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BIG DATA-NIN AKTUAL ELMi-NOZORi PROBLEMLORI

Son on ilda texniki va texnoloji inkisaf ila alaqadar olaraq diinyada ¢ox béyiik olgiida ragamsal
verilonlor generasiya olunmugdur. Naticada “big data” termini meydana galmis, bu giin isa har
yerdo — gazet, jurnal magalalarinda, bloglarda va s. genis miizakira olunan asas mévzuya
cevrilmisdir. “Big data” miiasir camiyyat iictin yeni imkanlar yaratmagla yanasi, elmi
tadqiqgatgilar iigiin problemlor Qatirmisdir. Maqalada “big data” terminina kiitlovi informasiya
vasitalarindan, biznes sektorundan farqli olaraq, elmi-todgigat obyekti kimi baxilir, “big data”
konsepsiyasimin qisa gorhi verilir. Onun todgiqat istiqamati kimi inkisafimi sartlandiran asas
amillor diqato catdirilir. Hamginin tadgiqatgilarin diggat markazinda olan aktual elmi-nazari
problemlar tahlil olunur.

Acgar sozlar: boyiik verilonlor, boyiik verilonlorin analitikasi, audio analitika, video analitika,
sosial media analitikasi, vizuallasdirma, tohliikasizlik.
Giris

XXI asrin ovvallorindon baslayaraq texnika vo texnologiyalar — kompiiterlor, mobil
telefonlar, Internet, sensor sobokolari, yerin siini peyklori, kosmik teleskoplar, bulud hesablamalari
Va S. vasitosi ilo yaradilan ragamsal verilonlor har il hondasi silsils ilo artmaqdadir. Bu vaziyyat
comiyystdo “informasiya partlayist” kimi xarakterizo olunur. Belo ki, basoriyyatin
movcudlugundan 2003-cii ilo godorki dovrde diinyada comi 5 ekzabayt molumat generasiya
olunmusdursa, 2012-ci ildo miivafiq gostorici 2,7 zetabayta barabar olmus va ndvboti har il
informasiyanin hocminin 40% artaraq 2020-ci ildo 44 zetabayta catacagi progqnozlagdirilir [1].
Roagomsal verilonlarin siiratlo artmasi ilo verilonlorin emali, saxlanilmasi va istifadasinds yeni erani
oks etdiron “boyiik verilonlor” (ing. big data) termini meydana ¢ixmisdir [2]. Bu termin hacm va
miirokkablik baximindan mévcud idaroetmo metodlar1 vo intellektual analiz vasitolori ilo emal
oluna bilmayan boylik verilonlor massivini miioyyan etmak tigiindiir [3].

Big data fenomenal hadiss olaraq tez bir zamanda comiyyatin har bir seqmentinin diggatini
calb etmisdir. Ciinki boyiik verilonlordo (BV) idaroetma vo biznesds ingilabi dayisikliklar,
miiassisalorda yiiksok monfaat olda etmok, bir ¢ox sahalords elmi ideyalarin inkisaf etdirmoak va
reallagdirmaq tigin boyiik potensial vardir [3,4]. Verilonlorin analizi vo onlardan biliklorin va
faydali molumatlarin oldo olunmasi yeni-yeni elmi kosflorin edilmasinds, toskilatlarda
osaslandirilmis gorarlarin gobul olunmasinda, milli tohliikasizlik, sahiyys saholorinds ¢ox
onamlidir. Lakin BV comiyyatin iqtisadi inkisafina tokan vermoklo yanasi, elmi ictimaiyyati bir
cox problemlorls liz-iizo qoymus, yeni tadqiqat paradiqmasi yaratmigdir [5-11].

BV-daki potensiali reallasdirmagq tigiin, ilk ndvbada, bir ¢ox texniki, texnoloji problemlor hall
olunmalidir. BV-nin xarakterik xiisusiyyatlorindon (boyiik hacm, yiiksok siirat, miixtaliflik) irali
golon bir sira problemlar (hesablama, shatslilik, saxlanma, diizgiin olmayan korrelyasiyalar va S.)
do movcuddur ki, onlarin hallinds yeni elmi baxislar, yanagsmalar, modellosma, riyazi metodlar,
optimallasma tisullar1 va S. talob olunur. Problemlarin asas istigamatlorini iso arxitektur, saxlanma,
ilkin emal, idaroetmo, analitika, noticalorin interpretasiyast — vizuallagdirma, tohliikasizlik vo s.
kimi masalolor togkil edir. Bu problemlor todqgigat¢ilardan real vaxtda BV-don lazim olan
informasiyant, biliyi, molumati alds etmok ti¢iin daha effektli statistik va intellektual analiz tisullari,
ohatoliliyi tomin edon arxitektur yanagsmalar, vahid infrastruktur va alstlor talob edir. Bu baximdan,
big data-nin an aktual elmi-nazari problemlarinin tadgiqi oldugca vacibdir.
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Big data konsepsiyasi

Umumiyyatlo, verilonlorin inkisaf tarixine nazer saldiqda goriiriik ki, holo kegan asrin 70-ci
illorinin sonunda verilonlorin idars olunmasi va analizinds istifado olunan texnologiya —
“verilonlor bazas1” idarsetma sistemlori yaranmisdir [12]. Demoak olar ki, bununla da “verilanlor
bazas1” konsepsiyasinin asasi qoyulmusdur. Ancaq verilonlorin hacminin artmasi naticasinds
meynfreymlor (imumi magsadli universal elektroh-hesablama masinlari) saxlama va emal ii¢iin
adekvatliq niimayis etdirs bilmomisdir. Sonraki illords problemin hallinds “paralel verilanlor
bazasi sistemi” toklif olunmusdur [13]. Bu sistemin arxitekturu klasterlordon (Klasterds hor
kompiiter prosessor, yaddas vo diskdon ibaratdir) istifadoys asaslanir. Qeyd etmok lazimdir ki,
6ton asrin 90-c1 illarinin sonuna kimi “paralel verilonlor bazasi sistemi” ¢ox populyar olmusdur.
Lakin Internet xidmotlorinin ¢esidlori artdiqca, bdyiik verilonlorin saxlama vo emal problemi do
coxalmigdir. Problemin hollinds hesablama arxitekturunda fundamental doyisikliklor vo genislons
bilon emal mexanizmlori tolob olunur. BV-nin problemlari ilo iiz-lizo qalmis informasiya
texnologiyalar1 (IT) sahasinin nohanglarindon olan Google sirketi Internet miqyasinda verilonlorin
idaro edilmasi vo analizi iigtin File System Google [14] vo MapReduce [15] program-aparat
platformasi yaratmisdir. A¢iq kodlu Apache Hadoop va Hadoop Distributed File System [16,17]
program tominatlari, NOSQL verilonlor bazasi da islonmisdir ki, bununla da big data
texnologiyalarmin osasi qoyulmusdur. Bu texnologiya genismiqyasli verilanlor toplusunun
saxlanmasi vo idaro olunmasinda on diizgiin se¢im hesab olunur. Ciinki bu texnologiya
Klasterlosmoa mosalalorinds, xiisusila, veb-sshifslorin reytinginin miioyyan olunmasinda daha
effektivdir. Eyni zamanda, o, verilonlor xozinasi sistemlarinin (data warehousing systems) zoif
cohatlorini arxada qoymus, daha dorin analitik vasitalordan istifads etmokls lazimi informasiyanin
oldo olunmasinit miimkiin etmisdir [11].

Big data termininin tarixi vo izah1 bagh bir ¢ox todqgiqatlar mévcuddur [2,3,5-9,18-20].
Tadqiqatlar gostarir Ki, big data tarixi dogiqg balli olan terminlordondir. Bels ki, big data termini
ilk dofo 1998-ci ildo ABS-in Silicon Graphics kompiiter sirkotinin kompiiter elmlori iizro
miitoxassisi Con Mesi torafindan istifads edilmisdir. Bu termina bir godar sonra - 2000-ci ildo,
Pensilvan universitetinin professoru, big data termininin osas arasdiricilarindan olan Fransis
Dieboldun akademik miihitds darc olunan tadqigatinda rast golinir [2]. Onun sonraki tadqiqatinda
bu terminin bir godor do méhkamlandiyindon, artiq onun bir hadiss, bir fenomen deyil, ciddi
todgigat istigamatine gevrildiyindon bohs olunur [18]. Biitiin bunlara baxmayaraq, termin Berkli
universitetinin professoru Klifford Lingin elmi miihitdo dorc olunan todgiqgatindan sonra
populyarliq gazanmisdir [21].

Totbiq olundugu saholordon asili olmayaraq, big data-ni tosvir etmok ii¢iin {imumi
xtisusiyyatlor mévcuddur. Bu xiisusiyyatlor BV-nin asas problemlarini 6ziinds oks etdirmokls tig
osas qrupa béliiniir: hocm (volume), siirat (velocity) vo miixtaliflik (variety). Ingilis dilli
monbolords bunu “3V” do adlandirirlar. Bu xiisusiyyatlor bir sira elmi monbalordo genis sorh
olunmusdur [3, 5-9, 20, 22, 23]. BV-ni tayin etmayas va digar verilonlordon farglondirmays imkan
veran ilk model 2001-ci ilds Gartner sirkstinin analitiki Doung Laney torafindon verilmisdir [24].
O, elektron kommersiyada bir tendensiyani: verilonlorin idars edilmasinin daha vacib, daha ¢atin
olacagini avvalcadan xobar vermis vo daha sonra verilonlarin idars edilmasinds onlarin 6lgiisiinii,
Otiiriilma  siiratini vo miixtolifliyini osas problem kimi miioyyon etmisdir. Qeyd olunan
xtisusiyyotlor timumilikdo big data texnologiyalarimin osas konsepsiyasini togkil edir. Bu
konsepsiya ¢ox bdyiik siiratlo vo miixtalif monbolordon toplanan ¢ox boyiik hacmda verilonlori
daha somorali istifado etmok, saxlamaq, analiz edarok ondan daha giymatli informasiyani aldo
etmok ideyasini 6ziinds oks etdirir.

[3]-da bu xarakteristikalar asagidaki kimi sorh olunmusdur:

Hacm (volume). Hocm BV-nin asas xiisusiyyatidir va verilonlorin kamiyyat gostaricisidir.
Hazirda bu gostorici terabaytlardan zetabaytlara goador hacm ilo 6lgiiliir. Hocm problemi, ilk
novbado, saxlama problemi yaradir ki, bu da genismiqyaslh saxlama vo paylanmig emal tolob edir.
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Siirat (velocity). Burada iki hal nazords tutulur. Birinci, yeni verilonlor boyiik siirotlo
generasiya olunur, mdvcud olanlar yenilonir va toplanir. ikincisi, hocm artdiqca, emal {iciin do gox
boyiik siirat tolob olunur. Siirot zaman problemi kimi doyarlondirilir vo moévcud emal
texnologiyalariin verilonlori real vaxtda analiz etmok imkanina malik olmasi ils izah olunur.

Miixtaliflik (variety). Miixtaliflik BV-nin tabii 6zalliklorindandir. Malumatlarin oksariyyati
miixtalif manbalardon (e-pogt, sosial sabakalar, veb-saytlar, sensorlar va s.) miixtalif formatlarda
daxil olur vo miixtalif indekslosma sxemi istifads olunur. Bunlari, sadaca olaraq, bir araya yigmaq
Vo birgs emal etmok vo analiz tiglin uygun soklo salmaq asan masalo deyildir.

IBM sirkati verilonlorin hagiqiliyini asas gotiirarok 4-cii “V” (veracity), Oracle sirkati iso
BV-nin dayarini geyd etmakls 5-ci “V”ni (value) daxil etmisdir.

Haqiqilik (veracity). Hagiqilik dedikds, verilanlarin keyfiyyati (tam, natamam, ziddiyyatli
Va s.) basa distiliir. Verilonlarin keyfiyyati boyiik 6lglide dayise bilar ki, bu dayiskanlik do analizin
naticasine tasir edoa bilar.

Dayar (value). Verilanlar dayar yaratmaq xususiyyatina malik olmalidir. BV dayar yaratmirsa,
“malumat zibilliyi’na cevrilir. Big data-nin biznes sektoru tarafinden daim diqgatds saxlanmasi alava
dayar yaratma xususiyyatina goradir. Buna gora da bu amil marketing xUsusiyyati kimi giymatlandirilir [1,
4]. Cunki informasiyanin dayari bizim onu neca istifada etmayimizla miayyan olunur.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, son zamanlar miitoxassislor torofindon “v”larin say1
artirllmaqdadir.

Big data-nin tadqiqat paradigmasi kimi formalasmasi amillari

Bu giin big data adlandirilan informasiya bollugu, hagigston da, mévcuddur. Ancaq bu
insanlarda moyusluq yaratmamalidir, oksins, ona tobii xammal, resurs kimi baxmaq lazimdir.
Ciinki bu xam verilonlards elmi kasflara sobab ola bilacok darin bilik toplanmisdir. Bu resursdan
maksimum istifado etmoklo comiyyat va biznes sahasinds doyar yaratmagq iigiin yeni nosil analitik
texnologiyalara ehtiyac vardir. Bu baximdan, BV m&vzusu istor dévlot qurumlarinda gorar gobul
edon soxslor va siyasatcilor, istor biznes sektoru, istorso do elmi todgiqatcilar torafindon boyiik
diggat ¢okmis va geyd edildiyi kimi, yeni tadgigat istigamatins gevrilmisdir. Bunu sartlondiran bir
cox amillor vardir.

IIk névbads, geyd etmok lazimdir ki, niifuzlu beynolxalq toskilatlar, elmi qurumlar
torafindan ¢ox bdyiik hacmdos informasiyanin emalinin miixtolif aspektlorine hosr olunmus bir ¢ox
konfranslar, simpoziumlar, seminarlar, forumlar kegirilmokdadir. Bu tadbirlorin asas miizakira
movzularini: BV-nin arxitekturu (Big Data Architecture), idars edilmasi (big data management),
modellosdirilmasi (Big Data Modeling), analitikas1 (Big Data Analytics), alotlori (Big Data
Toolkits), agiq platformalar (Big Data Open Platforms), big data xidmot kimi (Big Data As a
Service), biznesin somorali idars edilmasi (Big Data in Business Performance Management), e-
dovlatda va comiyyatds boylik verilonlorin analitikasi (Big Data Analytics in - e-Government and
Society), vizuallagdirma (Visualization), tohliikasizlik (Security), boyiik verilonlor {igiin
algoritmlar va s. taskil edir [3].

Elmi vo populyar jurnallarin xiisusi nomralorinin big data mévzusuna hasr olunmasi vo
2014-cii ildon baglayaraq BV-nin elmi-nazari problemloarini isiglandiran yeni akademik jurnallarin
nasri bu sahanin ¢ox ciddi elmi istiqgamat oldugunu gostoran asas amillordandir.

Diinyanin taninmig elm moarkazlorinde BV-nin toplanmasi vo emali, saxlanilmasi,
arxitekturu, analitikasi, tohliikasizliyi, vizuallasdirilmasi vo s. istigamotlords fundamental elmi-
todqiqat islori aparilmaqdadir [3].

2013-cii ildon baslayaraq diinyanin bir ¢ox aparict universitetlorinds: Dandi (Sotlandiya),
Oklend (Yeni Zelandiya), Conubi Kaliforniya, Vasington, Berkli, Nyu-York, London imperial
Kolleci, va s. “verilonlor hagqinda elm” (data science) akademik fonn kimi bakalavr, magistr v
doktorluqg tohsil pillasinds todris olunmaga baslanmigdir [6]. Belo proqramlar boyiik hacmli
verilonlorin  potensialindan maksimum istifado etmok ii¢iin hesablama modelloari,
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modellosdirmanin vo prognozlasdirmanin riyazi metodlari, arxitektur, miiasir proqramlasdirma
metodlari, verilonlorin aldo edilmasi, saxlanmasi vo analizi kimi fundamental hazirligi tamin
etmayi nozords tutur. Hazirda bu universitetlorin say1 getdikco artmaqdadir. Tiirkiyado Sabangi
Universitetinds, Rusiyada Ali Iqtisadiyyat Moktobinda vo s. magistr pillasi iizro program todris
olunmaga baslanmisdir. Qeyd edok ki, “data scientist” (“verilonlar elmi”) ixtisas1 son illords dobda
olan perspektivli ixtisaslardandir. Big data texnologiyalar1 vo miivafiq fundamental tadgiqgatlar bu
tadris markazlarinin asas elmi tadgigat istigamatloring ¢evrilmisdir.

Diinyanin bir sira aparici elmi bazalarinda bibliometrik tohlillor do BV-nin tadqigat mévzusu
kimi inkisafin1 siibut edon asas faktorlardandir [8-11, 25]. Bu halda mévzunun inkisafina zaman,
mokan, elm saholari, ¢cap olunmus tadqiqatlarin sayi, tipi (kitab, moagale, konfrans materiallart vo
S.) Vo s. kimi bibliometrik gostaricilor kontekstindos baxmaq miimkiindiir. Masalan, [10, 25]-ds
Scopus bazasinda “big data” agar sozii lizro aparilmis axtarigin naticasi olaraq 2008-ci ilds ¢ap
olunmus yalniz bir elmi-tadqiqat isina rast golinirdiss, 2012-ci ildon baslayaraq elmi-todgigat
materiallarinin sayinin dofolorlo artdigi goriiniir. Todqiqgatlarin cografi paylanmasinda iso ilk
yerlori ABS, Cin, Hindistan, Boyiik Britaniya, Conubi Koreya va s. 6lkalor bolisiirlor.

Google Scholar va Springer bazasinda apardigimiz aragsdirmnin naticasi do [10, 25]-2 ¢ox
oxsardir. Adi ¢okilon bazalarda todgiqatlarin illor lizro dinamikasi asagidaki qrafikdo verilir
(Sakil 1).
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Sakil 1. Google Scholar va Springer bazalarinda big data {izra tadgiqatlarin paylanmasi

Springer bazasinda sanadlarin tipine vo elm sahalorina gors paylanmasi ise uygun olaraq
Sakil 2 va Sakil 3-ds toqdim olunmusdur.

Qrafikdan do goriindiiyii kimi, materiallarda kompiiter elmlori, mithondislik, idaraetma, tibb,
riyaziyyat, sosial elmlor kimi sahalorlo bagl tadqiqatlar genis yer tutur. Bibliometrik gostaricilor
miixtalif elm sahalorinds verilonlorin artan ohomiyystini vo big data-nin elmi istigamat Kimi
formalagdigini bir daha stibut edir.
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Sakil 2. Springer bazasinda big data iizro sonadlorin tipine gors tadqiqatlarin paylanmasi
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Sakil 3. Springer bazasinda big data tizra tadqigatlarin paylanmasi

Umumiyyatlo, big data elmi-tadgigatlarin metodologiyasinda, elmi diisiinco vo metodlarda
ingilabi dayisikliyo sabab olmusdur. Verilonlordon yeni biliklorin alinmasi bu resursun intensiv
emalia osaslanan elmi todqiqatlarin asasimi qoymusdur [6,11]. 2007-ci ildo Turinq miikafati
laureatt1 Cim Qrey dord elmi paradigmani qeyd etmisdi. Belo ki, min il avval elm empirik
(empirical) idi, son bir ne¢o yiiz il nazari (theoretical), son bir ne¢o onilliklor hesablayici

WWW.jpis.az 41



Informasiya comiyyaoti problemlori, 2016, Ne2, 37-49

(computational), bu giin iso verilonlorin intensiv emalina asaslanan elmi, hesablama elmindan
ayiran elektron elmi (data exploration — e-Science) dordiincii paradigma adlandirmigdir [26].
C.Qrey hesab edirdi ki, bu giin bagariyyatin qarsilasdigi miirokkab global ¢agirislarin bir coxunun
halli {igiin yalniz elmi todqiqatlarin dordiincii paradigmasi sistemli yol ola bilar. Bu paradigmaya
uygun olaraq verilonlorin intensiv emalina asaslanan elm saholari inkisaf etmoays, elmi tadgigatlar
ISo miiasir elmi kosflorin asas monboyi kimi ¢ixis edoan verilonlordon daha da asili olmaga
baslamisdir [26]. Dordiincii paradigmanin inkisafi boyiik hacmli verilonlorlo stimullagdirilir, bir
cox elm sahaloari yiiksok saviyyada verilonlorls idara olunur [9]. Masalon, astronomiya [27], sosial
hesablamalar [28], bioinformatika [29] vo hesablama biologiyasi, meteorologiya va S. Kimi elm
saholari bdyiik hacmli verilonlarin intensiv emalina osaslanir. Inkisaf etmokdo olan fonloraras saho
adlanan “data science” (“verilonlor elmi”) todricon 6z yerini tutmaqdadir [6, 30, 31]. Bu sahanin
todqgigat obyekti isa boyiik verilonlordir va verilonlordon timumiloagdirilmis biliyin ¢ixarilmasina
istigamatlonmisdir. Verilonlor elmi informatika, riyaziyyat, sosial elmlar, soboks elmi, igtisadiyyat
Vo s. daxil olmagla bir ¢ox fonlarlo ¢ulgalagsmisdir. Odur ki, BV-nin emali va analitikasinin
fundamental asaslarini riyaziyyat, statistika, informatika ilo yanas1 miixtolif metod va nazariyyalar,
o climlodon, ehtimal nazariyyssi, obrazlarin taninmasi, neyron sobakalar, intellektual analiz
[32,33], masin tolimi [34], signallarin emali, tobii dilin emali, prognoz analiz, vizuallasdirma
[35,36], optimallagdirma, statistik metodlar [37], proqramlagsdirma, miihondislik, qeyri-
miioyyanliklorin modellosdirilmasi, yiikksokmohsuldarligli hesablamalar va s. togkil edir.

Big data-nin elmi-nazari problemlari

Olbotta, son illar basariyyati ohato edon sirlorin agilmasiyla bagli aparilan elmi-tadqigatlarin
nailiyyatlori mohz BV-nin imkanlarindan somarali istifadonin naticasidir [9]. Ancaq BV-dan gizli
biliklorin agkarlanmas1 vo bu biliklor asasinda qgorarlarin qabul edilmasi verilonlorin togkili, emali
baximindan miirokkab masalo — “big data computing” adlanan yeni paradigmadir [11]. Bu yeni
paradigma genismiqyasli saxlama, emal vo hesablama metod vo modellorini 6ziinds birlogdirir.
Yoni 6ziindo son doraco faydali informasiyan1 dasiyan, adi relyasiya bazalarinin emal eds
bilmadiyi yiizlorlo terabayt vo ekzabayt hocmindo motn, tosvirlor, audio, video va s. tip
strukturlagdirilmamis informasiyanin toplanmasi va idars edilmasi, saxlanmasi, tohliikasizliyi,
axtarisi, analizi (analitik hesabatlarin generasiyasi vo vizuallagdirilmasi, prognozlasdirma) vo s.
kimi ag1q masalalarin hallinds yeni elmi yanagmalar, daha miitkommal analiz iisullari tolob olunur
[9].

[38]-do BV-ya xas olan problemlor ii¢ qrupa boliiniir.

1. Verilanlor problemi hocm, siirot, mixtoaliflik, hoagiqgiliklo olagadardir. Belo ki,
verilonlarin hacmi avvalki dovrlorlo miigayisads daim artir vo mdvcud alatlor onlari emal
etmok imkaninda deyildir. Verilonlor miixtalif tipa (matn, sensor, audio, video, grafik vo
b.) malikdir. Verilonlor daim axin soklinda generasiya olunur vo real vaxt rejiminda
onlardan faydali informasiya oldo etmok lazim golir. Verilonlor toplusundaki
uygunsuzluq onlarin emal vo idaros olunmasi prosesini ¢otinlosdira bilor. Verilonlorin
keyfiyyati doyiso bilor va bu doyisiklik analizin naticasine tasir eds bilar.

2. Emal problemins analiz {igiin moagbul hesab olunan molumatlarin toplanmasi, miixtolif
monboalordan hall oxsarliglarinin tapilmasi daxildir. Homginin buraya analizin 6zii vo
¢ixig toqdimati, yoni naticalorin insanin anlamasi ii¢iin on uygun bir formada
vizuallasdirilmasi daxildir.

3. Verilonlorin idars edilmasi toklif olunan tosnifatin sonuncusudur. Idarsetmo masaloasi,
asasan, verilanlorin analiz ii¢lin hazirlanmasi, saxlanmasi, aldo edilmasi, moxfiliyi,
tohliikasizliyinin tomin olunmasi, imumiyystlo, hoyat dovriiniin idars edilmasi ilo
olagodardir. Yani verilonlorin diizgiin istifadasini tamin etmokdir. Buna da dovlat vo
beynalxalg soviyyads nozards tutulmus informasiya tohliikasizliyi siyasati vo qaydalari
osasinda nozarat olunur.
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Béyiik verilanlarin analizi problemlari. Umumiyyatla, verilonlorin hacminin kaskin suratda
artmasi vo real zaman rejiminds onlarin analizino dair tolobat BV-nin an oasas problemlarindon
sayilan bdyiik verilonlorin analitikasinin (Big Data Analytics) yaranmasina gotirib ¢ixartdi. O,
optimal (on yaxsi) qorarlar gobul etmok dglin boyiik hocmli  verilonlordo  gizli
ganunauygunluglarin, molum olmayan korrelyasiyalarin vo digor faydali informasiyanin
askarlanmasi1 prosesidir. Big Data Analytics daha boyiik vo mirokkob massiviora totbiq
edildiyindon “kosf edon analitika” (Discovery Analytics) vo “izah edon analitika” (Exploratory
Analytics) terminlarindon ds istifads edilir. Necs adlandirilmasindan asili olmayaraq, analitikanin
mahiyyati birdir — gorar gabul edon saxslori miixtalif proseslor hagqinda malumatlarla tamin edan
oks olageni yaratmaqdir [3].

[39]-da BV analitikasinin i¢ tipi qeyd olunur: tasviri analitika (big data descriptive
analytics), prognostik analitika (big data predictive analytics), gostoron analitika (big data
prescriptive analytics).

Big Data descriptive analytics “no bas vermisdir?”, “ns {ligiin bas vermisdir?” kimi suallara
cavab verir.

Big Data predicative analytics “no bas veracokdir?” sualina cavab verir.

Big Data prescriptive analytics iss yalniz “na bas veraCoyini”, “na vaxt bas veraCayini”
deyil, hom do “na ligiin bas veracayini” gostarir.

Umumiyyatlo, BV-nin analitikas1 onun osas problemlorindondir. Bu problem BV-nin
xisusiyyotlori, moévcud analiz model vo metodlar1 vo verilonlorin emal sistemlarinin
mohdudiyyatlari ilo baghdir [9]. [6, 40]-da analitikanin osas problemlori kimi miixtalif tip
verilonlorin  inteqrasiyasi, hocmi, miqyaslanmasi, tohliikesizliyi, uygunsuzlugu vo S.
gostarilmigdir. Olbatts, verilonlorin ¢ox da sado olmayan analiz iisullart movcuddur. Lakin
verilonlorin anonovi analiz metodlarmin oksariyyoti miixtolif situasiyalara dinamiki uygunlagmagq
gabiliyyatina, migyaslanma xarakterino malik deyil, paralel hesablama miihitinda islomirlor. Matn,
video vo audio kimi strukturlagdirilmamis informasiyanin analizi vo miixtalif monbalordan
informasiyanin aldo olunmasi va onlarin inteqrasiyasi ciddi problemdir. Yoni mévcud metodlarin
oksariyyati boyiik vo miirakkab verilonlor tigiin yetorli deyildir [41]. Malumdur ki, analiz miixtalif
parametrlor, xiisusiyyatlor, hadisalor vo s. arasindaki korrelyasiyani tapmaga, tosnifatlandirma,
analitik hesabatlar vo bunlarinn osasinda prognozlarin verilmasine imkan verir. Bu aspektdon
miiasir texnologiyalar verilonlordoki informasiyanin yeni biliklara ¢evrilmasina  vo ya biliklorin
olds edilmasino imkan vermolidirlor. BV-nin saxlanmasi, emali vo analizi tigiin bdyiik hesablama
giicii, miqyasliligi tomin edan arxitektur yanasmalar, vahid infrastruktur talob olunur. Elo big data
mining metodlar1 iglonmolidir Ki, onlar, ilk novbado, verilonlords doyisikliyi agkarlaya bilsinlor.
Bir s6zla, movecud model vo metodlarin paylanmis versiyasini yaratmaq va ya Yyenilarinin
islonmasi tigilin praktiki vo nazari todqiqatlarin aparilmasina ehtiyac vardir.

BV analitikasinin asas istigamatlorini matn, video, audio va sosial media analitikasi togkil
edir [8].

Matn analizi (text analytics) — data mining sinfindon olan isullarin komayi ilo tobii dildo
moatnlordan avvalcadan malum olmayan slagslori va korrelyasiyalari askarlamagqla biliklori ¢ixarir
[32, 33]. Tosnifatlandirma (classification) vo klasterlosdirma (clustering), informasiyanin
cixarilmasi (information extraction), avtomatik referatlasdirma (summarization) isa text mining-
in hall etdiyi osas problemlordir. Mahiyyat etibart ils, text mining matnlori daha dorin analiz etmok
ticiin linqvistik, statistik tsullarin, informasiya axtarisi, hamginin masin tolimi algoritmlarini
istifads edir [8, 42].

Video analitika (video analytics) — video aximinin monitoringi, analizi vo onlardan faydali
informasiyanin ¢ixarilmasini 6ziinds birlogdirir vo big data baximmdan ¢ox ciddi problemdir.
Video-molumatlar indi rogomsal informasiyanin, miisahidalorin asas formasidir va boyiik 6l¢iiya
malikdir. Bu tip yazilarin analitikas1 verilonlorin digar analiz névlari ilo miiqayisads baslangic
morholasindadir. Video-moalumatlarin analizi hazirda todqiqatgilar qarsisinda duran gox ¢atin
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mosalo olaraq moévcuddur. Burada osas problem kadrlarin tezliyi va tasvirlorin doagigliyinin
azalmasi naticasinda informasiya itkisinin yaranmasidir [8].

Audio-analitika (audio analytics) — strukturlasmamis audio verilonlarin analizi va onlardan
faydali molumatin ¢ixarilmasi iisuludur. Bu tisullar miistarilora gostarilon xidmatlorin keyfiyyatini
yiiksaltmoya, moxfilik va tohliikesizlik kimi miixtalif masalalorin yerina yetirilmasina noazarst
etmaya va s. komok edir. Onun asas problemlari isa nitqin taninmasi, kiiy va S. ilo baglidir [8].

Sosial media analitikast (social media analytics) — sosial media kanallarinin
strukturlagdirilmig vo strukturlagdirilmamis verilanlorinin analizini hayata kegirir, istifadagilorin
davranigini prognozlasdirmaq l¢iin istifado olunur. Sosial medialarda kontent ¢cox vaxt bdyiik
hocmli, kiiylii vo dinamik olur. Ona goro do matn, audio vo video analitikasinda geyd olunan
problemlar, hamginin BV-nin 6tiirtilmasi onun asas problemlarindondir [8, 40, 43, 44].

Bayiik verilanlarin arxitektur problemlari. Hazirda BV-nin analitikasi ii¢lin genis vo hami
torafindon gobul edilmis arxitektur yoxdur. Boyiik verilonlorin arxitekturunun osas funksional
komponentlarina faydali verilonlorin ¢ixarilmasi (Data Extraction), verilonlor axminin emali
(Stream Processing), informasiyanin ¢ixarilmasi (Information Extraction), verilonlorin
keyfiyyatinin (geyri-miioyyonliyin) idaro olunmasi (Manage Data Quality/Uncertainty),
verilonlorin inteqrasiyasi (Data Integration), verilonlorin analizi (Data Analysis), verilonlarin
paylanmasi (Data Distribution), verilonlorin saxlanmasi (Data Storage), meta verilonlorin idars
olunmasi (Metadata Management), verilonlorin hayat dovriiniin idars olunmasi (Data Lifecycle
Management) vo maxfilik (Privacy) daxildir. [19, 45]-da boyiik hacmli verilanlorin analizi tiglin
Hadoop, MapReduce, NoSQL Vs s. kimi mévcud etalon arxitektur vo platformalarin icmali verilir.
Holalik aydin deyildir ki, retrospektiv va real zaman verilanlarinin eyni vaxtda emali {igiin analitik
sistemlorin optimal arxitekturu necs olmalidir.

Boyiik verilonlorin emali va saxlanmast problemlari. Package: paket emali; Stream
Computing: real vaxt rejimindo daim yenilonon verilonlorin analitik emalin1 tomin edir vo
prognozlar tortib etmok, daha siiratli analiz vo gorar gobul etmak imkani verir [9]; Data-intensive
computing: terabayt vo petabaytlarla verilonlorin emalinda paralel hesablamalarin aparilmasina
yonolmigdir. Petabaytlarla verilonlor massivlorinin emalinin zoruriliyi data—intensive computing
yanasmasini ortaya ¢ixarmigdir ki, bu da “hesablamalar deyil, verilonlor daha osas sorvatdir”
anlamia golir [3, 9, 46].

Big data verilonlorin emali vo saxlanmasi isullarini, saxlanma qurgularini, saxlanmasi
arxitekturunu, verilonlors giris mexanizmlorini koklii surotdo doyismisdir. Saxlanma qurgulari
boyiik hocmli verilonlorin olyetarliliyini vo operativ analizini tomin etmok imkanina malik
olmalidir [9]. Hazirda saxlama masaloasinin hallinds informasiyanin qurgular arasinda
miqrasiyasini hoyata kegirmok imkanina malik olan DAS (Direct Attach Storage, birbasa
qosulmaqgla saxlama), NAS (Network Attached Storage, sobokoys qosulmagla saxlama), SAN
(Storage Area Networks, verilonlorin saxlanmasi sobokasi), HSM (Hierarchical Storage
Management, verilonlorin iyerarxik idars edilmasi), ILM (Information Life-cycle Management,
informasiyanin hoyat dovriiniin idars olunmasi) kimi texnologiyalar genis istifado olunur [3, 6].
Lakin irimiqyasli paylanmis sistemlor Soviyyasino goldikdo iso verilonlorin bu saxlanma
arxitekturlarinin ¢atismazliglart vo mohdudiyyatlori ortaya ¢ixir. Son zamanlar iso saxlama
qurgulariin yaddas tutumunun artirtlmasi, hesablama vo yaddas resurslarinin klasterlogdirilmasi
Vo virtuallagdirilmasini hayata kegiran grid va cloud computing texnologiyalarinin tatbigi saxlama
sahasindaki problemlori, demak olar ki, aradan qaldira bilmisdir [3, 9]. Bulud hesablamalar1 (cloud
computing) saxlanma, boyiik hesablamalarin aparilmasinda son doroco miivaffogiyyatli
yanagmalardandir. Digor torofdon, bulud saxlamasi verilonlorin tamligina nozarst baximindan
onlarin tohliikasizliyi problemini yaradir [9]. BV-nin emal vo saxlama sistemlorinin enerji
somaraliliyinin - giymatlondirilmasi  vo optimallagdiriimasi da ¢ox ciddi elmi-togigat
problemlarindandir [7, 8].
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Boyiik verilonlarin vizuallagdirma problemlsri. BV-nin analizinds asas masalalordon biri
do naticolorin  toqdim olunmast —  vizuallasdiriimasidir.  Umumiyyetle,  verilonlorin
vizuallagdirilmasi onlarin emali vo analizinds an sads vo tobii tisullardandir. Bu {isul insanin
togqdim olunmus informasiya ilo daha tez tanis olmaq va naticalori diizgiin qiymatlondirmokls
optimal garar vermayina komok edir [36, 35].

Boyiik 6l¢iiya Vo hacmo malik verilonlorin vizuallasdirilmasi o qadar do sado masalo deyil.
BV-nin xiisusiyyatlori nozors alinmagqla onlarin vizuallasdirilmasi zaman1 yaranan asas problemlor
asagidakilardir [35]:

e vizual kiiy (visual noise). Bu problem verilonlor dastindo obyektlorin bir-biri ils
hoddindan artiq alagali olmasindan yaranir. Kiity dedikdo, verilonlorin korlanmasi, tahrif
olunmasi deyil, sadacs, ekranda obyektlorin ayriligda goriintiisiiniin kigilmasi vo ya
itmasidir. Bu da biitiin goriintiidon faydali informasiyanin alinmasimi ¢atinlosdirir vo
olavo emal lazim galir.

e boyiik tasvirin qavramilmas: (larde image reception). insanm beyni balli saviyyodo
vuzual gériintiinii gabul eda bilir. Verilanlarin grafik vizuallagdirilmasinin derk olunmasi
Soviyyasi cadval vizuallagdirmasindan yiiksok olsa da, miioyyan mohdudiyyatlor
movcuddur. Belo ki, miiayyan soviyyani kec¢dikdo insan hoddindon artiq yiiklonmis
vizual verilonlordon olave informasiya oldo etmok gabiliyyatini itirir. Olbatts,
vizuallagdirma metodlar1 verilonlorin ¢ixisda goriintiisiinii tomin edan texniki qurgularin
imkanlari ilo mohduddur. Biz na gadar daha miiasir qurgu istifads etsok do, yenos insanin
dorketmo mohdudiyyati ilo garsilasiriq. Demok, verilonlori vizuallasdirma metodlari
tokca qurgularin imkanlari ilo deyil, hom da insanin fiziki qavrayislart ilo mohdudlasr.
Qeyd olunan problemin hallinda verilanlarin filtirlonmasi — kigildilmasi yanagsmasindan
istifado edilir.

e informasiya itkisi (information loss). Bu, vizual kily vo boyiik tosvirin qavranmasi
probleminin hallinden dogan problemdir. Qeyd olunan problemin hallino totbiq edilon
yanagmalar sonda istifado olunan verilonlori azaltsa da, informasiya itkisi adlanan yeni
problemin yaranmasina gotirib c¢ixarir. Ciinki vizual informasiyanin azaldilmasi
metodlar1 obyektlorin yaxinligi asasinda verilanlarin bir vo ya bir ne¢o meyara gors
agreqasiya vo filtirlonmosini hayata kegirir. Bu yanasmalar analitiklori yanilda bilar,
daha vacib vo maraq kasb edon gizli obyektlor diggetdon konarda gala bilor. Homginin
dogiq va lazimi informasiyani almagq {igiin verilonlorin aqreqasiyasi prosesi bdyiik zaman
va hesablama resursu tolab eds bilor.

o yiiksak mahsuldarliq talablari (high perfomance requirements). Qrafik analiz tasvirlarin
yalniz statik vizuallagdirilmasi ilo mohdudlagmir, dinamik vizuallasdirmadan da istifado
edilir ki, bu zaman da statik vizuallagsdirmada nazoro ¢arpmayan bir problem yaranir.
Vizuallagdirmanin miioyyan siiratindo prosesin mohsuldarligina talob yaranir. Ciinki
analiz prosesinds boyiik sayda verilonlorin filtirlonmasi tiglin ¢ox zaman vo hesablama
resursu talob olunur.

o tasvirlarin yiiksak siiratla dayismasi (high rate of image change). Adindan da goriindiiyii
kimi, bu problem tosvirlorin yiiksok siiratlo doyismasi ilo slagodardir. Yoni miisahido
zamani insan sadoCo olaraq verilonlarin siiratli doyismosine vo ya onlarin ekrandaki
intensivliyino reaksiya gostora bilmir. Dayison verilonlorin siiratinin azalmasi prosesin
arzu olunan effektivliyini tomin eds bilmir. Ancaq insan reaksiyasinin siirati bu prosesds
miioyyan mohdudiyyatlor yaradir.

Bu problemlorin aradan galdirilmast {igiin yeni iisullarin va texnologiyalarin islonmasi, eloca

do, ixtisasli kadrlarin olmasi vacibdir.

Bayiik verilanlarin tahlitkasizlik problemlari. Umumiyyatla, verilonlorin tohliikasizliyi hor
zaman 6nomli masalalordon hesab olunur. BV-nin meydana galmasiyls informasiya tohliikasizliyi
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baximindan yeni problemlor yaranmisdir. Problemloro iki aspektdon yanasmaq olar: 1)
informasiya tohliikesizliyi iiglin big data analitikasinin totbigi; 2) big data analitikasinda
informasiya tohliikasizliyi [47, 48]. Hor iki magam elmi todqigatcilar qarsisinda duran on akual
mosalalordondir. Bels ki, big data texnologiyalarinin totbigi 15 il avval istifads olunan moévcud
tohliikasizlik modellorinin  k6hnaldiyini, bu giin {iglin adekvat olmadigini gostormisdir.
Informasiya no qadar rogomsallasdirilirsa va alave informasiya toplanirsa, bir o qadar olyetarli olur
Vo onun istifadagilorinin sayr da g¢oxalir. Naticado badniyyatlilor torafindon informasiyanin
ogurlanmasi, tohrif olunmasi va sobokalorin sindirilmasi, fordi molumatlarin asanligla sle kegmasi
va S. kimi informasiya tohliikasizliyi insidentlori yaranir.

Insanlarin razilig1 olmadan onlara moxsus fordi malumatlarin analiz olunmas etik vo hiiquqi
cohotdan yolverilmazdir, tohliikasizlik va gizlilik baximindan ¢ox ciddi problemdir [49].

BV-nin hocm, miixtaliflik vo siirat kimi xiisusiyyatlori tohliikasizlik va gizlilik problemini
daha da kaskinlosdirmisdir. Birincisi, boylik verilonlarin 6lgilisit méveud miihafizo yanagmalarina
miinasibatdo ¢ox boyiikdiir. Bu da, 6z novbasinda, tohliikasizlik sahasinds islari bir godor do
cotinlogdirirr. Digar torofdon, boyiik verilonlor paylanmis sokildo saxlanilir vo sobokolordoaki
tohdidlor bu tohliikalori artira bilor [9]. Genismiqyasli “bulud” infrastrukturu, verilonlorin
monbalorinin - miixtolifliyi, axin soklindo informasiyanin toplanmasi vo bdyiik hacmdo
informasiyanin “buludlarda” miqrasiyast tohliikesizlik sistemlorinin zaif cohatlorini iizo
cixarmigdir. Belo ki, BV-nin genislonmasi soraitinds anonoavi tohliikasizlik mexanizmlari yetorli
deyildir. Eyni zamanda, verilonlorin axini ¢ox ¢evik va siiratli tohkiikasizlik hallori tolob edir [9,
47-49]. informasiya tohliikesizliyi {izra aparilan elmi-todqigatin asas istigamatlorini toskil edon
kiberhiicumlarin agkarlanmasi; informasiya sistemlarinin tohliikasizliyi, tohliikasizlik risklorinin
idars edilmasi, informasiya tohliikasizliyinin qiymatlondirilmasi va s. kimi problemlar BV ilo bagl
oxsar problemin hallinds tadqigatcilari diisiindiiron asas masalalordondir [47].

Natico

Big data ¢ox giymatli bilik manbayi kimi biitiin diinyada dovlat, biznes va elmi dairalarin
diggotini calb etmaklo informasiya texnologiyalar: sahasinin an sas-kiiylii mévzusuna vo yeni
multidissiplinar elmi todgigat istigamatine ¢evrilmisdir. Elmi tadqiqatlarin asas istigamatlorini iso
boyiik verilonlorin konsepsiyasinin asasini togkil edon hacm, siirat Vo miirokkablik Kimi tobii
xtisusiyyatlorindon dogan elmtutumlu masalalor togkil edir. Problemlar qrupuna verilonlarin
toplanmasindan tutmus noticonin istifadagiys toqdim olunmasina goador olan bir ¢ox mosalalor
daxildir. Bunun {igiin yiizlorlo terabayt vo ekzabayt hacminda matn, tasvirlor, audio-video va s. tip
strukturlagdirilmamis informasiyanin emali va idars edilmasi, saxlanmasi, tohliikasizliyi, axtarisi,
analizi vo s. bagli problemlor 6z elmi hallini tapmalidir. Masalalorin hallinds daha effektli data
mining sinfinin Gsullar (assosiativ qaydalar, reqressiya, klassifikasiya, klasterizasiya vs s.), siini
neyron sobokolor, masin tolimi, optimallasma, o ciimlodon genetik algoritmlor, obrazlarin
taninmasi, prediktiv analitika, imitasiya modellogmasi, statistik analiz, analitik verilonlarin
vizuallagdirilmas1t vo s. kimi metodlarin islonmosi todqiqatgilarin qarsisinda duran osas
masalalordandir.
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AKTyajJibHble HAYYHO-TeOpeTHYeCKHEe MP00JeMbl 0OIbIINX JAHHBIX

B cBsI3u ¢ TEXHMYECKMM U TEXHOJOTHYECKUM pa3BUTHEM 3a mociennue 10 mer B Mupe ObuH
CreHepupoBaHbl MHU(POBBIC JTaHHBIC OYCHb OOJBIIUX pa3MepoB. Ha ceromHsumHuil 1eHb 3TO
NPEeBpPaTUIOCh B CaMyl OOCYKIaeMyK TeMy Be3Jle, TIle TOJbKO BO3MOXKHO: B Ta3erax,
KYPHaJIbHBIX CTaThsX, Ojorax u T.1. CoBpeMeHHOMY oOtmecTBy Big Data mpemocraBuia HOBbIC
BO3MOKHOCTH, @ JJIsl HAYYHBIX HCCIeoBaTenell — mpooyieMbl. B oTiHune 0T MacCOBBIX CPENICTB
uHpoOpMaIMu U CeKTopa Ou3Heca, B cTathe TepMuH «Big Data» paccmarpuBaercs kak HaydyHO-
uccienoBaTenbckuii 00beKkT. [IpecTaBisiercs Kpatkoe nsnoxenue kouuemniuu Big Data. bepyrcst
BO BHUMaHHE OCHOBHBIC ()aKTOPHI €r0 Pa3BUTHUS B POJIH HCCIIEIyeMOro HarpasieHus. Kpome toro,
AHATTM3UPYIOTCS aKTyaJbHbIE HayYHO-TCOPETUUYCCKHUE MPOOIEMbI, KOTOPhIC HAXOAATCS B LIEHTPE
BHUMAaHMS UCCIIEOBATEIIECH.

Knrwouesvle cnosa: Oonvuuue OanHvle, AHATUMUKA OONbUIUX OAHHLIX, AYOUOAHATUMUKA,
BUOCOAHATUMUKA, COYUATbHBIE MeOUA-AHATUMUKA, 8U3YaANU3aAYUs, OE30NACHOCMb.
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Current scientific and theoretical problems of big data

Abstract-A very large size of digital data is generated in the world on the basis of the relation of
technical and technological development in last ten years ,as a result “big data” term has occured.
Today,it has become the main subject of extensive discussion in everywhere- magazine's,
newspaper's articles, blogs and so on. Big Data brings new opportunities to modern society and
challenges to scientists. Big data term is viewed as a mass media, an object of scientific research
opposed to the business sector in the article. A brief statement of big data concept is given, key
factors that stiplutaing its development as a research field are noted. Current scientific and
theoretical challenges are also analyzed.

Key words: big data, big data analytics, audio analytics, video analytics, social media analytics,
vizualization, security.
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