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BIG DATA TAHLILIDA HISOBLASH MURAKKABLIGI MUAMMOSI VA UNI
KAMAYTIRISHGA ALGORITMIK YONDASHUVLARI

Rayimov Hotamiddinjon Erkinjon o‘g‘li
TATU

Annotatsiya. Mazkur maqolada Big Data texnologiyalarida uchraydigan asosiy hisoblash murakkabligi
muammolari va ularni samarali kamaytirishga qaratilgan algoritmik yechimlar tahlil gilingan. Maqolada
ma’lumotlar hajmining eksponential o‘sishi bilan bog'liq muammolar, xususan, vaqt va xotira resurslarining
yetishmasligi, ma’lumotlarni parallel qayta ishlash va tagsimlangan tizimlardan foydalanish masalalari yoritilgan.
Shuningdek, MapReduce, Spark, va Approximation algoritmlarining murakkablikni kamaytirishdagi afzalliklari
amaliy misollar asosida tahlil qilingan.

Kalit so’zlar: Big Data, hisoblash murakkabligi, algoritmik yondashuv, MapReduce, Spark, parallel hisoblash,
ma’lumotlarni tahlil qilish.

THE PROBLEM OF COMPUTATIONAL COMPLEXITY IN BIG DATA ANALYSIS
AND ALGORITHMIC APPROACHES TO ITS REDUCTION

Rayimov Hotamiddinjon Erkinjon o‘g‘li
TUIT

Annotation. This article analyzes the main problems of computational complexity encountered in Big Data
technologies and explores algorithmic solutions aimed at reducing them effectively. The study highlights
challenges associated with the exponential growth of data volume, including the scarcity of time and memory
resources, as well as issues related to parallel data processing and the use of distributed computing systems.
Furthermore, the advantages of the MapReduce, Spark, and Approximation algorithms in mitigating computational
complexity are examined through practical examples.

Keywords: Big Data, computational complexity, algorithmic approach, MapReduce, Spark, parallel computing,
data analysis.

Kirish. So‘nggi o‘n yillikda inson faoliyatining barcha sohalarida ma’lumotlar hajmi
keskin oshdi. Ijtimoiy tarmoqlar, sog'ligni saqlash, bank tizimlari, elektron tijorat, ta’'lim va
sanoat jarayonlarida hosil bo‘layotgan raqamli ma’lumotlar hajmi terabaytlardan
petabaytgacha yetmoqda. Shunday sharoitda “Big Data” ya’ni, katta hajmdagi ma’lumotlarni
tahlil qilish va boshqarish sohasi shakllandi.

Katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda asosiy muammo hisoblash murakkabligi,
ya'ni algoritmlarning bajarilish vaqti, xotira sarfi va tarmoq resurslariga bo‘lgan ehtiyojning tez
o‘sishidir. Shu sababli, samarali va tezkor algoritmlar ishlab chiqish, zamonaviy axborot
texnologiyalarining eng muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

So‘nggi yillarda ragamli texnologiyalar rivojlanishi natijasida insoniyat tomonidan
yaratilayotgan ma’lumotlar hajmi keskin ortib bormoqda. IDC (International Data Corporation)
hisobotiga ko‘ra, 2025-yilga borib dunyo bo‘yicha yaratiladigan ragamli ma’'lumotlar hajmi 175
zettabaytga yetishi prognoz gilinmoqda [2]. McKinsey Global Institute tadqiqotida esa Big Data
texnologiyalari sanoat, moliya va tibbiyot sohalarida samaradorlikni 60% gacha oshirishi
mumkinligi ta’kidlangan [1].
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Katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil gilingani sayin hisoblash ham murakkablasha
boshlaydi. Ma'lumotlar hajmi ortgani sari algoritmlarning bajarilish vaqti, xotira sarfi va
tarmoq trafigi eksponential darajada o‘sadi [3]. Shu bois, Big Data tizimlarida tezkor va
samarali ishlov berishni ta’'minlaydigan algoritmik yondashuvlar ishlab chiqish zamonaviy
informatikaning eng dolzarb masalalaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Mazkur maqolada Big Data tahlilida uchraydigan hisoblash murakkabligi muammolari,
ularni kamaytirishning zamonaviy algoritmik yechimlari MapReduce, Spark, Approximation va
Streaming metodlari hamda ularning amaliy samaradorligi yoritiladi. Shu bilan birga,
approximation algoritmlari va sun’iy intellekt asosidagi yondashuvlarning murakkablikni
kamaytirishdagi o‘rni ham tahlil qilinadi.

Adabiyotlar tahlili. So‘nggi yillarda Big Data sohasidagi tadqiqotlar asosan hisoblash
samaradorligini oshirish va ma’lumotlarni real vaqt rejimida gayta ishlash yo‘nalishida olib
borilmogda. Masalan, Dean va Ghemawat (2008) tomonidan taklif etilgan MapReduce modeli
taqsimlangan tizimlarda katta hajmdagi ma’lumotlarni samarali qayta ishlash imkonini yaratdi.

Big Data tahlili uchun ishlatiladigan klassik konsepsiya - bu 3V modeli (Volume, Velocity,
Variety) bo‘lib, u katta hajmli, yuqori tezlikda va turli shakldagi ma’lumotlarni anglatadi[1]. Shu
jihatdan, ma’lumotlar hajmining o‘sishi hisoblash samaradorligiga bevosita ta’sir giladi[2].

2004-yilda Google muhandislari Jeffrey Dean va Sanjay Ghemawat tomonidan ishlab
chiqgilgan MapReduce modeli[4] ma’lumotlarni klasterlar o‘rtasida tagsimlab, parallel qayta
ishlash imkonini berdi. Ushbu yondashuvda “Map” bosqichida ma’lumotlar kichik gismlarga
ajratilib, qayta ishlanadi, “Reduce” bosqichida esa natijalar birlashtiriladi. MapReduce’ning
afzalligi uni minglab serverlarda bir vaqtning o‘zida ishlatish mumkinligi, bu esa hisoblash
murakkabligini sezilarli kamaytiradi[4].

Biroq MapReduce modeli iterativ (takrorlanuvchi) hisob-kitoblarda sekin ishlashi bilan
tanilgan. Shu sababli Matei Zaharia va hammualliflari tomonidan yaratilgan Apache Spark
tizimi[5] bu cheklovlarni bartaraf etish magsadida ishlab chiqildi. Spark tizimi “in-memory
computation” (xotirada qayta ishlash) tamoyiliga asoslanadi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, Spark
MapReduce’ga nisbatan 10 baravar tezroq natija beradi[5].

Approximation (yaqinlashgan) yondashuvlar esa katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil
qilishda aniqlikning bir qismini vaqt tejamkorligi evaziga almashtiradi. Li va Li[6] ma’lumotlar
bazalarida so‘rovlarni tez bajarish uchun Approximate Query Processing metodini ishlab
chiggan bo'lib, bu usul to‘liq so‘rovdan 5-50 baravar tezroq natija berishi mumkin. Shuai Ma va
Jinpeng Huai[7] esa “optimal yechimni topish uchun sarflanadigan vaqt juda katta bo‘lgan
hollarda, taxminiy yechimlar amaliy jihatdan magbul” ekanligini isbotlagan.

Bundan tashqari, Streaming algoritmlar real vaqt rejimida kelayotgan ma’lumotlarni
qayta ishlash imkonini beradi. Twitter muhandislari tomonidan ishlab chiqilgan
Storm@Twitter tizimi soniyasiga millionlab xabarlarni tahlil gila olgan[8]. Ushbu tizim moliya,
tibbiyot, xavfsizlik kabi sohalarda real vaqtli tahlil uchun qo‘llanmoqda.

So‘nggi yillarda Approximation va Machine Learning yondashuvlarining birgalikda
go‘llanilishi ham samarali natijalar bermoqda. Chen, Zhang va Li[9] o‘z tadqgiqotlarida katta
hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilishda Approximation algoritmlarini chuqur o‘rganish
tarmogqlari (Deep Neural Networks) bilan birlashtirish hisoblash murakkabligini 35-40 % ga
kamaytirishi mumkinligini ta’kidlagan. Shunday qilib, mavjud tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
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Big Data tahlilida hisoblash murakkabligini kamaytirishning eng samarali yo‘li - bu parallel
hisoblash, Approximation va intellektual algoritmik yondashuvlarning integratsiyasidir[9].

O‘zbekiston olimlari orasida ham ushbu yo‘nalishda izlanishlar olib borilmoqda.
“Ragamli iqtisodiyotda katta ma’lumotlar tahlili” bo‘yicha ishlari Big Data’ning amaliy
go‘llanilishini kengaytirishga xizmat qilmoqda.

Big Data tizimlarida hisoblash murakkabligi odatda quyidagi jihatlarda namoyon
bo‘ladi:

1. Vaqt murakkabligi (Time complexity) - algoritmlarning bajarilish vaqti
ma’lumotlar hajmi oshgani sari eksponential ravishda ortadi.

2. Xotira murakkabligi (Space complexity) - katta hajmdagi ma’lumotlarni saqlash
va qayta ishlash uchun zarur bo‘lgan operativ xotira miqdori keskin ko‘payadi.

3. Tarmoq murakkabligi (Network complexity) - tagsimlangan tizimlarda uzatmalar
tezligi va sinxronizatsiya muammolari paydo bo‘ladi.

4. Energiya murakkabligi (Energy efficiency) - hisoblash markazlarining quvvat
sarfi oshadji, bu esa iqtisodiy va ekologik muammolarni yuzaga keltiradi.

Shuning uchun, zamonaviy hisoblash tizimlarida bu muammolarni hal gilish uchun
algoritmik optimallashtirish zarur.

Hisoblash murakkabligini kamaytirish uchun quyidagi algoritmik yondashuvlar
go‘llaniladi:

1. Parallel hisoblash (Parallel Computing)

Ma’lumotlar bir nechta protsessorlar o‘rtasida tagsimlanadi va bir vaqtning o‘zida qayta
ishlanadi. Bu usul Spark va Hadoop tizimlarida asosiy mexanizm hisoblanadi.

2. MapReduce modeli

“Map” bosqichida ma’lumotlar kichik bo‘laklarga ajratilib qayta ishlanadi, “Reduce”
bosqichida esa natijalar birlashtiriladi. Bu yondashuv murakkablikni O(n log n) dan O(log n)
gacha kamaytirishi mumkin.

3. Approximation algoritmlar

Natijaning to‘lig emas, ammo yuqori aniqlikka ega taxminiy giymatini olish orqali vaqt
va xotira sarfini kamaytiradi. Masalan, “Sampling” yoki “Sketching” usullari.

4. Streaming algoritmlar

Ma’lumotlar oqim holatida (real vaqt rejimida) tahlil gilinadi. Bu yondashuv tibbiyot,
moliya va xavfsizlik sohalarida keng qo‘llanadi.

5. Machine Learning yordamida optimallashtirish

Sun’iy intellekt yordamida algoritmlarning samaradorligini avtomatik tarzda oshirish
so‘nggi yillardagi eng istigbolli yonalishlardan biridir.

Natijalar va muhokama. Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Big Data tahlilida
hisoblash murakkabligini kamaytirishning eng samarali usuli bu kombinatsiyalashgan
yondashuv ya'ni parallel hisoblash, Approximation va Machine Learning metodlarini
birlashtirishdir.

Misol uchun, Spark muhitida Approximation algoritmlarini qo‘llash orqgali gayta ishlash
tezligini 3-5 baravar oshirish mumkin. Shuningdek, ma’lumotlarni oqimli tahlil qilish orqali
real vaqtli monitoring tizimlarini yaratish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Xulosa. Big Data sohasida hisoblash murakkabligi muammosi har doim dolzarb bo‘lib
kelgan. Ma'lumotlar hajmining keskin o'sishi tufayli an’anaviy algoritmlar endi yetarli
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samaradorlik bermaydi. Shu bois, parallel va taqsimlangan hisoblash, Approximation
yondashuvlari va sun’iy intellekt asosidagi algoritmlarni joriy etish zarur. Kelajakda bu
yo‘nalishdagi tadqiqotlar nafaqgat texnik samaradorlikni, balki iqtisodiy va ekologik
barqarorlikni ham ta’minlashga xizmat qiladi.
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