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METODICKY RAMEC NA PODPORU POUZIVANIA BIG DATA V STATISTIKE

METHODOLOGICAL FRAMEWORK TO SUPPORT THE USE OF BIG DATA
IN STATISTICS

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera definovanim vhodnych postupov pre adopciu Big Data do procesu
tvorby Statistickych produktov. Realizaciou projektu Socioekonomické aspekty Big
Data Statisticky urad Slovenskej republiky demonstruje, Ze existuju modely a postupy
ako vyuzit Big Data, ktoré je mozné Standardizovat do metodickych usmerneni pre tuto
oblast. Cielom prispevku je predstavenie metodologického ramca na Standardizaciu
procesu zberu, spracovania a vyhodnocovania Big Data.

ABSTRACT

The text deals with the definition of appropriate procedures for the adoption of Big Data
in the process of creating statistical products. By implementing a project
Socio-economic aspects of Big Data, the Statistical Office of Slovak Republic
demonstrates that there are models and procedures for using Big Data and that these
can be standardized into methodological guidelines for this field. The aim of the
presentation of the methodology framework for the standardization of the process
of collecting, processing and evaluating Big Data.
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1. UVOD

VSeobecna definicia terminu Big Data od Tama a Clarkea [5] charakterizuje Big
Data ako zdroje Statistickych udajov zahffiajuce tradicné zdroje aj nové zdroje, ktoré
sa stavaju dostupnymi z ,webu vSetkého“?. Eurépska komisia [2] definovala Big Data
ako ,velké mnozstva udajov vyprodukovanych velmi rychlo velkym poctom réznych
zdrojov*. D. Laney [3] poskytol definiciu pomocou 3V: ,Udaje o velkom objeme,
vo velkej rychlosti a z réznorodych zdrojov, ktoré si vyZaduju nakladovo efektivne,
inovativne formy spracovania informacii, ktoré ulahcuju lepSi prehlad, rozhodovanie
a automatizaciu procesov”.

Vyuzitie Big Data pre Statistické urady si vyzaduje neustalu inovaciu a zvladnutie
novych postupov. Pracovné postupy v tejto oblasti eSte nie su jednotné a moZzu sa lisit

' Definicia Big Data sa vztahuje na velké, variabilné data, ktorych spracovanie a analyza st mimoriadne
cenné, pretoze vdaka tymto procesom sa ziskavaju nové, velmi cenné informacie.
2 Z anglického pojmu Web of everything.
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medzi jednotlivymi uradmi, preto bolo potrebné v pilotnom projekte urcit jasné
metodické pristupy k celému ZzZivotnému cyklu: od ich ziskavania, spracovania
a nasledného pouzivania. Statisticky urad Slovenskej republiky so zamerom
preskumat moznosti prace s Big Data realizoval projekt Socioekonomické aspekty Big
Data (SEABD), ktorého hlavhym ciefom bolo overit moznosti vyuzivania Big Data
pri tvorbe inovativnych Statistickych produktov. V ramci tohto projektu vznikol upraveny
procesny model, inSpirovany vS§eobecnym Statistickym modelom obchodného procesu
podfa Loisona a Kuonena [4]. Pri ur€eni metodologického ramca bolo nevyhnutné
zohladnit inovaény charakter hibkovej analyzy Big Data a prispdsobit postupy
konkrétnym modelom a datovym zdrojom. Na nasledujucej schéme (obrazok €. 1) je
znazorneny pristup k vyuzivaniu Big Data v oblasti Statistiky.

Obrazok ¢. 1: Vyskum, vyvoj a nasadzovanie analytickych vystupov

Formulovanie
otazok

Zdroj: [3]

Faza vyskumu a vyvoja je neoddelitelnou sucastou Zivotného cyklu analytickych
modelov. V tejto faze je mozné vyuzit hibkovi analyzu Big Data a dodrzat overené
procesy datovej vedy. Pri tomto pristupe je dblezité kombinovat induktivne
a deduktivne uvazovanie a prispbésobit ich potrebam konkrétneho modelu.
V kone¢nom dobsledku je potrebné, aby pracovné postupy pre Statistické urady
vyuzivajuce Big Data boli Standardizované a zohladnovali Specifika jednotlivych
modelov a datovych zdrojov. Klu€om k uspechu je aj neustale sledovanie a adaptacia
novych technoldgii a postupov v tejto oblasti.

2. POSTUP VYUZIVANIA BIG DATA PROSTREDNICTVOM ZIVOTNEHO CYKLU
ANALYTICKYCH MODELOV
Zivotny cyklus analytickych modelov pozostava z nasledujicich faz:
1. posudenie scenara — od idey k projektovému zameru,
2. vyskum a vyvoj,
3. vyhodnotenie uzitoCnosti,
4. nasadenie a prevadzka analytického modelu.
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2.1. Posudenie scenara
Cesta vyuzivania Big Data sa moéze zacat réznymi spésobmi. V niektorych

pripadoch projekt iniciuju zvedavi a angazovani jednotlivci, ktori chcu zlepsSit sucasny
stav. M6ze sa zacCat pokynmi od vySSieho manazmentu alebo ako Cisty vyskumny
projekt bez konkrétneho planu na uvedenie rieSenia do produkcie. Bez ohladu na
dovod vzniku iniciativy je potrebné spravne pochopit potreby organizacie a navrhnut
projektovy zamer. Tato etapa spocliva v posudeni mozného scenara. Big Data
a suvisiace techniky hibkovej analyzy udajov mozno vo véeobecnosti pouzit v dvoch
oblastiach relevantnych pre oficialne Statistiky:

— na automatizaciu Ciastkovych uloh pri tvorbe oficialnych Statistik,

— na tvorbu novych oficialnych Statistik s vyuZzitim novych zdrojov Big Data.

Projekty aidey v oblasti Big Data by mali mat svoju jasnu Strukturu a uréené
prinosy, dosah a pripady pouzitia v realnom €ase. Preto je potrebné pri koncipovani
projektového zameru najst odpovede na zakladné otazky, ktoré obsahuju
najdélezitejSie prvky buduceho projektu z réznych uhlov pohladu. lde o minimalny
subor otazok, na ktoré by mal vlastnik procesov a klti¢ovy pouzivatel® odpovedat pred
samotnym navrhom projektu v oblasti vyuzitia Big Data.

Kontext realizacie zamysfaného projektu vytvara naro¢nost zodpovedania danych
otazok. Preto je potrebné venovat dostatoCnu pozornost pri planovani projektu
a vyhodnoteni jeho kontextu, komplexnosti, dosahu, procesnej zlozZitosti, rizikovosti
realizacie. To sa da dosiahnut na zaklade odpovede na subor otazok, ktoré urcuju
zakladné parametre postupu scenara vyuZzitia Big Data:

— ucel: Preco je rieSenie potrebné a aké vysledky ma priniest?

— vyuzitie: V akych procesoch a okolnostiach je vhodné projekt/rieSenia vyuZzit?

— dosah: Aké dbésledky (dobré aj zI€) ma realizacia rieSenia na spolo¢nost?

— predpoklad: Na akych predpokladoch je rieSenie postavené a aké su limity
a bariéry pouzitia?

— udaje: Na akych zdrojoch dat bude rieSenie postavené a aké su limity a bariéry
vyuzitia a ziskavania udajov?

— vstupy: Aké nové udaje su potrebné na rieSenie?

— mitigacia: Aké aktivity musia byt prijaté na znizenie negativnych dopadov, ktoré
vyplyvaju z limitov a bariér vyuzitia?

— etika rieSenia: Aké hodnotenie etiky vyuzitia rieSenia bolo zrealizované (napriklad
ochrana osobnych udajov) ?

— vyhlad: Do akej miery je potrebny fudsky usudok pred algoritmom a kto je
zodpovedny za jeho spravne pouzivanie?

— hodnotenie: Ako a na zaklade akych kritérii kvality bude rieSenie hodnotené?

2.2. Vyskum a vyvoj (proof-of-concept)

Vyskumno-vyvojova faza sluzi na vyvoj analytického modelu v plnom rozsahu,
aby sme ziskali konkrétnu predstavu, Ci je rieSenie daného problému a
udajov uskutoCnitefné. Analyticky model v tejto faze vyvoja sa nazyva aj Proof-of-
Concept (PoC). Vyskum analytického modelu poskytuje prilezitost na ziskanie
kvantitativnych vysledkov, ktoré sa pouziju na podporu rozhodovania o uzito¢nosti
rieSenia, ako aj na objavenie a identifikovanie neoCakavanych problémov. Na
meranie vykonnosti

3 Ti, ktori zodpovedaju za prislusnt oblast, v ktorej sa bude metodika BIG DATA aplikovat.

60 Slovak Statistics and Demography 1/2024



Peter DURIS: Metodicky ramec na podporu pouzivania Big Data v $tatistike

vyskumného datového modelu sa stanovia podrobné a kvantifikovatelné kritéria
kvality, ako je presnost, v€asnost a nakladova efektivnost. Vyber metriky kvality by
mal brat’ do uvahy potreby a celkovy kontext projektu.

V tejto faze sa aplikuju poznatky datovej vedy. Datova veda poskytuje nové
metodologické a technologické postupy na analyzu Big Data kombinovanim pristupov
z rbznych vednych odborov, ako matematika, Statistika, informatika a v neposlednom
rade aj z odboru, z ktorého su samotné udaje na analyzu zozbierané. Pomocou
datovej vedy hfadame funkciu mapovania vstupu na vystup.

Obrazok €. 2: Proces datovej vedy

Hibkova analyjza Gdajov

1k 8 ok 4. Datova i 6. 7.
Formulovanie Zber Spracovanie analjzaa Analytické Kritické Komunikacia
otazok idajov lidajov skimanie modelovanie hodnotenie vysledkov

Zdroj: viastné spracovanie autora

Proces datovej vedy znazorneny na obrazku €. 2 vychadza z aktivneho vyskumu
a vyvoja — teda z pristupu, pri ktorom sa navrhne a zrealizuje experiment s ciefom
ziskat a zanalyzovat' spravne udaje na efektivhe zodpovedanie danej otazky alebo
vyrieSenie daného problému. Priprava vyskumného analytického modelu pozostava
z nasledujucich krokov (kroky 2 az 5 predstavuju proces hibkovej analyzy velkych
objemov udajov — Big Data):

1. Spravne formulovanie otazok alebo problému: Co aako sa snazime
zanalyzovat pomocou Big Data? So spravne formulovanymi otazkami suvisi aj
samotny navrh experimentu. lde o najnaroCnejSiu fazu, v ktorej treba najst
odpovede na tieto a iné otazky: Aky je najlepSi spésob, ako zodpovedat danu
otazku alebo vyrieSit dany problém? Aké su tie spravne udaje, ktoré nam k tomu
dopomézu? Ako mozno tieto udaje zozbierat? Aké nastroje a kniznice sa budu
dat’ pouzit na analyzu? Aké stratégie a metddy zvolit, aby sa dalo predist
pripadnym pochybeniam v navrhu experimentu alebo pri zbere udajov?

2. Zber udajov, ktory sa realizuje az po ziskani odpovedi na uvedené otazky. Treba
mat teda na pamati, Ze nespravne udaje vedu k nespravnej analyze a ta vedie
k zlym rozhodnutiam. Zabezpecenie kvalitnych a dostatoénych udajov je preto
kfuCovym krokom. Je potrebné jasne S$pecifikovat poziadavky na udaje
a dohodnut podmienky ich zabezpeCenia na uc€ely vyskumu a naslednej
produkcie. Je malo pravdepodobné, Ze by potreby oficialnej Statistiky nastartovali
cely novy proces zberu Big Data, preto sa predpoklada, Ze sa bude vyuZivat
existujuci zdroj. Subor udajov v Stadiu vyskumu nemusi byt skutocnym suborom
udajov, ale aj syntetickymi udajmi, verejne dostupnymi udajmi alebo malou
podmnozinou skuto¢nych udajov. Po faze zberu sa udaje Casto ukladaju
do databazy alebo vieobecnejSie do datového skladu na spracovanie.

3. Spracovanie udajov: Udaje sa analyzuju, &istia (napriklad detekcia chyb,
spracovanie chybajucich hodnét, extrémne hodnoty), vizualizuju a transformuju
predtym, ako su vloZené do algoritmov pre spracovanie Big Data ako je napriklad
strojové ucenie. Tento krok sa opat stava sucastou systematického manazmentu
udajov. Prvu fazu spracovania predstavuje predspracovanie udajov. Ide hlavne
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o extrakciu vstupnych premennych a Cistenie udajov, kedZe zozbierané udaje
spravidla nie su vo forme, ktora je vhodna na spracovanie. Aby boli udaje vhodné
na spracovanie, je nevyhnutné ich transformovat do formatu, ktory je vhodny pre
algoritmy ziskavania Big Data. Faza extrakcie vstupnych premennych sa Casto
vykonava paralelne s Cistenim udajov, ked sa chybajuce a chybné Casti udajov
odhaduju alebo opravuju. V mnohych pripadoch mézu byt udaje extrahované
z viacerych zdrojov a je potrebné ich integrovat do jednotného formatu
na spracovanie. Kone¢nym vysledkom tohto postupu je Strukturovany subor
udajov, ktory mébze pocitaCovy program efektivne vyuzit. Po faze
predspracovania mézu byt udaje opat ulozené v databaze na spracovanie.

Datova analyza a prieskum sluzi na overenie predpokladov a odpovedi
na otazky z kroku 1, na overenie kvality spracovania udajov z kroku 2 a na hibsie
porozumenie Big Data, aby bolo mozné identifikovat vhodné algoritmy hibkove;
analyzy Big Data na pripravu analytického modelu. V mnohych pripadoch sa
nebude dat priamo pouzit §tandardny algoritmus hibkovej analyzy Big Data, no
Casto je mozné rozdelit' analytické spracovanie na stavebné bloky
vyuzivajuce Standardné algoritmy.

Analytické modelovanie: Vtomto kroku ide predovSetkym o trénovanie
analytického modelu, ked sa r6zne modely ziskavania Big Data trénuju na subore
pripravenom v predchadzajucom kroku. Aby sa prediSlo problémom s tzv.
overfittingom, udaje sa idealne rozdelia na trénovaciu, validacnu a testovaciu
mnozinu. V tejto faze sa pouziva iba prva a druha mnozina udajov, aby sa v dalSej
faze mohol model testovat na nezavislom subore udajov, ktorému nebol
vystaveny, Cize na tretej testovacej mnozine udajov.

Kritické zhodnotenie vystupov: V tejto faze sa uskutoCnuje hlavne testovanie
vytvoreného analytického modelu a zhodnotenie jeho vystupov predovSetkym
na zaklade presnosti. Ak vysledky nie su uspokojivé, je potrebné model dalej
optimalizovat alebo zvolit' iny, v najhorSom pripade je potrebné sa vratit aj
k dalSim predtym vykonanym krokom. Ked' sa dosiahne Zelana presnost odhadu,
mozno prejst do dalSej fazy zivotného cyklu, ktorou je vyhodnotenie uzito€nosti.

Komunikacia vysledkov: Ide o posledny krok procesu datovej vedy. Forma
komunikacie zavisi od fazy, v ktorej sa experiment realizoval.

Obrazok €. 3: Postup prdce v procese ziskavania Big Data

Vystup
pre
analytika

Spitnd vizba Spitna vizba

(volitel'ng) (volitel'né)

Zdroj: [1]

Klugovou sudastou procesu datovej vedy je hibkova analyza Big Data. Celkovy

proces hibkovej analyzy udajov je znazorneny na obrazku &. 3 (ide o kroky 2 az 5
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z celkového procesu datovej vedy). Blok analytického spracovania na obrazku ¢. 3
znazornuje viacero stavebnych blokov predstavujucich navrh rieSenia pre konkrétny
pripad pouzitia. Tato Cast algoritmického dizajnu zavisi od zru¢nosti analytika.

2.3. Vyhodnotenie uzito€nosti

Podla ramca na posudenie kvality Statistik sa vyhodnoti kvalita vstupov
a kvalita vystupov vyskumného analytického modelu. V tejto faze je dblezité
posudit najma presnost odhadov a relevantnost vystupov modelu, ako aj
technické obmedzenia a moznosti ziskavania udajov zo zdroja poCas produkcie.
V pripade, Ze bude kvalita vstupov alebo vystupov nevyhovujuca, proces sa vrati
na zaCiatok fazy vyskum a vyvoj, kedZze bude potrebné zmenit pristup
a prehodnotit vstupné parametre na jednej z urovni analytického modelu.
O vysledkoch vyskumu sa vypracuje sprava, v ktorej sa popiSu dosiahnuté vysledky.

Posudenie technickych poziadaviek a obmedzeni je v tejto faze kfuCovym prvkom
hodnotenia. Je dblezité, aby pouzité softvérové nastroje (napriklad Python alebo R)
boli kompatibilné s produkénym prostredim alebo aby existovala cesta, ako model
do produkéného prostredia presunut. Na zaver sa urci, ¢i sa oplati investovat dalSie
zdroje a €i sa vystup moze pouzit ako experimentalna Statistika.

2.4. Nasadenie a prevadzka analytického modelu

Nasadenie analytického modelu je procesom integracie modelu do existujuceho
prostredia a procesov tak, aby jeho vysledky boli dostupné pouzivatefom. Model je
mozné nasadit vo faze vyskumu avyvoja (Cisto na ucCel testovania a ladenia
parametrov) a ako experimentalnu Statistiku. Ak sa experimentalna Statistika osveddi,
mozno rozhodnut o jej nasadeni ako produkcnej Statistiky (stane sa oficialnym
Statistickym produktom). Analyticky model je mozné nasadit’ roznymi sposobmi:

— API: napriklad ked sa vystupy modelu vkladaju ako vstup do iného produktu alebo
sluzby plne automatizovanym spésobom. API postavené okolo modelu méze
stadit na ulah&enie interakcie medzi modelom hibkovej analyzy Big Data a inymi
pripojenymi sluzbami.

— Poloautomaticky proces: ak sa model pouzZiva na automatizaciu procesu
klasifikacie tym, ze pomaha ludskému personalu, je vhodné vybudovat aj
servisnu aplikaciu s pouzivatelsky privetivym rozhranim.

— Statisticky produkt: datovy model sa moéze pouzivat priamo na odhad
kone€nych Statistik v takom pripade je ¢asto vhodné publikovat pre verejnost
konecny Statisticky produkt.

— Webova interaktivna aplikacia: front-end pre pouzivatelov, ktori maju zaujem
experimentovat’ s modelom, vkladat don vlastné udaje a pracovat s vysledkami
prognoz.

Sucastou nasadenia musi byt zavedenie pracovného postupu, ktory zabezpedi
kontinualne strojové ucenie modelu z novych historickych udajov poCas prevadzky
a zlepSovanie jeho odhadov. Znamena to zahrnutie tém ako spatna vazba na odhady
modelu, dopifianie klasifikdcie a dopifanie novych Gdajov dedikovanym timom
expertov.

3. ZAVER
Realizovany projekt v oblasti zberu a spracovania Big Data na pouzitie v Statistike
ukazal, Ze existuju metodiky a pristupy, ktoré umozfuju pracovat s Big Data pri tvorbe
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novych analytickych modelov. Vystupy ziskané spracovanim a analyzou udajov
nakoniec nemusia byt len Statistickym vystupom, ale mézu poukazat na potencial ich
vyuZzitia vinych odvetviach, ako je napr. vyuZitie v oblasti pohybu obyvatelstva
na tvorbu funkénych regionov, alebo model nalad na zvySenie porozumenia verejnej
mienky, identifikacie socialneho napatia a merania sentimentov na rézne politiky
a problémy a podobne.
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RESUME

Vyuzivanie Big Data v Statistike je Coraz CastejSim javom. Potencial vyuzitia sa
preukazal vo viacerych projektoch, ktoré su realizované aj na medzinarodnej urovni.
Podstatnym je aby proces vyuzivania udajov mal jasne definované pravidla, ktoré
umoznia spracovanie akychkolvek Big Data za ucelom hladania ich vyuZitia
vo vyskume, experimentalnej Statistike alebo v naslednej produkcii. Za tymto ciefom je
nevyhnutné neustale preskimavat moznosti vyuzivania Big Data, ako aj
sprostredkuvat’ know how z realizovanych projektov s partnermi na urovni narodnych
Statistickych uradov alebo inymi potencialnymi partnermi.

RESUME

The use of Big Data in statistics is an increasingly wide-spread phenomenon. lIts
potential has been demonstrated in several projects that are implemented at the
international level. It is essential that the process of using data has clearly defined the
rules that will enable the processing of any Big Data for the purpose of finding their
utilization in research, experimental statistics or in post-production. Therefore, it is
essential to constantly explore the possibility of using Big Data, as well as to share the
know-how from the implemented projects with the partners at the level of statistical
offices or other potential partners.
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