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Streszczenie: Rozwdj technologii big data bedzie w przeciagu najblizszych lat determinowat
znaczace zmiany w funkcjonowaniu przedsigbiorstw produkcyjnych i ustugowych,
zmieniajac czg¢sto modele ich dziatalnodci. W artykule zidentyfikowano jego etap postugujac
si¢ krzywa Fostera (w ksztalcie litery S) opisujaca rozwdj innowacyjnych technologii.
Technologi¢ big data odniesiono do Business Intelligence. Celem artykutu jest wskazanie na
bariery wdrozenia big data, ktére wystepuja na obecnym etapie rozwoju tej technologii.
Podzielno je na sze$¢ grup odnoszacych si¢ do: technologii przetwarzania, ludzi, potencjatu
organizacyjnego, ograniczen finansowych, dostgpnosci danych i uwarunkowan prawnych.
Stanowi to baze¢ do dalszych badan majacych na celu zaproponowanie rozwigzan
wspierajacych rozwdj technologii big data w Polsce.
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1. Wprowadzenie

Wspdlczesna  gospodarke charakteryzuje szerokie wykorzystanie technologii
informatycznych. Stosowane rozwigzania stopniowo ewoluuja. Obok klasycznych systemow
transakcyjnych wspomagajacych zarzadzanie w zakresie biezacej dzialalnosci coraz szerzej
stosuje si¢ rozwigzania wykorzystujace dostepne duze wolumeny danych (big data).
Wspomagaja one przede wszystkim podejmowanie decyzji, np. moga by¢ pomocne we
wspomaganiu produkcyjnej dzialalnosci operacyjnej, ale réwniez decyzjach taktycznych i
strategicznych. Wdrazanie kazdego systemu informatycznego wymaga spelnienia
odpowiednich warunkéw, w innej sytuacji moze nie by¢ mozliwosci przystapienia do
projektu, badz projekt skazany bedzie na niepowodzenie. Uwarunkowania takie wiazg si¢ z
barierami wdrozeniowymi, czyli przeszkodami i ograniczeniami, w ktérych funkcjonuje
dana organizacja. Barier¢ wdrozeniowg zdefiniowa¢ mozna jako czynnik (lub wiele
czynnikéw), ktérego oddzialywanie moze mie¢ negatywny wplyw na przebieg procesu
wdrozeniowego, jak réwniez stanowi¢ zagrozenie dla zakonczenia projektu sukcesem.
Bariera wdrozeniowa to wystepujace konkretne dziatanie, zdarzenie lub begdacy ich skutkiem
stan faktyczny, ktéry ma negatywny wplyw na efektywne wdrozenie systemu [1].

Istnieja uniwersalne grupy barier wdrozen systeméw informatycznych, istotne
praktycznie dla wszystkich typéw oprogramowania. Jako klasyczne uniwersalne bariery
wdrozeniowe (lub grupy barier ze wzgledu na ich ogélny charakter) przedstawiane w
literaturze ~ mozna  uznaé: barier¢ techniczna, ekonomiczng, organizacyjna,
socjopsychologiczng (ludzka) [2]. Powstaje natomiast pytanie, czy ta lista bazowych barier
dotyczy w rdwnym stopniu wdrozen rozwigzanh big data? Metody big data i zwigzane z nimi
technologie sg do§¢ mtode, dlatego ich wdrozenie wymaga wielu innowacji. Teza niniejszego
artykulu jest, Ze znaczny udzial proceséw innowacyjnych o wysokim poziomie nowatorstwa
ma bezposredni wptyw na rodzaj barier wdrozeniowych technologii big data, ktére sa
charakterystyczne dla wczesnych etapéw rozwoju technologii zgodnie z krzywa Fostera [3]
zaprezentowang na rys. 1, gdzie odniesiono big data do Business Intelligence (BI).
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Rys. 1. Rozwdj technologii Business Intelligence i big data
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [3]

Z tezy tej wynika cel artykutu, ktérym jest zidentyfikowanie barier (lub grup barier)
wdrozeh rozwigzan big data w kontek$cie potencjatu wdrozenia tych rozwiazah i gotowosci
organizacji do ich przezwyci¢zania. Postuzono si¢ w tym celu analizg literatury oraz aktéw
prawnych, a takze obserwacja dziatalnoSci przedsigbiorstw wykorzystujacych lub
rozwazajacych wykorzystanie rozwigzan big data. W poszczegdlnych rozdziatach
przestawiono krétki zarys koncepcji big data, scharakteryzowano potencjal réznego typu
organizacji do wdrozen takich rozwiazan w kontek$cie ich innowacyjnosci oraz
zidentyfikowano i opisano grupy barier wdrozeniowych. Nastepnie sformutowano wnioski
dotyczace specyfiki barier w projektach zwigzanych z wdrozeniem technologii big data.

2. Gléwne zalozenia koncepcji big data

Pojecie big data jest S$ciSle zwigzane z nowymi mozliwoSciami efektywnego
przetwarzania danych masowych oraz nowymi Zrédltami dostepu do takich danych. W
szczegblnosci powszechna digitalizacja dokumentéw, zjawisko internetu rzeczy (IoT), coraz
szersze stosowanie réznych sterownikéw, czujnikéw, systemOw monitoringu itp.,
rozpowszechnienie idei otwartych danych, a przede wszystkim powszechno$¢ wykorzystania
w spoleczenstwie internetu oraz smartfonéw i innych urzadzen mobilnych wptywaja na
gwaltowne zwigkszenie iloSci réznorodnych danych, ktére moga mie¢ znaczenie
gospodarcze. Nowe wielkie zbiory danych umozliwiajag nowg jako$¢ analizy statystycznej i
eksploracji danych (data mining). W coraz szerszym zakresie wykorzystuje si¢ korelacje w
badaniu réznorodnych zjawisk, poszukuje si¢ nieznanych dotad zaleznosci pomigdzy
danymi.
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Pojecie big data odnosi si¢ do zbioréw danych, ktére ze wzgledu na swdj rozmiar i
ztozono$¢ nie moga by¢ zarzadzane i przetwarzane przy pomocy tradycyjnych technik, a
takze przekraczaja mozliwosci typowych narzedzi bazodanowych w zakresie gromadzenia,
przechowywania i analizowania tych danych. Koncepcja dotyczy przede wszystkim
gromadzenia i przetwarzania duzych, wczedniej niewykorzystywanych na t¢ skalg,
wolumendw danych. Zazwyczaj tez taczy si¢ ja z trzema cechami pochodzacymi z modelu
3V: volume (duzy wolumen danych), velocity (zmienno$¢ przetwarzanych danych) i variety,
(réznorodno$¢ przetwarzanych danych) [4], dodajac jednocze$nie rézne kolejne cechy
wzbogacajace model ,kilku V. Przyktadowo Gatner Group rozumie big data jako zasoby
informacyjne duzych rozmiaréw, szybko zmieniajace si¢ i/lub charakteryzujace si¢ duza
réznorodnosciag, ktére wymagaja efektywnych kosztowo 1 innowacyjnych form
przetwarzania, umozliwiajac poprawg¢ wgladu w dane, podejmowanie decyzji i
automatyzacj¢ procesow [5].

Dla rozwigzan big data przede wszystkim charakterystyczne jest przetwarzanie danych
nieustrukturyzowanych lub stabo ustrukturyzowanych (takich jak obrazy, wideo, dzwigk)
oraz danych dynamicznych, generowanych w krétkich odstgpach czasu (takich jak dane
sensoryczne 1 strumieniowe), ktérych analiza nastgpuje w czasie zblizonym do
rzeczywistego. Podobnie tez na big data patrzy J.Surma odnajdujac w koncepcji trzy
podstawowe warto$ci dodane zwigzane z rozwojem takich rozwigzan i ewolucja w
poréwnaniu do koncepcji BI: mozliwos¢ sktadowania i przetwarzania danych
niestrukturalizowanych, dostgp do danych z zewnatrz firmy pochodzacy ze zrédet ogdlnie
dostepnych, mozliwos¢ dostgpu do duzych wolumendw danych w czasie rzeczywistym [6].

Koncepcja big data dotyczy nie tylko zmiany w samym przetwarzaniu danych, ale takze
fundamentalnej zmiany w podejSciu do gromadzenia danych wynikajacym z niskiego kosztu
ich pozyskiwania. Cz¢$¢ danych, jak dawniej, zbierana jest aktywnie - w konkretnym z géry
znanym celu. Jednakze inne dane zbierane sa w sposéb pasywny, przy okazji zbierania
pozostatych danych, podczas gdy mozliwosci przysztego ich wykorzystania nie sa z géry
znane. Jednocze$nie stale brana jest pod uwage mozliwos$¢ alternatywnego wtérnego uzycia
wszystkich gromadzonych danych w przysztosci w nowym celu réznym od ich pierwotnego
przeznaczenia. Zjawisko to jest niekiedy okreslane jako danetyzacja (datafication) [7].

W praktyce stosowanie koncepcji big data laczy ze soba rézne obszary, stad autorzy
niniejszego artykutu wyrézniaja w niej trzy podstawowe aspekty: technologiczny
(infrastruktura, oprogramowanie i zaawansowane metody analityczne), ekonomiczny
(inaczej biznesowy, czyli zastosowanie koncepcji) oraz spoteczny (spoleczne konsekwencje
zastosowan) [8]. Potencjal organizacji do wdrozeh rozwigzan big data oraz bariery
wdrozeniowe wigzg si¢ przede wszystkim z aspektem ekonomicznym, przenikajac si¢ jednak
takze z pozostalymi wymienionymi aspektami.

3. Potencjal organizacji do wdrozen rozwiazan big data

Rozwigzania informatyczne klasy big data sa w chwili obecnej podejsciem do§¢ nowym,
tuz przed obszarem maksymalnego wzrostu efektywnosci technologii wobec naktadéw
(krzywa S, rys. 1) i ich wdrozenie moze by¢ w przewazajacej wigkszosci przypadkow
traktowane jako innowacja. Co wigcej, kreuja one nowe mozliwosci, ktére beda pociggaly za
soba kolejne innowacje. Zgodnie z klasyczng definicjg J.Schumpetera [9] innowacje niosg za
soba zawsze nowe i lepsze mozliwosci, cho¢ moga przybiera¢ r6zna posta¢ np. nowych
produktéw, nowych metod produkcji, Zrédet dostaw, nowych rynkéw lub metod organizacji
biznesu. Powstaje pytanie do ktdrej grupy, opierajac si¢ na najbardziej znanym podziale
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innowacji  wyrdzniajagcym innowacje: produktowe, procesowe, marketingowe i
organizacyjne, nalezy zaliczy¢ takie wdrozenie [10]. Czy, a jezeli tak to na ile, bedzie ono
wymuszato kolejne innowacje w przedsigbiorstwie?

W wigkszosci przypadkéw rozwigzania big data wdrazane sag w celu poprawy systemu
zarzadzania organizacja dzigki lepszemu dostepowi do informacji zarzadczej z
wykorzystaniem danych teoretycznie dotad posiadanych, lecz nie w pelni wlasciwie
wykorzystywanych. Mozliwe jest wigc powtdrne uzycie danych stosowanych dotychczas w
innym zakresie lub danych wcale niewykorzystywanych, a zbieranych w powigzaniu z tymi
pierwszymi (tzw. danych resztkowych). Dane te moga wtedy stuzy¢ do réznorodnych analiz
na potrzeby wewnetrzne. W takim przypadku nalezy méwic o innowacjach organizacyjnych.
Szczegétowe posiadane dane masowe czesto dotycza klientéw, ich zachowan i transakcji
handlowych. Moga by¢ wtedy wykorzystane do udoskonalenia metod sprzedazy i w takim
przypadku wdrozenie bytoby traktowane jako innowacja marketingowa.

Z inng sytuacja mozna mie¢ do czynienia w przypadku wykorzystywania szczegélowych
masowych danych zbieranych bezposrednio w procesie produkcyjnym. Dane takie pochodza
z taSmy produkcyjnej np. z réznych czujnikéw, termowizji, itp. i moga w celu poprawy
jakosci wytwarzanych produktéw zosta¢ wykorzystane w czasie rzeczywistym, co jest
typowe dla rozwigzan big data. Charakterystyczne dla big data byloby takze stosowanie
danych nieustrukturyzowanych, jak obraz wideo z kamer przemystowych. Dane moga by¢
laczone z danymi z systemdéw informatycznych np. klasy ERP, MES, SCADA, CRM, PLM
i in. Dzigki takim rozwigzaniom wykorzystujacym zestawy danych, ktérych rozmiar
przekracza zdolnosci typowych narzedzi analitycznych, udoskonala si¢ proces produkcyjny.
Taka innowacja zaliczona zostalaby do grupy procesowe;j.

Metody big data moga by¢ takze wykorzystywane w celu opracowania nowych
produktéw i by¢ wtedy zwigzane z innowacjami produktowymi. Z taka sytuacja mamy do
czynienia w przypadku zblizonym poprzedniego, lecz gdy wynikiem nie jest udoskonalenie
procesu, a przykladowo opracowanie nowego procesu na potrzeby wprowadzenia nowego
produktu. Charakterystyczne dla big data beda takze nowe produkty informacyjne polegajace
na sprzedazy zebranych danych masowych lub §wiadczenia nowych ustug (informacyjnych,
doradczych) wykorzystujacych te dane. Mozliwe jest rowniez §wiadczenie nowych ustug
wykorzystujacych pozyskane dane zewngtrzne - zakupione lub pobrane nieodptatnie np. z
wykorzystaniem danych otwartych (open data), w tym dotyczacych sektora publicznego
(open government data). W omawianym przypadku takze mozna méwi¢ o innowacjach
produktowych.

Jak powyzej wykazano rozwigzania big data moga by¢ podstawa do wdrozenia innowacji
wszystkich czterech podstawowych typow. Ze wzgledu na nowatorstwo koncepcji big data
wdrazane rozwigzania stosunkowo czg¢sto moga przybiera¢ charakter innowacji radykalnych.
Takie innowacje wymagaja zupetnie nowej wiedzy, czgsto zaawansowanej technologii, w
odréznieniu od innowacji przyrostowych bazujacych zazwyczaj na wiedzy istniejacej i
wzglednie latwo dostgpnej [11]. Innowacje o wyzszym poziomie nowatorstwa, w
szczegblnosci radykalne, niosg za soba wyzszy potencjat poprawy odnoszonej do zmiany
jakosci lub kosztu.

Kluczowym czynnikiem powodzenia wdrozenia rozwigzania big data jest uzyskanie
dostepu do niezbgdnych danych — wewnetrznych lub zewnetrznych. Jednakze innym
podstawowym czynnikiem jest opracowanie nowego lub modyfikacja dotychczasowego
modelu biznesu, ewentualnie pomyst na udoskonalenie funkcjonujacych w organizacji
procesoéw, w szczegblnosci zarzadczych i produkcyjnych. Powyzszy czynnik jest kluczowy
dla oceny potencjalu wdrozen innowacyjnych rozwigzan, w praktyce nie tylko na potrzeby
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rozwigzan big data. Tym niemniej, ze wzglgdu na nowatorstwo tych metod oraz ich
zastosowan biznesowych, w przypadku rozwigzan big data jest on szczegdlnie istotny. Wigze
si¢ to takze z ocena zdolnoSci organizacji do realizacji projektéw innowacyjnych, w
szczegbdlnoSci w obszarze big data. Obok umiejgtnosci realizacji projektéw niezbedna jest
umiejetno$¢ pdzniejszego przyswojenia ich produktéw, co wigze si¢ z koniecznoSciag
modyfikacji dotychczasowych proceséw, w szczeg6lnosci zarzadczych lub produkcyjnych.
Niezaleznie od powyzszych, podobnie jak w kazdym projekcie, elementem oceny
prawdopodobienstwa powodzenia wdrozenia rozwigzania jest ocena jego efektywnosci
ekonomicznej. Podejmowanie ryzyka jest wpisane w zarzadzanie procesami innowacji, tym
niemniej niezbedne jest dokonywanie oceny powodzenia kazdego innowacyjnego projektu.

Stad autorzy uwazaja, ze ocena powodzenia wdrozenia rozwigzania big data, a co za tym
idzie potencjalu wdrozenia rozwigzania, sktada si¢, podobnie jak innych innowacyjnych
projektéw informatycznych, z nastepujacych elementéw (rys.2) [12]:

— oceny dostepnosci niezbednych danych oraz adekwatnosci rozwiazania do proceséw

realizowanych przez organizacje,
— oceny efektywnosci ekonomicznej wdrozenia,
— oceny potencjatu innowacyjnego organizacji.

ocena dostgpnosci niezbednych
danych oraz adekwatnosci
rozwigzania IT do proces6w
realizowanych przez organizacj¢

7

powodzenie

wdrozenia

big data
w
ocena potencjatu przedsiebiorstwie ocena efektywnosci
innowacyjnego ekonomicznej
organizacji wdrozZenia

Rys. 2. Ocena potencjatu wdrozenia rozwigzania big data
zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [12]

Biorac pod uwage powyzsze elementy nalezy stwierdzi¢, ze potencjal wdrozenia
rozwigzan big data obejmuje potencjat projektu i jego produktéw oraz potencjat organizacji.
Ten drugi z kolei obejmuje potencjal organizacji na etapie wdrazania rozwigzania (zdolnosé¢
do przeprowadzenia projektu oraz wprowadzenia zmian niezb¢dnych do wdrozenia jego
produktéw) oraz na etapie p6zniejszego jego utrzymania (zdolno$¢ do utrzymania produktéw
projektu oraz umiej¢tno$¢ ich wykorzystania). Mozna wigc moéwi¢ o gotowosci do
przyswajania takich innowacji, za$ niewystarczajacy potencjat réwnowazny jest wystapieniu
bariery wdrozen rozwigzan big data.
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4. Uniwersalne bariery wdrozeniowe w przypadku rozwigzan big data

Koncepcja big data mogta wej$¢ w zycie dzigki postgpowi technicznemu i spadkowi cen
sprzetu niezbednego do przetwarzania wielkich zbioréw danych. W konsekwencji
bezkosztowos$¢ lub bardzo niski koszt jednostkowego przetwarzania mozna traktowa¢ jako
podstawowy paradygmat big data. Jednakze wymagania infrastrukturalne w przypadku
metod big data sg znaczaco wyzsze niz dla typowych zastosowan transakcyjnych. I bariere
technologiczng nalezy traktowac jako pierwsza z barier wdrozenia rozwigzan big data.

Konieczne jest rozwigzanie takich typowych dla big data probleméw jak: zapewnienie
odpowiedniej wydajnosci przetwarzania danych, zintegrowanie oprogramowania z
dotychczasowymi systemami transakcyjnymi i BI; analiza strumieni danych w czasie
rzeczywistym; opracowanie narz¢dzi zapewniajgcych kompleksowg wizualizacj¢ danych. W
zakresie technologii stosuje si¢ wigc przede wszystkim rozproszone systemy plikow
(Distributed File Systems - DFS) i przetwarzanie rownolegle (Massively Parallel Processing
- MPP). Podstawg sa bazy danych NoSQL, w ktérych obstuga duzych zbior6w danych
realizowana jest poprzez partycjonowanie, kosztem czg¢sciowej rezygnacji z zasady
integralnosci lub dostepnosci w petni aktualnych danych [13].

Infrastruktura i narz¢dzia informatyczne wymagaja odpowiedniej obstugi, co zwigzane
jest z bariera ludzka (kadrowa). Narzgdzia wizualizacji maja maksymalnie uproscié
interpretacje danych i umozliwi¢ wykorzystywanie oprogramowania bezpo$rednio przez
decydentéw. Jednocze$nie jednak w wielu przypadkach do danych zrédlowych trzeba
wlasciwie dobra¢ stosowane metody. Takze interpretacja zalezno$ci wymaga odpowiedniej
wiedzy. Dopiero wiedza i kompetencje pozwalaja wykorzystywaé potencjat big data w
organizacji Niezbedni sa wigc specjalisci od danych, tzw. data scientists, zastgpujacy
dotychczasowych analitykéw danych tradycyjnie zajmujacych si¢ wylacznie metodami
analizy statystycznej. Powinni oni by¢ doskonale obeznani z narz¢dziami informatycznymi,
dobrze operowaé danymi niespdjnymi i heterogenicznymi. Dodatkowo czg¢sto oczekuje si¢
od nich merytorycznej wiedzy o danych specyficznych dla obszaru, ktérym si¢ zajmuja, jak
np. dane z medidéw spotecznosciowych o potencjalnych klientach, dane naukowe itp. W
chwili obecnej zawdd ten jest bardzo deficytowy, cho¢ wcze$niejsze badania [14] §wiadcza,
ze oferta uczelni wyzszych w zakresie studiéw gtéwnie magisterskich i podyplomowych jest
coraz szersza. Z drugiej strony wymagania intelektualne wobec data scientists sa bardzo
wysokie, co w naturalny sposéb ogranicza dostepno$¢ zawodu.

Kolejnym zagadnieniem taczonym z barierg ludzka jest konieczno$¢ zmiany podejscia
mentalnego zarzadzajacych i dostosowanie go do nowej kultury organizacyjnej, co zwigzane
jest z kolejna bariera — organizacyjna (procesowa). Zarzadzajacy powinni zaakceptowaé
sytuacje, w ktérej podejmujg niektdre bazujace na big data decyzje, ktérych w petni nie sg w
stanie zrozumie¢. Jednocze$nie mozna mie¢ do czynienia z sytuacja, w ktorej trafniejsze
decyzje bedzie podejmowata osoba bez odpowiedniego dos$wiadczenia zarzadczego
opierajaca si¢ na analizie zbior6w danych niz do§wiadczony manager. Niezbedna jest wigc
czasem akceptacja faktu, ze wystarczajaca jest wiedza na temat korelacji pomi¢dzy danymi,
bez znajomosci przyczynowosci zjawiska. W innych sytuacjach, w oparciu o opracowane
wczeéniej reguty dzialania, decyzje moga by¢ podejmowane automatycznie bez udziatu
czlowieka (na etapie podejmowania decyzji), co oznacza uzycie tzw. ,zlotej petli”
decyzyjnej, gdzie wygenerowana propozycja nie trafia do menedzera, ale jest wykonywana
automatycznie [6]. Pozyskiwanie danych w czasie zblizonym do rzeczywistego oraz
automatyzacja podejmowania decyzji moze prowadzi¢ do znaczacego przyspieszenia
procesoéw zarzadczych. Wdrozenie rozwigzan big data wigza¢ si¢ moze z problemem braku
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zrozumienia tej idei i oporem ze strony kierownikéw réznego szczebla. Wymodg
do$wiadczenia przesuwa si¢ wigc czgsciowo z decydenta na analityka, co w kulturze
organizacyjnej moze by¢ nieakceptowalne. Potrzebna moze wigc by¢ nowa kultura
organizacyjna oparta na danych.

Uzyskanie pelnej wartoSci biznesowej z wdrozenia big data wymaga ponownego
zdefiniowania przez przedsigbiorstwo swoich proceséw i sposobu dziatania [15]. Zakres i
poziom wykorzystania metod big data moze si¢ znaczaco r6zni¢ pomi¢dzy organizacjami.
Przyktadowo mozna stosowaé metody big data na kilku coraz bardziej zaawansowanych
poziomach interpretacji danych - analityki: opisowej, diagnostycznej, predykcyjnej i
dyspozycyjnej. Analityka opisowa w oparciu o zgromadzone dane odpowiada na pytanie:
"Co si¢ stato?". Analityka diagnostyczna na podstawie danych archiwalnych odpowiada na
pytanie "Dlaczego to si¢ stalo?". Analiza predykcyjna okresla prawdopodobne scenariusze
tego, ,,Co moze si¢ zdarzy¢?”. I wreszcie analityka dyspozycyjna okreéla jakie dziatania
nalezy podja¢ odpowiadajac na pytanie: "Co nalezy z tym zrobi¢?". [16]. Wszelki opér przed
dostosowaniem proces6w do mozliwoSci metod big data wigze si¢ ze ograniczeniem
wspomnianego wczesniej potencjatu innowacyjnego organizacji oraz zdolno$ci absorbcji
innowacji i zalicza si¢ do bariery organizacyjnej. Do tej grupy zaliczajg si¢ réwniez inne
problemy ograniczajace opisany wcze$niej potencjal organizacji do wdrozef rozwigzan big
data

Pochodna niektérych wymienionych powyzej barier wdrozeniowych jest kolejna —
bariera finansowa (ekonomiczna). Jak powyzej zauwazono, metody big data wymagaja
nowoczesnych rozwigzan infrastrukturalnych. Zakup odpowiedniej technologii
(infrastruktury sprzgtowej wraz z odpowiednimi narz¢dziami programistycznymi) jest
kosztowny. Jednocze$nie jednak odnotowa¢ nalezy znaczna poprawe dostgpnosci takich
rozwigzan w ostatnim czasie, co znaczaco wptywa na obnizenie kosztéw i w konsekwencji
wzrost popularno$ci zastosowan metod big data. Okredlane jest to niekiedy jako
demokratyzacja analityki, czyli szerszy dostep do narze¢dzi analitycznych, a w konsekwencji
wykorzystywanie big data takze przez mniejsze firmy i start-up’y.

Przyktadowo jako alternatywe zakupu stosownej technologii, nalezy odnotowac
mozliwo$¢ dostepu do niezbednych rozwigzan w modelu chmury obliczeniowej obnizajaca
istotnie poczatkowe koszty stosowania metod big data. Na barierg finansowa wplywa takze
opisana bariera ludzka. Pozyskanie niezb¢dnych specjalistéw takze jest kosztowne. Ponadto
oprogramowanie o otwartym kodzie (open source), ktére jest popularnym modelem
licencjonowania narzedzi informatycznych stosowanych w rozwigzaniach big data, takze
czgsto przenosi koszty z zakupu technologii na koszty osobowe. W zakresie bariery
finansowej wspomnie¢ nalezy takze o ewentualnych kosztach dostgpu do zewngtrznych
zrddet danych.

5. Specyficzne bariery wdrozen rozwiazan big data

Podstawowa potencjalng barierg jest jednak zdaniem autoréw ta, ktéra niejako wynika z
istoty pojecia big data, czyli bariera danych. Oczywistym problemem moze by¢ pozyskanie
odpowiednich danych dotyczacych okresu adekwatnego do potrzeb. Praktyczne
zastosowanie metod big data wymaga wigc od samego poczatku odpowiedniej skali
przetwarzania danych oraz czgsto dostepu do odpowiednich danych historycznych. Jest to
swoisty prég wejscia dla wykorzystania takich rozwigzan. Niektére nowe ustugi
informacyjne mogg istnie¢ wyltacznie w duzej skali, nie sg za$ prostym rozwini¢ciem mate;j
skali. Z pomoca przychodzi tu gromadzenie przeréznych wilasnych danych z mysla o
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alternatywnym wykorzystaniu ich w przyszto$ci lub uzyskanie dostgpu do danych
zewnetrznych (odptatnie lub nieodptatnie, w tym w modelu danych otwartych).

Od danych, ktére maja by¢ wykorzystane z zastosowaniem metod big data, oczekuje si¢
nie tylko wystarczajacej ich iloSci, ale i ich satysfakcjonujacej jakosci. Te dwie cechy sa
jednak czeSciowo ze soba sprzeczne. Polityka gromadzenia jak najwigkszej ilosci danych (w
konkretnym obszarze tematycznym) pochodzacych z réznych zrédet niesie za soba ryzyko
pozyskiwania wsréd nich danych niskiej jakosci. Moga one w jakim$ stopniu by¢ biedne,
nieaktualne, wzajemnie niespdjne (szczeg6lnie gdy pochodza z réznych zrédet). Decyzje
podjete na bazie analizy btednych danych moga spowodowaé powazne problemy
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Przy réznorodnos$ci zrédet, typowa sytuacja jest rézna
jakos$¢ oraz niespdjnos¢ danych. Problem dotyczy przede wszystkim danych pochodzacych
ze zrodet zewngtrznych, w szczegdlnosci ogdlnodostgpnych. Wtedy przede wszystkim
wymaga si¢ stosowania rozwigzan weryfikujacych ich jako$¢. Proces porzadkowania i
poprawiania danych przy ich znacznej iloSci moze by¢ jednak praktycznie niewykonalny,
kosztowny i nieuzasadniony ekonomicznie. Idea big data co do zasady stawia ilo$¢ nad
jakos¢, a algorytmy ich przetwarzania musza by¢ do pewnego stopnia odporne na btedy w
danych. Mozna wigc postawi¢ teze, ze koncepcja big data, czgsciowo przeczy powszechnie
wcze$niej akceptowanej zasadzie, ze niska jakos¢ danych na wejsciu, powoduje niska jakos¢
na wyjsciu (reguta GIGO garbage in, garbage out, czyli $§mieci na wejsciu to $mieci na
wyjsciu). Tym niemniej, w zaleznosci od zastosowania, istnieje pewien minimalny
akceptowalny poziom jako$ci danych i mozna przyja¢ dwa podstawowe podejscia: dbanie o
dobdr danych wysokiej jakosci ograniczajac ilo$¢ danych zrédlowych lub cze$ciowe
ignorowanie problemu jakosci danych zrédtowych, przedktadajac nad nig ilo$é
pozyskiwanych danych. Inaczej méwiac mozna zwigksza¢ ztozono$¢ proceséw po stronie
gromadzenia danych (np. filtrowanie) lub po stronie analizy danych. W praktyce jednak
rozwigzania big data znajduja si¢ pomiedzy tymi skrajno$ciami.

Kolejna, powiazana z poprzednia, istotng bariera wdrozen rozwigzan big data jest bariera
prawna. Gromadzenie danych i ich przetwarzanie musi by¢ zgodne z systemem prawnym i
nie wszystko, co jest dostgpne informacyjnie i technologicznie, mozliwe jest do
zastosowania. Pierwszym istotnym aspektem prawnym jest gromadzenie i przetwarzanie
danych prywatnych, w szczegélno$ci osobowych, w tym wrazliwych, drugim za$ dostep w
celach biznesowych do cudzych, czgsto publicznych lub ogélnodostepnych danych wraz z
kwestiami praw autorskich lub licencji.

Wyjatkowo Sciste ograniczenia dotycza mozliwo$ci przetwarzania danych osobowych,
ktére sg kluczowe dla zastosowania metod big data w wielu obszarach, w szczegdlnosci
obejmujacych réznorodne dzialania marketingowe przy dzialalno$ci detalicznej. Problem
jest obecnie bardzo aktualny ze wzgledu na zmiany prawne wchodzace w zycie w 2018 roku.
Zgodnie z prawem jako dane osobowe traktuje si¢ wszelkie informacje dotyczace
zidentyfikowanej lub mozliwej do zidentyfikowania osoby fizycznej, a osoba mozliwa do
zidentyfikowania to osoba, ktérej tozsamos$¢ mozna ustali¢ bezposrednio lub posrednio,
szczegblnie przez powotanie si¢ na numer identyfikacyjny lub jeden, badz kilka
szczegblnych czynnikéw okreslajacych jej fizyczna, fizjologiczna, umystowa, ekonomiczna,
kulturowa lub spoteczng tozsamos$¢. Natomiast przetwarzanie danych osobowych oznacza
kazda operacje¢ lub zestaw operacji dokonywanych na danych osobowych przy pomocy
Srodkéw zautomatyzowanych lub innych, jak np. gromadzenie, rejestracja, porzadkowanie,
przechowywanie, adaptacja  lub  modyfikacja,  odzyskiwanie, = konsultowanie,
wykorzystywanie, ujawnianie poprzez transmisj¢, rozpowszechnianie lub udostgpnianie w
inny sposéb, uktadanie lub kompilowanie, blokowanie, usuwanie lub niszczenie [17].
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Specyficzng grupg danych osobowych stanowig ponadto dane wrazliwe (sensytywne), czyli
dotyczace w szczeg6lnosci staniu zdrowia, pochodzenia rasowego lub etnicznego, pogladéw
politycznych, religijnych i §wiatopogladowych, nalogéw, zycia seksualnego oraz orzeczen
w postepowaniach sadowych.

Bariery big data

Inteligentna analiza danych,
analiza predykcyjna, interpretacja
danych, modele decyzyjne big
data.

Analizy big data w celu uzyskiwania nowej wiedzy

[ T

Integracja danych w czasie rzeczywistym

/- | A

Przepustowos¢ sieci, kontrola
dostepu, anonimizacja

7

— - Metody zbierania i aktualizacja
N dan ) .
ych, sposéb przechowywania
Dane Dane Dane kadrowe /1_ danych,
srodowiskowe technologiczne ocena spdjnosci i wiarygodnosci

danych, przechowywanie,
wizualizacja danych, ochrona
danych.

Dane
produkcyjne

Dane
sprzedazy

Dane
logistyczne

Dane
spoteczne

zewnetrzne wewnetrzne
Zrédta nieustrukturyzowanych danych Identyfikacja zrédet { uzyskanie
\,— do nich dostepu

Rys. 3. Szczeg6towe bariery i problemy rozwoju technologii big data
Zrédto: opracowanie wlasne

W polskim systemie prawnym zasady te byly dotad opisane w Ustawie o ochronie danych
osobowych [17]. Jednakze nowe wyzwania technologiczne wymusily powstanie nowych
regulacji dotyczacych prywatno$ci. W 2016 r. uchwalono rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady o ochronie danych (tzw. RODO - Rozporzadzenie o Ochronie Danych
Osobowych, GDPR - General Data Protection Regulation) [18], ktére jest bezposrednio
skutecznym aktem prawa unijnego w Polsce i w szerokim zakresie wejdzie w zycie w 2018.
W szczegdlnosci doktadnie zdefiniowano tam niektére pojecia zwigzane ze wspéiczesng
technologia. Wprowadzono $ci$lejsze ograniczenia dotyczace profilowania, oznaczajacego
dowolng forme¢ zautomatyzowanego przetwarzania danych osobowych, ktére polega na
wykorzystaniu takich danych do oceny niektérych czynnikéw osobowych osoby fizyczne;j,
w szczegolnosci do analizy lub prognozy aspektow dotyczacych efektéw pracy tej osoby, jej
sytuacji ekonomicznej, zdrowia, osobistych preferencji, zainteresowan, wiarygodnosci,
zachowania, lokalizacji lub przemieszczania si¢. Jednoczesnie okreslono wymogi dotyczace
pseudonimizacji danych oznaczajacej przetwarzanie danych osobowych w taki sposéb, by
nie mozna ich bylo juz przypisa¢ konkretnej osobie, ktérej dane dotycza, bez uzycia
dodatkowych informacji, pod warunkiem Ze takie dodatkowe informacje sg przechowywane
osobno i sa objete Srodkami technicznymi i organizacyjnymi uniemozliwiajacymi ich
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przypisanie zidentyfikowanej lub mozliwej do zidentyfikowania osobie fizycznej [18].
Istotng barierg staty si¢ prawne wymagania technologiczne i organizacyjne niosgce za sobg
wysokie koszty dla podmiotéw gromadzacych i przetwarzajacych dane osobowe.

Drugi wymieniony aspekt bariery prawnej dotyczacy zastosowan rozwigzan big data to
dostgp do danych zewngtrznych, ktéry moze by¢ realizowany dzigki danym otwartym, w
szczegblnosci pochodzacym z sektora publicznego. Koncepcja otwartych danych opisuje
zbiory danych, ktére sa bez ograniczen dostgpne i moga by¢ uzywane, jak réwniez
przetwarzane i publikowane przez kazdego bez restrykcji dotyczacych praw autorskich lub
patentéw, z zastrzezeniem co najwyzej do wymogu podania zrédla, czy umozliwienia dalsze;j
dystrybucji przetworzonych tresci na takich samych zasadach [19]. Natomiast idea
otwarto$ci danych sektora publicznego wigze si¢ z dyskusja na ile informacje gromadzone
przez instytucje publiczne powinny by¢ powszechnie dost¢pne, czy i w jakim stopniu prawo
powinno zezwala¢ na ponowne wykorzystywanie tego, co powstalo za publiczne $rodki.
Celem inicjatywy jest w szczeg6lnosci udostepnienie wszystkich danych nienaruszajacych
bezpieczenstwa oraz praw do ochrony danych osobowych i tajemnicy handlowe;j
posiadanych przez organizacje rzadowe 1 samorzadowe, co m.in. ma pobudzié
innowacyjno$¢ [20]. W Polsce do opisywanej koncepcji odnosza si¢ w szczegdlnosci dwie
ustawy: Ustawa o dostepie do informacji publicznej [21] oraz Ustawa o ponownym
wykorzystywaniu informacji sektora publicznego [22].

Pierwsza z ustaw dotyczy prawa zaliczanego do kategorii praw wolno$ciowych i daje
uprawnienie do wiedzy o dziataniach wladz publicznych (transparentnos$¢ wladzy), natomiast
druga ma charakter prawa gospodarczego dajacego prawo do tworzenia warto$ci dodanej w
oparciu o informacje gromadzone przez sektor publiczny [23]. Zgodnie z nia ,ponowne
wykorzystywanie” oznacza wykorzystywanie przez osoby fizyczne lub prawne dokumentéw
bedacych w posiadaniu organdéw sektora publicznego, do celéw komercyjnych lub
niekomercyjnych innych niz ich pierwotne przeznaczenie w ramach zadan publicznych, dla
ktérych te dokumenty zostaty wyprodukowane [22]. W praktyce dane zawarte w centralnym
repozytorium informacji publicznej (http://danepubliczne.gov.pl/) [24] moga by¢ podstawa
dla modelu biznesowego opartego na koncepcji big data, lecz tylko w ramach ograniczen
powyzszego prawa.

Wybrane szczegélowe bariery i problemy zwigzane z wdrazaniem rozwigzan big data
przedstawiono na rysunku 3.

Pytaniem pozostaje jak powyzsze grupy barier odnosza si¢ do konkretnych
szczeg6towych barier i probleméw artykutowanych przez przedsigbiorcéw. Kilka lat temu
badania na ponad 300 podmiotach zainteresowanych analityka big data wykonano w TDWI
Research [25]. Badano w praktyce szczegélowe bariery z grup technologicznej, ludzkiej i
finansowej. Najcze$ciej zgtaszane konkretne problemy dotyczyty bariery ludzkiej (gtéwnie
nieodpowiedni personel i brak umiejetnosci) oraz finansowej (wysokie koszty), w dalszej
kolejnosci technologicznej (problemy architektoniczne i narzedziowe). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze nie pytano przede wszystkim o problemy z dostepnoscia danych, wychodzac z
zalozenia, ze ankietowane podmioty maja juz ten problem rozwigzany. Cho¢ badanie byto
przeprowadzone jaki§ czas temu, mozna przypuszczaé, ze obecnie problemy bylyby
podobne, gdyz zastosowania big data intensywnie si¢ rozwijaja i, mimo szkolenia nowych
specjalistow, problem kadrowy pozostaje niezmiennie bardzo istotny.
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6. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Analityka big data jest ciggle jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju. Zaprezentowane w
niniejszym artykule grupy barier wdrozen rozwigzan big data w duzym stopniu pokrywaja
si¢ z 0gllnymi uniwersalnymi barierami wdrozeniowymi systeméw informatycznych:
technologiczng, ludzka, organizacyjna, finansowa. Dwie dodatkowo zaproponowane
specyficzne bariery to: bariera danych (szczegélnie wazna ze wzgledu na istote metod big
data opierajacych si¢ na wielkich wolumenach czgsto historycznych danych, pochodzacych
z zewnetrznych zrédet), a takze bariera prawna (istotna ze wzglgdu na wage przetwarzania
danych osobowych oraz zewngtrznych). Ta ostatnia jest niezmiernie istotna ze wzgledu na
spoteczny wymiar analizy danych. Technologie big data nie moga traktowaé w sposéb
instrumentalny cztowieka z jego wiedza i prawem do prywatnosci. OczywiScie bariery
analogiczne do obu powyzszych barier specyficznych wystepuja takze przy innych
wdrozeniach w obszarze IT, tym niemniej to w przypadku big data odgrywaja szczegdlng
role. Cho¢ pozostate cztery zaproponowane bariery s3 uniwersalne, lecz w artykule
przedstawiono ich cechy charakterystyczne dla rozwigzah big data. Zdaniem autoréw
szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na zaawansowanie rozwigzan technologicznych, a takze
wysokie oczekiwania wobec 0s6b zajmujacych si¢ opracowywaniem modeli i analizg duzych
wolumendéw danych (data scientists), co wptywa na wysokie koszty implementacji
rozwigzan. Wazna jest tez konieczno$¢ dostosowania proceséw organizacyjnych do sytuacji,
w ktérej decyzje sa czesto podejmowane w oparciu o korelacje danych, zamiast zrozumienia
przyczynowosci zjawiska.

Ponadto nalezy stwierdzi¢ ze:

1. Tworzenie i wykorzystywanie nowej wiedzy jest koniecznym warunkiem dla
powstania innowacji. Tym samym technologie big data, ktérych celem jest ujawnienie
nowych, nieznanych, a jednak istotnych korelacji pomi¢dzy danymi z réznych zrédet
wpisuja si¢ wprost w rozwijanie dziatalno$ci gospodarcze;j.

2. Technologie big data wptyng w ten sam sposéb na pojawianie si¢ innowacji réznych
typow: procesowych, produktowych, organizacyjnych i marketingowych, jak stalo si¢
to w przypadku powszechnego wykorzystania sieci Internet i beda tak samo znaczace
dla rozwoju poszczegdlnych przedsigbiorstw i calych gospodarek.

3. Jednym z podstawowych zadan technologii big data jest pomoc w zmniejszeniu
niepewno$ci w podejmowaniu decyzji operacyjnych i inwestycyjnych poprzez
Iaczenie danych dotyczacych czynnikéw produkcyjnych, ekonomicznych i
Srodowiskowych.

Poczatkowa faza rozwoju technologii charakteryzuje si¢ stosunkowo powolnym
wzrostem mozliwoséci wzgledem ponoszonych naktadéw. Potrzebne jest zatem odpowiednie
zarzadzanie ukierunkowane na systemowe przetamywanie barier i minimalizacj¢ ryzyka ich
negatywnego oddziatywania. Dalsze planowane prace autoréw ukierunkowane beda na
zaproponowanie rozwigzan wspierajacych rozwdj technologii big data w polskich
przedsigbiorstwach i osrodkach naukowych. Najblizszym elementem tych prac bedzie ocena
wplywu poszczegdlnych grup barier na wdrozenia tej innowacyjnej technologii. Planuje si¢
przeprowadzenie stosownych badan ankietowych, a nast¢pnie przygotowanie macierzy, dla
ktérej obszaréw zaproponowane zostang rozwigzania wspierajace rozwdj technologii big
data bazujace na sprawdzonych rozwigzaniach np. rozwoju komputerowo zintegrowanych
systeméw informatycznych wspierajgcych zarzadzanie przedsigbiorstwem.
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