AHJIATIIA

8D07201 «['eonorus >xoHe maiinansl Ka30a KeH OpHBIH Oapiay» O0i1iM Oepy
Oarmapnamacel 6otibrHIIA Qrutocodus gokTopsl (PhD) mopexecin any yuriH
JaWbIHIATFaH TUCCePTAIINS

BEKMIIEB EPKEBYJIAH TEMUPXAHOBUY

«KAJIBA-HAPBIM KEH BEJIIEYIHIH CUPEK METAJIJIbI KEH
OPBIHJAAPBIHBIH I'A’K JEPEKTEP BA3ACBIH K¥PY»

ZKYMBICTBIH KaJIbl CHIATTAMACHI.

OJIEMJIIK JIEHTeile MUHEpaIIbIK PECYpCTapFa, COHbIH 1IITHAE CUPEK, CUPEKIKED
KOHE CTPATETHSUIBIK MaHBI3bl METANapFa CYPaHBICTBIH TYPAKTHI ©CYl JKaFdaibIHAA
TeO0JIOTUSIIBIK Oapiiay )KYMBICTAPBIHBIH THIMAUIITIH APTTHIPYABIH FBUIBIMU HET13/1€IT€H
OAICTEpIH 931pJiey epeKIie MaHbI3Fa ue 0oiayna. MUHepalIbIK-IIHUKI3aT 0a3aChIHbIH
Ka3ipri Jamy Ke3€H1 JOCTYpil IMIMKI3aT KO3JEPIHIH CapKbUTYBIMEH, T€O0JOTUSIIBIK
KYPBUIBIMIAP/bIH KYPACICHYIMEH jKOHE aHa, COHBIH 1IIIHJE JKaChIPbIH dp1 TEPEHIE
OpHAJIACKaH KEH TYPJIEPIH Urepy KaXEeTTUIIrIMeH cunatTtaiaasl. OckiHAal skaraiiia
OpTYpJII  TEOJIOTHSUIBIK ~ aKmaparrapAbl OIpIKTIPY MEH HWHTepHpeTalusiiayabl
KaMTaMachl3 €TETIH KeMmIeHJl IUQPIbIK TEXHOJOTUSIIApAbl €HT13y  HETI3Ti
OarbITTap IbIH OlpiHE alfHATY/IA.

Kan6a—Hapsim cupek metanasl Oenaeyinidg Opranbik Kanba aiimarst (Lbrbic
Kazakcran) >xorapbl 3epTTENrEHIITIMEH Karap, *aHa KEH OpPBIHAAPBIH aHBIKTAy
QJIeyeTl 30p MEPCIEeKTUBAIbl METAJUIOTEHIIK OHIpJIepiH Oipi Oosbin TabblIaabl. bip
FACBIPAAH acTaM YaKbIT OOMBI KYPTi3UIT€H TE€OJOTHSIIBIK 3€pPTTEYJIep HOTHKECIHJE
MYHJIa OpTYpJi MacIITa0TaFrbl TEOJOTHSUIBIK KapTajap, HalalblK KYMBICTapIbIH
HOTIDKETIEpl, TEOXUMUSIIBIK JKOHE Teo(PHU3MKaIblK MaTepHangapisl KaMTUTBIH
ayKbIMJIbI JIEPEKTEP KOpbl KUHAKTaiFaH. JlereHMeH, OyJI JepeKTep/iH CEeHIMAUTIK
JIEHIeill, anblHy oJICTEpl KOHE YCBIHBULY (opMarTapsl opTypJii OOJIFaHIBIKTaH,
OJIapJIbIH MIANIBIPAHKBLIBIFBI OAKAJIbIT, KeHICHY 1 O0JIKayaa KeIIeH 11 Mai1alaHny bl
KUBIH/IATaIbl.

CoHbIMEH KaTap, Ka3ipri 3aMaHfbl 3epTTEyJiep HOTHKECIHAE JKOFapbl AAJIIKTI
TeOXHMMSI, CKaHEPJIEYII AIEKTPOHABIK MUKPOCKOIIUS IEPEKTEPl, COHIal-aK 3aMaHay!
CIYTHUKTIK TEXHOJIOTHSUIAP aPKbUIbI aIbIHFaH FAPBIIITHIK TYCIPUTIMAEP CUSKTHI )KaHA
MoJTiMeTTep maiima Oonyna. byn nmepekrep Ae cupek MeTaiuabl OOBEKTIIep Typalibl
YKaJTBI aKMApaTThIK KYPhUIBIMFA O1pIKTIPLTyl THIC.

OcpiFan 0alIaHBICTHI dKYMBICTA OPTYPJIl TEOJIOTHSUIBIK IEPEKTEP/Ii CTaHIapTTaYy,
OIpi3ACHAIPY KoHE HHTETpanusiaybl KamMTaMachl3 €TETIH, YHEeMi KaHApThLUIBII
OTBIpaThIH OipbIHFall reoaknaparThik KyieHl (I'AXK) Kypy KaKeTTUIirn Heri3/IereH.
MyHpail TocuIIl 1ICKE achlpy 9pTYpJil WIBIFY TETl MEH allblHy YaKbITbIHA KapaMacTaH
aKmapaTtThl Olpereil coilkecTeHIIpyre, MHTEPIPETALUSIHBIH CEHIMAUIITIH apTThIpyFa
YOHE METAJUIOTeHAIK 3aHAbUIBIKTapIbl KEHICTIKTIK TaJlJayFa HEri3 KaJbINTacThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepe/l.



3eprreyne XKepai KalIbIKTBIKTaH 30HATAY SJICTEPIH alMAaKTBhIK T'€0JOTHUSIIBIK
KapTaJayablH TUIMII Kypajibl PEeTIHIE KOJlJaHyFa epekine MoH OepinreH. Landsat-8
CIYTHUTIHIH JepeKTepiH OacThl KOMIIOHEHTTEPIl Tajaay »>KOHE CIEKTPaJIbIK
apHAJIapAbIH KaThIHACTAPBIH IMaiagaHy apKbUIbl OHICYMIH O31pJEHTEH oJicTeMect
JUTOJIOTUSUTBIK KemeHaepai skone Fe-oxcuari, Si-O xone Al-OH TUTITI CIIEKTpaIbIK
aHOMaJMs ailMakTapblH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. byn anomanusmapasiH
THAPOTEPMANIBIK ©3repy aliMaKTapbIMEH JKOHE KeH MUHEpajaHybIMEH KEHICTIKTIK
COMKECTIT1 0J1ap/IbIH JTIMarHOCTUKAJIBIK MaHBI3bIH JOJIEIICH Il KoHEe OYJI TOCUIII KeH I
ayMaKTap/ bl aJJIbIH ajla 00JKay1a KOJAaHy/IbIH MepCIeKTUBAIBLIBIFBIH KOPCETE/I.

XKympicTa coHaii-aK >KOFapbl KEHICTIKTIK albIPhIMJIBUIBIFBI Oap KAIIBIKTHIKTAH
30HATAY JEpPEeKTepiH MHTepIpeTanusiay YIIH MAIIMHAIBIK OKBITY 9iCTEpIH
KOJIJaHyFa HETI3JeNreH Tocin Ky3ere acbippuiraH. WorldView-3  FapbIITBIK
tycipimimaepin Random Forest anroputMmimen yisecTipe mMaiiaiaHy IeOJOTHSIIBIK
OOBEKTUIEPAl KIKTEY JIITH APTTHIPYFa, 63repy allMaKTapbIH 06JTyre )K9HE bIKTUMA
KEeHJIl KYpbUIBIMIApAbl TaHyFa MYMKIHIIK Oepeni. byn omicrepmi ['AXK-
TEXHOJIOTUSIAPBIMEH O1PIKTIPY I€OJOTUSIIBIK KYHeNnep il KeIEeH 1 TalljayFa apHaliFaH
3aMaHay¥ HUQPIBIK MIaTGOpMaHbl KATBINITACTHIPA/IbI.

Ocpuraiina, ycbiHbUFaH 3eprrey Opraneik Kanba aymarbiHIa KEeHIEHYI
OopkKay THIMAUIIH apTThIPy VIOIH TE0aKMapaTThIK TexXHoJorusapasl, Kepmi
KAIIBIKTBIKTaH 30HATAY OMICTEpIH KOHE MAIIMHANBIK OKBITY aJlrOpUTMICPIH
OIpIKTIPETIH UWHTErpalldsJIaHFaH TOCUIAL 93IpJeyre J»KoHE ChIHAKTaH OTKi3yre
OarpITTaIFaH. AJIBIHFAH HOTHXKEJIEP T€0JIOTHSUIBIK Oapiay >KYMBICTApBIH KETULIIPYTE,
VMHBECTUIMSUIBIK TOYEKEIAEPAl TOMEHIETYre KOHE OHIPAIH MUHEPAJAbIK-IIUKI3AT
0a3acblH KEHEHUTYTe apHaJIFaH FhUIBIMU-9IICTEMEINIK HET13 KaJIbIITACThIPAIbl.

3epTTey 03eKTiiri.

3epTTeyaiH ©3eKTUIIr JCTYPl KEH OPBIHIAPBIHBIH CAPKBUTYBI )KOHE CUPEK opi
CTPaTETHsUTBIK MAHBI3IbI METANIAPFa CYPAHBICTHIH apTYhl KaFJailbIHIa T€OTOTHSUIBIK
Oapray *KYMBICTAPBIHBIH THIMAUIITH apTThIPY KaXETTUIIrNMeH aHbIKTanaabl. Kanba—
Hapbim cupek metannbl 6enneyiniy Optaiblk Kanba aiimMarsl eneysi MeTaqioreH ik
QJIeyeTIMEH epeKILIeNeHe ], anaiila y3aK yakbIT OOWbl >KMHAKTaJFaH opTYpIil
r€OJIOTHSUIBIK, TEOXUMUSUIBIK JKOHE TeOo(pHU3UKANBIK IEPEeKTepAiH KeJeMi YIKEeH
OONFaHBIMEH, OJIAPAbIH OPKEJKUIINT MEH I[alUbIPAHKbUIBIFBl KEIIeHA1 TYpAe
naianany bl KABIHIATAIbI.

OchbiraH 0alIaHBICThHI KOIDKBUIABIK ISPEKTEP 11 O1pi3ICHIIPYTE KoHE KyHeneyre
MYMKIHIIK OepeTiH OIphIHFall Te0aKMapaTThIK JKYHEHl KypyFa Heri3JIeNreH
WHTETpalysJIaHFaH TOCUIl a3ipiiey, coHpai-ak JKep/l KallbIKTBIKTaH 30HATAYIbIH
3aMaHayH 9/1iCTepl MEH MallTHHAIBIK OKBITY aJITOPUTMEPIH KOJIIaHy €pEKIle MaHbI3Fa
ue. Landsat-8 nepekTepiHiH CIEKTPATIBIK TAIIaybl MEH KOFAPhI AbIPHIM/IBUIBIKTAFbI
WorldView-3 cnytaukTik TycipimiMaepin Random Forest anropurmimen yiiaecrtipe
naiijanaHy THAPOTEPMAIIBIK ©3Tepy alWMaKTapblH JKOHE BIKTUMal  KeHJi
KYPBUIBIMAAP/Ibl aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepei.

Ocpuaiiiia, 3epTTey reoJIOTUSIIBIK IePEKTEePl KeIIeH 11 MHTepIpeTalusiiay IbIH
FBUIBIMM HETI13JIEJITeH SICTEPIH d3ipJieyre OarbITTalFaH, OyJl KeHIeHYAl O0JKayAblH
CEHIMJIUIITIH apTTBIPYABIH JKOHE OHIPAIH MHUHEpaIbIK-IIMKI3aT 0a3achlH THUIMII
UTepYyAiH HeT13r1 MapThl 00JIBIN TaObLIA/IbI.



ConnpikTan na Oy 3eprreyain e3ektiumiri Opraneik Kanba aymarbsiaaa
NEPCIIEKTUBANIBI ayMaKTap/bl aHbIKTay jKOHE KEeHJEHYJ OOJrKay OONIITIH apTThIPY
ymin ['AJK-texnonorusimapasl, JKepal KalIbIKTBIKTaH 30HATAY OMICTEpIH KOHE
MAaIIMHAJBIK OKBITY aJIFOPUTMAEPIH OIpIKTIPETIH MHTErpallUsUIaHFaH TCUIAL d3ipiey
KOKETTUTITIMEH aWKpIHIamaabpl. bysl Tocumal JKy3ere achlpy TeOJIOTHSUIBIK Oapiay
KYMBICTApbIHBIH ~ TUIMIUTITIH ~ apTTBIpyFa, JKEp KOWHAYBIH MaljalaHyaarbl
TOyEeKEACP/Il TOMEHACTYTE JKOHE OHIPAIH MUHEPAJIBIK-TIHKI3aT 0a3achlH FHIIBIMU
Heri3/Ie KEHEUTyre MyMKIHIIK Oepe/i.

3eprTey Hbicanbl: Kanba-HapsiM ken Genneyinin AcyOynak-benoropckoe ke
ty#ini (Isireic Kazakcran).

3eprTey moHi. ['€0NOTHMSIIBIK  TIEOKEHICTIKTIK  MOJIMETTEPAiH  e3apa
OailylaHbICTapbl, Tay >KBIHBICTAPHI MEH MUHEPaIIAPBIHBIH CHEKTPIIK €peKIIeNiKTepl
MEH OJIapAbl KAIIBIKTBIKTaH 30H/ITay JIEPEKTEP1 apKbLUIbl aHBIKTAY WHIUKATOPJIAPHI.

3eprTey MakcaThl: ['eoakmapaTThK TEXHOIOTUsIAPbI, JKepal KalIbIKTHIKTaH
sogaTray  omicrepin  (Landsat-8, WorldView-3) koHe MalMHAJIBIK  OKBITY
anroputMmepid (Random Forest) OipikTipy Herizinae Kanba—Hapeim cupek meTan sl
OenaeyiHaer: KeHal KyYpbUIbIMAAapbl OOKAYAbIH HHTETPAlUsTIaHFAH TOCUIIH d31piey
KOHE CBIHAKTAaH OTKi3y. bynm Tocinm mepcheKTHBanbl ayMakTap[bl aHBIKTAYIbIH
CEHIMIUIITIH apTThIPyFa *KOHE T'€OJIOTHUSUIBIK Oapiiay >KYMBICTApbIHBIH THIMIUIITIH
KOFapbUIaTyFa OarbITTaIFaH.

3eprTey mMiHAeTTEpI:

1) J)Ky#teneHreH reOKeHICTIKTIK MaTiMeTTep Al HUGPIIbIK GopMaTKa KelTipy;

2) Hudpasix kapranap Herizinae Beo-I"AX kypy;

3) Ludpablk kapramapisl KOJJaHa OTHIPHIN T€OCTATUCTUKAIBIK TalaayJiap
KYprisy;

4) Landsat-8 cmyTHuri HeriziHae aiiMakThIK MacIITa0Ta MHHEpaIH3alHsIFa
WHIUKATOPJIBIK CHEKTPIIK MHAEKCTEepAl (TeMIp OKCHUAl, TMAPOKCHII MHUHEpalIaphl,
KBapITEHY) €CENTEY JKOHE OJIap bl TEOJOTUSIIBIK JEPEKTEPMEH CAIBICTHIPY;

5)  WorldView-3 >xofapbl IONIIKTEri CypeTTepiHEH IMErMaTuT ICHEIepiH
aHBIKTAY JKOHE TPAHUTTEPACH XKBIPATy YIIiH MAIIMHAIBIK OKBITY MOJETBACPIH KYPY.

3eprTey daicTemMeci.

XKympic Kanba—HapsiM OennieyiHaeri cupek MeTajabl KeHIEHYI1H KEeHICTIKTIK
3aHIBUTBIKTAPBIH aHBIKTAy MaKCaThIHIA OPTYPJi MaCIITa0Tarbl T€OJIOTUSIIBIK >KOHE
KAIIILIKTBIKTAaH 30HTay MaTeprasIapblH KEIICH 1 TallJayFa Heri3/1eTeH.

3eprTey OapbIChIH/IA KapTorpadusIIbIK JIEpPEKTEP YKUHAJIBII,
reo0aiIaHbICTBIPBUIBIN, TUGPIaHABIPbUTLIN, OipbiHFait ['AJK GazachkiHa OIPIKTIPLIIL.
CaHJbIK KapTajiap HETi31HJe KEeHICTIKTIK-KOPPEISIUSIIBIK KOHE T'€OCTaTUCTUKAIIBIK
oaicTep KOTAHBLIIbI.

AvimakThIK neHreine Landsat-8 nepektepi aTMocdepalnbIK TY3€TyAeH OTKI3LIIM,
KeWiH MHHEpalJaHyIblH WHIUKATOpiapbl OoNbIN  TaOBUIATBIH  CIIEKTPAIBIK
WH/ICKCTEp MEH KOMOWHAITUSIIAP €CEeTTEIi.

XKoraps! alibipeiMabLIbIKTaFBl WorldView-3 cypeTTepi aliibIH ana CreKTpaiIbIK
OHJICY/ICH OTIM, OJaH KEHiH CIIEKTPAIIBIK aKlapaT TeOMETPHUSIIBIK CHUITaTTaMaiapMeH
kymentuiai. [lermaturtik genenepai anwiktay yiniH Random Forest mammHanbik
OKBITY MOJIETIi KOJAAHBUIALL. bysl Moenb OKBITY TaHAayjlapbl HETi3iHIE KYPBUIBII,



MUHEpAJIJJaHyMEH OalJIaHbICTBl CIEKTPAJIBIK O€Nruiep/il aHbIKTayFa MYMKIHJIK
oepi.

Anpiaran  OGapnbeik HoTmkenep ['AXK opraceiama OipikTipuiin, 3amMaHayd
KOIICHIeill  Tanjgay oKyhecl peTiHAEe IKy3ere achlpbUIFaH HMHTEPAKTHUBTI
KapTorpausIIbIK JKyie TYpiHIe YCHIHBUIIBI.

Koprayra yCbIHBLIATBIH HeTi3ri FbIJIBLIMU KaFruaaJjaap:

1) Kan6a-Hapeim ken Oenpeyinin Oipbiarail BeO—['AXK optypni macmTaOThI
TCOJIOTUSIIBIK KOHE KAIIBIKTHIKTaH 30HJITAy JEPEKTepIH HMHTErpalusiay oJap/bl
OlpTyTac KEHICTIKTIK Jepekrep ©Oa3acbl I1IeHOepiHae Oipi3IeHIIpyAl  >KOHE
CTaHJApTTayAbl KaMTaMachl3 €Tell, Oy OpTypiii TEOJOTHSIIBIK AaKMapaTThl
CaIBICTBIPYFa, KEH OOBEKTUICPIH OPHAJACTBIPYJBIH KEHICTIKTIK 3aHJIbLIBIKTAPBIH
aHbIKTayFa »>SKOHE OoJslaliarbl 30p ayMmakrTapAbl capaiay, 13ecTipy-Oapiay
YKYMBICTAPBIH JKOCIApiiay >KOHE TeOJIOTHSUIBIK TOYEKENJIepAl a3ailTy Ke3lHIEe Kep
KOMHayblH TYTHIHYIIBUIAPbIHA MaiiajiaHybl YIIIH >Kapamzabl OlpblHFal IUQPIBIK
nepeKkTep 0a3achlH KAJIBINTACThIPYFa MYMKIHAIK Oepe/i.

2) Landsat-8 nepektepiH 0acThl KOMIIOHEHTTEP[I Tajnay >KOHE CIEKTPIIIK
KaHaJIapAblH KaTbIHACTAPBIH TaJAayabl KOJIIaHA OTHIPHIT CIEKTPIIIK OHACY alMaKThIK
JIGHIel/1e HEer13T1 JIUTOJOTUSIIBIK KeIeHIep/l axbiparyra skoHe Opranbik KandanbiH
TUAPOTEPMAIIIBIK ©3repy KOHE KEHA1 MUHEPATJaHy ayMaKTapblHA KEHICTIKTIK COMKeC
keneTiH Fe-okcnn, Si-O xone Al-OH tunrtepiHiH CHEKTPIiK aHOMAIUs ailMaKTapbIH
OKIIayJjiayra MYMKIHJIIK Oepesi, OyJI OChl TOCUIL aj/IblH aja TeOJIOTUSIIBIK KapTanay
MEH OO0JDKayIbIH THIMJII KypaJIbiHa alHaJIIbIPa/IbI.

3) Random Forest amropurmiMmen WorldView-3 >xoFapbl KEHICTIKTiK
pyKcaTTaMajarbl CIYTHUKTIK JEPEKTepl HET131HJEer1 HbICAHJAPIbIH CIEKTPIIK >KOHE
TEOMETPUSIIBIK ~ EpEeKIIeTIKTepl  apKbUIbl  Tajjay  MHUKCEIbAIK  JKIKTEYMEH
CAJIBICTBIpFaHAA TETMAaTUT JEHEJEePIH HEFYPJIbIM CEHIMAI TYPAE OKIIAyJIaFbIll
rpaHUTOUTApTApIaH AXKBIPATYAbl KAMTAMAChI3 €TE/Il.

FblibIMU SKaHAJBIFBI:

OpbIHaanFand 3epTTeyIiH FRUTBIMU JKaHATBIFBl KIIACCUKAIBIK METAIJIOTEHUSITBIK
MaTepuaiaapabl, JKepai KalbIKTBIKTaH 30HATAY 9/IICTEPIH KOHE MAITHHAIBIK OKBITY
ANTOPUTMIEPIH CUHTE3/ICYTe HET13ACNINeH KeHIUTIKTI O0JhKay IbIH UHTEeTpalusIaHFaH
r€0aKIapaTThIK TICUTIH 931pJiey MEH 1CKe achIpy/ia OO0JIbIT TaObLIA IbI:

Kanb6a-HapsiMm cupexk Mertanasl Oenpeyi yunH anram pet Opransik Kanba
MmbicanbiHga 100 KpUigaH actaMm 3epTTeysiep OapbIChIHAA >KUHAKTAIFaH OPTEKTI
TCOJIOTUSIIBIK, TEOXUMMSUIBIK, TeO(MU3UKAIBIK IKOHE KAIIBIKTHIKTAaH 30HATAY
JEepEeKTepiH OIpi3eHIIPY/Il, CTaHIAPTTAY b KoHE Oipiecin TYCIHAIPYl KaMTaMachl3
€TEeTIH jkaHa OybIH MHTETpaIUsIIaHFaH Te0aKMapaTThIK JKyHecl KYPhUIIbL. O31pJICHIeH
KyWe JepeKTepliH KoemMmacIiTaOThl Taljay >KOHE KEHICTIKTIK YHWJIeCIMILIIK
KaruJgaTTapblH 1CKe achlpaapl >koHe Kamba—Hapeim OenpjeyiHiH HWHTEpPaKTHUBTI
IUQPIBIK KAPTAChIH kKacayra Heri3 00JIIbI.

bacTtel KOMMOHEHTTEpAl TanAaydbl *XoHE CIEKTPJiK apHalap KaThIHACKIH
KaMTUTBIH Landsat-8 nepekrepiH CeKTpIik TYCIHAIPY 9/1iCTEMEC] 931pJICHIMN, FHIIIBIMU
Herizaenai. by omicteme alMakThIK AEHTEHIE JIUTOIOTUSIIBIK KEIIEHAEP/1 capaiayra
xoHe Fe-okcuari, Si—O xoHe AI-OH TunrtepiHmeri CHEKTPJIIK aHOMAaJUSIIAp
allMaKTapblH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. OnapAblH THAPOTEPMAIIBIK ©3repicTep



allMaKTapbIMEH JKOHE KEH MHUHEPAIJAHYbIMEH KEHICTIKTIK J>KOHE TI'€HETUKAJIbIK
OaiimaHbIChl  aHBIKTANABI, Oyl  KEHAUTIKTI  Ooibkay — Ke3lHAE  CIEeKTPJIIK
WHAUKATOPJIAPAbIH IUarHOCTUKAIBIK MaHbBI3IbLUTBIFBIH PACTAN/IBI.

Auramn pet xkorapbl KeHICTIKTIK pykcarramanarbl WorldView-3 crmyTHHKTIK
JIEPEKTEpiH Maijanana OTIPHII, TeOJIOTUSIIBIK KapTara TYCIpY JKOHE CHPEK METaJIbl
KEeHIUTIKTI 0oJhKay MIHAETTEpl YIiH MaIIUHAIBIK OKbITY 9nictepid (Random Forest)
oeiiimaey opbiHAamAbl. CHEKTPIiK, TEKCTYpalIbIK >KOHE T€OMETPUSIIBIK Oeiriiepal
WHTErpalysyiayFa HETI3JEINeH TOCUI  YCHIHBUIABL, Oyl aWMakThIK JeHreine
IPAaHUTOUATHl KEIIEHJEP MEH CHPEK MeTajbl MErMaTUTTEepPIl JKIKTEY IoJAITIH
apTTBIPYIbl KAMTAMAChI3 €Te/l.

IF'AXK, JKK3 ngepekrepi KoHE MalllMHAJIBIK OKBITY  aJIrOPUTMJIEPIH
WHTErpalMsIIayIblH  KOHUENTYaJIIbl MOJENl o3ipieHl. byl Mojenb CerMeHTTi
TajaayJaH reoJIOTHsUIbIK OOBEKTUIEP MEH METAILTOT€HUSIIBIK 3aHIbUTBIKTAP b JKYHei
KEHICTIKTIK MOJEIbACYre KOIIyJll KamMTaMachl3 eTeli. ATallfaH 9AICTEpAl KeIIeHl
naijanaHy KeHJl KYpbUIBIMAApIbl OOJDKAYAbIH CEHIMAUITH aWTapibIKTai
apTTHIPATHIHBI KOPCETUIII.

CHeKTpiiK, TEOJOTHSUIBIK XOHE MAIIWHAIBIK MOJENbAEPl HWHTErpanusiay
HETI31H/e aJbIHFaH OOJKaMJIbl KapTaiap/ia KOPCETUITeH THAPOTEPMAIILIK ©3repreH
Tay >KbIHBICTAPBl MEH CHPEK METaJAbl MUHEpAIAaHyIbIH KEHICTIKTIK TapaTybIHBIH
YKaHa 3aHJbUIBIKTapbl aHbIKTanIbl. by Opransik Kanba mbicansinna Kanda-Hapeim
Oenneyinae KeHAUTKTIH opHajacy (pakTopiaapsl Typajibl TYCIHIKTEP/ KEHEUTE/I].

IIpakTUKAIBIK MAaHBI3AbLIBIFbI:

3epTTeyniH MPaKTHUKAIBIK MaHBI3IBLUIBIFEI T€0aKIMAPATTHIK TEXHOJIOTHUSIAPIbI,
Kepai KambIKTHIKTaH 30HATAY OHICTEPIH XKOHE MAIIMHAJIBIK OKBITY aJrOPUTMIECPIH
OIpIKTIPETIH O3IPJCHIeH MHTETpalUsIaHFaH TOCUIAl EHTI3yMEH KOHE OHbBIH
T'COJIOTHSIJIBIK Oapiiay MeH MHUHEPAJIJIBIK-IIHUKI3aT 6a3achblH OaCKapyAbIH K€H ayKbIMIbI
MIHAETTEPIH ey KOJIaHbUTYbIMEH alKbIHAATAIbI.

KypbutFan TreoakmapaTThIK JKyHe OpTYpdl TeONIOTHUSIBIK, TECOXUMUSIIBIK,
reoU3UKaNbIK JKOHE KAIIBIKTHIKTAaH 30HATAY JEPeKTepiH IKUHAY, CakTay,
Oipi3AeHAIpY KOHE TalJay/lbl KaMTaMachl3 €TeTiH OipbIHFall HU@PABIK opTa OOMIbII
TabbuIanbl. OHBI MaijanaHy TeoJOTHSIIBIK KapTanay, KYPBUIBIMIBIK Talfay >KOHE
OpTYpJi MaciiTad IeHrelsIepiHIe KeHIITIK OOKaMbIH JKacayIbIH TUIMIUIITIH eI9yip
apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepei.

Landsat-8 gepekTepiH CHEKTPaNIAbIK OHIACYAIH 93IpJICHIeH djicTeMeci
THAPOTEpMANIBLIK ©3repy anMakTapbiH (Fe-oxcuari, Si—O xone Al-OH tumnrepi)
KeleNl aHBIKTayJbl KamTamachl3 €Telll JKOHE JallajiblK 3epTTeysiepre KeTeTiH
IIBIFBIHIAPABl  A3aiTa OTHIPBIN, abIH aja TeOJIOTHSUIBIK KapTajlay MEH 137ey
YKYMBICTAPBIHBIH 0aCTaNKbl KE3CHAEPIHAE THIM/I1 KYpaJl pEeTiH e KOJIJaHBLTYbl MYMKIH.

WorldView-3 nepekrtepiHe MalIMHANBIK OKbITY amroputmzaepid (Random
Forest) KongaHy TUTOIOTUSAIIBIK KEIICHAEP/ 1, TPAHUTOUATAPIBI )KOHE CHPEK METaIIbI
NerMaTUTTep/ll TaHy ISJAINH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. byn Oomxamuabik
MOJIEIBACPAIH CEHIMJIUIINH JKOHE TEPCIEeKTUBAJIBI ayMakTapAbl TaHAayblH
TUIMIUIITIH €19Y1p >KOFapbliaTaibl.

O3ipJieHTeH OOKaMIBIK KapTajlap MEH KEeHJEHYAIH KEHICTIKTIK Tapaiy
MoOJeIbAEP1 1371ey-0aranay KoHe Oapiay *KYMBICTAPBIH Kocmapiay Ke3iHae, COHak -



aK  ayMakTapJpl  MHBECTUIUSJIBIK  TapTHIMIBUIBIFEI ~ OOWBIHIIA  capalayna
naiamaHbLTybl MYMKIH.

3eprrey Hotmxkenepi «Kopropamus «I'eollpoext» XKILC enmipicine xone «/I.
CepikbaeB atbingarsl Ileirpic Kazakctan texuukanslk yHuBepcutetr» KEAK
6B07302 «l'eome3ust xoHe KapTorpadus» Ourim Oepy OarmapiaMachbIHBIH
«APPOKOCMOCTHIK TYCIPY 9ICTEP1» MOHI apKbUIbI OKY MPOIECiHE SHTI3UIA1.

XKanmer anranga, 3epTTEy HOTIDKEIEpPl TEOJNIOTHSUIBIK Oapiiay canachbiHaa
HUQPIBIK TEXHOJOTUSIIAPFa KOIIy YIIH FhUIBIMU-9/IICTEMEITIK HEr'13 Kb TaCThIPA b
woHe Kazakcran PecnyOnuKachlHBIH MUHEPAIIBIK-IINKI3aT 0a3aChblH TOJBIKTHIPY
KOHE KEHEUTY MIHJETTEPIH LIEUTy 1€ KOJIAaHbLTYbl MYMKIH.

HakTbl MaTepuanaap skoHe aBTOPABIH KeKe yJieci.

JKyMBICTBIH HET131H/Ie aBTOPIbIH OKY OapbichiHa )koHe JI. CepikOaeB aThIHAAFbI
[Isireic KazakcTan TexHukaiblk yHuBepcuTeTiHIe BR24992854 «Ilpirpic KazakcTan
OOJIBICBIHBIH Tay-KEH METAJLTyprusi ©HEPKICIOIHIH TYPAKThI 1aMybIH KAMTaMachl3 €Ty
yuriH Oocekere KaOuIeTTI FBUIBIMU HETI3[EIATeH TEeXHOJIOTHUSIIApbl J31piiey KoHE
€HT13Y» FBUIBIMU 00achl OapbICHIH/IA AJILIHFAH MaTepuasaap >Katbip.

JucceprauusiHpl  AaliblHAQYy  MaKCaThIMEH aBTOP  IIETENAIK  FBUIBIMHU
TarbUIbIMJIaMaHbl OKY OarjapblHa COMlKeC FhUIBIMM MeKemene oTTi - Macapuk
yHUBepcuTeTITIHIH «I'eorpadus» kapenpace! (bpHo Kanacel, Yexust PecriyOnukacst).

Hucceprauusiabl xa3y OapeiceiHaa aBTop KanbOa-HapeiM jkoHe oHAAFbl cUpek
METaJ/Ibl KEH OPBIHIAPhI TypajIbl OTAHJIBIK )KOHE IIETENIIK FHUIBIMU 0aChUIBIMIAP MEH
aHBIKTAMaJIbIK MaTepUaAap/bl KapacThIpibl. FhUTBIME KYMBIC KYpaMbIHAa aBTOPABIH
keHopeiHapeiHaa (Touka) mamanblK S>KyMbICTap OapbIChIHIIA aJbIHFaH >KOHE
opinTecTepiHiH 06JIICKEH MaTepraiiapbl 0ap.

Kepsi KalbIKTBIKTaH 30HATAY/IBIH OpTallla KeHICTIKTIK pYKcaTTaFbl CIIEKTPIIIK
cyperrep (Landsat-8) rerin typae EarthExplorer sxome Copernicus Data Space
Ecosystem noprtangapeiHan anbiHiabl. JKorapsl nomaikti WorldView-3 rFapbImiThik
cyperrepi BR24992854 «Ilpirbic Ka3zakcTaH OOJBICHIHBIH Tay-KEH METaUTyprus
OHEPKICIOIHIH TYPAKThl JaMyblH KAMTAMachl3 €Ty YIIiH 0acekere KabiieTTi FhUIbIMU
HETI3/ICJITeH TEXHOJOTUSIIApbl 93IpJey JKOHE EHTI3Y» FBUIBIMU K00achl asChIHAA
aKbLIbI TYPJC aJIbIH/IBI.

KyMBICTBIH anIPO0ALUSICHI JKIHE JKAPUATAHBIMAAP.

JluccepTalusibIK >KYMBICTBIH HETI3r1 HOTHIXKeNepl FhUIBIMU OachUIbIMIapaa
YKAPUSUTAHBIT, COHAN-aK XaJlbIKapaiblK FHUIBIMA KOH(EpeHIMsuUIapaa OasHIalbIN,
TaJKbUTAH]IBI.
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ZKYMBICTBIH KYPbLIBIMbI MEH KOJIEMi.

JuccepTansuiblK SKymbic 122 GeTTeH Typaabl XoHE Kipicme, 6 Oeim,
KOPBITBIH/IBI, 124 aTayaaH TypaThIH MaiallaHbLIFaH JIepeKKe3aepiH Tizimi, 40 cyper,
17 xecte xoHE 2 KOCBIMIIIA/IaH TYPAIbI.

JuccepTauMsuIbIK KYMBICTBIH OIpiHIII TapayblHAAa CUPEK MeTajifap, ojJapiblH
Ka31pri ©HEPKACINTIK OHJIPICTEr1 PoJil MEH MaHbI3bl KapacThIPbUIBIN, OCHI Mai1ajbl
Ka30amap TOObIHA JETe€H SJEMIIK CYPaHBICTBIH ocy ypaicTepl TanganraH. JKorapbl
TEXHOJIOTHSUIBIK ~calajiapAa, COHBIH I1UIHAE SJEKTPOHHKA, DSHEpPreTHKa >KOHE
WHHOBAIMSJIBIK MaTepuaiiap OHAIPICIHAEC CHPEK MeTalaapibl KOJIJIaHy asChIHBIH
KEHEIOIHEe epeKIle Ha3ap ayJapblIraH.

ConbimeH katap Tapayaa Kazakcran PecnyOnmkacbiHaarbl CHPEK METAIIbl KEH
OpBIHIApBIHA IOy YKAaCaJIbII, OJIAPABIH I€0JIOTHSIIBIK-9KOHOMUKAIBIK EPEKIIETIKTEPI,
3epTTENY JOPEKEC JKOHE UTEePy MEPCIIEKTUBATIAPHI KAPACTHIPHUTFaH.

JluccepTanusuIbIK KYMBICTBIH €KIHIII TapayblHIa 3epTTEY XKYPri3y oaicTemMeci
OastHAanFaH. ['eonorusIbIK-KapTorpagusuIblK MaTepHallIapabl KUHAY JKOHE Tajay
Ke3eHJIep1, CoHaii-aK JKep/ll KalllbIKThIKTaH 30HATay AepeKTepi, OHbIH imiHe Landsat
8 xoHe WorldView-3 criyTHUKTIK CypeTTepl cunaTTallFaH.

XKyprizuirex nananblk reoJ0rUsIIbIK AKYMbBICTAP Typajibl MOIIMETTEP KENTIPLIII,
MapupyTrap, OakpLIayIAp AKOHE Tay YKBIHBICTaAPBIHBIH YJITiIepiH
PEHTreHKYpbUIBIMIBIK Tanaay (XRD) yuriH ipikTey cunarrairad. Jlepekrepai eHaey




KOHE Talljay YIIIH KOJIJaHbUIFaH OardapiaMaiblK Kypaigap, coHbIH imiHae ENVI
xoue QGIS Garmapnamanapsl KOpCETUITEH.

CoHbIMEH KaTap, CIYTHUKTIK KAIIBIKTBIKTAH 30HATAY JEPEKTEPIH OHILY
QICTEMECI KaH-KaKThl KAPACTHIPHUIBITI, aJI/IBIH ajla OHCY, CIICKTPAIIIBIK Tajaay KOHE
CypeTTepAl MHTEepHpeTanusiay Ke3eHIepl CUMaTTaldFraH. | eoNOTUsIBbIK KapTajaap/Ibl
U praHabIpy KOHE aJbIHFaH JIEPEKTePIl Te0aKnapaTThlK opTara OipiKTIpy Tocuiaepi
OastHAAIIFaH.

JluccepTalMsublK  JKYMBICTBIH  YIIHINT TapaybiHga Kamnba—Hapeim  keni
OcnyieylHIH  TEOJIOTHSJIBIK  cumarramackl  OepuireH. OHBIH — TEKTOHHKAJIBIK
KYPBUIBIMBIHBIH, €PEKIIENIKTEP], KEH HbICAHAPBIHBIH KaJIbIITACYbl MEH OPHAJIACYBIH
AHBIKTANUTBIH HET13T1 KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEP1 KapacThIPbLIFaH.

Kan6a—HappiM 0aToNMTIHIH MarMaTHKabIK KeIICHAEpi, OJapJiblH KypaMbl,
JKAChl JKOHE KaJbIITacy TeOJAMHAMUKAIBIK >KaFdailiapel cUMaTTaldfraH. OHIpAiIH
METAJJIOTEH/IIK MaMaHaHybl MAceJIeliepiHe epeKIlie Ha3ap ayAapbUIbIN, KeHIEHY IH
HEri3r1 THOTep1 06IIHIN KOPCETIITEH.

XKeke O6omiM cupek METaIIbl IETMATUTTEPIe apHAIIFaH, OJIAPIbIH TCHETHKAIBIK
epeKIIeTIKTEDI, KaJIpIlITacy  JKaFdailapel  JKOHE  CHPEK  MeTaaapbl
IIOFBIPIAHABIPYIaFel pojii KapacTeipbuirad. CoHbIMeH KaTap Optambik KambaubiH
HETI3T1 KeH OPBIHJAPBIHA, OJIAPIBIH T€OJOTHSUIBIK KYPBUIBICBIHA KOHE MHUHEPAJIBIK-
IIMKI3aT QJIEyEeTIHE cunaTTama OepuIreH.

JluccepTanMsuIbIK AKYMBICTBIH TOPTIHII TapayblHJa T'€0aKNapaTThIK Kyuenep
YKOHE OJIap/IbIH T€OJOTHSUIBIK MIHASTTEP 1 MISITyAeT1 MYMKIHIIKTEP1 KapacThIPHLIFaH.
OJIeMJIIK IeoJIOTHSUTBIK AepekTep 0azanapeina, 'AXK miardopmanapbl MEH KEHICTIKTIK
JEPEKTEp/Il CcaKTay, Tajljay >KOHE BHU3yalW3alldsilayFa apHajFaH BeO-pecypcTapra
mony »kacanrad. Conpai-ak KazakcTanmarbl reoaknapaTThlK TEXHOJIOTHSIIAPIbIH
Ka3ipri kKarIaibl MEH J1aMy TapuXbl KbICKAIlla CUTIaTTaJIFaH.

['eonorusanblK KapTanapbl KUHAY, KyHeney *KoHe HUPpIaHIbIpy 9AiCTeMECH,
COHIali-aK oJIap/ibl OIpbIHFall reoaknapaTThIK OpTara OIpIKTIpy TocUIIepl OasHIaIFaH.
Hepexrepai naiibinaay sxone onapabsl BeO-I"AXK dopmaTeinia xxapusiiay npouectepine
epeKile KoHUT 0eiHTeH, OyJ1 Ie0JOTHUsIIBIK aKnapaTKa bIHFAUIIbI KOJDKETIMAUIIK MEeH
BU3YyaJTN3aIUSHBI KAMTAMaChI3 eTe/Ii.

KypbutFan caHABIK KapTajlap HEri3iHAE TEOJOTHSIIBIK OOBEKTUIEPAIH
KEHICTIKTIK Tapaiy 3aHJbUIBIKTAPhIH XKOHE CHUPEK METAJbl KeHJCHYAl OaKblIayIlbl
dakTopiapapl  aHbIKTayFa OaFbITTAIFaH  KOPPEJSIUSIBIK, KJIACTEPIIK  JKOHE
re0CTaTUCTUKAIBIK Tajaayiap *Kypri3uirex.

JluccepTalMsuIbIK KYMBICTBIH OCCIHII TapayblHJAa alMaKTBIK JIATOJIOTHSIIBIK
Kaprajmay koHe Landsat 8 cmyTHUTT JepekTepl HETi3IHIE JKBIHBICTAp/IbIH
THAPOTEPMAIIIBIK ©3Tepy MHAUKATOPIAPHIH aHBIKTAY MOCeIeepl KapacThIPhIIFaH.

Herisri kommonentrepai Tanaay (PCA) xypri3uiin, cieKTpaablK apHaaapIbiH
aKMapaTThUIbIFbI AHBIKTAJIBII, 9pO1p OACThl KOMIIOHEHTTIH I'€0JIOTUSIIBIK OOBEKTIIEP 1
aXpIpaTyJlaFbl  yJ€Cl WHTEpIpeTalnusiiaHFaH. AJIBIHFaH HOTIDKENIep HeTi3iH/e
JUTOJIOTUSIIBIK QPTYPIUTIKTIH TapaldyblH KOPCETETIH KIACCUPUKALUMIBIK KapTajiap
KacaJlFaH.

CrexTpaliIblK apHajgap KaTbIHACKI 9J1ICI aPKbLIbI TEMIP OKCUATEPI, THAPOKCUIIAI
MUHEpaIIap )KOHE KBapITaHy aifMaKTapbIHBIH KYPaMbIH CHUIIATTAWTHIH T'€OJIOTHSUTBIK



uHaekcTep ecenteiaredH. OChl MHIEGKCTEP HETI31HAC JKaJFaH TYCTI KOMITO3HUIUsIIAp
KYPaCTBIPBUIBIN, THAPOTEPMAIIIBIK ©3T€pPreH KbIHBICTAD aliMaKTaphIH aHBIKTAy MEH
KapTajlayra MYMKIHIIK OepiireH.

JluccepTanusuibIK KYMBICTBIH AJITBIHIIIBI TapaybIHaa YKOFaPBI
abIpeIMIBLITBIKTaFEl WorldView-3 CIyTHHKTIK JepeKTepl HETi3iHJe MerMaTUTTIK
JIEHEJIeP/Il aHBIKTAY JKOHE OJIap/bl TPAHUTTEP/ICH AKBIPATY YIITH MAIIWHAJIBIK OKBITY
MOJIEIIbJICPIH 931piiey KapacThIPBUIFaH.

AJFamIKbl KE3€HJIE€ MOJICNIbJICp TEK CIEeKTPAIJIbIK CHIIaTTaMajiap HeTi31He
OKBITBUIBIT, OJIAPJBIH TEOJOTHSUIBIK OOBEKTIIEPAl JKIKTEY KOHE IEerMAaTHTTIK
JIeHeIep/i aHbIKTay THIMJIUTIT OaFajaHFaH.

Exinmm ke3eHje CHEeKTpaJIbIK >KoHE TeOMETPHUSIIBIK Oenriaepai OipiKTipeTiH
THOpUATI  JEpeKTepal KOJAJAaHy TOCUIl JKy3ere acelppuraH. HoTwxkenepai
CaJIBICTBIPMAJIBI TAJIJIAy KEIISH 1 TOCII KOJIJIaHy Ke31H/e KiaaccupuKamus T IIrHIH
apTKaHbIH >KOHE NErMaTUTTEp MEH TPaHUTTEPAl HEFYpJIbIM CEHIMAl aXbIpaTyFa
MYMKIHJIIK O€pETIHIH KOPCETTI.



