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Xülasə— ―Big data‖ konsepsiyasının populyarlaşması ilə «data 

science» multidissiplinar elmi sahəyə çevrilmişdir. Məqalədə 

proqram mühəndisliyi üçün―Data Science‖ və ―Data Science‖ 

üçün proqram mühəndisliyi məsələləri təhlil edilmişdır. 

Açar sözlər— big data, proqram təminatı, proqram mühəndisliyi, 

proqram mühəndisləri, Data Science, verilənlər alimləri 

I. GĠRĠġ 

Big Data (BD) konepsiyasının əsasını müxtəlif 
mənbələrdən fərqli formatlarda yüksək sürətlə daxil olan böyük 
həcmli verilənlərin emalı, analizi və onlardan faydalı biliklərin 
çıxarılması təĢkil edir. Verilənlərdən biliklərin əldə 
edilməsində yeni intellektual analiz modellərinin iĢlənməsi və 
proqram təminatlarının yaradılması kimi məsələlər aktuallaĢır 
[1-3]. Bu konsepsiyanın inkiĢafı Verilənlər haqqında elm (Data 
science – DS) bəzən də datalogiya adlandırılan (datalogy) yeni 
elm sahəsinin yaranmasına gətirib çıxarmıĢdır [4-6]. Bu 
akademik sahə informatikanın bir bölməsi olmaqla rəqəmsal 
verilənlərin emalı, analizi və təqdim olunması problemlərini 
öyrənir [5-7]. O, riyaziyyat, statistika, obrazların tanınması, 
biliklər bazası, maĢın təlimi və s. kimi multidissiplinar 
yanaĢmaları biləĢdirir. Yeni nəzəriyyələr, yeni üsullar, analitik 
alətlər alimlərə və biznes nümayəndələrinə BD-də gizli Ģəkildə 
olan biliklərin aĢkarlanmasında kömək edə bilər. Bu da DS-in 
əsasını təĢkil edir [7, 8]. BD erasında DS proqram 
mühəndislərinin yiyələndikləri xüsusi əhəmiyyətli bacarıqlar 
yerinə yetirilmiĢ layihələr əsasında yeni layihələri 
proqnozlaĢdırmağa imkan verir [4]. DS ilə müqayisədə 
proqram mühəndisliyi (PM) proqram təminatının sistemli 
Ģəkildə layihələndirilməsi, iĢlənməsi, fəaliyyəti və müĢayiət 
olunmasını təmin edən, həmçinin bu yanaĢmaları tədqiq edən 
elmi nəzəri və pratik sahə olmaqla keçən əsrin 60-cı illərindən 
mövcuddur. Tədqiqatlar göstərir ki, son illər DS və PM sahələri 
bir-biri ilə inteqrasiyaolunmaqdadır. Ona görə də bu məsələyə 
iki cür yanaĢmaq olar: DS-də PM və əksinə [8–12]. 

II.   DATA SCĠENCE ÜÇÜN PROQRAM MÜHƏNDĠSLĠYĠ 

BD-nin analizi bir çox layihələrin proqram təminatlarının 
iĢlənib hazırlanmasının əsasını təĢkil edir. DS inkiĢaf etməkdə 
olan sahə olduğundan proqram mühəndislərinə təcrübəni 
yaxĢılaĢdırmağa kömək edir. 

Proqram təminatı verilənlərin analizinin konkret aspektinin 
yekunudur. Verilənlərin analizi yerinə yetirilərkən, proqram 
təminatı, təkrar tətbiq oluna biləcək alətlər toplusunun təyin 
edilmiĢ bir modula tətbiqinitəmin edir, həmçininproseduru 
sistemləĢdirməyə və standartlaĢdırmağa imkan verir [4, 7]. 

Proqram təminatı analiz üçün dəqiq interfeys iĢləyib 
hazırlamaqla, prosedur və ya alətlərin funksionallığını 

formalaĢdırır. Proqram təminatının sadədən mürəkkəbə üç 
səviyyəsi var: 

 birinci səviyyədə, baĢlanğıc üçün prosedurun qısa təsvir 
formasından ibarət xüsusi kod yazılır; 

 ikinci səviyyə istənilən proqramlaĢdırma dillərindən 
birində yazılmıĢ hər hansı bir funksiya ola bilər. SeçilmiĢ proq-
ramlaĢdırma dilinin qrafik qurmaq imkanı olarsa istifiadəçiyə 
giriĢ verilənlərini və çıxıĢ qiymətlərini bilmək yetərlidir. Bu 
səviyyədə funksiyanın interfeysini təyin etmək vacibdir; 

 üçüncü səviyyə funksiyalar toplusundan ibarəttam 
proqram təminatı paketidir. O, özünün xüsusi interfeysi ilə 
seçilir və bir neçə məsələyə tətbiq edilə bilir [4,6,11]. 

Son illərdə əməliyyatların optimallaĢdırılması və qərarların 
qəbul edilməsi kimi məsələlər DS-dən istifadə etməklə yerinə 
yetirilir. Verilənlərin biliyə çevrilməsi üçün DS və verilənlər 
alimlərinə (Data Scientist) ehtiyac vardır. Verilənlər 
strukturlaĢmıĢ və ya strukturlaĢmamıĢ, yəni müxtəlif formatlı – 
mətn, təsvir, video və s. olur. Verilənlər alimləri, biznes-
qərarların qəbul edilməsinə kömək məqsədilə verilənlərdən 
biznes məsələlərin həllində və ya verilənlərin analizində 
istifadə edirlər [2, 5]. 

III. PROQRAM MÜHƏNDĠSLĠYĠ ÜÇÜN DATA 

SCĠENCE 

 PM sahəsində təcrübələri təkmilləĢdirmək məqsədilə 
tədqiqatçılar DS-dən geniĢ istifadə edirlər. Bu, özünü bir neçə 
aspektdən daha qabarıq büruzə verir: 

 məhsuldarlıq baxımından böyük həcmli verilənlərin 
analizi üçün verilənlərin təmizlənməsi və yeni, geniĢləndirilmiĢ 
analizdən istifadə edilməsi; 

 verilənlərin mənasının və mənĢəyinin qorunub 
saxlanması üçün müvafiq analizin aparılması; 

 kommunikasiya və koordinasiya cəhətdən qeyri-
müəyyənlikləri və riskləlri müzakirə etmək və verilənlər 
əsasında qərar qəbul etmək üçün xüsusi üsulların tətbiq 
edilməsi və s. [10]. 

DS, proqram təminatının iĢlənib hazırlanmasında, onun 
həyat tsiklinin daha effektiv idarə edilməsində proqram 
mühəndislərinə çox böyük dəstək verir. 

Son illər verilənlərin artması ilə onların idarə edilməsində 
əsas rol oynayan mühəndis proqramçılar, verilənlər mühəndis-
ləri və verilənlər alimləri arasında fərqlər  müĢahidə olunur. Bu 
fərqlilik Ģəkil 1-də təqdim olunmuĢ diaqramda öz əksini tap-
mıĢdır [10, 11]. Verilənlər mühəndisliyi (Data Engeneering) və 
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DS daha gənc sahələrdəndir (qeyd etmək lazımdır ki, verilənlər 
mühəndisliyi əvvəllər PM-in tərkibinə daxil olmuĢdur). 

 

ġəkil 1. Proqram mühəndislərin verilənlər mühəndisi və verilənlər alimləri 
ilə müqayisəsi 

Proqram mühəndisləri testetmə və analiz də daxil olmaqla, 
layihələndirmədən baĢlamıĢ proqramın tərtib edilməsinə qədər 
bütün mərhələlərdə iĢtirak edərək sistem və proqram 
əlavələrinin yaradılmasını həyata keçirirlər. Proqram 
mühəndislərinin əsas iĢlərinə aĢağıdakıları daxil etmək olar: 

-  interfeysin yaradılması;  

- veb və mobil əlavələrin hazırlanması; 

- əmliyyat sisteminin və proqram təminatının iĢlənib 
hazırlanması  və s. [12,13]. 

Verilənlər mühəndisi sistem yaradır, proqram təminatı 
mütəxəssisləri tərəfindən yaradılmıĢ sistem və əlavələrdən 
verilənlərin əldə edilməsini və saxlanmasını təmin edir.  Qeyd 
etmək lazımdır ki, verilənlər mühəndislərinin 40%-i əvvəllər  
mühəndis-proqramçı kimi fəaliyyət göstərmiĢlər. Onların 
iĢlərinə daxildir: 

• verilənlərin geniĢləndirilmiĢ strukturu; 

• paylanmıĢ hesablamalar;  

• paralel proqramlaĢdırma;  

• yeni biliklər və yeni alətlər (Hadoop, Spark, Kafka və s.); 

• verilənlər bazasında ETL (Extract, Transform, Load) 
prosesinin qurulması. 

Verilənlər alimləri verilənlər üzərində analiz aparırlar. Bu 
əməliyyat intellektual analiz və ya maĢın təlimi alqoritmi ola 
bilər. Bu alqoritmlər sonradan proqram mühəndisləri və 
verilənlər mühəndisləri tərəfindən koda çevrilir və reallaĢdırılır. 
Verilənlərin modelləĢdirilməsi, maĢın təlimi, alqoritmlər, 
biznes analitika və s. bu sahənin əsas iĢləridir [11-13]. 

YaĢadığımız Big data erasında daha dərin analitik təhlillərin 
aparılması və alətlərin iĢlənməsində həm verilənlər alimlərinə, 
həm də proqram mühəndislərinə böyük ehtiyac yaranmıĢdır. 
Verilənlərin paylanmıĢ və paralel hesablama texnologiyaları, 
mobil və sensor texnologiyalar, ƏĢyaların Ġnterneti, sosial 
Ģəbəkələr və s. bunu Ģərtləndirən amillərdəndir. Dünyanın 
aparıcı universitetlərində verilənlər elmi və PM ixtisasları üzrə 
fənlərin müxtəlif təhsil pillələrində tədrisi buna əyani sübutdur. 

Müqayisə üçün PM, verilənlər alimivə verilənlər mühəndis-
liyi mütəxəssislərinin illər üzrə dinamikasına nəzər salaq (Ģəkil 
2.): 

 

ġəkil 2. PM və DS mütəxəssislərinin sayının illər üzrə artım tempi 

ġəkil 2-dən göründüyü kimi, müxtəlif dövrlərdə hər üç sahə 
üzrə mütəxəssislərin sayında artma və azalmalar müĢahidə 
olunur, lakin 2012-ci ildən baĢlayaraq, verilənlər alimlərinin 
sayında ardıcıl olaraq 50%-ə qədər artım diqqəti cəlb edir [11, 
13]. 

Hazırda BD-nın toplanması, təmizlənməsi, analizi, proqram 
təminatının yaradılması və s. məsələləri yerinə yetirmək üçün  
verilənlər elmindən istifadə olunur. 2013-cü ildən baĢlayaraq 
dünyanın bir çox aparıcı universitetlərində ―data science‖ 
akademik fənn kimi bakalavr, magistr və doktorant pilləsində 
tədris olunur [14, 15]. DS-in tədrisində ən çox öyrədilən 
bacarıqlar aĢağıdakı Ģəkildə təsvir olunmuĢdur (Ģəkil 3.): 

 

ġəkil 3. DS-in tədrisində öyrədilən bacarıqlar 

IV. VERĠLƏNLƏR ALĠMLƏRĠNƏ ARTAN TƏLƏBAT 

Proqram təminatının yaradılması və istifadəyə verilməsi (iĢə 
salınması) iĢlənib hazırlanma prosesi haqqında böyük həcmdə 
xam verilənləri əmələ gətirir [16]. Bu verilənləri emal etmək 
üçün yüksəkixtisaslı verilənlər alimlərinə ehtiyac var. Son 
zamanlar, proqram vasitələrindən istifadə etməklə verilənlərin 
analizinə aparan  proqram təminatı iĢləyib hazırlayan təĢkilatlar 
inkiĢaf etməyə baĢlamıĢlar [17,18]. Belə böyük həcmli 
verilənləri analiz etmək üçün Microsoft Ģirkətianaltik 
bacarıqlara və proqram təminatı iĢləmək qabilliyyətinə malik 
olan mütəxəssilərin iĢ stillərini araĢdırmaq məqsədilə sorğu 
aparmıĢdır. Sorğunun nəticəsi olaraq, verilənlər alimlərini beĢ 
qrupa ayırırlar: 
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1.  Qərarların qəbulu üçün vacib olan verilənləri toplayan 
mühəndislərlə iĢləyən daxili provayderlər; 

2.  Ġntellektual modellərin yaradılması üçün maĢın təlimi 
təcrübəsini istifadə edən modelləĢdirmə mütəxəssiləri; 

3.  Mühəndis analizi və verilənlər analizi arasında sualları 
balanslaĢdıran verilənlər platformasını yaradanlar; 

4.  Verilənlər sahəsində tam fəaliyyət göstərən 
mütəxəssislər (polymath); 

5. Verilənlər alimlərinə rəhbərlik edən və mükəmməl 
təcrübəni yayan qrup rəhbərləri [16,19]. 

Verilənlər alimləri mütəxəssislər qrupunun tərkibinə təyin 
edilə bilər, yaxud ixtisaslaĢmıĢ DS qrupunun rəhbəri ola bilər. 
Onlar həm fərdi, həm də komanda Ģəklində iĢlədikdə, 
məhsuldarlıq daha yüksək olar. Belə olan halda çoxlu sayda 
müxtəlif problemləri olan təĢkilatlarda bir-birini dəstəkləyən, 
təĢkilatı DS haqqında məlumatlandıran qrup Ģəklində iĢləyən 
verilənlər alimləri daha yüksək nəticəyə nail ola bilərlər 
[14,16]. 

Bu gün böyük həcmli verilənlərdən faydalı informasiyanın 
aĢkarlanması üçün ən qabaqcıl metodlar tətbiq edilir və effektiv 
texnoloji alətlər yaradılır. 

Verilənlər alimləri daha geniĢ yayılmıĢ Python və R 
proqramlaĢdırma dillərindən istifadə edirlər. Bu  açıq mənbə  
dilləri (open-source languages) mütəxəssislər tərəfindən 
dəstəklənir. Bundan əlavə DS-in tətbiqi üçün NumPy və SciPy 
kimi bir çox əlavə paketlər hazırlanmıĢdır. Bu dillər 
kompilyasiya edilmir, verilənlər alimlərinin dilin nüanslarına 
deyil, problemlərə istiqamətlənməsinə imkan yaradır. 
Verilənlər alimləri arasında populyar olan dillərdən biri də 
kompilyasiya edilmiĢ Scala dilidir [18, 19]. Bu dillərin 
MatLab, Stata, və SPSS kommersiya tipli dillərdən üstünlüyü 
onların istifadə üçün açıq giriĢ imkanına malik  olmasıdır. 

Proqram kodunun test edilməsi riyazi cəhətdən çox 
mürəkkəbdir. Bununla belə, verilənlər alimləri öz kod və 
alqoritmlərini test edirlər. Bu testlər o qədər etibarlı  olmamasa 
da, bəzi DS-lər onlarlardan istifadə etməklə yoxlamalar aparır, 
testerlər isə onlarla iĢləyə bilirlər. Test edilmənin səmərəliliyi 
üçün verilənlər alimlərinin standart üsullara riayət etməklə 
yaxĢı sənədləĢdirilmiĢ və təkrarlanan kod yazmaları  
məqsədəuyğun hesab edilir [20-23]. 

NƏTĠCƏ  

Böyük verilənlərin təhlili bir çox təĢkilatlar üçün həssas 
mövzu olaraq qalmaqdadır. Böyük verilənlərin proqram 
təminatının yaradılmasında proqram mühəndislərinin rolu 
böyükdür. Onlarla yanaĢı, müəssisəyə daha çox gəlir gətirə 
biləcək mütəxəssislərin -verilənlər alimlərinin də bu sahədə 
rolu böyükdür. 

BD-ni idarə etmək üçün ―verilənlər alimləri‖nin əsas 
bacarığı kod yazmaqdan baĢlayaraq, verilənləri analiz etmək və 
hamının anladığı tərzdə verilənləri vizuallaĢdırmaqdır.  

Verilənlər alimləri həm təĢkilatda iĢləyənlərin təhsili ilə, 
həm də statistik alqoritmlərin realizasiyası ilə məĢğul ola 
bilərlər. Həmçinin təĢkilatlarda bir-birini dəstəkləyən, təĢkilatı 

DS haqqında məlumatlandıran və qrup Ģəklində iĢləyən 
verilənlər alimləri daha yüksək nəticəyə nail ola bilərlər. 
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