
˗́̆̅̑́̕ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̊ ̉̎̏̑̍́̓̉̋̉̕ 

˽͔͍͙͔ͪͨͦ͒͊͊ͤ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͫͤͦ 
͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ 



˗̗̗̠̏̎̆̐̉ ̠̐̑̆̐̏̅́̃́̎̉ ̏̒̎̏̃ ˕˕ 

·ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̍̉̑ ̅̏̒̓̉̄ ̐̏̃̏̑̏̓̎̏̄̏ 
̍̏̍̆̎̓́ ̃ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ɉ˕˕Ɋȟ ̋̏̄̅́ 
̜̒̏̈̅́̃́̆̍̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̙̐̆̑̆̌̉ ̉̈ ̏̂̌́̒̓̉ 
̓̆̏̑̉̉ ̉ ̎́̔̋̉ ̃ Ⱥ̝̜̑̆́̌̎̊ ̍̉̑Ȼȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̒̓́̌̉ 
̜̅̏̒̓̔̐̎ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̃̒̆̍ ̠̏̓̑́̒̌̍ 
̞̋̏̎̏̍̉̋̉Ȣ  

·˪̓̏̓ ̒̅̃̉̄ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̃̆̒̍́ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̕̕ȟ ̎̏ȟ ̃ 
̓̏ ̇̆ ̠̃̑̆̍ȟ ̜̎̆̐̑̏̒̓̍ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ ̘̒̏̆̓́̆̓ ̃ 
̒̆̂̆ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ˕˕ ̒̏ ̠̒̌̏̇̎̏̒̓̍̉ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ  



˗̗̗̠̏̎̆̐̉ ̠̐̑̆̐̏̅́̃́̎̉ ̏̒̎̏̃ ˕˕ 
·˛̒̎̏̃́ ̠̈̎́̎̉ȡ Ⱥ̊ ́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ ɀ ̎ ́̔̋́ ̏ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̖̉ ̖̑́̎̆̎̉̉ȟ ̘̐̆̑̆̅́̆ ̉ 
́̎́̌̉̈̆ȟ ̋́̋ ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̊ ̏̒̎̏̃̆ ̍̏̅̆̌̆̊ 
̜̖̇̉̈̎̆̎̎ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ 

·ˣ̝̆̌ ̠̈̎́̎̉ȡ ̏ ̜̒̍̒̌̆̎̉̆ ̉ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̜̖̇̉̈̎̆̎̎ 
̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̃ ̘̎́̔̎̏̊ȟ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̏̑̍̆̕ȟ 
̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̎́ ̝̙̅́̌̎̆̊̉̊ ́̎́̌̉̈ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ ̋́̋ ̃ ̜̖̐̑̉̑̏̅̎ȟ ̓́̋ ̉ ̃ ̜̖̒̏̈̅́̎̎ ̟̝̌̅̍̉ 
̖̒̉̒̓̆̍́ ̜̑́̈̃̉̓̍̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ ˕˕Ȣ 

·˔̘́̅́́ ̠̈̎́̎̉ȡ ̙̔̒̐̆̎̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̘̈́̅́ 
̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̍̆̓̏̅́̍̉ ̉ ̒̑̆̅̒̓̃́̍̉ 
̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ȟ ̟̠̂́̈̉̑̔̉̍̉̒̚ ̎́ 
̠̖̅̏̒̓̉̇̆̎̉ Ⱥ˚́̔̋̉ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ ̋́̋ ̎́ ̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̊̕ 
̏̒̎̏̃̆Ȣ 

·˚̏̒̉̓̆̌̉ ̠̈̎́̎̉ȡ ̘̜̔̆̎̆ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ȟ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ˕˕Ȣ 



˛̘̝̆̎ ̠̋̑́̓̋́ ̠̉̒̓̏̑̉ Ⱥ̎́̔̋̉ ̏ 
̜̖̅́̎̎Ȼ ɉData Science) 



1962 John W. Tukey ×ÒÉÔÅÓ ÉÎ Ȱ4ÈÅ &ÕÔÕÒÅ 
ÏÆ $ÁÔÁ !ÎÁÌÙÓÉÓȱ 

·ȺData analysis, and the parts of statistics which 
ÁÄÈÅÒÅ ÔÏ ÉÔȟ ÍÕÓÔȣÔÁËÅ ÏÎ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 
science rather than those of mathematics ȣ data 
analysis is intrinsically an empirical scienceȻ 

·ˏ ρωτχ ̄̏̅̔ ˟̝̟̋̉ ̐ ̑̉̅̔̍́̌ ̓̆̑̍̉̎ Ⱥ̂̉̓Ȼȟ ̜̋̏̓̏̑̊ 
˗̌̏̅ ˥̆̎̎̏̎ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌ ̃ ̒̃̏̆̊ ̝̒̓́̓̆ ρωτψ ̄̏̅́ 
Ⱥ˙̘̠́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̠̓̆̏̑̉ ̗̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̊ȻȢ 

·ˏ ρωφυ ̄̏̅̔ ̃ ̝̒̓́̓̆ ̒ J W Cooley, ̏ ̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̎̏̊ ̃ 
Mathematics of Computation, ˟ ̝̟̋̉ ̃ ̃̆̌ ́̌̄̏̑̉̓̍ 
̜̂̒̓̑̏̄̏ ̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉ ˡ̝̔̑̆Ȣ 



1974  Peter Naur ̏ ̐̔̂̌̉̋̏̃́̌  ̠ ̑́̓̋̉̊ 
̏̂̈̏̑ ̝̟̜̖̋̏̍̐̓̆̑̎ ̍̆̓̏̅̏̃  
(Concise Survey of Computer Methods) 

·Ⱥˑ ̠́̓́̌̏̄̉, ̎ ́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̏̂ ̖̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ȟ 
̉ ̧̆ ̍̆̒̓̏ ̃ ̏̂̑́̈̏̃́̎̉̉Ȼ 

·˚́̔̑ ̐̑̆̅̌́̄́̆̓ ̟̒̌̆̅̔̆̆̚ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̎́̔̋̉ 
̏ ̜̖̅́̎̎: Ⱥ˚́̔̋́ ̉̍̆̎̎̏ ̏̂ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ 

̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̜̖̅́̎̎, ̃  ̓̏ ̠̃̑̆̍ ̋́̋ ̖̉ 
̗̠̉̎̓̆̑̐̑̆̓́̉ ̅̆̌̆̄̉̑̏̃́̎́ ̅̑̔̄̉̍ ̠̏̂̌́̒̓̍ 
̠̈̎́̎̉ ̉ ̎́̔̋́̍Ȼ (òThe science of dealing with data, 

once they have been established, while the relation of the data 

 to  what they represent is delegated to other fields 

and   sciencesó). 
ÅALGOL 58 / 60 / 68, 

Ɇˡ̏̑̍́ ˎ̞̋̔̒́ ɂ ̊ ́̔̑́ ɉЃ̠̜̏̐̑̆̅̆̌̆̍̊ ̒̉̍̃̏̌Є ȡȡЀ 
Ѓ̐̏̒̌ȢρЄ ȿ Ѓ̐̏̒̌ȢςЄ ȿ Ȣ Ȣ Ȣ ȿ Ѓ̐̏̒̌ȢÎ>). 



˛̘̝̆̎ ̠̋̑́̓̋́ ̠̉̒̓̏̑̉ Ⱥ̎́̔̋̉ ̏ 
̜̖̅́̎̎Ȼ ɉData Science) 
· 1977 The International Association for Statistical Computing (IASC) 

is established as a Section of the ISI (Institute for  Scientific 
Information ).  

· 1989 Gregory Piatetsky-Shapiro organizes and chairs the first 
Knowledge Discovery in Databases (KDD) workshop. 

·ρωωτ "ÕÓÉÎÅÓÓ7ÅÅË ÐÕÂÌÉÓÈÅÓ Á ÃÏÖÅÒ ÓÔÏÒÙ ÏÎ Ȱ$ÁÔÁÂÁÓÅ 
-ÁÒËÅÔÉÎÇȱ 

· 1996 Members of the International Federation of Classification 
Societies (IFCS) meet in Kobe, Japan, for their conference ȰData 
scienceȟ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓȱȢ 

· 1996 Usama Fayyad, Gregory Piatetsky-Shapiro, and Padhraic  
  Smyth ÐÕÂÌÉÓÈ Ȱ&ÒÏÍ $ÁÔÁ -ÉÎÉÎÇ ÔÏ +ÎÏ×ÌÅÄÇÅ  
  Discovery ÉÎ $ÁÔÁÂÁÓÅÓȢȱ 
· ... 

o 2002 Launch of Data Science Journal 
· ... 



ˣ̠̉̑̏̃́̕ ̞̑́ (digital eraɊ ̠̐̑̆̃̑́́̆̓̒̚ 
̃ ̞̑̔ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ɉintelligence era) 

 



Intelligence era: ̑ ̏̒̓ ̛̏̂̆̍́ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˞̏̄̌́̒̎̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̍ȟ ̘̘̆̌̏̃̆̆̒̋̉̊ ̍̏̈̄ ̍̏̇̆̓ 
̖̝̑́̎̉̓ ̏̋̏̌̏ ςȟυ ̐̆̓́̂́̊̓ ̜̖̅́̎̎Ȣ 



Intelligence era:  
̞̑́ ̈̆̓̓́̂́̊̓ (zettabyte) 

·̏̅̉̎ ̈̆̓̓́̂́̊̓ Ѐ ̏̅̉̎ ̓̑̉̌̌̉̏̎ ̄̉̄́̂́̊̓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

·ˏ φτφτ ̄̏̅̔ ̜̂̌̏ ̒̏̈̅́̎̏ ̉̌̉ ̗̑̆̐̌̉̉̑̏̃́̎̏ ϊψȟφ ˔ˎ ̜̖̅́̎̎ȟ ̘̓̏ 
̐̏̈̃̏̌̉̌̏ ̠̝̐̑̏̓̉̃̏̒̓̏̓ ̟̅́̃̌̆̎̉ȟ ̜̃̈̃́̎̎̏̍̔ ̐́̎̅̆̍̉̆̊ #ÏÖÉÄ-19, 
̃̏ ̖̍̎̏̄̉ ̠̖̏̓̑́̒̌ȟ ̉ ̆̄̏ ̠̃̌̉̎̉̆ ̂̔̅̆̓ ̝̠̏̔́̓̒̚̚ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ 
̝̖̎̆̒̋̏̌̋̉ ̌̆Ȼ̓ 

·˞̏̄̌́̒̎̏ ̐̆̑̆̒̍̏̓̑̆̎̎̏̊ ̍̏̅̆̌̉ȟ ̒̑̆̅̎̆̄̏̅̏̃̏̊ ̓̆̍̐ ̑̏̒̓́ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̉ ̗̑̆̐̌̉̋́̉̉ ̝̜̖̄̌̏̂́̌̎ ̜̖̅́̎̎ ̒̏̒̓́̃̉̓ 23% ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ 
̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̆̍̏̄̏ ̐̆̑̉̏̅́ ςπςπɀςπςυ ̄̏̅̏̃ . 



Intelligence era:  
c̓́̓̉̒̓̉̋́ ̂ ̝̙̖̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ ̈́ ςπςπ ̄̏̅ 

·ωπϷ ̖̃̒̆ ̜̖̅́̎̎ ̜̂̌̏ ̒̏̈̅́̎̏ ̈́ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̅̃́ 
̄̏̅́; 

·̃ Google ̆ ̇̆̅̎̆̃̎̏ ̜̠̠̃̐̏̌̎̆̓̒ ̂̏̌̆̆ σȟυ 
̍̉̌̌̉́̑̅̏̃ ̈́̐̑̏̒̏̃ (̞̓̏ ̘̏̈̎́́̆̓ ρȟς ̓̑̉̌̌̉̏̎́ 
̈́̐̑̏̒̏̃ ̃ ̄̏̅ ̉ ̂̏̌̆̆ τπ πππ ̜̖̐̏̉̒̋̏̃ ̈́̐̑̏̒̏̃ ̃ 
̒̆̋̔̎̅̔) ; 

·̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̉ WhatsApp ̆ ̇̆̅̎̆̃̎̏ ̟̠̏̂̍̆̎̉̃́̓̒ 
̝̐̑̉̂̌̉̈̉̓̆̌̎̏ 65 ̍ ̉̌̌̉́̑̅́̍̉ ̒̏̏̂̆̎̉̊̚ ; 

·̉̎̓̆̑̎̆̓-̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̉ ̟̄̆̎̆̑̉̑̔̓ ̏̋̏̌̏ ςȟυ 
̋̃̉̎̓̉̌̌̉̏̎̏̃ ̂́̊̓̏̃ ̜̖̅́̎̎ (0.0025 ̈ ̆̓̓́̂́̊̓) 
̜̋́̇̅̊ ̝̅̆̎; 

·80-ωπϷ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̍ ̄̆̎̆̑̉̑̔̆̍ ̠̒̆̄̏̅̎ȟ 
̜̎̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎. 

 



Intelligence era:  
̞̑́ ̈̆̓̓́̂́̊̓ (zettabyte) 

·Ⱥ̨ ̛̂̆̍ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̖̒̏̈̅́̎̎ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ 
̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̠̐̓̉ ̌̆̓ȟ ̂̏̌̆̆ ̘̆̍ ̃ ̅̃́ ̑́̈́ ̜̐̑̆̃̒̉̓ 
̛̏̂̆̍ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̖̒̏̈̅́̎̎ ̒ ̍̏̍̆̎̓́ ̠̠̐̏̃̌̆̎̉ 
̗̜̖̉̑̏̃̕ ̖̑́̎̉̌̉̚Ȼ. 
https:// www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS475
60321  

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47560321
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47560321
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47560321
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47560321


Intelligence era:  
̗̠̉̑̏̃́̕ ̗̠̓̑́̎̒̏̑̍́̉̕ 

Åˣ̠̉̑̏̃́̕ ̗̠̓̑́̎̒̏̑̍́̉̕ ɂ ̞ ̓̏ ̗̐̑̏̆̒̒ 
̗̉̎̓̆̄̑́̉̉ ̗̜̖̉̑̏̃̕ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃̏ ̃̒̆ 
̜́̒̐̆̋̓ ̂̉̈̎̆̒-̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ȟ ̟̓̑̆̂̔̉̊̚ 
̠̃̎̆̒̆̎̉ ̜̖̋̏̑̆̎̎ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊ ̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ȟ 
̝̋̔̌̓̔̑̔ȟ ̗̏̐̆̑́̉̉ ̉ ̗̜̐̑̉̎̉̐ ̠̒̏̈̅́̎̉ 
̜̖̎̏̃ ̐̑̏̅̔̋̓̏̃ ̉ ̔̒̌̔̄Ȣ  



Intelligence era:  
̗̠̉̑̏̃́̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋́ 



ˣ̠̉̑̏̃́̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋́ ̉ ̝̙̂̏̌̉̆ ̜̅́̎̎̆ 

·ˏ ̐̏̒̌̆̅̎̉̆ ̜̄̏̅ ̃ ̍̉̑̏̃̏̍ ̒̏̏̂̆̒̓̃̆̚ ̏ ̝̙̖̂̏̌̉ 
̖̎́̂̏̑́ ̜̖̅́̎̎ ̝̒̌̏̇̉̌̏̒ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̋́̋ ̏ 
̖̎́̂̏̑́ ̜̖̅́̎̎ȟ ̖̟̖̠́̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̒̚ ̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ 
̜̏̒̎̏̃̎̍̉ ̠̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̍̉ȡ 

·̛̏̂̆̍̏̍ ɉVolume); 

·̝̟̒̋̏̑̏̒̓ ̠̏̂̎̏̃̌̆̎̉ ɉVelocity); 

·̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉̆̍ ̉ ̝̟̎̆̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓ ɉVariety); 

·̐̑̏̂̌̆̍́̍̉ ̒ ̝̟̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓ ɉVeracity); 

·̝̟̒̓̏̉̍̏̒̓ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ɉValue); 

·̘̝̟̉̈̍̆̎̉̃̏̒̓ ɉVariability);  

·̝̟̐̏̓̑̆̂̎̏̒̓ ̃ ̗̃̉̈̔́̌̉̈́̉̉ ɉVisualization). 



3V (Gartner 2001):  
 Velocity (̝̒̋̏̑̏̒̓ ̠̏̂̎̏̃̌̆̎̉Ɋ,  
 Variety (̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉̆ ̉ ̎̆ ̝̏̅̎̏̑̏̅̎̏̒̓Ɋ 
 Volume ɉ̛̏̂̆̍Ɋ 

 



4V (IBM 2012):  
 Velocity, Variety and Volume +  
 Veracity ɉ̝̅̏̒̓̏̃̆̑̎̏̒̓Ɋ 

 



5V:  
 Velocity, Variety, Volume and Veracity +  
 Value ɉ̝̒̓̏̉̍̏̒̓Ɋ 

 



7V:  
      Velocity, Variety, Volume, Veracity and Value + 
      Variability (˕̘̝̈̍̆̎̉̃̏̒̓) 
      Visualization (ˏ̗̠̉̈̔́̌̉̈́̉ ̜̖̅́̎̎) 

 



7V:  
      Velocity, Variety, Volume, Veracity and Value + 
      Variability (˕̘̝̈̍̆̎̉̃̏̒̓) Vision (̃ ̉̅ ̆̎̉̆Ɋ 
      Visualization (ˏ̗̠̉̈̔́̌̉̈́̉ ̜̖̅́̎̎) 

·Vision ð ̔  ̋́̇̅̏̊ 
̋̏̍̐́̎̉̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ 
̘̎́̉̎́̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̒ Big 
Dataȟ ̅̏̌̇̎̏ ̜̝̂̓ 
̃̉̅̆̎̉̆ȟ ̘̓̏ ̒ ̎̉̍̉ 
̝̅̆̌́̓. 

·˗̠̏̍̐́̎̉ ̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ 
̄̏̓̏̃́ ̋ ̗̜̉̑̏̃̍̕ 
̠̐̑̆̏̂̑́̈̏̃́̎̉̍Ȣ ˒̒̌̉ 
̑̔̋̏̃̏̅̒̓̃̏ ̎̆ ̐̏̊̍̆̓ȟ 
̘̓̏ ̍̏̇̆̓ ̝̐̑̆̅̌̏̇̉̓ 
Big Dataȟ ̖̔̒̐̆ ̎̆ ̂̔̅̆̓ 
̃̏̏̂̆̚Ȣ  

·ˏ̉̅̆̎̉̆ ̅̏̌̇̎̏ 
̝̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̓̒ ̓́̋̇̆ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̆̍ ̖̓̆̋̔̉̚ Ⱦ 
̜̖̒̓́̑ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̅́ ̜̖̎̎Ȼ 

·̋ ̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̋́̋ ̘̠́̋́̅̆̍̉̆̒̋́ 
̗̅̉̒̉̐̌̉̎́ȟ ́ ̒ ̘̎́́̌́ ςπρπ-̖ ̄̏̅̏̃ȟ ̃̏ 
̍̎̏̄̏̍ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̠̗̐̏̐̔̌̑̉̈́̉̉ 
̗̗̋̏̎̆̐̉̉ Ⱥ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎Ȼȟ ɂ ̉  ̋́̋ 
̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̠̍̆̇̏̓̑́̒̌̆̃́ ̒̆̑́̕ 
̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
 

·˞ ̗̗̠̐̆̉́̌̉̈́̉ Ⱥ̧̘̔̎̏̄̏ ̐̏ ̜̅́̎̎̍Ȼ Ⱦ 
Ⱥ̒ ̗̐̆̉́̌̉̒̓́ ̐̏ ̑́̂̏̓̆ ̒ [̝̙̂̏̌̉̍̉] 

̜̅́̎̎̍̉Ȼ (data scientist) ̘̒̆̊́̒ ̘̠̒̉̓́̆̓̒ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̒́̍ ̝̜̖̐̑̉̃̌̆̋́̓̆̌̎ȟ 
̜̘̜̖̃̒̏̋̏̏̐̌́̉̃́̆̍ ̉ ̜̖̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃̎ 
̐̑̏̆̒̒̉̊̕Ȣ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼȡ ̜̓̆̍ 
·̜̓̉̐ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̜̖̅́̎̎ȟ ̍̏̅̆̌̉ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̜̖̅́̎̎ȟ ̖̑́̎̆̎̉̆ ̉ ̘̐̆̑̆̅́́ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·̜̍̆̓̏̅ ̉ ̜́̌̄̏̑̉̓̍ ̘̐̆̑̃̉̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̠̜̈̋̉ ̠̍́̎̉̐̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̅́̎̎̍̉Ƞ 

·̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ ̠̜̈̋̉ ̠̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̝̜̎̏̑̍́̌̎̆ ̜̏̑̍̕ ̃ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ ̠̗̜̖̑̆̌̉̏̎̎ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·̜̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎̆ ̉ ̜̎̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̅́̎̎̆ȟ ̖̑́̎̉̌̉́̚ 
̜̖̅́̎̎Ƞ 

·́̎́̌̉̈ ̝̙̖̂̏̌̉ ɉ̜̖̎̆̒̓̑̔̋̓̔̑̉̑̏̃́̎̎Ɋ ̎́̂̏̑̏̃ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̠̑́̒̐́̑́̌̌̆̌̉̃́̎̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉ ̠̒̇́̓̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ƞ 

·̜̐̑̏̅̃̉̎̔̓̆ ̖̓̆̎̉̋̉ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ȟ In-Memory ̂ ̜́̈ ̜̖̅́̎̎ ̋́̋ 
̖̘̠̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋́ ̐̌́̓̏̑̍́̕ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̎́̂̏̑̏̃ 
̜̖̅́̎̎Ƞ 

·̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ NoSQL ̋ ́̋ ̎́̂̏̑ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̐̌́̓̏̑̍̕ ̠̅̌ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̝̙̖̂̏̌̉ ̎́̂̏̑̏̃ ̜̖̅́̎̎Ƞ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼȡ ̜̓̆̍ 
· ̘̈́̅́̉ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̎́̂̏̑̏̃ ̜̖̅́̎̎ ̉ 
̜̐̑̏̂̌̆̍ ̝̙̖̂̏̌̉ ̛̏̂̆̍̏̃ ̉ ̑́̈̍̆̑̎̏̒̓̆̊Ƞ 

· ̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̘̐̆̑̃̉̎̏̄̏ ̠̒̇́̓̉ ̜̖̅́̎̎ȟ ̖̙̆̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ 
̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉̆ ̗̏̆̎̋̉Ƞ 

· ̘̈́̅́́ ̠̏̂̎́̑̔̇̆̎̉ ̖̖̒̏̇̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃ȟ ̜̐̑̆̅̌́̄́̆̍̆ ̜̍̆̓̏̅ ̉ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̠̑́̒̐́̑́̌̌̆̌̉̃́̎̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉Ƞ 

· ̘̍̆̓̑̉̆̒̋̉̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ȟ ̜̋̌́̒̓̆̑̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̃ ̒̎̉̇̆̎̉̉ 
̑́̈̍̆̑̎̏̒̓̉ ̘̈́̅́̉Ƞ 

· ̝̜̑̆̋̏̍̆̎̅́̓̆̌̎̆ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̘̍́̓̑̉̎̏̆ ̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̜̖̅́̎̎ȟ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍ ̌̉̎̆̊̎̏̊ ̜́̌̄̆̂̑ ̉ ̖̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̒̎̉̇̆̎̉̉ 
̑́̈̍̆̑̎̏̒̓̉ ̘̈́̅́̉Ƞ 

· Ȱ̠̃̒̆̍̉̑̎́ ̐́̔̓̉̎́ȱ ɉ777Ɋȟ ̜̍̆̓̏̅ ̒̂̏̑́ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̘̐̆̑̃̉̎̏̄̏ 
́̎́̌̉̈́Ƞ 

· ̒̓̑̔̋̓̔̑́ Ȱ̃̒̆̍̉̑̎̏̊ ̜̐́̔̓̉̎ȱ ̉ ̆̆ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̃ ̘̖̈́̅́́ 
̠̑́̎̇̉̑̏̃́̎̉ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕Ƞ 

· ̝̜̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̊ ́̎́̌̉̈ ̗̜̖̉̎̏̑̍́̉̏̎̎̕ ̗̐̑̏̆̒̒̏̃Ȣ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ: ̏ ̜̒̎̏̃̎̆ ̘̎́̔̎̏-
̜̉̎̇̆̎̆̑̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
·ˎ̝̙̏̌̉̆ ̜̎́̂̏̑ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˞̂̏̑ ̉ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ 
̛̏̂̆̍̏̃ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·ˍ̎́̌̉̈ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̒̑̆̅̒̓̃ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ 
̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆̎̉̊Ƞ 

·˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ 
̘̖̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉ ̉ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̍̏̅̆̌̆̊ȟ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ 
̉ ̃̉ ̗̈̔́̌̉̈́̉̊Ƞ 

·˕̝̜̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̊ ́̎́̌̉̈ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˕̘̈̃̌̆̆̎̉̆ ̜̖̎̏̃ 
̈̎́̎̉̊Ƞ 

·ˎ̉̈̎̆̒-́̎́̌̉̓̉̋́Ƞ 
·˪̋̏̎̏̍̆̓̑̉̋́Ƞ 
·˞̓́̓̉̒̓̉̋́Ƞ 
·˙̙́̉̎̎̏̆ ̘̏̂̔̆̎̉̆Ƞ 
·˕̜̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̊ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓Ƞ 
·˙̘́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆Ȣ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̅́ ̜̖̎̎Ȼ: ̏ ̜̒̎̏̃̎̆ ̘̎́̔̎̏-
̜̉̎̇̆̎̆̑̎̆ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 

·˗̗̠̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̎̆ ̃̐̏̌̎̆ ̏̓̑́̇́̆̓ 
̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ 
̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̃ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̒̆̑̆̕ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̉ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃Ƞ 
 

·˕̝̟̠̒̐̏̌̈̔̓̒ ̗̝̜̔̎̋̉̏̎́̌̎̆̕ ̖̜̐̏̅̏̅Ȣ 

 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ: 
̏̂̌́̒̓̉ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ 

· ̐̏ ̃̆ ̝̑̓̉̋́̌̎̏̊ ̏̒̉ 
·̝̜̏̐̉̒́̓̆̌̎̆ - ̐ ̜̟̑̆̅̐̉̒̃́̉̆̚Ƞ  

· ̐̏ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̊ ̏̒̉ 
·̞̝̜̋̒̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎̆ - ̓ ̘̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉̆Ȣ  

 

· ˟̜̆̑̍̉̎: 
·ȰBig Dataȱ - ̂ ̝̙̏̌̉̆ ̜̎́̂̏̑ ̜̖̅́̎̎Ƞ 
·ȰData Analysis / Analyticsȱ ɀ 
́̎́̌̉̈Ⱦ́̎́̌̉̓̉̋́ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·ȰMethods  and Algorithms ȱ ɀ ̍ ̜̆̓̏̅ ̉ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍Ƞ 

·ȰData Miningȱ ɀ ̉ ̝̜̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̊ 
́̎́̌̉̈ ̜̖̅́̎̎Ƞ 

·ȰMachine Learningȱ ɀ ̍ ̙́̉̎̎̏̆ 
̘̏̂̔̆̎̉̆Ƞ 

·ȰSoftware  Toolsȱ ɀ ̐ ̜̑̏̄̑́̍̍̎̆ 
̒̑̆̅̒̓̃́Ƞ 

·ȰBig Data Analyticsȱ ɀ ́ ̎́̌̉̓̉̋́ 
̝̙̖̂̏̌̉ ̎́̂̏̑̏̃ ̜̖̅́̎̎Ȣ  

 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ: ̎ ̜́̃̋̉ 

 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼȡ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 

·˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎ ɉdata science/ datalogy) ɂ ̑ ́̈̅̆̌ 
̉̎̏̑̍́̓̉̋̉̕ȟ ̘̟̉̈̔́̉̊̚ ̜̐̑̏̂̌̆̍ 
·́̎́̌̉̈́,  

·̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉  

·̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̃ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̏̑̍̆̕Ȣ  
 

·˛̛̠̂̆̅̉̎̆̓  
·̜̍̆̓̏̅ ̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̜̖̅́̎̎ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̙̖̂̏̌̉ 
̧̛̏̂̍̏̃ ̉ ̜̃̒̏̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̐́̑́̌̌̆̌̉̈̍́, 

·̘̒̓́̓̉̒̓̉̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ȟ  

·̜̍̆̓̏̅ ̝̉̎̓̆̌̌̆̋̓̔́̌̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̅́̎̎ ̉ 
̠̐̑̉̌̏̇̆̎̉ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̒ 
̜̅́̎̎̍̉ȟ ́ ̓́̋̇̆ 

·̜̍̆̓̏̅ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎Ȣ 



Ⱥ˚́̔̋́ ̏ ̜̖̅́̎̎Ȼ: Review of Controls for 
Certain Emerging Technologies 

 



˗̗̗̠̏̎̆̐̉ ̠̐̑̆̐̏̅́̃́̎̉ ̏̒̎̏̃ ˕˕ 

·ˏ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̠̐̑̉̎̓́ ̟̠̒̌̆̅̔́̚ 
̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ȟ ̟̖̑́̂̏̓́̉̚ ̃ 
̏̂̌́̒̓̉ ˕˕ȡ 
·ˠ̘̜̆̎̆ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ (Data Scientists/AI developers); 

·˕̜̎̇̆̎̆̑ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ɉData Engineers); 

·˕̜̎̇̆̎̆̑-̜̐̑̏̄̑́̍̍̉̒̓ ɉSoftware Engineers); 

·˞̗̜̐̆̉́̌̉̒̓ ̐̏ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉ ̟̑́̈̃̉̓̉ 
(DevOps); 

·˞̗̜̐̆̉́̌̉̒̓ ̐̏ ̋̉̂̆̑̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ (DevSecOps); 

·˙̜̆̎̆̅̇̆̑ ̐̏ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ Ⱦ ̜́̔̅̉̓̏̑Ƞ 

·ˍ̖̜̑̉̓̆̋̓̏̑ ̜̖̅́̎̎Ȣ 

 



ˠ̘̜̆̎̆ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ɉData Scientists/AI 
developers) 
·˞̗̜̐̆̉́̌̉̒̓ ̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̜̖̅́̎̎ ̜̘̏̂̎̏ 
̜̟̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̑̏̌̉ ̟̖̅̆̊̒̓̃̔̉̚ ̗̌̉ ̐̑̉ 
̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ˕˕ ̐̏ ̘̟̔̍̏̌́̎̉Ȣ ˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ 
̗̒̐̆̉́̌̉̒̓̏̃ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̟̠̈́̎̉̍́̓̒ ̋́̋ ̘̑̔̎̏̊ 
́̎́̌̉̓̉̋̏̊ȟ ̓́̋ ̉ ́̎́̌̉̓̉̋̏̊ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ˕˕ȟ ̖̠̏̓ 
̠̑̅ ̘̜̖̔̆̎ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̘̟̐̑̆̅̐̏̉̓́̓ 
̗̝̠̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̓̒ ̎́ ˕˕Ȣ ˚́̐̑̉̍̆̑ȟ 
̜̋̏̎̋̑̆̓̎̆ ̗̜̅̉̒̉̐̌̉̎ȟ ̓́̋̉̆ȟ ̋́̋ ̜̎̆̊̑̏̎̎̆ 
̒̆̓̉ȟ ̘́̒̓̏ ̟̓̑̆̂̔̓ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̄̏ ̜̏̐̓́Ȣ 
 

·˛̅̎̏̊ ̉̈ ̘̐̑̉̉̎ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̖̓́̋̉ 
̗̜̖̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎ ̅̏̌̇̎̏̒̓̆̊ȟ ̋́̋ ̜̉̎̇̆̎̆̑ 
̐̏ ̏̂̑́̂̏̓̋̆ ̜̖̅́̎̎ȟ ̒̏̃̆̓̎̉̋̉ ̐̏ 
̞̓̉̋̆Ⱦ̐̏̌̉̓̉̋̆ ̉ ̅̑Ȣȟ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̏ȟ ̘̓̏ ̏̎̉ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̜̔̆̎̍ ̐̏ ̜̅́̎̎̍ ̘̝̠̒̏̒̑̆̅̏̓́̉̃́̓̒ 
̉̍̆̎̎̏ ̎́ ̑́̈̃̉̓̉̉ ̜̖̎̏̃ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 

 



˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̊ Data Scientist: ̎ ́̂̏̑ ̜̎́̃̋̏̃ 



˞̜̏̃̑̆̍̆̎̎̊ Data Scientist - ̞ ̓̏ 
̗̒̐̆̉́̌̉̒̓ȟ ̟̑́̂̏̓́̉̊̚ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ˕˕ 

 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ȡ ̘̜̔̆̂̎̆ ̜̐̌́̎ 

·CC2005 ɀ Computing Curricula 

·SE2014 ɀ Software Engineering 

·CS2013 ɀ Computer Science 

·CE2016 ɀ Computer Engineering 

·IT2017 ɀ Information Technology 

·CSEC2017 ɀ Cybersecurity 

 

·Data Science (2021) 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̖̜̐̏̅̏̅ȟ ̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎ ́

·̗̏̑̉̆̎̓́̉̉ ̎́ ̝̝̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̏̒̓̕ ̖̐̏̅̏̅́ ̋ 
̟̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̉ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ 
̓̆̏̑̉̊ȟ ̠̐̏̎̓̉̊ ̉ ̍̏̅̆̌̆̊; 
 

·̒̓̑̏̄̏̊ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̆ ̘̈́̅́ 
̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉; 
 

·̑́̈̑́̂̏̓̋̆ ̍̆̓̏̅̏̃ ̉ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̖̉ ̙̠̑̆̆̎̉; 
 

·̐̑̉̍̆̎̆̎̉̉ ̜̖̑́̈̑́̂̏̓́̎̎ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̃ ̃ 
̙̑̆̆̎̉̉ ̘̈́̅́ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉ ́̎́̌̉̈́ ̜̖̅́̎̎. 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̜̋̔̑̒ 

·ρȢ ˙̏̅̆̌̉ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ð ̄ ̏̅̏̃̏̊ȡ 

·1.1Ȣ ˙̏̅̆̌̉ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̜̏̒̎̏̃ ̒̉̒̓̆̍ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ð 

̐̏̌̔̄̏̅̏̃̏̊Ƞ 

·ρȢςȢ ˎ̜́̈ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̜̄̌́̃ ð 

̐̏̌̔̄̏̅̏̃̏̊ ̋̔̑̒ ˒˚˞Ȣ 
 

·ςȢ ˍ̎́̌̉̓̉̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎ ð ̄ ̏̅̏̃̏̊ȡ 

·ςȢρȢ ˍ̎́̌̉̓̉̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̆ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍ ð ̐ ̏̌̔̄̏̅̏̃̏̊Ƞ 

·ςȢςȢ ˍ̎́̌̉̓̉̋́ ̝̙̖̂̏̌̉ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ 
̜̄̌́̃ ð ̐ ̏̌̔̄̏̅̏̃̏̊Ȣ 

 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̜̋̔̑̒ 

·̟̘̟̃̋̌́̓ ̃ ̠̒̆̂  

·̘̟̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̔ ̉  

·̘̟̐̑́̋̓̉̆̒̋̔ ̠̟̒̏̒̓́̃̌̉̆̚Ƞ 

·̠̠̟̠̃̌̓̒,  

·̒ ̏̅ ̎̏̊ ̜̒̓̏̑̏̎ȟ ̜̃̈́̉̍̏̈́̃̉̒̉̍̍̉ȟ ́  

·̒ ̅̑ ̔̄̏̊ ɀ ̎ ̆ ̟̓̑̆̂̔̓ ̠̝̏̂̈́̓̆̌̎̏̄̏ 
̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̠̉̈̔̆̎̉ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ 
̝̜̖̏̒̓́̌̎ ̗̒̐̆̋̔̑̒̏̃ ̉̈ ̐̑̆̅̌́̄́̆̍̏̄̏ ̎́̂̏̑́Ƞ 

·̟̏̓̑́̇́̓  

·̋́̋ ̔̇̆ ̙̒̓́̃̉̆ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̉̍̉ ̍̏̅̆̌̉ ̉ 
̜́̌̄̏̑̉̓̍ȟ  

·̓́̋ ̉ ̜̒̏̃̑̆̍̆̎̎̆ ̠̜̃̈̄̌̅ ̉ ̠̠̐̏̎̓̉Ȣ 

 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ 
̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ & ̠̌̉̎̆̊̎́ ́̌̄̆̂̑́ 

·̠̒̉̎̄̔̌̑̎̏̆ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̆ ̗̍́̓̑̉ ɉ36$ɊȠ 

·̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏̆ ̑́̈̌̏̇̆̎̉̆ ̗̍́̓̑̉ȟ ̜̄̌́̃̎̆ 
̜̋̏̍̐̏̎̆̎̓Ƞ 

·LU-̑́̈̌̏̇̆̎̉̆ ̗̍́̓̑̉Ƞ 

·QR-̑́̈̌̏̇̆̎̉̆ Ⱦ ̗̠́̋̓̏̑̉̈́̉̕ ̗̍́̓̑̉Ƞ 

·̘̜̒̉̍̍̆̓̑̉̎̆ ̗̜̍́̓̑̉Ƞ 

·̗̠̏̑̓̏̄̏̎́̌̉̈́̉ ̉ ̗̠̏̑̓̏̎̏̑̍́̌̉̈́̉; 

·̘̜̍́̓̑̉̎̆ ̗̏̐̆̑́̉̉Ƞ 

·̗̐̑̏̆̋̉̉Ƞ 

·̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̆ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̉ ̜̒̏̂̒̓̃̆̎̎̆ ̜̃̆̋̓̏̑Ƞ 

·̜̃̆̋̓̏̑̎̆ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ̉ ̜̎̏̑̍. 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ (desktop RDBMS) 
·̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̜̖̅́̎̎ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̊ 
̍̏̅̆̌̉ ̜̖̅́̎̎ Ⱥ̝̒̔̎̏̒̓̚-̠̝̒̃̈Ȼ ɉ%2ɊȠ 

·̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̠̗̜̖̑̆̌̉̏̎̎ ̂́̈ ̜̖̅́̎̎ 
ɉ̜̅̏̍̆̎ȟ ̗̜̓́̂̌̉ȟ ̘̜̐̆̑̃̉̎̆ ̉ ̙̃̎̆̎̉̆ ̟̘̋̌̉ȟ 
̜̉̎̅̆̋̒ȟ ̘̠̏̄̑́̎̉̆̎̉ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȠ 

·̜̅̆̋̌́̑́̓̉̃̎̍ ɉ̏̐̆̑́̓̏̑ 3%,%#4ȟ ).3%24ȟ 50$!4%ȟ 
$%,%4%Ɋ ̉ ̜̉̍̐̆̑́̓̉̃̎̍ ɉ̖̜̑́̎̉̍̆ ̗̜̐̑̏̆̅̔̑Ɋ 
̖̐̏̅̏̅́̍̉ ̋ ̟̍́̎̉̐̔̌̉̑̏̃́̎̉ ̜̅́̎̎̍̉ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̠̜̈̋́ 31,Ƞ 

·̜́̄̑̆̄̉̑̏̃́̎̎̍̉ ̈́̐̑̏̒́̍̉ ɉ#/5.4ȟ 35-ȟ -!8ȟ 
MIN, AVG, ROLLUP/CUBE/WINDOW clausesɊ ̉ 
̜̍́̓̆̑̉́̌̉̈̏̃́̎̎̍̉ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̍̉ ̜̖̅́̎̎ 
(Materialized views). 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ (SAP HANA) 
·Predictive Analysis Library/PAL 
·̗̠̋̌́̒̓̆̑̉̈́̉ ɉClustering); 
·̗̠̋̌́̒̒̉̉̋́̉̕ ɉClassification); 
·̠̑̆̄̑̆̒̒̉ ɉRegression); 
·̗̗̠́̒̒̏̉́̉ ɉAssociation); 
·̜̃̑̆̍̆̎̎̆ ̠̜̑̅ ɉTime Series); 
·̒̓́̓̉̒̓̉̋́ ɉStatistics); 
·́̎́̌̉̈ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ ̒̆̓̆̊ ɉSocial Network Analysis). 

 

·Text mining 
·̗̔̎̋̉̉̕ ̠̑́̎̇̉̑̏̃́̎̉ ̓̆̑̍̉̎̏̃ ɉ̟̘̜̖̋̌̆̃ 
̒̌̏̃Ɋ ̉ ̅̏̋̔̍̆̎̓̏̃Ƞ 
·̗̟̋́̓̆̄̏̑̉̈́̉ ɉCategorization) ̅ ̏̋̔̍̆̎̓̏̃ ̒ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̍̆̓̏̅́ k-̙̖̂̌̉̇́̊̉ ̒̏̒̆̅̆̊. 



˜̑̆̐̏̅́̃́̎̉̆ ̏̒̎̏̃ ˕˕ ̠̅̌ ̍́̓̆̍́̓̉̋̏̃ȡ 
̘̠̐̑́̋̓̉̆̒̋́ ̐̏̅̅̆̑̇̋́ (Python) 

 

 

 

 


