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«Жерді қашықтықтан зондтау деректері мен машиналық оқыту әдістері негізінде 

Қазақстанның оңтүстігіндегі жер қыртысының деградация дәрежесін бағалау» 

тақырыбындағы диссертациялық жұмысына шетелдік ғылыми кеңесшінің 

 

ПІКІРІ 

 

Диссертация Қазақстан аумағындағы топырақ деградациясын сандық бағалауға және 

картографиялауға арналған. Зерттеу далалық өлшеулерді Жерді қашықтықтан зондтау 

деректерімен біріктіру негізінде жүргізіліп, заманауи машиналық оқыту әдістерімен 

толықтырылған. Белгіленген білім беру бағдарламасы аясында жұмыс геокеңістіктік 

деректерді өңдеудің кешенді конвейерлерін, болжамдық модельдеуді және нәтижелердің 

интерпретациялануын қамтамасыз ететін компоненттерді қамтитын, ГАЖ-негізіндегі 

картографиялау және кеңістіктік-уақыттық талдаумен негізделген қолданбалы әрі 

ресурстық тұрғыдан күрделі зерттеу ретінде сипатталады. 

 
Зерттеудің өзектілігі және есептің қойылымы 

Топырақтың тұздануы халықаралық деңгейде дақылдардың су сіңіру қабілетін, қоректік 

элементтердің қолжетімділігін және топырақтың жалпы функционалдық жағдайын 

төмендететін жер деградациясының негізгі факторларының бірі ретінде мойындалған. 

Диссертациялық жұмыста Қазақстанның оңтүстігіндегі топырақтың тұздануы мен 

деградациясы, әсіресе суармалы агроландшафттар жағдайында уақыт өте келе күшейе 

түсетін үдерістер ретінде, өзекті экологиялық және ауыл шаруашылығы мәселесі 

тұрғысынан дұрыс негізделген. Зерттеудің өзектілігі автордың жедел, кеңістіктік тұрғыдан 

нақты және экономикалық тұрғыдан тиімді мониторинг жүргізудің практикалық 

қажеттілігін атап көрсетуімен күшейтіледі, себебі дәстүрлі тек далалық зерттеулер ауқымды 

аумақтарды жүйелі түрде қамтуда шектеулі мүмкіндіктерге ие. Жерді қашықтықтан зондтау 

тұрғысынан Sentinel-1 SAR радиолокациялық деректерін және Sentinel-2 мультиспектралды 

суреттерін таңдау жер беті үдерістерін мониторингтеудің заманауи озық тәжірибелеріне 

сәйкес келеді: радиолокациялық түсірілім ауа райына тәуелсіз беткі қасиеттерге 

сезімталдықты қамтамасыз етсе, мультиспектралды деректер өсімдік және топырақ 

индекстерін есептеуге мүмкіндік береді. Екі миссия да ашық қолжетімді және жүйелі 

бақылаулар ұсынады. Осы деректерді далалық электрөткізгіштік (EC) өлшемдерімен 

біріктіру жөніндегі диссертациялық жұмыстың ғылыми уәжі топырақ тұздануын 

қашықтықтан зондтау негізінде картографиялау саласындағы заманауи ғылыми әдебиетпен 

тұжырымдамалық тұрғыдан толық үйлеседі. 

 
Кілттік ғылыми жетістіктер 

Диссертациялық жұмыста ансамбльдік бустинг алгоритмдері мен регуляризацияланған 

сызықтық модельдерді қамтитын машиналық оқыту және регрессиялық әдістер кешені 
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бағаланған. Жекелеген зерттеу учаскелері бойынша алынған нәтижелер Ridge 

регрессиясының жоғары тиімділігін көрсетіп, деректер көлемі шектеулі жағдайларда 

салыстырмалы түрде «қарапайым» регуляризацияланған модельдердің де жоғары бәсекеге 

қабілетті бола алатыны туралы автор қорытындысын негіздейді. Жұмыстың маңызды 

әдіснамалық артықшылығы – модельдердің интерпретациялануына ерекше назар 

аударылуы. Диссертацияда кіріс айнымалылардың модель нәтижелеріне әсерін талдау және 

белгілер жиынтығын оңтайландыру мақсатында SHAP-тәсілдемесі қолданылған. Бұл 

шешімдердің ашықтығын арттырып, практикалық енгізу барысында мүдделі тараптар үшін 

жиі талап етілетін түсіндірмелілікті қамтамасыз етеді. Нүктелік болжау модельдеуімен 

қатар, диссертацияда таңдалған зерттеу аумақтары үшін тұздану мен деградация карталары 

жасалып, маусымдық және көпжылдық өзгерістерді қамтитын кеңістіктік-уақыттық талдау 

жүргізілген. Сонымен бірге нақты географиялық кейс-зерттеулер және өсімдік 

жамылғысының ұзақ мерзімді динамикасын талдау арқылы тұздану үдерістерінің кең 

ауқымды заңдылықтары айқындалған. 

 

Ғылыми үлес және жаңашылдығы 

Диссертациялық жұмыстың ғылыми жаңалығы Қазақстанның оңтүстігінде топырақтың 

тұздану дәрежесін бағалаудың сандық тәсілін әзірлеумен негізделеді. Бұл тәсіл жерүсті 

геофизикалық өлшеулерді орта және жоғары кеңістіктік рұқсаттағы Жерді қашықтықтан 

зондтау деректерімен біріктіруге негізделген. Қорғауға ұсынылған негізгі тұжырымдардың 

бірі – шамамен 10 м кеңістіктік айырымдылықта электрөткізгіштік (EC) көрсеткіші арқылы 

тұздану дәрежесін сандық болжау мүмкіндігі. Сонымен қатар радиолокациялық, 

оптикалық, рельефтік және температуралық предикторларды біріктіру тек дәстүрлі 

спектралдық индекстерге сүйенген тәсілдермен салыстырғанда картографиялау дәлдігін 

шамамен 15%-ға арттыратыны дәлелденеді. Бағалау нәтижесінде келесі бағыттар нақты 

ғылыми және техникалық үлес ретінде қарастырылады: 

Біріншіден, жұмыста тұздануды болжауға арналған көпдереккөзді (multisource) белгілер 

кеңістігі ғылыми тұрғыдан негізделген және техникалық жағынан орнықты түрде 

қалыптастырылған. Радиолокациялық текстуралық дескрипторлардың және қоршаған орта 

айнымалыларының оптикалық индекстермен бірге қолданылуы бір ғана сенсор деректеріне 

тәуелділікті шектеп, кешенді модельдік кеңістік құруға мүмкіндік береді. 

Екіншіден, салыстырмалы модельдеу бөлімі әдістемелік ауқымы жағынан кең және 

мазмұнды. Икемді ансамбльдік әдістер мен регуляризацияланған сызықтық модельдерді 

қатар бағалау арқылы диссертация практикалық тұрғыдан маңызды қорытынды ұсынады: 

интерпретацияланатын регуляризацияланған модельдер бұл қолданбалы геокеңістіктік 

міндетте күрделі модельдермен тең деңгейде, кей жағдайда одан да жоғары нәтиже көрсете 

алады. 

Үшіншіден, іріктелген нүктелердегі болжаудан картографиялық өнімдерге және 

кеңістіктік-уақыттық мониторингке көшу жұмыстың қолданбалы құндылығын арттырады. 

Бұл докторанттың модель нәтижелерін басқарушылық шешімдер қабылдауға бағытталған 

геокеңістіктік талдамалық ақпаратқа тиімді түрде трансформациялай алатынын көрсетеді. 

 

Жұмыстың сапасын бағалау 

Диссертациялық жұмыс құрылымдық тұрғыдан жүйелі және мазмұнды орындалған. Онда 

топырақ тұздануын мониторингтеуде радиолокациялық (SAR) және оптикалық әдістерге 

арналған кең ауқымды әдеби шолу беріліп, қашықтықтан зондтау деректерін машиналық 

оқыту әдістерімен интеграциялау мәселелері жан-жақты қарастырылған. Бұдан кейін 

әдіснама мен нәтижелерге арналған тарау, сондай-ақ кеңістіктік-уақыттық бағалауға 

бағытталған жеке бөлім ұсынылған. Докторант оптикалық суреттер үшін бұлттылық 

шектеулерін, үздіксіз мониторинг жүргізудегі SAR деректерінің артықшылықтарын, 

сондай-ақ топырақ тұздануының жанама көрсеткіштерін калибрлеу үшін далалық 

өлшеулердің қажеттілігін ескерген. Бұл зерттеудің нақты өндірістік және экологиялық 



жағдайларға сәйкестігін көрсетеді. Практикалық маңыздылығы да дәлелді түрде 

негізделген. Ұсынылған тәсіл ашық спутниктік деректерге сүйенеді және оны 

агромелиорациялық әрі экологиялық мониторинг жүйелерінде мақсатты басқарушылық 

шешімдерді қолдау үшін енгізуге болады (суару және дренаж жүйелерін жоспарлау, 

деградацияланған аумақтарды басымдықпен анықтау, тұздану ошақтарын уақтылы 

айқындау). Мұндай бағыт топырақ тұздануын мониторингтеу мен басқару саласындағы 

халықаралық тәжірибеге сәйкес келеді, онда жетілдірілген картографиялау мен ерте 

ескерту жүйелері алдын алу және азайту шараларының негізгі алғышарттары ретінде 

қарастырылады. 

 

Қорытынды 

Жалпы алғанда, ұсынылған диссертациялық жұмыс машиналық оқыту, Жерді 

қашықтықтан зондтау және қолданбалы геокеңістіктік талдау тоғысындағы әдіснамалық 

тұрғыдан жетілген, ғылыми деңгейі жоғары және практикалық маңызы айқын зерттеу 

ретінде бағаланады. Осыған байланысты, Айсулу Атаниязованың диссертациялық жұмысы 

«8D06102 – Компьютерлік инженерия» білім беру бағдарламасы бойынша философия 

докторы (PhD) дәрежесін алуға қойылатын негізгі ғылыми және біліктілік талаптарына 

толық сәйкес келеді деп есептеймін және қорғауға ұсынуға болады деп қорытынды 

жасаймын. 
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Шетелдік ғылыми кеңесші 
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