Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2016, Nel, 11-26

UOT 004.9

Alquliyev R.M.}, imamverdiyev KMZ, Abdullayeva F.C.2
AMEA Informasiya Texnologiyalar1 Institutu, Baki, Azarbaycan
'y aliguliyev@gmail.com, *yadigar@lan.ab.az, *fargana@iit.ab.az

NEFT-QAZ SONAYESI UCUN BIG DATA ANALITIKANIN CLOUD COMPUTING
PLATFORMASINDA ANALYTICS-AS-A-SERVICE KiMi REALLASDIRILMA
IMKANLARININ TODQIQi

Neft-gaz sanayesinda toplanan verilanlorin hacminin artmasi bu sektorda ciddi problemlarin
meydana ¢ixmasina sabab olmusdur. Magalada boyiik hacmli verilanlarin neft-qaz sanayesinda
yaratdigi problemlar, bu sahada big data analitikanin totbiginin miiasir vaziyyati tohlil edilir.
Nohang toskilatlarin neft-Qaz Sanayesi iigiin istehsal etdiyi big data analitika platformalar: va
diinyanmin iri neft-qaz sirkatlorinin big data analitika sahasinda tocriibasi arasdwrilir. Big data
analitika ti¢iin boyiik hacmli verilanlorin analizi iisullart va cloud computing platformasindan
istifadanin magsadlari tadgiq olunur. Neft-qaz sanayesinda big data analitikanin Analytics-as-a-
Service xidmoati kimi reallagsmast tigtin toklif va tovsiyalar verilir.

Acar sozlor. Big data analitika, OLAP, cloud computing, Analytics-as-a-Service, neft-qaz
Kasfiyyati va hasilati, Hadoop, MapReduce, verilonlar elmi.
Giris

Roagomsal dovrds sensor qurgularinin genis istifadasi bioinformatika, sosial sobokalar, neft-
gaz sanayesi kimi sahalords boyiik verilonlor ¢oxlugunun toplanmasina sabob olmusdur. Bu tip
kiitlovi verilonlorin az vaxt sorf etmakls siirotli analiz edilmasi hazirki biznes miihitinin osas
ragabat gabiliyyatlilik cahatidir. Lakin hazirda toplanan verilanlorin molumat “sel”i hali almasi
analitikanin qarsisinda bdyiik problemlor qoymusdur [1].

Miiasir comiyyatdo bdyiik verilonlor problemino moruz galan sahslordon biri do dovlet
sektorudur [2]. Inkisaf etmis dlkolorde dovlot sektorunda bdyiik verilonlorin meydana gotirdiyi
¢atin problemloarin tadqiqinin aparilmasi istigamatinds ciddi addimlar atilir. Bu magsadlo 2012-ci
ildo Obama (ABS prezidenti) administrasiyasi bdyiik verilonlorin dyronilmasi vo inkisaf
etdirilmosi tizrs togobbiis irali stirmiisdiir [3].

Informasiya Vo kommunikasiya texnologiyalarinin neft vo gaz senayesi sahosina totbigi ilo
oldo olunan verilonlor 21-ci osrin iqtisadiyyatinin (rogomsal iqtisadiyyatin) nefti kimi
giymatlandirilir. [4]-do geyd edilir ki, informasiya texnologiyalar1 avvalki dovrlora nisbaton hor
bir qurgudan (aktivdon) daha ¢ox barel neft oldo etmays imkan verir. Neft-qaz sirkatlorinds
istifado olunan qurgularin tokmillogdirilmasi, proseslorin avtomatlagdirilmasi vo bir sira
omokdashigin taskili bu sektorda verilonlorin hacminin artmasini daha da siiratlondirmisdir. Bazi
ekspertlor hesab edir ki, verilonlorin hocmi hor il bes dofo artir [5]. Beynolxalq verilonlor
korporasiyasmin 2013-cii il hesabatinda neft vo Qaz Sonayesi tgiin verilonlorin hacmi 2,7
zetabayt hacminds giymatlondirilmisdir. Neft sonayesinda verilonlar sensorlardan, foza va global
movgetayinetma sistemi koordinatlarindan, metereoloji xidmatlordan, seysmik verilanlordan va
basqa Ol¢gmo qurgularindan toplanir [6]. Verilonlorin toplandigi diger manbolor sosial media,
elektron pogt, matn, sakillor vo multimedia hesab olunur. Burada verilonlar strukturlasdirilmamais
Vo ya yarim-strukturlagdirilmis sokildo moévcuddur. Bu sobabdan verilonlari ananavi verilonlor
anbarinda saxlamaq bu verilonlors miintozom miiraciot vo analiz etmok olduqca miirokkabdir vo
ya bahalidir. Osasin1 innovativ analitika toskil edon big data analitika bu tip verilonlorin emali
ticiin yeni hoallorin yaradilmasinda baslica mévqeya malikdir.

Big data analitika rogabat tistiinliiyii yarada bilon, yeni ideyalar ¢ixarmaga, boyiik monfoot
oldo etmoayo imkan veron doyorli biliklorin aldo olunmasini tomin edon texnologiya kimi
giymatlondirilir [7].
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Big data analitikanin neft sonayesinds totbigi neft kosfiyyati vo hasilatinda gabaglayici
gorarlar gobul etmaya, neftin askarlanmasi siirotini artirmaga, bu prosesa sorf olunan Xarclori
azaltmaga va S. imkan verir.

Analitik sistemlorin heg¢ birinin tolob olunan olgatarligi vo miqyasliligi tomin edo
bilmamasi; analitiklor, saha ekspertlori, is prosesinin icragilari, sorgu icragilar1 kimi miixtalif
istifadoci  rollarin1  6ziindo comlosdirmomasi; analitik program totbiglorinin  toskilatin
infrastrukturunda qurasdirilmasi; onlarin satin alinmasinin, konfiqurasiya vo idara edilmasinin
istifadaginin 6zii tarafindan hayata kegirilmasi; bu sistemlorin istifadaginin dinamik doyisoa bilan
toloblari ilo garsilasa bilmamasi big data analitikanin cloud computing texnologiyasi ilo birgs
istifadasini zaruri edan sortlordondir. Sadalanan xiisusiyyatlora malik analitik sistemlor yaratmag,
istifadogini dinamik analitika vasitalori ilo tomin etmak ti¢lin buludlarin tagqdim etdiyi analitika
xidmatindan (Analytics-as-a-Service, AaaS) istifado olunmasi avozolunmaz vasito hesab olunur.
AaaS vahid analitik sistem vo ya program deyil, servislor toqdim edon platformadir. AaaS
platformasinin torkibinoe ¢ox sayda analitik proqramlar daxil olur vo adston, onu servis saviyyasi
miiqavilosino osaslanan analitik idarsetmo sistemi kimi sorh edirlor. Burada osas mogsad
buludlarin giriginin istonilon mokandan toskili, verilonlori paylasma vo miqyasliliq kimi
xususiyyatlorindon istifado etmoklo, miixtalif rollarda ¢ixis edoan istifadogilor ¢oxluguna xidmot
etmok {iglin analitik sistemlorin buludda yerlosdirilmosidir.

Big data analitikanin miistoriloro AaaS xidmoti soklinds togdim olunmasina hasr olunmus bir
sira yanagmalar irali siirtilmiisdiir [8—10]. Lakin toklif edilon yanagmalarda Big Data analitikanin
neft-gaz senayesi ticiin AaaS xidmaoti kimi reallagmasi imkanlarinin todqigine baxilmamisdir.

Toqdim olunan moqalodo verilonlor analitikasi, tokmillogdirilmis analitika, big data
analitika, verilonlor elmi, verilonlor iizra alim anlayiglarinin mahiyyati todqiq olunur. Big data
analitikanin formalagmasi istiqamotindo toklif edilmis yanasmalarin genis analizi aparilir. Big
data analitikanin neft-qaz sonayesindo totbiginin movcud vaziyysti arasdirihir. Neft-qaz
sonayesinds big data analitikanin bulud xidmati kimi reallagmasi {igiin bir sira toklif va tovsiyalor
verilir.

Big data analitika sahasinds bazi anlayislar

Big data analitikaya torif vermoazdon 6nco asagidaki anlayislara aydinliq gotirak.

Analitika — goarar gabulunu dastoklomok {i¢iin analiz va ¢ixaris isullarini shats edir. Bu
tisullar verilonlordon miiayyan mona kasb edon obrazi, bas veran doyisikliklori agkarlamaga,
insanlarin bu doyisikliklors reaksiyasini miioyyan etmoayo imkan verir [11].

Tokmillogdirilmis analitika — golacok naticalori prognozlasdirmaq ti¢iin istifade olunan
analitik tsullar qrupudur [12]. Bu baximdan tokmillosdirilmis analitika yeni mistori
segmentlorinin agkarlanmasi, an yaxs1 provayderin miioyyan edilmosi, satis movsiimiiniin
miiayyan edilmasi vo s. kimi masalalarin hallinds avozolunmaz vasito hesab olunur. Adaton
prognoz analitikasi, verilonlorin oldo olunmasi (data mining), statistik analiz, miirokkab
SQL, verilanlorin vizuallasdirilmasi, siini intellekt, motn analitikas1 vo s. Kimi vasitalor
tokmillosdirilmis analitika qrupuna aid edilirlar.

Odobiyyat manbalarinds tokmillosdirilmis analitika avazina bozi hallarda askarlama
analitikas1 terminindan do istifado olunur. Biitin bu tsullar uzun miiddatdir movcuddur,
onlarin bazilori 1990-c1 illorde meydana golmisdir. Bu iisullar ¢ox bdyiik, multiterabaytlarla
6l¢iilon verilanlor ¢oxlugunu analiz etmoyo yaxsi adaptasiya olunduglar {i¢iin hazirda boyiik
verilonlarin analizinds genis totbiq olunurlar.

Big data analitika — tokmillosdirilmis analitika {isullarinin boyiik verilanlor ¢oxluguna
totbiqidir [13]. Torifdon goriniir ki, boyiik verilonlor analitikasi iki obyekti ohats edir: boyiik
verilonlor vo analitika. Digor torifdo big data analitika — mixtolif tipli verilonlordon
(strukturlagsmis vo strukturlasmamis) keyfiyyotli bilik oldo etmok {i¢iin yaradilmis,
verilonlorin oldo edilmasini, askarlanmasini vo analizini yiiksok siirotlo hoyata kegirmoya
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imkan veran yeni nasil texnologiyadir [14].

Big data analitikanin moQgsadi soxslorin shamiyyatli gorarlar gobul etmoasins sorait

yaratmaqdir. Bu, iri hacmli tranzaksiya verilanlorini
analiz edo bilon verilonlor tizra alimlorin (data
scientists) calb edilmasi yolu ils hoyata kegirilir. Bu da
0z novbasinda verilonlar dizra alimin vo verilanlor
elminin meydana golmasina zarurat yaradir.

Verilanlor elmi — miixtalif elementlordan ibaratdir
Vo bir ¢ox saholoro aid tsullarin vo noazariyyslorin
tizorindo qurulur [15]. Bu tsullar riyaziyyat, riyazi
statistika, verilonlor miihandisliyi, obrazlarin taninmasi,
tokmillosdirilmis texnologiyalar (advanced computing),
vizuallagdirma, geyri-miiayyanliyin modellasdirilmasi,
verilonlor ~ anbar1  (data  warehouse),  yiiksok
mohsuldarligli texnologiyalardan (high performance
computing) ibaratdir (sokil 1).

Verilanlar elminin magsadi — biitlin algatar vo

kompiiter

Verilonlar

vizuallag-
dirma

4

verilonlor
bazalari

verilonlor
mithondisliyi

paralel
hesablamalar

Sakil. Verilanlor elmi ii¢iin talab
olunan bacariqlar

miivafiq verilonlordon istifado edorok, qeyri-

ekspertlorin asanligla basa diiso bilocoyi formada fikirlor oldo etmokdir. Verilanlar elmini
icra edon soxs verilanlor dizra alim adlandirilir. Verilonlor tizro alimin analitika sahasinds
boylik bacariqlart olmalidir vo bozi alagadar sahalorin ekspertlori vasitasi ilo verilonlarlo
bagli miirokkab problemlari hall eds bilmalidir.

Bulud texnologiyalar: — paralel vo paylanmis sistemin bir noviidiir, qarsiliglt alagali vo
virtuallagsmis kompiiterlor ¢oxlugundan ibarotdir, bu kompiiterlor dinamik yaradilir vo
mistorilora servis provayderi ilo miistori arasinda razilagsma vasitasi ilo qurulan servis
soviyyasi miigavilalori osasinda bir vo ya bir ne¢o vahid hesablama resurslar1 soklindo togdim
olunur [16].

Big data analitika uizrs tadqiqatlarin analizi

Giinimiizo godor mdvecud olan verilonlor analitikast miirokkob hesablamalar apararaq
elmi ixtiralar ti¢tin biliklor askarlamaqla, 6z potensialini artiq maliyys, administrativ, elm
sahoalorindo gorar gobulunun doastoklonmasi istigamatinds siibut etmisdir. Sonaye vo elmi
comiyyat boyiik verilonlorin meydana gatirdiyi problemlarlo garsilasmaq moagsadi ilo anonavi
analitika metodlarinda paylanmis fayl sistemi (Hadoop), MapReduce programlasdirma modeli
va digar basqa texnologiyalari tothigq etmakla, algoritmlords paralellosms oldos edarok big data
analitikan1 formalagdirirlar.

Hazirda elmi comiyyatin boyiik digqgatini calb edon masalalordon biri klasterlosmanin
paralellik xiisusiyyati almasina nail olmaqdir. Paralel klasterlosmo bdoyiik verilanlarin
klasterlosmasi masalasinds on effektiv tisul hesab olunur. Paralel klasterlogsmani bir-birindan
asili olmayan hesablama prosedurlarini bir ne¢o hesablama prosessorunda paralel sokilda
yerino yetirmoklo hoyata kegirirlor. [17]-do miixtalif paralellosmo strategiyalarinin todqiqi
aparilir, boyiikk verilonlorin Klasterlogsmosi tigiin PIC (Power iteration clustering) adh
algoritmin paralellosdirilmoasi {i¢iin yanasma verilir. DBCURE-MR sixliga oasaslanan
klasterlosma algoritmi toklif edilmisdir [18]. Bu alqoritm miixtoalif sixliqlt klasterlori tapmaga
imkan verir vo paralellosma xiisusiyyatino malik olmasi tigiin MapReduce modelins osaslanir.
Sixliga osaslanan ononavi alqoritmlor har bir klasteri bir-bir tapir, lakin DBCURE-MR
alqoritmi bir nego klasteri birlikdo paralel olaraq tapir.

Ononavi OLAP (On-Line Analytical Processing) texnologiyasi bdyiik verilonlarin
meydana gotirdiyi problemlori dof eds bilmir. Bu sabobdon [19]-da boyiik verilanlor iigiin
Haolap adli OLAP sistemi yaradilmisdir. Haolap (Hadoop based OLAP) coxolgiili OLAP
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texnologiyali sistemdir, Hadoop paylanmis fayl sistemi vo MapReduce algoritmins asaslanir.
Bu sistem obyektlori vo 6lgmoalori yadda saxlamaq tigiin xiisusi ¢ox0l¢iilii modeldon istifado
edir. MapReduce alqoritminin hesabina sistem OLAP omoaliyyatlarint boyiik miqyash
verilanlar tizarinds hayata kegira bilir.

Oksar sahalords graf strukturu o godor boyiik qurulur ki, onlarin emali xiisusi tsullar,
osason do paralellosmo xiisusiyystino malik iisullar tolob edir. Boyiik qraflarin paralel emali
prosesini smaqdan ke¢irmok {i¢iin Hadoop miihitindo olgatar olan MapReduce (MR),
MapReduce2 (MR2) va Bulk Synchronous Parallel (BSP) adli mévcud metodlarin empirik
miiqayisasi aparilmisdir. [20]. Notico olaraq MapReduce modeli ilo miigayisado qraflarin
problemlorini aradan qaldirmaqda on yaxsi model BSP se¢ilmisdr. MapReduce soboko halina
salinmig verilonlorin emali zamani bir sira problemlorlo qarsilasir. Bu problemlori dof etmoak
mogsadi ilo Google sirkati Pregel adli system yaratmigdir. Pregel sistemi graflar1 buludlarda
emal etmoak ticiin BSP modelindan istifads edir [21].

[22] verilonlor ¢oxlugunun referatlagdirilmasi (data set summarization) masalasini
stiratlondirmok mogsadi ilo asas komponentlarin analizi (Principal Component Analysis, PCA)
modelinin paralel hesablanmasi qaydalarin1 toadqiq edir. PCA boyilik Olgtli verilonlarin
Ol¢iisiiniin azaldilmasi vo onlardan slamot ¢ixarilmasina imkan veran genis yayilmis tsuldur.
Bu todgiqgat isindos ardicilliq xiisusiyyatine xas olan mdvcud metodun paralel alqoritm halina
salinmasina cahd olunur va o, referatlasdirma metrikalarindan istifados edarak, boyiik verilanlor
coxlugunda PCA-n1 bir kecida hesablaya bilir. Burada, homginin alqoritmin VBIS (verilonlor
bazasinin idaraetma sistemlori) ilo inteqrasiyasi masalasine do baxilmisdir.

Verilonlarin analizini paralel sokildo emal etmoys imkan veran sistemlardon biri do
Ophidia sistemidir [23]. Ophidia elektron elm sahasinds big data analitika rolunda ¢ixis edir.
Sistemdo iglim doyisilmasi, astrofizika, bioinformatika va s. sahalors aid iri hacmli ¢oxolgiilii
elmi verilonlori idaro etmok tigiin verilonlori paralel analiz edon komponent, daxili saxlanc va
verilonlarin iyerarxik toskili iislubu nazords tutulmusdur.

Boyiik verilonlorin  osas  xarakteristikalarini  agiqlayan HACE (Heterogeneous,
Autonomous, Complex, Evolving) adli teorem vo onun verilonlorin intellektual analizi (data
mining) baximindan emali prosesini oks etdiron model verilmisdir [24]. HACE teoremino goéra
boyiik verilonlor, onlarin moanbayinin geyri-bircins (heterogeneous) olmasi sobabindon
nohongdir, paylanmig vo moarkazlosmomis idaroetma mexanizmino osaslandigina goros
avtonomdur, verilonlor arasinda olagalora goro miirokkob vo inkisaf edondir. Bu
xarakteristikalar boyiik verilonlordon yararl biliklor aldo edilmasins ciddi manes toradir. Buna
goro do bu manealori aradan qaldirmaq moagsadi ilo mioalliflor torafindon HACE
xarakteristikalarini nozors alan bdyiik verilonlorin data mining baximmdan emali prosesini oks
etdiron model verilmisdir.

[25]-da iglimin Oyranilmasi prosesinds visual analitika yanasmasinin istifadasinin iglim
sahasindo toplanan bdyiik verilonlori daha effektiv analiz etmoays imkan verdiyi iddia edilir.
Burada EDEN (Exploratory Data analysis ENvironment) adli vizual analiz sisteminin yer
sistemini simulyasiya edon verilanlor ¢oxlugunun analizi prosesina totbiq olunmast masalasine
baxilmisdir.

Boyiik verilanlorin meydana golmasi ilo boylik digqgeat ¢okon texnologiyalardan biri do
motnlorin intellektual analizi (text mining) texnologiyasidir. [26]-da motn analitikas1 vo text
mining texnologiyasinin hiiquqi, biznes analitikas1 vo tohliikasizlik kimi miixtalif toraflarinin
boyiik verilonlor baximindan dorin analizi aparilmigdir.

[27]-do boyiik verilonlorin mévcud problemlorinin, metodlarinin va texnologiyalarinin
genis analizi aparilmisdir. [28]-do paralel vo paylanmis sistemlorin big data analitikaya tatbiqi
masalalarinin miiasir voziyyati arasdirilmigdir.

Son zamanlar grid vo bulud texnologiyalar1 ilo big data analitika arasinda asililigin
artmas1 da agkar gokildo miisahido olunur. Belo ki, diinyanin gabaqcil “Future Generation
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Computer Systems” adli jurnalinin 2014-cii il xiisusi buraxilisina [29] boyiik verilonlor
arxitekturu, boyiik verilonlorin emali sistemlori, bdyiik verilonlorin idaro edilmasi, bdyiik
verilonlorin  totbiglori  vo modellosdirilmasi, MapReduce optimallasdirma, resurslarin
paylanmasi, resurslarin monitoringi, resurslarin enerjiya gonast olunmagla istifade olunmasi
kimi mosalalari oshato edon islor daxil edilmisdir. Bu moqalslor sahays aid yeni ideyalar1 vo
movecud metodlari shato etmokls yanasi, homginin golocok tadqiqatlar: da sorh edir.

Boyiik verilonlarin analizinds bulud texnologiyalarinin ohamiyyatini 6n plana ¢okan
todbirlordan biri do 17-18 oktyabr 2013-cii ildo diinyanin British Petroleum, Shell, Anadarko,
Chevron kimi nahang neft sirkotlorinin verilonlor iizro aparici alimlorini bir araya yigan “Big
data analytics for oil&gas” adli konfransi olmusdur. Konfransda verilonlor tizro alimlor
xtisuson seysmoloji proseslordo Hadoop ekosistemindon istifado gaydalar1 haqqinda, daha
boyiik verilonlarin analizindo bulud texnologiyalarinin ohamiyyatindon moruzalor togdim
etmislor. Bundan slavs, 19-20 may 2015-ci il tarixinds “Big Data Energy Innovation Summit”
adli sammiti kegirilmisdir. Sammitin asas movzulart bdyiik verilonlorin enerji sektoruna
veracoayi tohfalardan bohs edir.

Bu sahado do miioyyan todqiqat islori aparilmigdir. Qoarar gobulunu dastokloyan servis-
yoniimlii sistem yaratmagq tiglin (service-oriented decision support systems, SODSS) konseptual
model toklif edilmisdir [8]. Burada SODSS arxitekturu 3 laydan ibarat toskil olunmusdur: IaaS,
SaaS vo business process (BP). Arxitekturaya goro, istifadagilora omoliyyat sistemlori,
informasiya saxlanclari, onlayn analitik emal, kompiiter vasitolori servis soklinds toqdim edilo
bilir. Arxitekturanin verilonlor xidmoti (Data as a Service, DaaS) blokunda verilonlarin
istonilon mokanda yerlosdirilo bilmasi vo emal iisullarmnin 24 saat orzindo olgatar olmasi
nazords tutulur. informasiya xidmeti (Information as a service, laaS) bloku informasiyaya
stiratli girisi tomin edir. Analitika xidmati blokunda bulud texnologiyalar1 analitik masalalarin
hallindoa istifado olunur. Bu xidmati boazan gevik analitika (Agile Analytics) da adlandirirlar.
Migqyasliliq vo xarclorin az olmasi ¢evik analitikanin osas iistiinliiklorindondir.

Elmi arasdirma sistemlorinin buludlarda icra edilmasi, modellosdirilmasi vo monitoringi
sahasindoaki tocriibani bdliismok magsadi ilo Kanadanin Ottava saharinds 2012-ci ildo “Bulud
Texnologiyalar1 vo EImi Toatbiglor” (Cloud Computing and Scientific Applications) adli tadbir
kegirilmisdir. Burada moruzolor osason elmi todgigat sistemlorinin imkanlarini buludlarin
istifadasi ilo geniglondirmayas cohd edan ekspertlor torafindon togdim edilirdi. Tadbirin planinin
asas movzusunu “Buludlarda boyiik verilonlor”, “Buludlarda elmi hesablamalar”, “Buludlarda
sosial hesablamalar” vo s. kimi bagliqlar toskil edirdi. Boyiik verilonlorin analizindo
buludlardan istifado zaman1 alimlor bir sira ciddi problemlorlo qarsilasirlar. Bu problemlorlo
daha otrafli odabiyyat [9]-da tanis olmaq olar.

Bulud texnologiyalarinin big data analitikanin samaraliliyinin artirilmasinda ciddi rolu
oldugu [10]-da genis miizakiro edilmisdir. Burada bulud texnologiyalar1 miihitindo bdyiik
verilonlorin meydana golmasinin shomiyyati, boyiik verilanlorlo bulud texnologiyalari, boyiik
verilonlarin saxlanc sistemlari vo Hadoop texnologiyasi arasinda olan olagolor miizakirs
olunur. Bdyiik verilonlorin buludlarda istifadesi zamani miqyasliliq, sl¢atarliq, verilonlarin
biitovlityl, verilonlorin &tiiriilmasi, verilonlorin keyfiyyati, verilonlarin heterogenliyi, gizlilik,
verilonlorin hiiquqi vo tonzimlomoa masalalori, verilonlorin idara edilmasi ilo bagh elmi-
todgigat problemlori dorindon arasdirilir.

Big data analizi iisullan

Big data analizi tisullar riyazi statistika, verilonlorin intellektual analizi, masin talimi,
neyron sobokalori, sosial soboks analizi, signallarin emali, obrazlarin taninmasi, optimallagdirma
Vo vizuallagdirma tisullar1 kimi istiqgamatlori shats edir (sokil 2) [27]:
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e Optimallasdirma  disullari.  Komiyyat Rivazi vasi
. .. . . iyazi vasitolor
giymatlondirilmasi toalob olunan masalalarin

; ; Fundamental Rl azi Optimallasdirma
hallinda t.etbl.q O|Lfnl:lr. . . statlst|ka
e Riyazi statistika. Verilonlarin toplanmasi,

toskili va interpretasiyasindan bahs edon elmdir. Verilonlorin analizi iisullart

Statistik tisullar miixtalif obyektlor arasinda
Neyron
sobakalori

korrelyasiya miinasibatlorini vo Sabab-natica
Slqnallarln Vlzuallasdmna
emal1 isullart

Verilonlorin
intellektual
anaI|Z|

alagalorini miiayyan etmak tigiin istifads olunur.
Boyiik verilanlorin tatblqlarl

Statistik tisullar vasitasi ilo ododi sorhlor do
sobobdon oksor todqigatgilar bu tip verilonlori
ema}l t_at_mek B ug:un _ klassik iisullarl_n m @ w
genislondirilmasi istiqgamatinds yanagmalar toklif

aparmaq miimkiindiir. Lakin standart statistik
tsullar  boyiik verilonlorin  idara  edilmasi

mosalalarinds  yetorli hesab olunmurlar. Bu

edirlor, ya da tamamilo yeni dsullar isloyib

hazirlayirlar. Sakil 2. Big data anahzl tisullar

e Data mining. Verilonlordon yararl
informasiya (obraz) oldo etmoys imkan veran iisullarin toplusudur. Bu tip tisullara klaster analizi,
Klassifikasiya, regressiya vo assosiativ qaydalarin Oyronilmasi isullari aid edilir. Verilanlorin
intellektual analizi magm tolimi Vo riyazi statistika {isullarindan istifado edir. Verilonlorin ananovi
intellektual analizi algoritmlorinin totbiqi ilo boyiik verilonlori analiz emok olduqca miirokkob
mosalodir. Buna gors, bu sahado do boyiik verilonlori emal etmok {igiin mévcud metodlart
geniglondirmaysa cohd edirlor.

e  Magsin tolimi. Siini intellektin mithim boélmasidir, mogsadi empirik verilonlor osasinda
davranig1 agkarlamaga xidmat edon algoritmlor formalagsdirmaqdir. Masin taliminin on bariz
xususiyyati onun biliklori askarlamasi vo avtomatik sokilds intellektual gorarlar gobul etmasidir.
Boyiik verilonlorin 6hdasindon galmak tigiin hor iki tip: hom miisllimlo 6yranma (supervised
learning) vo hom do misllimsiz 6yronma (unsupervised learning) magsin talimi algoritmlorini
genislondirmays cahd edirlor.

o Vizuallasdirma tisullari. Verilonlori gavramaq mogsadi ilo cadvallori, sokillori, diagramlari vo
basqa intuitiv goriintiilori yaratmagq tiin istifads edilon tisullardir. Boyiik verilonlor hacm (volume),
stirat (velocity) vo miixtaliflik (variety) (bunu 3V do adlandirirlar) kimi problemlara malik olduglart
tigiin [30, 31], onlarin vizuallasdirilmasi kigik olgiilii ananovi relyasion verilonlor ¢oxlugunun
vizuallagdirilmasi kimi asan olmur. Ononovi vizuallasdirma tsullarimin genislonmasi istiqamatinds
bir sira iglor aparilmigdir. Lakin bu vasitalor boytik verilonlorin emalr tigiin yetorli hesab olunmur. Bu
sobabdan oksar todgiqatgilar boyiik verilonlori vizuallasdirmaq tgiin xiisusiyyatlorin (slamotlorin)
¢ixarilmasi va handasi modellasdirmadan istifado etmakls ilk 6nca onlarm 6lgiistinii shamiyyatli
doracads azaltmaga calisirlar

o  Sosial saboka analizi. Miasir sosiologiyanin osas tisullarindan biridir, sosial miinasibatlori
soboka nazariyyasi anlaminda tosvir edir. Sosial sobokoni qovsaqglar vo onlar arasindaki olagalor
toskil edir.

e Neyron gabokalori. Neyron sobokolori verilonlorin saxlancda yerlosdirilmasino zarurat
goymadan onlayn talimlonon algoritmlori 6ziinde comlosdirir. Neyron sobokalori ham axin tagkil
edan verilonlarin vo ham do saxlancdaki bdyiik verilonlorin emalinda yararlidirlar. Neyron soboka
algoritmloari paralel hesablamalart ¢ox yiiksaok doagiglikls hayata kegirir, belo ki, bu imkan digar masin
tolimi texnologiyalarinda nazore alinmamigdir.

o  Signallarin emali. Miasir dévrds elektron sensor qurgularindan istanilon mokanda istifados

olunmasi signallarin emali nozariyyasini boyiik verilonlorin vacib bir sahasino ¢evirmisdir.
Signallarin emali signal soklinds toyin olunmus fiziki, simvolik va ya abstrakt formatlarda mévcud
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olan informasiyanin emali vo ya otiiriilmasi nazariyyasini, program tatbiglorini, algoritmlorini
ohato edan texnologiyadir. Signallar tasvir etmok, modellosdirmak, analiz etmak, sintez etmok,
askarlamaq, ¢ixarmaq, mohkomo ekspertizasini aparmaq {igiin riyazi, statistik, hesablama,
evristik vo linqvistik tisullardan istifads edir. Burada miixtalif gaynaqglar verilanlori kasilmoaz
olaraq real vaxt rejimindo generasiya etdiyindan, verilonlorin analizi kegmis yazilara miiraciat
etmodon “anindaca” hoyata kegirilmolidir. Bu sobobdon osas komponentlor analizi (principal
component analysis), ligat tolimi (dictionary learning), sixilma ti¢iin niimunalor (compressive
sampling) vo s. kimi movcud siqnal emali analitikalarinin bugiinki genis miqyasl verilonlor
rejimino uygunlasdirilmasi istiqgamotinds ciddi tadqgigatlar aparilir.

Yuxarida sadalanan metodlar adaton verilonlorin aid oldugu spesifik sahoys xidmot edir. Hor
hans1 predmet sahasins aid verilonlor analitikasi texnologiyasi tizra ekspertlor saho haqqinda tolob
olunan bilik sahasine malik olmadiqda verilonlori analiz prosesinds ciddi problemlarlo garsilasirlar.
Bundan slavs, verilonlorin analizi ti¢iin miivafiq aparat vo program tominati resurslarimin se¢ilmasi
hotta ekspert gisminda ¢ix1is edon verilonlar tizra alimlar tigiin da ¢atinlik yarada bilor.

Cloud computing va Big Data konvergensiyasi

Big data vo cloud computing hazirda diinya togkilatlarinin on birinci 6nom verdiyi informasiya
texnologiyalari togabbiisloridir [7]. Big data texnologiyasini, adaton, cloud computing texnologiyalart
ilo olagalondirirlor. Ciinki bu texnologiya boyiik verilonlor c¢oxlugunun paylanmis klasterlordo
saxlanmasim tomin etmok tiglin Hadoop vo miixtalif qaynaqglardan gotiiriilmiis verilonlorin
birlogdirilmasini vo emalini tomin etmok tiglin MapReduce kimi platformalarin olmasina ehtiyac duyur.

MapReduce boyiik hacmdos verilonlori asagi soviyysli kompiiterlordo paralel emal etmaya
imkan veron miqyaslanma xiisusiyystino malik imtinalara dayaniql sistemdir [32]. MapReduce ilk
dofo Google sirkati torafindon 2004-cii ildo yaradilmigdir. Perspektivli imkanlarma géra ham elmi,
hom do sonaye toskilatlarinin boyiik diggoetini calb etmis vo genis totbiq olunmusdur. Bulud
texnologiyalari kontekstindo infrastruktur resurslarini sorgu osasinda toqdim etmok miimkiin
oldugundan, MapReduce sistemi daha yaxsi miqyaslana bilon vao samarali hesab olunur. Sadalik,
miqyasliliq, imtinalara dayaniqliliq MapReduce yanagmasinin ii¢ osas qabariq xiisusiyyatidir. Bu
sobobdon boyiik verilonlori emal etmok iigiin, mosalon, Amazon EMR kimi MapReduce
xidmatlorindan istifado olunmas: togkilat vo miiassisalors slverisli vo sarfalidir.

Amazon EMR. Amazon Elastik MapReduce (Amazon Elastic MapReduce, Amazon EMR) —
boyiik hacmda verilonlari siiratli vo az xarc sorf etmoklo emal etmoys imkan veron veb servisdir.
Amazon EMR bdoyiik verilonlorin emal prosesini 6z torkibino Hadoop sistemini daxil etmaklo
sadologdirir. Burada Hadoop sisteminin funksiyasi boyiikk hocmdo verilonlori Amazon EC2
elementlorino paylamaqdir. Amazon EMR boyiik verilonlorin aid oldugu loq yazilarin analizi,
veb-indekslosmo, verilonlor anbarinin togkili, masm tolimi, maliyys analizi, elmi todqiqatlarin
simulyasiyasi, bioinformatika kimi sahalori tohliikasiz va etibarli torzdos idars eds bilir.

Hadoop. A¢iq kodlu program tominati platformasidir, boyiik verilonlor ¢oxlugunun paylanmis
hesablama miihitindo emalin1 tomin edir. Bu emal vasitosinin toyinati verilonlori paralel sokildo
isloyan balanslasdirilmis magsinlar klasteri arasinda paylamaqdir.

Hadoop Distributed File System (HDFS). Hadoop platformasinin fayl sistemi komponentidir.
HDFS-in toyinatt fayl sisteminin metaverilonlorini vo program totbiginin verilonlorini paylanmis
sokilda saxlamaqdir [33].

Boyiik verilonlorin emalinda bulud infrastrukturundan istifadanin sabablori asagidakilardir [7]:

e Boyiik verilonlarin analizina sarf olunan investisiyalarin kifayat qoador boyiik olmasi. Bu
buludlar kimi effektiv vo az xarc tolob edan infrastrukturun olmasina ehtiyac yaradir.

e Boyiik verilonlorin ham daxili va hom do xarici infrastrukturlarda yerlosdirilmis olmast.
Adoton togkilatlar 6zlorinin daha hossas molumatlarim1 daxili infrastrukturda, az ohamiyyatli
molumatlarini iso liglincii torof infrastrukturda yerlasdirirlor. Bulud texnologiyalart ham daxili, hom
do xarici infrastrukturlarda yerlosdirilmis verilonlorin analizini tomin eds bilir.
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* Boyiik verilonlordan biliklorin ¢ixarilmast iiciin analiz xidmatlorinin olmast zarurati.
Analitikadan xidmat kimi istifado olunmasi IT biidcasinin somorali idara olunmasini tomin edan
yegano vasito kimi giymatlondirilir.

Analitika xidmati

Buludda analitika xidmatino, adaton, toskilatin analitika sahasinds bacariqlari olmadigi
halda ehtiyac yaranir. AaaS hom ki¢ik, ham do boyiik toskilatlarin istifadesine yararli olan
maraql1 konsepsiyadir.

Buludda boyiik verilonlor analitikasi hallorini hoyata kegirmok iiglin program tominati
xidmati (Software as a Service, SaaS), platforma xidmaoti (Platform as a Service, PaaS),
infrastruktur xidmoti (Infrastructure as a Service, 1aaS) modellorindan istifads edils bilar [34].

1. Analitika program tominati xidmoti (data analytics software as a service). Analitika
programlarini son istifadagiys Internet xidmati soklinda togdim edir.

2. Analitika platformas: xidmati (data analytics platform as a service). Istifadagilorin soxsi
analitika programlarinin yaradilmasini tomin etmok ti¢iin onlara platforma toqdim edir. Boyiik
hacmli verilonlar platformasi xidmotina misal olarag, Google toskilatinin taqdim etdiyi BigQuery
xidmatini gdstormak olar. BigQuery istifadagilorin boyiik hacmli verilonlori analiz etmok {igiin
Google togkilatinin nshang kompiiter vo saxlanc imkanlarindan istifado etmoasino vo real
zamanda gorarlar gobul etmasina sorait yaradir. BigML digar boyiik hacmli verilanlar platformasi
xidmatidir. BigML bulud-yoniimlii masin talimi (machine learning) xidmati toqdim edir. Boyiik
hacmli verilonlor platformalari, adoaton, ¢ox sayda modullardan ibarat olur, masalon, mosalonin
spesifikasiyasinin analizi bloku, verilonlorin saxlanmasi vo idaro edilmasi bloku, askarlama,
vizuallasdirma va s. [35].

3. Analitika infrastrukturu xidmati (data analytics infrastructure as a service).
Istifadocilora virtuallasmis resurslar toqdim edir, bu resurslardan proqram istehsalgilart 6z
analitika proqramlarini icra etmoak ti¢iin kompiiter infrastrukturu qismindas istifads edirlor.

Istonilon Aaa$S asagidaki prinsiplor asasinda qurulmalidir [11]:

- moasalonin yerino yetirilmoasi tiglin addimlar ardicilligi iyerarxik toskil olunmalidir.
Iyerarxiyaya verilonlorin strukturu, analitik modellorin spesifikasiyasi, analitik
programin konfiqurasiyasi, masalonin yerina yetirilmo addimlart daxil edilmalidir;

- ardicil, paralel, iterativ vo selektiv axinlar1 dostoklomoalidir;

- verilonlar va idaraetmo axilarini dastoklomalidir;

- kimliyi tasdiglomak igiin lazim olan mahdudiyyatlor otrafli tasvir olunmalidir.

- Servis saviyyasi miiqavilosi osasinda Aaa$ ticiin xidmot keyfiyyati toqdim olunmalidir;

- moasalalar axmint somarali icra etmok ti¢iin miqyasli bulud resurslarindan soffaf sokildo
istifado olunmalidir;

- analitik vo vizuallagdirma modellorinin qurulmasinda vo mosalalor axminin icra
edilmasinds  konkret sahoys komoklik gostormok {iglin  tovsiya sistemlorini
dastoklomalidir;

- servislor togdim etdikds istifadoginin roluna vo masguliyyat aspektlorino digget
etmoalidir;

- ¢ox yigcam masalolor axmini genis qrafik tosvir etmalidir;

- verilonlarin yerdoayismasina minimal yol vermoalidir;

- verilonlarin moxfiliyini va tohliikasizliyini tomin etmolidir.

AaaS-n istifadagilori asagidaki soxslor ola bilar:

< elmi analitiklor — analitik programlar vo metodologiyalar haqqinda biliyi olan
soxslordir. Bu soxslorin verilonlorin aid oldugu saho haqqinda biliyi ola vo olmaya bilor,
mosoalon, data mining texnologiyasi tizra ekspertlor;

¢ verilonlorin aid oldugu sahanin ekspertlori (domain experts) — bu soxslorin verilanlarin
aid oldugu sahs haqqinda biliyi var, verilonlorin miixtalif giymatlorinin monasini basa diistirlor,
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adoton, analitiklors tolimat verirlor vo alinmis naticalordon qgorarlar ¢ixarmaga komoklik edirlar.
Bela soxslor, masalan, hakimlar, meteorologlar ola bilar;

¢ praktiklor (practitioners) — verilonlorin doyorini praktik basa diisiir vo masalalarin
avvalcadan toyin olunmus axinini son istifadagi qisminds icra edir. Tibb bacilart bu tip soxslora
misal gostarilo bilor;

++ administratorlar — ikinci daracali ¢ixarig hoyata kegirarok biznes dayarlori alds edir va
bunun osasinda inzibati todbirlor goriirlor. Bu soxslors satis vo ya is¢i heyat administratorlari
misal gostorilo bilar;

“+ menecerlor (managers) — sirkotin moagsadlorino asason strateji planlasdirma aparir vo
buna uygun olaraq xiisusi informasiyani miixtalif aspektlordan sorgu edirlar.

AaaS xidmatinin asagidaki imkanlar1 vardir [7]:

% etibarli qaynaqlardan strukturlagsmis vo ya strukturlasmamis verilonlorin aldo olunmasi
Vo ¢ixarilmasi;

+ verilonlarin siyasi tolimatlar altinda idara edilmasi va nazaratin toskili;

% lazzimi mokana lazimi vaxtda lazimi informasiyanin c¢atdirtlmasi {iglin verilonlarin
inteqrasiyasinin, analizinin, ¢evrilmasinin va vizuallagdirilmasinin hayata keg¢irilmasi.

Istifadociloro AaaS xidmoti gdstormoys cohd edon aparici toskilatlardan birincisi IBM
olmugdur. IBM togkilatina moxsus AaaS Analvtics-as-a-Service
platformasi sokil 3-da tosvir edilmisdir. Bu (Aaas) provayderi
platformanin  mogsadi  ilk  ndvbodo ;
toskilatlarn 6zol analitikaya sorf etdiklori &
maliyys yiikiinii azaltmaqdir. < Resurslar 333

Bu platforma istifadogiloro 6z e e
verilonlarini (strukturlasmis va struktur-
lasmamig) analiz olunmaq moagsadi ilo
tigiincii toroflorin infrastrukturuna yiiklo-
masina imkan verir.

AaaS xidmotlori sahosinds foaliy-
yat gostoron diger aparici toskilat SAS
(Statistical Analysis System) toskilatidir.
SAS toskilati istifadagiloro prognozlas-
dirma analitikasina osaslanan  AaaS Miistori toskilat

Xidmati toqdim edir. Sokil 3. Analitika xidmati

Son istifadagi

e

Son istifadagi

Miistori togkilat

Neft va gaz sanayesinda boyiik verilanlor analitikasinin tatbiqinin miiasir vaziyyatinin
analizi

Neft-gaz kosfiyyati vo hasilati tigiin asagidaki problemlor miioyyan edilmisdir [36]:
» (azma:
e gorarlarin real zamanda gobul olunmasinin avtomatlasdirilmasina zorurstin olmast;
egazma islori basa catdiqdan sonra real zaman verilonlori arxivindon biliklorin
askarlanmasina zaruratin olmasi.
» neft hasilati (production):
eneft quyularindaki problemlor ciddi Saviyyays c¢atmamisdan onlarin askarlanmasina
Zaruratin olmasi;
ecixis naticalorinin keyfiyyatini maksimallagdirmaq tiglin siiratli optimallasdirmaya
zoruratin olmasi.
» verlonlorin idars edilmasi (data management):
e verilonlarin astronomik hadds ¢atmasinin boyiik verilonlar tisullarina zarurat yaratmast,
e analizin real zamanda aparilmasina verilonlorin Glgiisiiniin manes tératmasi;
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e real zaman verilonlarinin qorunmasi.

Boyiik verilonlor analitikasin1 sadalanan problem saholorino totbiq etmoklo neft-gaz
kosfiyyat1 vo hasilatinin effektivliyini artirmaq miimkiindjir.

Boyiik verilonlor texnologiyasi neft-qaz ¢ixarilmasi prosesinin biitiin marhalalarins
(kosfiyyat, hasilat, emal, parakondos satis) totbiq oluna bilir [37]:

e axtarislarin giiclondirilmasi (enhancing searches). Miiassisa verilonlorinin real zamanl
hasilat verilonlori ila birlosmasini tomin etmokls is¢i qrupa yeni ideyalar vermok;

e orazinin giymatlondirilmasi vo yeni perspektivlorin yaradilmasi. Cografi molumatlardan,
Xabar yaymnlarindan vo basqa sindikativ informasiya (syndicated information) monbalarindan
istifado etmoklo rogabatli kosfiyyat yaratmag;

e mithondis todqiqatlarin tokmillagdirilmasi (improving engineering studies). Miirokkab
geoloji modellordon istifado etmoklo quyularda miifassal texniki todqigatlar aparmagla, ticari
perspektivlori erkon vo asagi risklo miiayyan etmoak;

e geoloji todqgigatlarin optimallasdirilmasi (optimizing subsurface understanding).

e Neft-qaz sonayesi sahosindo oldo edilon verilonlordon boyiik verilonlor analitikasi
vasitasi il biliklorin ¢ixarilmasi bu sektorun togkilatlarina asagidaki imkanlari vera bilir [36]:

e planlasdirma, kosfiyyat, hasilat vo neft yataqlar1 yaratmagqla rogabato davamli olmag;

e idaroetmo vo prognozlasdirmanin hesabina neft hasilatini maksimallagdirmag;

eneft-qazin ilk dofo ¢ixarilmasina sorf olunan vaxtin azaldilmasi, amaliyyatlara olan
xarclorin azaldilmasi va neft quyularinin hoyat dovrii arzinde mohsuldarliginin artirilmast,

e dogru informasiyanin is¢i qlivvasing birbasa vo avtomatik slgatarliginin vaxtinda tamin
edilmasi.

Boyiik verilonlora investisiyalarin yatirilmasi boyiik doniis (big return on investment, ROI)
Kimi giymatlondirilir.

[38]-da neft-qaz ¢ixarilmasi vo hasilati verilonlorinin idara edilmasi tigiin boyiik verilonlor
texnologiyasina osaslanan Hadoop asashi hall toklif edilmisdir. Hall arxitekturu neft yataglarinda
toplanan verilonlarin boyiik verilonlar analitikas1 vasitasi ilo emali prosesini oks etdirir. Arxitektura
verilonlarin alds olunmasi, verilonlorin saxlancda yerlosdirilmasi, verilonlorin agreqasiyasi, verilonlor
analitikasi, verilonlorin vizuallasdirilmas: kimi bloklardan ibarot olarag 5 morholodo toskil
olunmugdur. Burada ilk 6nco miixtolif quyulardan neft hasilati verilonlorinin toplanmasi hoyata
kegirilir, sonra toplanmis boyiik verilonlor Hadoop paylanmis fayl sisteminds saxlanir, sonraki
marholoda paylanmus verilonlor miixtalif bazalara (Hive/Hbase, NoSQL) agreqgasiya olunaraq analiz
olunmaga baglayir. Verilonlor analitikast marholosindo gazma obrazlarinin tapilmasi, neft quyularinin
loq fayllarindaki miixtalif parametrlora asaslanan litologiya kontentini alds etmak magsadi ilo analiz
hoyata kegirilir. Verilanlorin vizuallagdiriimas1 marhalasinds analitika marhoalasindaki ¢ixis naticalori
biznes-analizi sistemino otiiriiliir, burada qiymatlondirms cadvali formalagdirilir vo bu cadval
asasinda verilonlarin vizuallagdirilmasi hayata kegirilorok gorarlar gobul olunur.

Boyiik verilonlor texnologiyasi neft sonayesinin asagidaki sahslorinds omsliyyatlarin
keyfiyyatini yiiksolds bilir [39]:

Kasfiyyat va istifada:

o izlorin miiayyan edilmasi — avvallor gézdon yayinmis seysmik iz signaturalarini miiayyan
etmok {igiin seysmik kosfiyyat zamani toplanan bdyiik verilonlor ¢oxlugunda tokmillosdirilmis
analitikadan (mosalon, obrazlarin taninmasi) istifado olunmast;

o Kasfiyyat saylorinin giiclondirilmasi — real zamanda toplanmis neft hasilati verilanlari ilo
miiassisada toplanmus verilonlari birlogdirmoklo amaliyyat qruplarima yeni biliklorin taqdim edilmasi;

e yeni perspektivlorin yaradilmast — cografi verilonlora, neft-qaz molumatlarina totbiq
olunmus analitikadan istifado etmoklo rogabatli kosfiyyat yaratmaq.
gazma va tamamlama:

o gazmamn ugurlu olmasimin prognozilasdiriimast — mahdud verilonlor asasinda monitoring va
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Xabardarliq etmoaklo yanasi, anomaliyalart miioyyan etmok vo ya qazmanin ugurlu olmasi ehtimalini
prognozlagdirmagq ti¢lin gazma haqqinda boyiik hacmli verilonlors real zamanda miiraciot olunmast.
hasilat va amaliyyatlar:

o Mohsuldarhigin prognozilasdirilmast — on minlorlo neft quyusunda mohsuldarligin
prognozlasdirilmasi. Kéhna quyularda prognozlarin naticasi avvalcadan toyin olunmus mohsuldarliq
hoddini 6domadikds, onlarin tacili barpa olunmasi tigiin xobardarliq olunur;

o genislondirilmis neft hasilatt — Neft yataglarindan ¢ixarila bilon xam neftin miqdarmi
artirmaq ti¢lin miixtolif tisullarm istifadasini nazards tutur. Burada miixtolif tipli boyiik verilonlarin
analizindo istifado olunan analitikamin xam neftin miqdarmi artirmaq magsadi ilo eyni zamanda
seysmoloji, gazma va hasilat verilonlorinin analizinds dos istifads olunmasinin miimkiinliiyii nozards
tutulur;

e onlayici texniki xidmat — qurguda texniki xidmotin aparilmasinin zoruri oldugu middati
prognozlasdiran tisuldur. Tazyiq, hacm va temperatur birlikds analiz edilir, qurgunun siradan ¢ixdig
ovvalki tarix ilo miiqayisa edilir, tokmillogdirilmis analitika totbiq olunaraq potensial ugursuzluglar
prognozlasdirilir.

Boyiik verilonlarin neft va gqaz senayesinds istifadssinin asagidaki tistiinliiklori vardir [40]:

o omaliyyatlarin tokmillagmasi — strukturlagmis, strukturlasmamis vo real zaman verilonlorini
6ziinda birlogdiran vahid idaroetmo platformasindan kollektiv bilik oldo etmok. Foaliyystdo geyri-
mohsuldar vaxtin (non productive time, NPT), real zamanli risk idaroetms mexanizminin olmasi
hesabina normativ aktlarin qiymatinin azaldilmasi.

o neft hasilatinda yiiksok siiratin alda olunmasi — verilonlorin “darbogazlilig”im1 (data
bottlenecks) minimallagdirmagla neft hasilat1 vaxtini siiratlondirmok;

o aktivlorin yaxsiasdrilmas: — qurgunun istismar miiddatini artirmaq veo qurgunun istismar
toloblorini prognozlasdirmag;

o neftva gaz iigiin vahid ontologiyanin yaradilmasi.

Neft-gaz sanayesi ii¢iin Big Data Analitika platformalar:

Neft-qaz sonayesinds boylik verilonlorin analizini hoyata kegiran programlardan biri IBM
toskilatina moxsus InfoSphere Biglnsights proqramidir [41]. InfoSphere Biginsights Hadoop
tizorindo qurulmus platformadir, neft-qaz sahosino aid iri hacmli vo miixtalif tipli verilonlorin
toplanmasini, emalini, analizini vo idaro edilmasini hoyata kegirir. InfoSphere Biglnsights
programinin torkibina InfoSphere Streams, InfoSphere Data Explorer, IBM PureData System for
Analytics, IBM PureData System for Operational Analytics kimi proqramlar daxildir. Onlar ayri-
ayriligda avtonom proqram kimi foaliyyot gostoro bilmir, yalmiz InfoSphere Biglnsights
programinin idaragiliyi altinda icra olunurlar. Bu proqramlarin hor birinin §ziinomoxsus
funksiyalar1 vardir. Togkilatin analitika sahasinds xiisusi bulud hoalli Blue Insight adlanir. Blue
Insight 100 miixtalif bazadan verilonlori toplaya bilir vo petabaytdan ¢ox hacmds verilonin
tizorinds analitik omoliyyatlar aparir. IBM-in “Blue Insight” adli bulud infrastrukturu xarici
miistorilora “IBM Smart Analytics Cloud” ad1 altinda togqdim olunur.

Boyiik verilonlar analitikas hollorinin yaradilmasi ilo mosgul olan togkilatlardan biri do Hitachi
sirkatidir. Sirkot miistorilora beynolxalq soviyyado boyiikk verilonlorin imkanlarina séykonon
innovativ hallar tagdim etmok mogsadi ilo 2013-cii ildo innovativ Analitika iiciin Beynalxalg Markaz
(Hitachi Global Center for Innovative Analytics, HGC-IA) tochiz etmisdir. Morkazin strukturunu
boyiik verilonlar analitikas hallori yaratmaga xidmat edon program tominati toplusu, verilanlor tizra
alimlor, memarlar, moslohatgilor togkil edir. Markazin boyiik verilonlor sahosinds Beynalxalq
Investisiyalar Laboratoriyas: (Global Big Data Innovation Lab, GBDIL) adli elmi-tadgigat bolmasi
diinyada boyiik verilonlorlo bagh tadgigat faaliyystlorinin koordinasiyasi ilo mosgul olur.

GBDIL laboratoriyasi boyiik verilanlor hallorinin yaradilmasinda digor sirkatlora tolimat
gisminds ¢ixis edo bilon timumi arxitektura toklif etmisdir. Arxitekturani boyiik verilonlorin
saxlanmasi, idara edilmasi, analizi vo vizuallagdirilmasini hoyata keciron komponentlor toskil edir.
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Toklif edilon arxitektura asasinda yaradilmis hallor hom vahid qovsaqda, ham do boyiik klasterds icra
oluna bilir. Arxitektur yanasmadan basqa, HGC-IA vo GBDIL laboratoriyasi kommunikasiya, neft-
gaz, sohiyya vo basqa sanaye sahsloari tiglin miistari hollorinin yaradilmasi ilo do masgul olur. [42]-do
Hitachi toskilatinin neft-qaz Sonayesi tgiin boyiik verilonlor analitikasinin sxematik tasviri
verilmigdir. Hitachi-nin neft-qaz texnologiyalar1 sahasine olan maragim giiclondirmok moagsadi ilo
“US Big Data Lab” laboratoriyasi Simali Dakota Universitetinin nozdinds faaliyyat gostoran Enerji
Vo Otraf miihit tadgiqgatlar markazi (Energy&Environmental Research Center, EERC) ilo amakdasliq
yaratmigdir. EERC enerji vo otraf miihit texnologiyalarinin yaradilmast ilo mosgul olan miiassisadir.
Hitachi vo EERC todgigat istigamatlorini ilk 6nco operatorlarin Bakken modanini (Bakken Field)
yaratdiglari zaman qarsilasdiglart miirokkob problemlorin hallina yonoltmislor. Sirkotin “Bakken
Production Optimization” adli proqrami 2 2sas magsads xidmat edir:

e Bakken modaninin geologiyasini yaxsi analiz etmokla, neft quyusunun mohsuldarligini
optimallagdirmagq;

e (azma islorinin somoraliliyini artirmaq vo Su, gaz va basqa tisullardan istifado etmoklo,
gazmanin yeriistii tasirlorini azaltmag.

Program holli yuxaridaki magsadlori boyiik verilonlordon bilik aldo etmaklo hoyata kegirir.

Neft-gaz sonayesinds eksponensial sokildos artan verilonlorin idars edilmasins xidmot edan
sistemlordan biri do Hitachi (Hitachi data systems) va Intel sirkatlorinin birgs sayi naticasinds
yaranmig Lustre sistemidir. Lustre adi “Linux” vo “cluster” adlarimin birlosmasindon amalo
golmigdir. Lustre kompiiter klasterlori iiglin nozordo tutulmus yiiksok mohsuldarhiqli fayl
sistemidir. Lustre on minlarlo kompiiter qovsaginda, petabayt yaddasa malik saxlancda icra
oluna bilir vo saniyads yiizlorlo gigabayt veriloni emal edir. Sistem miixtalif monbalordan
gotiiriilmiis biitiin tip verilonlori emal eds bilir [43].

IGATE korporasiyasi neft quyularinin loq analitikas1 (Oil Well Log Analytics) adli sistem
yaratmagi planlagdirir [40]. Bu sistem neft kosfiyyatt vo hasilati verilonlorini vahid sokildo
birlogdirilmis platformada inteqrasiya etmoys Xidmot edir. Sistemin iGATE korporasiyasinin
bulud infrastrukturundan istifado etmosi planlagdirilir. Burada miixtolif monbalordon
(strukturlagmus, strukturlasmamis, real vaxt) gotiiriilmiis verilonlorin indekslonmasi, saxlanmasi,
tomizlonmasi, klasterlosdirilmasi, miqrasiyasi, standartlagdirilmasi vo analizi Hadoop ekosistemi
Vo R analitikasi (revolution analytics) ilo tochiz edilmis platformada hoyata kegirilir.

Microsoft sirkoti neft-qaz sonayesinds boyiik verilonlorin emal: {igiin yeni texnologiyalarin
istifado qaydalarin1 ohato edon tolimat hazirlamisdir [37]. Neft sirkotlorino boyiik verilonlor
hollori yaratmasinda tolimat rolunda ¢ixis edo bilon MURA (Microsoft Upstream Reference
Architecture) adli axitektura toklif edir.

Neft-gaz sonayesindo texniki manealorin, verilonlorin tohliikasizlik problemlarinin
ekstremal hadds olmasi bu sektorda toplanan boyiik verilonlorin imumi buludlara kogiirtilmasi
prosesini g¢atinlogdirir. Bu sobabdon [44]-do neft sektorunda xiisusi vo hibrid bulud hallarindon
istifado edilmasinin zoruri oldugu osaslandirilir.

Diinyanin iri neft-qaz sirkatlarinin big data sahasinda tacriibasi

Neft sirkatlori no godar ¢ox seysmik verilonlora malik olsalar, neft vo tabii qaz zonalarini
bir 0 gadar yaxsi tapmaq imkani alds etmis olarlar.

Neft vo gaz senayesinds boyiik verilonlor texnologiyasimin totbigi halo ki, eksperimental
morhaladadir [45]. Boyiik verilonlor texnologiyasindan az sayda neft sirkoti istifado edir [46].

2010-cu ildo “Shell” neft sirkoti diinya iizro paylanmis 3 vo regional 400 verilonlor
morkazinin miiqabilindo bdyiik enerji xarclori ilo rastlasmisdir. Bu voziyyotdon ¢ixis yolunu
sirkot buluddan istfadeds gormiisdiir vo 2010-cu ildo Amazon toskilatinin togdim etdiyi Virtual
Xiisusi Bulud xidmatindon istifads edarok 6ziinlin bulud infrastrukturunu yaratmisdir. Quyularda
neftin agkarlanmasini hoyata kegiron seysmik sensorlarin topladigi cografi verilonlorin kiitlovi
hal almas1 garar gobul etma prosesini olduqca ¢atinlogdirmisdir. Bu problemi aradan qaldirmaq
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ticiin sirkat minlorlo neft quyularindan toplanmis boyiik verilonlori emal etmak ii¢iin Amazon
togkilatinin bulud infrastrukturunun toqdim etdiyi Hadoop sistemindan istifads edir. Sevron neft
sirkati do seysmik molumatlarin emalinda Hadoop texnologiyasindan istifads edir.

Cloudera sirkati torofindon yaradilmis Seismic Hadoop layihosi movcuddur. Bu layiho
seysmik verilanlorin Hadoop klasterinds saxlanmasi vo emali moagsadi ilo yaradilmisdir.

Neft-gaz sonayesi ii¢iin boyiik verilonlor hallorinin yaradilmasi sahasinda ixtisaslagmis
toskilatlardan biri do PointCross sirkatidir. PointCross texnologiya va xidmatlor iizra global
ohomiyyatli sirkatdir. O, gazma, seysmik vo istehsal verilonlori ii¢iin korporativ program
hollorinin yaradilmasi vo tatbigi ilo masgul olur.

Prognozlara gors, yaxin bir ne¢o ildon sonra diinyanin aksor verilonlori Hadoop sistemi
vasitasi ilo emal olunacag.

Neft-gaz sanayesinda boyiik verilanlarin problemlari

Neft-qaz senayesinds boyiik verilonlorin asagidaki problemlori gostorilir [40] :

e (uyularin istifadesi dovriinde miixtalif manbolordaki verilonlorin (strukturlagdirilmis,
strukturlagsmamus, real-zaman) hocminin eksponensial artimi;

e neft-gaz toskilatlar1 kosfiyyat vo hasilat verilonlorinin idaro edilmasine, miixtolif
monbalordaki, adaton, bir-biri ilo uzlasmayan verilonlor axiinin emalina gox xarc sorf edir;

e istifadagilarin talablarina ¢evik va effektiv cavab vermok tigiin verilanlorin istifadasinda
catinlik;

e geologlar vo geofiziklor grupunun verilonlori interpretasiya etmok vo qorarlar goabul
etmok tiglin miixtalif program tominati moahsullarinin garisigindan istifado etmasi;

e hor bir verilonlor klasterino daxil edilmis problem-yoniimlii molumatlarin bdyiik
hacmda olmasi.

Toaklif va tovsiyalor

Neft-gaz Sonayesi iiglin Big Data analitikanin Cloud Computing platformasinda AaaS
xidmati kimi reallagdirilmasi zamani asagidakilarin tomin olunmasi zoruri olardi:

1. buludlarin toqdim etdiyi platformalardan, program totbiglorindon vo infrastruktur

resurslarindan minimal riska yol vermokls istifado olunmas;

2. neft-gaz hasilati verilonlorini  buludlarda yerlogdirarkon bulud provayderlarinin

tohliikasizlik risklorina garsi no doracads dayanigqli oldugunun aydinlasdirilmast,

3. ayri-ayri makanlarda yerloson verilonlorin somarali inteqrasiyasinin toskili;

4. virtual buludlarda yerlosdirilmis strukturlasmis vo strukturlasmamis neft hasilati
verilonlorinin inteqrasiyasini vo onlarin real vaxt rejimindo analizini toskil edo bilon
vasitolorin yaradilmast;
mistorinin verilonlor bazasi v analitik hollorinin AaaS miihiti ilo inteqrasiyasinin toskili;
6. neft-qaz hasilatinda axin togkil edon verilonlorin davamli analizini hoyata kegira bilon

analitik vasitolorin yaradilmast;

7. movcud data mining alqoritmlarini bulud-yoniimlii vasitalora ¢cevirmok vo onlardan neft-
qaz hasilatinda toplanan boylik hacmdo verilonlordon biliklorin askarlanmasi iigiin
istifada etmak;

8. buludlarin dostoklodiyi bugiinkii analitik hollordo neft-gaz hasilatini monitoring etmoak,
trafikin voziyyatini izlomok vo bas veran hadisalori agkarlamagq ti¢iin real vaxt rejimindo
bas veran hadisolordon davamli analitik qgorarlar hasil edon funksiyanin yaradilmasi.

9. verilanlarlo informasiya axini arasinda koordinasiya toskil etmok;

10.0sas emal prosesi Vvo aktivlori oldo etmodon, onlar {izorindo idarsetmonin
genislondirilmasi;

11. gorar gobuluna sarf olunan vaxtin minimal olmasina ¢alismag;

12. verilonlarin, informasiyanin va analitik modellorin tohliikasizliyini tomin etmok;

o
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13. gorar gabulu sistemlarinin effektiv vo somarali idaragilik modellarini yaratmag;
14. biznes amoliyyatlarinda bas veran doyisikliklor barado Xobordarliq etmok vo anindaca
cavab vermak.

Natica

Hal-hazirda oksor neft sirkotlori sahib olduglar1 verilanlordon va verilanlorin keyfiyyatli
toplanmasini, saxlanmasini, idara va analiz edilmasini hayata kegiron idaraetmo xidmatlorindan
ohomiyyatli doracods asilidirlar. Neft-qaz sonayesinds boyiik verilonlorin meydana gatirdiyi
problemlori aradan qaldirmaq tgiin hazirda bir ¢ox sirkatlordo boyiik verilonlor strategiyasi
islonmoaya baglanmisdir.

Neft-qaz hasilat1 sahasinda verilonlarin analizi sistemlarinin qurulma metodologiyasi program
totbiglorinin yaradilmasi ideyasina osaslanir vo servisa yonolik xiisusiyysto malik deyil. Bu
sistemlordo program tatbiglorinin qurasdirilmasi, konfiqurasiya vo idara edilmasi istifadoginin 6z
tizarine diisiir. Bundan slavs, bu sistemlar istifadoginin dinamik dayise bilon taloblarini 6days bilmir.
Bu sobabdon bulud texnologiyalarinin toqdim etdiyi AaaS xidmotindan istifado olunmasi neft-gaz
sonayesinda toplanan boyiik verilonlarin emal prosesinin dinamikliyini shomiyyatli doracads artirmig
olar. Qeyd edok ki, boyiik verilonlorin emalinda bulud texnologiyalarindan istifado olunmasi
togkilatin verilonlorinin imumi hacmini optimallagdirmaga da imkan vers bilar.

Togdim olunan mogalods neft-qaz sonayesindo big data analitikanin cloud computing
platformasinda istifadosinin mévcud vaziyysti arasdirilmis, bu sahado movcud olan bir sira
analitik proqramlarin vo hollorin analizi aparilmisdir. Bundan olave, neft-gaz sonayesindo
toplanan boyiik verilonlorin AaaS xidmati vasitasi ilo effektiv analizinin hoyata kegirilmasinin
tomin edilmasi istigamatinds bir sira toklif va tovsiyalor verilmisdir.
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Hccienosanue Bo3MokHocTeir Dbig data amaommTukm xkak Analytics-as-a-Service B
miaatrgopme cloud computing 1J1s1 HeTerazoBoii NPOMBIILICHHOCTH

VBenuuenne oObema JaHHBIX, COOpPaHHBIX B HE(PTEra3oBOM NPOMBIIUIEHHOCTH, MPUBEIO K
Cepbe3HBIM IpobJieMaM B 3TOM ceKTope. B crarbe uccnenyroTcs mpobiieMbl, cO3/laBacMble B
HeTEra3oBOM MPOMBIIUICHHOCTH OONBIIMMH JaHHBIMH, W COBPEMEHHOE COCTOSIHHE
npuMeHeHus big data ananuTuku B 3TOH cepe. PaccmarpuBatores big data mimardopmsl s
HeTEra3oBOi TMPOMBIIIICHHOCTH, TPOU3BOAUMBIE KPYIMHBIMA OPTaHU3AIMSMH, W OIBIT
KPYIMHEHIINX MUPOBBIX HEQTEra30BbIX KOMIaHUH B obsnactH big data ananuTtuku. Mccnenyrores
METO/bl aHajdu3a OOJIBIIMX JaHHBIX W IeJTU Hcnosib3oBaHusa cloud computing nns big data
aHamuTuku. Ilpemaraercss psa  NpeUIOKEHUH M peKOMEHJAIUi Juis  peanus3aluud B
HedrerazoBoil mpombIuieHHOCTH big data ananuTuku kak Analytics-as-a-Service.

Kniwouesvie cnosa. big data ananumuxa, OLAP, cloud computing, Analytics-as-a-Service,
pa3zeedka u 0ooviua Hepmu u 2aza, Hadoop, MapReduce, nayxa o oannuix.
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Investigation of the opportunities of big data analytics as Analytics-as-a-Service in cloud
computing for oil and gas industry

The increase in the volume of data generated in oil and gas industry has led to serious problems
in this sector. In this paper, the challenges posed by big data in oil and gas industry, current state
of implementation of big data analytics in this sphere are analyzed. The platforms of Big data
analytics produced by large organizations for oil and gas industry and the experience of the
largest oil and gas companies of the world in big data analytics are studied. Big data analysis
techniques and the goals of using cloud computing for big data analytics are analyzed.
Suggestions and recommendations for the realization of big data analytics as Analytics-as-a-
Service in the oil and gas industry are given.

Keywords: Big data analytics, OLAP, cloud computing, Analytics-as-a-Service, oil and gas
exploration and production, Hadoop, MapReduce, data science.
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