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1. Wprowadzenie

Pojecie Big Data odnosi sie do bardzo duzych i zréznico-
wanych zasobéw danych, jakie sa w dyspozycji. Termin ten
w ostatnim dwudziestoleciu upowszechnit sie, zas Big Data
stato sie cenionym zasobem, ktéry poddany analizie sta-
nowi czestokro¢ podstawe podejmowania decyzji, a tak-
ze zarzadzania strategicznego. Analizujac bogata juz lite-
rature [2, 10, 11, 13], ale takze praktyczne aplikacje oraz
szerokg oferte szkolen i seminaridow zauwaza sie, ze pojecie
Big Data wystepuje w procesach biznesowych, w zarzadza-
niu, w handlu, produkgji i ustugach. Metoda pozyskiwania
potencjalnie cennych informacji z duzych zasob6éw danych
jest grupa technik okreslana jako Data Mining [1]. Pozwala
ona w relatywnie krétkim czasie na przeszukanie dostepne-
go zasobu danych i zdobycia informacji, ktérych pozyskanie
poprzez tradycyjne analizy bytoby kosztowne i czasochton-
ne, a nawet niemozliwe. Celem artykutu jest udzielenie od-
powiedzi, czy réwniez sektor polskiego budownictwa wyka-
zuje zainteresowanie analizami Big Data, a przede wszystkim
czy w sektorze budownictwa wystepuja zasoby danych, dla
ktérych termin Big Data jest whasciwy.

2. Big Data

Wraz z rozwojem komputeryzacji, mozliwosciami trwatego
gromadzenia i przechowywania danych, a takze w zwigzku
z coraz bardziej rozwinietym rynkiem ustug, gdzie konku-
rencyjnosc organizacji stale wzrasta, nastapit rozwadj infor-
matycznych systemoéw zarzadzania. Od prostych systeméw
transakcyjnych (TPS Transaction Processing Systems) po in-
teligentne i zintegrowane systemy zarzadzania organiza-
¢jg (OSS Organization Support Systems) [14]. Na trendzie
tej ewolucji, w odpowiednich warunkach wyksztatcit sie
kierunek okreslany jako Big Data, ktéry odpowiada za gro-
madzenie i analize duzych i zréznicowanych zasobéw da-
nych, w celu dostarczenia przydatnych, w tym ukierun-
kowanych i nieukierunkowanych informacji. Co istotne,
wspomniane zasoby danych ciagle sie rozrastaja, albo-
wiem rozwdj technologii mobilnych umozliwia przesyta-
nie i ciagte gromadzenie danych w czasie rzeczywistym.
Powoduje to, Zze typowe bazy danych, jakie wspétistniaty
z systemami transakcyjnymi w znaczacy sposéb réznia sie
od wspétczesnych zasoboéw danych i zastosowanie technik
analizy tych danych wymaga wspétczesnego i zautomaty-
zowanego wobec tak ogromnych rozmiaréw danych po-
dejscia. Jako przyktad takiego podejscia odpowiadajacego
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wymaganiom duzych i zréznicowanych zasobéw danych
nalezy wskazac zbiér technik Data Mining. Sa to techniki
okreslane jako eksploracyjne pozwalajace na odkrywanie
wiedzy i wywodzace sie z pofaczenia technik baz danych,
metod statystyki oraz metod sztucznej inteligencji. Dzieki
zastosowaniu technik komputerowych wspétczesna anali-
za duzego i zréznicowanego zasobu danych z wykorzysta-
niem technik Data Mining nie stanowi obecnie problemu
czy wyzwania. Co ciekawe, przydatnos¢ duzych zasobow
wiedzy poddanych analizie zasadniczo nie ulega istotnej
redukcji. Wynika to z faktu, ze w podejsciu Data Mining
mozemy wyrdzni¢ podejscie ukierunkowane, ktére sta-
wia sobie za cel pozyskanie okreslonej informacji i wie-
dzy, co tylko potencjalnie wyczerpuje przydatnos¢ zbioru
po wykonanej analizie. Obok podejécia ukierunkowanego
wyroznia sie nieukierunkowane, ktére opiera sie o analizy
nawet juz wczesniej eksplorowanych danych w celu pozy-
skania nowych informacji czy poznania nowych prawidto-
wosci, ktére zaleznie od potrzeb organizacji moga okaza¢
sie przydatne.

3. Dostepne zasoby danych

Rozwdj technik komputerowych pozwolit na gromadzenie
wielu danych bedacych rezultatem realizacji procesow, ta-
kich jak: transakcje, procesy produkcyjne, monitoring jakosci,
logistyka, kontrola stanu itp. Oprécz tego, co jest akcento-
wane w szczegdlnosci poza naukami technicznymi, zasoby
sieci internetu stanowig ogromny zaséb danych, ktéry trak-
tuje sie jako swoista kopalnie informacji i wiedzy o zjawi-
skach i o samych uzytkownikach. R6znego rodzaje portale
spofecznosciowe i dane tam zawarte podlegajg wnikliwym
analizom pozwalajacym na odkrycie informacji, np. o prefe-
rencjach uzytkownikéw. To pozwala dopasowac prezento-
wane tresci do odbiorcy, a nawet przygotowac oferte, ktéra
by¢ moze uzytkownik bedzie zainteresowany, zanim jesz-
cze podejmie jakiekolwiek wtasne dziatania.

W Big Data mozna wyrdzni¢ podstawowy model opieraja-
cy sie na pieciu atrybutach [3, 12], takich jak:

¢ wielkos¢ (Volume),

* predkos¢ (Velocity),

* réznorodnos¢ (Variety),

* wartosc (Value),

¢ wiarygodnos$¢ (Veracity).

Wielkos$¢ to atrybut dotyczacy zasobnosci zbioréw danych.
Jak wspomniano wczesniej, rozwdj technik komputerowych
w tym trwatych nosnikéw, a takze rozwigzan rozproszonych
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(chmury) umozliwia gromadzenie danych, nawet takich,
co do ktdrych aktualnie nie ma uzasadnienia ich niezbedno-
$ci. O ile kilkadziesiat lat temu dane byty gromadzone w for-
mie formularzy papierowych i przechowywane w archiwach,
o tyle aktualnie dominuja nosniki elektroniczne, znacznie
przekraczajace wolumen niejednego archiwum.

Predkosc to atrybut zwigzany obecnie, znédw dzieki rozwo-
jowi technologii, w szczegélnosci technologii monitoringu
oraz bezprzewodowego przesytu danych, z dostepnoscia
danych w czasie rzeczywistym. Sa to dane o charakterze
dynamicznym wynikajace z monitoringu stanu obiektu
czy zjawiska.

Réznorodnos¢ ma zwigzek z forma, a takze strukturg groma-
dzonych danych. Ze wzgledu na réznorodnos¢ zrédet danych
wymagaja one czesto wstepnej transformacji i organizacji
stanowiacej element zasadniczej analizy Big Data. Nalezy
uwzgledni¢, ze dane nie musza miec charakteru ilosciowe-
go, ale dos¢ powszechne i cenne sa dane o charakterze ja-
kosciowym. Istniejg odrebne techniki ich analizy, co pozwa-
la wykorzysta¢ je w zdobywaniu informacji i wiedzy.
Wartos¢ to atrybut opisujacy znaczenie danych dla anali-
zy. Wydaje sie by¢ to atrybut subiektywny pomimo metod
pozwalajacych na okreslanie sity wptywu zmiennych na za-
lezna. Wobec prowadzenia tzw. analiz nieukierunkowanych
praktycznie kazde dane majg potencjale znaczenie. Jednak
gdy pozostaje sie w analizach ukierunkowanych i wybiera
okreslone narzedzia (np. sztuczne sieci neuronowe), wstep-
na selekcja danych wydaje sie by¢ kluczowa.
Wiarygodnos¢ wydaje sie by¢ jednym z wazniejszych atrybu-
toéw istotnych dla wynikéw analizy. O ile dane dotycza pro-
cesow stale rejestrowanych (np. transakcje kasowe, pomiary
stanu elementow obiektu, monitoring zjawiska), o tyle m.in.
w budownictwie moga wystapi¢ Zzrédta danych i same dane,
co do ktérych wiarygodnosci istnieja uzasadnione obawy
(np. ze wzgledu na niejawnos¢ procesu lub czynniki poza-
formalne). Analiza danych o niskiej wiarygodnosci powo-
duje tym samym niska wiarygodnos¢ jej wynikéw i ograni-
czong ich przydatnosc.

Rozpatrujac duze zasoby danych odpowiadajace atrybutom
Big Data z pewnoscig mozna zidentyfikowac je w sektorze
budownictwa. Zasoby te maja r6zny charakter. Poczawszy
od danych ilosciowych o okreslonej nadanej strukturze, ja-
kimi sg przyktadowo katalogi naktadéw (np. KNR, KNNR), ilo-
$ciowe zestawienia materiatowe dla obiektéw, przez zasoby
tekstowe opisujace zjawisko czy stan obiektu (specyfikacje
techniczne, opinie i ekspertyzy dotyczace stanu technicz-
nego, protokoty pokontrolne wykonania robét), dynamicz-
ne dane pomiarowe (pozyskiwane w czasie rzeczywistym
z wykorzystaniem technik bezprzewodowych pomiary sta-
nu procesu, elementu - np. dane dotyczace zmian tempera-
tury w betonie, czasy realizacji proceséw technologicznych
podczas betonowania, dane z monitoringu obcigzenia ele-
mentu) — az do wykorzystania modelowania BIM i zawartej
tam struktury danych elementéw modelu.
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Oprécz tego w budownictwie wystepujg typowe zasoby
funkcjonujace w innych dziedzinach gospodarki - np. dane
ksiegowe przedsiebiorstw, dane klientéw i kontrahentéw
czy dane transakcyjne. Majg one rowniez istotne znaczenie
i pozwalajg wspomagac procesy zarzadzania zaréwno stra-
tegicznego, jak i operacyjnego.

Niestety wciaz zauwaza sie, ze $Swiadomos¢ uzytkownikéw
czy dysponentow tych zasobdw, co do mozliwosci ich wy-
korzystania, nie jest w petni rozwinieta. Wyniki badan w tym
zakresie opierajace sie na ankiecie zostang zaprezentowa-
ne w dalszej czesci.

4. Znajomos¢ Big Data w sektorze polskiego
budownictwa

Praktyczne wykorzystanie duzych zasobéw danych uza-
leznione jest w pierwszej kolejnosci od znajomosci zagad-
nienia oraz dostepnosci narzedzi analizy. W zwigzku z tym
pod koniec 2020 roku przygotowano ankiete, ktora roze-
stano droga elektroniczna do 58 przedsiebiorstw sektora
budowlanego dziatajacych na terenie kraju (w tym do réz-
nych dziatéw w przypadku duzych przedsiebiorstw). An-
kieta zawierata 12 pytan dotyczacych znajomosci zagad-
nien Big Data, mozliwosci wykorzystania zasobéw danych
i stanu faktycznego w przedsiebiorstwie. Zwrot ankiet uzy-
skano na poziomie ok. 77,6%. Jednym z pierwszych pytan
zawartych w ankiecie byto pytanie dotyczace znajomo-
$ci zagadnien Big Data w$rdd oséb sredniego szczebla za-
rzadczego. Az 41 respondentéw wskazato na znajomos¢
Big Data, przy czym jedynie 7 potwierdzito znajomos¢ za-
gadnien na podstawie dedykowanych szkolen czy warsz-
tatéw. Mozna na podstawie tego sformutowa¢ niekatego-
ryczny wniosek o braku potrzeby szczegétowego poznania
Big Data i tym samym braku $wiadomosci i perspektyw za-
stosowania analiz Big Data w praktyce. W opinii autora za-
gadnienia Big Data wymagajg poznania szczegétowych
metodyk, a sama ogdlna znajomos¢ pojecia jest zdecydo-
wanie niewystarczajgca do praktycznego wykorzystania.
W kolejnych punktach ankiety zapytano o dostepnosc za-
sobdéw Big Data w przedsigbiorstwie i na zewnetrz przedsie-
biorstwa, wskazujac przy tym na przyktady takich zasobow.
Udzielane odpowiedzi wskazywaty na dostepnos¢ duzych
zasobéw danych w przedsiebiorstwach, co winno dawac¢
podstawy do ich analiz. Jednym z kolejnych punktéw an-
kiety byto pytanie o dostepnos¢ narzedzi analizy Big Data.
W tym przypadku jedynie jedno przedsiebiorstwo udzieli-
to odpowiedzi pozytywnej. Zauwaza sie, ze w kontekscie
naktadéw na zakup oprogramowania istnieja alternatyw-
ne sposoby wykonania analizy i tego dotyczyto kolejne
pytanie. Okazato sie, ze 3 przedsiebiorstwa zlecaty analizy
Big Data do podmiotéw zewnetrznych. Z tego wynika,
ze jedynie ok. 9% przedsiebiorstw miato stycznos¢ z prak-
tycznymi analizami Big Data. W oparciu o wykonane bada-
nie ankietowe stwierdza sie, ze byly to przedsiebiorstwa
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deweloperskie, ktére w ten sposéb badaty preferencje swo-
ich potencjalnych klientéw, chcac zwiekszy¢ swoja konku-
rencyjnosc i dostosowac oferte.

Przeprowadzone badanie ankietowe niestety wykazato,
ze w badanej prébce znikome jest praktyczne wykorzy-
stanie Big Data pomimo dysponowania odpowiednimi
zasobami danych. Dotyczy to zaréwno wiasciwych dla
sektora budownictwa zasobdw, jak i typowych — np. ksie-
gowych.

Na podstawie tego mozna sformutowac wniosek, ze sek-
tor polskiego budownictwa jest jeszcze w przededniu ,re-
wolucji informacyjnej” opartej na Big Data. W opinii autora
by¢ moze w niedalekiej przysztosci wzrosnie swiadomos¢
dysponowania zasobami danych, jakie nie zostaty jeszcze
w catosci wyeksplorowane i caty czas dysponuja potencja-
tem informacyjnym, ktéry przyniesie wymierng korzys¢ dla
organizacji.

5. Mozliwosci wykorzystania analiz Big Data

Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych, upo-
wszechnienie Big Data w sektorze polskiego budownic-
twa nie osiggneto jeszcze wysokiego poziomu. Stan ten
potwierdzaja rowniez badania opisane w [8, 9]. Tymcza-
sem aplikacyjno$¢ do wielu zagadnien obecnych w sekto-
rze budownictwa jest w oparciu o doswiadczenia innych
branz znana od lat.

Przeprowadzone badanie ankietowe nie pozwolito precy-
zyjnie okresli¢ zakresu prowadzonych przez przedsiebior-
stwa analiz Big Data. Z informacji uzyskanych mozna je-
dynie wnioskowa¢, ze prowadzone analizy miaty na celu
rozpoznanie preferencji zakupowych klientéw w zwiagz-
ku ze sprzedaza przez przedsiebiorstwa wykonanych lo-
kali mieszkalnych. Autor zauwaza, ze w [6] zaprezento-
wat mozliwosci analiz Data Mining o podobnym kierunku.
W [6] zaproponowano analize Data Mining dla zasobow
danych pozyskanych z internetowych portali ogtoszenio-
wych poswieconych nieruchomosciom, witryn interneto-
wych firm deweloperskich, a takze ofert biur obrotu nie-
ruchomosciami. Celem analizy byto okreslenie istotnych
atrybutéw wptywajacych na zainteresowanie sie oferta
przez potencjalnych klientéw, w szczegoélnosci okresle-
nie atrybutéw lokalizacji. Byta to analiza ukierunkowana
- zmierzajgca do $cisle okreslonego celu. W celu rozwia-
zania problemu i wskazania istotnych przy wyborze lokali-
zacji atrybutow wykorzystano w analizie drzewa klasyfika-
cyjne C&RT (Classification and Regression Tree). Uzyskane
woéweczas wyniki pozwolity zwréci¢ uwage na takie atry-
buty lokalizacji, jak odlegtos¢ od obiektow infrastruktu-
ry spotecznej (zdrowie, oswiata i rekreacja), a takze o nie-
znacznie nizszej istotnosci — odlegtos¢ od handlu i ustug
oraz odlegtos¢ od sieci komunikacji.

Analize o podobnym zakresie zaprezentowano réwniez
w [5], przy czym zrodto danych stanowita pozyskana od firm

deweloperskich charakterystyka poziomu sprzedazy loka-
li mieszkalnych (cze$ciowo dane transakcyjne). W analizie
uwzgledniono réwniez czynniki lokalizacyjne, za$ sama
analize mozna réwniez okresli¢ mianem ukierunkowanej.
Wyniki badania wskazaty na ciekawa, ale i wydaje sie oczy-
wistg okolicznos$¢. Z wynikéw analizy mozna wywniosko-
wac, ze to wcale nie atrybut ceny zakupu lokalu jest naj-
istotniejszy w decyzji potencjalnych klientéw. Atrybutami
o wyzszej istotnosci byla odlegtos¢ od hatasliwych ulic, od-
legtosc od lotniska, dostepnosc infrastruktury spotecznej
i edukacyjne;j.

Inne aplikacje autora dotyczyty systeméw wspomagania
decyzji technologicznych [4, 5]. Problemem, jaki zostat roz-
wigzany poprzez analize Big Data, byto grupowanie dostep-
nych na rynku rozwigzan materiatowych z punktu widzenia
zastosowan. Byto to przydatne z punktu widzenia doboru
odpowiedniego materiatu. Cecha szczegdlna prowadzo-
nych analiz byta specyfika zasobu danych. Poprzez podej-
$cie Text Mining w analizie wykorzystano bowiem dane
tekstowe - fragmenty kart technicznych réznych rozwia-
zan materiatowych. Zwrécono wéwczas uwage na pewne

M Brak znajomosci
Big Data

! Znajomos¢ Big Data
i uczestnictwo
w szkoleniach

M Znajomosé
Big Data

Rys. 1. Deklarowana znajomos¢ zagadnien Big Data wsréd kadry
menadzerskiej Sredniego szczebla w przedsiebiorstwach sektora
budowlanego (badania wtasne)
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Rys. 2. Deklarowana dostepnos¢ zasobéw danych w przedsiebior-
stwach sektora budowlanego (badania wtasne)
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Rys. 3. Przyktad wynikéw analizy Data Mining

Model: C&RT
Tree graph for Atrakcyjnosé

w zakresie czynnikéw lokalizacyjnych [6]

ograniczenia w stosowanej metodzie analizy.
Zauwaza sie, ze wystepowanie wraz z danymi
tekstowymi wartosci liczbowych w toku ana-
lizy Text Mining powoduje utrate kontekstu
przez te warto$¢ i tym samym jej czeSciowe
pominiecie. Pomimo tych niedogodnosci za-
stosowanie podejscia Text Mining daje szan-
se na relatywnie szybka i zautomatyzowana
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e |
<= 1150,000000 > 1150,000000 <= 2450,000000 > 2450,000000
L

Infrastruktura spoteczna
L

r 1
<= 1525,000000 > 1525,000000

. E— P —
D=2 N=4. D=3 N=55
H M

=, [l |

Handel/ustugi Komunikacja

—

N=40 D=6 N=4 D=7 3 N=15
M L

rzagdzania technicznego budynkami. Zasoba-

mi poddanymi analizie byty dane tekstowe

dotyczace stanu technicznego budynkéw na przestrzeni
ostatnich 7-10 lat. Oprécz danych tekstowych w analizie
uwzgledniono dane ilosciowe - ksiegowe, dotyczace po-
noszonych przez zarzadce naktadéw finansowych na utrzy-
manie w danym roku, a takze inne dane charakterystyczne
dla budynku (m.in. technologia, powierzchnia, liczba kon-
dygnacji, wiek, struktura wiascicielska). Prowadzona ana-
liza poczatkowo nie byta ukierunkowana i pozwolita uzy-
skac interesujace zaleznosci. Jedna z nich byta zaleznos¢
wskazujaca, ze przy udziale wtasnosciowym spoétki miej-
skiej wyzszym anizeli 38%, w budynkach starszych niz 68
lat, w technologii tradycyjnej stan techniczny byt zauwa-
zalnie gorszy (stopien zuzycia technicznego wyzszy niz
61%), podczas gdy przy zmianie struktury wiasnosciowej,
gdzie liczba wspétwiascicieli byta mniejsza anizeli 5, udziat
spotki miejskiej byt mniejszy niz 17%, to stan techniczny
byt lepszy i poprzez wartos¢ stopnia zuzycia technicznego
oznaczony zostat na poziomie nizszym anizeli 46%. Przed-
stawiona jako przyktad zaleznos$¢ pozwala pozyskac istot-
ne informacje z punktu widzenia zarzadzania budynkiem,
a w szczegodlnosci dane w zakresie ksztattowania budze-
tu remontowego.

6. Podsumowanie

Obserwacja wykorzystania zasobow Big Data oraz ana-
liz Data Mining w innych sektorach gospodarki i zycia po-
zwala przypuszcza¢, ze w sektorze budownictwa nastapi
znaczne przyspieszenie rozwoju aplikacji. W opinii autora
rozwdj cyfryzacji — ze szczegdlnym uwzglednieniem mo-
delowania BIM, technik mobilnych przesytu danych, duzej
liczby gromadzonych danych spowoduje wieksze zainte-
resowanie zasobami Big Data i technikami ich analiz. Jest
to o tyle stwierdzenie uprawnione, ze juz obecnie w sekto-
rze budownictwa wystepuja duze zasoby danych, ktérych
zautomatyzowana analiza moze dostarczy¢ interesujacych
i cennych informacji.
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