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Abstract - The authors pointed out that the collection of various data and information has always been an inherent element of human activity.
The methods of collecting data that served administrative, tax and military purposes were presented in the past over the centuries. The last
ten years have been a period of rapid technological development in which new problems arose, as well as the idea of solving them. New tools
and methods of working with data allowed for a high quality jump in every field, including in the health and public health sectors. In the further
part of the article, the authors presented differences in research models between the classic approach and the Big Data analysis concept.
Elements were also discussed, which decided that modern times were called the information era, in which the acquisition of data radically
changed its face. Along with the entry into the general use of digital devices and the dissemination of the Internet, it turned out that there is
the possibility of extensive collection and analysis of personal data 24 hours a day. The article highlights the differences between the analysis
of large data clusters in the traditional approach and in terms of modern techniques.
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Streszczenie - Autorzy zwrdcili uwage, ze gromadzenie réznorodnych danych i informacji zawsze byto nieodtgcznym elementem dziatalnosci
czlowieka. Przedstawiono w zarycie na przestrzeni wiekdéw sposoby zbierania danych, ktére stuzyty celom administracyjnym, podatkowym i
wojskowym. Ostatnie dziesie¢ lat jest okresem gwaltownego rozwoju technologicznego , w ktérym powstaty nowe problemy, a takze idee ich
rozwigzywania. Nowe narzedzia oraz metody pracy z danymi pozwolity na dokonanie duzego skoku jakosciowego w kazdej dziedzinie, w tym
takze w sektorze ochrony zdrowia i zdrowia publicznego. W dalszej cze$ci artykutu autorzy przedstawili réznice w modelach badawczych
pomiedzy ujeciem klasycznym, a koncepcjg analizy Big Data. Omoéwiono takze elementy, ktére zadecydowaty, ze wspdiczesne czasy
nazwano erg informacyjng, w ktoérej pozyskiwanie danych diametralnie zmienito swoje oblicze. Wraz z wej$ciem do uzytku ogdlnego urzadzen
cyfrowych i rozpowszechnieniem Internetu okazato sie, ze istnieje mozliwos¢ szerokiego zbierania i analizowania danych osobowych przez
catg dobe. W artykule podkreslono réznice pomiedzy analiza duzych skupisk danych w podejsciu tradycyjnym i w ujeciu nowoczesnych
technik.
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WSTEP poczatkowo nie bylty to zdigitalizowane cyfry na

ekranie monitora, a raczej malunki na glinianych
Gromadzenie réznorodnych danych i informacii tabliczkach,  pozwalaty =~ dowodzi¢ prawdy o
zawsze bylo nieodigcznym elementem dziatalnosci otaczajgcym nas Swiecie. Na przestrzeni wiekow
czlowieka. Zbieranie i analiza danych pozwalata na zbierane dane stuzyty gtéwnie celg administracyjnym,
snucie wnioskéw podpartych dowodami. Cho¢ podatkowym i wojskowym. Wiadcy narodow byli
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Swiadomi sity wynikajgcej z doktadnie zbieranych i
zapisywanych danych o kazdym obywatelu, dlatego
spisy powszechne wykorzystywano juz w Babilonii
czy Egipcie. Szczegélny wzrost znaczenia
wydobywania wiedzy z powierzonych informaciji
upowszechnit sie¢ w $redniowieczu wraz z rozwojem
gospodarki towarowopienieznej i rozpowszechnie-
niem umiejetnosci czytania oraz pisania [1].

Pierwsze zastosowania masowej kolekcji danych w
dziedzinie zdrowia publicznego miaty miejsce w 1854
roku, kiedy fala cholery przetoczyta sie przez Londyn.
John Snow wuwazany za ojca wspotczesnej
epidemiologii potrafit z zebranych danych na temat
zarazonych domostw wysnué¢ wnioski, ze lokalna
studnia na Broad Street jest odpowiedzialna za
wystepowanie  nowych  przypadkéw  choroby.
Przyczynit sie tym samym do catkowitego zamkniecia
skazonego obiektu oraz  przywrdcenia fadu
epidemiologicznego w Londynie, bez znajomosci
przecinkowca cholery - bakterii powodujgcej
epidemie. John Snow poswiecit swojej pracy kilka
miesiecy zanim wpadt na rozwigzanie palgcego
problemu. Dzisiejsze systemy informatycznie i system
pozycjonowania GPS mogtyby rozwigza¢ podobny
problem w niespetna godzine oszczedzajgc tym
samym czasu i pracy, ktoérg ojciec epidemiologii
mogtby  poswieci¢ na  rozwigzywanie innych
probleméw. Nie miatby on jednak tatwego zadania,
bowiem wspétczesnie liczba generowanych danych
przekracza mozliwosci ich analizy. Zakres informaciji,
ktéry jest zbyt obszerny i skomplikowany do
przetwarzania  tradycyjnymi  modelami  zostat
okreslony mianem Big Data. Wielkos¢ wspotczesnych
wolumendéw danych gromadzonych cyfrowo sprawia,
ze spos6b wydobywania wiedzy wymaga nowego
podejscia badawczego. Ostatnie dziesie¢ lat to
dekada gwattownego rozwoju technologicznego
podczas, ktérej narodzity sie nowe problemy, a takze
idee ich rozwigzywania. Nowe narzedzia oraz metody
pracy z danymi pozwalajg na dokonanie duzego
skoku jakosciowego w kazdej dziedzinie, takze w
sektorze ochrony zdrowia i zdrowia publicznego [2].

BIG DATA

Istniejg zauwazalne réznice w modelach badawczych
pomiedzy ujeciem klasycznym, a koncepcjg analizy
Big Data. Tradycyjne modele opierajg sie na
stawianiu hipotez na podstawiepierwszych
obserwacji. Akt ten zostaje dokonany jeszcze przed
zebraniem i sklasyfikowaniem odpowiednich danych.

Samo gromadzenie faktéw odbywa sie réwniez w
sposéb czesto analogowy. Naukowcy zwykle stosujg
podejscie tradycyjne w postaci ,kartki i otéwka”, a co
za tym idzie ankiet, kwestionariuszy i fizycznych
pomiarow, w celu zebrania potrzebnych danych. Cho¢
nieobce sg im réwniez nowoczesne technologie, ktore
usprawniajg caty proces to model ich przetwarzania
pozostaje wcigz taki sam, a operacje na danych sg
czesto uproszczone. Postawione hipotezy za pomoca
przetwarzania zgromadzonych informacji probuje sie
potwierdzi¢ lub obali¢. Z kolei samo badanie moze
mie¢ charakter petny (cata populacja) lub czesciowy.
Najczesciej z uwagi na trudno$¢ przeprowadzenia
petnego badania (np. ze wzgledu na koszty czy czas),
prowadzi sie jego drugi typ. W procesie dochodzenia
do wynikéw, pobiera sie odpowiednig probe losowg z
badanej populacji, z ktorej z kolei po weryfikacji
hipotezy, wysuwa sie wnioski.. Prébki muszg miec
charakter reprezentacyjny, jednak nie zawsze jest to
mozliwe, a zdarza sie, ze naukowcy starajg sie
nagina¢ fakty dobierajgc stany potwierdzajgce lub
zaprzeczajgce hipotezg jakie postawili. Zdarzajg sie
tez proby oszustwa i manipulacji wynikami badan.
Istnieje takze liczna grupa btedéw metodologicznych,
ktérych autorzy badan muszg sie wystrzegaé, aby
uzyskane wyniki bytby wiarygodne i mozliwe do
powtdrzenia w innym punkcie badawczym, co jest
podstawg wspotczesnej nauki [3].

ERA INFORMATYCZNA

Wspoiczesnie wraz z nastaniem nowej ery okreslanej
mianem  informacyjnej,  pozyskiwanie  danych
diametralnie zmienito swoje oblicze. Wraz z wejsciem
do uzytku ogolnego urzadzen cyfrowych i
rozpowszechnieniem Internetu okazato sie, ze istnieje
mozliwos¢ zbierania i analizowania danych
osobowych przez catg dobe.[4] Ciaglty naptyw
informacji zrodzit nowe problemy, wobec ktérych
klasyczne procedury okazujg sie bezsilne. Dzisiejszy
fenomen kwantyfikowania i zamiany wszelkich
elementéw rzeczywistosci na dane cyfrowe, w celu
ich pdzniejszej analizy nosi nazwe danetyzacji [5].
Termin zostat wykuty przez Viktora Mayer-Schon-
bergera i Kenneth Cukiera, dwodch naukowcow
zajmujgcych sie tematem Big Data. W zwigzku z
rosngcg potrzebg analizy zapisanych na dyskach
komputeréw informacji zaczeto tworzyé nowe
matematyczno-statystyczne metody i algorytmy, ktore
umozliwityby wydobycie nieznanych wzorcéw ze
skupisk faktéow. Wysoce zaawansowane metody
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wykraczajg poza tradycyjne modele statystyczne. W
celu ich aplikacji, wykorzystuje sie systemy o duzej
mocy obliczeniowej. Kluczowg roznicg pomiedzy
analizg duzych skupisk danych, a podejsciem
tradycyjnym, jest brak uprzednio postawionej
hipotezy, ktéra nastepnie podlega weryfikacji. ,Nowe
metody badawcze przektadajg nacisk z poszukiwania
przyczynowosci na analize korelacji” [3]. Bez
znajomosci podstaw i przyczyn zjawiska. Zastepujg
pytanie  dlaczego? pytaniem co?. Obecnie
przyczynowos¢ spadta =z piedestalu gtdbwnego
zainteresowania, ale z niej nie zrezygnowano (tabela
1).

Tabela 1. Réznice pomiedzy tradycyjnym, a nowym
podejsciem analizy danych Opracowane wtasne na
podstawie [3-5]

Sposob
analizowania Opis metody
danych
Analogowa metoda gromadzenia danych;
stawianie hipotezy przed zebraniem
Tradycyjny informaciji; poszukiwanie przyczynowosci i

odpowiedzi na pytania dlaczego?; zaleznos$ci
liniowe
Masowe gromadzenie informacji z wielu
zrédet, wykorzystanie nowoczesnych
algorytmoéw, nacisk na analize korelacji i
odpowiedzi na pytanie co?; zaleznosci
nieliniowe, analiza real-time

Kontekst Big
Data

Koncepcja Big Data pozwala na wielowgtkowag
analize danych pochodzacych z réznych zrddelt, ktérej
gtéwnym przedmiotem zainteresowania jest cztowiek.
Metoda w gtéwnej mierze opiera sie na
przewidywaniu ludzkich zachowan oraz $rodowiska
wokoét. Kazdy z nas posiada skohczong liczbe reakgiji,
ktére mozna zapisa¢ i scharakteryzowa¢, dotyczy to
takze srodowiska naturalnego. Okreslenie dziatan jest
mozliwe poprzez sygnaty, ktére ludzie za sprawag
réznych  czynnosci  wysylajg  swiadomie lub
nieSwiadomie. Istniejg jednak ograniczenia z uwagi
na duzg losowos¢ i wypadkowos¢ ludzkich poczynan.
W literaturze pojeciowej wszystkie powstate
zaktocenia i przeciwnosci opisuje sie mianem szumu
(ang. noise). W chwili obecnej nie scharakteryzowano
jeszcze  granicy  przewidywalnosci,  poniewaz
wspoiczesne badania na temat okreslania zachowan
widniejg jeszcze w poczatkowej fazie badawczej, ale
istniejg juz pierwsze przyktady ich zastosowan. Do
tego zjawiska odnosi sie na przyktad tzw. ,cigza w
markecie”. W jednej z sieci amerykanskich

supermarketéw regularne zakupy robita cata rodzina.
W pewnym momencie ojciec rodu zaczat sie
zastanawiaé, dlaczego do swojej skrzynki na listy od
pewnego czasu zaczagt otrzymywaé reklamy
produktow dla niemowlakéw. Poirytowany tym faktem
zarzadzat wyjasnien od sieci supermarketéw, w ktorej
robili zakupy, a ktérej ulotki otrzymywat ojciec.
Wyjasnienie byto nie tylko zaskakujgce dla samego
ojca, ale i 0séb postronnych. Otéz corka, ktéra robita
zakupy w tym hipermarkecie zaczeta kupowac
szampony i inne $rodki higieny osobistej, ktére
posiadaly delikatniejszy zapach niz dotychczas.
System marketingowy sklepu zauwazyt tg réznice i
potgczyt z faktem, Zze kobietom, ktére zachodzg w
cigze wyostrza sie wech, z tego powodu wybierajg
delikatniejsze zapachy kosmetykow. w
przedstawionej sytuacji system komputerowy szybciej
wiedziat o cigzy nastolatki, a nizeli sam ojciec, ktory
nie zostat w tym czasie jeszcze poinformowany.
Kwintesencjg analizy duzych ilosci danych jest
porownywanie informacji zgormadzonych przez
system z innymi osobami w grupie. Ogdlnie rzecz
ujmujgc im wieksza préba wykorzystywana do analizy
tym wieksze szanse na odnalezienie okreslonych
wzorcéw. Pojedyncze informacje behawioralne nie sg
w stanie zwizualizowa¢ konkretnych zaleznosci
pomiedzy zrachowaniami jednostek, a ich przysztymi
celami, czy zdarzeniami [6,7].

Dane osobowe zbierane przy pomocy
wspotczesnych technologii moga by¢ wykorzystywane
w kazdej dziedzinie naszego zycia. Niektére odkrycia
moga by¢ niezwykle zaskakujgce i mogg prowadzic¢
do nowych niespotykanych wczesniej wzorcéw lub
podwazaé utarte przekonania. Zupelnym zaskocze-
niem dla opinii  publicznej byly  badania
przeprowadzone prze dunskich naukowcoéw nad kore-
lacjg pomiedzy wystepowaniem raka centralnego
uktadu nerwowego. Okazato sie, ze dokonana analiza
duzych danych wykazata, ze taka zaleznos¢ nie
wystepuje. Dojscie do otrzymanych rezultatéw byto
mozliwe gtdwnie za sprawg taczenia istniejgcych
danych oraz wykorzystania howoczesnych analiz Big
Data. Badana grupa obejmowata niemalze calg
populacje, a bylo to mozliwe ze wzgledu na
skrupulatnos¢ Dunczykéw w prowadzeniu rejestrow
0sOb chorujgcych na raka, rejestréw poziomu
wyksztatcenia i dochoddéw oraz danych udostepnio-
nych o klientach przez operatoréw komodrkowych.
Mimo skali badan, wszystkie dane zostaty precyzyjnie
uporzgdkowane, a wnioski ptyngce z wynikdéw
przyczynity sie do uzyskania bardzo cennej wiedzy
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[5]. Zasadniczg cechg analizy wielkich baz danych
jest tez ich nie intuicyjnos¢ i pozorna nielogiczno$¢
obserwacji. Na poparcie tego twierdzenia nalezy
przytoczy¢ badanie przeprowadzone przez Viktora
Mayera Schoenbergera z Toronto na temat zakazen u
wczesniakbw 24  godziny przed wystgpieniem
objawéw. Opracowane badanie przez profesora
polegato na zbieraniu 1000 oznak Zzyciowych na
sekunde niemowlecia przez superszybkie kamery.
Paradoksalnie =~ zapowiedzig  zblizajgcego  sie
zakazenia nie bytlo wymkniecie sie parametréw
zyciowych spod kontroli, a ich znormalizowanie.

Klasyczne podejscie do przeprowadzania badan

naukowych

Niektére grupy, a takze specjalisci w zakresie
gromadzenia danych postuluja, zatem, aby kazdy
obywatel miat mozliwos¢ indywidualnego dysponowa-
nia danymi osobowymi. W ten sposob procz
wlasnego bezpieczehstwa mégitby osiggngé réwniez
korzysci finansowe poprzez comiesieczng sprzedaz
indywidualnych danych wielkim korporacjg, ktére
obecnie zbierajg lub otrzymuja je najczesciej zupetnie
za darmo (rycina 1).

Podejscie w obszarze
Big Data
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Rysunek 1. Réznica pomiedzy obszarem badan klasycznych, a Big Data [opracowanie wiasne]

Legenda:

Obrazek lupy — Badania terenowe i laboratoryjne, okreslenie préby
TAB — sporzgdzanie baz danych/tabel do analizy

W — Prezentacja wiedzy i wynikéw

D — dziatania, podejmowanie akcji, kierunkdw politycznych

Real — time- urzadzenia nadajgce sygnat bez przerwy moga by¢ wykorzystane do analizy w czasie rzeczywistym z ang. real-time
Obszar uzupetniania sie — to zakres, w ktérym metody sg dla siebie kompatybilne. Przyktad: zbieranie duzych wolumenéw danych w badaniach laboratoryjnych
metodami klasycznymi i ich petna analiza bez okreslania proby, co przy badaniach molekularnych mogtoby nie da¢ pozadanego rezultatu

W przypadku zdarzen medycznych przewidywanie
przysziosci jest sprawg wielkiej wagi zdolnej ratowaé
ludzkie zycie [cyt. za 5,6].

W nurcie nowego by¢ moze przetomowego postepu w
zakresie gromadzenia i badania danych, oprécz wielu
gtoséw ekscytacji oraz zainteresowania, pojawiajg sie
takze opinie, ktére sugeruja, ze nowe techniki
pozyskiwania informacji ograniczg naszg swobode i
zostang wykorzystane gidwnie przez  wielkie
korporacje oraz  stuzby  wywiadowcze do
kontrolowania naszych zachowan i poniekad takze
mysli. Stuzy do tego min. personalizacja ogtoszen i
kreowanie dostepnych mozliwosci.

Nowy kierunek zmian w zakresie analizowania
gromadzonych danych nie stwarza jednak konkurencji
dla obecnych metod badawczych. Nalezy raczej
spodziewac sie, ze dzieki nowym technikom obecne
metody jezeli nie komplementarne do obecnych to
bedg rownolegle kreowaty nowe zasoby wiedzy dla
ludzkosci.

Pismiennictwo

1. Hotda A., MSR/MSSF w polskiej praktyce gospodarcze;j.
Warszawa; Wyd. C.H. Beck, 2013.
2. Muin J, loannidis K, loannidis John P A. Big data meets

public health. Science 2014; 346:105-110.
1-5 n



Mojrowski M. Big Data — Nowa era w analizie danych.
[cytowany 20 wrze$nia 2016]. Adres:
http://businessit.pl/blog/big-data-nowa-era-w-analizie-
danych

Papinska-Kacperek J. Ustugi cyfrowe. Perspektywy
wdrozenia i akceptacji cyfrowych ustug administracji pu-
blicznej w Polsce. £6dz; Wyd. Uniwersytetu todzkiego,
2013.

Mayer-Schonberger V, Cukier K. Big Data. Rewolucja,
ktéra zmieni nasze myslenie. Warszawa; Wyd. MT Biz-
nes sp. z.0.0., 2014,

Kieft M. lle warte sg nasze dane? [cytowany 20 wrze-
$nia 2016]. Adres:
https://www.google.com/search?source=hp&ei=ychVXO
OHDOGTSA-
GYjgog&g=Kieft++M.+lle+warte+s%C4%85+nasze+dane
%3F.+dokument%2C+Holandia%2C+2013&btnK=Szukaj
+w+Google&og=Kieft++M.+lle+warte+s%C4%85+nasze
+dane%3F.+dokument%2C+Holandia%2C+2013&gs_|=p
sy-ab.3...2366.2366..3993...0.0..0.250.250.2-
1......0....2J1..gws-wiz.....0.wK_y6vzYIPU

Duhigg C. How companies learn your secrets?. [cytowa-
ny 5 sierpnia 2016]. Adres:
http://www.nytimes.com/2012/02/19/magazine/shoppingh
abits.html?_r=2&hp=&pagewanted=all

urnal of Clinical Healthcare 3/2018




