tylko
w kategoriach rozmiaru i szybkosci
wynikajacych z nieustannego gromadze-
nia réznorodnych danych. W przesztoéci
wszystkie dane, ktore wykorzystywalismy
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Tabela 1. Poréwnanie jednostek danych

Dane Rozmiar | Prayklady g
Bit (b) 1b [ Cyfra binarna (1 lub 0) , | Podstawowe jednostki K]
Bajt(B) [8b [ 2 Angielska litera (1 znak) | danych B
Kilobajt | 1024B | 2° 1| Strona | Arkusz papieru zawierajacy
(kB) | | | 1200 znakéw

Megabajt | 1024 kB | 873 | Strony
(MB) | | e e
894 784 | Strony

4 1 Ksigzki Jedno cyfrowe zdjgeie: 3 MB
| Jedna piosenka MP3: 4 MB

et e | T
4473 | Ksiazki

“Gigabajt | 1024MB | 20 | Film o diugosci 12 godzin:
(GB) | 341 | Cyfrowe 256 | Pliki dzwigkowe | 12 GB
| obrazy | MP3

Terabajt II]24GB: 2% 916 259 689 | Strony

4581 298 | Ksiazki Wszystkie ksiazki w

(TB) | 349525 | Cyfrowe 262 144 | Pliki dzwigkowe | Bibliotece Kongresu: 15 TB
| obrazy | MP3
! 1613 | Piyty CD 233 | DVD
i 40 | Dyski |
| Blue-ray

Petabajt 1024 TB . 2D 938 249 922 368 | Strony

4691249 611 | Ksigrki Hoé¢ danych przetwarza-

(PB) | 357913 941 | Cyfrowe 268 435 456 | Pliki déwigkowe | nych przez Google
| obrazy MP3 w kazdej godzinie: 1 PB
| 1651 910 | Piyty CD 239400  DVD
' 41943 | Dyski I
| Blue-ray
Eksabajt | 1024 PB | 2 960 767 920 505 705 | Strony 4 803 839 602 528 | Ksigzki Tlosé danych zawartych
(EB) | 366 503 875 925 | Cyfrowe 274 877 906 944 | Pliki dzwigkowe | W 100 milionach kopii
| S MP3 amerykanskiego tygodnika
|

1 691 556 350 | Plyty CD

245 146 535 | DVD

| 42949 672 | Dyski

| Blue-ray
Zettabajt | 1024 EB | 2™ 983 826 350 597 842 752 | Strony 4919 131 752 989 213 | Ksigzki lloé¢ danych istnicjacych
28 375299 968 947 541 | Cyfrowe 281474 976 710 636 | Pliki dzwigkowe | 90 Toku 2012:1,27 2B
obrazy MP3

1732 153 702 834 | Plyty CD

251 030 052 003 | DVD

43 980465 111 | Dyski

Blue-ray
Jottabajt | 1024 ZB | 2 1007 438 153 012 190 978 921 | Strony 5037 190 915 060 954 894 | Ksigzki Na pobranie 1 YB danych
L 3843 307 168 202 282 325 | Cyfrowe 288 230 376 151 711 744 | Pliki d2wigkowe | Pr2ez szybkie lacze
obrazy MP3 trzeba by 11 tryliondw lat

 1713725391702841 [Phyye |

257054773251 740 | DVD

45 035996 273 704 | Dyski

Blue-ray
Bronto- | 1024YB | 2% | 1031616699 404 483 562 415936 | Strony | 5 158 083 497 022 417 812 079 | Ksiazki Biorac pod uwagg dane,
bajt (B) 393 530 540 239 137 101 141 | Cyfrowe | 295 147 905 179 352 825 856 | Pliki diwigkowe | K0T moina zebrat
obrazy MP3 w czasie rzeczywistym
S A

1 816 294 801 103 709 697 | Plyty CD

263 224 087 809 782 414 | DVD 10T (Internet of Things)

46 116 860 184 273 879 | Dyski

Blue-ray
Geopbajt [ 1024 BB | 2'® |1056 375 500 190 191 167913 919337 | Strony |5 281 877 500 950 955 839 569 596 | Ksigzki Najwieksza ilos¢
{GeB) 402 975 273 204 876 391 568 725 | Cyfrowe | 302231 454903 657 293 676 544 | Pliki dzwigkowe d-anych,Jakq "‘}f‘i‘"a
obrazy MP3 sobie wyobrazi¢

47223 664 828 696 452 136 | Dyski
Blue-ray

1 859 885 876 330 198 730 317 | Piyty CD 269 541 465917 217 192 562 | DVD

w pracy, byly dobrze sformatowane
i fatwo byto nimi zarzadza¢. Innymi
stowy, dane byly uporzadkowane i miaty
konkretng posta¢, a wiec mialy strukture.
Do takich typowych danych mozna na
przyktad zaliczy¢ wyniki sprzedazy,
dane magazynowe albo wskazniki awa-
ryjno$ci w czasie przetwarzania. Nato-
miast nowe typy danych nie mieszczg si¢
w dotychczasowych schematach, ponie-
waz sg niestrukturalne. Wideo, muzyka,
obrazy, informacje o lokalizacji, tekst itp.
to dane, ktdre nie pasuja do istniejacych
formatéw; sa to dane niestrukturalne.
Maja one rézne rozmiary i zawartosc,
ktéra trudno uporzadkowad, ale jest ich
znacznie wigcej; dlatego tez uzyskiwanie
danych, ktére maja sensowne znaczenie,
wymaga zastosowania nowych metod
przetwarzania.

Biorac pod uwage rozmiar, szybko$§¢
przepltywu i réznorodnos¢, typowy zbidr

Big Data ma okoto kilku tysiecy terabaj-
tow, wytwarzanych, rozprowadzanych
i wykorzystywanych w czasie od kilku
sekund do paru godzin, a zebrane dane
moga mie¢ postaé strukturalng lub nie-
strukturalng, co sprawia, Ze analiza tych
danych i zarzadzanie nimi za pomoca
dotychczasowych metod sg w praktyce
niemozliwe. Ponadto, mimo ogrom-
nych iloéci i szybkoéci tak réznorod-
nych postaci danych, w gruncie rzeczy
najwazniejsze jest rozpoznawanie tylko
istotnych danych poprzez analize Big
Data. Dlatego tez Big Data, oprocz zbio-
réw danych, ktérymi trudno zarzadzaé
i ktére trudno analizowa¢ tradycyjnymi
metodami, to réwniez zasoby ludzkie,
organizacje i odpowiednie technolo-
gie do analizowania ztozonych danych
i zarzadzania nimi. I wlasnie w tym pro-
cesie wytwarzana jest wspomniana war-
tos¢ Big Data.
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Rys. 1. Sredni koszt dysku twardego na gigabait (jednostka: USD)

We wspolczesnym, polaczonym spo-
teczenstwie, ilo§¢ danych jest ogromna.
Jednak sam ten fakt nie oznacza jeszcze,
ze trzeba je wszystkie analizowaé. Wérdéd
rosnacej iloéci danych wzrasta réwniez
ilo$¢ danych bez znaczenia, kompletnie
nieprzydatnych, a uzyskanie na ich pod-
stawie zbioréw danych majacych znacze-
nie, wymaga specjalnych umiejetnosci.
W analizie Big Data kfadzie si¢ nacisk na
rozszerzanie perspektyw i horyzontéw
myslowych; wiaze si¢ to nie tylko z ilo-
$cig, szybkoscig czy rozmiarem danych,
ale réwniez z umiejetnoécig znalezienia
przemyslanego punktu widzenia i pro-
gnozowania. Aby zobaczy¢ las, nie trzeba
z niego wychodzié; wystarczy wej$¢ na
szczyt gory. Podobnie rzecz ma si¢ z Big
Data: musimy podnie$¢ perspektywe na
wyzszy poziom. Z gory widok jest rozleg-
lejszy niz z poziomu ziemi. Znajdujac sie
wewnatrz grupy, nie mozna przyjrzec
sie jej z boku, konieczna jest inna per-
spektywa. Aby zobaczy¢ jeszcze wigcej,
musimy siegna¢ po Big Data. Analiza Big
Data pozwala nam znaczgco poszerzy¢
dotychczasowe pole widzenia.

2. Co tworzy Big Data?

W calej historii (do roku 2012) ludz-
ko$¢ zgromadzila okoto 1,27 ZB danych
i szacuje sie, ze do roku 2016 globalny
ruch IP (Internet Protocol) osiagnie
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w przyblizeniu 1,3 ZB [6]. Nie sposéb
w pelni pojaé¢ przyczyny tego ogrom-
nego naptywu danych. Jedng z nich jest
rozwdj urzadzen pamigci. Wynalezienie
pisma, a potem papieru i druku, popra-
wilo trwalo$¢ zapiséw historycznych,
do ktérych wczesniej wykorzystywano
m.in. tupiny roélin, zwierzece skory,
zdrewniale fragmenty roélin (np. bam-
busowe listewki), kamienne, a p6zZniej
gliniane tabliczki. Drukujac znaki na
papierze, zacze¢to zachowywaé wiedze
o wielu dziedzinach dzialalnosci czto-
wieka, ktora kiedy$ znikala bez §ladu.
Jednak cecha informacji zapisanych na
papierze jest objetos¢ przerastajaca ich
ilo§¢. W XX wieku pojawily si¢ ana-
logowe urzadzenia pamieci, takie jak
blony fotograficzne, plyty dzwigkowe,
kasety magnetofonowe i kasety wideo,
a informacje zapisane dawniej na papie-
rze byly teraz sktadowane na kliszach
lub tasmach o mniejszej objetosci, ktére
mogly zawiera¢ znaczace iloéci danych.
W latach 80. XX w., przed nadejsciem
ery cyfrowej, ludzko$é zgromadzita
okolo 2620000 TB danych, z czego co
najmniej 90% znajdowalto si¢ na fil-
mach i taSmach [7]. Po roku 1990 nade-
szfa rewolucja cyfrowa, czyli cyfryzacja
znakdow, dzwigkow, obrazkdw i obrazdw,
z ktéra zwigzany byl radykalny wzrost
mozliwoséci przechowywania danych.

Pierwszym komputerowym urzadze-
niem pamieci byta dyskietka elastyczna;
poiniej pojawily sie takie urzadzenia,
jak dyski twarde i pamie¢ flash. Dzi-
siaj na naszych smartfonach mozemy
codziennie zapisywac i przeglada¢ dzie-
siatki GB, w dowolnej chwili pobierajac
wedle uznania ksigzki, obrazy, muzyke
i zdjecia. Gdyby w tej chwili dane zgro-
madzone przez ludzkos¢ zapisaé na ply-
tach CD i ulozy¢ je w stos, powstataby
wieza o wysokosci sze$ciokrotnie wigk-
szej niz odleglos¢ z Ziemi do Ksiezyca.
Dzigki osiggnieciom technologicznym
wcigz spada cena pamieci. Zapisanie
1 GB danych na dysku twardym w 1980 .
kosztowalo 213 tysiecy USD. W roku
2013 zapisanie tej samej ilosci danych na
dysku twardym kosztowalo 3 centy [8].
Ten spadek kosztéw ma istotny wptyw na
gwaltowny wzrost gromadzenia danych
(patrz rysunek 1).

Za kolejng przyczyne istotnego wzro-
stu iloéci danych mozna uznaé coraz
lepsza tacznosé. W latach 60. XX w.
komputery byly rzadkie i drogie, ale
wraz z pojawieniem si¢ komputeréw
osobistych w latach 80. ich wynika-
jace z wyjatkowosci ceny zaczely spa-
dal. Dzisiaj obserwujemy coraz wigksza
dostepnos¢ przeno$nych komputeréow
i urzadzen osobistych, w tym inteli-
gentnych urzadzen komunikacyjnych,
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takich jak smartfony i cyfrowe tablety
potaczone z Internetem, co sprawia, ze
wartos$¢ wynikajaca z wyjatkowosci kom-
puteréw zanika. Wiele posiadanych dzis
powszechnie smartfonéw ma wydajnos¢
o wiele wyzsza od niektérych wyprodu-
kowanych zaledwie kilka lat temu kom-
puteréw osobistych, dzigki czemu mozna
uzywac ich do sterowania réznymi urza-
dzeniami. A od czasu pojawienia si¢ na
rynku inteligentnych telewizoréw ilodo-
wek, rozwija si¢ i upowszechnia tacznosé¢
komputeréw z réznymi urzadzeniami
majacymi zdolno$¢ do komunikacji
bezprzewodowej - od pojazdéw po
urzagdzenia AGD. W efekcie narodzito
sie pojecie IoT (ang. Internet of Things,
Internet Rzeczy), ktére dotyka struktu-
ralnego aspektu technologii Iacznosci
internetowej, polegajacego na gromadze-
niu danych z czujnikéw zainstalowanych
w réznych obiektach. Wedtug danych
firmy Gartner, w 2009 r. z technologii
IoT korzystato 900 milionéw jednostek;
oczekuje sie, ze do roku 2020 ta liczba

reklama

urosnie do 26 miliardéw. Cisco speku-
luje, ze warto$¢ ekonomiczna technologii
IoT wlatach 2013-2022 wyniesie w przy-
blizeniu 14 bilionéw USD.

Sifa napedowa znaczenia Big Data nie
moze by¢ jedynie wykltadniczy przyrost
danych. Caly czas ro$nie ilos¢ i szybkos¢
réznego typu danych, wiec kluczowe
znaczenie ma wyluskiwanie z Big Data
przydatnych informacji. Aby wyodreb-
ni¢ przydatne informacje, potrzebne sg
techniki zarzadzania i analizy danych.
Przed ostatnig dekadg XX wieku prze-
cietna baza danych cyfrowych obrazéw
zawierala dziesigtki tysiecy obrazoéw.
Natomiast dzisiejsze witryny do udo-
stepniania zdje¢, takie jak Flicker, Picasa
i Pinterest, maja bazy danych cyfrowych
obrazéw o rozmiarach przekraczajacych
nasza wyobrazni¢; kazda z nich moze
zawiera¢ wiecej niz dziesigtki miliardow
obrazéw. Gdyby nie ewolucja technolo-
gii przetwarzania danych graficznych,
to nawet przy rosnacej wydajnosci kom-
puteréw niemozliwe bytoby zarzadzanie

tak szybko rosnaca iloscig danych. Na
szcze$cie tempo rozwoju technologii
przetwarzania obrazéw cyfrowych, pole-
gajacej na analizowaniu i indeksowaniu
obrazéw, doréwnywalo szybkosci wzro-
stu ilo$ci danych. Dzigki temu mozliwe
stato sie przeszukiwanie miliardéw obra-
z6w na sekunde, a to z kolei pozwolito
na zarzadzanie ogromnymi ilo§ciami
danych. Analogiczne osiagniecia poja-
wily sie w analizie réznego typu danych
niestrukturalnych i zwigzanych z tym
technologiach. Pozwolily one doceni¢
warto$¢ Big Data i stanowig obecnie nie-
zwykle popularne zagadnienie.
Oczywiscie, osiagniecia w $wiecie
technologicznym nie zawsze przyciagaja
uwage rynku. Czesto technologia, ktéra
jest dostepna od diuzszego czasu, staje
sie popularna, dopiero gdy powiaze si¢
ja z potrzebami rynku. Wielu pionier-
skim w swoim czasie technologiom
wrozono $wietlang przyszto$é, ale stuch
o nich zaginal, zanim jeszcze zaistnialy
na rynku, poniewaz konsumentom nie
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byty do niczego potrzebne. Pod tym
wzgledem pytanie, jak stosowaé Big Data
w dziatalnosci korporacji, staje si¢ niesly-
chanie wazne.

3. Jak uzywamy Big Data?

W jaki sposob mozemy, korzystajac
z Big Data, udoskonali¢ §rodowisko biz-
nesowe? Zmiana naszej perspektywy to
pierwszy krok na drodze do jego ulep-
szenia. Analiza Big Data i oddzielenie
»ziarna od plew” nie polega na ocenie
tego, co juz wiemy, lecz raczej na odkry-
ciu tego, czego nie wiemy. Ocena to
weryfikacja naszej wiedzy, natomiast
odkrywanie to ustalanie, jakie pytania
nalezy postawi¢ w trakcie kreatywnego,
wielokrotnie powtarzanego procesu
eksploracji. Odkrywanie to tworzenie
prawdziwej wartosci z Big Data. W ten
spos6b firma zyskuje pomyst na zwiek-
szenie swojej wartoéci korporacyjnej [9].

Drugi krok na drodze do ulepsze-
nia korporacyjnego $rodowiska biz-
nesowego polega na odkryciu réznych
probleméw i mozliwych rozwigzan
w réznych aspektach dziatalnoéci firmy.
Obejmuje to zmiany w korporacyjnym
procesie myslowym i metodach podej-
mowania decyzji za pomocg analizy Big
Data. Analiza ta umozliwia znalezienie
waznej, ukrytej, nieznanej wczeéniej
prawdy. Znalezienie w Big Data istotnej
prawdy, do odkrycia ktérej nie wystar-
czajg ludzkie zdolnosci poznawcze, to
proces rozwigzywania probleméw za
pomocy analizy Big Data. Prognozo-
wanie to kolejne dzialanie realizowane
w ramach tej analizy. Przyszto$¢ nie jest
oddzielona od terazniejszosci ani od
przeszlosci. Wybory dokonane w prze-
szto$ci istnieja w terazniejszosci, a to, co
wybieramy w terazniejszo$ci, przecho-
dzi do przysztosci. Poniewaz przeszlos¢,
terazniejszos¢ i przysztos¢ nie sa oddzie-
lone, to poznajac terazniejszo$¢, mozna
otworzy¢ drzwi do przysztosci. Analiza
roznych przesztych postaci Big Data
moze znacznie ulatwi¢ ujrzenie mozli-
wych rezultatéw i przyszltych okoliczno-
$ci. Analizujac ogromne ilosci danych,
ludzie moga odkrywa¢ nowe obszary
wiedzy i zdarzenia, a dzigki tym odkry-
ciom laczy¢ terazniejszo$¢ z przyszlo-
$cig. Innymi stowy, prawidlowa analiza
danych umozliwia prognozowanie. Kla-
sycznym przyktadem jest marketingowa
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analiza koszykéw sklepowych, czyli
badanie zachowania klientéw w zwigzku
z dokonywaniem wyboréw przy zaku-
pach; obejmuje ona analiz¢ cross-sel-
ling (sprzedaz krzyzowa) i up-selling
(sprzedaz dodatkowa), czyli sprzedaz
optymalizowang poprzez selektywne
rozmieszczanie towaréw na sklepowych
pétkach. Analiza zachowania klientéw
dokonujacych zakupéw wykazala, ze
klienci, ktérzy kupuja pieluchy, maja
réwniez sklonno$¢ do kupowania piwa,
a przed nadej$ciem huraganu kupowano
najczesciej latarki i stodkie przekaski. Na
podstawie tych ustalen rozmieszcza sie
produkty na sklepowych pétkach, aby
klienci kupowali jeszcze wigcej: piwo jest
ustawiane w poblizu pieluch, a ciastka
truskawkowe kolo latarek, czego skut-
kiem jest zwigkszenie sprzedazy. Waz-
nym i coraz czgsciej podkreslanym
elementem analizy Big Data jest wizu-
alizacja wynikéw. Wizualizacja to tech-
niki i metody ulatwiajace zrozumienie
danych ,na pierwszy rzut oka”. Pracow-
nicy korporacji musza jasno rozumie,
co zostalo wykryte poprzez analize Big
Data; to wymaganie sprawia, ze wizuali-
zacja jest niezwykle przydatna.

Dane istnieja w kazdej korporacji,
aich dostepnos¢ umozliwia zwiekszenie
wydajnosci. Trzecim krokiem na drodze
do ulepszenia korporacyjnego srodowi-
ska biznesowego, polegajacym na zasto-
sowaniu réznych punktéw widzenia na
istniejace dane, jest usprawnienie pro-
cedur wykorzystywania istniejacych
danych i technologii informacyjnej
w celu podniesienia wydajnosci pracy.
O zwigkszaniu wydajnosci moéwi si¢
czesto i cho¢ brzmi to jak banat, w $ro-
dowisku korporacyjnym jest to caly czas
istotna kwestia. Metody uzywania Big
Data do podnoszenia wydajnosci kor-
poracyjnej mozna podzieli¢ na dwie
kategorie. Po pierwsze, korzystajac
z czujnikéw, mozna gromadzi¢ dane
na temat ruchu materiatéw i zarzgdzac
nimi, co zmniejsza koszty pracy, maga-
zynowania i logistyki. Po drugie, poprzez
analize Big Data mozna zminimali-
zowa¢ zbedne dziatania w przeplywie
pracy tancucha wartosci, co pozwala na
restrukturyzacje procesu pracy i dzieki
temu - optymalizacje wydajnosci. Do tej
pory podnoszenie wydajnosci w prze-
mysle osiggano, zastepujac ludzka site

roboczg maszynami i komputerami;
natomiast w $wiecie Big Data surowce,
produkty, maszyny itd. s3g wyposazane
w rozne czujniki i znaczniki, umozli-
wiajgce interakcje w czasie rzeczywistym
i akumulacje danych w celu zwigkszenia
wydajnosci. W poréwnaniu z przeszto-
$cig, dane sa bardziej miarodajne, szyb-
ciej generowane i akumulowane, mozna
wiec méwié o innym wymiarze zwigk-
szania wydajno$ci. Za sprawa danych,
generowanych i rejestrowanych przez
rozne czujniki w czasie rzeczywistym,
mozliwe jest wykonywanie bardziej
szczegdtowych prognoz, co pozwala
na bardziej precyzyjne zarzadzanie. Na
przyktad w SCM (Supply Chain Manage-
ment — zarzgdzanie taficuchem dostaw-
czym) wystepuje tzw. efekt bykowca
(ang. bullwhip effect). Jest to blad wyni-
kajacy z nieprawidtowego oszacowa-
nia dostawy surowcéw, ktory zwieksza
sie w trakcie prognozowania wynikéw
produkeji w kolejnym ogniwie fancu-
cha dostaw, powodujac wieksza rozbiez-
nos¢ w poréwnaniu z rzeczywistymi
wynikami sprzedazy. Wynika z tego, ze
dzigki precyzyjnym prognozom i kon-
trolom, przeprowadzanym na podstawie
danych w czasie rzeczywistym, mozna
zminimalizowa¢ rozbiezno$¢ pomie-
dzy podaza a popytem, a tym samym
obnizy¢ koszty magazynowania i logi-
styki, co pozwala zwigkszy¢ wydajnos¢.
I faktycznie, system zarzadzania sieciami
elektroenergetycznymi nastepnej gene-
racji, Smart Grid, ktéry jest przykladem
powiazania technologii informacyjnej
(IT) z tradycyjnymi systemami ener-
getycznymi, opiera si¢ na instalowaniu
réznych czujnikéw i miernikéw dostar-
czajacych w czasie rzeczywistym infor-
macje na temat trendéw zuzycia pradu,
dzigki ktérym mozna uzyskaé wieksza
wydajnoé¢ i skutecznie zarzadza¢ pro-
dukcjag mocy. Ta dwustronna komuni-
kacja umozliwia szczegétowa kontrole
i zdalne sprawdzanie urzadzen, ktérymi
plynie prad. Mozliwe jest réwniez auto-
matyczne przywracanie normalnego
funkcjonowania w wypadku zakt6cen
(przerw), a takze optymalizacja dys-
trybucji mocy zgodnie z faktycznym
zuzyciem i szybsze reakcje w przypadku
sytuacji awaryjnych. W Stanach Zjed-
noczonych, firmy zajmujace si¢ dostar-
czaniem surowcow i ustug dla produkeji
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odchodzg od tradycyjnych metod prze-
prowadzania napraw po awarii sprzetu
na rzecz ,monitoringu na podstawie
stanu”, ktory polega na aktywnym §le-
dzeniu stanu urzadzen, zanim nastgpi
awaria. Czekanie do chwili wystgpienia
awarii powoduje nieprzewidziany spadek
wydajnosci zwigzany z przerwa w pracy
linii produkcyjnej podczas jej naprawy.
Sledzac na biezaco np. temperature,
wibracje, rozmiar produkgji i wysylajac
te dane do analizy przez system, inzynie-
rowie moga zawczasu przygotowac sie na
wystapienie problemu i opracowa¢ roz-
wigzania, ktore nie beda miaty wielkiego
wplywu na proces produkeji. Do podnie-
sienia wydajnos$ci przyczyni¢ si¢ moga
nie tylko dane strukturalne, lecz réwniez
niestrukturalne. Mozna np. przeanali-
zowa¢ procesy tworzenia i dystrybucji
dokumentéw w firmie i je udoskonali¢,
aby zwiekszy¢ wydajno$é. Usprawnie-
nie takich dziatan, jak wyszukiwanie
dokumentéw lub obrazéw, moze spo-
wodowa¢ zmniejszenie kosztow i czasu

reklama

uzyskiwania informacji - i jest to kolejny
obszar zastosowania Big Data.
Czwartym krokiem na drodze do
ulepszenia korporacyjnego $rodowiska
zarzadzania jest zapewnienie obiektyw-
nego punktu widzenia osobom odpo-
wiedzialnym za podejmowanie decyzji.
Kazde nowe wyzwanie wymaga podje-
cia kilku decyzji i przy tej okazji pojawia
si¢ wiele konfliktéw. Jesli dostepne sg
jakie$ obiektywne, przez nikogo niekwe-
stionowane dane, decydentowi latwiej
przezwyciezy¢ uprzedzenia i poko-
na¢ staboéci, czego skutkiem moze by¢
racjonalny kompromis w ramach orga-
nizacji. Podejmowanie decyzji zawsze
bedzie podstawowym obowigzkiem
menedzera, a niepowodzenie wielu kor-
poracji jest wynikiem podjecia ztych
decyzji. Intuicja do$wiadczonej osoby,
Zwykle bardzo wazna, czasami moze
stanowi¢ przeszkode przy podejmowa-
niu racjonalnych decyzji. Gdy intuicje
wesprze sie wynikami analizy Big Data,
mozna wyciagga¢ trafniejsze wnioski. Na

przyktad w branzy paliwowej poszuki-
wanie i planowanie p6l naftowych i gazo-
wych wykonuje sie, instalujac ogromne
sieci sensoréw w skorupie ziemskiej,
by precyzyjnie okresli¢ rozmieszczenie
i strukture pol naftowych. Efektem tego
sa nizsze koszty budowy infrastruk-
tury i transportu ropy. Aby efektywnie
wykorzystywa¢ Big Data w korporacyj-
nym procesie podejmowania decyzji,
konieczne jest wlasciwe pokierowa-
nie przeptywem przetwarzania danych.
Poniewaz same ogromne zbiory danych
nie biorg udzialu w procesie podejmo-
wania decyzji, w korporacji nalezy wdro-
zy¢ optymalny przeplyw tego procesu.
Ostatni krok na drodze do ulepszenia
korporacyjnego $rodowiska zarzadza-
nia polega na utworzeniu nowej warto-
$ci i zintegrowaniu jej z nowym planem
biznesowym. Rozsadne wykorzystanie
danych pozwoli stworzy¢ nowy para-
dygmat zarzadzania biznesowego. Osta-
tecznym celem stosowania analizy Big
Data jest znalezienie tego, co przeoczono
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w przesztoéci, jak réwniez odkrycie
ukrytej wartosci dynamicznego klienta
albo utworzenie nowej warto$ci i dostar-
czenie jej klientowi. W przemysle ener-
getycznym do zmiany wzorcéw zuzycia
energii wykorzystuje si¢ polaczone z sie-
cig czujniki i automatyczne mechanizmy
dostarczania informacji zwrotnej. Insta-
lujac inteligentne mierniki w przemysto-
wych elektrowniach, mozna weryfikowaé
koszty zuzycia energii w czasie rzeczy-
wistym i na tej podstawie ustali¢ okresy
szczytowego uzycia energii w godzinach
roboczych, a nastepnie zapewnié opty-
malne sterowanie przecigzeniem sieci
energetycznej. To z kolei pozwala na
przeniesienie energochlonnych proce-
sOw na czas mniejszego obcigzenia sieci.
Przykladem moze by¢ jedno z ostatnich
osiggnie¢ w systemach nawigacji samo-
chodowej. Systemy te to dzisiaj wiecej
niz tylko potaczenie elektronicznej mapy
i systemu GPS (global positioning system)
z informacjami zebranymi z czujnikéw
drogowych, ktdre sa przesylane do sys-
temu nawigacji, a nastgpnie na centralny
serwer. Po analizie danych pod katem
warunkow ruchu klient otrzymuje infor-
macje o optymalnej, najkrétszej drodze
do wybranego celu. Dzigki tym techno-
logicznym innowacjom i analizie Big
Data spada zuzycie paliwa, a klienci,
unikajac stania w korkach, mogg efek-
tywniej wykorzystaé swodj czas. Wydaje
sie, Ze w najblizszej przyszlosci mozna
bedzie opracowad system nawigacji,
ktory na podstawie harmonogramu zajeé
i nastroju kierowcy bedzie potrafil wska-
za¢ optymalne kierunki jazdy, jeszcze
zanim kierowca ich zazada. Pamietajac
o tle tych ewolucji, nie mozna przeceni¢
znaczenia zbierania i analizy szczegoélo-
wych danych.

Aby jednak efekt stosowania analizy
Big Data byl jak najwiekszy, wymagana
jest technologia efektywnego przetwa-
rzania danych. Najprosciej rzecz ujmu-
jac, chodzi o odpowiedz na pytanie, jaki
problem powinien przejs¢ okreslony
proces i kto bedzie zarzadza¢ tym pro-
cesem, aby uzyska¢ najwieksza wydaj-
no$¢. Zwykle nie koncentrujemy sie na
samym problemie, ale na tym, jak szybko
mozna go rozwigzac. Dlatego tez najwaz-
niejszym aspektem jest zidentyfikowa-
nie wlasciwego problemu. Przy zbieraniu
informacji na temat problemu przydatna
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moze by¢ analiza Big Data. Og6lnie rzecz
biorac, odbywa si¢ ona w trzech etapach.
Pierwszy etap to obserwacja. Analiza
Big Data nie wymaga zbierania duzych
ilodci danych. Dane staja sie istotne
dopiero podczas analizy. Dlatego na
poczatku musimy na podstawie obser-
wacji zdecydowad, jakie dane chcemy
zbiera¢. Nastepnie konieczne jest ujecie
ilo$ciowe. Jest to proces niezbedny do
systemowej obserwacji, wykraczajacej
poza proste zbieranie danych. W ana-
lizie Big Data wymagana jest szersza,
elastyczna metoda analizy ilosciowej.
Wreszcie potrzebny jest proces rozu-
mowania dedukcyjnego. Na przyklad
ilo$¢ danych znacznie wzrosta wraz
z rozpowszechnieniem si¢ smartfondw.
Stosujac dedukcje musimy zastanowié
sie nad tym, dlaczego ludzie uzywaja
smartfonow.

Ponadto konieczne jest powigksze-
nie kadr zajmujacych si¢ analiza Big
Data. Wedlug danych firmy McKinsey
& Company, w 2018 r. w samych Stanach
Zjednoczonych bedzie brakowato 14-19
tys. naukowcow z umiejetnoscia szcze-
golowego analizowania Big Data oraz
1,5 miliona menedzeréw z praktyczng
wiedza na temat uzywania Big Data
do podejmowania rozsadnych decyzji,
ktére majg na celu zwiekszenie wydaj-
nosci [10].

Juz dzisiaj istnieja ogromne ilo$ci
danych. W magazynie Big Data znajduja
sie wskazowki dotyczace rozwigzywania
niecierpigcych zwloki probleméw. Jed-
nak rozwigzania te nie obejmuja tylko
i wylacznie zbioréw Big Data. Jak juz
wspomniano, wieksza ilo§¢ danych
wymaga wiecej filtrowania. Dlatego tez,
znajdujac ,peretke” w ogromnej ilosci
danych, mozemy wydajnie analizowa¢
Big Data, aby otworzy¢ dla swojej firmy
jeszcze szersze perspektywy.

4. Kluczowe problemy zwigzane
z Big Data

Przyszloé¢ Big Data nie jest jedno-
znacznie rézowa. Jest tu potencjal eks-
cytujacy rzesze zwolennikdw, sg jednak
i tacy, ktdrzy sceptycznie podchodza do
uzywania Big Data w tak szerokim zakre-
sie. Od tego, czy prawidltowo zidentyfi-
kujemy te problemy i jaka bedzie nasza
na nie odpowiedz, zalezy, czy analiza Big
Data stanie sie atutem, czy tez ci¢zarem

dla naszego przedsiebiorstwa. Z proble-
mow zwigzanych z analizg Big Data naj-
wiecej uwagi poswieca sie prywatnosci
i ochronie danych osobowych. Poniewaz
z Big Data czgsto kojarzony jest Wielki
Brat?, a stosowanie analizy Big Data jest
coraz bardziej powszechne, zanim po nig
siegniemy, musimy si¢ zastanowi¢, gdzie
lezg nieprzekraczalne granice ochrony
prywatnych informacji i praw obywatel-
skich; proby rozstrzygniecia tych kwe-
stii trafily juz na sale sadowe, a gorace
debaty prowadza zaréwno zwolennicy,
jak i przeciwnicy Big Data.

Kolejnym problematycznym aspektem
Big Data jest niewlasciwe wykorzystywa-
nie danych. Istnienie wigkszych ilo$ci
danych stwarza mozliwo$¢ fabrykowa-
nia informacji w celu manipulowania
prawdziwg tozsamo$cig osoby. W fil-
mie z roku 2002, ,,Raport mniejszo$ci 3,
pojawia si¢ nowoczesny system do walki
z przestepczoscia o nazwie PreCrime.
Jego dzialanie polega na zapobieganiu
przestgpstwom na podstawie prognoz.
Problem w tym, ze zdarzenia prawdo-
podobne sa uwazane za rzeczywiste,
a agencje rzagdowe na tej podstawie uza-
sadniajg ,pacyfikowanie” tzw. przyszlych
sprawcow. Historia ta pokazuje, ze pelne
zaufanie do Big Data moze w rzeczywi-
sto$ci obnizy¢ wydajno$¢ firmy. Musimy
dobie uswiadomic¢, ze analiza Big Data
daje wielkie mozliwosci sterowania
naszymi dzialaniami. Podnoszone s3
réwniez kwestie zdobywania i udostep-
niania danych. Chodzi w nich o prawa
do wlasno$ci intelektualnej w otwartych
danych, co jest réznie traktowane przez
prawo w réznych krajach. Ogdlnie rzecz
biorac, wykorzystywanie danych otwar-
tych publicznie ,tak jak jest” (ang. as is),
bez ich przetworzenia, jest uwazane za
nielegalne, coraz cz¢$ciej jednak mozna
zaobserwowa¢ przyzwolenie na ich uzy-
wanie po przetworzeniu w taki sposéb,
ze powstaje nowa warto$¢. W zwigzku
z tym, ze prawodawcy roznych panstw
roznie okreslaja stopien przetworzenia
wymagany do tego, aby uzna¢ powsta-
nie nowej wartosci, jak i nie s3 zgodni co
do samego pojecia nowosci, wciaz w tej
kwestii istniejg ,,szare strefy”. Poniewaz
w Stanach Zjednoczonych wolnos¢ stowa
i dystrybucje informacji uwaza si¢ za
wazniejsze od ochrony doébr osobistych,
jest wiele prawnych precedenséw, ktore



umozliwiajg dystrybucje i uzywanie danych
osobowych, jesli nawet narusza to dobra oso-
biste, o ile miesci si¢ to w ramach ustug publicz-
nych. Dlatego tez firmy zajmujace si¢ analiza
Big Data, o ile przestrzegaja obowiazujacych
procedur uzyskiwania pozwolen i zapewniaja
anonimowos¢, moga uzywac tych danych bez
przykrych konsekwencji. Inaczej jest w Unii
Europejskiej, ktéra ma bardziej konserwatywne
podejscie do ochrony praw czlowieka i czyn-
nie egzekwuje ,,prawo do bycia zapomnianym”
[11]. W styczniu 2012 r. UE zarzadzila, ze jed-
nostki majg prawo domaga¢ sie usuniecia infor-
macji osobowych posiadanych przez firmy bez
uzyskania na to zgody i wprowadzita poprawki
dotyczace ochrony danych, a w maju 2014 r.
sad najwyzszy UE, Trybunal Sprawiedliwo-
$ci, zatwierdzil prawo do bycia zapomnianym.
Gloséno bylo o procesie hiszpanskiego oddziatu
Google, w ktérym Trybunat Sprawiedliwosci
nakazal tej firmie usuna¢ z wynikéw wyszuki-
wania odnosénik do artykutu prasowego sprzed
16 lat, w ktérym opisano, jak powdd doswiad-
czyl egzekucji komorniczej z powodu unikania
placenia podatkéw. Dziatanie komornika bylo
zgodne z prawem i publicznie jawne, a jawno$¢
tych informacji wynikala z obowigzujacych
przepiséw i informacji. Celem udostepniania
tych danych jest niewzbudzanie podejrzen, ze
urzednik naduzyt swoich kompetencji i tamigc
prawo, dzialal na szkode dluznika, aby bez-
prawnie przejaé jego majatek. Pomimo to Try-
bunat Sprawiedliwosci uznal, Ze wyszukiwanie
informacji na temat egzekucji komorniczych
w przesztosci jest niezgodne z prawem i nie
uzasadnia gromadzenia danych, a nastepnie
nakazat firmie Google usungé¢ te zawartos¢.
Weciaz jednak istnieje jeszcze wiele nierozwig-
zanych kwestii prawnych, dotyczacych skom-
plikowanych i rozmaitych typéw ogromnych
zbioréw danych, ktore sg generowane.

Przypisy

1 Analiza ze wskazéwkami do dziatania (przyp.
thum.).

2 Wielki Brat to posta¢ z powie$ci Rok 1984 Geo-
rgea Orwella, ktéra nieustannie monitoruje
obywateli za pomoca wielkich teleekranéw
i wyglasza niepodwazalne prawdy. W $wiecie
rzeczywistym Wielki Brat stal si¢ synonimem
kontroli spolecznej.

3 ,Minority Report”~ znana ekranizacja opowia-
dania Philipa K. Dicka (przyp. red.).
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