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Tworzenie i wykorzystywanie wielkich baz danych

Czy bac sie baz?
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Dzigki nowym technologiom mozliwe
staje sie gromadzenie i przetwarzanie
olbrzymich iloSci danych. Stwarza to
ciekawe mozliwosci, ale i wyzwania.
Moze takze doprowadzi¢ do zmiany roli
i charakteru samej nauki

Zbieranie i wykorzystywanie duzych danych
dotyczy praktycznie kazdej dziedziny nauki,
nawet humanistyki. Coraz wigksze zbiory in-
formacji na temat 0sob, rzeczy, zdarzer, a takze
relacji miedzy nimi produkowane sg zaréwno
przez ludzi, jak i urzadzenia. Gromadzone sa
one nie tylko w nauce, ale takze przez firmy
i instytucje. Rosng takze mozliwosci ich prze-
twarzania.

Coraz szybszy wzrost

Wszystko to jest mozliwe dzieki rozwojowi
nowych technologii. To dzieki nim mozliwe
staje sie wykorzystanie danych, ktére wczes-
niej nie byly zbierane lub ich przetwarzanie
bylto praktycznie niemozliwe, w szczegolnosci
tych interesujacych dla nauk spotecznych.

Kazde zachowanie w Internecie przy uzyciu
telefonow komérkowych czy innych urzadzen
pozostawia $lad elektroniczny. W logo ser-
wisow internetowych, historii wyszukiwania,
serwisach spoteczno$ciowych czy zawartosci
stron internetowych zbierane sg dane o zain-
teresowaniach, uzywanych ustugach, komuni-
kacji i relacjach spotecznych. Gromadzone sa
dokumenty, informacje o e-handlu, transak-
cjach bankowych i gietdowych oraz inne dane
finansowe. Sieci handlowe analizujg co, kiedy
i w jakich konfiguracjach jest kupowane. Kazda
transakcja karta platnicza lub kredytowa jest
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rejestrowana w systemach bankowych. A in-
formacje o korzystaniu z ustug, potaczeniach,
a takze przemieszczaniu sie pomiedzy stacjami
bazowymi telefonii komérkowej sa gromadzone
przez operatorow.

Jako Zrédia coraz czesciej wykorzystywane
sg réznego rodzaju chipy, czujniki, sensory
i kamery, a takze satelity. Umozliwiaja one
gromadzenie danych atmosferycznych, astro-
nomicznych, medycznych, a takze genetycz-
nych i biologicznych. Wszystko to przektada
sie na ogromne ilo$ci danych, ktére sa zbierane
przez instytucje naukowe i firmy. Ro$nie takze
znaczenie ich przetwarzania.

[loé¢ danych gromadzonych na $wiecie
zwieksza sie wyktadniczo (McKinsey Global
Institute 2011). Wedlug szacunkéw w 2007
roku przekroczyla ona globalng ilo$¢ przecho-
wywanych juz w roku poprzednim. Catkowita
iloé¢ danych dla 2009 roku to 800 exabajtow
(exa=10"%). Juz w potowie 2008 roku liczba
unikatowych adreséw stron internetowych in-
deksowanych przez Google przekroczyta bilion,
a liczba zapytan wpisywanych do wyszukiwar-
ki dziennie wynosita okoto 2 miliardéw. Sloan
Digital Sky Survey (SDSS), poczawszy od 2000
roku, zbiera okoto 200 GB danych dziennie,
gromadzac dotychczas prawie 150 terabajtow
informacji. Wielki zderzacz hadronéw (LHC)
w samym 2010 roku dostarczyt 13 petabajtow
danych (10'%). Facebook przetwarza codziennie
okoto 500 terabajtéw danych, uzytkownicy wy-
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mieniajg ponad 2,5 miliarda tresci i wgrywaja
okoto 300 milionéw zdjec. Przyktady wielkich
danych mozna by mnozyc.

[lo$¢ gromadzonych danych bedzie si¢ nadal
zwiekszata. 1 to coraz szybciej. Wraz z rozwo-
jem tzw. sieci rzeczy i upowszechnieniem wy-
korzystania r6znego rodzaju sensoréw mozliwe
stanie sie zbieranie doktadnych danych doty-
czacych stanu oraz zachowan ludzi, urzadzen
i innych obiektow fizycznych. Od monitoro-
wania stanu zdrowia 0sob po analizy sytuacji
pogodowe;.

Tak ogromne ilosci danych wymagaja tez
odpowiedniego do nich podejécia. Coraz czes-
ciej okresla sie¢ je zbiorczym pojeciem ,du-
zych danych” (ang. Big Data). Termin ten jest
do pewnego stopnia elementem marketingu
tworcow rozwigzan stuzacych do zbierania,
przechowywania i analizowania danych. Z dru-
giej strony stuzy tez podkresleniu bezprece-
densowej objetoéci gromadzonych informacii,
predkosci ich przyrostu, a takze roznorodnosci.
Wiele danych jest zbieranych i przetwarzanych
w czasie rzeczywistym. Czgsto sq to tez dane
nieustrukturyzowane i bardzo réznego typu
- nie tylko liczbowe, ale tez tekstowe, obrazy,
wideo, audio, dane geolokalizacyjne itp.

Nowe wyzwania

Rownolegle do wzrostu ilosci danych rosng
tez mozliwosci ich przechowywania i anali-
zowania. Coraz wieksza czes$¢ informacji jest
bowiem zdigitalizowana. W 2000 roku 25%
informacji na $wiecie przechowywano w formie

cyfrowej, a w 2007 roku juz 94%. Bardzo szyb-
ko ro$nie tez moc obliczeniowa komputeréw,
podwajajac sie zgodnie z prawem Moore’a co
mniej wiecej 18 miesiecy.

Rozwijane sg takze nowe techniki prze-
twarzania duzych danych. Sam fakt ich posia-
dania niewiele znaczy, dopoki nie odkryje sie
wiedzy w nich ukrytej. W przypadku ogrom-
nych baz danych analiza nie bytaby mozliwa
z wykorzystaniem tradycyjnych metod i pro-
graméw statystycznych. Dopiero niestycha-
ny rozwGj mocy obliczeniowej komputerow
oraz - dynamiczny od 30 lat - sztucznej
inteligencji i dziedzin pokrewnych takich jak
uczenie maszynowe (ang. machine learning)
czy data mining, a w ostatnich latach techniki
MapReduce umozliwit inteligentng i automa-
tyczng eksploracje duzych wolumenéw da-
nych. Dzieki technologiom takim jak Apache
Hadoop mozliwe stato sie przetwarzanie roz-
proszonych danych.

IloSciowy wzrost objetosci informacji wy-
maga czesto jakoSciowo innego podejscia do
ich wykorzystania i analizy. Wynika to takze
7 tego, ze cho¢ wigkszo$¢ gromadzonych infor-
macji wystepuje w postaci danych liczbowych
lub tekstowych, to ciagle rosnie udziat danych
do tej pory niestandardowych - przede wszyst-
kim multimedialnych. Stad tez coraz wigksze
zapotrzebowanie i szybszy rozwdj technik au-
tomatycznego przetwarzania danych o réznej
strukturze, tekstu, obrazu i dzwieku.

Przetwarzanie ogromnych iloSci danych
wymaga coraz wiekszych kompetencji anali-
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tycznych, umiejetnosci programowania pota-
czonej ze znajomoscig technik statystycznych,
a takze pracy z bazami - zdolnosci odpowia-
dania na trudne pytania przy uzyciu danych
i odpowiednich metod ich przetwarzania oraz
jasnego komunikowania, w tym wizualizacji
wynikéw. Dlatego tez coraz czesciej mowi sie
0 osobnej dyscyplinie, tzw. Data Science. Ro$nie
tez liczba uczelni oferujacych studia w tym za-
kresie, ale jeszcze szybciej rosnie liczba ofert
pracy dla data scientist. Zapewnienie podazy
0s6b o pozadanych kompetencjach, bedacej
w stanie zaspokoi¢ popyt ze strony firm
i instytucji, jest wyzwaniem, na ktore wiek-
sz0$¢ uczelni wyzszych w Polsce nie jest
przygotowana.

Rozwigzania bez wyjasniania

Szanse gromadzenia zupetnie nowych da-
nych, jak i przyrost ich ilosci przyczyniaja
sie do ogromnego wzrostu mozliwosci rozwia-
zywania problemow. Ich znaczenie zaczyna
by¢ widoczne w prawie kazdej dyscyplinie

naukowej, a takze poza nauka. W biznesie dane
i umiejetnosci ich wykorzystania decyduja
0 uzyskaniu przewagi konkurencyjnej. W coraz
wiekszej liczbie dziedzin zaczyna dominowac
podejscie typu data driven, wedtug ktorego
dziatania powinny by¢ podejmowane w oparciu
o dane, a nie wylgcznie na podstawie intuicji
czy doswiadczenia. W sferze publicznej coraz
popularniejsze staje sie rowniez evidence based
policy. Tworzonych jest tez wiele nowych zauto-
matyzowanych ustug dziatajgcych na podstawie
danych, jak chocby rozwiazania pozwalajace na
tworzenie inteligentnych budynkow i miast
(tzw. smart city).

Jednak potencjalnie znacznie istotniejsze wy-
daje sie to, ze wykorzystanie duzych danych
daje takze mozliwos¢ zupemie innego sposobu
rozwigzywania probleméw. Doskonatym przy-
ktadem jest tu udostepniana przez firme Google
ustuga ttumaczenia tekstow miedzy réznymi
jezykami, dziatajagca wytacznie dzieki prostym
regutom statystycznym i ogromnym zhiorom
tekstow, w tym takich, o ktérych wiadomo, Ze jest

Cooperative Association fo Internet Data Analysis (CAIDA)



to ta sama tre$¢ w réznych jezykach. Podobnie
z narzedziami automatycznego poprawiania bte-
déw pisowni, ktére nie wymagaja znajomosci
jezyka, wykorzystujac jedynie dane o biedach
popetnianych chociazby przy wpisywaniu haset
w wyszukiwarke i ich poprawianiu.

Jak zwraca uwage David Weinberger
w wydanej niedawno ksigzce , Too Big to Know”
(2012), dostepno$¢ duzych danych przyczyniac
sie moze do zmiany charakteru nauki i roli
teorii. Kiedy$ zbieranie danych bylo znacznie
trudniejsze, dlatego kluczowe znaczenie miato
tworzenie teorii, ktore pozwalaty opisywac
prawa przyrody i obserwowalne zaleznosci,
a dzieki temu utatwialy przewidywanie faktéw.
Z drugiej strony podejécie takie powodowato,
ze stabo radzono sobie z analizowaniem bardzo
ztozonych zjawisk. Obecnie zbieranie danych
jest znacznie prostsze. Jednoczesnie analizo-
wanie zlozonych ukladéw czesto nie pozwala
na okreslenie ogélnych zaleznosci. Latwiej jest
wiec opisa¢ uklad za pomoca danych, niz wy-
jasni¢ jego funkcjonowanie. Budowaniu prze-
widywan stuza za$ symulacje komputerowe
i modelowanie zachowan uktadu. Pojawia sie
tym samym mozliwo$¢ znajdowania rozwiazan
bez wyja$niania samych zjawisk.

Dostepno$¢ danych przyczynia sie do
zmiany sposobu uprawiania nauki i wy-
twarzania wiedzy, jednak pojawiajace sig
w konsekwencji takich obserwacji gtosy
o mozliwym ,koncu teorii” wydajq sie prze-
sadzone. Niewatpliwie zamiast modelu,
w ktérym najpierw stawiane byly hipotezy,
a nastepnie gromadzone dane pozwalajace na
ich falsyfikacje, coraz czesciej spotykamy sie
z sytuacja, w ktorej najpierw sg dane, a dopiero
pbézniej nastepuje budowanie teorii.

7 ta zmiang zwigzana jest tez najwieksza
krytyka wykorzystania duzych danych (por.
np. Boyd i Crawford 2011). Dobrych przy-
ktadéw dostarczaja nauki spoteczne - gdzie
mimo niewatpliwych szans, jakie stwarza
pozyskiwanie danych o zachowaniu uzytkow-
nikow w $rodowiskach cyfrowych, trzeba jed-
noczesnie pamieta¢, ze dane te sg zwykle
jedynie fragmentaryczne. Wielu zachowan
nie sposéb przy ich uzyciu wyjasnic, a jedno-
cze$nie pojawiaja sie problemy z reprezen-
tatywno$cia, poniewaz dostepno$¢ danych
dla réznych podgrup w ramach interesujace;j
populacji jest rézna. Dane moga by¢ tez stron-
nicze lub skrzywione ze wzgledu na kontekst,
w ktérym powstaja. Ograniczenia te powinny

by¢ uwzgledniane przy prowadzeniu analiz
i interpretacji rezultatow.

Warto tez zauwazy¢, ze w przypadku wielu
typow danych dostep do nich maja gtéwnie
firmy i instytucje, ktére je gromadza. W kon-
sekwencji w niektorych dziedzinach cigzar
wytwarzania wiedzy przesuwa sie do biznesu.
Stworzy to nowe wyzwania dla uczelni wyz-
szych, w wiekszym stopniu wymuszajac wspot-
prace miedzy naukg a biznesem.

Istotnym Zrédlem danych dla prac na-
ukowych moga by¢ réwniez dane publiczne.
W coraz wiekszej liczbie krajow (m.in. Stanach
Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii) dane groma-
dzone przez instytucje publiczne sa udostep-
niane. W ten sposob stwarza si¢ mozliwo$c ich
wtérnego wykorzystania w nauce, biznesie czy
przez organizacje pozarzadowe (ang. open go-
vernment data). Potrzeba lepszego udostgpnienia
danych publicznych zaczyna byC dostrzegana
rowniez w Polsce.

Czas zmian

Efektem ubocznym wzrostu znaczenia da-
nych jest to, ze w niektérych sytuacjach sam
fakt ich zbierania i przetwarzania moze prowa-
dzi¢ do zmiany logiki funkcjonowania catego
systemu. Doskonatym przyktadem moze byc¢
wprowadzenie zestandaryzowanych pomia-
row w szkolnictwie (testy gimnazjalne, nowa
matura), ktére co prawda umozliwito szersze
poréwnywanie, ale jednoczesnie zmienito to,
na co ktadziony jest nacisk w edukacji. Pomiar
i gromadzenie informacji moze mie¢ charakter
dyscyplinujacy i by¢ elementem kontroli, ale
zwiekszona kontrola niekoniecznie musi popra-
wiac jako$¢ efektow funkcjonowania systemu.

Innym przykladem zmiany dziatania sy-
stemu w efekcie pomiaru moze by¢ obecna
reforma nauki, ktéra poprzez dziatania na rzecz
kwantyfikacji dorobku naukowego-bedzie mie¢
niewatpliwe efekty dla funkcjonowania oséb
i instytucji dziatajacych w obszarze nauki. ®
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