
―Proqram mühəndisliyinin aktual elmi-praktiki problemləri‖ I respublika konfransı, Bakı, 17 may 2017-ci il 

139 

 

VətəndaĢ Elmində Ġstifadə Olunan Açıq Kodlu 

Proqram Vasitələrinin Təhlili 

Təhmasib Fətəliyev, Nərgiz Verdiyeva 

AMEA Ġnformasiya Texnologiyaları Ġnstitutu, Bakı, Azərbaycan 

depart3@iit.ab.az 

 

 
Xülasə− Məqalə vətəndaş elminin formalaşması və inkişafında 

informasiya texnologiyalarının və açıq kodlu proqram 

məhsullarının tətbiqi və təhlili məsələlərinə həsr olunmuşdur. 

Vətəndaş elminin inkişafının spesifik xüsusiyyətləri və müasir 

texnologiyaların ona təsir mexanizmləri təhlil olunmuşdur. 

Müvafiq layihələrin həyata keçirilməsində açıq proqram 

vasitələrindən istifadə imkanları göstərilmişdir. 

Açar sözlər− e-elm, vətəndaş elmi, proqram vasitələri, sosial media, 

vətəndaş elmi layihələri 

I. GĠRĠġ 

ĠKT-nin cəmiyyətin müxtəlif sahələrinə sürətlə tətbiqi 
insanlar arasında münasibətlərin xarakterinə, biznes 
prinsiplərinə və dövlət idarəçiliyinəyeniliklər gətirir. Virtual 
cəmiyyətlər formalaĢır, yeni informasiya münasibətləri 
yaradılır, müəyyən informasiya maraqları üzrə istifadəçilərin 
qruplaĢması baĢ verir. Ġnformasiya Cəmiyyəti quruculuğuna 
xas olan bu proseslər elmi fəaliyyətdə də müĢahidə olunur və 
nəticədə elmi-tədqiqatların xarakteri dəyiĢir, yeni formaları 
meydana gəlir. 

Qlobal problemlərin həllində sosial qüvvə kimi elmin 
əhəmiyyətli rolu vardır.Müasir elmə xas olan beynəlxalq 
əməkdaĢlıq və qloballaĢma, qlobal problemlərin həllində 
müxtəlif elm sahələrinin inteqrasiyası və dünyanın müxtəlif 
ölkələrinin aparıcı mütəxəssislərinin birgə elmi fəaliyyətə cəlb 
olunmasıyeni texnologiyaların verdiyi imkanlar sahəsində daha 
da inkiĢaf etdirilir. Bu imkanlar həmçinine-elmin yeni 
istiqaməti kimi formalaĢanvə vətəndaĢların elmi-tədqiqatlarda 
iĢtirakı ilə xarakterizə olunanvətəndaĢ elminin inkiĢafına da 
böyüktəkan vermiĢdir. 

Təqdim edilən iĢdə aktual bir məsələ kimivətəndaĢ 
elmininformalaĢması və inkiĢafında müasir texnologiyaların 
rolu və istifadə olunan açıq proqram vasitələrinin spesifik 
xüsusiyyətləri təhlil olunmuĢdur. 

II.  VƏTƏNDAġ ELMĠNĠN FORMALAġMASINDA 

MÜASĠR ĠNFORMASĠYA TEXNOLOGĠYALARININ 

ROLU 

Son onilliklər ərzində informatika elminin, xüsusilə böyük 
həcmli verilənlərin emalı prosesinin inkiĢafı, veb 
texnologiyalarına əsaslanan qrafiki istifadəçi interfeysləri və 
coğrafi informasiya sistemləri, mobil texnologiyalar, smartfon, 
planĢet kompüterlər və digər portativ cihazlar vətəndaĢ elminin 
yaranmasında mühüm rol oynamıĢdır. Vətəndaş elmi 
əksəriyyətinin ixtisas üzrə ilkin hazırlığı olmayan çoxlu sayda 
həvəskarın elmi-tədqiqatların aparılmasına könüllü cəlb 

olunması konsepsiyasıdır. Bu konsepsiyanın reallaĢdırılmasını 
həyata keçirən həmin həvəskar iĢtirakçılar vətəndaş alim 
adlandırılır [1]. 

Sosial Ģəbəkə, blog və wiki saytlar kimi sosial əməkdaĢlıq 
texnologiyaları oxĢar təcrübə və maraqları olan insanlar 
arasında qarĢılıqlı münasibətləri asanlaĢdıran Facebook, 
Twitter, LinkedIn, MySpace və Vikipediya kimi çoxsaylı online 
icmaların yaranmasına səbəb olmuĢdur. Yeni texnologiyalar 
alimlərin ―kollektiv bilik‖ əldə etmək arzusunu reallaĢdırır. 
Wiki texnologiyası bu sahədə mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 
Onun tətbiqi Ġnternetdə xüsusi yer alan Wikimedia hərəkatını 
yaratmıĢdır. Bu hərəkat tədris materialları Ģəklində biliklərin 
sərbəst yaradılması və dəstəyi üçün ümumi məqsəd və 
fəaliyyətlərini bölüĢən insanlar və onların qruplarından 
ibarətdir. Qeyd etmək lazımdır ki, Wikimediya layihələrində 
müəlliflər kollektivi konkret elm sahələri üzrə elmi biliklərə 
malik mütəxəssis və alimlərdən formalaĢır. Lakin maraq 
doğuran digər bir məsələ isə elmi sahə üzrə ilkin təhsili 
olmayan yüzlərlə, minlərlə həvəskarın konkret qlobal 
layihələrdə iĢtirakı ilə xarakterizə olunan vətəndaĢ elmidir.  

VətəndaĢ elmi geniĢ məkan və zaman ölçüləri, böyük 
həcmli verilənlərin toplanması, kəmiyyət ölçmələri və 
müĢahidələr, məlumatların toplanmasında açıq təbii Ģəraitdə 
çoxlu sayda könüllünün iĢtirakı, maliyyələĢdirilmənin 
olmaması, verilənlərin onlayn toplanması, yaxĢı iĢlənmiĢ 
tədqiqat mexanizmlərinin olması, dəstək üçün yardımçı 
materiallar və professional köməyin təqdim olunması və s.kimi 
xüsusiyyətləri ilə xarakterizə olunur. 

Elmi fəaliyyətdə daha sürətlə inkiĢaf edən bu 
hərəkatbeynəlxalq səviyyədə böyük maraq yaratmaqla bərabər 
daha geniĢ səviyyədə dəstəklənir. Beləki, Yunesko, Avropa 
Komissiyası və onun Ətraf mühit üzrə Avropa Agentliyi, 
həmçinin BirləĢmiĢ Krallığın Ətraf mühitin MüĢahidəsinin 
Çərçivə proqramı kimi milli səviyyəli siyasi orqanlar özlərinin 
hazırkı fəaliyyəti və gələcək siyasi istiqamətləri üçün vətəndaĢ 
elminin vacibliyini tanımıĢlar[2]. Buna əsas verən çoxsaylı 
səbəbləri, məsələn, vətəndaĢ elminin elm, texnologiya, 
mühəndislik sahələrində tətbiqinin və təbliğinin vacibliyinə 
artan tələbatı, vətəndaĢ elmi vasitəsilə toplanmıĢ 
informasiyadan siyasətin formalaĢmasında və icra edilməsində 
istifadə olunmasını, vətəndaĢ elminin dəqiqliyi və keyfiyyətinin 
artmasını təsdiq edən araĢdırmaları, onun iĢtirakçılarının və 
istehsal olunmuĢ verilənlərinin sayı baxımından əhatə dairəsini 
və miqyasınımisal göstərmək olar. 

VətəndaĢ elminə cəlb olunanların miqyasına və əhatə 
dairəsinə nəzər salsaq, görərik ki, onun cari formaları elmi-
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tədqiqatda ictimai iĢtirakın əvvəlki formalarını kölgədə qoymuĢ 
və iĢtirakçıların qabiliyyətlərində, biliklərində mühüm 
dəyiĢikliklər baĢ vermiĢdir. Bunuda vətəndaĢ elminin inkiĢafına 
təkan verən siyasi və texnoloji amillərlə izah etmək olar. Qeyd 
etmək lazımdır ki, XX-ci əsrin ikinci yarısı ərzində təhsilin 
sürətli inkiĢafı, xüsusilə inkiĢaf etmiĢ ölkələrdə asudə vaxtın və 
təhsil almıĢ bacarıqlı təqaüdçülərin sayının artması ictimai 
iĢtirakın əhatə dairəsini geniĢləndirmiĢdir. Texniki 
baxımdanisəvebvəmobiltexnologiyalarınyaranması,inkiĢafıvəg
eniĢimkanları mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Xüsusən, 
ətrafmühitdənböyüksaydapaylanmıĢverilənləritoplayabilənucuz
sensorlarıninkiĢafıvəyayılmasıiləyanaĢı, son onillikdəWeb 2.0-
ıntətbiqləriilə formalaĢan sosial ünsiyyət vasitələri mühüm rol 
oynamıĢdır. 

Web 2.0 texnologiyasının sürətli inkiĢafı insanlara coğrafi 
yerləĢmələrindən asılı olmayaraq sosial Ģəbəkələrə qoĢulmaq 
imkanı yaratmıĢdır. Bu texnologiya əsasında yaradılmıĢ sosial 
Ģəbəkə xidmətləri qısa müddət ərzində rahat ünsiyyət və fayl 
mübadiləsi vasitəsindən unikal kontent generasiya edən və 
yayan sosial mediaya çevrilmiĢdir.Sosial medianın vətəndaĢ 
elmi ilə mühüm əlaqəsi vardır, çünki vətəndaĢ elmi layihələri 
getdikcə daha çox texnologiyalara əsaslanır, tələb olunan 
verilənlər onlayn portallar və mobil tətbiqlər vasitəsilə toplanır. 
Sosial element könüllülərin iĢtirakına motivasiya vermək üçün 
vacib sayıla bilər, ona görə də verilənləri geniĢ miqyasda 
sərbəst əldə edən vətəndaĢ alimlər üçün sosial media 
layihələrini müzakirə etmək, nəticələri paylaĢmaq üçün 
forumlar təĢkil etmək mühüm əhəmiyyət daĢıyır. Sosial media 
artıq könüllüləri layihələrə cəlb etmək və alınmıĢ nəticələr 
haqqında informasiya əldə etmək üçün əks əlaqə ilə təmin 
etmək vasitəsinə çevrilmiĢdir. 

AraĢdırmalar göstərir ki,son illərdə vətəndaĢ elmi 
təĢəbbüslərinin sayında sürətli artım vardır və əhatə dairəsinin 
miqyası, cəlb olunmuĢ könüllülərin sayı, mövzü müxtəlifliyi və 
s. ilə seçilirlər. Bu artım müasir texnologiyaların inkiĢaf 
səviyyəsi ilə sıx bağlıdır. Həmin asılılıqvətəndaĢ elminin 
həyata keçirilməsində müasir texniki və proqram vasitələrinin 
təyinatlı tətbiqinin aĢağıda göstərilmiĢ nümunələrin iləizah 
oluna bilər: 

 ĠĢtirakçıların layihələrlə və biri-biri ilə tanıĢlığında, 
müvafiq iĢçi komandanın formalaĢdırılmasında və nəticələrin 
yayılmasında sosial şəbəkələrin (Facebook, Twitter,LinkedIn 
və s.) imkanlarından geniĢ istifadə olunur; 

 Məlumatların toplanması, saxlanması və emalında 
aĢağıdakı vasitələrdən istifadə olunur: 

 Mobil texnologiyalar və smartfonlardan istifadə 
olunması məlumatların toplandığı coğrafi məkanın 
GPS-lə dəqiq qeydiyyatı, toplanmıĢ geoəlaqəli 
Ģəkillərin sonrakı emalı zamanı yoxlanılması və 
verifikasiyası məsələlərində mühüm rol oynayır.  

 Smartfon, iPhone və s. daxilində yerləĢdirilmiĢ 
xüsusi təyinatlı sensorlarfiziki proseslərin ölçülməsi 
və qeydiyyatını asanlaĢdırır. 

 ġəkillərin və səsin emalında OLAP, Data Mining və 
digər intellektual analiz texnologiyaları tətbiq 
olunur; 

 VizuallaĢdırma və analizdə Google maps, Google charts, 
Fieldscopeistifadə olunur; 

 Verilənlər bazalarının yaradılmasında və verilənlərin 
idarə olunması, axını və paylanmasındaproqram 
mühəndisliyinin son nailiyyətlərindən geniĢ istifadə olunur. 

III.  VƏTƏNDAġ ELMĠNDƏ ĠSTĠFADƏ OLUNAN 

TEXNĠKĠ-TEXNOLOJĠ VASĠTƏLƏR 

VətəndaĢ elmi təĢəbbüslərində təkrarçılığa yol verilməməsi 
və tədqiqatların səmərəliliyinin yüksəldilməsi məqsədi ilə 
təĢkil olunmuĢassosiyalar, fondlar, Ģəbəkələrvə digər uyğun 
təyinatlıvətəndaĢ elmi təĢkilatları oxĢar təcrübələrin və alınmıĢ 
nəticələrin, o cümlədən yaradılmıĢ proqram vasitələrinin 
bölüĢdürülməsi və təkrar istifadə olunmasında, birgə 
fəaliyyətlərin təĢkilində, yeni layihələrin formalaĢdırılmasında 
mühüm rol oynayır. Bu konteksdə, aĢağıda təqdim olunan 
misalları nəzərdən keçirək. 

Mental Modeler fərdlər və cəmiyyətlərə öz biliklərini 
ssenarilərin təhlili üçün istifadə oluna biləcək 
standartlaĢdırılmıĢ formatda təqdim etməyə kömək edən 
proqram təminatıdır[3]. Bu proqram təminatı istifadəçilərə real 
zamanda sistem haqqında öz fərziyyələrini birgə təqdim etmək 
və yoxlamaq imkanı verən qrup qərar qəbul edilməsinə dəstək 
üçün yaradılmıĢdir. Əlavə olaraq, o, həmçinin qərar qəbul 
etməni Ģərtləndirən fərdi və ya ümumi ―mental modelləri‖ 
ölçmək üçün sosial elmi-tədqiqat aləti kimi də tətbiq olunur 

VətəndaĢ elmi layihələri üçün iĢlənmiĢonlayn proqram 
təminatları vətəndaĢ alimlərə real dünya problemlərini həll 
etməyə yardım edir.Belə ki, ətraf mühitin qorunması üzrə 
aparılmıĢ araĢdırmalar göstərir ki, uyğun təlimlər və son 
dövrlərdə quraĢdırılmıĢ onlayn proqram təminatı və veb-portal 
vasitəsi ilə vətəndaĢ alimlər elmi əsaslarla bu sahədə qərarların 
qəbulunu təkmilləĢdirə, həmçinin ekoloji problemlərin həllinin 
maliyyələĢdirilməsini təmin edə bilirlər[4]. Miçiqan Dövlət 
Universiteti (Michigan State University) bir qrup 
tədqiqatçısının araĢdırmaları göstərir ki, bu vasitələrin hazırkı 
üstünlükləri təkcə vətəndaĢ elmində deyil, həm də biologiyanın 
qorunması sahəsində də inkiĢafa imkan verir. Tədqiqatçılar 
qrupu Mental Modeler və Universitetdə lider olan onlayn 
proqram təminatından istifadə edərək suyun çirklənməsini 
azaltmaq üçün ağıllı bir həll yolu tapmıĢlar. AraĢdırmaların bir 
hissəsi kimi Virciniya cəmiyyəti qrupu, həmçinin Rutgers 
Universiteti (Rutgers University) və Kolorado Dövlət 
Universitetinin (Colorado State University) əməkdaĢları 
birlikdə təkmilləĢdirilmiĢ vətəndaĢ elmi veb-portalından 
istifadə etmiĢlər [5].  

Mental ModelerUnited States Department of Agriculture 
and the National Science Foundation fondunun 
maliyyələĢdirməsi ilə yaratmıĢdır.  

The Collaborative Science layihəsi Kolorado Dövlət 
Universitetində təqribən 400 layihəyə və 3400 iĢtirakçıya 
yardım etmiĢ CitSci.org ilə birgə iĢləmək üçün yaradılmıĢdır. 
Layihədə açıq, Ģəffaf mühitdə iĢtirak edən hər kəs potensial 
tədqiqat və ya idarəetmə variantlarını müzakirə və bununla 
bərabər vətəndaĢ elminin tədqiqat planlarını inkiĢaf etdirə bilər. 

CitSci.org vətəndaĢ elmi layihələrinin internetdə eyni 
məkanda birləĢdirməyə imkan verən veb portaldır [6]. Təbii 
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resursların ekologiyasının müxtəlif məsələlərinin həlli üçün 
yaradılmıĢdır. O, yeni layihələr yaratmaq, toplanmıĢ 
verilənlərin təhlili, iĢtirakçıların rəylərinin toplanılması və s. 
kimi məsələlərin həllində proqram vasitələri və resurslar 
təqdim etməklə yeni baĢlanmıĢ tədqiqatlara dəstək verir. 
CitSci.org-a üzv olaraq, vətəndaĢ alimlər özlərinin elmi iĢlərini 
bölüĢməklə yanaĢı, mövcud olan layihələrə könüllü qoĢulmaq 
imkanı əldə edirlər. CitSci.org tədqiqata kreativlik qatmaq 
imkanı yaradan xüsusiyyətlərinə görə digər oxĢar portallardan 
fərqlənir. Portal yeni layihələrin yaradılması, idarə olunması, 
hər hansı bir layihəyə üzv olmaq, verilənlərin təhlil edilməsi 
kimi funksiyaları yerinə yetirir.  

Citsci.org qarĢısına aĢağıdakı məqsədləri qoymuĢdur: 

 VətəndaĢ elminin ehtiyaclarının bütöv spektrini 
dəstəklənməsi; 

 VətəndaĢ elmi verilənlərinin dəqiqliyinin artırılması; 

 Verilənlərin standartlaĢdırılması, qarĢılıqlı təsiri, 
inteqrasiyası, əlyetərliyi və yayılmasının təkmilləĢdirilməsi. 

Layihələr üzrə çoxlu sayda müxtəlif ölçmələr aparılır. 
Maraqlısı odur ki, istifadəçi buraya ixtiyari ölçməni əlavə edə 
və ya özü onun vahidini təyin edə bilər. Bu mənada citsci.org 
vətəndaĢ alimlərə kreativlik üçün Ģərait yaradır. Ölçmələrə 
düzəliĢ etmək üç Ģərtlə mümkündür: 1) istifadəçinin özü 
tərəfindən yaradılıbsa; 2) mövcud verilənlərlə əlaqəli deyilsə və 
3) hər hansı bir layihənin texniki pasportunda istifadə 
olunmursa.CitSci.org layihələrin daha keyfiyyətli olması üçün 
Citizen Science Central[7] vəDataONE-la [8] əməkdaĢlıq edir. 

Hazırda ona qoĢulan könüllü koordinatorlar yaratdıqları 
406 layihə üzrə lokal, regional və/və ya qlobal problemlərin 
həlli üçün ümumilikdə 686728 ölçmə (analiz üçün verilənlər) 
aparıblar[6]. 

Dünyada vətəndaĢ elmi layihələrinin sayının olduqca böyük 
olduğunu, təkcə bu portalın timsalında göstərilmiĢ rəqəmlərlə 
müqayisədə təsəvvür etmək olar (Ģəkil 1). 

 

ġəkil 1.CitSci.org- da layihələrin artım dinamikası 

Citsci.org təkcə tədqiqat araĢdırmaları üçün geniĢ sahə 
deyil, həmçinin digər tədqiqatçılar burada verilənlər və 
modellər axtara bilərlər. Tədqiqatçılar vətəndaĢ elminin 
reallaĢması prosesini və meydana gələn verilənlərin 
keyfiyyətini daha yaxĢı baĢa düĢmək üçün buradakı iĢləri təhlil 
edir və araĢdırırlar. VətəndaĢ elmi haqqında daha çox 
öyrənməklə bərabər onlar həmçinin paylaĢılmıĢ layihələrdən 
alınmıĢ nəticələrdən istifadə edirlər. Nəticədə müxtəlif 
mənbələr tərəfindən aparılmıĢ oxĢar araĢdırmaların 

inteqrasiyasından alınmıĢ meta-təhlil verilənləri daha geniĢ 
olan bir məsələnin həlli üçün istifadə edilir. 

Onun yeni layihələrin yaradılması, iĢtirakçıların idarə 
olunması, verilənlərin emalı, verilənlərin təhlili və nəticələrin 
qiymətləndirilməsi üçün iĢlənmiĢ proqram vasitələri hazır 
xidmətlər kimi istifadəçilər üçün açıqdır. 

Panoptes (Panoptic Astronomical Networked 
Observatories for a Public Transiting Exoplanets 
Survey)astronomik müĢahidələr üçün istifadə edilə bilən aĢağı 
qiymətli robotlaĢdırılmıĢ teleskoplar qurmaq məqsədi daĢıyan 
vətəndaĢ elmi layihəsidir[9]. Layihə dünyada belə layihələrdən 
ən uğurlusu olan Zooniverse-i dəstəkləyir və son istifadəçilərə 
– tipik olaraq böyük verilənlər toplusu ilə iĢləyən alimlər və 
tədqiqatçılara –brauzerlə sadə alətlərdən istifadə etməklə iĢçi 
təsnifat proseslərini hazırlamaq imkanı verir. Panoptes ixtiyari 
istifadəçiyə proqramlaĢdırma aparmadan birbaĢa brauzerdə 
layihə qurmaq imkanı verir. 

Panoptes-in təqdim etdiyi proqram vasitələrindən PIAA 
(Panoptes Image Analysis Algorithm) təsvirlərin analizi üçün 
hazırlanmıĢ platformadır. Onun ilkin, aralıq və son emal 
nəticəsində alınmıĢ verilənlərin saxlanılması və təhlili 
imkanları vardır. 

PANOPTES Environmental Analysis System (PEAS) ətraf 
mühitin analizi sistemiisə küləyin sürətini, havanın 
temperatunu, rütubəti və s. parametrləri ölçən sensorlardan 
alınmıĢ verilənlərin analizini həyata keçirən proqram vasitəsinə 
malikdir. 

DataONE (Data Observation Network for Earth) Yer 
haqqında verilənlərin müĢahidəsi üçün mövcud arxiv 
təĢəbbüsləri, kitabxanalar, ətraf mühitin müĢahidəsi sistemləri 
və tədqiqat Ģəbəkələri, verilənlərin və informasiyanın 
idarəedilməsi, elmi mərkəzlər və peĢəkar cəmiyyətlər də daxil 
olmaqla müxtəlif sahələrdə on ildən çox təcrübəsi olan iĢtirakçı 
təĢkilatlar arasında təcrübə və əməkdaĢlıq əlaqələri qurmaq 
məqsədi ilə yaradılmıĢ Ģəbəkədir[8]. Onun təqdim etdiyi 
proqram vasitələri və tərkibində fəaliyyət göstərən ĠĢçi qruplar 
kiberinfrastrukturun müəyyən edilməsi və ictimaiyyətin cəlb 
olunması ilə tədqiqatların aparılmasında, eyni zamanda konkret 
tədqiqat, təhsil və kiberinfrastruktur problemləri üçün fəaliyyəti 
təĢkil etmək və həllər təklif etməkdə mühüm rol oynayırlar. 

Beləliklə, yuxarıda aparılmıĢ araĢdırmaların nəticəsi kimi 
açıq proqram vasitələrinin vətəndaĢ elminin inkiĢafı üçün geniĢ 
imkanlar açdığı təsdiq olunur.  

NƏTĠCƏ 

AraĢdırmalar göstərir ki, son illər ərzində e-elmin 
inkiĢafının yeni istiqaməti olan vətəndaĢ elmininformalaĢması 
və inkiĢafında proqram mühəndisliyinin son nailiyyətləri 
mühüm rol oynayır. Bu sahədə mövcud olan açıq kodlu 
proqram vasitələrindən istifadə etməklə əlavə vaxt və maliyyə 
sərf etmədən vətəndaĢ elminin daha səmərəli inkiĢafına nail 
olmaq olar. 
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