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Nowoczesne firmy, nie tylko te największe, mają w obecnych warunkach wielką szansę na dostosowanie 
procesów produkcyjnych czy sprzedażowych do konkretnych potrzeb klientów czy kooperantów. Wy-
nika to z faktu, że dzisiejsza gospodarka poprzez terabajty danych zamieszczonych w sieci WWW daje 
ogromną ilość informacji zwrotnej – tylko od samych przedsiębiorców zależy, czy zechcą skorzystać 
z tych danych, najpierw poddając je analizie, a następnie dostosowując działanie firm do wyników tych 
analiz.

Jednak nie każda informacja jest istotna, pośród milionów danych kluczowe mogą okazać się nieliczne. 
Czy są wobec tego narzędzia, które pozwoliłyby zebrać najważniejsze dane, które mogą zadecydować 
o przyszłości firmy? I jeśli są, jak ich używać?

Odpowiedzią jest prezentowana, unikatowa książka, w której dużo miejsca poświęcono studiom przy-
padku pochodzącym od firm przemysłowych (np. przemysłu stalowego).
W szczególności dużo uwagi poświęcono zaprezentowaniu metodologii analizy sieciowej, zbierania 
danych, sposobom ich analizy oraz interpretacji uzyskanych rezultatów. Przedstawiono zastosowanie 
analitycznych programów typu: UCINET, NetMiner, R, NodeXL, Gephi.

Niniejsza książka:
  • � wyjaśnia metodykę Big Data i filtrowania ważnych danych,
  • � prezentuje analitykę Big Data z perspektywy WWW,
  • � przedstawia metodykę Big Data do wykorzystania w sektorze badań i przemysłu,
  • � podaje wzorce identyfikacyjne oraz związki między pozornie niezwiązanymi zbiorami danych 

Big Data.

Bid Data w przemyśle… kierujemy m.in. do analityków, inżynierów przemysłowych i badawczych, spe-
cjalistów działów analiz, marketingu, badań, a także każdego, kto chciałby dowiedzieć się, jak profesjo-
nalnie przeprowadzać badania na wielkich zbiorach danych.
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Książka prezentuje zastosowanie nowoczesnej metodologii Big Data na konkretnych 
przykładach firm przemysłowych.
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9

  Wstęp do wydania polskiego

Rosnąca popularność metod analizy sieci społecznych i dostępność wielu programów, 
za pomocą których można z łatwością przygotować niezwykle atrakcyjne grafi cznie 
wizualizacje, mogą wywołać wrażenie, że interpretacja wielopoziomowych i zawiłych 
relacji między dowolnie wybranymi elementami sieci stanie się prostym w obsłu dze, 
dostępnym każdemu narzędziem, dzięki któremu można szybko uzyskać rzetelne, mia-
rodajne informacje. Nawet najdoskonalsze narzędzie nie jest jednak gwarancją uzyska-
nia perfekcyjnych wyników i pełne jego wykorzystanie wymaga sporej wiedzy oraz 
umie jętności. Ponadto trzeba pamiętać, że skomplikowany, zaczerpnięty z wielu róż-
nych dziedzin wiedzy (teoria grafów, socjologia, statystyka) aparat pojęciowy i ogromna 
swoboda w wyborze kryteriów badań otwierają także szerokie pole do różnego rodzaju 
nadużyć, manipulacji i uproszczeń. Z nieprzebranych zbiorów Big Data można przecież 
wyodrębnić arbitralnie określony podzbiór i stosując pasującą do tezy badania metodę, 
uzyskać czytelne, intuicyjnie – wydawałoby się – oczywiste rezultaty, a na ich podstawie 
podejmować ważne biznesowe decyzje (albo kogoś do nich przekonywać).

Autorzy tej książki podjęli się niezwykle ambitnego zadania: wyczerpującego, 
a jednocześnie maksymalnie zwięzłego przedstawienia twardych, naukowych pod-
staw SNA (Social Network Analysis – analiza sieci społecznych) na neutralnym, a zara-
zem świetnie sobie znanym terenie (przemysł stalowy), wykorzystując w tym celu po-
wszechnie dostępne dane i przykłady z rzeczy wiście wykonanych badań. 

Ten biznesowy punkt widzenia uwypukla bezstronność metody, a oryginalne uję-
cie problematyki, mimo że dotyczące konkretnej branży, będzie zapewne interesują-
ce również dla polskiego odbiorc y.  

Prezentując tak dużą dawkę teorii związanej z analizą sieci społecznych, wraz 
z praktycznymi przykładami, autorzy nie ustrzegli się jednak pomyłek i nieścisłości 
merytorycznych. Tłumacz, starając się zachować maksymalną wierność oryginałowi, 
a jednocześnie dbając o jak najlepszą jakość publikacji, sygnalizuje te wątpliwości 
za pomocą przypisów. W przypisach podano także informacje dotyczące aktualnych 
wersji opisywanych aplikacji.
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 1 Dlaczego Big Data?

Ilość danych jest ogromna i cały czas rośnie w szalonym tempie. Jednocześnie przy-
bywa danych zbędnych, a wykonanie bardziej efektywnej, rzetelnej analizy wymaga 
ich przefi ltrowania i usunięcia. Umiejętność wyodrębniania ze zbiorów danych pra-
widłowych i przydatnych informacji staje się czymś nieodzownym. Dzięki analizie 
Big Data przedsiębiorstwo zyskuje możliwość oddzielenia „ziarna od plew” i poszerze-
nia swojej początkowo dość wąskiej perspektywy. Istotą Big Data nie jest objętość 
(ilość) danych, szybkość ich przepływu ani różnorodność, lecz poszerzenie horyzon-
tów myślowych oraz inne spojrzenie na dane. Chcesz zobaczyć cały las? To nie wy-
chodź z niego, ale wespnij się na szczyt góry. Podobnie rzeczy mają się z Big Data. 
Szukasz istotnych informacji? Wzbij się niczym ptak w przestworza, a im wyżej się 
wniesiesz, tym szersze będzie twoje pole widzenia. Aby zobaczyć z zewnątrz to, czego 
się nie da uchwycić pozostając wewnątrz, potrzebny jest punkt widzenia obejmujący 
cały las. I tutaj właśnie wkracza Big Data.

1.1. Big Data

Zainteresowanie analizą Big Data jest coraz większe. Gartner, jedna z wiodących na 
świecie fi rm specjalizujących się w analizach rynku, wskazała Big Data jako jedną 
z dziesięciu strategicznych technologii [1] w latach 2012 i 2013; a w roku 2014 uznała 
Big Data i Actionable Analytics1 za podstawowe technologie w strategii inteligentnego 
zarządzania [2]. Co więcej, w styczniu 2012 r. w Davos, na corocznym spotkaniu świa-
towych liderów politycznych i ekonomicznych, którzy w ramach Światowego Forum 
Ekonomicznego [3] omawiają globalne problemy, wybrano Big Data jedną z dziesięciu 

1  Analiza ze wskazówkami do działania (przyp. tłum.).
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kluczowych technologii  dla przyszłego rozwoju. Ponieważ obecnie na pierwszym 
planie są próby wyjścia z kryzysu fi nansowego, jak również problemy związane ze 
zmianą klimatu, energią, ubóstwem i bezpieczeństwem, wskazanie Big Data zdaje się 
oznaczać, że rozwiązania globalnych problemów wymagają szerokiego zakresu i dużej 
ilości danych. Oczekuje się, że dzięki technologiom pozwalającym efektywnie wy-
odrębniać dane i zarządzać nimi, łatwiej będzie znaleźć wyjście z niektórych potencjal-
nie katastrofalnych sytuacji na świecie.

Oczywiście, gdy po raz pierwszy stykamy się z nazwą Big Data, nasza uwaga 
skupia się na słowie „Big”, a na myśli przychodzi wyobrażenie gigantycznej istoty. 
W rzeczywistości jednak określenie Big Data jest bardziej związane z ogromem i nie-
policzalnością. Pojęcie to zostało zdefi niowane i rozpowszechnione w 2001 r. przez 
pracującego dla Meta Group (teraz Gartner) analityka Douga Laneya, a odnosiło się 
ono do problemów i możliwości związanych z trzema wymiarami szybkiej ekspansji 
danych: ilości, szybkości przepływu i różnorodności [4]. Szersze zainteresowanie poję-
ciem Big Data w pierwszej dekadzie XXI wieku można powiązać z globalnym roz-
powszechnieniem dostępu do Internetu i koniecznością analizowania generowanych 
przez niego ogromnych ilości danych. Nie sposób przecenić znaczenia analizowania 
przytłaczających ilości danych i przekształcania ich w użyteczne informacje. A do 
trzech wspomnianych wymiarów danych należy dodać „wartość”. Jeśli potraktujemy 
Big Data jako ogromne ilości danych generowane w czasie rzeczywistym na podo-
bieństwo strumieniowania, w tym danych niestrukturalnych, takich jak tekst, obrazy 
i wideo, ważna jest umiejętność połączenia tych różnych typów danych w celu utwo-
rzenia wartości. Znaczenie ma ilość zasobów, a nie rozmiar kopalni. Badacz nie po-
trzebuje danych; tym, czego szuka, są informacje. Big Data odnosi się do rozmiaru 
danych; w gruncie rzeczy ważniejsza jest jednak analiza i wytwarzanie danych mają-
cych sens.

Aby można było mówić o Big Data, zbiór danych musi mieć duży rozmiar. Wpraw-
dzie nie ma żadnego zdefi niowanego limitu, od którego zaczynamy mówić o Big Data, 
ale typowy zbiór danych Big Data liczy od kilku terabajtów (mały) do kilku petabaj-
tów (duży). W tabeli 1.1 znajdują się informacje o wykorzystywanych obecnie wiel-
kościach danych, które wyraża się za pomocą przyrostków peta-, eksa-, zetta-, jotta-, 
bronto- i geop- [5]. Gdybyśmy zechcieli w ten sposób wyrazić ilość danych zawar-
tych w książkach znajdujących się w waszyngtońskiej Bibliotece Kongresu, ich suma 
wyniosłaby ok. 15 TB. Do roku 2012 ludzkość zgromadziła dane w ilości 1,27 ZB. 
Wynika z tego, że 1 GpB to ilość danych, jaką trudno sobie wyobrazić. Opisuje ona 
jednak dane tworzone i rozpowszechniane.

Kolejnym aspektem Big Data jest szybkość przepływu i gromadzenia danych. 
Dwadzieścia lat temu, zarówno instalacja szybkiej sieci przepływu danych, jak i co-
miesięczne opłaty za połączenie oznaczały duże wydatki. Obecnie natomiast nie ma

1. DLACZEGO BIG DATA?
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zwykle problemu z używaniem połączeń sieci przewodowych i bezprzewodowych 
do transferu 1 Gb/s (może to być, przynajmniej w Korei, 100 Mb/s) z domu, z biura, 
a nawet z ulicy. Dzięki temu tworzenie i dystrybucja danych odbywają się w mgnie-
niu oka. W ostatnich czasach informacje o katastrofach naturalnych i innych ważnych 
zdarzeniach jako pierwsze podawały nie telewizyjne wiadomości, ale mikroblogi takie 
jak Twitter. Co więcej, inteligentne mierniki w zakładach przemysłowych, urządze-
niach AGD takich jak inteligentne telewizory i lodówki, oraz samochody bez kierowcy 
coraz częściej są podłączone do Internetu, co umożliwia gromadzenie w czasie rzeczy-
wistym ogromnych ilości danych, których będzie coraz więcej.

O Big Data należy mówić nie tylko w kategoriach rozmiaru i szybkości wynikają-
cych z nieustannego gromadzenia różnorodnych danych. W przeszłości wszystkie dane, 
które wykorzystywaliśmy w pracy, były dobrze sformatowane i łatwo było nimi za-
rządzać. Innymi słowy, dane były uporządkowane i miały konkretną postać, a więc 
miały strukturę. Do takich typowych danych można na przykład zaliczyć wyniki sprze-
daży, dane magazynowe albo wskaźniki awaryjności w czasie przetwarzania. Nato-
miast nowe typy danych nie mieszczą się w dotychczasowych schematach, ponieważ 
są niestrukturalne. Wideo, muzyka, obrazy, informacje o lokalizacji, tekst itp. to dane, 
które nie pasują do istniejących formatów; są to dane niestrukturalne. Mają one różne 
rozmiary i zawartość, którą trudno uporządkować, ale jest ich znacznie więcej; dlatego 
też uzyskiwanie danych, które mają sensowne znaczenie, wymaga zastosowania no-
wych metod przetwarzania.

Biorąc pod uwagę rozmiar, szybkość przepływu i różnorodność, typowy zbiór 
Big Data ma około kilku tysięcy terabajtów, wytwarzanych, rozprowadzanych i wy-
korzystywanych w czasie od kilku sekund do paru godzin, a zebrane dane mogą mieć 
postać strukturalną lub niestrukturalną, co sprawia, że analiza tych danych i zarzą-
dzanie nimi za pomocą dotychczasowych metod są w praktyce niemożliwe. Ponadto, 
mimo ogromnych ilości i szybkości tak różnorodnych postaci danych, w gruncie rzeczy 
najważniejsze jest rozpoznawanie tylko istotnych danych poprzez analizę Big Data. 
Dlatego też Big Data, oprócz zbiorów danych, którymi trudno zarządzać i które trudno 
analizować tradycyjnymi metodami, to również zasoby ludzkie, organizacje i odpo-
wiednie technologie do analizowania złożonych danych i zarządzania nimi. I właśnie 
w tym procesie wytwarzana jest wspomniana wartość Big Data.

We współczesnym, połączonym społeczeństwie, ilość danych jest ogromna. Jednak 
sam ten fakt nie oznacza jeszcze, że trzeba je wszystkie analizować. Wśród rosnącej 
ilości danych wzrasta również ilość danych bez znaczenia, kompletnie nieprzydatnych, 
a uzyskanie na ich podstawie zbiorów danych mających znaczenie, wymaga specjal-
nych umiejętności. W analizie Big Data kładzie się nacisk na rozszerzanie perspektyw 
i horyzontów myślowych; wiąże się to nie tylko z ilością, szybkością, czy rozmia-
rem danych, ale również z umiejętnością znalezienia przemyślanego punktu widzenia 
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i prognozowania. Aby zobaczyć las, nie trzeba z niego wychodzić; wystarczy wejść 
na szczyt góry. Podobnie rzecz ma się z Big Data: musimy podnieść perspektywę na 
wyższy poziom. Z góry widok jest rozleglejszy niż z poziomu ziemi. Znajdując się 
wewnątrz grupy nie można przyjrzeć się jej z boku, konieczna jest inna perspektywa. 
Aby zobaczyć jeszcze więcej, musimy sięgnąć po Big Data. Analiza Big Data pozwala 
nam znacząco poszerzyć dotychczasowe pole widzenia.

1.2. Co tworzy Big Data?

W całej historii (do roku 2012) ludzkość zgromadziła około 1,27 ZB danych i szacu-
je się, że do roku 2016 globalny ruch IP (Internet Protocol) osiągnie w przybliżeniu 
1,3 ZB [6]. Nie sposób w pełni pojąć przyczyny tego ogromnego napływu danych. 
Jedną z nich jest rozwój urządzeń pamięci. Wynalezienie pisma, a potem papieru 
i druku, poprawiło trwałość zapisów historycznych, do których wcześniej wykorzysty-
wano m.in. łupiny roślin, zwierzęce skóry, zdrewniałe fragmenty roślin (np. bambusowe 
listewki), kamienne, a później gliniane tabliczki. Drukując znaki na papierze, zaczęto 
zachowywać wiedzę o wielu dziedzinach działalności człowieka, która kiedyś znikała 
bez śladu. Jednak cechą informacji zapisanych na papierze jest objętość przerastająca 
ich ilość. W XX wieku pojawiły się analogowe urządzenia pamięci takie jak błony 
fotografi czne, płyty dźwiękowe, kasety magnetofonowe i kasety wideo, a informacje 
zapisane dawniej na papierze były teraz składowane na kliszach lub taśmach o mniej-
szej objętości, które mogły zawierać znaczące ilości danych. W latach 80. XX w., 
przed nadejściem ery cyfrowej, ludzkość zgromadziła około 2 620 000 TB danych, 
z czego co najmniej 90% znajdowało się na fi lmach i taśmach [7]. Po roku 1990 
nadeszła rewolucja cyfrowa, czyli cyfryzacja znaków, dźwięków, obrazków i obra-
zów, z którą związany był radykalny wzrost możliwości przechowywania danych. 
Pierwszym komputerowym urządzeniem pamięci była dyskietka elastyczna; później 
pojawiły się takie urządzenia jak dyski twarde i pamięć fl ash. Dzisiaj, na naszych 
smartfonach możemy codziennie zapisywać i przeglądać dziesiątki GB, w dowolnej 
chwili pobierając wedle uznania książki, obrazy, muzykę i zdjęcia. Gdyby w tej 
chwili dane zgromadzone przez ludzkość zapisać na płytach CD i ułożyć je w stos, 
powstałaby wieża o wysokości sześciokrotnie większej niż odległość z Ziemi do 
Księżyca. Dzięki osiąg nięciom technologicznym wciąż spada cena pamięci. Zapisa-
nie 1 GB danych na dysku twardym w 1980 r. kosztowało 213 tysięcy USD. W roku 
2013 zapisanie tej samej ilości danych na dysku twardym kosztowało 3 centy [8]. 
Ten spadek kosztów ma istotny wpływ na gwałtowny wzrost gromadzenia danych 
(patrz rysunek 1.1).
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Za kolejną przyczynę istotnego wzrostu ilości danych można uznać coraz lepszą 
łączność. W latach 60. XX w. komputery były rzadkie i drogie, ale wraz z pojawie-
niem się komputerów osobistych w latach 80., ich wynikające z wyjątkowości ceny 
zaczęły spadać. Dzisiaj obserwujemy coraz większą dostępność przenośnych kompu-
terów i urządzeń osobistych, w tym inteligentnych urządzeń komunikacyjnych takich 
jak smartfony i cyfrowe tablety połączone z Internetem, co sprawia, że wartość wy-
nikająca z wyjątkowości komputerów zanika. Wiele posiadanych dziś powszechnie 
smartfonów ma wydajność o wiele wyższą od niektórych wyprodukowanych zaled-
wie kilka lat temu komputerów osobistych, dzięki czemu można używać ich do ste-
rowania różnymi urządzeniami. A od czasu pojawienia się na rynku inteligentnych 
telewizorów i lodówek, rozwija się i upowszechnia łączność komputerów z różnymi 
urządzeniami mającymi zdolność do komunikacji bezprzewodowej – od pojazdów po 
urządzenia AGD. W efekcie narodziło się pojęcie IoT (ang. Internet of Things, Internet 
rzeczy), które dotyka strukturalnego aspektu technologii łączności inter netowej, pole-
gającego na gromadzeniu danych z czujników zainstalowanych w różnych obiektach. 
Według danych fi rmy Gartner, w 2009 r. z technologii IoT korzystało 900 milionów 
jednostek; oczekuje się, że do roku 2020 ta liczba urośnie do 26 miliardów. Cisco speku-
luje, że wartość ekonomiczna technologii IoT w latach 2013–2022 wynie sie w przy-
bliżeniu 14 bilionów USD.

Siłą napędową znaczenia Big Data nie może być jedynie wykładniczy przyrost 
danych. Cały czas rośnie ilość i szybkość różnego typu danych, więc kluczowe zna-
czenie ma wyłuskiwanie z Big Data przydatnych informacji. Aby wyodrębnić przy-
datne informacje, potrzebne są techniki zarządzania i analizy danych. Przed ostatnią 
dekadą XX wieku, przeciętna baza danych cyfrowych obrazów zawierała dziesiątki 
tysięcy obrazów. Natomiast dzisiejsze witryny do udostępniania zdjęć, takie jak Flicker, 
Picasa i Pinterest, mają bazy danych cyfrowych obrazów o rozmiarach przekraczają-
cych naszą wyobraźnię; każda z nich może zawierać więcej niż dziesiątki miliardów 
obrazów. Gdyby nie ewolucja technologii przetwarzania danych grafi cznych, to nawet 
przy rosnącej wydajności komputerów, niemożliwe byłoby zarządzanie tak szybko 
rosnącą ilością danych. Na szczęście tempo rozwoju technologii przetwarzania obra-
zów cyfrowych, polegającej na analizowaniu i indeksowaniu obrazów, dorównywało 
szybkości wzrostu ilości danych. Dzięki temu możliwe stało się przeszukiwanie miliar-
dów obrazów na sekundę, a to z kolei pozwoliło na zarządzanie ogromnymi ilościami 
danych. Analogiczne osiągnięcia pojawiły się w analizie różnego typu danych nie-
strukturalnych i związanych z tym technologiach. Pozwoliły one docenić wartość Big 
Data, i stanowią obecnie niezwykle popularne zagadnienie. 

Oczywiście, osiągnięcia w świecie technologicznym nie zawsze przyciągają uwa-
gę rynku. Często technologia, która jest dostępna od dłuższego czasu, staje się popu-
larna, dopiero gdy powiąże się ją z potrzebami rynku. Wielu pionierskim w swoim 

1. DLACZEGO BIG DATA?

pwn_big_data_001_224.indd   32pwn_big_data_001_224.indd   32 2016-08-02   15:41:082016-08-02   15:41:08



33

czasie technologiom wróżono świetlaną przyszłość, ale słuch o nich zaginął, zanim 
jeszcze zaistniały na rynku, ponieważ konsumentom nie były do niczego potrzebne. 
Pod tym względem pytanie, jak stosować Big Data w działalności korporacji staje się 
niesłycha nie ważne.

1.3. Jak używamy Big Data?

W jaki sposób możemy, korzystając z Big Data, udoskonalić środowisko biznesowe? 
Zmiana naszej perspektywy to pierwszy krok na drodze do jego ulepszenia. Analiza 
Big Data i oddzielenie „ziarna od plew” nie polega na ocenie tego, co już wiemy, lecz 
raczej odkryciu tego, czego nie wiemy. Ocena to weryfi kacja naszej wiedzy, natomiast 
odkrywanie to ustalanie, jakie pytania należy postawić w trakcie kreatywnego, wielo-
krotnie powtarzanego procesu eksploracji. Odkrywanie to tworzenie prawdziwej war-
tości z Big Data. W ten sposób fi rma zyskuje pomysł na zwiększenie swojej wartości 
korporacyjnej [9].

Drugi krok na drodze do ulepszenia korporacyjnego środowiska biznesowego po-
lega na odkryciu różnych problemów i możliwych rozwiązań w różnych aspektach 
działalności fi rmy. Obejmuje to zmiany w korporacyjnym procesie myślowym i meto-
dach podejmowania decyzji za pomocą analizy Big Data. Analiza ta umożliwia znale-
zienie ważnej, ukrytej, nieznanej wcześniej prawdy. Znalezienie w Big Data istotnej 
prawdy, do odkrycia której nie wystarczają ludzkie zdolności poznawcze, to proces 
rozwiązywania problemów za pomocą analizy Big Data. Prognozowanie to kolejne 
działanie realizowane w ramach tej analizy. Przyszłość nie jest oddzielona od teraźniej-
szości ani od przeszłości. Wybory dokonane w przeszłości istnieją w teraźniejszości, 
a to, co wybieramy w teraźniejszości przechodzi do przyszłości. Ponieważ przeszłość, 
teraźniejszość i przyszłość nie są oddzielone, to poznając teraźniejszość, można otwo-
rzyć drzwi do przyszłości. Analiza różnych przeszłych postaci Big Data może znacz-
nie ułatwić ujrzenie możliwych rezultatów i przyszłych okoliczności. Analizując ogrom-
ne ilości danych, ludzie mogą odkrywać nowe obszary wiedzy i zdarzenia, a dzięki 
tym odkryciom łączyć teraźniejszość z przyszłością. Innymi słowy, prawidłowa ana-
liza danych umożliwia prognozowanie. Klasycznym przykładem jest marketingowa 
analiza koszyków sklepowych, czyli badanie zachowania klientów w związku z do-
konywaniem wyborów przy zakupach; obejmuje ona analizę cross-selling (sprzedaż 
krzyżowa) i up-selling (sprzedaż dodatkowa), czyli sprzedaż optymalizowaną poprzez 
selektywne rozmieszczanie towarów na sklepowych półkach. Analiza zachowania kli en-
tów dokonujących zakupów wykazała, że klienci, którzy kupują pieluchy, mają również 
skłonność do kupowania piwa, a przed nadejściem huraganu kupowano najczęściej 
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latarki i słodkie przekąski. Na podstawie tych ustaleń rozmieszcza się produkty na 
sklepowych półkach, aby klienci kupowali jeszcze więcej: piwo jest ustawiane w po-
bliżu pieluch, a ciastka truskawkowe koło latarek, czego skutkiem jest zwiększenie 
sprzedaży. Ważnym i coraz częściej podkreślanym elementem analizy Big Data jest 
wizualizacja wyników. Wizualizacja to techniki i metody ułatwiające zrozumienie da-
nych „na pierwszy rzut oka”. Pracownicy korporacji muszą jasno rozumieć, co zostało 
wykryte poprzez analizę Big Data; to wymaganie sprawia, że wizualizacja jest nie-
zwykle przydatna.

Dane istnieją w każdej korporacji, a ich dostępność umożliwia zwiększenie wydaj-
ności. Trzecim krokiem na drodze do ulepszenia korporacyjnego środowiska bizneso-
wego, polegającym na zastosowaniu różnych punktów widzenia na istniejące dane, 
jest usprawnienie procedur wykorzystywania istniejących danych i technologii infor-
macyjnej w celu podniesienia wydajności pracy. O zwiększaniu wydajności mówi się 
często i choć brzmi to jak banał, w środowisku korporacyjnym jest to cały czas istotna 
kwestia. Metody używania Big Data do podnoszenia wydajności korporacyjnej można 
podzielić na dwie kategorie. Po pierwsze, korzystając z czujników, można gromadzić 
dane na temat ruchu materiałów i zarządzać nimi, co zmniejsza koszty pracy, maga-
zynowania i logistyki. Po drugie, poprzez analizę Big Data można zminimalizować 
zbędne działania w przepływie pracy łańcucha wartości, co pozwala na restruktury-
zację procesu pracy i dzięki temu – optymalizację wydajności. Do tej pory podno-
szenie wydajności w przemyśle osiągano, zastępując ludzką siłę roboczą maszynami 
i komputerami; natomiast w świecie Big Data surowce, produkty, maszyny itd. są 
wyposażane w różne czujniki i znaczniki, umożliwiające interakcję w czasie rzeczy-
wistym i akumulację danych w celu zwiększenia wydajności. W porównaniu z prze-
szłością, dane są bardziej miarodajne, szybciej generowane i akumulowane, można 
więc mówić o innym wymiarze zwiększania wydajności. Za sprawą danych genero-
wanych i rejestrowanych przez różne czujniki w czasie rzeczywistym, możliwe jest 
wykonywanie bardziej szczegółowych prognoz, co pozwala na bardziej precyzyjne 
zarządzanie. Na przykład w SCM (Supply Chain Management – zarządzanie łańcu-
chem dostawczym) występuje tzw. efekt bykowca (ang. bullwhip effect). Jest to błąd 
wynikający z nieprawidłowego oszacowania dostawy surowców, który zwiększa się 
w trakcie prognozowania wyników produkcji w kolejnym ogniwie łańcucha dostaw, 
powodując większą rozbieżność w porównaniu z rzeczywistymi wynikami sprzedaży. 
Wynika z tego, że dzięki precyzyjnym prognozom i kontrolom przeprowadzanym na 
podstawie danych w czasie rzeczywistym, można zminimalizować rozbieżność po-
między podażą a popytem, a tym samym obniżyć koszty magazynowania i logistyki, 
co pozwala zwiększyć wydajność. I faktycznie, system zarządzania sieciami elektro-
energetycznymi następnej generacji, Smart Grid, który jest przykładem powiązania 
technologii informacyjnej (IT) z tradycyjnymi systemami energetycznymi, opiera się 
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na instalowaniu różnych czujników i mierników dostarczających w czasie rzeczywi-
stym informacje na temat trendów zużycia prądu, dzięki którym można uzyskać większą 
wydajność i skutecznie zarządzać produkcją mocy. Ta dwustronna komunikacja umoż-
liwia szczegółową kontrolę i zdalne sprawdzanie urządzeń, którymi płynie prąd. Moż-
liwe jest również automatyczne przywracanie normalnego funkcjonowania w wypadku 
zakłóceń (przerw), a także optymalizacja dystrybucji mocy zgodnie z faktycznym zu-
życiem i szybsze reakcje w przypadku sytuacji awaryjnych. W Stanach Zjedno czonych, 
fi rmy zajmujące się dostarczaniem surowców i usług dla produkcji odchodzą od trady-
cyjnych metod przeprowadzania napraw po awarii sprzętu na rzecz „monitoringu na 
podstawie stanu”, który polega na aktywnym śledzeniu stanu urządzeń, zanim nastąpi 
awaria. Czekanie do chwili wystąpienia awarii powoduje nieprzewidziany spadek wy-
dajności związany z przerwą w pracy linii produkcyjnej podczas jej naprawy. Śledząc na 
bieżąco np. temperaturę, wibracje, rozmiar produkcji i wysyłając te dane do analizy 
przez system, inżynierowie mogą zawczasu przygotować się na wystąpienie problemu 
i opracować rozwiązania, które nie będą miały wielkiego wpływu na proces produkcji. 
Do podniesienia wydajności przyczynić się mogą nie tylko dane strukturalne, lecz rów-
nież niestrukturalne. Można np. przeanalizować procesy tworzenia i dystrybucji doku-
men tów w fi rmie i je udoskonalić, aby zwiększyć wydajność. Usprawnienie takich 
działań jak wyszukiwanie dokumentów lub obrazów może spowodować zmniejszenie 
kosztów i czasu uzyskiwania informacji, i jest to kolejny obszar zastosowania Big Data.

Czwartym krokiem na drodze do ulepszenia korporacyjnego środowiska zarzą-
dzania jest zapewnienie obiektywnego punktu widzenia osobom odpowiedzialnym za 
podejmowanie decyzji. Każde nowe wyzwanie wymaga podjęcia kilku decyzji i przy 
tej okazji pojawia się wiele konfl iktów. Jeśli dostępne są jakieś obiektywne, przez 
nikogo niekwestionowane dane, decydentowi łatwiej przezwyciężyć uprzedzenia i po-
konać słabości, czego skutkiem może być racjonalny kompromis w ramach organi-
zacji. Podejmowanie decyzji zawsze będzie podstawowym obowiązkiem menedżera, 
a niepowodzenie wielu korporacji jest wynikiem podjęcia złych decyzji. Intuicja do-
świadczonej osoby, zwykle bardzo ważna, czasami może stanowić przeszkodę przy 
podejmowaniu racjonalnych decyzji. Gdy intuicję wesprze się wynikami analizy Big 
Data, można wyciągać trafniejsze wnioski. Na przykład w branży paliwowej, poszu-
kiwanie i planowanie pól naftowych i gazowych wykonuje się, instalując ogromne 
sieci sensorów w skorupie ziemskiej, by precyzyjnie określić rozmieszczenie i struk-
turę pól naftowych. Efektem tego są niższe koszty budowy infrastruktury i transportu 
ropy. Aby efektywnie wykorzystywać Big Data w korporacyjnym procesie podejmo-
wania decyzji, konieczne jest właściwe pokierowanie przepływem przetwarzania 
danych. Ponieważ same ogromne zbiory danych nie biorą udziału w procesie podej-
mowania decyzji, w korporacji należy wdrożyć optymalny przepływ tego procesu. 
Ostatni krok na drodze do ulepszenia korporacyjnego środowiska zarządzania polega 
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na utworzeniu nowej wartości i zintegrowaniu jej z nowym planem biznesowym. Roz-
sądne wykorzystanie danych pozwoli stworzyć nowy paradygmat zarządzania bizneso-
wego. Ostatecznym celem stosowania analizy Big Data jest znalezienie tego, co prze-
oczono w przeszłości, jak również odkrycie ukrytej wartości dynamicznego klienta 
albo utworzenie nowej wartości i dostarczenie jej klientowi. W przemyśle energetycz-
nym do zmiany wzorców zużycia energii wykorzystuje się połączone z siecią czujniki 
i automatyczne mechanizmy dostarczania informacji zwrotnej. Instalując inteligentne 
mierniki w przemysłowych elektrowniach, można weryfi kować koszty zużycia energii 
w czasie rzeczywistym i na tej podstawie ustalić okresy szczytowego użycia energii 
w godzinach roboczych, a następnie zapewnić optymalne sterowanie przeciążeniem 
sieci energetycznej. To z kolei pozwala na przeniesienie energochłonnych procesów 
na czas mniejszego obciążenia sieci. Przykładem może być jedno z ostatnich osiąg-
nięć w systemach nawigacji samochodowej. Systemy te to dzisiaj więcej niż tylko 
połączenie elektronicznej mapy i systemu GPS (global positioning system) z infor-
macjami zebranymi z czujników drogowych, które są przesyłane do systemu nawigacji, 
a następnie na centralny serwer. Po analizie danych pod kątem warunków ruchu klient 
otrzymuje informację o optymalnej, najkrótszej drodze do wybranego celu. Dzięki 
tym technologicznym innowacjom i analizie Big Data spada zużycie paliwa, a klienci, 
unikając stania w korkach, mogą efektywniej wykorzystać swój czas. Wydaje się, że 
w najbliższej przyszłości można będzie opracować system nawigacji, który na podsta-
wie harmonogramu zajęć i nastroju kierowcy będzie potrafi ł wskazać optymalne kie-
runki jazdy, jeszcze zanim kierowca ich zażąda. Pamiętając o tle tych ewolucji, nie 
można przecenić znaczenia zbierania i analizy szczegółowych danych.

Aby jednak efekt stosowania analizy Big Data był jak największy, wymagana jest 
technologia efektywnego przetwarzania danych. Najprościej rzecz ujmując, chodzi 
o odpowiedź na pytanie, jaki problem powinien przejść określony proces i kto będzie 
zarządzać tym procesem, aby uzyskać największą wydajność. Zwykle nie koncentru-
jemy się na samym problemie, ale na tym, jak szybko można go rozwiązać. Dlatego 
też najważniejszym aspektem jest zidentyfi kowanie właściwego problemu. Przy zbie-
raniu informacji na temat problemu przydatna może być analiza Big Data. Ogólnie 
rzecz biorąc, odbywa się ona w trzech etapach. Pierwszy etap to obserwacja. Analiza 
Big Data nie wymaga zbierania dużych ilości danych. Dane stają się istotne dopiero 
podczas analizy. Dlatego na początku musimy na podstawie obserwacji zdecydować, 
jakie dane chcemy zbierać. Następnie konieczne jest ujęcie ilościowe. Jest to proces 
niezbędny do systemowej obserwacji wykraczającej poza proste zbieranie danych. 
W analizie Big Data wymagana jest szersza, elastyczna metoda analizy ilościowej. 
Wreszcie potrzebny jest proces rozumowania dedukcyjnego. Na przykład ilość danych 
znacznie wzrosła wraz z rozpowszechnieniem się smartfonów. Stosując dedukcję mu-
simy zastanowić się nad tym, dlaczego ludzie używają smartfonów.
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