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POUZITIE BIG DATA V STATISTIKE
USE OF BIG DATA IN STATISTICS

ABSTRAKT

Vyuzitie velkych udajov, takzvanych Big Data, na doplnenie oficialnych Statistik
predstavuje zaujimavu prilezitost. Tento typ udajov mozZno ziskavat zo socialnych
sieti, obchodnych systémov a prepojenych inteligentnych zariadeni, ktoré sa nazyvaju
aj internet veci, Co moze viest' k rychlejSiemu vytvaraniu Statistik takmer v realnom
gase. Clanok sa zameriava na kategérie Big Data a ich vlastnosti, ako napriklad udaje
bez zavislosti (kategorialne, kvantitativne, textové) a udaje so zavislostami (Casove,
sietové, priestorové). Big Data nachadzaju uplatnenie v oblastiach ako cestovny ruch,
demografia, vyvoj cien, priemyselna produkcia a v mnohych inych. Napriek
prilezitostiam prinasa aj rizika a problémy, ktoré je potrebné zohladnit.

ABSTRACT

The use of Big Data to complement official statistics represents an intriguing
opportunity. This type of data can be obtained from social networks, business systems,
and interconnected smart devices, also referred to as the Internet of Things, enabling
near real-time production of statistics. The article focuses on categories of Big Data
and their characteristics, such as data without dependencies (categorical, quantitative,
textual) and data with dependencies (temporal, networks, spatial). Big Data are widely
used in areas like tourism, demography, price development, and industrial production.
Despite the opportunities, it also brings risks and challenges that need to be taken into
consideration.

KLUCOVE SLOVA
Big Data v Statistike, nové zdroje udajov, udaje bez zavislosti, udaje zo zavislostami,
strojové ucCenie

KEY WORDS
Big Data in statistics, new data sources, data without dependencies, data with
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1. UVOD

Rychly pokrok v oblasti technolégii dnes kladie nové naroky na oficialne $tatistiky,
pricom vlady, podniky a obCania oCakavaju presné udaje idealne v realnom case.
Udalosti, ako nedavna pandémia ochorenia COVID-19 ukazuju potrebu v€asnych
a detailnych informacii s ciefom rychlej reakcie, a zaroven odhaluju nedostatky
existujucich systémov Statistickej produkcie.

Pocet obyvatelov, ktori vykonavaju svoje kazdodenné aktivity online a vlastnia

mobilné telefony, kazdy den prispievaju k obrovskému mnozstvu udajov v digitalnej
ekonomike. Ak by sa tieto udaje spracovali etickym spésobom a zarucila sa ochrana
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sukromia, mohli by sme ich spracovanim ziskat podstatny prispevok k oficialnym
Statistikam.

S technologickym pokrokom a narastajucou potrebou casovo aktualnych
a spolahlivych udajov sa tak vytvara dopyt po revizii pristupov k produkcii oficialnych
Statistik ako aj k redefinicii Uloh narodnych Statistickych dradov. Statistické urady
v tejto suvislosti potrebuju integrovat nové zdroje udajov udrzatelnym spdsobom.
To zahffia budovanie partnerstiev so zainteresovanymi stranami (zdrojmi Big Data),
investovanie do novej infrastruktury a kompetencii a prispésobenie ramcov
na spracovanie udajov tak, aby reflektovali kfuCové charakteristiky Big Data.

R. Kitchin [7] sumarizuje kluCové charakteristiky zdrojov udajov oznaCovanych ako
Big Data takto:
— velky objem udajov,
— vznikajuce v realnom Case a vo vysokej frekvencii,
— rozmanité v charaktere, zahffiajuce Strukturované aj nestrukturované udaje,
— rozsiahlej mierky, snaziace sa zachytit celé populacie alebo systémy,
— s jemnym rozliSenim umoznujucim individualnu indexaciu,
— umoznujuce prepajat rézne databazy,
— flexibilné, umozhujuce jednoduchu rozSiritefnost (pridavat nové polia)
a Skalovatelnost' (menit velkost, zaber).

Podfa autora mézeme zdroje Big Data rozdelit na tri kategorie:
1) riadené, 2) automatizované a 3) udaje postavené na aktivitach dobrovolnikov.

Riadené udaje su generované prostrednictvom digitalnych foriem sledovania,
pri ktorom je technologia smerovana na miesto alebo Cloveka prostrednictvom
l[udského operatora.

Automatizované udaje sa niekedy oznacCuju aj pojmom strojové, su generované
ako inherentna funkcia zariadenia alebo systému a obsahuju tzv. stopy, ktoré
zanechavaju digitalne zariadenia. Prikladom su zaznamy mobilnych zariadeni
v infrastrukture mobilného operatora, interakcie v internetovej sieti i pohyby
pouzivatelov pri prehliadani webovej stranky. Casto sa pouzivaju i automatizované
nastroje na prechadzanie a prehladavanie webovych stranok na zhromazdovanie
informacii (Web Crawlers, Web Scrapers). Mézeme sem zaradit aj udaje réznych
senzorov, ktoré zaznamenavaju teplotu, tlak, polohu, rychlost a podobne a su
sucastou konkrétneho zariadenia alebo prostredia. Takéto udaje su vhodné najma na
sledovanie spravania spotrebitelov, pripadne urCenej skupiny populacie. S narastom
vyuzivania modernych technoldgii v kazdodennom zZivote ich mnoZstvo exponencialne
narasta.

Tretiu skupinu tvoria ddaje postavené na aktivitach dobrovolnikov.
Vznikaju ako vysledok interakcie v socialnych sietach alebo prostrednictvom
crowdsourcingu' udajov, ked skupiny dobrovolnikov prispievaju k vzniku spoloéne;

' Crowdsourcing je metoda ziskavania informacii, rieSenia problémov alebo vykonavania uloh
prostrednictvom vyuZitia skupiny fudi. Ide o proces, ked' organizacia, spolo¢nost alebo ina entita
deleguje ulohy alebo otazky verejnosti, pricom sa spolieha na mudrost’ a schopnosti velkého poctu
jednotlivcov alebo skupin. Ucastnici crowdsourcingu zvyéajne prispievaju svojimi népadmi, znalostami
alebo schopnostami, ¢o umozriuje rychlejSie a efektivnejSie dosahovanie cielov organizacie. Tato
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datovej platformy, napriklad ako to je v projekte OpenStreetMap. Fenoménom
posledného desatrocCia su socialne siete, na ktorych vznika enormné mnozstvo obsahu
generovaného pouzivatelmi (prispevky, komentare, fotky, videa, reakcie). SpoloCnosti
vyuZzivaju socialne siete ako jeden z marketingovych nastrojov. Analyzou tychto udajov
zistuju spravanie spotrebitelov, ich sentiment vzhfadom na produkty €i sluzby. Takéto
porozumenie potom pomaha v rozhodovacom procese [7].

2. BIG DATA V OFICIALNEJ STATISTIKE

Big Data otvaraju nové moznosti modernizacie oficialnej Statistiky vdaka vyuZzitiu
metdd na spracovanie velkého mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajSi produkt
v digitalizovanej spoloénosti a ekonomike. Dopifaju tradiéné zdroje oficialnych Statistik
ako su udaje zo Statistického zistovania a administrativne zdroje. Big Data v oficialne;j
Statistike predstavuju externé udaje generované digitalnymi aktivitami, ktoré sa
spracuvaju na sekundarne ucely Statistiky. M6ze ist o udaje o pouzivani mobilného
telefonu, aktivite na socialnych sietach, vyuzivani digitalnych penazi alebo o udaje
generované senzormi a podobne [3].

Vdaka spracovaniu a vyuzivaniu Big Data je mozné vytvarat nielen nové Statistické
produkty, ktoré doteraz s danymi parametrami kvality neboli mozné, ale aj
automatizovat niektoré naroCné manualne ulohy pri spracuvani udajov ako ich
kategorizacia alebo dopifianie chybajucich hodnét.

Vyuzitie Big Data v oficialnej Statistike prinasa so sebou niekolko vyziev, ktoré treba
zohladnit' pri implementacii a spracovani rieSeni. Medzi hlavné vyzvy, ktoré treba
adresovat patri regulacny ramec; otazky sukromia, etiky a dévery; modely partnerstva
a naklady na zabezpecenie pristupu k zdrojom udajov [6].

Regulaény ramec: Pouzitie Big Data v oficialnej Statistike eSte nie je dostatoCne
legislativne podchytené. Neexistuju $tandardy pre jednotlivé typy Big Data. Castym
problémom je aj zabezpec€enie suladu s pravnymi predpismi tykajucimi sa spracovania
a ochrany udajov. Potrebna je preto Uprava predpisov, aby mal Statisticky urad SR
garantovany pristup k potrebnym zdrojom udajov na ucCel experimentovania
a naslednej produkcie. Délezité je najma nastavenie pravidiel na pristup k Big Data
(dobrovolné spristupnenie, zabezpecenie povinného spristupnenia, nakup udajov).

Sukromie, etika a dévera: Velké mnozstvo udajov z novych zdrojov méze
obsahovat citlivé informacie, €o predstavuje vyzvu v oblasti ochrany osobnych udajov.
Statisticky Urad SR musi verejnosti zarugit, Ze aplikuje etické postupy pri spracuvani
Big Data. Postupy tykajuce sa anonymizacie a pseudonymizacie je potrebné
prehodnotit’ vzhfadom na rozsah a bohatstvo udajov.

Pristup k Big Data a modely partnerstva: Ziskanie pristupu k Big Data mbéze byt
vyzvou, pretozZe informacie su vacsinou v sukromnom vlastnictve alebo pod kontrolou
sukromnych spolo¢nosti. Budovanie efektivnych partnerstiev so sukromnym sektorom
je preto dblezité na zabezpelenie pristupu k relevantnym informaciam ako
i technologiam na ich spracovanie.

metdda umoZriuje vyuZit rozsiahle mnoZstvo zdrojov a perspektiv a otvara priestor na spolupracu a
inovacie vo vyrieSeni problémov alebo v dosiahnuti vysledkov.
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Naklady a verejné obstaravanie: Spracovanie a analyza Big Data byva finan¢ne
naro¢na, Co predstavuje vyzvu pre rozpocCet. Je potrebné zabezpedit spravne
technolégie spracovanis Big Data a tiez pravidelny pristup k zdrojom udajov [2].

3. KATEGORIE BIG DATA

Jednym zo zaujimavych aspektov novych zdrojov Big Data je Siroka Skala typov
udajov, ktoré su k dispozicii na analyzu. V procesoch spracovania Big Data existuju
dva typy udajov réznej zlozitosti:

1. Udaje bez zavislosti: Zvy&ajne sa tykaju jednoduchych typov tdajov, ako su
viacrozmerné udaje alebo textové udaje. Tieto typy udajov su najjednoduchsie
a najCastejSie sa s nimi stretavame. V tychto pripadoch zaznamy udajov nemaju
Ziadne Specifikované zavislosti medzi udajovymi polozkami alebo atributmi
(premennymi). Prikladom je subor zaznamov o jednotlivcoch, ktoré obsahuju ich
vek, pohlavie a PSC.

2. Udaje so zavislost'ami: V tychto pripadoch mézu medzi udajovymi polozkami
existovat' implicitné alebo explicitné vztahy. Napriklad datovy subor socialne;j
siete obsahuje mnoZzinu uzlov (Udajovych polozZiek), ktoré su navzajom spojené
mnozinou hran (vztahov). Typickym prikladom su Casové rady, kde medzi
jednotlivymi polozkami (Udajmi) radu v ¢ase existuju implicitné zavislosti [1].

Vo vSeobecnosti udaje so zavislostami su naroCnejSie z dbvodu zlozitosti
spbsobenej uz existujucimi vztahmi medzi udajovymi polozkami. Takéto zavislosti
medzi udajovymi poloZkami sa musia zaclenit priamo do analytického procesu, aby sa
ziskali kontextovo zmysluplné vysledky.

3.1. Udaje bez zavislosti

Tato forma udajov je najjednoduchs$ia a zvyCajne sa vztahuje na viacrozmerné
udaje. Tieto udaje zvy€ajne obsahuju mnozinu zaznamov. Zaznam sa tiez oznacuje
ako datovy bod, instancia, priklad, transakcia, entita, objekt alebo vektor vstupnych
premennych v zavislosti od daného pripadu pouzitia. Kazdy zaznam obsahuje
mnozinu poli, ktoré sa oznaluju aj ako vstupné premenné, dimenzie alebo
charakteristické znaky. NajCastejSie v tomto ¢lanku budeme pouzivat vyraz (vstupné)
premenné. Tieto polia opisuju rézne vlastnosti daného zaznamu.

3.2. Udaje so zavislostami

V praxi m6zu byt rézne hodnoty udajov (implicitne) navzajom prepojené ¢asovo,
priestorovo alebo prostrednictvom explicitnych prepojeni sietovych vztahov medzi
udajovymi polozkami. Znalost uz existujucich zavislosti vyrazne meni proces hibkovej
analyzy Big Data, pretoZe hibkova analyza Udajov sa tyka predovSetkym hladania
vztahov medzi datovymi polozkami. Existuje niekolko typov zavislosti, ktoré moézu byt
implicitné alebo explicitné:

1. Implicitné zavislosti: V tomto pripade zavislosti medzi udajovymi poloZzkami nie
su vyslovne Specifikované, ale je zname, ze ,typicky” existuju v danej doméne.
Napriklad po sebe iduce hodnoty teploty zhromazdené senzorom budu
pravdepodobne navzajom vefmi podobné. Preto ak sa hodnota teploty
zaznamenana senzorom v urcitom Case vyrazne liSi od hodnoty zaznamenanej
v nasledujucom okamihu, potom je to mimoriadne nezvyCajné a mébze to byt
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zaujimavé pre proces hibkovej analyzy Gdajov. Tato situacia sa i
od viacrozmernych datovych suborov, kde sa s kazdym datovym zaznamom
zaobchadza ako s nezavislou entitou.

2. Explicitné zavislosti: ZvyCajne sa tykaju grafickych alebo sietovych udajov,
v ktorych sa hrany pouzivaju na urCenie explicitnych vztahov. Grafy su velmi
silnou abstrakciou, ktora sa cCasto pouziva ako prechodna reprezentacia na
rieSenie problémov s hibkovou analyzou Big Data v kontexte inych typov dajov

[8].
Nasledujuca tabulka €. 1 sumarizuje konkrétnejSie typy udajov v tejto skupine.

Tabulka ¢. 1: Prehl'ad konkrétnych typov udajov so zavislostami

Typ udajov so | Opis
zavislostami

Udaje é¢asovych radov | Udaje ¢asovych radov obsahuji hodnoty, ktoré sa zvycajne generuiju
kontinualnym meranim v ¢ase. Napriklad environmentalny senzor bude
nepretrzite merat teplotu. Takéto udaje maju zvy€ajne implicitné zavislosti
zabudované do hodndt prijatych v priebehu €asu. Napriklad susedné
hodnoty zaznamenané snimacom teploty sa budu zvy€ajne v priebehu
Casu plynulo menit a tento faktor je potrebné vyslovne pouZit v procese
hibkovej analyzy Big Data.

Povaha Casovej zavislosti sa mdze v zavislosti od pripadu pouZitia
vyrazne |iSit. Napriklad niektoré formy uUdajov zo snimaCov mobzu
vykazovat periodické vzorce meraného atributu v priebehu c¢asu.
Délezitym aspektom hibkovej analyzy &asovych radov je extrakcia
takychto zavislosti v Udajoch. Na formalizaciu otazky zavislosti
spbsobenych ¢asovou korelaciou su atribaty rozdelené do dvoch typov:
Kontextové atributy: Su to atributy, ktoré definuju kontext, na zdklade
ktorého sa implicitné zavislosti vyskytuju v udajoch. Napriklad v pripade
Udajov zo snimacov sa za kontextovy atribut mbéze povazovat Casova
peciatka, pri ktorej sa hodnota merania od¢itala. Iné typy udajov mézu mat’
viac ako jeden kontextovy atribut.

Atribaty spravania: Predstavuju hodnoty, ktoré sa meraju v konkrétnom
kontexte. Pri priklade senzora je teplota hodnotou atributu spravania. Je
mozné mat viac ako jeden atribut spravania. Ak napriklad viaceré senzory
zaznamenavaju udaje pri synchronizovanych ¢asovych peciatkach,
vysledkom je viacrozmerny dataset ¢asovych radov.

Kontextové atributy maju zvyCajne silny vplyv na zavislosti medzi
hodnotami atributov spravania v Udajoch. Udaje &asovych radov su
relativne bezné v mnohych senzorovych aplikaciach, prognézach
a analyzach finanéného trhu.

Diskrétne sekvencie Diskrétne sekvencie mozno povazovat za kategorialnu analégiu udajov
a ret’'azce Casovych radov. Rovnako ako v pripade udajov Casovych radov je
kontextovym atribatom &asova peciatka alebo index pozicie v poradi.
Atribat spravania je kategorialna hodnota, preto su diskrétne sekvencné
Udaje definované podobnym spdsobom ako udaje ¢asovych radov.
Prikladom diskrétnej sekevencie méze byt postupnost webovych
pristupov, kde sa pre 100 réznych pristupov zhromazduje adresa webovej
stranky a pbvodna IP adresa Ziadosti. To predstavuje diskrétnu
postupnost dizky n = 100 a dimenzionality d = 2. Obzvlast &astym
pripadom v sekvenénych udajoch je jednorozmerny scenar, v ktorom
hodnota d je 1. Takéto sekven¢né Udaje sa tiez oznacuju ako retazce.
Diskrétne sekvencie su pre algoritmy hibkovej analyzy éasto naroénejsie,
pretoZze nemaju plynuld hodnotovu kontinuitu ako udaje ¢asovych radov.

Priestorové udaje V priestorovych udajoch sa meria mnoho nepriestorovych atribatov
(napriklad teplota, tlak). Napriklad meteorolégovia &asto zhromazduju
Udaje o teplote morskej hladiny, aby predpovedali vyskyt hurikdnov.
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V takychto pripadoch priestorové suradnice zodpovedaju kontextovym
atribitom, zatial €o atributy, ako je teplota, zodpovedaju atributom
spravania. ZvyCajne existuju dva priestorové atriblty. Rovnako ako pri
Udajoch &asovych radov je mozné mat viacero atributov spravania.
Napriklad pri aplikacii teploty morskej hladiny je mozné merat aj iné
atributy spravania, ako je tlak.

Hibkova analyza priestorovych udajov Uzko suvisi s hibkovou analyzou
udajov v Casovych radoch, pretoZe atribaty spravania v naj¢astejSie
Studovanych priestorovych pripadoch pouzitia su kontinualne, hoci
niektoré pripady pouzitia mézu pouzivat aj kategorialnu atribaty. Preto sa
kontinuita hodnét pozoruje vo vSetkych suvislych priestorovych lokalitach,
rovhako ako sa pozoruje kontinuita hodndét v suvislych €asovych
peciatkach v udajoch &asovych radov.

Casopriestorové udaje | Osobitnou formou priestorovych udajov su &asopriestorové udaje, ktoré
obsahuju priestorové aj asové atributy. Presna povaha udajov zavisi aj
od toho, ktoré z atribitov su kontextové a ktoré su behavioralne.
Najbeznejsie su dva druhy ¢asopriestorovych udajov:

Priestorové aj ¢asové atributy su kontextové: Tento druh Udajov mozno
povazovat za priame zovSeobecnenie priestorovych aj Casovych udajov.
Je obzvlast uzitoCny, ked sa suCasne meria priestorova a Casova
dynamika konkrétnych atributov spravania. Napriklad ked je potrebné
merat zmeny teploty povrchu mora v priebehu €asu. V takychto pripadoch
je teplota atributom spravania, zatial ¢o priestorové a Casové atributy su
kontextové.

Casovy atribut je kontextovy, priestorové atriblty st behavioralne: Tento
druh udajov mozno takisto povazovat za udaje &asovych radov.
Priestorova povaha atributov spravania v3ak v mnohych scenaroch
poskytuje aj lepSiu interpretovatelnost a cielenejSiu analyzu. Najbeznejsia
forma tychto udajov vznika v kontexte analyzy trajektorie.

Treba zdbraznit, Ze akékolvek 2- alebo 3-dimenziondlne udaje ¢asovych
radov mozno mapovat na trajektérii. Je to uzitona transformacia, pretoze
to znamena, Ze algoritmy hibkovej analyzy trajektérie sa mézu pouzit' aj
pre 2- alebo 3-dimenzionalne udaje ¢asovych radov.

Siet'ové a grafové Pri sietovych a grafovych udajoch mézu udajové hodnoty zodpovedat
udaje uzlom vsieti, zatial ¢o vztahy medzi uUdajovymi hodnotami mézu
zodpovedat hranam v sieti. V niektorych pripadoch mozu byt atributy
priradené k uzlom v sieti. Aj ked je mozné priradit’ atribdty k hranam v sieti,
je to ovela menej bezné.

Hrana méZe byt nasmerovana alebo nenasmerovana, v zavislosti
od pouzitia. Napriklad webovy graf méZe obsahovat nasmerované hrany
zodpovedajuce smerom hypertextovych odkazov medzi strankami, zatial
Co priatelstva v socialnej sieti Facebook su nenasmerované.

Niektoré priklady udajov, ktoré su znazornené ako grafy:

Webovy graf: Uzly zodpovedaju webovym strankam a hrany zodpovedaju
hypertextovym odkazom. Uzly maju textové atribauty zodpovedajuce
obsahu na stranke.

Socialne siete: Uzly zodpovedaju aktérom socialnych sieti, zatial ¢o hrany
zodpovedaju priatelskym vazbam. Uzly m6zu mat atribaty zodpovedajiace
obsahu socialnej stranky. V niektorych S$pecializovanych formach
socialnych sieti, ako su e-mailové siete alebo siete chatovacich aplikacif,
mdZu mat’ hrany obsah, ktory je s nimi spojeny. Tento obsah zodpoveda
komunikacii medzi réznymi uzlami.

Zdroj: [1]

4. PRIKLADY POUZITIA BIG DATA

Ak uz pozname druhy udajov, podme sa pozriet na konkrétne moznosti a priklady
pouzitia Big Data v Statistike. Vyuzitie Big Data v oblasti oficialnej Statistiky otvara nové
prilezitosti na ziskavanie hodnotnych informacii o réznych aspektoch spolocnosti.
Nové zdroje udajov mdzu poskytnut komplexnejSi a aktualnejsi pohlad
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na ekonomické, socialne, environmentalne a dalSie javy. Priklady je mozné
identifikovat’ v mnohych oblastiach, od zdravotnej starostlivosti cez komunikaciu
po spoloCenské vedy. Nasledujuca tabulka €. 2 prenasa prehlad najdélezitejSich
zdrojov Big Data, ktoré v sucasnosti skimaju narodné Statistické urady.

Tabul'ka ¢. 2: Priklady domén oficialnej Statistiky pre jednotlivé zdroje BD

Zdroj

'['yp udajov

Priklad Statistickej domény

Telekomunikacna siet’

Udaje mobilnych telefénov

Cestovny ruch, populacia

Internet

Vyhladavanie na webe

Zamestnanost, migracia

e-commerce stranky Vyvoj cien
. . . Obchodné registre, indikatory
Stranky zamestnavatelov o N .
kybernetickej bezpelnosti
Inzercia zamestnani Zamestnanost

Inzercia realit

Vyvoj cien (realit)

Socialne siete

Wellbeing, spotrebitelska dévera, HDP

Interakcie so spravodajskymi
médiami

Wellbeing, demokratizacia

Vnutrostatne platformy
ubytovania alebo vstupeniek

Cestovny ruch, kultura

Internet veci

Senzory v doprave

Nowcasting, Mi

Meteostanice

Zivotné prostredie, doprava

Inteligentné merace

Spotreba energii, produktivita priemyslu

Satelitné snimkovanie

Vyuzitie pody, polnohospodarstvo,
zivotné prostredie

Generované transakcie

Zaznamy leteckej dopravy

Migracia, cestovny ruch, emisie

Udaje o maloobchode
(supermarkety)

Vyvoj cien, spotreby domacnosti

Lekarske zaznamy

Epidemiolégia

Transakcie bank, bankovych
kariet

HDP, ekonomické Statistiky

Transakcie na burzovom trhu

HDP, ekonomické Statistiky

Crowdsourcing

Dobrovolné webové stranky
s geografickymi informaciami
(OpenStreetMap, Wikimapia,
Geowiki)

Vyuzitie pody, polnohospodarstvo,
Zivotné prostredie

Komunitné zbierky obrazkov
(flickr, Instagram,
Panoramio)

Wellbeing, spotrebitelska dévera, HDP

Zdroj: viastné spracovanie autorov

5. RIZIKA SPOJENE S VYUZIVANIM BIG DATA

Ako kazdy novy pristup, aj vyuzitie Big Data pre oficialnu Statistiku prinasa rizika
a problémy, ktoré je potrebné pomenovat. Jednym zhlavnych rizik spojenych
s vyuzivanim Big Data v oficidlnej Statistike je to, Ze metodoldgie na tvorbu Statistiky
nebudu spravne aplikované. Vela zdrojov Big Data ako napriklad socialne siete
obsahuju udaje z pozorovani, ktoré neboli zamerne navrhnuté na udajovu analyzu,
a preto nemaju dobre definovanu ciefovu populaciu, Strukturu a kvalitu. Na takéto
udaje sa nedaju aplikovat tradi¢né Statistické metddy zaloZzené na tedrii vzorkovania.
Pre vela zdrojov Big Data interpretacia udajov aich vztahu sdanym socialnym
fenoménom nie je ani zdaleka taka oCividna a tak méze byt chybna, alebo minimalne
nepresna, €i nejasna.

Dalsim rizikom je nepresné porovnavanie trendov vindexoch alebo Statistikach
vypocCitanych zBig Data. Napriklad populacia zlozena zpouzivatelov vybranej
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socialnej siete sa mdze Casom zasadne menit (napriklad pri sieti Facebook je znamy
trend, Ze sa meni v Case vekové zlozenie pouzivatelov [5]. Pri Big Data sa zvykne
kompenzovat' nepresnost’ udajov ich objemom. Rizikom je, ako tento fakt ovplyvni
presnost oficidlnych Statistik a aka je prijatefna miera zniZenej presnosti za cenu
napriklad Statistik, ktoré su v€asnejSie alebo podrobnejsSie.

Rizikom je tiez poruSenie sukromia pouzivatelov pri praci s Big Data, Ci niektorych
pravnych predpisov ohfadom vlastnictva a autorského prava, kedZe tieto oblasti su
Casto ovela menej jasné ako pri praci sinym typom udajov. Klucové je nenarusit
déveryhodnost Statistického Gradu SR ako institicie. Preto je dolezité dosledne
aplikovat' pravidla transparentnosti pri ziskavani a vyuzivani Big Data a suvisiacich
modelov. Tiez treba mat’ na pamati, ze Big Data musia byt zozbierané od pouzivatelov
sich suhlasom na dany ucel. Alebo musi ist o verejne dostupné Big Data, ako su
napriklad verejné prispevky pouzivatefov na socialnych sietach €i na webovych
strankach [2].

Rizikom su tiez zvySené naroky na prenos, ukladanie a spracovanie Big Data, ktoré
moZzu vyvolat' privysoké dodatocné naklady. VyuZitie efektivnych cloudovych sluzieb
a modernych open source nastrojov moze poméct do velkej miery s tymto problémom.

Dal$im rizikom je nestalost zdrojov Big Data — ak dany zdroj prestane byt dostupny,
naruSi sa kontinuita Statistickych produktov v Case, ktoré tento zdroj vyuzivali. Pre vela
pouzivatelov Statistickych produktov je tato kontinuita v Case zasadna.

V neposlednom rade je rizikom aj najdenie a udrzanie dostato¢nych personalnych
kapacit, ktoré vedia pracovat s Big Data a aplikovat moderné metddy spracovania Big
Data [7].

6. ZAVER

Rozvoj novych metdd spracovania udajov oznacovanych ako techniky strojového
uCenia prinasa tiez nové moznosti ako opisovat svet. V obdobi rastucej dostupnosti
udajov je preto potrebné zaoberat sa novymi zdrojmi udajov a prinasat rychle
informacie o spolo¢nosti, hospodarstve alebo zdravi. PouZivatelia Statistik Casto
potrebuju poznat informacie o aktualnych trendoch ako aj vstupy do vlastnych
modelov pre predikciu — analyzy ¢o bude, analyzy ¢o by bolo, keby a kontrafaktualne
analyzy. Na tieto ucely nie je vzdy nevyhnutné mat reprezentativne udaje a tak Big
Data mo6zu byt velmi cenné a uzitocné. AvSak pri praci s Big Data je stale nevyhnutné
mat jasné povedomie o kvalite udajov a procese ich tvorby, o samo osebe
predstavuje vyzvu.

Okrem zdrojov udajov je potrebné dokladne a transparentne opisat modely a ich
spracovanie. Akékolvek vyuZzitie modelov strojového ucenia pri spracovani Big Data
by malo byt explicitné, zdokumentované a transparentné pre pouzivatefov. Preto by
kazdy model mal byt postaveny na skuto€nych pozorovanych udajoch za relevantné
obdobie, ktoré sa tyka ekonomickych a socialnych javov, ktoré sa snazime Statisticky
opisat. Tvorba Statistickych produktov musi byt zaloZzena na experimentalnom
vyhodnoteni vysledkov.

Vyuzivanie Big Data na ucely Statistiky mozno povazovat za revoluéné. Nie vSetky
narodné Statistické urady su na takéto zmeny pripravené. Pripravit zavedenie

72 Slovak Statistics and Demography 1/2024



Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Juraj BARDY: Pouzitie Big Data v $tatistike

systematického vyuzivania Big Data znamena zasadnym spbésobom prebudovat
myslenie a personalne obsadenie aspori v kli¢ovych Gtvaroch tradu. V Statistickom
urade SR dnes na inovativnych projektoch Big Data robia pracovnici popri svojej
beznej Cinnosti a nie je to ich hlavna pracovna napli, alebo su zapojeni vyhradne
do projektov (v rokoch 2022 az 2023 sa realizovali dva projekty: SEABD -
Socioekonomické aspekty Big Data v Statistike a DCM — Dynamicky cenovy model).
V ramci projektov sa okrem toho podarilo vybudovat kapacity aj z pohladu IT (sekcie
informacnych systémov). Bol vytvoreny priestor na vyskum a vyvoj Big Data, ktory
bude flexibilne podporovat zakladné nastroje na spracovanie Big Data. Vytvorilo sa aj
produkCné prostredie pre experimentalne Statistiky. Délezité je, aby sa vyskumné
prostredie rychlo a bezpecéne spristupnilo rieSitelskym timom.

Existuju dva zakladné pristupy, ako dosiahnut vyuzivanie Big Data a vytvorit
potrebné personalne a technické zazemie. Prvym pristupom je vytvorenie nového
centra, orientovaného na vyuzitie Big Data a inovacie v Statistike. Tymto smerom iSiel
holandsky Statisticky urad, ktory vytvoril Centrum pre Statistiku Big Data (CBDS —
Center for Big Data Statistics). Misiou CBDS je proaktivne hfadat’ inovativne vyuZitie
Big Data v oficialnej Statistike a spolupracovat’ s partnermi, ktori mézu predstavovat
producentov udajov a pouzivatelov vystupov pre jednotlivé pripady pouzitia [4].

Druhym pristupom je posilnenie st&asnych utvarov v samotnom Statistickom drade
SR. V suéasnych podmienkach Statistického Gradu SR sa ako vhodnejsi javi tento
druhy pristup. Zabrani sa tak vzniku paralelného centra a lepSie sa prepoja nové
inovativne metddy so su€asnou praxou. Na zvladnutie tejto zmeny mozno navrhnut
nasledujuce opatrenia:

1. Vytvorit novu organizaénu zlozku v Statistického dradu SR, ktora bude mat
na starosti inovacie a Big Data. Mohla by mat’ na starosti pripravu a aktualizaciu
metodik, vyber scenarov na rieSenie, programovy manazment Big Data,
koordinaciu ostatnych zapojenych utvarov, posudzovanie kvality a publikovanie
vysledkov.

2. Kapacitne treba posilnit odborné sekcie, aby mali vy€lenené timy expertov
na pracu s Big Data, ktori by sa Specializovali na problematiku a zaradili by sa do
prace na projektoch.

3. Je vhodné zaviest mechanizmus na vyber nového pripadu pouZitia rieSenia
a posudzovania kvality Statistik Big Data. Navrhnut plan tém na realizaciu. Takyto
plan poskytuje Strukturovany prehlad o témach, ktoré treba zahrnut, minimalizuje
riziko prehliadnutia doélezitych aspektov a umozZnuje efektivne a ucinné
fungovanie procesu. Pomocou neho pracovnici maju jasné usmernenie a postup
pri analyzovani a vyhodnocovani dat, ¢o prispieva k spolahlivym a presnym
vysledkom pri hodnoteni a zlepSovani tychto Statistik. Celkovo navrhnutie planu
tém zabezpecCuje systematicky a kvalitny pristup k rieSeniu problémov v oblasti
Statistik Big Data.

4. V neposlednom rade odporu€¢ame vytvorit program vzdelavania zamestnancov
v oblasti Big Data (metddy, nastroje, pouzitie) a zabezpecit pravidelné Skolenia.

5. Z pohladu marketingu je vhodné nastavit komunikaciu projektov a vysledkov Big
Data.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2024 73



Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Juraj BARDY: Pouzitie Big Data v $tatistike

LITERATURA

[1] AGGARWAL, C. C.: Data Mining: The Textbook. New York: Springer, 2015. 727
s. ISBN 978-3-319-14142-8 (eBook).

[2] BORMIDA, M. D.. The Big Data World: Benefits, Threats and Ethical
Challenges. In: Ethical Issues in Covert, Security and Surveillance Research. Emerald
Publishing Limited, 2021, s. 71 — 91. ISBN 978-1-80262-414-4.

[3] BRAAKSMA, B — ZEELENBERG, K.: Big Data in Official Statistics. Discussion
paper, Centraal Bureau voor de Statistiek, 2020. 23 s.

[4] DE BROE, S. et al.: Big Data to improve policy and decision making: The
Experience of Statistics Netherlands. In: Conference on Big Data in Social Sciences &
Public Policies, Colmex, Mexico City, 2019.

[5] ENBERG, J.: Facebook can't shake its teen problem, but its user base is getting
younger. Insider Intelligence, [online]. [cit. 24-11-2023]. Dostupné na:
https://www.insiderintelligence.com/content/facebook-teen-problem

[6] HOWE, E. — ELENBERG, F.: Ethical challenges posed by big data.
In: Innovations in clinical neuroscience, 2020, ¢. 17, s. 24 — 30.

[7] KITCHIN, R.: Big data and human geography: Opportunities, challenges and
risks. In: Dialogues in Human Geography, 2013, €. 3, s. 262 — 267.

[8] YANG, CH. C. et al.: Identifying implicit and explicit relationships through user
activities in social media. In: International Journal of Electronic Commerce, 2013, €. 18,
s.73 — 96.

RESUME

V sucasnosti sa vyuzitie Big Data ako nového zdroja na doplnenie oficialnych Statistik
javi ako velmi zaujimava prilezitost. Big Data umoznuju produkovat Statistiky vyuZzitim
metdd na spracovanie obrovského mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajsSi
produkt v rdmci digitalizovanej spolognosti a ekonomiky. Dopifiaju tradi¢né zdroje
oficialnych Statistik ako su udaje zo Statistického zistovania a administrativne zdroje.
Big Data v Statistike predstavuju externé informacie z digitalnych aktivit, ako je
pouzivanie mobilného telefénu, aktivity na socialnych sietach, digitalne transakcie
alebo udaje generované senzormi a podobne.

Spracovanim Big Data je mozné vytvarat noveé Statistické produkty a automatizovat
naroéné manualne ulohy, ako je kategorizacia alebo dopifianie chybajicich hodnét.
Vyuzivanie Big Data v oficialnych Statistikach vSak prinasa vyzvy vratane regulacného
ramca, otazok sukromia, etiky a dovery, modelov partnerstva a néakladov
na zabezpecenie pristupu k zdrojom udajov.

V ¢lanku sa sustredime najma na prehlad jednotlivych kategérii Big Data a na opis ich
vlastnosti a charakteristik. Délezité kategorie udajov su udaje bez zavislosti, ako
napriklad kategorialne, kvantitivne a textové udaje, a udaje so zavislostami, ako
napriklad Casové rady, siete a priestorové udaje. Big Data je mozné pouzit
v doménach, ako cestovny ruch, demografia, vyvoj cien alebo sledovanie priemyselnej
produkcie.

Ako kazdy novy pristup, aj vyuzitie Big Data za ucelom Statistiky prinasa rizika
a problémy, ktoré je potrebné adresovat. Vyuzivanie Big Data v oficialnej Statistike
prinasa rizikd spojené s nespravnym pouzitim metodologii a komplikovanou
interpretaciou. Nepresnost udajov sa Casto kompenzuje ich objemom, ¢o mbéze
ovplyvnit presnost’ oficialnych $tatistik. Rizika zahffiaju aj poruSenie sukromia, pravne
nejasnosti a naklady na spracovanie. Délezité je udrzat doveryhodnost institucie
a transparentne aplikovat pravidla na ziskavanie a vyuzivanie Big Data.
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Pripravit zavedenie systematického vyuzivania Big Data znamena zasadnym
spbsobom prebudovat myslenie a personalne obsadenie aspon v kfu€ovych utvaroch
Statistickych uradov. Pre Statisticky Urad SR to znamena vytvorit jednotku pre inovacie
a Big Data, zabezpecit expertov a koordinaciu projektov a posilnit tak kapacitu
odbornych timov pre Big Data. Potom bude mozné zaviest mechanizmus na vyber
pripadov pouzitia a hodnotenie kvality Big Data Statistik s cestovnym planom tém.
Délezité je aj realizovat program vzdelavania zamestnancov v oblasti Big Data,
a zabezpecit' pravidelné Skolenia a efektivne komunikovat' projekty a vysledky Big
Data.

RESUME

Currently, the use of Big Data as a new source to complement official statistics is seen
as a highly interesting opportunity. Big Data enables the production of statistics using
methods for processing vast amounts of data generated as a by-product in a digitized
society and economy. These data complement traditional sources of official statistics,
such as survey data and administrative sources. In the realm of statistics, Big Data
represent external information from digital activities, including smartphone usage,
social media activities, digital transactions, or sensor-generated data.

Processing Big Data allows the creation of new statistical products and the automation
of demanding manual tasks like categorization or completing the missing values.
However, the use of Big Data in official statistics poses challenges, including regulatory
frameworks, privacy, ethical and trust issues, partnership models, and the costs
associated with providing access to data sources.

This article primarily focuses on an overview of different categories of Big Data
and describes their properties and characteristics. Significant data categories include
data without dependencies, such as categorical, quantitative, and textual data,
and data with dependencies, such as time series, networks, and spatial data. Big Data
can be widely used in fields such as tourism, demography, price development,
or monitoring industrial production.

Similarly as any new approach, the use of Big Data for statistical purposes brings risks
and issues that need to be addressed. Leveraging Big Data in official statistics entails
risks associated with the misue of methodologies and complicated interpretation. Data
inaccuracies are often compensated for by their volume, but this can impact the
accuracy of official statistics. Risks also include privacy breaches, legal uncertainties,
and processing costs. It is crucial to maintain the institution's credibility
and transparently apply rules for obtaining and utilizing Big Data.

Introducing the systematic use of Big Data signifies a fundamental change in the way
of thinking and in staffing within the key departments of statistical offices. For the
Statistical Office of the Slovak Republic, this entails establishing an innovation unit for
Big Data, ensuring experts and project coordination, thus reinforcing the capacity
of expert teams for Big Data. This approach enables the implementation
of a mechanism for selecting the cases of use and assessing the quality of Big Data
statistics, with a roadmap of topics. It is also crucial to implement an employee
education program in the field of Big Data, ensure regular training, and effectively
communicate the projects and the results of Big Data.
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