nal of Clinical Healthcare 3/2018

ARTYKULY POGLADOWE (REVIEW PAPERS)

Wielokierunkowe wykorzystanie Big Data

(Multidirectional use of Big Data)

S Kasza AP, A Romaszewski 'E, Z Kopanski *PF, W Uracz >BE, F Furmanik 2¢ , S Dyl 2B,
J Tabak 2B

1.  Wydziatu Nauk o Zdrowiu Collegium Medicum Uniwersytet Jagiellonski
2. Collegium Masoviense — Wyzsza Szkota Nauk o Zdrowiu

Abstract - The authors have attempted to define a range of data that can be described as Big Data. They pointed out that the modern growth
of records is a consequence of the rapidly growing public administration, financial, commercial, health and other segments of the economy.
Informatisation of health care connected with the insurance market is rapidly contributing to the generation of huge amounts of often sensitive
data. Generating such a large amount of data requires the skillful use of analytical tools to extract the most-needed and most valuable
information that will help us understand our behaviors, processes and improve the quality of life. These processes and tasks can be used by
Big Data. Next, the authors discussed in detail the use of Big Data in the economy. They characterized the processing of large databases
using the Big Data potential.

Key words - Big Data data range, use in the economy .

Streszczenie - Autorzy podjeli prébe zdefiniowanie dokladnego zakresu danych, ktéry mozna okresli¢ mianem Big Data. Podkreslili, ze to
zadanie moze jednak stwarza¢ pewne trudnosci. Zwrécili uwage , ze wspofczesny rozrost rekordow jest nastepstwem gwattowanie
rozwijajgcej sie ustugi administracji publicznej, sektora finansowego, handlowego, zdrowotnego i innych segmentéw gospodarki.
Informatyzacja ochrony zdrowia potgczonego z rynkiem ubezpieczen, gwaltownie przyczynia sie do generowania ogromnych ilosci
niejednokrotnie wrazliwych danych. Generowanie tak duzej ilosci danych wymaga umiejetnego zastosowania narzedzi analitycznych, aby
wydoby¢ najpotrzebniejsze i najbardziej wartosciowych informacji, ktére pozwolg zrozumie¢ nasze zachowania, zachodzace procesy i
ulepszyé jako$¢ zycia. Tym procesom i zadaniom moze stuzy¢ Big Data. Nastepnie autorzy szczegdtowiej oméwili wykorzystanie analizy Big
Data w gospodarce. Scharakteryzowali przetwarzanie wielkich baz danych z wykorzystaniem potencjat Big Data.
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ZDEFINIOWANIE OBJETOSCI DANYCH tysiecy do setek miliondw pozycji, cho¢ nie istnieje
OBEJMUJACYCH DEFINICJE ZAKRESU BIG DATA maksymalny analizowany obszar. W ubiegtych
latach gwaltownie rosta liczba gromadzonych

Zdefiniowanie doktadnego zakresu danych, ktéry informacji. Wprowadzenie na rynek nowych mozli-
mozna okredli¢ mianem Big Data, moze stwarzaé wosci do przetwarzania danych takich jak rozmaite
pewne trudnosci. Wedtug przytoczonej na poczatku sensory, urzgdzenia, samodzielne lub zdalne apli-

kacje przyczynity sie do znacznego nagromadzenia
danych. Wspotczesnie ilos¢ nagromadzonych i otrzy-
mywanych informacji przerasta nasze mozliwosci
analityczne. Na przyktadzie przegladarki Google i
zindeksowanych stron wyraznie widaé, Zze sama
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pracy definicji Big Data to: Zakres informacji, ktory
jest zbyt obszerny i skomplikowany do przetwarzania
tradycyjnymi  modelami. Cechg pojecia wedtug
Gartnera jest duza objetos¢ (Volume) danych, zatem
spektrum bedzie bardzo szerokie, najczesciej od
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liczba stron tworzona w Internecie rosnie bardzo
szybko. W 1998 bylo okoto 1 miliona stron interne-
towych. Juz 2 lata pdzniej wartos¢ ta siegneta 1
miliarda, natomiast w 2008 byto to 1 trilion zindek-
sowanych stron [1,2]. Tak wielki wzrost jest
indukowany w duzej mierze przez zyskujgce wysokag
popularnos¢ serwisy spoftecznosciowe takie jak
Facebook, Twitter, Linkedin itp. Co wiecej, znaczng
ilos¢ danych kreujg takze telefony komoérkowe, ktore
w erze tzw. smartphondw, staly sie kieszonkowym
komputerem, ktéry podigczony ciggle do globalnej
sieci internetowej, wysyla znaczne ilosci danych.
Przewiduje sie takze, ze tzw. Internet Rzeczy bedzie
powodowat wzrost wysylanych i gromadzonych
danych do nieprzewidywanych wczesniej rozmiardow.
Nowa infrastruktura i oprogramowanie bedzie
tworzone rowniez dla tej catkowicie nowej gatezi
gospodarki. W tym wypadku z myslg o komunikac;ji
cztowiek-maszyna oraz maszyna-maszyna. Kreowa-
nie interakcji pomiedzy urzgdzeniami stanie sie
kluczowym modelem biznesowym wielu podmiotow
na rynku, a jezeli na chwile obecng szacuje sie go na
70 mld urzadzeh z czego jedynie 1% jest obecnie
podtgczone do sieci (np. bankomaty, kamery CCTV) ,
to daje to szerokie pole dla twoércow i analitykow
wytworzonych w ten sposéb danych. Jedynie w 2015
roku wyprodukowano wiecej danych w dziedzinie
medycyny molekularnej, a nizeli w okresie od 1990 do
2005 roku [3]. Wspotczesna nauka nie jest w stanie
nadgzy¢ za przetwarzaniem szybko rosngcych baz
danych. Przyczyng tego jest brak odpowiednich
algorytméw, a w kontekscie przetwarzaniainformaciji
medycznych, brak realnej wspotpracy pomiedzy
medycyna, biologig, a naukami informatycznymi [3-5].
Rozrost rekordéw to takze gwattowanie rozwijajgce
sie ustugi administracji publicznej, sektora finan-
sowego, handlowego, zdrowotnego i innych seg-
mentéw gospodarki. Informatyzacja ochrony zdrowia
potgczonego z rynkiem ubezpieczen, gwattownie
przyczynia sie do generowania ogromnych ilosci
niejednokrotnie wrazliwych danych. Generowanie tak
sporej ilosci danych bedzie wymagato umiejetnego
zastosowania narzedzi analitycznych, aby wydoby¢
najpotrzebniejsze i najbardziej wartosciowych infor-
macji, ktére pozwolg zrozumie¢ nasze zachowania,
zachodzace procesy i ulepszy¢ jakos¢ zycia.[5,6]

WYKORZYSTANIE BIG DATAW GOSPODARCE

Istnieje wiele metod wykorzystania analizy Big
Data w gospodarce. Praktycznie nie wystepuje czes¢
rynku, w ktérym analiza duzych danych nie miataby
zastosowania. Segment finansowy, detaliczny czy
telekomunikacyjny to tylko czes¢ z dhugiej listy
potencjalnych  beneficjentéw tego zagadnienia.
Zakres najwazniejszych przyktadow zastosowan zo-
stat wymieniony ponizej:

Sektor finansowy: Przyktadem dziatan
analitycznych w tym zakresie moze by¢ odkrywanie
wiedzy i zaleznosci przez banki oraz instytucje
finansowe. Przewaznie wspomniane instytucje
posiadajg duze bazy danych o wysokiej jakosci, ktore
mogg z powodzeniem wykorzysta¢ do przewidywania
sptaty zobowigzan i tworzenia akcji kredytowych. Z
ogromnej mozliwosci dziatan mozna wyréznié takze
klasyfikacje i grupowanie klientéw na potrzeby mar-
ketingu i itp. [1,4-7]

Sektor detaliczny: W przestrzeni sprzedazy
detalicznej wdrozenie systemu eksploracji danych
pomaga analizowa¢ informacje gromadzone przez
programy sprzedazowe. Wykorzystywanie historii
operacji, dane o transporcie towardéw, konsumpcji i
zrealizowanych ustugach pomagajg lepiej okreslaé
zachowania klientow Kluczowym aspektem jest tez
optymalizacja biznesu i jego dziatan. Data mining
posiada szerokie zastosowanie szczegdlnie w skle-
pach internetowych, gdzie najrézniejsze statystyki i
dane sg kompletne, wiarygodne oraz wysokiej
jakosci. Potentaci internetowi tacy jak Amazon,
Allegro czy Ebay wykorzystujg gromadzone dane, aby
rekomendowaé produkty, ktére najbardziej bedg
odpowiadaty jego oczekiwaniom w danej chwili.
Niezwykle ciekawym przykladem opracowanym na
polskim rynku jest przewidywanie trendéw konsump-
cyjnych na portalu allegro przez firme TradeWatch,
ktora potrafi wykaza¢ wiele prawidtowosci uzyski-
wanych na stronie aukcyjnej [5-8].

Sektor ochrony zdrowia i ubezpieczen: W dobie
coraz bardziej zaciektej konkurencji na rynku ubez-
pieczen, wygrywa instytucja, ktéra potrafi w najbar-
dziej wnikliwie przeanalizowaé ogrom sptywajgcych
danych na temat klienta, konkurencji oraz rynku.
Przetwarzane dane mogg pomoc uzyskac¢ przewage
konkurencyjng poprzez przewidywanie ryzyka opera-
cyjnego, potencjalnego zakupu nowych polis przez
klientéw bagdz wykrywanie niebezpiecznych i
niosgcych ryzyko wzoréw zachowan. Pod katem
zdrowia jest to min. eksploracja indywidualnego DNA,
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aby poprawi¢ i monitorowaé zdrowie i wiele innych
rozwigzan, ktore zostang przedstawione w dalszych
rozwazaniach. Mozliwosci wykorzystywania nowo-
czesnych technologii gromadzenia i przetwarzania
danych jest wiele. Nie sposob wymieni¢ wszystkich
zastosowan nowej koncepcji do zdobywania wiedzy
bez pominiecia czegokolwiek. Oprécz wymienionych
preznie rozwijajacych sie sektoréw gospodarczych
nalezy nadmieni¢ tez dynamicznie rosngcy sektor
telekomunikacyjny,  obronny,  wspomniany  juz
wczesniej marketingowy, technologiczny, a takze
koncepcji Smart Cities, ktéra skupia miasta skoncen-
trowane na zréwnowazonym rozwoju i wykorzy-
stywania nowoczesnych technologii do bardziej
komfortowego i lepszego zycia w metropoliach [6-8].

PROCES PRZETWARZANIA WIELKICH BAZ
DANYCH

Tradycyjne metody do procesu przetwarzania
danych czesto wykorzystuja nowe technologie z
nowoczesnym oprogramowaniem. Nie inaczej bedzie
takze w przypadku Big Data. Jednak w sytuacji
konfrontowania wielkiej liczby danych nie mozna
mowi¢ o prostym procesie przeprowadzanym na
komputerze klasy PC z pojedynczym narzedziem do
analizy danych. Gtéwng réznicg pomiedzy zwykiym
przetwarzaniem informacji, a analizg Big Data jest
proces w jaki sposéb sie to odbywa. Z definicji wielkie
bazy danych sg bardzo duze i proces przerabiania
danych musi zosta¢ podzielony na kilka etapow.
Kolejng réznica jest czeste korzystanie z centralnych
repozytoriow, aby uzyskac szerszy wglad na badane
korelacje. Dostepne w chmurze platformy typu open
source (wolne, bezptatne oprogramowanie) takie jak
Hadoop czy MapReduce pozwalajg w petni wyko-
rzystac potencjat Big Data. [1,3,5]

Proces wydobywania wiedzy z rozlegtych zbiorow
danych mozna podzieli¢ na kilka etapow [19], [20].
Wyroézniamy [4-8]:

e Selekcja (ang. seleciotn) — Selekcja okreslo-
nych danych nawigzujgce do wybranych kryte-
riow.

Przyktad: Posiadane telefony komoérkowe przez oso-
by, ktére mozna w ten sposéb zdefiniowac

e Wstepng obrobke (ang. preprocessing) — Etap
ten polega na poczgtkowej analizie surowych
danych pozyskanych z selekcji. Odrzuceniu
wszystkich danych, ktére sg zbedne i niepo-
trzebne w dalszym etapie.

Przykfad: Kiedy badana jest zachorowalnosé na raka
prostaty, nie trzeba zaznaczaé pici
e Transformacje (ang. transformation) — Trans-

formacja konkretnych danych, ktére odpowia-
daja kryterium postawionej hipotezy. Okresla
sie tylko taki zakres danych jaki jest nam po-
trzebny do badania.

Przykfad: Dopieramy wiek badanych uzyteczny do

przebadania konkretnego rynku

o Eksploracja danych (ang. data mining) — Na

tym etapie nastepuje proces odkrywania wie-
dzy, czyli tworzenie konkretnych wzoréw z po-
zyskanych danych

Przykfad: Wykorzystanie algorytmu sztucznych sieci

neuronowych do okreslenia wzoréw

Interpretacje i ewaluacje (ang. interpretation and

evaluation) — Wszystkie znaczgce wzorce, ktore

zostaty wyodrebnione w poprzednim punkcie zostajg

zinterpretowane. Wiedza zdobyta w ten sposéb moze

by¢ wykorzystana do podjecia konkretnych decyz;ji.

Rycina 1. Etapy procesu odkrywania wiedzy [4-8]

Omoéwione powyzej etapy procesu wymagajg odpo-
wiednich instrumentéw oraz zrédet w celu ich rea-
lizacji. Mozna wyodrebni¢ cztery gtbwne grupy narze-
dzi, ktére stanowig baze do realizacji powyzszych
procesow. Nie da sie jednoznacznie okresli¢ granic
poszczegolnych etapéw, bowiem dziatania moga
zachodzi¢ rownolegle.[4,5] Jednak przyblizony sche-
mat zostat podany ponizej.
|. Etap Selekcji — wyodrebnienie zrodet danych
Istotnym zagadnieniem w procesie przetwarzania
duzych baz danych jest ich pozyskiwanie. Na tle
obecnego tematu wyznaczenie zrodet informacii,
zostanie ograniczone do ochrony zdrowia. Zrodta
surowych danych mozna podzieli¢ na kilka rodzajéw.
Pierwszg kategoria sg wewnetrzne bazy danych
np. elektroniczne rekordy zdrowotne (EHR) Ilub
kliniczne systemy wsparcia np. CPOE {1}.
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Drugim rodzajem sg zrodta zewnetrzne np.
informacje rzadowe, laboratoria, apteki, instytucje
ubezpieczeniowe itp. {2}

W ramach kolejnej kategorii wyrézniamy rozne
formaty np. kartotekowe bazy danych, .csv, ASCII/
tekst itd, bgdZ r6zne lokacje zaréwno geograficzne jak
i r6zne strony internetowe swiadczeniodawcow. {3}

Odrebnym i zarazem ostatnim wariantem sg réz-
ne aplikacje np. bazy danych, aplikacje przetwa-
rzajgce transakcje itp. {4}

Do Zrédet danych zalicza sie takze wszelkie
strony internetowe i portale spotecznosciowe oraz
aplikacje mobilne. {5}

uwagi na rosngcg popularnos¢ wymienionych
zrédet cyfrowych przewiduje sie, ze w przysziosci
bedg one zyskiwa¢ na znaczeniu. Jednak przeszkodag
w ich stosowaniu na uzytek publiczny i do badan
naukowych jak i komercyjny, moze by¢ stan wtasci-
cielski i fakt, ze sg one najczesciej ustugami
prywatnymi. W przysztosci duzg role bedzie odgrywat
tez wspomniany wczes$niej Internet Rzeczy. {6}
Umozliwi on gromadzenie danych maszynowych,
odczytéw z urzadzen sensorycznych i systemoéw
mierzgcych funkcje zyciowe. (tabela 1)

Il. Etap wstepnej obrébki i Transformac;i

W ramach dalszych etapéw obrébki danych nalezy
wspomnie¢ réwniez o oprogramowaniu posredni-
czacym (ang. middleware), ktoére jest czescig procesu
pozyskiwania i przetwarzania danych. W tym
wypadku bedg to tzw. ETL, (ang. extract transform
load), hurtownie danych, tradycyjne formaty typu CSV
oraz tabele. [4-8]

l1l. Etap Wstepnej obrobki i Transformag;i

Nieodtgcznym elementem na drodze do poznania
nowej wiedzy, bedg tez platformy i narzedzia do Big
Data takie jak: Hadoop, MapReduce, Pig, Hive, Jaq|,
Zookeeper, HBase, Cassandra, Oozie, Avro, Mahout
oraz wiele innych rozwigzan.[4-9]

IV. Etap Ekploracji danych oraz Interpretacji i
Ewaluaciji

Ostatecznym etapem, ktéory wymaga odpo-
wiednich technik i oprogramowania jest proces
przeksztatcania danych w informacje, a informacje w
wiedze. Najczesciej zdefiniowany etap jest okreslany
mianem Business Intelligence (Bl). To moment, w

ktorym wykorzystuje sie szereg narzedzi anali-
tycznych takich jak OLAP czy eksploracja danych do
pozyskania wiedzy, a takze raporty, prezentacje, czy
wizualizacje obrazkowe do przekazania informacji.
Popularnym narzedziami sg rowniez gotowe oprogra-
mowania, zawierajgce wszystkie niezbedne procesy i
narzedzia w ramach dostarczonej ustugi. W tej chwili
najczesciej uzywane to Teradata czy IBM DB2,
natomiast popularno$¢ zyskujg rozwigzania chmu-

rowe. [1,4-9]

Tabela 1. Grupy zrddet i narzedzi kluczowych do
analizy Big Data Opracowanie wlasne na podstawie

[4,5,8,9]
l. 1. 1. V.
Zrédta surowych Oprogramowa Narzedzia i Oprogramowa
danych dla nie platformy nie analityczne
ochrony zdrowia posredniczace do Big Data i prezentacja
{1} Wewnetrzne: ETL; Hadoop; Analityka:
Elektroniczne Hurtownie MapReduc = Teradata; IBM
rekordy danych; CSV; | e; Pig; DB2; IBM
zdrowotne; Tabele; Hive; Jaqgl; = SPSS;
Kliniczne systemy Zookeeper = Rozwigzania
wsparcia; {2} ; HBase; chmurowe;
Zewnetrzne: Cassandra
informacje ; OQozie,;
rzagdowe, Avro;
laboratoriéw, Mahout;

aptek, instytucji
ubezpieczen; {3}

Prezentacja:

Rézne formaty: Raporty;
kartotekowe bazy Prezentacje;
danych; Rézne Wizualizacje;

lokacje:
geograficzne,
strony
internetowe
Swiadczeniodawc
6w {4} Rézne
aplikacje:
aplikacje
przetwarzajgce
transakcje, bazy
danych {5} Strony
internetowe;
Portale
spotecznosciowe;
Aplikacje mobile;
{6} Internet
Rzeczy;
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