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VERILONLOR HAQQINDA ELM: TARIXi, MAHIYYOTI VO TODRISININ
VOZIYYOTI

Miiasir informasiya texnologiyalar: sanayesi hacmi eksponensial artmagda olan verilanlarin
analizi magsadi ilo Big data problemini aktuallasdirir, akademik camiyyat isa verilanlar elmini
Sformalagdurir. Verilonlor elmi akademik miihitdo yiiksok templa inkisaf edon bir sahaya
cevrilmakdadir. Maqalada verilanlar elmi Big data erasinda tohsil sferasinin asas masalalarindan
biri kimi gostarilmis, Verilanlar elminin terminoloji, tarixi aspektlari, mahiyyati sorh olunmugsdur.
Bir fonn kimi bu sahadaki mdévcud vaziyyat analiz olunmus, inkisaf etmis olkalarda tadrisinin
Vaziyyati tahlil olunmusdur, onun fonlorarasi perspektiviori arasdirilmusdir.

Acar sézlar: Big data, verilanlar elmi, DIKW modeli, verilanlarin analizi, verilanlar alimi.
Giris

Veriloanlorin saxlanmasi, emali, axtarigi vo analizi problemlarinin aktuallagsmasi kegon asrin
40-c1 illoring tosadiif edir [1]. Siibhasiz, homin dévr ilo miiqayisada, son 15-20 ilda texniki vo
texnoloji inkisafla alagadar ragomsal verilonlarin hacmi eksponensial templs artmisdir. Bels ki,
informasiya texnologiyalarinin sohiyys, astronomiya, bioinformatika, nogliyyat, dovlet idaragiliyi
Vo S. kimi saholordo genis totbigi verilonlor axininin artmasma gatirib ¢ixarmis, diinyada
zetabaytlarla 6lgiilon informasiya bollugu yaranmis, Big data fenomeni meydana ¢ixmisdir [2].
Bunu IDC, Gartner vs s. kimi analitik sirkotlorin hesabatlarinda da gérmok miimkiindiir [3].

Strateji resurs kimi doyarlondirilon Big data-nin analizi biznes tendensiyalarini
prognozlagdirmaga, insan sohhotindoki problemlari vo terror tohliikalorini miioyyan etmays,
bioloji vo ekoloji todgigatlarda dorin korrelyasiyalar1 tapmaga imkan verir. Big data-da gizli
sokildo olan biliklorin askarlanmasinda yeni nazariyyslor, metod vo algoritmlor, analitik alotlorin
totbiqi ¢ox onamlidir ki, bu da verilonlor elminin (ing. Data science) asasini togkil edir [2, 3].
Verilonlor elmi - informatikanin bir bolmasi olmagla, rogomsal verilonlorin emali, analizi vo
togdim olunmasi problemlarini 6yronir [4, 5]. O, riyaziyyat, statistika, obrazlarin taninmasi,
biliklor bazasi, masin talimi vo s. kimi multidissiplinar yanagmalar tolob edir. Belo ki, boyiik
verilonlordan biliklorin askarlanmasinda yeni keyfiyystdo kadrlara — verilonlor alimlarino (ing.
Data scientist) ehtiyac boyiikdiir. Bu da Big data erasinda tohsil miiassisalorinin garsisinda duran
cox ciddi masalalordondir. Verilonlor elmi ABS vo digar inkisaf etmis 6lkalorin universitetlorinda
bakalavr, magistr va doktorlug pillasinds tadris olunmaga baglanmigdir [2].

Todgigat isinin asas mogsadi do akademik fonn kimi verilonlor elmi sahasinds beynalxalq
tocriiboni dyronmok vo Azorbaycanda ali tohsil sisteminds bu istigamatds goriilacak islorlo baglh
tokliflor hazirlamaqdir.

Verilanlar elminin mahiyyati va bir fann kimi formalasmasi aspektlari

Iki séziin birlosmasindon ibarot olan “verilonlor elmi” termini bdyiik semantik mazmun
dastyrr. Umumiyyatlo, “verilonlor” anlayisi latinca "datum" séziindon olub, “verilon osya™ (ing.
thing given) kimi anlagilir. “Verilonlor”in bir termin olaraq hoalo 1500-cii illardan istifads olunmaga
baglandig bildirilir [6]. Miiasir dovrde bu terminin istifadosi 1940-1950-ci illordon kompiiterlarin
yaradilmas1 va praktiki olarag onlarda verilonlarin emali ilo baglanmisdr.

Qeyd etmok lazimdir ki, bazi tadqiqatlarda “verilonlor”, “informasiya”, “bilik” anlayislari
sinonim kimi istifado olunur, digarlorinds iss onlarin arasinda ciddi forgliliyin oldugu gostorilir.
Bu istigamotdos elmi diskusiyalar halo do davam etmokdadir [7-13].

Verilonlor informasiyanin xam vo togkil olunmamis formasidir, onlardan biliyin alds
edilmosi hor bir elmin baslica vazifasidir. ilk baxisdan, verilonlor elmi ononavi elmlordan heg no
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ilo forglonmir. Onun yeniliyi miixtalif saholordo toplanan istonilon tip verilonlarin
modellosdirilmasi ti¢iin proqram tominatinin tatbigini va istifadagilora problemlarin optimal halli
yollarin1 gostarmoakdan ibaratdir. Verilonlor elmi verilonlardan darin biliklori askarlamagq ti¢iin
statistika, informatika, biznes strategiyasi, homginin digor elm sahoslorindon uygun metodlari
inteqrasiya edir.

DIKW iyerarxiyasi. Mixtalif tip verilonlorin eksponensial sokilds artdigi bir zamanda
onlarin emali vo saxlanmasi global miqyas alir. Xam verilonloro nozor saldigda onlarin 6z-
ozliyiinds heg bir shamiyyat kasb etmadiyi meydana ¢ixir. Miixtalif tipli verilonlorin miiassisays
Samara vermoasi ti¢iin onlardan informasiyani alds edib biliklori askarlayaraq diizgiin idars etmok
vacibdir. Bu mogsadlo 1988-ci ildo Amerika alimi R.Akoff torafindon, elmi odabiyyatda DIKW
(ing. Data, Informaton, Kowledge, Wisdom — Verilonlor, informasiya, Bilik, Miidriklik) piramidasi
kimi taninan iyerarxik model irali stiriilmiisdiir [7]:

e verilonlor — Xam, emal olunmamis informasiya materialidir;

e informasiya — toskil olunmus, strukturlasdirilmis vo toqdim olunmus faydali verilonlordir;
“kim?”, “na?”, “harada?”, “no vaxt?” suallarina cavab vermok ilicliin emal olunan
verilonlordir;

ebilik — kimso torofindon dork olunan, oxunan, esidilon vo ya goriinon, anlasilan
informasiyadir;

e miidriklik — basa diisiilon biliyin vahid macmusudur.

DIKW iyerarxik sxemi “verilonlor informasiyaya, informasiya biliys, bilik iso miidrikliya
cevrilir” anlamini ehtiva edir. Daqig desok, DIKW modelinin birinci asas pillasini verilonlor togkil
edir, onlara miioyyon bir kontekst slavo edildikds informasiya, informasiyaya mahiyyat totbiq
edildikds bilik va bu bilik sayasinda gorarlar gobul etmoys imkan veron miidriklik pillasins kegir
(Sakil 1).

* anlama
* inteqrasiya
Bacariq alava -
edildikds harakat
* kontekstlasdirma
Bilik * sintez
Mahiyyat alava « talim
edildikda
; - + faydal
Informasiva
» struturlagdirma
Kontekst alava |
edildikda
Verilanlar * emal olunmarms
verilanlar

Sakil 1. DIKW modeli

DIKW modelini R.Akoffdan avval (1982-ci ilo godoar) ¢in-amerikan cografiyasiinasi 1. Tuan vo
moshur sosiolog-tarix¢i D.Bell toklif etmislor. 1987-ci ildo ikinci dofo bu models ¢ex pedagoqu
M.Zeleni miiraciot edorok piramidanin pillalorinin bilik formalart kimi: “bilik-heg¢ no”, “bilik-no”,
“bilik-neca”, “bilik-niys” anlayislarini alagoelondirmis va iyerarxiyaya yeni bir pillo - maarifgilik pillasi
olava etmisdir. Maarif¢ilik pillasi yalniz “niya?” sualim basa diisdiikdon va ya cavablandirdigdan sonra
diizgiin qorar gobul edir va ictimaiyyotos toqdim edir [8]. Miiallif piramidan1 yaradarkan verilonlarin,
informasiyanin, biliyin vo miidrikliyin konkret Otiiriilmo xiisusiyyatlorini asas gotiirmiisdiir. Emal
olunmamig verilonlordon miidrikliya filtirlomo vasitesilo ¢evrilon garsiligli olagali  proseslor
informatika sahasinds todqiqatlarin apariimasinda elmin 6ziins isiq salmaq tigiin islodilo bilor. R.Akoff
toragqginin mohz bu iyerarxiyadan kecdiyini osaslandirirdi [8, 9].
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R.Akoffun toklif etdiyi iyerarxik DIKW modelini he¢ do hami birmonali garsilamir vo onun
yenidan qiymotlondirilmasi iddiast ils ¢ixis edoanlor do vardir. Arizona Universitetinin professoru
M.Frike iyerarxiyam kifayat godor osaslandirilmamis vo metodoloji cohotdon arzuolunmaz
adlandirir. O, biliyin verilonlordon informasiyanin alinmasi {igiin lazim oldugunu vurgulayir.
Millifin fikrinco, DIKW modeli, asas induktiv diisiinco hesab olunan “ns ti¢iin?” sualina cavab
tapa bilmir, ¢linki iyerarxiya “obyektivliya” asaslanir va 0, elm sahaloari ti¢iin problem yaradir [ 10].
A.Liev vo L.Vanderqgrif verilonlorin informasiyaya, informasiyanin biliya va biliyin do miidrikliys
¢evrilmasinin tacriibaya intellekt vasitasilo tatbiq oluna bilmasini iddia edirlor. Mahz intellektin
modelds nazars alinmadiginin ¢atismazliq oldugunu distintirlor [11, 12]. Digar miolliflor iss bu
pillolor arasinda qarsiligli olagoni miixtolif tolim proseslori arasinda olan olago Kkimi
saciyyalondirirlor. Belos ki, verilonlor vo informasiya arasindaki alags “hagigoetin toplanmasi” va
“forma vo funksionalliq verilmasi”, bilik vo miidriklik iso “analiz vo sintez”, homginin miivafiq
olaraq “miilahizs yiiriitmok va gorar gobuletmo” soklinds 6ziinti gostarir [13].

Kompiiter sistemlori no gadar inkisaf etso do, miidriklik yaratmaga qadir deyillar. Somarali
naticanin alds edilmasi tigiin vacib olan miidrikliyin hoyata kegirilmasi va inkisafi tohsil prosesine
osaslanmalidir. Mahz bu, verilonlor elminin meydana golmasins zarurat yaratdi [7].

Ingilis dilinds “science” sdzii ancaq “elm” deyil, hom da “bacariq”, “moharat”, “qabiliyyat”
kimi anlagilir. Demali, verilonlor elmi bilik vo bacariglara asaslanan elmdir. O, ananovi
informatikadan baslayaraq riyaziyyata qodor miixtolif sahalor tizra bacariq vo vordis tolab edir.
“O’'Reilly Radar” jurnalinda nosr olunan “Verilonlor elmi nadir?” adli moruzonin miiollifi
M.Lukidis yazirdi: “Galacak, verilonlori mohsula ¢evira bilacak insan va sirkotloro moxsus olacaq”
[14]. Bu deyim ingilis filosofu Frensis Bekonun moshur bir kolammi ya da salir: “Kim
informasiyaya malikdirss, o da diinyaya sahibdir”. Bu giin bu aforizma bir az diizalis vermok olar:
“Diinyan1 verilonlora vo onlarin analizi texnologiyalarina malik olanlar idaro edir”. iInformasiyanin
alinmasi Usullarina sahib olmaq “verilonlor elmi” adlanir. “Verilonlor elmi” - verilonlorin
toplanmasi, emali, analizi, vizuallasdirilmasi, idara edilmasi vo saxlanmasi ilo masgul olan yeni
sahadir.

Verilanlar elminin tarixi. “Verilonlor elmi” termin kimi ilk dofa 1960-c1 illardo kompiiter
elmlarinin pionerlorindon sayilan P.Naur torafindon soslondirilmis vo bir fonn kimi do homin
dovrdo formalasmaga baslamisdir [4]. 1966-c1 ildo hamginin verilonlor elmins aidiyyati olan
Beynolxalq Elm Surasinin Elm vo Texnologiya iizro Komitasi (ing. CODATA — International
Council for science: Committee on Data for Science and Technology) tesis edilmisdir [2, 15].
1974-cii ildo P.Naur “Kompiiter metodlarinin qisa tosviri” adli kitabinda verilonlorin miiasir emal
metodlarinin icmalin1 vermis va verilonlor elmini “rogomsal verilonlorin hayat dovriinii (yarandigi
andan bagqa bilik sahalarina togdim olunmaq ti¢iin edilon doyisikliklora qodar olan dévr) 6yranan
bir fonn” kimi miioyyon etmisdir [16]. Ancaq termin 1990-c1 illordon etibaron genis istifado
olunmaga baslamis vo 2000-ci illorin avvallarindon hami tarafindan gobul edilmisdir. 2001-ci ilda
Purdue Universitetinin professoru, statistika, verilonlorin vizuallasdirilmasi, masimn talimi
sahasinds taninmis miitoxassis U.Klivlend “Statistik todqiqatlarin texniki aspektlorinin inkigaf
plan1” adli tadqiqatinda digqgati “Verilonlor elmi” fonninin tadrisi masalasine yonaltmisdir [15]. O,
planda verilonlor elmini ayrica akademik fonn kimi toklif etmisdir. Bu da “verilonlor alimi”
adlanan kadrlarin hazirlanmasina maragi stimullasdirmigdir. Tosadiifi deyildir ki, taxminan hamin
vaxtdan da CODATA-min "Data science Journal” adli elmi mocmuasi (2002-ci ildon) nosr
olunmaga baslanmisdir.

Verilonlor elmi il bilavasito bagli asagidaki boazi tarixi faktlar: da qeyd etmok olar [17].

1977-ci ildo Beynolxalq Statistika Hesablamalart Assosiasiyasinda ononovi statistik
metodlarla miiasir kompiiter texnologiyalart vo ekspertlorin naticalorini slagalondirarak,
verilonlari informasiyaya va biliya ¢evirmok tigiin xiisusi seksiyasi yaradilmigdir.

1989-cu ildo Israil alimi Q.Piatetski-Sapiro “Verilonlor bazasinda biliklorin askarlanmasi”
comiyyatini yaratmisdir. Bu comiyyat 1995-ci ildon har il kegirilon Hesablama Texnikasi

88 WWW.jpis.az



Informasiya comiyyaoti problemlori, 2019, Nel, 86-98

Assosiasiyasinin Biliklorin askarlanmasi va verilonlorin aldo edilmasi {izrs ixtisaslasan hesablama
masinlari iizra xiisusi qrupunun (ACM SIGKDD) konfransina ¢evrilmigdir.

1996-c1 ildo Tokioda “verilonlor elmi” termini Beynoalxalq Tosnifatlandirma Camiyyatlori
Federasiyasinin tlizvlori torafindon ilk dofo elmi konfransin adina ¢ixarilmis, “Biliklor elmi,
tosnifatlandirma vo onunla slagali metodlar” adli konfrans kegirilmisdir.

1997-ci ildo IBM sirkati torafindon “Knowledge Discovery and Data Mining” (“Biliklarin
Askarlanmasi va Verilonlorin intellektual Analizi”’) adli jurnali nosra baslanildi

Verilanlar elmi multidissiplinar fann kimi. Big data texnologiyalar1 vo verilonlor elmi
igtisadiyyat, biznes, maliyys, sohiyys, fizika, astronomiya, geologiya, biologiya, sosial va
humanitar elmlor va s. daxil olmagqla miixtalif sahalords todgiqatlarin aparilmasina giiclii tasir edir.
Verilanlor elminin proqram miihondisliyi va statistikanin kosismoasinds yaranmasi kimi izahi da
maraq dogurur. Hortonworks kompaniyasinin direktoru Ofer Mendelevigin fikrinca bu iki sanat
arasinda kegid yaradir (Sakil 2) [18].

Program Verilonlor . .. Verilonlor Elmi
miihondisi mithondisi | " criontor alimi analitiki [~ |  todqiqate

Sakil 2. Miixtalif sahalarin birlosmasindon yaranan verilonlor elmi

Burada toraflor, verilonlor elmi ilo garisiq salinacaq iki slave rola malikdir. Bels ki, program
mithandislori istehsalat iigiin asan test oluna bilon, Xidmot, miihafizo vo migyaslanma amaliyyatlarini
yerina yetiran program sistemlari yaradirlar. Verilonlorls is iizra ixtisaslasan bu kadrlarin bazilori SQL,
Hadoop, HIVE/PIG vo MapReduce kimi texnologiyalara yiyslonmaklo verilonlarin keyfiyyatinin
yaxsilagdirilmasina nail olurlar. Onlar1 “verilonlor mithondisi” adlandirirlar.

Elmi todqiqatgilar masin talimi vo statistik metodlara osaslanan akademik todgigatlarda
“komokgi vektor masini” va “darin talim” kimi yeni alqoritmlar yaratmaga istiqgamatlonir va belo
algoritmlarin nazori xiisusiyyetlorini siibut edirlor.

Verilanlar {izra analitiklor real verilonlar tiglin miiasir metod va alqoritmlori totbiq edarok
problemlari real zaman ¢argivasinda hall etmayi yaxsi bacarirlar.

Verilanlar elmi verilonlar tizra bacariglar toplusunu, miihandis tacriibasini va verilanlarin
todgigatinin  analitikasin1  6ziinde comlogdirir. Bu, verilonlor elmi sahasindo is tocriibasi
olmayanlarin rolunu miioyyanlosdirmokdaon 6triidiir. Bacarigli verilonlor alimi verilonlori todqiq
etmok vo diizgiin statistik tohlili totbiq etmak igtidarina malik olmalidir. O, istehsal sistemlorini
idara etmok {igiin verilonlorin tomizlonmasi vo sistemin niivasinin funksiyasinin yerina yetirilmasi
tiglin kod yazmagin vacib oldugunu yaxs1 basa diismolidir. Bu bacariglarin hamisina yiyalonmak
cox vaxt tolob edir. Yuxarida sadalanan keyfiyyotlora malik miitoxassislorin az oldugunu noazars
alarag, amerikali alim O.Mendelevig hor iki torafi shato edon miitoxassislordan ibarat qruplarin
yaradilmasi ideyasini irali siirmiisdiir [18].

Multidissiplinarliq baximindan verilonlor elmi yeni yaranmis saha kimi bir ¢ox fonlori
ohato edir ki, bu da ona digar fonlorlo miiqayisadas iistiinliik qazandirmaga komok edir.

Bu, verilonlorin hayat tsiklinin idaro edilmasi, maxfiliyinin tominati, hesablanmasinin
elastikliyi, Big data-nin mokan vo zaman xiisusiyyatlari vo sosial aspektlorino asaslanan yeni elmi-
todgigat sahalorinin yaranmasina sobab olur. Verilonlar elmi ananovi informatikadan baslayaraq
riyaziyyata qodor miixtalif sahalor iizro bacariq vo vordis tolob edir. Bu elmin asas mogsadi
verilonlords ganunauygunluqglarin tapilmasi, lazimli vo giymotli informasiyanin oaldo olunmasi,
verilonlordon timumilogdirilmis halda yeni biliklorin askarlanmasi, tendensiyalarin analizi vo
programlasdirmadir. M.Lukides verilonlor hagqinda elmi verilonlorin yalniz informasiyaya deyil,
homginin mohsula ¢evirdiyini iddia edir [7]. Bu sahada vacib olan bacariqlar, adston, miitoXassisa
lazzim olan iimumi fanlorlo informasiya texnologiyalarindaki tocriibalorin vo riyazi statistika
biliklarinin kasismasi — Venn diaqrami vasitasila izah olunur (Sakil 3) [19].
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Sakil 3. Venn diaqrami

Sakil 3-dan doa goriindiiyii kimi, verilonlor elmi 3 kompetensiyanin kasismasine asaslanmig
multidissiplinar fondir.

Genismiqyasl sosial va davranis problemlari ti¢iin hesablama metodlarinin tathigi sahasinin
aparici eksperti D.Konvey torafindon verilonlor elminin digor bir Venn diaqrami tosvir olunmus
Vo hakerlik bacariglarinin, riyazi vo statistik biliklorin, homginin qorarlarin qobul edilmosi
sahoalarinin kasismasi kimi gostorilmisdir [20].

Big data texnologiyalarimnin tatbiq sahslori artdigca bu kasismolorin say1 da artir. Magin talimi,
Data mining vo Text mining, siini intellekt, tobii dilin emali, prediktiv modellosdirma, vizuallagdirma,
tohliikasizlik va s. kimi elm saholari daxil olmagla daha genis miqyas almaqdadir.

Verilonlor elmi boyiik hacmli verilonlordon todgigatlar vasitesilo gizli biliklarin
agkarlanmasina osaslanan fondir. Bu fonn analitik cohatdon miirokkab biznes mosalalarinin
hallinda ilkin informasiyadan istifado edorok, gizli biliklorin agkarlanmasi {iglin riyazi vo
alqoritmik tisullar1 6ziindo oks etdirir [15].

Todris olunan osas fonlor programlagdirma, alqoritmlor, verilonlor bazasi, riyaziyyat,
statistika, verilonlorin analizi, verilonlorin kompiiter emali, paylanmis sistemlor, Big data alatlori,
verilanlarin vizuallasdirilmasi va s. aiddir.

Verilonlor elminin inkisafinda daha ¢ox amok vo zaman sorf edorok, fundamental va
innovativ texnologiyalardan istifado etmoklo yanasi, yenilorini yaradarag problemlari hall etmok
istoyan miitoXassislorin say1 giin-giindon artmagda davam edir [21].

Biitiin sahalords, boyiik verilonlorin optimallagdirilmast vo tokmillogdirilmasi {iglin
verilonlor elmi vacibdir. Verilonlor elmi yalniz bir deyil, bir ne¢o nozari bazalardan ibarot
timumilogmis ixtisasdir [22]. Bu, dovlst sektorunda mohsuldarligi, isin effektivliyini artirmaga vo
innovasiyani tokmillogdirmoys imkan yarada bilocok potensiala malikdir. Big data-nin
potensialindan tam istifado etmok {igiin yalniz verilonlor, alstlor va infrastruktur deyil, “nshoang
verilonlor dagimi asmaga” komok edon ¢oxlu sayda bacariq da talob olunur. Bu saha ilo masgul
olmaq icilin yiiksokixtisasli miitoxassislora ehtiyac vardir [23]. Onlar boyiik verilonlords
ganunauygunluglarin agkarlanmasinda toskilatlarda aparici rola malikdirlor. Bu ehtiyac yeni pesa
olan verilanlar alimlarinin yetismasina sobab oldu [24].

IBM sirkatinin vitse-prezidenti A.Bhambri verilonlor alimi haqqinda demisdir: “Verilonlor
alimlori dayisikliklor agentloridirlor. Onlar informasiyanin ayri-ayri fragmentlarini bir yers yigan
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rogomsal xofiyyslordir’ [22]. Verilonlor alimlari verilonlordon ganunauygunluglarin daha tez
askarlanmasi vo emali hesabina miiassisolordo, xiisusilo texnoloji sahalords agar rolunu
oynayacaglar. Onlar real vaxt rejiminds biitiin miimkiin olan manbalordon faydali informasiyan1
alacaq vo onlari biznes hallords istifads etmok tiglin analiz eds bilacoklor [25].

Verilonlor —alimlari  verilonlori  aldo etmoyi, onlar iizorinds todqigat aparmagi,
modellosdirmayi va interpretasiya etmoyi, hakerliyi, statistikani vo masin talimini birlogdirmayi
bacaranlardir. Onlarin osas moqsadi Vverilonlori informasiyaya, informasiyani biliya Vo S.
cevirmokdo insanlara yardim etmokdir. Bunun fiigiin, ilk ndvbado, verilanlorin nodan ibarat
oldugunu bilmak vacibdir. Verilonlor alimi, marketing sahasinds biologiyadan fizikaya gadar,
motnin analizindon personalin veb-axtarisina qodor genis saholori ohato edon problemlarlo
islomoayi bacarmalidir. Onlar miixtalif problemlors analoji tisullar1 tatbiq edarak, texniki saviyyada
ohomiyyat kash edacak naticalor olda etmalidirlor.

Verilonlor alimlori kod yazmaqdan baslayaraq, analiz etmak vo haminin anladigi torzdo
verilonlari vizuallagdirmaqdirlar. Sirkotlor “verilonlor alimlori” adi altinda torkibinds dord tip
miitoXassis olan ayri-ayri komandalar vo ya sobalor yaradir. Bunlar miixtalif saviyyalli kompiiter,
statistika, programlagdirma bacariqlarina vo riyazi biliklora malik olan “verilanlor sahibkari” (ing.
“data businessperson”), “verilonlor kreativi” (ing. “data creative”), “verilonlor developeri” (ing.
“data developer”), “verilonlar tadqiqatcis1” (ing. “data researcher”) adlanirlar.

Verilonlor biznesmeni daha ¢ox biznes bacariglarint dyronmays stiinliik verdiyi halda,
verilonlar tadqiqatgist statistika vo riyaziyyat bacariglarina yiyslonir. Hor iki tip verilonlor alimlori
gazanacagl bacariqlar arasinda proqramlasdirmaya on az yer veranlordir. Verilonlar kreativi vo
verilonlar developeri li¢iin isa proqramlasdirma vo Big data sahasinds boyiik tacriibaya listiinliik
verirlar.

Verilanlar sahibkari, adoton, miiassisaya galir gatirmays istigamotlonmis, biznes sahasindo
ixtisaslagmig alimlor olub, miiqavilo asasinda vo ya maslohatgi kimi islayir. O, 90%-i hesabatlar
toskil edon real verilonlorlorls islayir. “Verilonlor kreativi” adlanan alimlor verilonlorin analizindon
baslayaraq vizuallagdirma vo interpretasiya islorini géron on genisimkanli miitoxassislor hesab
olunurlar. Onlar verilonlorin idaras edilmasinda texniki problemlorin, yani verilanlorin gobulu,
saxlanmasi, Gyranilmasi mosalalorinin  hoallino istigamoatlonmis miitoxassislordir. Verilonlor
todqiqatgisi verilonlorin idarsedilmasindo miixtalif elm sahalori tizro daha dorin vo miirokkob
proseslorin dyranilmasini asas tutur [26]. Fikirlarini bu sahays yonaldon alimlar verilanlar elminin
inkisafinda inkisafinda istirak etmok ii¢iin bu vo digor qarisiq sahalori tadgiq etmali, verilonlorin
elmi nozoriyyasini tortib etmali, istigamoat vo agar suallar1 toyin etmoli, verilonlor elminin
metodologiyalarini 6yronmali, boyiik elmi todqiqat institutlar1 vo elmi markazlor yaratmali, agiq
beynolxalq todqiqat platformasi tortib etmoli vo seminarlar togkil edorok onlarin naticalorini
beynolxalq jurnallarda darc etdirmalidirlor.

Verilanlar alimlari statistik ragamlarda. Verilonlor alimlorino istiinlik veran IBM,
Microsoft vo Google sirkatlori, Facebook va Linkedin sosial sobokalori miistori momnunlugunu
tomin etmak vo hiiquqi problemloardon uzaq olmagq ii¢iin onlarin qarsisinda moxfiliyi gorumaq kimi
konkret sortlor qoyurlar [27, 28].

Linkedin gabakasinin 2015-ci ilds 236 min. istifadoaginin profilinin analizinin naticasi olarag
diinyada 11400 nafor verilonlor aliminin oldugu qeyd olunmusdur [28].

Bu rogom kigik goriinsa do 1995-ci ildon baslayaraq 2015-ci ilo godar an az1 52% artim
vardir ki, bunun da ¢ox hissasi son 4 ilin payina diigiir. McKinsey analitik sirksti “Boyiik verilonlor:
innovasiya, rogabat vo mohsuldarliq {igiin novbati sorhod” adli hesabatinda 2018-ci il iigiin belo
bir prognoz vermisdi: “Yalniz Birlogsmis Statlarda dorin analitik bacariga malik 140000—-190000
miitoxassiso, eloca da, boyiik verilonlorin analizina osaslanaraq gorarlar gobul edon 1,5 min
menecers ehtiyac olacaqdir” [23].
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Linkedin sosial sabokasinds geyds alinan 254 min istifadagi profilinin arasdirilmasindan
alinan naticays oasason, verilonlor alimlarinin yiyslondiklori xiisusi bacariqlar Sokil 4-do tosvir
olunmusdur [28, 29].

Todqiqat-3% Proqram muhend1s11y1 -3%
Verilonlorin analizi-9%

R 7%
_ Datamining-7%
/ Masm tolimi-7%
Statlstlka 6%

~_SQL-6%

Progqramlasdirma- 3%
Hadoop -3 /0

SAS- 4%

Big data-4%

Biznes intellekti 4%

C++- 4%/

Dizayn algoritmi-4% _—"

Statistik
modellssdirms-4%

Java- 5%

Matlab- 5% Analltlka 5%

Sakil 4. Verilonlar alimlorinin xiisusi bacariglari (%-12)

Sokildon goriindiiyii kimi, verilonlor alimlorinin daha ¢ox faaliyyat gostordiklori saholor
arasinda kompiiter elmlori birinci yeri tutur.

Verilanlar elminin tadrisinda diinya tacriibasi

Diinyanin inkisaf etmis 6lkalorinin universitetlorinda verilonlorlo bagh biliklor bakalavr,
magistr vo doktorluq pillasinds todris edilir. 2013-cii ildon baslayaraq Dandi Universitetindo
(Sotlandiya), Oklend Universitetindo (Yeni Zelandiya), London Imperial Kollecinds, Conubi
Kaliforniya Universitetindos, Vasington, Berkli, NyuYork Universitetlorinda vo s. verilonlor
hagqinda programlar todris olunmaqdadir [19].

Bakalavr pillasi:

1. ABS-in Canubi Karolina statinin Carliston Kolleci bir ¢ox istiqgamatlords verilonlar elmi
tizra 3 illik tohsil programi taqdim edir. Program verilonlorin intellektual analizi, biznes analitikast,
tohliikasizlik, genomika, homginin verilonlorinds ganunauygunluqglar askarlanan digor elm
sahalarinda pesokar saviyyada maggul olmagq istayanlor liglin nazards tutulmusdur.

Osas baza fanlari kimi “verilonlar’” adi altinda har biri 3 kredit hacminds olmagla verilonlar elmi,
Dataset (verilonlor massivi), Data Science Capstone (bdyiik hacmli verilonlordan vo verilonlor
bazalarindan biliyin axtarilmasi va tapilmasi tigiin totbiq edilon alstlorin 6yranilmasi kursu) todris
olunur (Cadval 1).
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Codval 1. Boyiik hacmli verilonlardan vo verilonlor bazalarindan biliyin axtarilmasi va
tapilmast tigiin totbiq edilon alstlorin 6yranilmasine dair kursun programi

Verilonlor |kredit| Riyaziyyat |kredit Kompiiter elmlari kredit
Verilonlor elmi 3 Hesablamalar | 8 Kompiiter programlasdirmast 7
Dataset 3 Xotti cabr 3 Verilonlarin strukturu vo algoritmlor 3
Data Science 3 |Diskret struktur| 3 Tokmillagdirilmis alqoritmlar 3
Capstone

Statistik tisullar| 6 Verilonlorin intellektual analizi 3
Statistik talim | 6 Siini intellektin prinsiplari 3

Coadval 1-do gostarilon fonlorls yanasi, miihasibat ugotu, biomexanika, elektron kommersiya,
fizika, astronomiya va sosiologiya saholari lizra miixtalif darslor ds alave edilmakla hamin sahalor
tizra verilonlor alimlori hazirlanir [30].

2. Massacgusets statinin Bekker Kolleci verilonlor elmi iizro 4 illik tohsil programi toqdim
edir. Verilanlor elmi sahasinds vacib olan informatika, riyazi vo analitik bacariglarin inkisafina
ustlinliik verilir. Bakalavr pillasini bitiran tolobslor tiglin bioinformatika, biznes-analitika,
cinayoatkarligin vo polis foaliyyatinin analitikasi, kiberterrorizmin analitikasi, maliyya risklarinin
analitikasi, is qabiliyyatinin analitikasi, marketinq va istehlak analitikasi sahalori tizra 12 kredit
hocmindo xiisusi ixtisas kursu nazardos tutulur [31].

3. Boyiik Britaniyanin Varvik Universiteti verilonlor elminin todrisinds 3 illik tohsil
programi iiglin kompiiter elmlori {izro proqramlasdirma, informasiya strukturlarinin
layihalondirilmasi, siini intellekt, verilonlor bazasinin idaraetma sistemlori va s.; statistika elmlori
tizro statistik laboratoriya, ehtimal nozoriyyosi, stoxastik proseslor, verilonlor elmi {igiin
programlasdirma va s.; riyaziyyat elmi tizra Xatti cobr, riyazi analiz, riyazi statistika vo Varvik
Biznes moktabinin xiisusi programi olan riyazi proqramlasdirma va s. togqdim edir [32].

4. Migiqan Universitetinin Elektrik Miihondisliyi vo Kompiiter elmlari kolleci bakalavr
pillasi lizro miasir, genis vo ohatoli program togdim edir. Program Kollecin statistika, elektrik
miihondisliyi vo kompiiter elmlori fakiiltalori torofindon miistorok hazirlanmigdir. Informatika vo
statistikanin miixtalif sahalorinin ganunlari, masin tolimi, siini intellekt, tosvirlorin taninmasi,
ehtimal nazariyyasi modellori, vizualizasiya vo verilonlorin interpretasiyasi, analizi vo idaraetmasi
todris edilir. Bu programi 6yronan talobalor effektiv iisul vo alqoritmlars osaslanan verilanlor
elminin tocriibi asaslarint monimsayacaklor [33, 34].

Texnika vo texnologiyalarin siiratli inkisafi ilo slagodar olaraq, artiq bakalavr pillosi tizro
tohsilli mozunlar vaxt itirmadon ikinci ali tohsilo verilonlor elminin magistr pillosinds yiyslonmayi
tistlin tuturlar. Magistr pillasine yiyalonmayin asas soboblori avvalki pillads qazanilanlari inkisaf
etdirmok, akademik cohatdon iso hazir olmagq, yiiksok amak haqqi oldo etmok vo sairadir. Bu
mogsadlo miivafiq ixtisaslar tizra verilonlor alimlorinin hazirlanmasinda magistr pillssini tadris
edon universitetlors miiracistlor daha ¢ox olur.

Magistr pillasi:

1. Stenford Universiteti texnika vo totbigi elmlor sahasinds verilonlorin durmadan artmasi
Vo gobokolorin yaranmasi ila, homginin emal vo saxlanma sahasinds nailiyyatlorin oalds edilmasila
gizli biliklorin agkarlanms: tigiin istifads olunan effektiv vo miirokkob tisullara tolobatin handasi
silsilo iizro artdigin1 nozors alaraq, Internet, sosial sobokolor vo s. kimi Big data massivindon
faydali informasiyanin ¢ixarilmas:t ig¢iin tsul vo algoritmlordon ibarot todris proqrami
hazirlamigdir. Program verilanlorin intellektual analizi vo masin tolimi daxil olmagla, biznes, elm
Vo texnologiya sahalorinin statistik tosvirlorini do ohato edir [35].

2. London Birkbek Universitetinds verilonlor elmiva proqram mihandisliyi sahasinds
kompiiter elmlori tizra verilonlar alimi vo ya miivafiq sahonin analitiki kimi islomok {igiin intensiv
program tadris edilir. Burada vacib fonlor kimi hesablama texnikasi, programlasdirma, verilonlor
elmisahasinds metod voa slavalar, slava fonlor kimi bulud texnologiyasi, informasiya vo soboka
tohliikasizliyi, masin tolimi, semantik texnologiya va s. tadris edilir [36].
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3. Corc Vasington Universitetinin Kolumbiya EIm vo Madaniyyat Kolleci verilonlor elmi {izro
statistika, riyaziyyat, fizika, igtisadiyyat, cografiya vo politalogiya sobslorinin miistorok proqrami
verilonlarin Gyranilmasing sarait yaradir. Bu magsadls institut Big data sahasinds nailiyyatlor slds etmis
mazunlart iso calb edir, eloca do, miixtalif sahalor tizras giiclii vo garsiligh faydali olagelor qurmaga galisir.
Dars planimi moanimsayan toloba verilonlorin analizi vo idars edilmasi, R, JavaScript vo Python
programlasdirma dillarinin darinliklorini 6yranmoakls, bu biliyi konkret sahays, masalon, astrofizika,
politologiya va cografiyaya tatbiq edir v real problemlarin hallinds tocriibalar gazanir [37].

4. Tirkiyanin Sabang1 Universitetindo verilonlorin analitikasi tizro magistr pillasinds kegilon
dars programi verilonlorin analizinin biitiin aspektlorinds vacib bilik va bacariglar inkisaf etdirmoays
komok etmok mogsadi dasiyir. Verilonlorin analizi sahosi tizro magistr pillasinds dars programi 1 il
arzinds 30 kredit saatla yekunlasir. Kurslar, har biri 14 hofto davam edon payiz, yaz, yay dovrlarini
ohato etmoklo 3 semestro boliiniir. Payiz semestrindo verilonlorin analizi, totbigi statistika,
modellosdirma Vo verilonlorin emali, optimallasdirma fonlarinin hor biri 12 kredit, yaz semestrinda
Data mining, Hadoop, masin talimi, analitik verilonlorin tocriibi tematik emali, sosial sobokalarin
analizi, verilonlorin vizuallasdirilmasi, verilonlorin moxfiliyi va tohliikasizliyi fonlorinin har biri 12
kredit, yay semestrinds iso informasiya hiiququ va verilonlarin etikasi, layihalorin idars edilmasi vo
biznes alagalari fanlarinin har biri 6 kredit olmagla todris edilir [38].

5. Moskva Milli Todgigat Universitetinin Ali Iqtisadiyyat Moktabi program miihondisliyi
ixtisasi liglin bakalavr pillasi {izra program toqdim edir. Programin moagsadi verilonlorlo islomok tigiin
alimlar, analitiklor, kompiiter elmlori sahosinds todqiqatgilar, program tominati tizro miihandislor
yetisdirmokdir. Dars plani Stenford Universiteti, Lozanna Federal Texnoloji Universiteti, Moskva
Dévlot Universiteti vo Moskva Fizika-Texniki Institutunun tocriibasine asaslanaraq tortib edilmisdir.
Plan sorti olaraq iki hissadan ibaratdir. Birinci hissada tolabalar kompiiter elmlari {igiin riyazi asaslari,
sorbast sokildo program layihasini hoyata kegirmoyi, xarici dili miikemmoal &yronmoyi va elmi
istigamot {izro ixtisas se¢moyi bacarmalidirlar. Bunun tigiin dors planinin avvolki iki ili diskret
riyaziyyat vo cobr, riyazi analiz, xotti cobr vo hondoss, ehtimal noazariyyasi vo riyazi statistika,
diferensial tonliklor kimi osas fonlorin kegilmasi nozards tutulur. Programlagdirma fonni tizra ovval,
Python vo C++ dillorinin &yranilmasins osaslanan “Programlagdirmanin asasi vo metodologiyalari”,
sonra isa masalanin hallino yanasma, alqoritmlarin layihalondirilmasi va giymatlondirilmasini ohato
edon “Verilonlorin strukturu va algoritmlor” Gyradilir. N6évbati morhalodo masalonin miihondislik
torafini 6yranmak tigiin “Kompiiter arxitekturu vo amaliyyat sistemlari”, nahayat, gazanilmis tacriibani
totbiq etmak tigiin “Program layihalondirilmasi” tadris olunur.

Sonraki iki ildo kompiiter elmlori istigamatinds ixtisaslagsmaq ti¢iin masin talimi, noazori
informatika, analiz vo gorarlarin gobul edilmasi, verilonlorin analizi vo intellektual sistemlor
fonlori kegilir [39].

Doktorantura pillasi. Miixtalif saholor iizro todqiqatlarin doarinlogdirilmasi verilonlor
alimlorinin hazirlanmasinda falsofo doktoru saviyyssinin vacibliyini 6no ¢okdi. Bu soviyys
miitoxassislora miixtolif tipli strukturlagmis vo strukturlasmamis verilonlorin 6tiirtilmasi, gorarlarin
gobulunda proseslarin tokmillagdirilmasi iigiin informasiyaya miirokkab verilonlorin toplanmasini
Oyratmok, homginin miitoxassislords gevikliyi inkisaf etdirmok magsadi dasiyir.

Miixtolif elm sahalori tizra verilonlor elminin bakalavr, magistr va falsafo doktoru saviyyalarinin
todrisi ilo moggul olan diinya dovlstlorinin universitetlorinin say1 Cadval 2-0s 6z oksini tapmusdir [40].

Codval 2. Miixtalif 6lkalords verilonlor elminin
bakalavr, magistr vo folsofo doktoru saviyyaslarinin todrisi ilo moaggul olan universitetlorin say1

Olka Bakalavr | Magistr | Folsofo doktoru
ABS 37 202 19
Birlogmis Kralliq 5) 40 1
Niderland 7
Fransa 1 7
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Yeni Zelandiya 1 5

Kanada, Italiya, Isvec 4

Almaniya 1 4

Danimarka, Avstraliya, Meksika 3 1
Ispaniya 1 3

Irlandiya 1 2

Finlandiya, Avstriya 2

Tiirkiyo, Singapur, Litva, Ukrayna, Braziliya 1

Cin, Rusiya Federasiyasi 1 1

Koreya respublikasi 1

Foaliyyat saholorino goro verilonlor alimlorinin genis tolobat duyuldugu ikinci saho
biznesdir. Verilonlor elmi biznes sahasinds nisbaton yenidir. Bu sahads verilonlor alimi olmaq
omok haqqinin yiiksok olmasi va is imkanlarinin genis olmasi ilo colbedicidir[41].

Biznes inzibat¢iligi, biznes analitikasi, biznes menecmenti vo S. bu sahonin genis yayilmis
ixtisaslarindandir. Bu ixtisaslar izro ABS—in Arkanzas Texniki Universitetindos, Arizona, Ayova
vo Mayami Universitetlorinds, Harvard Universitetinin Paulson Miihondislik vo Totbigi Elmlor
Moktobinda, Hong-Kong EIm va Texnologiya Universitetinds, Boyiik Britaniyanin Birminhem,
Brunel, Mangester vo s. universitetlorinds, Irlandiyanin Dublin Universitetindo, Niderlandin
Erasmus, Maastrixt vo s. universitetlorinds, homginin digar 6lkalarin universitetlorinds biznes
analitikasi ixtisasi lizro bakalavr vo magistr saviyyasinds verilonlor elmi todris edilir [42-49].

Biznes sahasi lizro universitetlordo tolobaloro biznes analitikasi, xotti cabr, statistik
modellosdirms, iqtisadiyyat, maliyys, ehtimal nozoriyyasi, programlasdirma, analitik
modellosdirma, foal biznes, informasiyanin idars edilmasi, bazar analitikasi, verilanlarin
toplanmasi, Big data vo onlarin analizi vo s. kimi fonlor todris olunur. Bu sahads verilonlor
alimlorinin hazirlanmasinda magsad sanayeds, dovlst vo ya geyri-hokumat toskilatlarinda daha
yliksok nailiyyatlor oldo etmokdir. Onlar boyiik hacmli verilonlorin analizindan oldo etdiklori
faydali informasiyani real zaman rejimindo lazimi istigamoato yonaldorok miiossisolorin daha ¢ox
golir oldo etmasino sorait yarada bilorlor. Galirin artmasi ti¢iin verilonlor alimlori rohborliya
effektiv gorarlar gabul etmoays komok edir, rogabstdo qalmaq ti¢iin imkanlart miisyyanlogdirir,
faydali verilonlora asaslanaraq gorarlar gobul edir, miiassiss tiglin diizgiin kadr segir va s. [50].

Verilonlor elmi biznes sahasinds golirlorin artmasini is prosesins statistika vo informasiyanin
olava edilmasilo tomin edir. Verilonlor alimlarinin galisdiglar1 sahalor arasinda iigiincii yeri
statistika tutur. Statistikanin verilonlor elmindo oshomiyyatli yeri var. Verilonlor elmi sahosinds
verilonlorin y1gilmasinda statistikanin rolu danilmazdir. ABS, Boyiik Britaniya, Kanada, Cin vo
digar inkisaf etmis 6lkalarin universitetloarinds statistik masin talimi, verilonlar elminds statistika,
totbiqi statistika vo Data mining ixtisaslar tiglin magistr vo folsofo doktoru pillssi tiglin todris
programlari mévcuddur [51-53].

Natica

Aparilmis todgigat demays osas verir ki, verilonlor elmi sahasindoki tohsil programlar
verilonlordon biliklorin  askarlanmas: sahasinds yeni riyazi metod vo prognozlagdirma
modellorinin hazirlanmasini, verilonlorin analizi {iglin miasir program sistemlorinin vo
programlagdirma metodlarinin dyranilmasini nazards tutur.

Miiasir qloballagma asrindo Azarbaycanda milli taragqginin yegans yolu elm va tohsilin, yeni
biliklorin, intellektual amayin inkisafindan, habelo kompiiter vo informasiya texnologiyalarinin
biitiin idaroetmo soviyyoslorinds genis totbigindon kegir. “Azorbaycan Respublikasinin tahsil
sahasindo Islahat Programi1” tosdiq olunan vaxtdan biitiin tohsil sisteminda, o ciimlodan ali tohsil
pillasinds islahatlar sistemli xarakter almaga baslamigdir. Bu, ilk ndvboado, dovlatin
miioyyanlosdirdiyi tohsil strategiyasinin talobidir [54].
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Olkodo ali tohsil sahosindo islahatlar, osason, Avropa vo Amerika tohsil sistemlori

strukturlar1 ilo, Avropa Ittifaqr, Avropa Komissiyasi ilo omokdasliq gorcivesinda hoyata
kegirilmokdadir. Bunlar1 nazars alaraq, dovlatin ugurlu elm va tohsil siyasati, bu sahods 6ziinii
gostaran bir sira problemlarin halli mithiim shomiyyat kosb edir. Miiasir diinyada ali moktab do
miiasir, modern olmali, yeni inkisaf meyllarini nazars almali, bu inkisafda foal istirak etmolidir.

Azorbaycanin ali tohsil miiassisalorinin beynolxalq tocriiboys osaslanaraq miixtolif elm

sahalorini ohato edon “Verilonlor elmi” fonnini todris planina daxil etmasi Vo an ¢ox tolobat
verilonlar alimlorini yetigdirmoalori magsadouygundur.
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Hayka O 1aHHBIX: HCTOPHSI, COCTOSIHUE U UCCJIeJOBAHHNE

CoBpemennass UT-ungyctpust nocraBuina npoOiieMy OONbIIMX —JaHHBIX IS aHaiusa
SKCIIOHEHIIMABHBIX JaHHBIX BO BCEX O0JIACTSAX, B TO BpeMs Kak akaJeMHYecKHe OOIecTBa
¢dopMupyIOT HAayKy O HaHHBIX. Hayka B o0macTi HayKu OBICTPO pacTeT B aKaJIeMUYECKOH cpere.
B 9710i1 cTathe Hayka 0 TaHHBIX ObLlIa OMMCAaHa KaK OJ{HAa U3 KITFOUYEBBIX MPoOIeM 00pa3oBaTeIbHOM
00J1aCTH B 3MOXY OOJIBIINX JIaHHBIX, TEPMUHOJIOTHS, aCTIEKThI IAHHBIX B 00JIACTU HAYKH JAaHHBIX
OBLIM HMCTOJIKOBaHBI. B KadecTBe TeMbl ObUIM MPOAHATM3WPOBAHBI TEKYIash CUTyalus B HTOU
0o0JlacTH, a TaKKe CHUTyallus B PA3BUTHIX CTPaHAX M H3Y4YEHBI €€ MEXAUCIUIUIMHAPHBIC
MEPCIEKTHUBBI.

Knroueswie cnosa: Big data, Data science, mooens DIKW, ananusz oannwvix, Data scientist.
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Data science: history, essence, and status of training

The modern IT industry has posed the problem of Big data for the analysis of exponentially
increasing data, while academic societies are shaping Data Science. Data Science is a rapidly
growing field in the academic environment. This article describes Data Science as one of the key
problems of the educational field in the age of big data. It highlights the terminological, historical
aspects and essence of Data Science. As a discipline, the current situation in this area is analyzed,
the status of teaching of this discipline in developed countries is examined and its interdisciplinary
perspectives are studied.

Keywords: Big data, Data science, DIKW model, data analysis, Data scientist.
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