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Xilasa Moaqgaloda “Big Data” konsepsiyast nazardoan
kegirilmisdir. BOylk verilanlorin tatbigi sahasinds meydana
cixan aktual elmi-nazari problemlar tahlil olunmusdur.
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I. GIRIS

XXI osrin - ovvallorindon  baglayaraq  texnika va

texnologiyalarin kdmoayi ilo yaradilan ragamsal verilonlar har
il hondasi silsila ilo artmaqdadir [1]. Belo ki, basoriyyatin
movcudlugundan 2003-cil ilo godorki dévrdo diinyada comi 5
ekzabayt molumat generasiya olunmusdursa, 2015-ci ilds 8,1
zetabayt, ndvboti hor il diinyada informasiyanin hacminin 40%
artaraq 2020-ci ildo 44 zetabayta catacagi progqnozlasdirilir
[2]. Notico etibart ilo verilonlorin emali, saxlamlmasi vo
istifadasinds yeni erani oks etdiron “boyiik verilonlor” (ing.
big data) fenomeni meydana ¢ixmusdir [3]. Bu yeni termin
hocm vo mirokkablik baximindan moveud idarsetms
metodlar1 vo intellektual analiz vasitolori ilo emal oluna
bilmayan verilanlori tayin etmak Gglind(r.

Boyuk verilanlor (BV) comiyyatin iqtisadi inkisafina tokan
vermoklo yanagsi elmi ictimaiyyati bir cox problemlarls tiz-lizo
goymus, yeni tadqiqat paradigmasi yaranmigdir [3]. BV-da bir
cox elmi sahalorda daha bdyik nailiyystlor va yeni elmi
kosflor, musssisalords ylksok monfaat aldo etmok lglin bdylk
potensial vardir. Bu potensiali reallagdirmaq iigiin avvalca bir
cox texniki, texnoloji problemlor hall olunmalidir. Bir sira
problemlor do moévcuddur ki, onlarmn hallindo yeni elmi
baxiglar, yanagsmalar, modellosmo, riyazi  metodlar,
optimallagdirma tisullar1 va s. talob olunur. Boyik verilanlarin
xarakterik xisusiyyatlorindon (bdyik hacm, ylksak sirat,
mxtaliflik) irali goalon problemlarin asas istigamatlorini iso
migyaslanma, saxlanma, ilkin emal, idars etms, analitika,
analizin  naticalorinin interpretasiyasi vizuallagdirma,
tohlikasizlik va s. togkil edir. Bu problemlar tadqiqatgilardan
real vaxtda bdylk verilonlordon lazim olan informasiyant,
biliyi, malumati alds etmok tglin daha effektiv statistik vo
analiz tsullari, miqyaslilit toamin edon arxitektur yanasmalar,
vahid infrastruktur vo alstlor tolob edir. Bu monada boyik
verilonlorin  elmi-nazari  problemlorinin  todgigi  oldugca
vacibdir vo aktualdir.
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II. BIGDATAKONSEPSIYASI

“Big data” termini ilk dofs 1998-ci ildo Silicon Graphics
sirkatinin  komputer elmlori zro mitoxassisi Con Mesi
torofindon istifado edilmisdir. Bu termino bir godor sonra,
2000-ci ildo, Pennsilvania universitetinin professoru, “big
data” terminin osas arasdiricilarindan olan Fransis Dieboldun
akademik miihitds dorc olunan tadqiqatinda rast golinir [4].
Onun sonraki tadqigatlarinda bu terminin bir qodor do
mohkomondiyini, artiq onun bir hadiss, bir fenomen deyil,
ciddi todgigat istigamatino cevrildinyindon bohs olunur.
Lakin, termin professor Klifford Lingin (Clifford Lynch) 2008-
ci ildo “Nature” jurnalinin xtisusi nomrasinds nasr olunmus
“Big Data: How do your data grow?”” adli magalasindon sonra
akademik mihitds populyarliq qazanmigdir [1]. Vahid torifin
olmamasi “big data” fenomeninin anlanmasinda qeyri-
muoayyanlik yaradir. EIm, sonaye vo biznes kimi maraql
toraflorin miixtslif yanasmalart mévcuddur [5,6.]. McKinsey
Global Institutunun hesabatinda bu termin informasiyanin
toplanmasi, saxlanilmasi, idars edilmasi, axtarisi va analizinin
tipik verilonlor bazasinin imkanlar1 xaricinde olan verilonlor
dosti kimi xarakterizo olunur [1,7].

Totbiq olundugu saholordon asili olmayaraq boyiik
verilonlori  tosvir etmok Ggun  Umumi  xarakteristikalar
movcuddur. Bu xarakteristikalar bodyuk verilonlorin  osas
problemlarini 6zinds oks etdirmoklo U¢ osas grupa bolundr:
hacm (volume), stirat (velocity) vo mixtaliflik (variety). Ingilis
dilli monbaslards bunu «3V» do adlandirirlar. Bu parametrlorin
konvergensiyas1 boyiik verilanlori toyin etmoys va digor
verilanlordan farglondirmays kémok edir. Bu model ilk dafa
2001-ci ildo D.Laney torsfindon verilmisdir [1]. O, “big data”
terminini istifado etmosa do, elektron kommersiyada bir
tendensiyani: verilonlorin idara edilmasinin daha vacib, daha
¢otin olacagim ovvalcodon xobor vermis vo daha sonra
verilonlarin idars edilmoasindos verilonlorin 6l¢usiing, 6turilms
sliratini vo mixtalifliyini asas problem kimi toyin etmisdir. Bu
xarakteristikalar iso Umumilikds “big data” texnologiyalarinin
osas konsepsiyasim togkil edir. Bu konsepsiya ¢ox bdyuk
stiratlo vo mixtalif manbalordan toplanan ¢ox bdylk hacmdo
verilonlori daha semarali istifado etmok, saxlamag, analiz
edorok ondan daha giymatli informasiyan1 olds etmok
ideyasini 6ziinds oks etdirir. [1].
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Hocm (volume). Hocm bdyuk verilonlorin  an  asas
xarakteristikasidir. Hazirda BV-nin miqyas1 terabaytlardan
zetabaytlara godor hocm ilo xarakterizo olunur [1]. Hocm
problemi ilk ndvbads saxlama problemi yaradir ki, bu da
genismiqyash saxlama va paylanmig emal tolab edir.

Surat (velocity). Burada iki hal nazords tutulur. Birinci,
yeni verilonlor bdylk siratlo generasiya olunur, mévcudlar
yenilonir vo toplanir. Ikincisi, hocm artdiqca, emal iigiin do
cox boylk surst tolob olunur. Sirst zaman problemi kimi
dayarlondirilir vo mévcud emal texnologiyalarinin verilonlori
real vaxtda analiz etmok imkanina malik olmasi il izah olunur

[1].

Mixtaliflik  (variety).  Mixtoliflik  BV-nin  tabii
Ozolliklarindondir.  Molumatlarin ~ oksariyyasti  mixtalif
monbalardan (e-pogt, sosial sobokolar, veb-saytlar, sensorlar
va s.) mixtoalif formatlarda daxil olur vo mixtslif indekslosma
sxemi istifado olunur. Bunlari sadaca olaraq, bir araya yigmaq
Vo birga emal etmak vo analiz {igiin uygun soklo salmaq gox
catin olur [1].

IBM verilonlorin hagiqiliyini osas gotlrorok 4-cu “V”
(veracity), Oracle iso BV-nin doyarini geyd etmoklo 5-ci “V”
(value)-ni daxil etmigdir [1]. Son zamanlar mitoxassislor
torofindon “v”-lorin say1 artmaqdadir.

[1l.  BiG DATANIN ELMI-NOZORi PROBLEMLORI

Bu giin “Big data” adlandirilan informasiya bollugu
hagigoton do mdvcuddur. Ancaq bu insanlarda moyuslug
deyil, tam oksinos, ona tobii xammal, resurs kimi baxmaq
lazimdir. Ciinki bu xam verilanlords elmi kasflora sobob ola
bilocok dorin bilik toplanmigdir. Ancaq bu resursdan
maksimum istifado etmoklo comiyyat vo biznes sahosinds
doyor yaratmaq Uc¢lin yeni nosil analitik texnologiyalara
ehtiyac vardir. Bu baximdan, boyiik verilonlor mdvzusu istor
elmi todqgiqatgilar, istor dovlot qurumlarinda goarar gobul edon
soxslor vo siyasatcilor, istorso do biznes comiyyatlori vo
niimayandolori torofindon bdyik digget ¢okmisdir. Qeyd
edildiyi kimi boylk verilonlor mdvzusu yeni todgigat
istigamatins gevrilmisdir. Nifuzlu beynolxalq toskilatlar, elmi
qgurumlar torafindon ¢ox bdyuk hacmds informasiyanin
emalinin  miixtalif aspektlorina  hosr olunmus c¢oxsayli
konfranslar (IEEE International Congress on Big Data,
International Conference on Data Science and Advanced
Analytics, IEEE International Conference on Big Data and
Cloud Computing, IEEE International Conference on Cloud
and Big Data Computing, IEEE International Conference on
Multimedia Big Data vs s.), simpoziumlar (IEEE International
Symposium on Big Data & Visual Analytics, IEEE
Symposium on Large Data Analysis and Visualization,
IEEE/ACM International Symposium on Big Data Computing
va s.), seminarlar (Workshop on Big Data Analytics in CPS:
Enabling the Move From IoT to Real-time Control), forumlar
kegirilmakdadir. Bu todbirlarin asas muzakirs mdvzularini:
boyik verilanlarin arxitekturu (Big Data Architecture), idars
edilmasi (big data management), modellogdirilmasi (Big Data
Modeling), analitikas1 (Big Data Analytics), alatlori (Big Data
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Toolkits), aciq platformalar (Big Data Open Platforms), “Big
Data ”xidmat kimi (Big Data As a Service), biznesin somorali
idaro edilmosi (Big Data in Business Performance
Management), e-dovlotdo vo comiyyatds boyiik verilonlorin
analitikas1 (Big Data Analytics in e-Government and Society),
vizuallasdirma (Visualization), tohlikasizlik (security), bdyilk
verilanlar Ggiin algoritmlor vo s. toskil edir [1].

BV-nin problemlarinin halli sahssinds diinyanin taninmig
elmi moarkozlori (The Big Data Institute - University of
Oxford, The Big Data Institute - University College London,
Data Science Institute — Imperial College London, Cambridge
Big Data  University of Washington eScience Institute,
Institute for Big Data Analytics - Dalhousie University,
Institute for Data Science - University of Rochester, Big Data
University — IBM) boyuk verilonlorin arxitekturasi, toplanmasi
vo emali, saxlanilmasi, analitikasi,  tohlUkasizliyi,
vizuallagdirilmas1 vo s. istigamatlordo elmi-tadqiqat islori
aparirlar [1].

ElImi vo populyar jurnallarin: Nature (2008), Science
(2011), Computer (2013) va s. xisusi némralori bu movzuya
hosr olunmusdur. Son illordo isiq Uizli gormiis boyik
verilonlarin elmi-nazoari problemlorini isiglandiran “Journal of
Big Data”, “International Journal of Big Data” (1JBD),
International Journal of Big Data Intelligence (1JBDI), Big
Data Research, Big Data & Society, IEEE Transactions on Big
Data va s. kimi akademik jurnallar nagr olunmaqdadir.

Boyuk verilanlarin analizi problemlari

Oziinds son doroco faydali informasiyam dastyan, adi
relyasiya bazalarinin emal eds bilmadiyi yuzlorlo terabayt vo
ekzabayt hocminda matn, tosvirlor, audio-video va s. tip
strukturlagdirilmamig  informasiyanin toplanmasi vo idars
edilmosi, saxlanmasi, tohlikasizliyi, axtarigi, analizi (analitik
hesabatlarin generasiyasi Vo vizuallasdiriimasti,
prognozlasdirma) va s. Kimi masalolorin hallinds yeni elmi
yanasmalar, daha mitkommal analiz tisullar1 talab olunur [8].

BV-nin analizi onun asas problemlarindondir. Bu problem
BV-nin xarakteristikalari, mévcud analiz model vo metodlari
va verilonlorin emal sistemlorinin mahdudiyyatlori ilo baglidir
[8]. Verilonlorin hacminin koskin surotdo artmasi vo real
zamanda onlarin analizino olan tslobat BV-nin on osas
problemlarindan sayilan bdyiik verilanlorin analitikasinin (Big
Data Analytics) yaranmasina gotirib ¢ixardi. “Big Data
Analytics” daha boyiik vo mirokkob massivlora totbiq
edildiyindon kasf edon analitika (Discovery Analytics) va izah
edon analitika (Exploratory Analytics) terminlorindon do
istifado edilir. Neco adlandirilmasindan asili olmayaragq,
mahiyyat eynidir — qorar gobul edon soxslori mixtalif
proseslor haqqinda malumatlarla tomin edon oks alageni
yaratmagq [1].

Umumiyyatlo, BV-don ideyalarin ¢ixarilmasi prosesi
verilanlorin idars edilmasi vo analizi kimi iki alt prosesden
ibarotdir Msalumdur ki, analiz mixtslif parametrlar,
xarakteristikalar, hadisalor vo s. arasindaki korrelyasiyani
tapmaga, tosnifatlandirma vo analitik hesabatlar vo bunun
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asasinda prognozlarin verilmasine imkan verir. Bu aspektdon
muasir texnologiyalar verilonlordoki informasiyanin yeni
biliklora ¢evrilmasino vo ya biliklorin oldo edilmasino imkan
vermolidirlor. BV-in saxlanmasi, emali vo analizi ticlin b6éylk
hesablama giici, miqyashiligi tomin edon arxitektur
yanasmalar, vahid infrastruktur talob olunur [1].

Olbotto verilonlorin ¢ox da sado olmayan analiz tisullari
movcuddur, lakin  motn, video vo audio  Kkimi
strukturlasdirtlmamig informasiyalarin ~ analizi ciddi
problemdir.

Moatn analizi (text mining) — “data mining” sinfindon olan
isullarin komoayi ilo tobii dildo motnlordon avvalcadan molum
olmayan olagolori vo Korrelyasiyalar1 askarlamaqla biliklori
cixarir [9]. Tosnifatlandirma (classification) vo klasterlogdirmo
(clustering),  informasiyanin  ¢ixarilmas1  (information
extraction), avtomatik referatlagdirma (summarization) iso text
mining-in hall etdiyi osas problemlordir. Mahiyyat etibar ilo
text mining motnlori daha dorin analiz etmok Uglin lingivistik,
statistik tisullarin, informasiya axtarigi, homg¢inin masin talimi
algoritmlorini istifads edir [10,11].

Video analitika — video axininin monitoringi, analizi vo
onlardan faydali informasiyanin ¢ixarilmasimni  6ziindo
birlosdirir. Video analitika verilanlorin diger analiz novlori ils
mugayisads baslangic morhalosindo olmasina baxmayaraq,
onlarin real-vaxt rejimindo emali {igiin iki yanasma
mdvcuddur: “server-based “ vo “edge-based” [10].

Video moalumatlarin analizi hazirda todgiqgatgilar garsisinda
duran cox ¢otin mosalo olaraq movcuddur. Burada osas
problem kadrlarin tezliyi vo tosvirlorin doqiqliyinin azalmasi
naticesinds informasiya itkisinin yaranmasidir 10].

Audio analitika — strukturlasmamis audio verilonlarin
analizi va onlardan faydali malumatin ¢ixartlmast tisuludur.
Bu isullar mustoarilora gostorilon xidmatlarin keyfiyyatini
yikssltmays, moxfilik vo tohlukssizlik kimi muxtalif
masalalorin yerina yetirilmosine nazarst etmoys vo s. kdmoak
edir. Onun asas problemlori iso nitqin taninmasi, kily va s. ilo
baghdir 10].

Sosial media analitika sosial media kanallarinin
strukturlagdirilmis  vo  strukurlagdirilmamig ~ verilonlorinin
analizini hoyata kecirir. Sosial medialarda mozmunlar ¢ox
vaxt boylk hacmli, kiylli va dinamik olur. Ona gora do matn,
audio va video analitikada geyd olunan problemlar, hamginin,
BV-nin 6tirdlmasi onun asas problemlarindondir [10,12].

Prognostik analitika — tarixi va cari malumatlar ssasinda
galacak naticalari prognozlagdirmaga imkan verir vo muxtalif
statistik metodlara ossaslanir. Lakin boyiik verilanlorin
xarakterik  xdsusiyyatlarindon irali  galon  verilanlarin
muxtalifliyi, kllyln yaranmasi, yanlis korrelyasiya va tosadufi
endogenlik kimi problemlor ononovi statistik metodlarm
tothigine ongol tdradir vo BV Ugln yeni statistik metodlarin
islonilmasini talob edir [3,10,13,14].
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Muxtolif tip verilonlorin  inteqrasiyast va  hacmi,
miqyaslanmasi, tohlikasizliyi, uygunsuzlugu va s. analitikanin
oasas problemloridir [15].

A. Boylk Verilanlarin Arxitekturast

Hal-hazirda BV-nin analitikas1 U¢lin  genis vo hamu
torafindan gobul edilmis arxitektura yoxdur. Boyuk verilanlorin
arxitekturasinin osas funksional komponemtlarine faydali
verilonlorin ¢ixarilmasi (Data Extraction), verilonlor axmimin
emaili (Stream Processing), informasiyanin ¢ixarilmasi
(Information  Extraction), verilonlorin  Kkeyfiyyatinin/geyri-
muayyanliyin  idars olunmasi1 (Manage Data Quality
/Uncertainty), verilonlorin integrasiyas: (Data Integration),
verilonlorin analizi (Data Analysis), verilonlarin paylanmasi
(Data Distribution), verilonlorin saxlanmas: (Data Storage),
meta verilonlorin idars olunmas: (Metadata Management),
verilonlarin hoyat dovriniin idaro olunmasi (Data Lifecycle
Management), moxfilik (Privacy) daxildir [16].

BV-nin  emal sisteminin  enerji  samaraliliyinin
giymatlondirilmasi vo optimallagdirilmas: boyiik elmi-togigat
problemlarindandir [8].

B. BOyuk Verilonlorin emali va saxlanmasi problemlori

Verilonlorin idars edilmasins informasiyanin aldos edilmasi,
saxlanmasi, analiz t¢iin hazirlanmasi vo emal proseslori
daxildir.

BV-nin emalinda asagidaki yanagsmalar mévcuddur:

Package: paket emali; Stream Computing: Real-vaxt
rejiminds daim yenilonon verilonlorin analitik emalim tomin
edir vo prognozlar tortib etmok, daha siirstli analiz vo gorar
gobul etmok imkami verir [15]; Data-intensive computing:
terabayt vo petabaytlarla verilonlorin  emalinda paralel
hesablamalarin  aparilmasina  yonalmisdir.  Petabytlarla
verilonlor massivlorinin emalinin zoruriliyi “data—intensive
Computing”  yanagsmasini ortaya ¢ixarmusdir ki, bu
“hesablamalar deyil, verilonlor daha ssas sarvotdir” anlamina
golir [15,17,18].

BV emali vo saxlanmasi tisullarini, saxlanma qurgularini,
verilonlorin  saxlanmasi arxitekturasini, verilonloro  giris
mexanizmlorini  kokli  surotdo  doyismisdir.  Saxlanma
qurgular1 boyiik hacmli verilanlorin olyetorliyini vo operativ
analizini tomin etmok imkanina malik olmalidir [15]. Hazirda
saxlama mosslasinin  hollindo  informasiyanin  qurgular
arasinda miqrasiyasint hayata kegirmok imkanina malik olan
DAS (Direct-Attach-Storage), NAS (Network Attached
Storage), SAN (Storage Area Networks), HSM (Hierarchical
Storage  Management), ILM  (Information Life-cycle
Management) kimi texnologiyalar genis istifads olunur [1,8].
Lakin irimiqyash paylannus sistemlar Saviyyasina galdikda iso
verilonlorin bu saxlanma arxitrkturalarinin ¢atismamazliglar
va mohdudiyyatlori ortaya ¢ixir. Son zamanlar iss saxlama
qurgularinin ~ yaddag  tutumunun  artmasi,  c¢oxsayl
kompdterlorin (server, kompiiter vo s.) hesablama vo yaddas
resurslarinin  klasterlosmosi vo virtualllagdirilmasimi  hoyata
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kegirmaklo, verilonlorin emali vo yadda saxlanilmasina xidmaot
edon “grid” vo “cloud computing” texnologiyalarinin totbiqi
saxlama sahoasindoki problemlori demak olar ki, aradan galdira
bilmigdir [1, 15]. Bulud hesablamalar1 (cloud computing)
saxlanma, boyilik hesablamalarin aparilmasinda son doraco
mivoffagiyystli  yanagmalardandir. Diger torofdon bulud
saxlamast  verilonlorin  tamlhigina nozarst baximindan
verilonlorin tohllikesizliyi problemi yaradir [15].

C. Bayuk Verilanlarin Vizuallagmasi Problemlari
BV-nin analizindo osas mosslolordon biri do noticalorin
togdim olunmasi — vizuallagdirilmasidir. Boyik 6lclys vo
hocmo malik boyuk verilonlorin vizuallagdirilmasi Xususile
cotindir. BV-nin xarakteriktikalart nozoro alinmagla onlarin
vizuallagmas1 zamani yaranan osas problemlor asagidakilardir
[19]:
e vizual kiy (visual noise);
e bdyuk tosvirin anlagilmasi (larde image reception);
o informasiya itkisi (information loss);
e yiksok mohsuldarliq tolablari  (high perfomance
requirements);
e tosvirlorin doyismasinin yuksok suroti (high rate of
image change) va s.

Bu problemlorin aradan galdirilmast {igiin yeni iisullarin vo
texnologiyalarin islonmoasi, eloco do ixtisash kadrlarim olmasi
osas moasalalordandir.

D. Boyuk verilanlarin tohlikasizlik problemlari

BV meydana golmasiylo informasiya tohllkoasizliyi
baximindan  yeni  problemlor  yarandi. “Big data”
texnologiyalarinin totbigi mévcud tohlikasizlik modellarinin
kéhnoldiyini Uzo ¢ixarmisdir. 15 il owval istifado olunan
tohliikasizlik yanagmasi bu giin ii¢iin adekvat deyildir. Eyni
zamanda boyuk verilonlarin hacm, mixtaliflik vo sirat kimi
xarakteristikalar1 iso tohllkasizlik vo gizlilik problemini daha
da kaskinlogdirir [1]. Genis miqyash “bulud” infrastrukturu,
verilonlorin -~ manbolarinin -~ mixtalifliyi, axin  soklinds
informasiyanin toplanmasi va bOylk hacmds informasiyanin
“buludlarda” miqrasiyas1 tohllkasizlik sistemlorinnin “zoif”
cohatlorini (izo gixarmigdir. Belo ki, BV-nin genislonmasi ilo
ononavi tohliikasizlik mexanizmlori Kkifayost deyildir. Eyni
zamanda verilonlorin axini ¢ox ¢evik va siiratli tohkikasizlik
hallori talob edir [15,17]. Boyuk verilanlorin tatbigiylo bagh
verilanlarin tohllkasizlik problemlori bir nega sebablora gora
daha da mirokkoblogmisdir. Birincisi, bdylk verilanlarin
Olcusi movcud mihafize yanagmalarma minasibatdo ¢OX
boyikduir. Bu da 6z ndvbasinds tehllkasizlik sahasinds islari
bir godar do gatinlogdirirr. Digar torafdon bdyuk verilanlor
paylanmis sokildo saxlanilir vo sabakalordaki tohdidlar bu
tohlUkolori artira bilarlor [15].

NOTICO

Biz boylk verilonlor erasina daxil olmusuq. BV artiq elmi
todgigat istigamotino ¢evrilmisdir. Elmi todqgiqatlarin osas
istigamatlorini iso boylk verilonlarin konsepsiyasinin asasini
toskil edon, BV-nin hocm, siirot vo mirakkablik kimi tobii
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xususiyyatlorindon dogan elmi tutumlu masalalor togkil edir.
Moasalslorin hollinds data mining sinfinin tisullar1 (assosiativ
gaydalar, reqressiya, klassifikasiya, klasterizasiya vo s.), slni
neyron sobokalor, magin tolimi, optimallasma, o ciimladan
genetik alqoritmlor, obrazlarin tanmmasi, prediktiv analitika,
imitasiya modellogsmosi, statistik analiz, analitik verilonlorin
vizuallagdirilmas: kimi metodlarin totbigi vacibdir. Bunun t¢lin
yuzlorls terabayt vo ekzabayt hacminds motn, tosvirlor, audio-
video vs s. tip strukturlagdirilmamis informasiyanin emali vo
idaro edilmosi, saxlanmasi, tohlikosizliyi, axtarisi, analizi vo S.
bagli problemlar 6z elmi hallini tapmalidir.
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