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Жуйен1 курудын нег!з1 жобалардын тит! сараптамалык жене 
аналитикалык багалары, шепимдерди! колдау жуйелер1 жене 

автоматтандырылган жобалау жуйелер! ушин кажетт! акпаратты камтитын 
компьютерлендтрлген мэл!меттер базасын кеннен колдану болып табылады. 
Олар казрг! уакытта эртурл! билм салаларында эзрленш, колданылып келеду. 
Атап айтканда, сонгы онжылдыктарда аа Мшше арнайы гылыми пэн! 
курылды, онын эд1стер! нег1знен улкен дереккорларда сакталган жене 
зерттелетн объектлер туралы миллиондаган накты акпаратты камтитын 
акпаратты ендеуге арналкан. 

Акпараттык-талдау жуйеслнин курылымы терт функционалдык блоктан 
турады: 

1) техногендк ландшафттар туралы деректерд1 жэне олардын табиги 
ортасынын сапасы мониторингин нэтижелерлн сактауга арналган веб- 

интерфейс! бар автоматтандырылкан акпараттык жуйе (деректер базасы); 
2) экологиялык  багыттагы  графикалык жэне  такырыптык 

дереккорларды камтитын веб-интерфейс! бар геоакпараттык жуйе; 
3) зерделенемн техногендк су экожуйелер1н1н атымдагы интегралдык 

сипаттамаларын есептеудин багдарламалык модул! жэне ластануларды 
бейтараптандыру жэне техногендк ландшафттардын биологиялык ен1мд1лин 

калпына келт!ру мерз1мдерин болжау; 
4) аномалияларды аныктау жэне жуйен!н даму динамикасын сапалы 

багалау (мониторинг) упин техногендк ландшафттардын табиги ортасынын 
интегралдык жай-куй!н визуализациялаудын багдарламалык модули [1]. 

Су экожуйемн бакылау кез1нде ти!ст! акпарат жинакталады, жуйеленед! 

жэне талданады. Бастапкы акпарат экожуйелерге эсер ету кездерт мен 
факторлары туралы деректерд! коса алганда, эртурл! корсеткиитердан кенстк- 

уакыттык езгергиитит туралы барынша егжей-тегжейл! деректерд! камтиды. 
Казрг! уакытта кен таралган ГАЖ (ГИС) багдарламалык жене аспаптык 

кабыктары, эдетте, карта объекплермен кенстикик кабаттасу операцияларын 
жузеге асыратын функцияларды камтиды. Алайда, олар ордайым



экожуйелерд!н жагдайын сипаттайтын мэлметтер бойынша интегралды 

керсеткиитерд! есептеу упин кажетт! аналитикалык операцияларды журпзуге 
мумк!ндк — бермейд. Сонымен  катар,  такырыптык  деректерд! 
уйымдастырудын эр ГАЖ кабыгында езндик ерекшеликтер1 бар, бул эр 

жагдайда арнайы багдарламалык жасактаманы эзрлеуд! талап етед1 [2]. 
Осылайша, молметтер базасын, аналитикалык болжау модули, 

керсеткиитерд! статистикалык талдау модул!н жэне коп елшемд! деректерди 
визуализациялау жэне картографиялау аркылы су экожуйелерлен интегралды 

жагдайын сапалы багалауды камтитын акпараттык-аналитикалык жуйен! 
эзрлеуд1н езектлит айкын. Есептк деректер базасынын ГАЖ-мен езара 
байланысы су экожуйелеринн экологиялык жай-куйшн сипаттамаларын 

визуалды талдау мен зерттеудлн косымша мумюндиктерн усына алады. 
Су экожуйелертеин сапасын багалаудын эд1снамалык нег1з1 коп елшемд! 

салыстырмалы талдаудын мумкндтктер1н жузеге асыратын есептеу алгоритми 
болып табылады. Су экожуйесмен сапасын интегралдык  багалау 

мониторинтн = оэдстемес еостмд1ктерд1 — (турл фитопланктонды, 
микроес1мд!кт!), биогеохимиялык индикацияны (судагы оес1мдиктер мен 

топыракта токсинд’1 элементтердин болуы) сипаттайтын индикациялык 
параметрлер жуйеслн камтиды [3]. 

Зерттеу барысында жобаланатын АТЖ куру максаты мынадай 

м1ндеттерд! шешу аркылы 1ске асырылады: 
- тарихи деректерд! жинактауды жэне сактауды камтамасыз ететн 

орталыктандырылган деректер коймасы негз1нде су ресурстарынын жай-куй1 
керсеткиитер1нин б1рынгай акпараттык кенстичн куру, колда бар жермлкти 
дереккорларды интеграциялау; 

- облыстын су ресурстарынын жай-куйне кешенд! талдауды 
камтамасыз ету упин корпоративтик акпараттык ресурс куру; 

- аналитикалык жэне болжамды аспаптык куралдарды пайдалану 
негз1нде баскарушылык шенимдердин жеделдит мен сапасын арттыру; 

- су ресурстарынын жай-куйне мониторинг, талдау жэне болжам 
жасау, орындаушылардын мудделерлн ескере отырып, оларды пайдалануды 
онтайландыру; 

- АТЖ ужымдык акпараттык ресурстарын коргауды, купиялылыгын 
жене тутастыгын камтамасыз ету; 

- ГАЖ технологияларын колдана отырып деректерд! визуализациялау 
[4]. 

Акпараттык — талдау жуйес! ДБ-н негзт объектлер1 (су объектлерл, 
судагы топырак, микроесмдиктер) баска сырткы жуйелермен езара 
эрекеттеседт: климат, экология, экономика. Коршакан орта жагдайы эсер етед! 
жене тшт! объектлер касиеттертнин агымдагы кун аныктай алады. Немзлнен 
эртурл! технологияларды колданып, объектлердин бастапкы касиеттерн 

езгертетн эд1стерд1 экспериментмк жэне виртуалды деп белемпз. 

Эксперименттк эдстер - бул объекплерге колданылатын жене олардын 

касиеттер1н схема бойынша езгертетн накты зерттеулердлн нэтижелери: 
бастапкы касиеттер > эсер > сонгы касиеттер, олар ти1стг объекплердан



мэлметтер базасында керсемлу! керек ДКБЖ упин аналитикалык 

кондырманы курайтын виртуалды эд1стер - бул объекплердин белмл! бр 
касиеттер1н езгертетин технологиялык процестерд! компьютерлик модельдеу 

упин математикалык модельдерд! колдануга негзделген объектин  зансыз 

куйн болжау эдтстер1. Бул упин аналогтык жэне статистикалык модельдер, 
нейрондык жел1лер, сараптамалык жене акпараттык - кенес беру жуйелер де 
колданыла алады [5]. 

Болжамдык-талдамалык кий жуйе озин ой-ниетне сэйкес АТЖ-да 

орталык орын алады жене облыстын су ресурстарынын саны мен сапасын 
багалау, болжау жэне баскару функцияларын колдайды. Болжамдык- 

аналитикалык есептеулердан пик! жуйес1 келес1 функционалдык блоктардан 
туруы керек: мониторинг, талдау, болжау, онтайландыру. 

Мониторинг блогы енфрдан жене онын муниципалдык курылымдарынын 
су ресурстарымен агымдагы жагдайды бакылауды жэне мынадай м1ндеттерд1 
шешуд! камтамасыз ету1 тис: облыстын жэне онын муниципалдык 

куралымдарынын су ресурстары жай-куйнн урдастер1н кадагалау (кунд1зт1, 
апталык, айлык, токсандык, жылдык динамика); жедел деректерд1 жедел 

усыну (кестелк, графикалык, картографиялык кер1н!с); су пайдаланудын 
экономикалык керсеткиитерлнин мониторинг! су пайдалану жэне су 
ресурстарын коргау женндег! жоспарлар мен болжамдардын орындалуын 

мониторингтеу; 1р1 кэсшорындардын су шаруашылыгы кызметин т1злмн 
жург!зу; эртурл! денгейдег! су пайдалану жэне су ресурстарын коргау 

бойынша максатты багдарламаларды, инвестициялык жобаларды жене 

бизнес-жоспарларды жургизу [6]. 

Талдау блогы ешрдн су ресурстарына катысты ахуал бойынша 
деректерд! зерттеушиик ендеуге жэне мынадай м!ндеттерд! шепуге арналган: 

облыстын жэне онын жекелеген муниципалдык куралымдарынын су 
ресурстарына катысты ахуалды жан-жакты (динамикалык, курылымдык, 
кластерлк, факторлык) талдау; деректерд! экспресс-талдау; су ресурстарынын 

жай-куй! бойынша облыстын муниципалдык куралымдарын талдау жоне 

саралау; су шаруашылыгы проблемаларынын пик! жэне сырткы факторлардын 

езгерулне сез!мталдыгын багалау; су шаруашылыгы жобаларын 1ске асыру 
тургысынан облыстын жене онын муниципалитеттерн инвестициялык 
тартымдылыкын багалау. 

Болжау блогы сценарий негзнде аймактын жэне онын 

муниципалитеттер1нин су ресурстарынын жай-куйн кыска мерзмдь, орта 
мерзмд! жэне узак мерзмд! болжамдардын кеп нускалы есептеулертн 
автоматтандырука, сондай-ак болжамды керсеткиитердан орындалуын 
туракты бакылауга арналган. Осындай есептердзт шешу упин АТЖ-да 
статистикалык, максатты жэне имитациялык есептеулер жург1зуд! камтамасыз 
етет!н математикалык куралдар кезделеди. 

Онтайландыру блогы болжамды-аналитикалык пк! жуйеде орталык 

орын алады. Ол су пайдалануды баскару (жоспарлау, уйымдастыру, 

ынталандыру, бакылау) тетиктер1н жэне енрдин су шаруашылыгы кешенн 
орныкты дамуын баскару модельдерин 1ске асырады [7].



Ен жалпыланкан турде усынылкан ДБ 1-суретте керсетлген курылымга 

ие. Жеке блоктардын функционалды максаттары олардын атауларынан 
тусект!. Ыздн ойымызша, «Деректер Базасын Серверде (ДБС) сактау упин 
деректерд! алдын-ала ендеу жэне дайындау» блогы ете манызды. Бул блокта 

к1р1с деректериин пайдаланылатын елшем б1рлактертн б1р1здендтру модуль, 
кумэнд! деректерд! ендеу жэне «шуыл» модульдер! (мысалы, белнетн 

мендерд! статистикалык ендеу ушйн) езара байланысы жок немесе кате 
деректерд! ендеу модульдерл, к1р1с деректерйн алдын ала статистикалык ендеу 
модульдер! болуы тис, олардын нег1зг! максаты — мысалы, акпаратты енмзу 
жэне кейннен беру кез1нде туындайтын айкын (немесе орескел) кателерди 
жою есебнен ДБС-е сакталатын деректердан сен1мдаличн арттыру [8]. 
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Сурет-1- Акпараттык - талдау жуйеснин (АТЖЖ) жалпы схемасы 

ДКБЖ (ОГАР - Оп-[ле Апабйса|  Ртгосеззше)  серверлер! 
пайдаланушылар тарапынан деректер базасына сураныстарды шешу упин 
кажетт! акпаратты сактауга арналган. Оларда ЗОГ ‘плен косымша 
командалары сиякты сураныстар бойынша  деректердр —алдын-ала 
аналитикалык ондеуге арналган ти!ст! багдарламалык куралдар болуы керек: 

ОКРЕК ВУ, СКОТР ВУ, НАУПМЖОЯ жене т.б. Бул серверлер сонымен катар 

ДБС-нен алынган уакытша мэл!меттер жиынтыгын (кестелерд!) куру упин



колданылады, мысалы, белил! бр объектде эдстердн эртурл! нускаларын 
колдануды есептеу жене багалау кезинде [9]. 

Жалпы корыта айтканда ашык курылымдык схемасы косымша 
блоктарды косу аркылы онын мумюндиктерн бтрииндеп арттыруга мумюндик 

беред!. Жуйенн бастапкы ядросында деректерд! енмзу жэне алдын-ала ендеу 
блоктарында, ДБС-дег! мэлиметтер базасынын минималды жиынтыгы мен жи! 
кездесетин карапайым статистикалык жене 1здеу сурауларын орындау упин 
блогы болуы керек. Жуйенн дамуына карай модельдеу блоктарына негурлым 
курдел! сурау салу, атап айтканда, орын алып отырган урдастер мен болжанып 

отырган езгертстертн багалаута байланысты, сараптамалык багалау жоэне 
кабылданатын шепшимдерд! колдау жуйелер! косылады. Сандык жене сапалык 
объектлердан касиеттер! (мысалы, азот мелшерт, судын минералдану турлер! 
немесе топырактын туздануы) эдетте кесте турнде жазылады жене мэлиметтер 
базасынын ти!ст! белимдер1нде сакталады [10]. 

Экмпилк пик! жуйес1 деректерд! баскару жэне деректер коймасы, 
классификатор жэне каталогтар, косымшалар, объекилер мен функцияларка 
кол жетк!зуд1 уйымдастыру функцияларын орындайды. Багдарламалык 

куралдар объекмлер мен деректерди1 руксатсыз кол жетюзуден коркау 
тетиктер1н кездеу1, пайдаланушынын мортебесмне байланысты жумыс 
мумк!ндктер1н шектеу1 тис. Эрбфр пайдаланушынын кол жетк!зу кукыгы 
онын жумыс процесне катысу дэрежеамен айкындалады жэне оны АТЖ 

экмиис! тагайындайды. Жалпы жагдайда шепим кабылдау упин сандык 

эдстер мен имитациялык модельдеу АТЖ мумюндктер1н колдана отырып 
колданылады. 
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