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ISTOTA, POTENCJALE I OGRANICZENIA WDRAZANIA
ROZWIAZAN BIG DATA W PRZEMYSLE

Streszczenie: Obecnie w publicystyce naukowej jak i w $srodowiskach przemystowych
nastgpita popularyzacja terminu Przemyst 4.0, oznaczajacego tzw. czwartg rewolucje
przemystowa. Jednym zelementéw tej przemiany sa zagadnienia zwigzane
z przetwarzaniem duzej ilosci danych, okreslanych jako Big Data. Artykut zawiera
przedstawienie meritum Big Data, a takze potencjal oraz bariery zwigzane
z wdrazaniem rozwigzan dla tej koncepcji.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, Big Data

DEFINITION, POTENTIAL AND CONSTRAINTS OF
IMPLEMENTING BIG DATA SOLUTIONS

Summary: Nowadays, in scientific journalism as well as in industrial environments,
the term Industry 4.0 has been popularized, defining the so-called the fourth industrial
revolution. One of the elements of this change are issues related to the processing
of large amounts of data, referred to as Big Data. The article presents the essence
of Big Data, as well as the potential and barriers associated with the implementation
of solutions for this concept.
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1. Wprowadzenie

Podejmujac zagadnienia zwigzane z szeroko pojetym Przemystem 4.0 nalezy
nadmieni¢, ze przyjmowany ogdlnie termin ,rewolucja” w kontekscie stanu
przemystu nie jest odpowiednim stowem, pomimo czgstego powielania w réznych
publikacjach. Pomijajac nawet pierwsze, nienumerowane oraz nieprzemystowe
sposoby wytwarzania produktéw (rzemiosto, manufakturg), takze te nastepne,
przemystowe etapy nie wprowadzaty rewolucji, czyli powstawania nowych sytuacji,
czgsto niemajacych jakichkolwiek odpowiednikéw w przesztosci. Dodatkowo Zzaden
z kolejnych etapé6w nie niszczyt uprzednich sposobéw wytwarzania, wrecz z nich
korzystat, one same przetrwaty do dnia dzisiejszego i nierzadko s3g stosowane nadal,
lecz za pomocg innych narzedzi wytwdrczych, czy pomiarowych. W pewien sposob
ujat to Post P., stwierdzajac, ze w danych okresach czasu miaty miejsce jedynie
ewolucje dominujgcych technologii i organizacji wytwarzania, lecz nie rewolucje [2].
Wobec tego przemiany mialyby charakter stopniowego procesu przeobrazania form
prostych w bardziej zlozone i pod pewnymi wzgledami doskonalsze, ktory jest
rozciagniety w czasie i definiuje granice jako$ci wytwarzania produktow.

Ciagly rozwoj automatyzacji i robotyzacji produkcji przemystowej, majacych miejsce
w Przemysle 3.0, przyczynit si¢ m.in. do gwalttownego wzrostu liczby cyfrowych
danych zbieranych z proceséw technologicznych przy pomocy réznego rodzaju
czujnikéw, systeméw monitorowania procesOw czy innych urzadzen zdolnych do
pozyskiwania danych. Spektrum gromadzonych danych jest bardzo szerokie i zalezy
od potrzeb lub mozliwosci przedsigbiorstwa, poczawszy od danych
wewnatrzprocesowych, az po dane statystyczne mogace wspiera¢ wszelkiego rodzaju
oceny. Wykorzystujac narzedzia do pozyskiwania i gromadzenia danych potrzebnych
do biezacych analiz (monitorowanie procesu), niejednokrotnie w sposéb pasywny
powstaja dodatkowe dane, ktére moga w przyszto$ci zostaé wykorzystane
w przedsigbiorstwie. Tego typu dzialania powodujg narastanie liczby informacji do
tego stopnia, iz ich przetwarzanie moze sta¢ si¢ problematyczne przy wykorzystaniu
klasycznych baz danych. To zjawisko nagromadzenia duzych, zmiennych
i réznorodnych danych okreslane jest mianem Big Data.

Gltéwnym celem artykutu jest kompleksowe przedstawienie istoty zagadnienia Big
Data i jego rola w Przemysle 4.0. Podjete zostana zagadnienia zwigzane z potencjalem
rozwigzan dla przedsigbiorstw, wynikajacym z tego zjawiska, jak i barierami
ograniczajacymi skuteczne realizowanie tej idei..

2. Przemyst 4.0

Istota fascynacji tym wydarzeniem jest dwojaka. Po pierwsze, po raz pierwszy
kolejna ,;rewolucja” przemystowa jest przewidywana a-priori (z wyprzedzeniem),
a nie jak do tej pory obserwowana ex-post (po fakcie). Ma to istotne znaczenie z tego
powodu, ze daje to mozliwo$¢ do aktywnego uczestniczenia wielu firmom
i instytutom badawczym, przez co w pewien sposob ksztaltujg przysztos¢. Po drugie,
przewiduje si¢ ogromny ekonomiczny wptyw tego etapu, poniewaz 14.0 zapowiada
znaczng poprawe efektywnos$ci operacyjnej, a takze rozwéj zupelnie nowych modeli
biznesowych, ustug i produktéw [1].
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W mysl idei Przemystu 4.0 tworzone sa wizje fabryk inteligentnych, zbudowanych
z systemdw cyber-fizycznych, co z kolei pozwoli na stworzenie inteligentnych
systeméw produkcyjnych. Inteligentne oznacza to, iz tego typu systemy
s autonomiczne i1 zdolne do samokontroli, samoistnego naprawiania si¢ czy
samokonfiguracji. Do elementéw skladowych zaliczy¢ mozna migdzy innymi:
Przemystowy Internet Rzeczy (ang. Industrial Internet of Things), Inteligentne
Fabryki (ang. Smart Factory), Chmury Obliczeniowe (ang. Cloud Computing),
Systemy Cyber-Fizyczne (ang. Cyber-Physical Systems) czy analiza duzej ilosci
danych (ang. Big Data Analysis) [7]. Miejsce Big Data w obszarze kontekscie
Przemystu 4.0 przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Miejsce Big Data w czwartej rewolucji przemystowej [5]

Przemyst produkcyjny Przemystu 4.0 to nie tylko system produkcyjny obejmujacy
maszyny, urzagdzenia, roboty czy manipulatory, ale takze dalsze otoczenie, do ktérego
mozna zaliczy¢ system logistyczny, wraz z obstuga klienta. Wszystkie te elementy
powinny by¢ ze soba silnie skomunikowane, zintegrowane, elastyczne, réwniez
programowalne czy rekonfiguralne. Wdrazanie tej idei nie ma jednak jednego,
uniwersalnego scenariusza i dla kazdej firmy powinno by¢ rozpatrywane
indywidualnie. Jednakowoz zastosowanie tej koncepcji w przedsigbiorstwach
powinno opiera¢ si¢ na zasadach wizualizacji proceséw zachodzacych w organizacji,
wspotdziatania wszystkich obszaréw dzialalnosci przedsigbiorstwa, dziatania
w czasie rzeczywistym, modutowosci oraz decentralizacji. Modulowo$¢ odnosi si¢ do
elastycznosci firmy, co w mys$l czwartej ,,rewolucji” przemystowej oznacza system,
ktory jest w stanie dopasowywac si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan produkcyjnych.
Natomiast decentralizacja zmniejsza znaczenie hierarchii w przedsigbiorstwie
ipozwala na podejmowanie decyzji w sposdb natychmiastowy, na poziomie
operacyjnym [7].
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3. Istota Big Data

Big Data stanowi element koncepcji Przemystu 4.0 i jednocze$nie oznacza ewolucje
w obszarze analityki biznesowej. Zagadnienia zwigzane z ta tematyka sg sporym
wyzwaniem dla praktyki biznesowej, jak rdwniez stanowig bardzo interesujaca
problematyke dla badan naukowych [4].
Termin Big Data, pomimo iz nie doczekal si¢ jeszcze jednoznacznej definicji
w literaturze przedmiotu, jest $ciSle zwigzany z gromadzeniem ogromnej ilosci
danych, ich skutecznego przetwarzania i szczegétowej analizy. Otwiera mozliwosci
pozyskiwania informacji z réznych Zrédet dostgpu, co daje rowniez ewentualno$é
wspotpracy danych z réznych dziedzin. Wiaze si¢ z szeroko rozumiang umiej¢tnoscia
gospodarowania zasobami informacyjnymi, w celu dokonywania analiz biznesowych
czy badaniu niezaleznych zjawisk mi¢dzy danymi [4].
Dla przedsigbiorstw produkcyjnych termin Big Data wigze si¢ z ogétem zagadnien
dotyczacych wszystkich dziatan z zakresu od przechowywania, az do wizualizacji
danych. Informacje te pochodzg z ré6znych zrédet i charakteryzuja si¢ [4]:

e danymi o réznolitym formacie,

e rozmiarem danych (od 100 terabajtéw wzwyz),

e stalym obrotem informacji w przedsigbiorstwie,

e komponowaniem nowych produktéw lub zaleznosci biznesowych,

e analizowaniem procesOw przeptywu informacji.
Model Big Data poczatkowo zostal okreSlony zasada 3V (rysunek 2), ktoéra
obejmowata kolejno: objeto$¢ (ang. volume) méwiaca o ilosci danych, szybko$¢ (ang.
velocity) rozumiane jako skuteczno$¢ generowania, przeptywu i przetwarzania
informacji oraz réznorodnos$¢ (ang. variety) okreslajaca charakter i rodzaj danych [3].

Predkosc
(Velocity)

Big Data
(3V)

R6znorodnosé
(Variety)

Objetos¢
(Volume)

Rysunek 2. Model 3V — Big Data [3]

Powyzszy model zostal zdefiniowany w publikacji Douga Laney’a pt.: ,,3D Data
Management: Controlling Data Volume, Velocity, and Variety” dla firmy META
Group. Jednak wraz z rozwojem przedsigbiorstw do modelu zostata dodana kolejna
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cecha, ktorg sa wiarygodno$¢ (ang. veracity) tworzac schemat 4V. Nastepnie dodano
cecheg warto$¢ (ang. value) komponujac tym samym finalnie model 5V (rysunek 3).
Wiarygodnos$¢ odnosi si¢ do prawdziwosci danych oraz ich integralnos$ci. Model 5V
uwzglednia nadanie danym warto$ci, czyli ustalenie, ktére dane majg zosta¢ poddane
analizie, a ktére z punktu widzenia badanego aspektu sa bezuzyteczne [3].

Predkos¢
(Velocity)

Objetos¢
(Volume)

Wiarygodnos¢
(Veracity)

Model 5V
Big Data

Wartos¢
(Value)

Réznorodnosé
(Variety)

Rysunek 3. Model 5V dla systemu Big Data [2]

Stosowanie systemu Big Data pozwala przedsi¢biorstwom rozwija¢ si¢ dzigki
biezacej obserwacji standw procesdOw produkcyjnych. Dzigki sprawnemu
gromadzeniu danych i ich szczegétowej analizie, mozna zauwazy¢ nowe zaleznosci
miedzy poszczegdlnymi elementami systemu produkcyjnego i wypracowaé
ulatwiajace zarzadzanie algorytmy. Decyzje dotyczace wdrazania zmian w planie
funkcjonowania produkcji lub samego przedsigbiorstwa sg w ten sposdb umocnione
odpowiednio opracowanymi danymi. Koncepcja Big Data wigze si¢ zatem z trzema
modutami uzytkowos$ci, gdyz wynikaja one z 3aczenia ze soba réznych obszaréw.
Mozna wyr6zni¢ [4]:
*  aspekt technologiczny (rozwdj proceséw produkcji, gospodarki, oprogramowan
komputerowych, badan analitycznych, metod wytwarzania i obrébki itp.),
e aspekt ekonomiczny (zastosowanie danych na etapie podejmowania decyzji,
zmniejszanie mozliwych kosztéw produkcji),
e aspekt spoleczny (oddzialywanie decyzji zarzadczych i produkcyjnych na
spoleczenstwo).
Rozwiazania Big Data maja zastosowanie w wielu dziedzinach dziatalno$ci instytucji
publicznych oraz przedsigbiorstw. Wsréd nich wyr6zni¢ mozna m.in. logistyke,
bankowos¢, telekomunikacje, sprzedaz, marketing itp. W zwigzku z ogromng liczba
nieuporzadkowanych danych, wykorzystanie Big Data w przedsi¢biorstwach wymaga
zastosowania dedykowanego oprogramowania informatycznego, odpowiednich,
specjalistycznych umiej¢tnosci oraz nowoczesnego sprzetu.
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4. Potencjal rozwiazan stosowanych w zakresie koncepcji Big Data

Zbiory danych Big Data osiggaja ogromne rozmiary, a informacje w nich zawarte sg
czgsto nieustrukturyzowane. Dane te powinny by¢ analizowane w czasie
rzeczywistym w zwiazku z predkoscia, z ktérg napltywaja. Dodatkowo dane pochodza
z réznych zrédel, pojawiaja si¢ one zatem w r6znych modelach i formatach. Aspekty
te wpltywaja na to, iz tego dane nie mogg by¢ gromadzone w tradycyjnych bazach
danych. W zwigzku z tym powstalo kilka rozwigzan technologicznych, ktére sa
wykorzystywane w obszarze Big Data [3].

Do pierwszego z nich zaliczy¢ mozna NoSQL, czyli bazy danych, modelowane
w inny sposob niz tradycyjne bazy danych. Oznacza to, ze dane sg przechowywane
i udostgpniane, w sposdb inny niz tabelaryczny, czyli na przyklad przechowywanie
danych jako dokumentéw, zbioréw par klucz-warto$¢, graféw czy obiektow.
W tychze bazach obstuga duzych wolumenéw danych odbywa si¢ poprzez
partycjonowanie, czg¢sciowo rezygnujac przez to z integralnosci lub dostgpnosci
danych pelnych i aktualnych. W zwiazku z tym bazy te nie powinny by¢
wykorzystywane w miejscach, gdzie kluczowa jest doktadnos$¢ danych. Do wad tych
baz danych zaliczy¢ mozna réwniez brak sformalizowanego, jasnego i prostego
jezyka zapytan [3].

Firma Google oferuje platform¢ MapReduce, czyli model programowania, ktdry
stuzy do generowania oraz przetwarzania duzych wolumendw danych i pozwala na
przetwarzanie rdwnolegle. Podstawa tego modelu jest podziat probleméw na dwie
sktadowe nazywane mapowaniem i redukcja. W tym modelu, dane moga byc¢
przetwarzane w miejscu ich przechowywania [3].

Jednym z najpopularniejszych rozwigzan Big Data jest Apache Hadoop.
Oprogramowanie to umozliwia przetwarzanie rozproszonych zestawdéw danych
o duzych rozmiarach w klastrach urzadzen komputerowych przy zastosowaniu
prostych modeli programowania. Tego typu rozwigzanie oferuje mozliwosé
przechowywania danych i obliczen skalujac z jednego serwera na duze liczby
komputeréw. Biblioteka Hadoop jest odporna na uszkodzenia, a takze ma
przeznaczenie do wykrywania oraz obstugi urzadzen w warstwie aplikacji. Platforma
Apache Hadoop dla wyzwan Big Data umozliwia réwnolegte obliczenia na wielu
serwerach, pobieranie danych z szerokiego zakresu zrdédel, bez wzgledu na ich
strukture, dodatkowo taczac te dane w sposéb umozliwiajacy ich analize [3].

Liczba rozwigzan stuzacych Big Data ciagle rosnie. Wyr6zni¢ mozna takze takie
oprogramowania jak: MongoDB, HBase, Cassandra czy RabbitMQ [3].

5. Big Data jako zrodto innowacji

Big Data to pojecie wzglednie nowe. Wdrazanie jej koncepcji w organizacjach moze
okaza¢ si¢ wyzwaniem przedsigbiorczym, poniewaz wymaga mniejszego lub
wigkszego wktadu finansowego. Idea ta, to szeroko rozumiana innowacja
wdrozeniowa, ktéra niesie za soba nowe perspektywy i rozwigzania. Bazujac na
najbardziej znanej klasyfikacji innowacji, mozna wyrdzni¢ innowacje: procesowe,
produktowe, organizacyjne i marketingowe. Najczgstsza przyczyng zastosowania
koncepcji Big Data jest ulepszenie systemu zarzadczego przedsi¢biorstwa poprzez
bezproblemowy dostep do bazy danych. Szczeg6towa analiza danych pobieranych
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z réznych zrédet w przedsigbiorstwie, np.: Internet, oprogramowania czy maszyny
polaczone z siecig, pozwalaja na wlasciwe ich wykorzystanie. Mozliwe jest rowniez
ich ponowne przetworzenie w innej dyscyplinie i nazywa si¢ je jako dane resztkowe.
Jesli dane te stuzg wykorzystywaniu wewnetrznemu, to wtenczas mowi si¢
o innowacjach organizacyjnych, ktére moga zawiera¢ m. in. identyfikacj¢ ryzyka przy
wspotpracy miedzy firmami. Przechowywane dane masowe czgsto mogg dotyczy¢
klientéw i relacji sprzedajacy — kupujacy na réznych ptaszczyznach. Dzigki Big Data
bada si¢ wptywy, np.: ceny na wybory konsumenckie, aby wprowadzi¢ najlepsza
w danej sytuacji metode promowania i sprzedazy. W takim przypadku sg to innowacje
marketingowe [5].

Typowe rozwigzania Big Data wigzg si¢ z ich wykorzystaniem w czasie
rzeczywistym, co najlepiej wida¢ w procesie produkcyjnym, gdzie informacje te
gromadzone s3 wprost np. z taSmy produkcyjnej. Przykladowo moga temu stuzy¢
kamery lub inne mierniki rejestracji  danych. Polaczenie  danych
nieustrukturyzowanych z danymi informatycznymi tworza zestawy danych dla
lepszego i petniejszego, analitycznego zobrazowania procesu produkcyjnego. Takie
dziatania znalaztyby si¢ w grupie innowacji procesowej [5].

W zwiazku z powyzszym mozna zada¢ pytanie jak Big Data dziala w przypadku
innowacji produktowej? Zasadnicza rdéznica miedzy innowacja procesowa,
a produktows jest to, ze w przypadku tej drugiej chodzi tylko i wylacznie o produkt.
Celem jest rozszerzenie funkcjonalno$ci produktu, by zastosowaé go inaczej niz
podstawowo przyjete ukierunkowania na produkt, co powoduje kreowanie pewnej
nowej rzeczywistosci. Zastosowanie koncepcji odnosi si¢ na potrzeby nowych
produktéw i ich doskonalenie. Przyktadowo, projektujac nowy produkt lub jego nowa
formule, mozna bazowac na danych produkcyjnych i tych dotyczacych sprzedazy, by
sprosta¢ szerokim wymaganiom technicznym, a takze wymaganiom potencjalnych
klientéw. Zawarte przez konsumentéw opinie i testy sg przydatnym zrédiem
informacji. W tym przypadku mozna moéwié¢ takze o danych, jako o produkcie
sprzedazy, o obrocie informacji na rynku [5].

Obecnie ztozonos$¢ procesdw produkcyjnych stale ro$nie i dlatego tez
zapotrzebowanie na nowe metody komunikacji informacyjnej jest coraz wigksze.
Szeroko rozumiane systemy informatyczne spdjne z maszynami gromadza kazda
informacj¢ o procesie, przez co zarzadcy produkcji na biezaco moga podejmowac
szereg decyzji w oparciu o konkretne fakty. Tworzenie nowoczesnych modeli
zbierania danych wraz z nowymi technologiami pozwala na wigksza kontrole
i obszerniejsza analiz¢ pod wieloma katami. Ponadto, dzi¢ki Big Data, nowatorskie
technologie pozwalaja symulowa¢ prawdopodobne sytuacje i warunki, ktérych
normalnie nie daloby si¢ przewidzie¢ [5].

6. Bariery zwiazane z wdrazaniem Big Data

Wdrazanie rozwigzan Big Data wigze si¢ takze z pewnymi ograniczeniami, do
ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi [6]:

e bariery technologiczne,

e bariery ludzkie (kadrowe),

e  bariery organizacyjne (procesowe),

e Dbariery finansowe (ekonomiczne),
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e Dbariery danych,

e bariery prawne.
Jedna z podstawowych barier wdrazania rozwigzan Big Data jest bariera
technologiczna, ktéra wigze si¢ z wysokimi wymaganiami infrastrukturalnymi. Dane
muszg by¢ przetwarzane z odpowiednia wydajnoscia w czasie rzeczywistym,
oprogramowanie do obstugi Big Data powinno by¢ zintegrowane z dotychczasowymi
systemami informatycznymi wykorzystywanymi w przedsi¢biorstwie. Dodatkowo
oprogramowanie to wymaga opracowania narzg¢dzi, ktére zapewnia wizualizacje
danych w sposéb kompleksowy. W zakresie technologii podstawe stanowia
nierelacyjne bazy danych NoSQL. Dodatkowo w obszarze technologii Big Data
stosowane sg zwlaszcza rozproszone systemy plikéw (DFS — ang. Distributed File
Systems) i rOwnolegte przetwarzanie (MPP — ang. Massively Parallel Processing) [6].
Kolejne ograniczenie stanowi bariera ludzka, co bezposrednio wiaze si¢
z konieczno$ciag odpowiedniej obstugi infrastruktury i narzedzi informatycznych.
Wykorzystanie potencjatu Big Data, w tym roéwniez narz¢dzi do wizualizacji danych
wymaga odpowiedniej wiedzy oraz kompetencji. Specjaliéci, ktérych zadaniem jest
analiza danych, powinni oprécz posiadania merytorycznej wiedzy o danych,
specyficznych dla obszaru, ktérym si¢ zajmuja, by¢ w bardzo duzym stopniu
zaznajomieni z narz¢dziami informatycznymi, a takze powinni dobrze operowac
danymi heterogenicznymi i niespdjnymi [6].
Nastepnym utrudnieniem, ktére taczone jest z barierg ludzka, jest potrzeba zmiany
mentalnego podejscia 0séb zarzadzajacych poprzez dopasowanie go do nowej kultury
organizacji, co wigze si¢ z bariera organizacyjng. Bariera ta dotyczy faktu, ze kadra
kierownicza musi zaakceptowac fakt, ze niektore decyzje, podejmowane na podstawie
Big Data, sa nie do konca dla nich zrozumiate. W tym aspekcie moze doj$¢ do
sytuacji, ze lepsze decyzje na podstawie analizy danych bedzie podejmowata osoba,
ktéra nie ma dod$wiadczenia w zarzadzaniu, niz do$wiadczony menadzer.
Obligatoryjnym w takim przypadku staje si¢ fakt akceptacji bazowania bardziej na
wiedzy o korelacji danych, anizeli na znajomos$ci przyczynowosci analizowanych
zjawisk. Ponadto, niektére decyzje moga by¢ podejmowanie automatycznie, bez
udzialu oséb decyzyjnych na podstawie wcze$niej opracowanych regut dziatania, co
jest w stanie znaczaco skroci¢ czas trwania proceséw zarzadczych. Wdrozenie
rozwigzan Big Data nasuwa zatem problem zrozumienia idei i oporu kierownikéw
réznych szczebli [6].
Metody Big Data, jak to wcze$niej zauwazono, wymagaja nowoczesnych,
infrastrukturalnych rozwigzan, czego pochodng jest kolejna bariera - finansowa.
Zakup narzedzi programistycznych oraz infrastruktury sprzgtowej jest bardzo
kosztowny. Jednakze w ostatnich latach nastapit wzrost dostgpnosci tego typu
srodkow, czego nastgpstwem jest wzrost popularnos$ci koncepcji oraz spadek kosztow
jej wdrozenia. Czgécig bariery finansowej jest bariera ludzka, gdyz opisany powyzej
wymoég zatrudnienia specjalistdéw rowniez wiaze si¢ z duzymi kosztami. Kolejne
koszty generuje niejednokrotnie dostep do zewnetrznych zrddet danych [6].
Jednym z wazniejszych ograniczen jest bariera niejako wynikajaca z istoty Big Data
— bariera danych. Zostala ona zaprezentowana przez Panstwa Wieczorkowski
i Jurczyk-Bunkowska w publikacji pt. ,,Bariery wdrozen rozwigzan Big Data”.
Pierwszym problemem jest pozyskiwanie i gromadzenie odpowiednich danych dla
potrzeb organizacji. Zastosowanie metod Big Data w praktyce wymaga bardzo czesto
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dostepu do historycznych danych oraz odpowiedniego rozmiaru przetwarzania
danych [6].

Dane, ktére maja by¢ wykorzystywane za pomoca technik Big Data oczekuje si¢
odpowiedniej ilodci, ale réwniez jako$ci. Jednocze$nie, te dwie cechy sa w pewnym
stopniu sprzeczne. Gromadzenie danych z réznych Zrédet, w ogromnych ilo§ciach
powoduje ryzyko pozyskiwania takze danych niskiej jakosci — moga by¢ w jakiej$
czesci nieaktualne, btedne lub niespdjne. Decyzje podjete na podstawie takich danych,
mogg rodzi¢ powazne klopoty w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. W zwigzku z tym,
pomimo tego, iz idea Big Data stawia ilo§¢ danych nad ich jako$¢, istnieje pewien
minimalny poziom jakos$ci danych, ktéry jest akceptowalny. Wobec tego istnieja dwie
mozliwoS$ci: ograniczanie liczby danych zrédlowych poprzez dbanie o ich jako$¢ badz
ignorujac czg¢sciowo problem jako$ci danych, przektadajac nadto ich ilo$¢. Innymi
stowami mozna zwigksza¢ ztozono$¢ dziatah po stronie pozyskiwania danych lub po
stronie ich analizy. Natomiast w praktyce, rozwigzania Big Data znajdujg si¢
pomiedzy tymi dwoma skrajnymi opcjami [6].

Ostatnig bariera wartg przytoczenia jest bariera prawna, poniewaz gromadzenie
danych oraz przetwarzanie ich musi by¢ zgodne z wymaganiami prawnymi,
zwlaszcza w aspekcie przetwarzania danych prywatnych, w tym danych wrazliwych.
Problemy rodzi takze dostep do danych cudzych, publicznych, czgsto
ogélnodostepnych, co rodzi problemy z prawami autorskimi czy licencjami [6].
Przyktadowe szczegbtowe bariery wystepujace na poszczegdlnych etapach wdrazania
Big Data w odniesieniu do powyzszych barier zostaty przedstawione na rysunku 4.

Bariery Big Data

A . e Predykcyjna analiza danych,
Analiza danych (Big Data) celem pozyskania wiedzy - inteligentna analiza, interpretacja

danych, modele decyzyjne

Integracja danych w czasie rzeczywistym - Przepustowos¢ sieci i kontrola

‘ f ‘ dostepu
1

Dane
spoleczne

Dane
kadrowe

Dane
technologiczne
Metody pozyskiwania danych,
aktualizowanie danych, sposéb
- przechowywania danych,
wizualizacja danych, ochrona
danych, ocena danych
(wiarygodnosci i spéjnosci)

Dane
sprzedazy

Dane
Srodowiskowe

Dane
logistyczne

Dane
produkcyjne

zewnetrzne wewnetrzne S s
Identyfikacja zrédet danych,
Zrédta danych nieustrukturyzowanych - pozyskanie dostepu do Zrodet

danych

Rysunek 4. Bariery i problemy rozwoju idei Big Data [6]

Pomimo rosnacej popularnosci i silnego rozwoju rozwigzan Big Data, bariery
przedstawione powyzej wciagz moga znaczaco wptywaé na proces wdrazania tej
koncepcji w przedsi¢biorstwach.



148 Aleksandra KOBIELA, Ewa KACZMAR, Damian KOLNY

Podsumowanie

Duze zainteresowanie tematyka Przemystu 4.0 jest uzasadnione ze wzgledu na jego
szeroki horyzont mozliwos$ci rozwoju i funkcjonowania przedsigbiorstw. Pomimo
niejasno zdefiniowanych ram czasowych dla powstania oraz samej definicji tego
zjawiska, w perspektywie najblizszych lat bedzie wyznacza¢ kierunek postepu
technologicznego, zaréwno w sferze produkcyjnej jak i zycia codziennego.

Big Data jako element trwajacej ewolucji, w tle przemian réwniez zyskuje na
popularnos$ci, gléwnie od strony pozyskiwania, przetwarzania i wizualizacji bardzo
duzych zbioréw danych, czesto mocno zrdéznicowanych. W zwigzku z tym, iz
wramach koncepcji Przemystu 4.0 decyzje podejmowane s3a na poziomie
operacyjnym, istnieje potrzeba analizowania danych w czasie rzeczywistym, co
przysparza niejednokrotnie wiele probleméw. W zwigzku z tym, powstaja coraz do
nowsze i bardziej zaawansowane narzedzia do obstugi tego typu danych. Wdrazanie
rozwigzan informatycznych wigze si¢ z barierami, ktére w pewnym stopniu
pokrywaja si¢ z barierami wdrazania systemOw informatycznych: bariery
technologiczne, kadrowe, organizacyjne czy finansowe. Ponadto, ze wzgledu na
specyficznos$¢ zagadnienia, w artykule przedstawione zostaly rowniez bariery danych
oraz prawne. Mimo tych barier wdrazanie rozwigzan Big Data w przedsigbiorstwach
niesie ze sobg wiele korzys$ci wynikajacych z potencjatu tej idei. Big Data moze staé
si¢ zrédlem wielu innowacji w przedsigbiorstwach zaréwno procesowych, jak
i produktowych, marketingowych czy organizacyjnych.
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