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Streszczenie: W artykule opisany zostat aktualny stan wykorzystania tzw. big data w sta-
tystyce oficjalnej. Przedstawione zostaly doswiadczenia wybranych — krajowych urzedow
statystycznych w praktycznym zastosowaniu danych pochodzacych od operatoréw telefonii
komorkowej, czujnikéw ruchu, z portali spotecznosciowych czy danych transakcyjnych na
potrzeby statystyki publicznej. Sformutowane zostaty rowniez szanse, wyzwania i zagroze-
nia, jakie stoja przed urzgdami statystycznymi w wykorzystaniu tego typu informacji w nurcie
statystyki publicznej.

Stowa kluczowe: big data, statystyka publiczna, internetowe zrodta danych.

Summary: The main purpose of the article is to describe the state of the art in using big data
in official statistics. The article presents selected examples of how data from mobile operators,
sensors, social media or scanners are used by national statistical offices. The authors also identify
chances, challenges and risks related to the use of big data in the field of official statistics.
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1. Wstep

W statystyce publicznej, prowadzonej przez krajowe urzedy statystyczne na catym
$wiecie, od wielu dziesiecioleci wykorzystuje si¢ dane pochodzace ze spisow i ba-
dan reprezentacyjnych. Od kilku lat na wigksza skale wykorzystuje si¢ rowniez re-
jestry administracyjne.

Ze wzgledu na rosnace oczekiwania i potrzeby odbiorcdéw informacji statystycz-
nej, doskonalone technologie informatyczne oraz zmieniajgce si¢ wyzwania sta-
tystyki publicznej, wynikajace z jej nowej roli w XXI wieku, coraz wigcej uwagi
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przywiazuje si¢ do alternatywnych Zrodet informacji w postaci tzw. big data (nie-

statystycznych zrodet danych), ktore moga obejmowacé [Beresewicz 2015; Daas 1 in.

2015]:

* dane pochodzace z sieci i serwiséw spotecznosciowych czy portali interneto-
wych (na przyktad Facebook, Twitter, Google Trends czy Allegro), ktore sa z re-
guty nieustrukturyzowane i pojawiaja si¢ nieregularnie;

* dane pochodzace z roznego rodzaju czujnikow, przekaznikow, kamer, satelitow
czy sieci komorkowych, ktére na ogot sg bardziej uporzadkowane i odznaczaja
si¢ wickszg doktadnoscig.

Wykorzystanie big data przez dhugi czas odbywato si¢ poza gléwnym nurtem
statystyki publicznej, w ktorej preferuje si¢ w dalszym ciagu informacje pochodzace
ze spisow, badan reprezentacyjnych czy rejestrow administracyjnych. Ze wzgledu
jednak na rosngce znaczenie tego nowego zrodta informacji niektore urzedy staty-
styczne — na przyktad w Holandii, zdecydowaty si¢ przetestowac ich uzytecznos¢ na
potrzeby statystyki oficjalnej. Jest to zadanie niezwykle trudne, a dotyczy zarowno
problematycznych kwestii prawnych, dostepnosci danych i sposobu ich przechowy-
wania, zagadnien zwigzanych z koniecznoscig zachowania tajemnicy statystycznej
czy, co wazniejsze, problemow dotyczacych obcigzenia bedacego konsekwencja
charakteru ,,masowych” zrodet. Istnieje zatem ogromne zapotrzebowanie na za-
adaptowanie danych pochodzacych z nowych zrédet danych (big data) do potrzeb
i celow statystyki oficjalnej, tak aby zmaksymalizowa¢ korzysci i zminimalizowaé
zagrozenia wynikajace z korzystania z tego typu zrédet informacji w statystyce pu-
blicznej [Pfeffermann 2015; Szreder 2015; Witkowski 2014].

Gloéwnym celem referatu bedzie przedstawienie mozliwos$ci wykorzystania big
data w statystyce publicznej. Wskazane zostang najwazniejsze korzysci i szanse zwig-
zane ze stosowaniem tych zbiorow informacji w statystyce oficjalnej, jak 1 glowne
zagrozenia zwigzane z ich wykorzystaniem przez krajowe urzedy statystyczne. Roz-
wazania na temat uzytecznosci big data zilustrowane zostang przyktadami ich uzycia
przez wybrane krajowe urzedy statystyczne na potrzeby statystyki oficjalne;.

2. Klasyczne zrodla danych w statystyce publicznej

Zgodnie z programem badan statystycznych statystyki publicznej Gtowny Urzad
Statystyczny moze prowadzi¢ badania na catej zbiorowosci (spisy powszechne) albo
jako badania reprezentacyjne na wylosowanej lub dobranej celowo probie danej
zbiorowosci. Sg to, w ujeciu prezentowanym w artykule, klasyczne zrodta danych
pozyskiwane w statystyce publicznej. Niewatpliwa zaletg spisow jest ich unikatowy
charakter, umozliwiajacy zebranie informacji na temat wielu obszarow zycia, zwig-
zanych m.in. z rynkiem pracy, ubéstwem czy migracjami. Ograniczenie stanowi fakt,
ze dane ze spisow pozyskiwane sg zazwyczaj w odstepach dziesigcioletnich, co przy
obecnym zapotrzebowaniu informacyjnym na biezace dane jest okresem za dlugim.
W zwiagzku z powyzszym statystyka publiczna w Polsce pozyskuje informacje
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z innych, anizeli spisy, zrédel danych. Sg to przede wszystkim dane pochodzace
z badan reprezentacyjnych zwigzanych z okre§lonym tematem badawczym
(EU-SILC, Badanie Budzetéw Gospodarstw Domowych, Badanie Aktywnos$ci Eko-
nomicznej Ludnosci itd.). Badania te majg zazwyczaj charakter reprezentacyjny i sa
prowadzone na wylosowanej probie umozliwiajacej uogolnianie wynikéw na cala
zbiorowos¢ w odpowiednich przekrojach z pewnym btedem szacunku. Dostarczaja
one biezacych informacji, gdyz sa prowadzone bardzo czgsto w cyklu miesigcznym
czy kwartalnym, co stanowi o ich niewatpliwej zalecie. Niestety informacje pozy-
skiwane z tych badan agregowane sg bardzo czesto na poziomie calego kraju czy
co najwyzej wojewodztw. Istnieje jednak duze zapotrzebowanie na biezgce dane na
nizszych poziomach agregacji przestrzennej z dodatkowo wyznaczonymi przekroja-
mi (na przyktad poziom gminy z uwzglednieniem informacji o plci osoby). Reme-
dium moze stanowi¢ statystyka matych obszarow, dzigki ktorej moze by¢ mozliwe
pozyskanie informacji dla szczegdélowo zdefiniowanych domen badz skorzystanie
z innych, anizeli klasyczne, zrédet danych. Mowa tu przede wszystkim o rejestrach
administracyjnych, lecz takze o danych pochodzacych z Internetu (portale spotecz-
nosciowe, serwisy aukcyjne, fotoradary, kamery, GPS, zdjecia satelitarne itd.). O ile
w polskiej statystyce publicznej rejestry administracyjne sa juz wykorzystywane,
czego przyktadem moze by¢ Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan
2011, o tyle inne — wspomniane wczesniej — zrodla informacji nie sa wykorzysty-
wane w ogole, a ich uzycie moze mie¢ miejsce w blizej nieokreslonej przyszto-
sci. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze niektore urzedy statystyczne podjety juz
pierwsze proby zwigzane z wykorzystaniem nowych zrodet danych i dokonaty ich
adaptacji na potrzeby statystyki publicznej. Dotyczy to m.in. wykorzystania danych
pochodzacych od operatorow sieci komorkowych, z czujnikéw natgzenia ruchu czy
portali spotecznosciowych.

Praktyczne zastosowania tych podej$¢ na potrzeby zasilania informacyjnego
w statystyce publicznej przez krajowe urzedy statystyczne zostang opisane w dal-
szej czesci tego artykutu. Ma to umozliwi¢ z jednej strony wskazanie ,,drzemiacych
mozliwosci i potencjalu’ tego typu zroédet danych w statystyce oficjalnej, a z drugiej
wskaza¢ na pewne ograniczenia i zagrozenia zwigzane z ich wykorzystaniem. Warto
przy tym podkresli¢, ze zrodta te majg ,,charakter niestatystyczny”, tzn. nie zostaty
stworzone na potrzeby statystyki publicznej. Jak pokazuje jednak praktyka innych
panstw, moga one zosta¢ z powodzeniem wilaczone w nurt statystyki publicznej
i stanowi¢ pelnoprawne zrodto informacji o charakterze oficjalnym.

3. Nowe zrodla danych w statystyce publicznej

Obok klasycznych zrédet informacji, wykorzystywanych przez urzedy statystyczne
1 wymienionych w poprzednim podpunkcie, popularno$¢ zyskuja nowe, nie majace
charakteru statystycznego, zrodla danych. Glowng cechg je wyrdzniajaca jest cel ich
powstania, ktory moze dotyczy¢ m.in. biezacej ewidencji wspomagajacej zarzadzanie



12 Maciej Bergsewicz, Marcin Szymkowiak

na poziomie przedsigbiorstwa, miasta, regionu czy kraju. Urzedy statystyczne, jak i in-
stytucje naukowe coraz czgséciej si¢gaja po niestatystyczne zrodta danych w celu opisu
badanych zbiorowosci (populacji generalnej), a zwrot ten nazywany jest w literaturze
zmiang paradygmatu, tj. odejsciem od danych stworzonych przez statystykow (desi-
gned based) do wykorzystania wszelkich istniejacych zrodet (process based).

Omawiane zrodta mozemy podzieli¢ na dwie grupy wedlug charakteru ich powsta-
nia: stworzone na potrzeby (1) sektora publicznego oraz (2) sektora prywatnego.
Pierwszg grupe stanowia glownie rejestry administracyjne (m.in. PESEL, REGON,
PIT/CIT, ZUS, RCiWN) oraz inne dane ewidencyjne (m.in. pochodzace z fotorada-
roéw, satelitdéw, pomiaru ruchu samochodowego czy gietdy), ktore maja za zadanie
osiagniecie celow okreslonych w odpowiednich ustawach. Natomiast druga grupa
zwigzana jest z dziatalnoscia prywatng (profit i non-profit), ktorych przykladem moga
by¢ dane transakcyjne sieci handlowych, transakcje bankowe, sieci komérkowe i In-
ternet Rzeczy (m.in. GPS, smartfony), portale internetowe (m.in. Facebook, Twitter,
Pracuj.pl, OtoDom) czy szeroko rozumiany e-commerce (np. Allegro, Ceneo).

Nowe zrodta danych pojawiaja sie gtownie pod nazwa big data, co ma ujmo-
wac ich charakter przez wskazanie na: (1) duzy wolumen danych (volume), (2) duza
zmienno$¢ 1 dynamike ich powstawania (velocity) oraz (3) duza réznorodnos$¢ oraz
ich nieustrukturyzowanie (variety). Dodatkowo omawiane Zrodla pojawiaja si¢ w li-
teraturze pod nazwa danych organicznych, ktore powstaja wskutek ludzkiego dzia-
tania, a nie zdefiniowanego 1 wystandaryzowanego badania statystycznego. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze pojawiajace si¢ definicje big data nie maja charakteru formal-
nego, a jedynie sa wskazaniem pewnych kluczowych elementow zwigzanych gltow-
nie z problemami ich przetwarzania i analizowania.

W przeciwienstwie do big data, klasyczne zrodla danych charakteryzuja si¢ na
0go6t niskim wolumenem, liczonym w tysiacach lub kilku milionach rekordéw, i od-
zwierciedlaja jednostki statystyczne. Zmienno$¢ i dynamika sg okreslone przez cha-
rakter badania: cze$ciowe sg organizowane co miesigc, kwartat czy rok, natomiast
spisy zazwyczaj co dziesi¢¢ lat. Dodatkowo dane sg w pelni ustrukturyzowane,
posiadaja odpowiednie definicje jednostek oraz zmiennych, jak i przetrzymywane
sa w standardowych bazach danych (np. SQL). Jedyne nieustrukturyzowanie moze
pojawiac si¢ w odniesieniu do pytan otwartych znajdujacych si¢ w kwestionariuszu
ankietowym towarzyszacym danemu badaniu; sg one jednak rzadkoscig, gtdwnie
dlatego, ze badania prowadzone przez statystyke publiczng maja by¢ porownywalne
W czasie oraz w przestrzeni.

4. Big data i inne nowe Zrodla danych

W celu usystematyzowania wiedzy na temat istniejacych nowych zrodet danych,
w tym big data, w kontek$cie mozliwosci ich wykorzystania na potrzeby statysty-
ki publicznej, dokonano odpowiedniej ich klasyfikacji. Tabela 1 przedstawia pigé
najwazniejszych nowych grup zrodet danych, ktorych wyrdznikiem jest sposob po-
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wstawania oraz przydatnos¢ do tworzenia informacji statystycznej. Pierwsza grupe
stanowig hasta oraz ich kategorie wyszukiwane w przegladarce Google', a udostep-
nione w ramach ustugi Google Trends®. Kolejna grupa skupia specjalistyczne por-
tale internetowe, poswigcone gtownie sprzedazy elektronicznej, posrednictwu (na
przyktad na rynku nieruchomosci) czy poréwnywaniu cen i uslug. Nastepna grupa,
zwigzang z wykorzystaniem Internetu, sg portale spotecznosciowe, ktore stuza za-
rowno do dzielenia si¢ informacjami i wiadomos$ciami przez ich uzytkownikow, jak
i do celow marketingowych (marketingu spoteczno$ciowego). Dwie pozostate gru-
py big data zwigzane sg ze sposobem ich powstawania wynikajacym z korzystania
z ushug sieci komoérkowych (telefondow oraz smartfondw) oraz pasywnego zbierania
danych (passive data collection) wynikajacego z korzystania z ré6znych urzadzen
okreslanych mianem Internetu Rzeczy (Internet of Things?).

Tabela 1. Niestatystyczne nowe zrodta danych

Zrodlo

Mozliwe zastosowania

Przyktady

Wyszukiwania
w Internecie

Prognozowanie popytu
konsumenckiego, opis sytuacji na
rynku pracy (np. stopy bezrobocia)

Google Trends

powigzan mi¢dzy uzytkownikami

Specjalistyczne | Budowa indekséw cen, tworzenie e-Commerce (na przyktad Allegro,

portale wskaznikéw inflacji, ofert pracy Ceneo, Skapiec, SkyScanner),

internetowe czy wynagrodzenia specjalistyczne portale (na przyktad
OtoMoto, OtoDom, Gratka.pl),
posrednictwo pracy (na przyktad Pracuj.
pl, Indeed.com, LinkedIn, Goldenline)

Portale Badanie nastrojow spotecznych, m.in. Twitter, Facebook, Instagram

spotecznosciowe | zaufania konsumenckiego, oczekiwan

(Social Media) |inflacyjnych

Sieci Badania przeptywow ludnosci Dostawcy sieci komorkowych oraz

komorkowe (dojazdy do pracy), migracje, badania | Internetu (na przyktad Play, Orange,

T-Mobile, Plus)

Internet Rzeczy

Indeksy cen oraz inflacji, statystyki
transportu, przeptywy ludnosci

i migracje, zdjgcia satelitarne,
geolokalizacja (m.in. GPS),
pomiar energii elektrycznej (tzw.
SmartMeters)

Dane z sieci handlowych (tzw. scanner
data) czy bankow (transakcje),
nawigacja GPS, satelity, Google Maps,
OpenStreetMap, sensory drogowe
(mierzace nat¢zenie ruchu), RFID

Zrodto: opracowanie wlasne.

! Szacuje sig, ze wyszukiwarka Google ma okoto 95% udzialu w polskim rynku wyszukiwarek —
na podstawie: http://ranking.pl/pl/rankings/search-engines-domains.html.

2 Wigcej informacji o Google Trends mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j https://support.google.
com/trends/?hl=pl#topic=4365599.

3 Inteligentne” urzadzenia pomagajace cztowiekowi w wypelnianiu codziennych obowiazkow,
tacza si¢ z siecia komputerowa w celu komunikacji miedzy soba i komunikacji ze $rodowiskiem.
Urzadzenia s3 automatycznie aktywowane (bez koniecznosci dziatania ze strony czlowieka) w celu
wykonania okreslonego zadania (zrodlo: http://www.kti.ue.poznan.pl/node/1504#iot).
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W dalszej czesci artykutu opisane zostaty pokrotce najwazniejsze zastosowania
zrodet danych przedstawionych w tab. 1 na potrzeby statystyki publicznej przez kra-
jowe urzedy statystyczne wybranych panstw.

5. Wybrane doswiadczenia urzedow statystycznych
w wykorzystaniu big data na potrzeby statystyki publicznej

Nowe zrodta danych i big data sa juz wykorzystywane przez urzedy statystyczne
oraz instytucje mi¢dzynarodowe na catym $wiecie. Przyktadem ostatnich badan pro-
wadzonych w tym zakresie sg projekty realizowane przez UNECE [UNECE 2014]
oraz Eurostat [Eurostat 2014], ktorych gtdwnym celem jest ocena mozliwosci i przy-
datnosci big data na potrzeby statystyki publicznej. Wiele urzedow statystycznych
prowadzi badania poswiecone wykorzystaniu nowych zrédet danych (m.in. ISTAT,
ONS, US Census Bureau) w kontekscie statystyki oficjalnej. Pionierem w tym za-
kresie jest jednak holenderski urzad statystyczny (Statistics Netherlands, Centraal
Bureau voor de Statistick — CBS). CBS od lat 70. XX wieku wykorzystuje reje-
stry administracyjne, od lat 90. wspotpracuje z najwigkszymi sieciami handlowy-
mi w celu pozyskania danych transakcyjnych (scanner data), a w ostatnich latach
nawigzal wspotprace z operatorami telefonii komérkowej. CBS wykorzystuje dane
pochodzace z automatycznych sieci pomiarowych ruchu drogowego czy portali spo-
tecznos$ciowych. Czg¢s¢ omawianych w dalszej kolejnosci przyktadéow bedzie ba-
zowaé na doswiadczeniach holenderskich, ktore zostang rozszerzone o przyktady
pochodzace z innych panstw. Wskazane zostang rowniez mozliwosci wykorzystania
nowych zrédet danych w odniesieniu do polskiej statystyki publiczne;.

5.1. Hasta wyszukiwane w Internecie — Google Trends

Google Trends (GT) jest ustuga udostepniong przez firme¢ Google, ktéora umozli-
wia analize popularno$ci hasel (oraz ich kategorii) wpisywanych w wyszukiwarce
Google przez jej uzytkownikow. Algorytm GT polega na porownaniu liczby zapy-
tan danego hasta lub kategorii do ogdlnej liczby zapytan w tym samym czasie. GT
umozliwia porownywanie czgstosci zapytan lub kategorii w czasie oraz wedlug ich
pochodzenia, na poziomie krajow oraz regionéow (na przyktad wojewodztw). Nie-
stety GT udostepnia dane bez wskazania ich kontekstu, a takze brakuje informacji
demograficznej, kim sa osoby, ktore wpisuja do wyszukiwarki konkretne zapytania.
Jednakze mimo pewnych ograniczen, ktére GT zawiera, wykorzystywane jest ono
w badaniach nad prognozowaniem stopy bezrobocia [Vicente, Lopez-Menéndez,
Pérez 2015], popytu konsumenckiego [Vosen, Schmidt 2011] czy jako zrodio da-
nych pomocniczych w statystyce matych obszaréw [Porter i in. 2014].

W Polsce brakuje opracowan, ktoére umozliwiajg oceng GT jako zrodia danych,
m.in. na potrzeby opisu sytuacji panujacej na rynku pracy. Aby zapehic te luke,
ponizej przedstawiono popularnos¢ wyszukiwania stowa ,,praca” w kategorii Rynek
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pracy*i odniesiono to do rzeczywistej stopy bezrobocia rejestrowanego publikowa-
nej przez Gtowny Urzad Statystyczny. Mozna zaobserwowac, ze popularnos¢ hasta
,praca” w GT jest uzalezniona od wysokosci stopy bezrobocia w poszczegdlnych
okresach. Widoczne jest przesunigcie czasowe polegajace na tym, ze jesli w danym
miesigcu zaobserwowana jest wysoka stopa bezrobocia, to w kolejnych miesigcach
nastgpuje wzrost wyszukiwan stowa ,,praca” w wyszukiwarce. GT moze stanowi¢
wigc cenne uzupetniajace zrodto informacji obrazujace nastroje panujace na rynku
pracy (rys. 1). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie jest znany doktadny algorytm stoso-
wany w GT, ktory moze blednie kategoryzowaé wyszukiwane stowa. Co wazniejsze,
nie jest znana rzeczywista motywacja stojaca za wpisywaniem danej kategorii stow
do wyszukiwarki Google. Dlatego w obecnej chwili GT jako zrédto danych na po-
trzeby statystyki publicznej moze by¢ wykorzystywane w ograniczonym zakresie.

Bezrobotni zarejestrowani (stan w koricu okresu, okres poprzedni = 100)
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Rys. 1. Zarejestrowani bezrobotni, przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw
a popularnos$¢ hasta ,,praca” w Google Trends

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczacych in-
deksu tancuchowego liczby zarejestrowanych bezrobotnych na koniec miesigca i przecigtnego
zatrudnienia w sektorze przedsigbiorstw oraz popularnosci hasta ,,praca” w Google Trends
w ujeciu tygodniowym.

4Kategoria: Praca i edukacja = Rynek pracy.
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5.2. Specjalistyczne portale internetowe oraz web-scraping

Specjalistyczne portale internetowe sa rowniez wykorzystywane jako cenne zro-
dlo informacji przez niektoére krajowe urzedy statystyczne na potrzeby statystyki
publicznej. Ponizej zostanie opisana mozliwos¢ wykorzystania tego typu zrodta
w ocenie wskaznika inflacji na podstawie danych o cenach produktow ze sklepow
internetowych.

Wzrost popularnosci handlu elektronicznego i zwigzane z tym coraz czestsze
dokonywanie zakupow przez klientéw w Internecie otwierajag nowe mozliwosci po-
miaru cen. Umozliwia to rowniez badania zwigzane z popularnoscia poszczegdlnych
produktow. Serwisy internetowe oferujace sprzedaz on-line staty si¢ nowoczesng
p6ika sklepowa, ktdra pozwala na doktadniejsza ocen¢ produktow i $wiadczonych
ustug. Zwigzany z tym elektroniczny charakter prowadzonych transakcji pozwala na
nieosiggalne do tej pory mozliwosci w pozyskiwaniu informacji bez koniecznosci
obcigzania respondentdow poprzez wykorzystanie automatycznej ekstrakcji danych
z sieci (web-scraping). Najbardziej znanym przyktadem wykorzystania danych po-
chodzacych ze sklepow internetowych jest projekt The Billion Price opracowany
przez naukowcow z Instytutu Technologicznego w Massachusetts (MIT) — Alberto
Cavallo i Roberto Rigobona. Pierwotnym zatozeniem projektu byta ocena publiko-
wanych przez argentynski urzad statystyczny wskaznikow inflacji [Cavallo 2013]
i ich odniesienie do kilku innych krajow z Ameryki Potudniowej. Natomiast wraz
z rozwojem projektu powstata firma PriceStats, ktérej celem bylto pobieranie in-
formacji o cenach ze sklepdéw internetowych z blisko 60 krajow, dostarczanie
dziennych, miesi¢cznych i kwartalnych wskaznikow inflacji oraz przeprowadza-
nie badan makroekonomicznych. Oprocz tego pojawily si¢ rowniez pierwsze prace
zwigzane z wykorzystaniem danych do opisu zmian cen ubran [Griffioen, de Haan,
Willenborg 2014], produktéw spozywczych [Swier 2015] czy rynku nieruchomosci
[Bergsewicz 2015] w kontekscie statystyki publiczne;j.

5.3. Portale spolecznosciowe

Klasycznym przyktadem big data sa dane znajdujace si¢ na portalach spoteczno-
sciowych, ktére sa utozsamiane gtownie z portalem Facebook czy Twitter. Obydwa
te portale sa obecnie oceniane przez urzedy statystyczne w konteks$cie mozliwosci
ich uzycia na potrzeby statystyki publicznej. Wskazuje si¢ kilka dziedzin, w ktérych
portale spotecznosciowe moga by¢ wykorzystywane — m.in. badania przeptywow
ludnosci, nastrojow spotecznych i zaufania konsumenckiego. Prym w tych bada-
niach wiedzie wspomniany juz CBS, ktéry na podstawie Twittera oraz Facebooka
mierzy opinie (sentiment) jako odpowiednik publikowanego przez CBS indeksu
zaufania konsumenckiego (rys. 2). Indeks ten to wskaznik, na ktory sktadajg si¢
wyniki badania gospodarstw domowych, majacy na celu oceni¢ wzgledng kondycje
finansowa, site nabywcza i zaufanie przecietnego konsumenta. Na indeks zaufania
konsumentéw wptywaja: obecna ocena sytuacji konsumentow, aktualny stan gospo-
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Legenda: Kotkami oznaczone sa oszacowania zaufania konsumenckiego (confidence) publiko-
wanego przez CBS, natomiast krzyzykami opinie (sentiment) oszacowane na podstawie Facebooka
i Twittera. Wskazniki sg obliczane jako réznica miedzy $rednia pozytywna a negatywna liczba opinii.
Dane prezentowane w ujeciu miesigcznym od czerwca 2010 do sierpnia 2012.

Rys. 2. Wskaznik zaufania konsumenckiego a nastroje uzytkownikow portalu Twitter oraz Facebook

Zrédto: wykres na podstawie [Daas i in. 2015].

darki w opinii konsumentow oraz oczekiwania konsumentéow co do rozwoju sytuacji
w gospodarce w perspektywie najblizszych miesigcy. Daas 1 in. [2015] wskazuja na
silng korelacj¢ oraz kointegracj¢ zaufania konsumenckiego z opiniami publikowa-
nymi na Twitterze oraz Facebooku pomimo braku danych o pokryciu informacyj-
nym badanej populacji.

5.4. Internet Rzeczy

Przedostatnia omawiang grupa big data jest tzw. Internet Rzeczy. Jest to koncep-
cja, wedle ktorej jednoznacznie identyfikowalne przedmioty moga posrednio albo
bezposrednio gromadzi¢, przetwarza¢ lub wymienia¢ dane za posrednictwem sieci
komputerowej. Obecnie dane pochodzace z Internetu Rzeczy (m.in. zdjecia sate-
litarne, transakcje) sag wykorzystywane m.in. do szacowania upraw, wykorzysta-
nia w charakterze zmiennych pomocniczych w statystyce matych obszarow (m.in.
Night-time-light data) czy budowy indekséw cen. Natomiast przyktadem pierw-
szego wdrozenia big data w statystyce publicznej jest wykorzystanie drogowych
petli indukcyjnych (traffic loop detection), ktore mierzg ruch samochodowy. Na te-
renie Holandii znajduje si¢ 12 622 punktéw pomiarowych, ktorych pomiary prze-
trzymywane sg w National Data Warehouse od 2010 roku. Jak podaje Daas [Daas
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iin. 2015], tylko w jednym dniu, tj. 1 grudnia 2011 roku, w bazie tej znalazlo si¢
76 milionéw rekordow’. Wykorzystanie tych danych umozliwito oszacowanie liczby
samochoddw poruszajacych si¢ po drogach w tym dniu oraz okreslenie nat¢zenia
ruchu wedlug minut dla wszystkich samochodow i wedtug wielko$ci (mate, srednie
i duze). Rysunek 3 przedstawia liczbe wykrytych samochodow 1 grudnia 2011 roku
przed (A) oraz po (B) zastosowaniu procedury czyszczenia danych. Nalezy zauwa-
zy¢ nasilenie ruchu okoto godziny 8 spowodowane wyjazdami do pracy oraz okoto
17, kiedy rozpoczynaja si¢ powroty do domu.

Dane zostaly poddane czyszczeniu, a pojawiajace si¢ braki danych, spowodowa-
ne gldwnie technicznymi usterkami urzagdzen pomiarowych, zostaty zaimplemento-
wane z wykorzystaniem podejscia bayesowskiego zaktadajacego rozktad Poissona
dla liczby wykrytych samochodow [Puts, Daas, Teenekes 2015]. Natomiast, w celu
zapewnienia reprezentatywnosci dane zostaly przewazone z uwzglednieniem infor-
macji o lokalizacji detektorow, budowy drogi (rozktad zjazdéw i wjazdow) oraz
dtugosci odcinkéw migdzy kolejnymi pomiarami [Teenekes, Puts 2015].
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Rys. 3. Liczba samochodéw wykrytych przez drogowe petle indukcyjne w Holandii
w dniu 1 grudnia 2011 roku

Zrodto: wykres na podstawie [Daas i in. 2015].

5.5. Sieci komorkowe

Kolejnym przyktadem wykorzystania big data jest projekt Feasibility Study on the
Use of Mobile Positioning Data for Tourism Statistics [Eurostat 2014] przeprowa-
dzony przez konsorcjum stworzone przez Eurostat, Urzad Statystyczny w Estonii
oraz prywatng firme Positium. Celem projektu byta ocena mozliwosci wykorzysta-
nia danych pochodzacych z sieci komérkowych do szacowania przeptywow ludno-

5 Jak mozna tatwo policzy¢, od 2010 do 2014 roku, przy zalozeniu $rednio 75 min rekordéw dzien-
nie, otrzymujemy baz¢ zawierajaca okoto 137 miliardow rekordow.
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$ci wewnatrz i na zewnatrz Estonii. Oprocz Estonii podobne badania przeprowa-
dzono w Holandii, Czechach, oraz Irlandii [Eurostat 2014]. Badania wskazaty silng
korelacje¢ migdzy oficjalnymi danymi a tymi pozyskanymi z sieci komorkowych.
Pomimo obcigzen wartosci globalnych (liczby podrézujacych) widoczna jest taka
sama sezonowo$¢ oraz trend. Raport zawiera rowniez podsumowanie najwazniej-
szych zalet (m.in. mozliwo$¢ estymacji bardziej szczegdtowych domen, wykrywa-
nia wielokrotnych podrozy, lepszego pokrycia informacyjnego dotyczacego podrozy
$rédnocnych) oraz wad (m.in. braku informacji o celu podrézy oraz o tym, jaka
czg$¢ podroznych korzysta z telefonow komorkowych).

6. Szanse, wyzwania i zagrozenia w wykorzystaniu big data
w statystyce publicznej

W tabeli 2 przedstawiono najwazniejsze szanse, wyzwania 1 zagrozenia stojace
przed potencjalnym wykorzystaniem big data na potrzeby statystyki publicznej, za-
rowno w Polsce, jak i na catym $wiecie. Informacje zawarte w tabeli sg wynikiem
rozleglych prac literaturowych oraz wlasnych przemyslen autorow wynikajacych
z doswiadczen w pracy w obszarze statystyki publiczne;j.

Tabela 2. Szanse, wyzwania i zagrozenia stojace przed wykorzystaniem big data
w statystyce publicznej

Szanse

1. Zmniejszenie kosztow wybranych badan (np. stosowanie automatycznego pobierania danych
z Internetu)

2. Zmniejszenie obcigzenia respondentdw poprzez wykorzystanie juz dostgpnych danych

3. Mozliwo$¢ wykorzystania danych z big data jako zmiennych pomocniczych w podej$ciu
modelowym (na przyktad w statystyce matych obszaréw)

4. Uzyskanie nowych informacji niedostgpnych w statystyce publicznej (np. pochodzacych
z Internetu Rzeczy)

5. Mozliwos¢ zastapienia, uzupelnienia czy poprawy istniejacych zbiorow danych (np. skrocenie
czasu od zebrania do publikacji danych)

Wyzwania

1. Konieczno$¢ nawigzania wspolpracy z ,,dostawcami’ i ,,producentami’’ duzych zbioréw danych
(na przyktad z operatorami telefonii komérkowej)

2. Uzyskanie dostepu do danych (na przyktad z Twittera, Facebooka czy z sieci komorkowej) oraz
ich integracja z istniejacym systemem statystyki publicznej

3. Zagadnienia prawne i regulacyjne (m.in. poufno$¢ danych oraz ich bezpieczenstwo)

4. Ocena jakosci danych z punktu widzenia ich doktadnosci, przydatnosci, porownywalnosci,
spojnosci, terminowosci 1 punktualnosci

5. Ocena reprezentatywnosci danych oraz mozliwos¢ pordwnania z istniejagcymi zrodtami statystyki
publicznej — koniecznos¢ przeprowadzenia badan

6. Kwestia zapewnienia pokrycia informacyjnego dla subpopulacji, dla ktérych standardowo
publikowane sg dane w statystyce publicznej (w przekroju ptci, grup wieku, stanu cywilnego itp.)
oraz zwigzane z tym problemy identyfikacji podstawowych charakterystyk demograficznych
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Tabela 2, cd.

7. Problemy zwigzane z dopasowaniem istniejacej struktury oraz metod stosowanych
w statystyce publicznej do duzych danych (np. czyszczenia i edycji, imputacja, kalibracji)

Zagrozenia

1. Dostgpnos¢ danych, ktore sg najczesciej w rekach prywatnych; brak checi wspotpracy
z urzgdami statystycznymi

2. Zagadnienia prawne (m.in. ochrona prywatnos$ci, koniecznos¢ zachowania tajemnicy
statystycznej, ,,permanentna inwigilacja”)

3. Niewystarczajace pokrycie informacyjne badanej zbiorowos$ci (m.in. ograniczenia w dostepie
do Internetu, problemy z publikacja danych w r6znych subpopulacjach, na niskim poziomie
agregacji przestrzennej)

4. Obciazenie bedace konsekwencja selektywnosci oraz braku reprezentatywnosci danych

5. Na ogot dane nie spelniaja wymagan metodologicznych statystyki oficjalnej (m.in.

w konteks$cie definicji stosowanych przez statystyke publiczng)

6. Jakos¢ danych (m.in. btedy nielosowe na poziomie jednostki oraz zrodta, pomiar
w roznych odstepach czasu, dane nieustrukturyzowane)

7. Integracja z istniejacymi zrodtami danych statystycznych — brak wspdlnych identyfikatoréw

Zrédto: opracowanie wiasne.
7. Podsumowanie

Jednym z najwigkszych wyzwan badawczych, przed ktérym stoi statystyka pu-
bliczna w XXI wieku, bedzie konieczno$¢ zmierzenia si¢ ze sposobem wyko-
rzystania nowych zrddet informacji w procesie produkcji oficjalnych danych
statystycznych. Stanowi to niewatpliwie nie tylko okazj¢ do pozyskania wielu
cennych danych, ktore nie byty do tej pory zbierane w oficjalnym nurcie statysty-
ki uwzgledniajacym spisy, badania reprezentacyjne czy rejestry administracyjne,
lecz przysparza¢ bedzie rowniez szereg problemoéw i kwestii spornych, ktore wy-
magaé¢ beda odpowiednich rozwigzan. Dotyczy¢ to bedzie nie tylko znalezienia
uregulowan prawnych pozwalajacych na wykorzystanie informacji pochodzacych
z big data w statystyce publicznej, lecz takze rozwoju odpowiednich metod sta-
tystycznych umozliwiajacych szacowanie parametrow z uzyciem danych, ktore
z natury rzeczy zawierajg bledy®.

W zwiazku z ogromna liczba dostepnych zrédet oraz wieloma mozliwo$ciami
ich potencjalnego uzycia, zdaniem autorow, istnieje mozliwos$¢ ich wykorzystania
w statystyce publicznej w Polsce. W pierwszej kolejno$ci moze to by¢ zwigzane z:

1) danymi transakcyjnymi z duzych sieci handlowych (scanner data) — po-
zyskanie tych danych umozliwitoby doktadniejszy pomiar zmian cen oraz inflacji;

® Moze to by¢ zwigzane np. z tym, ze informacje na Facebooku czy Twitterze umieszczane sa
przede wszystkim przez osoby mtode. Problem uogdlniania wynikow na catg zbiorowos¢ z wykorzyst-
aniem tego typu danych zwigzany bedzie zatem gltéwnie z brakiem reprezentatywnosci.
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2) danymi pochodzacymi od dostawcow telefonii komorkowych — penetracja
rynku w Polsce wynosi blisko 150%, co wskazuje na bardzo wysokie pokrycie in-
formacyjne badanej populacji i mozliwosci wykorzystania tych danych w zagadnie-
niach zwigzanych z mobilno$cig ludzi czy przeptywami do pracy;

3) danymi pochodzacymi ze specjalistycznych portali internetowych — ser-
wisy oferujace posrednictwo lub pordownywanie cen mogg by¢ cennym zrodlem in-
formacji o sytuacji w gospodarce naszego kraju.

Praktyczne wykorzystanie powyzszych zrdédet danych w polskich warunkach
wymaga¢ bedzie w pierwszej kolejnosci stworzenia odpowiednich uregulowan
prawnych, ktore umozliwig pelnoprawne zastosowanie w statystyce publicznej tego
typu informacji. Niezaleznie od tego warto zastanowi¢ si¢ nad eksperymentalnym
wykorzystaniem w statystyce publicznej w Polsce danych pochodzacych z big data.
Jak pokazuja bowiem do§wiadczenia innych panstw, moga one stanowi¢ cenne zro-
dto informacji w wielu obszarach, zwlaszcza w sytuacjach, w ktorych klasyczne
badania nie zapewniajg odpowiedniego pokrycia informacyjnego.
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