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Streszczenie

Big Data jest jednym z najwazniejszych wyzwan wspotczesnej in-
formatyki. Wobec zmasowanego naptywu wielkich ilosci informa-
cji obecnych czasach pochodzacych z réznych zrédet, konieczne
jest wprowadzanie nowych technik analizy danych oraz rozwigzan
technologicznych. Technologia Big Data dopiero sie rodzi.

Stowa kluczowe: Big Data

Goérnym ograniczeniem wielkosci mozliwego do zanalizowa-
nia zbioru stanowi wielko$¢ pamieci masowej systemu kom-
puterowego, na ktérym takg analize bedzie sie prowadzic.
Pierwszy nowozytny dysk twardy, ktdérego powstanie zapo-
czatkowato de facto epoke danych cyfrowych, stworzono
w IBM w roku 1956. Pojemnos¢ tego dysku wynosita 3,75 MB.
Dzisiejsze dyski twarde wykorzystywane w komputerach oso-
bistych majg pojemnosci liczone w terabajtach (TB), a wiec
milionach megabajtow.

Nastgpit wiec znaczny wzrost potencjalnej pojemnosci
dyskow twardych, jednak zapotrzebowanie na pojemnosci
rosnie znacznie szybciej. Co prawda na najwiekszym dysku
twardym komputera klasy PC o pojemnosci rzedu 2 TB mozli-
we jest zapisanie danych z ponad pieciu lat pomiaru np. swia-
tta w jednym pomieszczeniu. Ale przy analizie danych dla stu
pokoi, mozliwy czas zbierania danych skraca sie do 19 dni.

Wielkie dane

Rozwdj technologii powoduje gwattowny wrost ilo$ci produ-
kowanych danych. Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC) zbudo-
wany w osrodku CERN w poblizu Genewy generuje rocznie
30 petabajtow (PB) danych, czyli 30 miliardéw megabajtow.
Silniki samolotu Boeing 787 generujg srednio pot terabajta da-
nych na jeden lot (informacje te pozwalajg zapobiega¢ kosz-
townym naprawom przez usuwanie drobnych odstepstw od
normy zanim silnik zostanie unieruchomiony na ziemi, a tym
bardziej w powietrzu). Podane przyktady odnoszg sie wytgcz-
nie do $wiata niewirtualnego, w ktérym gwattowny przyrost
danych dopiero nastgpi wraz z popularyzacjg Internetu Rze-
czy. W Swiecie wirtualnym przyrost danych jest jeszcze bar-
dziej gwattowny i trwa juz ponad dziesiec¢ lat.

Pierwszym ograniczeniem, na ktére w XXI wieku napoty-
ka cyfrowa analiza zjawisk jest wiec zatem problem zbyt du-
zej ilosci danych do analizy. Kolejnym problemem jest tempo
przyrostu danych do analizy. VISA, centrum ptatnosci z wy-
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Abstract

Big Data is a term frequently used in the literature, but still there is
no consensus in implementations of such environments. In view of
the massive influx of large amounts of information nowadays from
various sources, it is necessary to introduce new data analysis
techniques and technology. Then Big Data technology is only just
being born.

Keywords: Big Data

korzystaniem kart gromadzi informacje o ok. 100 milionach
transakcji kazdego dnia. Jezeli rekord jednej transakcji bedzie
miat tylko 10 KB, to kazdego dnia przybywac¢ bedzie 1 TB
danych do analizy. Jezeli przeprowadzenie wszelkich analiz
obejmujgcych rozliczenia z punktami handlowymi, rozliczenia
z bankami wspotpracujgcymi, uwzglednienie promocji i kon-
kurséw, uznanie bgdZz odrzucenia reklamacji czy wykonanie
operacji charge-back zajmie wiecej niz krotkie 24 godziny, to
okaze sie, ze tempo analizy danych jest mniejsze niz tempo
przyrastania danych!

W serwisie Twitter publikowanych jest 350 tys. ¢wierknigé
(czyli krétkich wypowiedzi uzytkownikow — tweets) na minute.
Gtéwnym konkurentem Twittera (217 min uzytkownikéw) jest
Facebook, ktéry ma ponad 1,3 mid uzytkownikéw! Przyrost
danych w cyfrowym Swiecie przyspiesza w tempie uniemoz-
liwiajgcym ich analize z zachowaniem waloru aktualnosci jej
wynikéw. Wskutek tego wyniki analizy takich zbioréw danych
sg przestarzate juz na dtugo przed ich publikacjg.

Big Data jako nowa skala w cyfrowej
analizie zjawisk

Zbiory informacji, ktére sg wykorzystywane do analizy muszg
by¢ strukturalizowane. W dzisiejszych realiach technicznych
dane, ktére majg by¢ analizowane muszg zosta¢ opisane
w wybranym metajezyku i dopiero po dopasowaniu ich do od-
powiednich wierszy (np. w jezykach SQL), celek (np. w pro-
gramie Excel) czy tagow (np. w jezykach pochodzenia XML)
moga zosta¢ poddane wtasciwej analizie. Niestety tylko 5%
stworzonych dotychczas przez cztowieka danych istniej w kla-
sycznym zapisie alfanumerycznym, tzn. takim, ktéry kompu-
tery mogg swobodnie odczyta¢ (pozostate dane to chociazby
nagrania dzwieku albo obrazu, wymagajgce wczesniejszego
przetwarzania).

Jedynie maly utamek tych pieciu procent stanowig dane
zapisane w sztywnie zdefiniowanych ramach wybranego
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Rys. 1. Big Data — rozszerzanie w zakresie podstawowych 3 v.
Zrodto: datasciencecentral.com
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Rys. 2. Tempo tworzenia danych i przyrostu powierzchni dyskowej. Zalez-
nos$¢ pomiedzy iloscig tworzonych informacji a iloscig tworzonego miej-
sca do jej przechowywania. Dane historyczne — do 2007 r. oraz progno-
styczne — od 2008 r. Kolor niebieski — dostepna powierzchnia dyskowa,
kolor czerwony — ilos¢ danych. U goéry po prawej struktura powierzchni
dyskowej dostepnej w 2007 r: kolor niebieski: 56% — dyski twarde, czer-
wony: 22% — ptyty CD, DVD, BD, zéity: 21% — napedy tasmowe, zielony:
1% — inne. Zrédto: Gantz F. et all, 2008

Volume, velocity oraz variety zostaty juz na
poczatku XXI w. wskazane jako podstawowe
problemy zarzadzania danymi. Od tego czasu
te 3 ,v’ [1] utozsamia sie z wyjsciowg definicjg
Big Data jako takiego zbioru danych, ktory cha-
rakteryzuje sie wielkimi rozmiarami, wielkim
tempem przyrostu nowych danych oraz minimal-
nym stopniem entropii (rys. 7). Niezbedne jest
doktadniejsze zdefiniowanie wskazanych trzech
sktadowych. Problemem jest jednak wcigz brak
jednoznacznej definicji Big Data — dziedzina ta
jest zbyt mtoda.

Wielkos$¢ (volume) graniczna zbioru, po prze-
kroczeniu ktorej zbiér bedzie zaliczany do kate-
gorii Big Data moze by¢ wyrazona w wartosciach
bezwzglednych lub wzglednych. W ankietach
1144 menedzeréw oraz specjalistow IT o wska-
zanie uznawanej przez nich wielkosci zbioru za
wielko$¢ nalezaca do kategorii Big Data. Ponad
50% respondentow wskazato rozmiar pomiedzy
jednym jednym terabajtem, a jednym petabaj-
tem, tylko 20% wskazywato na zbiory mniejsze
od terabajta lub wigksze od petabajta (30% nie
udzielito odpowiedzi).

Trudno$¢ wskazania konkretnej wielkoSci
uwidoczniona przez rozbieznos$¢ przytoczonych
opinii po czesci wynika, jak sie przypuszcza,
z tempa wzrostu ilosci danych. Stad tez odnoto-
wujemy opinie, ze z Big Data mamy do czynie-
nia wtedy, kiedy odchodzimy od badania proby
losowej z populacji, a przechodzimy do badania
catej populacji (lub jej jak najwiekszej mozliwej
czesci). Czyli wtedy kiedy udaje sie podda¢ ana-
lizie danych informacje o wszystkich badanych
obiektach.

Predkos¢ (velocity) przyrostu danych charak-
terystyczna dla Big Data uniemozliwia prowadze-
nie ich analizy tradycyjnymi metodami obrdbki
cyfrowej poniewaz wyniki analizy kolejnych porc;ji
danych pojawiatyby sie wolniej niz naptywatyby
nowe informacje. Wal-Mart, amerykanska sie¢
supermarketéw przetwarzata w 2010 r. wiecej niz
milion transakcji w kazdej godzinie. Samo zgro-
madzenie takiej ilosci danych w jednym central-
nym zbiorze (pliku), a nastgpnie wykonywanie na
nim kwerend w czasie rzeczywistym sprawiatoby
problemy techniczne. Tempo przyrostu danych
jest juz wyzsze niz tempo przyrostu pojemnosci
magazynowej pozwalajgcej na przechowywanie
danych, co przedstawiono ponizej.

Trend ten nie powinien dziwi¢ poniewaz juz
teraz istnieje olbrzymia ilos¢ danych, ktérych nie
zapisujemy (np. nagrania przeprowadzonych
rozmoéw telefonicznych, nagrania z kamer moni-

formatu zapisu. | tylko ten ostatni maty wycinek istniejgcych
danych moze byé¢ analizowany z wykorzystaniem dzisiej-
szych metod komputerowej analizy. W jezyku angielskim to
niezestrukturalizowanie okresla sie pojeciem variety, a proces
strukturalizowania danych stowem datafication (tumaczonym
na jezyk polski jako danetyzacja).
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toringu, audycje radiowe i telewizyjne, itd.). Tworzona infor-
macja musi jednak niemal zawsze zostaé przeanalizowana,
a analizowanie czego$, czego nawet nie mozemy zapisaé
wydaje sie by¢ zadaniem abstrakcyjnym.

Wykorzystywanie danych o wielkiej réznorodnosci (varie-
ty) jest mozliwe dopiero po danetyzacji, czyli przetworzeniu do
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formatu umozliwiajgcego analize. Jezeli dziennikarz posiada
szafe z olbrzymig iloscig materiatéw drukowanych (zdje¢, ro-
lek z filmami, wycinkéw z gazet, notatek odrecznych), to samo
odszukanie czegokolwiek w takim zbiorze danych nastrecza
wiele probleméw. Jesli dziennikarz ten przeprowadzi cyfry-
zacje swojego zbioru, czyli zeskanuje i przeniesie wszystkie
jego elementy do pamieci komputera a kazdemu plikowi nada
odpowiednig nazwe, to taki zbiér stanie sie tatwiejszy do prze-
szukiwania.

Czy rzeczywiscie taki zbiér danych stanie sie tatwiejszy do
przeszukiwania? Tak, chociaz w nieznacznym stopniu. Szu-
ka¢ w takim zbiorze mozemy w dowolnym miejscu na $wie-
cie, kartki sie nie wysypujg. Ale dopiero danetyzacja bedzie
tym procesem, ktory przyniesie nam warto$¢ dodanga. Za jej
pomocg na zdjeciach i filmach przeprowadzimy proces roz-
poznawania twarzy, gestow oraz miejsc; na filmach dodatko-
wo sprébujemy automatycznie rozpoznaé sciezki dzwiekowe,
a wypowiadane w nich stowa przerobic¢ na tekst literowy; wy-
cinki z gazet poddamy procesowi rozpoznawania tekstu dru-
kowanego, zas notatki reczne — procesowi rozpoznawania
tekstu odrecznego oraz analizy pisma.

Po przeprowadzeniu danetyzacji mozemy ,odpytywaé”
zbiér na przyktad nazwiskami i wtedy narzedzie do analizy
Big Data poinformuje nas, ktére wycinki i notatki dotyczg
danej osoby oraz gdzie mozna jg zobaczy¢ na zdjeciach
i filmach. Réznorodnos$¢ zbioru zostata w ten sposoéb opa-
nowana dzieki wykorzystaniu narzedzi denetyzacji — czyli
transformacji danych cyfrowych nieczytelnych dla komputera
na takie, ktére pozostajg czytelne, chociaz wcigz pozostajg
nieustrukturyzowane.

Dodatkowe wymiary zbioréw danych

Wraz z rozwojem Big Data zaczeto zwraca¢ uwage na dodat-
kowe wymiary zbioréw danych poza pierwotnym zestawem
3 v (wielko$cig, predkoscig przyrostu oraz réznorodnoscig),
czyli na wiarygodno$¢, nierbwnomierno$c, ztozonos$¢ oraz
wartosc.

Wiarygodno$c¢ jest wymiarem zaproponowanym przez
IBM, ktére zasugerowato, ze analizowane dane nie muszag
by¢ poprawne, zgodne z prawdg ani tez obiektywnie dobre.
Z takim problemem spotkato sie wtasnie IBM (i... nie potrafito
mu sprosta¢) podczas tworzenia w latach 90-tych ubiegtego
wieku systemu do ttumaczen maszynowych IBM Candide,
protoplasty Google Translate. Koncepcja takich ttumaczen
opiera sie wtasnie na danetyzacji jak najwiekszej ilosci da-
nych (stow, fraz, zdan, konstrukcji jezykowych) z jezykow, kto-
re majg by¢ ttumaczone. IBM postanowit wykorzystac¢ zrédta
najlepszej jakosci — protokoty posiedzen parlamentu Kanady
prowadzone zawsze dwujezycznie (po francusku i angielsku).
Program tlumaczacy korzystat z trzech milionéw idealnie
poprawnych gramatycznie i jezykowo zdan. Kiedy w 2006 r.
uruchomiono system Google Translate, ktory korzystat z mi-
liarda stron ttumaczeh czesto o bardzo niskiej wiarygodnosci
i jakosci (takich jak chociazby fora internetowe) system Can-
dide okazat sie mato skuteczny i po kilku latach IBM przestat
go rozwija¢. Bazujgcy na czesciowo niepoprawnych danych
Google Translate funkcjonuje do dzisiaj i nie ma konkurencji.

SAS Institute (Swiatowy lider w zakresie analityki bizne-
sowej oraz najwiekszy niezalezny dostawca oprogramowania
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Business Intelligence) zaproponowat uzupetnienie klasyczne-
go modelu 3 v o nierdbwnomierno$c oraz ztozonos¢. Pod tym
pierwszym pojeciem rozumie¢ nalezy nierownomiernos¢ (nie-
stabilnos¢) wszystkich pozostatych wymiaréw Big Data, a wiec
przyjecie zatozenia, ze predkos¢ wzrostu danych w jednym
okresie moze by¢ olbrzymia, a w innym pozostaé na praktycz-
nie zerowym poziomie i ze r6znorodno$¢ moze rosng¢ i maleé
w dowolny sposob. Réwniez, ze wiarygodnos$¢ danych w jed-
nym momencie moze by¢ bardzo wysoka, a chwile pdzniej
(lub w innych warunkach) drastycznie niska. Przez ztozono$¢,
kolejny wymiar Big Data nalezy rozumie¢, ze zadne zrodto
danych, zaden format danych nie moze zosta¢ oddzielony
i analizowany w oderwaniu od pozostatych, bo bedzie to pro-
wadzi¢ do nieakceptowalnego odchylenia analizy. Patrzac
chociazby tylko przez pryzmat wiarygodnosci SAS sugeruje,
ze btedne dane (czyli niskg ich jako$¢) mozna naprawi¢ przez
duzg ilos¢ danych, ale wytgcznie jesli uwzglednimy wszystkie
zrodta i wszystkie formaty. Zatem nieuwzglednianie ztozono-
Sci (i dogmatu kompletnosci danych) wzmacnia wady zbioréw
Big Data i uniemozliwia ich skuteczng analize, tzn. taka, ktéra
prowadzi do poprawnych wnioskow.

Warto$¢ to ostatni z powszechnie dyskutowanych wy-
miaréw Big Data. Oracle wysunat poglad, ze zbior wielkich
ilosci danych charakteryzuje sie ,zageszczaniem wartosci”,
ze w momencie zbierania zawarto$¢ zbioru ma bardzo niskg
wartos¢ — zaréwno w stosunku do swojej wagi jak i w warto-
Sciach bezwzglednych. Dopiero po przeprowadzeniu analizy
zbiér Big Data nabiera wartosci, a wiec moze by¢ wykorzy-
stany do poprawienia efektywnosci, obnizenia kosztéw czy
zwiekszenia strumienia dochoddéw. Znajgc wszystkie wymia-
ry, 1j. wielkos¢, predkosé, roznorodnosé, wiarygodnose, nie-
réwnomiernos¢, ztozonos¢ oraz wartos¢ mozna by sprobo-
wacé przedstawi¢ petniejsza definicje Big Data. Jednak nie.
W przeprowadzonych przez SAP (Systemanalyse und Pro-
grammentwicklung) badaniach postawiono dyrektorom naj-
wiekszych firm globalnych prosbe o przygotowanie definicji
Big Data.

B 8%

N 24
19%
18%

w11

Rys. 3. Rodzaje definicji Big Data wedtug dyrektorow badanych
w kwietniu 2012 r.Kolor niebieski: 28% — gwattowny przyrost
informacji transakcyjnych, z uwzglednieniem danych od klien-
tow i tancucha dostaw, kolor czerwony: 24% - nowe techno-
logie stworzone aby radzi¢ sobie z wyzwaniami 3v w danych,
kolor zé6tty: 19% — potrzeba przechowywania i archiwizowania
danych dla zachowania zgodnosci z wymogami prawa i polityki
bezpieczenstwa, kolor zielony: 18% — eksplozja nowych zrédet
danych (media spotecznosciowe, urzadzenia mobilne, maszy-
ny), kolor brazowy: 11% — inna definicja. Zrédto: Gandomi A,,
Haider M., 2014
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Najistotniejszym wnioskiem z powyzszych badan jest brak
jednomysinosci nawet co do kierunku tworzenia definicji: 28%
pytanych skupito sie na problemie jakim zjawiskiem jest Big
Data, 24% — jakie technologie wigzg sie z Big Data, dla 19%
to przede wszystkim problem zakupu nowego sprzetu do ma-
gazynowania danych, dla 18% Big Data to zjawisko polegaja-
ce na uzyskaniu wigkszej ilosci danych.

Sens pojecia Big Data dobrze oddaje definicja sformuto-
wana przez TechAmerica Foundation, ktéra w wolnym tluma-
czeniu brzmi ,Big Data jest pojeciem opisujgcym duze zbiory
szybko rosngcych, kompleksowych i zmiennych danych, kto-
rych zdobywanie, magazynowanie, dystrybucja oraz analiza
wymagajg zaawansowanych technik i technologii”. Wadg tej
definicji jest pominiecie wszystkich dodatkowych wymiarow
big-data i skupienie sie wytgcznie na trzech podstawowych v.

Ciekawa definicja zostata sformutowana przez Chen P.C.L.
oraz Zhang Ch.Y., w ktéra méwi sie, ze z Big Data mamy do
czynienia wtedy gdy zadziwiajgca (oryg. formidable) jest per-
spektywa zdobycia danych, ich naprawy, analizy i wizualizacji
z wykorzystaniem wspotczesnych technologii.

Ta mtoda dziedzina analizy duzych zbioréow danych zo-
stafa juz dostrzezona w polskich publikacjach naukowych [2]:
,Big Data to okreslenie stosowane dla takich zbioréw danych,
ktore jednoczesnie charakteryzujg sie duzg objetoscig, rézno-
rodnoscia, strumieniowym naptywem w czasie rzeczywistym,
zmiennoS$cig, ztozonoscig, jak rowniez wymagajg zastosowa-
nia innowacyjnych technologii, narzedzi i metod informatycz-
nych w celu wydobycia z nich nowej i uzytecznej wiedzy”.

Wplyw Big Data na proces analizy
i analitycznego myslenia

W jaki konkretnie sposéb Big Data moze wptynaé na pro-
ces analizy i sposob analitycznego myslenia specjalistow,
a w szerszej perspektywie na gospodarke i ekonomig. Proces
analizy danych w przypadku zbioréw Big Data rézni sie¢ zna-
czgco od procesu zwyktej analizy statystycznej.

Podstawowe roznice to:

1. Odejscie od analizy przyczynowo-skutkowej na korzysc
badania samej korelaciji,

2. Analizowanie catego zbioru danych zamiast analizowa-
nia precyzyjnej préby losowe;.

Zwigzek przyczynowo-skutkowy, zrozumienie istoty, reguty
i zasady czy potfgczenie teorii z praktyka sg podstawowymi
narzedziami prowadzgcymi do poznania dowolnego zjawiska.

Mechanik Boeing’a np. uczy si¢ zasady dziatania sinika
odrzutowego, jego budowy i zaleznosci pomiedzy jego cze-
Sciami. Ta wiedza zostaje uzupetniona o doswiadczenie zdo-
byte przez lata praktyki, pracy na lotnisku przy serwisowaniu
silnikéw pod okiem starszych, bardziej doswiadczonych ko-
legow.

Kazdy samolot, ktéry laduje na lotnisku centralnym dla hu-
bie przechodzi szybki przeglad, a ujawnione w wyniku tego
przegladu nieprawidtowos$ci muszg zosta¢ sklasyfikowane
na wymagajgce naprawy natychmiastowej i na takie, ktérymi
mozna sie zajg¢ w terminie pézniejszym. Naprawa natych-
miastowa wymaga uziemienia samolotu, odwotania lotu, zna-
lezienia pasazerom innych potgczen i wyptaty odszkodowan.
Gdy mechanik zabierze sie za naprawe moze sie okazac, ze
nie ma odpowiednich czesci zamiennych, albo, Zze do tej ope-
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racji serwisowej nie ma wystarczajgcej wiedzy. Proces napra-
wy samolotu pasazerom moze sie wiec wydtuzacé.

Analizy Big Data juz dzisiaj zmieniajg sposob obstugi
silnikow Boeing’a. W trakcie pracy silnik generuje gigabaijty
danych, ktére sg przesytane w czasie rzeczywistym do cen-
trali firmy. Tam komputery szukajg odchylen od normy, powta-
rzalnych sekwencji nienaturalnych odczytéw czy sygnatéw
o awarii. W ten sposéb wykrywa sie nie tylko powstatg juz
awarie (ostrzegajac pilota), ale wykrywa sie stan, ktory niena-
prawiony bedzie prowadzi¢ do awarii. Skoro wiemy, ze w da-
nym silniku wystgpi wkrétce awaria mozemy juz teraz wystaé
niezbedne do naprawy czesci na lotnisko, na ktérym samolot
wyladuje choéby jutro. Mechanik dostanie juz teraz informacje
o tym jaka procedure bedzie musiat przeprowadzi¢ i uzyska
w ten sposob czas potrzebny na zapoznanie sie z opisem
odpowiedniej procedury i sposobem jej przeprowadzania. Zy-
skuje wiec tym samym operator, mechanik, i pasazerowie.

Ale zysk ekonomiczny to tylko jeden z istotnych skutkéw
posiadania wielkiej ilosci danych i narzedzi do ich analizy.
Wazniejszym skutkiem jest zmiana procesu kognitywnego —
z opartego na zwigzkach przyczynowo-skutkowych, na wyko-
rzystywanie korelacji. Firma Boeing nie musi wiedzie¢ dlacze-
go wzrost cisnienia o0 0,4% w czujniku A7659.P potaczony ze
spadkiem temperatury oleju w czujniku T883.G w zakresie od
-1,4°C do -2,7°C oznacza awarie czujnika 439, ktéra moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia silnika. Firma Boeing wie, ze
tak po prostu jest, i ze naprawa musi zosta¢ przeprowadzona.
Dla pasazerow rowniez sposob podniesienia bezpieczenstwa
podrézy jest mniej istotny od samego faktu wzrostu poczucia
bezpieczenstwa. Jak piszg Mayer-Schoénberger i Cukier [3]
~mozemy odkrywac schematy i korelacje, ktére umozliwia-
ja nam nowe, bezcenne zrozumienie okreslonego zjawiska”
chociaz zrozumienie to nie jest oparte o naukowy zwigzek
przyczynowo-skutkowy, a o wielkg baze danych dotychcza-
sowych lotow.

Drugg znaczgcg zmiang w analizie rzeczywistosci po prze-
faczaniu sie na badanie korelacje jest w Big Data odejscie od
badania proby z populacji na badanie catej populacji. Staty-
stycy, bazujgc na teoriach doboru proby zdefiniowali zasady
tworzenia proby z populacji. Pionierem tego podejscia, kto-
ry wielce zastuzyt sie dla tej koncepcji, byt polski matematyk
i statystyk Jerzy Sptawa-Neyman. To dzieki jego badaniom
opublikowanym w 1934 r. wiemy, ze dobra préba statystyczna
to taka, ktéra stworzona jest losowo, przy czym nie musi byé
ona bardzo duza pod warunkiem, ze zostata stworzona zgod-
nie z regutami statystycznej losowosci.

Powszechnie przyjmuje sig, ze prawidtowe badania sta-
tystyczne charakteryzujg sie btedem statystycznym nie wiek-
szym niz trzy punkty procentowe. Taka doktadno$¢ wystarcza
do wyciggania generalnych sgdow o populacji, ale nie do od-
krywania mniej licznych, cho¢ nie mniej doniostych zwigzkéw.

W Ekwadorze, w prowincji Pichincha zyjg osoby z karto-
watoscig wynikajacg z zaburzen funkcjonowania hormonu
IGF-1. W toku badan okazato sie, ze osoby te sg odporne na
raka. Ich populacja to 0,000004% ludzkosci. Taka grupa ludzi
nie zostataby dostrzezona w wynikach badania statystyczne-
go przeprowadzonego na jakimkolwiek akceptowalnym pozio-
mie istotnosci.

Préba losowa powstata jako koniecznos$¢, bowiem ilo$¢
danych wymagajacych analizy rosta na poczgtku XX w duzym
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tempie. Spis powszechny w USA prowadzony przez Census
Bureau raz na 10 lat zabierat coraz wiecej czasu —w 1880 r.
zajat az 8 lat i nie byto wéwczas nadziei na przyspieszenie
tego procesu. Rozw¢j technologii weczesnych maszyn licza-
cych poprawit sytuacje, ale dopiero rezygnacja z badania po-
pulacji i ograniczenie sie wytgcznie do préby losowej pozwoli-
to na urealnienie uzyskiwania wynikéw spisu. Obecnie, w sto
lat pézniej, mozemy analizowaé wszystkie otrzymywane dane
bez ograniczania sie do préb statystycznych witasnie dzieki
wykorzystaniu technologii Big Data. W rzeczywistosci juz to
robimy. Réznice migdzy badaniem statystycznym a Big Data
przedstawiono ponize;j.

Réznice pomigdzy badaniem statystycznym a badaniem Big Data

Badanie statystyczne

Badanie Big Data

korelacja

zwigzek przyczynowo-skutkowy

préba losowa

catos¢ populacji

dbatos¢ o doktadnosé

dbatosé o skale

rozklad normalny

rozkiad rzeczywisty

badacz sugeruje gdzie/czego

algorytm szuka wszedzie

szukacé

Rezygnacja z proby losowej na rzecz rejestracji wszyst-
kich danych zmniejsza presje na niezawodnos¢ i doktadnosé
pomiarow. To kolejna doniosta zmiana w prowadzonych ana-
lizach. Cze$ciowo uzyskuje sie to przez redundancje pomia-
row. Jezeli np. w fabryce zainstalowanych bedzie dziesie¢
czujnikdow temperatury przekazujgcych sygnaty co dziesieé
sekund, to wiarygodnos¢ i niezawodnos¢ tych czujnikow sag
kluczowe. Jesli jednak zwiekszymy liczbe czujnikéw do tysia-
ca, a pomiary bedg dokonywane co sekunde, to i tak uwzgled-
nia¢ bedziemy jedynie odczyty usrednione. Usredniajac wynik
minimalizujemy btad. Jezeli jeden z tysigca czujnikow zacznie
przekazywaé zte dane, btad wyniesie 0,1%. Ale jesli pozo-
state czujniki w okolicy bedg podawaé prawidtowe odczyty,
to ten jeden btedny zostanie zidentyfikowany przez algorytm
programistyczny i przestanie by¢é uwzgledniany w dalszych
pomiarach.

Ten sam stopien akceptacji btedéw danych wykorzystuje
Google Translate. Zamiast korzysta¢ z idealnie poprawnych
ttumaczen posiedzen parlamentu bierze pod uwage wszyst-
ko, co moze znalez¢ w internecie. W ten sposob uczy sig za-
rébwno na danych poprawnych jak i na btednych. Ale cze$¢
danych btednych zostaje w kornicu ,przykryta” danymi popraw-
nymi. Liczba btedéw w kohcowych ttumaczeniach jest osta-
tecznie mniejsza niz w danych wchodzacych do algorytmu.
Oczywiscie mozna by recznie weryfikowa¢ poprawnos¢ do-
kumentu — jednak takie dziatanie bytoby ekonomicznie nie-
uzasadnione. Akceptujemy pewien btad dlatego, ze uzyskanie
o kilka procent lepszego wyniku wymagatoby poniesienie kil-
kukrotnie wiekszych naktadéw.

Niestety nie zawsze mozemy w takim stopniu uprosci¢
uzyskiwanie danych. Jezeli sprawdzamy stan naszego konta,
to oczekujemy informacji podanej z doktadnoscig do jednego
grosza. Wysokos¢ srodkéw na koncie mozna okresli¢ z bar-
dzo duzg precyzjg — analizujgc historie sald, wptat i wyptat
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z konta. Nie mozemy juz tego zrobié¢, kiedy chcemy okresli¢
majatek jakiej$ osoby. Zbyt wiele zmiennych nachodzi na
siebie, calos¢ informaciji jest bardzo dynamiczna, a niektd-
rych skfadnikéw majatku nie da si¢ jednoznacznie wyceni¢
— mozna je jedynie oszacowa¢ jakg$s wybrang metoda. Tak
jak dla kierowcy nie istotne jest czy porusza sie z predkoscig
23.5 km/h czy 23.3 km/h, ale istotne pozostaje ze porusza
sie zbyt wolno. Predko$¢ mozemy przeciez bardzo doktadnie
i jednoznacznie okresli¢ — tyle, ze nie jest to potrzebne.

Ostatnig zmiang w analizie, wynikajgca z wykorzystywania
na co dzieh Big Data, to zmiana w nas samych. To zmiana,
ktora jest trudniejsza do przewidzenia poniewaz stanowi wtér-
ng reakcje spoteczenstwa. Jak zachowaja sie uzytkownicy in-
ternetu, ktérzy wpisujgc w wyszukiwarce nieprawidtowe frazy
otrzymajg prawidtowe wyniki? Jesli np. wpiszg ,odkuzaecz
workwe”, otrzymajg wyniki dla frazy ,odkurzacze workowe”.
Czy takie naprawianie naszych btedéw spowoduje, ze za-
czniemy sie sami naprawiac i lepiej kontrolowa¢ czy tez ra-
czej, ze komputerom na stopniowe przejmowanie inicjatywy
w ,mysleniu za nas”. Jesli przestaniemy sie kontrolowa¢, to
moze sie okazac, ze w nadchodzacej epoce ,wtadzy danych”
bedziemy zdani na wszechobecnych tlumaczy, interpreta-
toréw i analizatoréw, ktérzy bedg nam wyjasnia¢ dlaczego
mamy robi¢ to co akurat robimy.

Big Data niesie za sobg poza zmianami w samym sposo-
bie myslenia czy prowadzenia analizy naukowej efekty eko-
nomiczne.

Ekonomiczne efekty wykorzystywania
Big Data

W 2000 r. Luis von Ahn wymyslit spos6b na oddzielenie ludz-
kiego ruchu w internecie od ruchu generowanego przez auto-
matyczne roboty. Jego pomystem byta tzw. CAPTCHA (Com-
pletely Automated Public Turning Test to Tell Computers and
Humans Apart), czyli wymuszenie wpisania krétkiego ciggu
znakéw przepisanych z obrazka. Zadanie banalne dla ludz-
kiego umystu, nieosiggalne jednak dla robotéw. Pomyst zostat
szybko i szeroko zaakceptowany przez spotecznosé interne-
towa. Po kilku latach autor zdat jednak sobie sprawe, ile ztego
wyrzgdzit Swiatowej ekonomii. Miliony uzytkownikow internetu
z powodu jego pomystu musiato codziennie przepisywac¢ kod
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Rys. 4. Zrzut ekranowy z mechanizmu reCAPTCHA Google
(http://irevolution.net/2013/06/17/recaptcha-for-disaster-response)
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z obrazka aby zalogowac sie do banku, pobra¢ poszukiwa-
ny plik, wypowiedzie¢ sie na forum publicznym czy przesta¢
efekty swojej pracy. Zadanie bylo kompletnie bezproduktyw-
ne i nawigzywato raczej do Keynesowskiej koncepcji kopania
i zasypywania dotoéw niz do poprawiajgcej sie produktywnosci
cztowieka u progu XXI wieku.

Luis von Ahn znalazt jednak zastosowanie dla codziennie
wykonywanej przez miliony internautéw roboty. Zamiast przy-
padkowych ciggéw znakdéw uzytkownikom miaty sie pojawiac
stowa, z ktérymi nie radzito sobie tradycyjne rozpoznawanie
tekstu drukowanego. Jedno z prezentowanych stéw byto juz
rozpoznane i stuzyto jako test wiarygodnosci danego uzyt-
kownika. Drugie z prezentowanych stéw nie byto rozpozna-
ne lub algorytm nie miat pewnosci poprawnego odczytania.
Stowo nieznane byto pokazywane wiele razy — tak dtugo, az
uzyskiwato kilkukrotne wskazanie jednej wersji ,odczytanej”.
W ten sposéb przykry bezproduktywny obowigzek zostat za-
mieniony w strumien przydatnych informacji. Mechanizm zo-
stat wkrétce wykupiony przez Google i udostepniony jeszcze
wiekszej liczbie odbiorcow w formie takiej jak nizej:

Firma Google zastosowata mechanizm do poprawiania da-
netyzacji skanowanych ksigzek z domeny publicznej (projekt
prowadzony jest pod nazwg Google Books) oraz archiwéw
New York Times. Po wielkim sukcesie mechanizm zastoso-
wano rowniez do rozpoznawania numerow budynkoéw z ustugi
Google Street View, umozliwiajgc kierowanie korzystajgcych
z map uzytkownikéw pod konkretny numer budynku dla kaz-
dej ulicy, ktéra takg numeracje posiada.

Korzysci z technologii Big Data

W [3] podjeto takze probe wyliczenia finansowej rownowar-
tosci wykonywanej przez anonimowych internautéw pracy.
Po przyjeciu zatozen, ze rozpoznanie tekstu zajmuje $rednio
10 sekund, kod jest przedstawiany do rozpoznania 200 min
razy, a minimalna stawka wynagrodzenia w USA wynosi 7,25
dolaréw/godzine wyprowadzono wniosek, ze ten mechanizm
oszczedza cztery miliony dolaréw dziennie.

Schemat, w ktérym najpierw pojawiajg sie narzedzia lub
dane, a dopiero p6zniej wymysla sie dla nich zastosowanie eko-

Big Data is big.
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nomiczne dosc¢ czesto powiela sie w Big Data. W [4] zaprezen-
towano firme Equifax, agencje oceniajacg zdolnos¢ kredytowg
podatnikdw w USA na podstawie ogdélnodostepnych w interne-
cie danych, ale z zastosowaniem odpowiednich modeli, ktdre
zostaly wykryte dzieki analizie korelacji. Kamieniem milowym
tego pomystu byt wynik badan, ktére w skrocie mozna by okre-
$li¢ jako ,swoj ciggnie do swego”. Okazato sie na przyktad, ze
osoby niewywigzujace sie ze zobowigzan wobec bankéw chet-
niej na swoich znajomych wybierajg osoby w podobnej sytuaciji,
niz takie ktére regularnie sptacajg swoje dtugi i sg godni zaufa-
nia. Wynik socjologicznej analizy powigzan miedzyludzkich do-
prowadzit do powstania firmy tworzgcej oceny kredytowe.

Big Data przynosi nie tylko efekty czysto finansowe. Wcze-
sne wykrywanie rozprzestrzeniania sie¢ wirusa ptasiej grypy
(Google Flu Trends) oszczedzito trudne do oszacowania kwo-
ty, ktére trzeba bytoby wyda¢ na leczenie komplikacji pogry-
powych, czy zbyt p6zno zdiagnozowanej choroby, ale takze
oszczedzito gospodarce negatywnych konsekwencji samej
choroby i jej skutkow.

Big Data jest tez wykorzystywana do wykrywania nieprawi-
dtowosci, oszustw i ograniczania szarej strefy. W 2011 r. firma
Xoom, organizujgca miedzynarodowe transfery pieniedzy do-
strzegta dzigki analizie Big Data nieznaczny wzrost transak-
cji dokonanych kartami kredytowymi Discover w New Jersey.
Dalsza analiza ujawnita grupe przestepczg wykorzystujgcg
setki podrobionych kart.

Powyzsze przyktady dotyczyty sytuacji, w ktérej analizo-
wane dane nie sg publicznie dostepne, a monopolistyczna
(w sensie posiadanych informacji) organizacja znajduje dla
nich nowe zastosowanie. Nie jest tak jednak zawsze.

Serwis internetowy FlyOnTime.us potgczyt dwa ogélnodo-
stepne zrédta informacji — informacje o planowanych i faktycz-
nych godzinach lotdw ze wszystkich duzych lotnisk w USA (do-
stepne na stronie tychze lotnisk) oraz informacje o pogodzie na
terenie lotniska (dostepne na wielu stronach internetowych). Na
podstawie tej zebranej i potgczonej bazy danych mozna byto
uzyskac¢ odpowiedz na pytanie ,przy jakich warunkach pogodo-
wych z jakim op6znieniem nalezy sig liczy¢ na danym lotnisku?”.

Po uzupetieniu bazy o prognozy pogody dla lotniska ser-
wis moze wigec prognozowac opdznienia. Taka informacja jest
juz wiele warta dla osdb, ktére zastanawiajg sie ile zarezerwo-
wac czasu na przesiadke na danym lotnisku, czy tez jak rozpla-
nowaé podréz tgczong z innymi srodkami transportu, czy tez
po prostu — o ile wczesniej przylecie¢ zeby nie spozni¢ sie na
zaplanowane spotkania. Bezwartosciowe i nawet niearchiwizo-
wane dane, tatwo dostepne w kilku miejscach w internecie po
ich zarchiwizowaniu, ztgczeniu i odpowiednim obrobieniu ma-
tematyczno-wizualnym okazaty sie by¢ strumieniem gotéwki.
Trudno znalez¢ podobng ceche innych powszechnie znanych
czynnikow produkciji, jak kapitat, ziemia, ludzie czy czas.

Dane — lub szerzej — wiedza sg ekonomicznie zasobem
specyficznym. Po pierwsze jest to dobro nierywalizujgce, czyli
takie ktérego wykorzystanie przez jedng osobe nie uniemoz-
liwia wykorzystania ponownego przez inne osoby. Te same
informacje o pogodzie mogg by¢ wykorzystywane przez wiele
innych firm do stworzenia najrozniejszych zastosowan w wielu
branzach. Co bardziej istotne — wykorzystywanie danych nie
powoduje ich zuzycia i spadku ich wartosci, ale przeciwnie.

Dane surowe zyskujg warto$é po ich obrobce (danetyza-
cji). Ich analiza przez jeden podmiot moze ujawni¢ mozliwos¢
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ich zastosowania w innych branzach co ponownie podniesie
ich wartos¢. Dane archiwalne, ktére dzisiaj zdajg sie nie mie¢
zadnej wartosci, mogg nagle jg uzyskac kiedy w przysztosci
odkryta zostanie nowa korelacja i niezbedna bedzie duza proé-
ba danych do jej potwierdzenia lub negac;ji.

To wszystko prowadzi do wniosku, ze dane — nawet w for-
mie analogowej, surowej — mogg okazac sie kopalniami ztota.
Sa zasobem, ktory mimo, ze jest wlasciwie nieograniczony
to ta nieograniczonos¢ nie powoduje spadku jego wartosci —
a wrecz przeciwnie — jej wzrost z racji na wzrost liczby obsza-
réw, na ktérych moze by¢ zastosowany.

Rewolucja juz wybuchta

Najbardziej rozwiniete kraje $wiata zaczynajg dostrzegac ol-
brzymig ekonomiczng wartos¢ danych. Unia Europejska chce
udostepnia¢ wiele wyjsciowych zbioréw danych o gospodarce
catego kontynentu (a nie tylko kohcowe wyniki analizy z Eu-
roStatu). Wielka Brytania otworzyta Open Data Institute, ktory
stanowi wytom w restrykcyjnym prawie dotyczacym danych
— Crown Copyright. Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej za
prezydentury Barracka Obamy poszty jeszcze dalej. W utwo-
rzonym serwisie internetowym data.gov wszystkie agencje fe-
deralne sg zobowigzane udostepniac¢ jak najwiecej informaciji
ile jest mozliwe bez narazania intereséw USA lub interesow
obywateli USA. ,Gdyby powstaly jakies watpliwoSci, przewa-
Za zasada otwarto$ci’ przeczyta¢ mozemy w memorandum
wspomnianego prezydenta.

Jeden problem zwykle rodzi jednak nastepny. Skoro mo-
zemy pobra¢ darmowe dane z ogélnodostepnych zrédet, po-
Swieci¢ na ich przeksztatcenie kilkadziesigt godzin koszt pra-
cy kilkunastu komputeréw rzedu 20 tys., a nastepnie uzyskaé
gietdowa kapitalizacje na poziomie kilku milionéw dolarow
opartg twardo o wyniki naszej sprzedazy i dtugoletnie kon-
trakty na dostawe analiz, to jak odwzorowaé takg operacje
w bedacej podstawg analiz gospodarczych rachunkowosci?
Juz dzi$ czotowe firmy zajmujgce sie praktycznym wykorzy-
staniem Big Data. 75% wartosci bilansowej majg w pozyc;ji
.wartosci niematerialne i prawne”. W klasycznym ujeciu ra-
chunkowosci bilansowej umyka trzy czwarte wartosci firmy
i jest zapisywana w kolumnie ,inne”.

Niewatpliwie obserwujemy budzenie sie rewolucji ,obrotu
danymi”, ktéra juz trwa i ktérej nie mozna zatrzymac. War-
to dokiadniej przyjrze¢ sie obszarom zastosowania Big Data
i dtugofalowym skutkom zastosowania tej technologii. A wielkie
Swiatowe firmy juz wykorzystujg analizy Big Data, za$ inni wiel-
cy — publikujg oprogramowanie narzedziowe do tych analiz [5].
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