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То пог ра фиялық  
мас сив те рі нің  

мор фо мет рия лық  
бел гі ле рі нің күр де лі лік  
си пат та ма сын ба ға лау  

әдіс те рі

Ма қа ла да жер те лім де рі нің қа бат та ры ның гео мор фо ло гиялық 
күр де лі лі гін тиім ді анық тау үшін теория лық ба ға лау жә не сан дық 
тео рия, сон дайақ ақ па рат тықста тис ти ка лық әдіс те рі мен мор
фо мет рия лық бел гі ле рі нің та ралуын ың теоре ти ка лық па ра ме тр ле
рі қа рас ты рыл ған. Жер бе де рі нің күр де лі құ ры лым да рын ба ға лау 
жә не то пог ра фиялық мас сив тер дің мор фо мет рия лық бел гі ле рі нің 
та ралуына орай, жер қо рын тиім ді ету мақ са тын да ар найы әдіс те ме 
ұсы ныл ды. Қол дан ба лы тиім ді әдіс тер ар қы лы қол да ну ға жа рам ды 
жер аума ғы зерт те ле ді. Биік тік бел дем де рі не орай са лыс тыр ма лы 
мо дел дік ба ға лаулар ар қы лы жер аума ғы ның бе дер құ ры лы мы си пат
та ла ды.

Тү йін  сөз дер: гео мор фо ло гиялық күр де лі лік,мор фо мет рия, мо
дель, ба ға лау, па ра метр.
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Existingmethods for evaluatingthe 
characteristics ofthe complexity 

ofthe arrayof morphometric 
characterstopographicterrain

The analysis of existing methods for assessing the complexity of the 
relief geomorphological structure of forest plots with the release of the 
oscillation of the main ways to assess the morphometric features of the 
terrain. The work is to develop a sound methodology for assessing the 
complexity of the relief of various structures and certain theoretical distri
butions describing the main morphometric characters topographical array 
of areas, which are complete for practical implementation in the field of 
land use; the effectiveness of the implementation of applied research im
plies by improving reliability and diffensirovannogo their use on land plots 
of various relief structure.

Key words: geomorphologicalcomplexity, morphometry, model, eval
uation, parameter.
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Су ще ст вующие ме то ды  
оцен ки ха рак те рис тик  

слож нос ти мор фо мет ри чес ких 
приз на ков то пог ра фи чес ко го 

мас си ва мест нос ти

Про ве ден ана лиз су ще ст вую щих ме то дов оцен ки слож нос ти гео
мор фо ло ги чес ко го ст рое ния рель ефа зем ных участ ков с вы де ле нием 
спо со бов оцен ки ко леб ле мос ти ос нов ных мор фо мет ри чес ких приз
на ков рель ефа мест нос ти. Ра бо ты сос тоит в раз ра бот ке ра циональ
ной ме то ди ки оцен ки слож нос ти рель ефа раз лич но го ст рое ния и 
оп ре де ле нии ви дов теоре ти чес ких расп ре де ле ний опи сы вающих 
ос нов ных мор фо мет ри чес ких приз на ков то пог ра фи чес ко го мас си
ва мест нос ти, ко то рые яв ляют ся за вер шен ны ми для прак ти чес кой 
реали за ции в сфе ре зем ле поль зо ва ния; эф фек тив нос ть внед ре ния 
этих прик лад ных раз ра бо ток вы те кает за счет по вы ше ния дос то
вер нос ти и диф ференци ро ван но го ис поль зо ва ния их по зе мель ным 
участ кам раз лич но го рель еф но го ст рое ния.

Клю че вые сло ва: гео мор фо ло ги чес кая слож ность, мор фо мет
рия, мо дель, оцен ка, па ра метр.
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ТО ПОГ РА ФИЯЛЫҚ 
МАС СИВ ТЕ РІ НІҢ 

МОР ФО МЕТ РИЯ ЛЫҚ 
БЕЛ ГІ ЛЕ РІ НІҢ  

КҮР ДЕ ЛІ ЛІК  
СИ ПАТ ТА МА СЫН  

БА ҒА ЛАУ ӘДІС ТЕ РІ

Кі ріс пе

Әр түр лі фак тор лар дың ық пал ет уіне бай ла ныс ты қа лып та су 
та би ға ты бо йын ша жер бе ті бе де рі әр түр лі фор ма ға ие, ол та би ғи 
– кез дей соқ тық си пат қа ие шы найы жер бе де рі гео мет риясы ның 
өз ге руі нің жо ға ры дә ре же сі не бай ла ныс ты бо ла ды. Жер бе де рі гео-
мет рия сын анық тайт ын не гіз гі бел гі лер (эле ме нт тер) жер бе де рі 
фор ма сы кө рі не тін то пог ра фиялық бет тің сы зық та ры мен си пат ты 
нүк те ле рі (биік тік тің) бо лып та бы ла ды. Жер бе де рі фор ма сы ре-
тін де гео мет рия лық бел гі ле рі бо йын ша бө лі не тін, та би ғи – гео мет-
рия лық фи гу ра лар дың (ал қа бы, биік ті гі, жы ра сы жә не т.б.) жал пы 
қа был дан ған ар найы түр ле рі алы на ды, олар та би ғи то пог ра фиялық 
бет тің гео мет рия сын көр се те тін фи гу ра лар бо ла ды [1-5].

Прак ти ка лық қол да ны лу дең гейі нен шы ға оты рып, жер бе-
де рін сан дық ба ға лаудың прин ци пи ал ды екі түр лі ба ғы ты анық-
тал ды: ста тис ти ка лық жә не ана ли ти ка лық. Кез дей соқ функ ция-
лар теориясы ап па ра тын қол да ну ға не гіз дел ген ста тис ти ка лық 
ба ғыт жер бе де рі нің сан дық си пат та ма ла рын (көл де нең жә не 
тік бө лі нуі, еңіс тің ор та ша бұ ры шы, ау мақ тың ор та ша биік ті гі 
жә не т.б.) алу әдіс те рін да йын дауға жә не олар дың та ралуын ың 
заң да рын анық тау ға бай ла ныс ты [6-8]. Жер бе де рін зерт теу дің 
ма те ма ти ка лық – ста тис ти ка лық әдіс те рі то пог ра фиялық (гип-
со мет рия лық) кар та лар да жер бе де рін көл де не ңі нен қию дың 
шка ла ла рын бел гі леу үшін қол да ны ла ды. Жер бе де рі нің сан дық 
си пат та ма ла ры мен олар дың та ра лу заң да ры жер бе де рі ти пі нің 
жік телуін  құ ру ға не гіз дел ген. Олар ау мақ ты гео мор фо ло гиялық 
ау дан дас ты ру ке зін де жә не то пог ра фиялық, мор фо мет рия лық 
жә не мор фог ра фия лық кар та лар ды құ рас ты ру ке зін де қол да ны-
ла ды. Ана ли ти ка лық ба ғыт жер бе де рі жө нін де x, y коор ди на-
та сын да ғы әр бір нүк те сі не ке ңіс тік функ циясы ның бел гі лі бір 
мә ні сәй кес ке ле тін биік тік тің ска ляр лы ке ңіс ті гі ре тін де гі мә-
лі мет тер ге не гіз де ле ді [9-12].

Зерт теу ны са ны

Гео мор фо ло гиялық күр де лі лік ті ба ға лау әдіс те рі не тал дау:
Ал ғаш қы да жер бе ті биік ті гі нің ке ңіс ті гі ту ра лы тү сі нік ті 

П.К.Со бо ле вс кий [13,14] ен гі зіп, ана ли ти ка лық мә ні оның күр-
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де лі лі гі се беп ті бел гі сіз бо ла тын то пог ра фиялық 
бет ата уына ие бол ды. Жер гі лік ті жер бе де рін 
зерт теу дің ана ли ти ка лық ба ғы ты ның не гіз гі 
мін де ті қа жет ті дәл дік те жер бе де рін анық тау ға 
мүм кін дік бе ре тін жә не кез кел ген бе ріл ген нүк-
те де биік тік мән де рін анық тау ға мүм кін дік бе-
ре тін Z=f(x,y) функ циясы ның тү рін анық тау бо-
лып та бы ла ды, бас қа ша айт қан да бұл ба ғыт тың 
мін де ті жер бе де рі нің ма те ма ти ка лық не ме се 
сан дық мо де лін (ЖБСМ) тұр ғы зу бо лып та бы-
ла ды. Жер бе де рін зерт теу дің ана ли ти ка лық ба-
ғы ты ның бас ты айыр ма шы лы ғы аэро фо то тү сі-
рі лім дер ма те ри ал да ры нан ті ке лей алын ған жер 
бе де рі ту ра лы мә лі мет тер ді ком пью тер де сақ тау 
мүм кін ді гі жә не бағ дар ла ма кө ме гі мен кез-кел-
ген ара лық нүк те лер дің биік ті гі ту ра лы мә лі мет-
тер бе руі бо лып та бы ла ды. 

Сан дық түр де сақ та ла тын жер гі лік ті жер 
бе де рі нің мо де лі сан дық кар та лар ды құ ру да да 
қол да ны луы мүм кін, ал бағ дар ла ма ар қы лы бас-
қа ры ла тын коор ди на тог раф пен бай ла ныс қан 
ав то мат ты ин тер по ля тор бол ған жағ дайда то-
пог ра фиялық кар та лар да көл де нең сы зық тар ды 
жүр гі зу үшін қол да ны ла ды. Осы лай ша, ЖБСМ 
то пог ра фиялық кар та лар ды құ ру ды ав то мат тан-
ды ру дың бел гі лі бір бөл ше гі бо лып та бы ла ды. 
Сан дық апп рак си ма циялық мо дель дің не гіз гі 
кем ші лі гі, сто хас ти ка лық мо де лі мен са лыс тыр-
ған да да йын дық – есеп теу ші про цес тер ді қос-
қан да орын да ла тын про це ду ра лар дың көп ең бек-
ті қа жет етуі; жет кі лік сіз нақ ты лық, ол әсі ре се 
жо ға ры өз ге ру ші лік ке ие гео мет риясы бо йын ша 
күр де лі жер бе де рін мо дел деу ке зін де нақ ты бел-
гі лі бо ла ды, со ны мен қа тар сан дық мо дел деу ке-
зін де алын ған нә ти же лер дің де тер мин ден ді рі луі 
бел гі лі бір дең гейде жер бе де рі не тән бас қа да 
гео мет рия лық қа сиеті мен заң ды лық та рын ес ке-
ру ді қам та ма сыз ете ал май ды.

Қа зір гі уа қыт та ком пью тер лік тех но ло гияның 
дам уына бай ла ныс ты гео мет рия лық мо дел деу 
әдіс те рін жә не ақ па рат тық, мор фо мет рия лық, 
гео мор фо ло гиялық, ста тис ти ка лық тал дау лар ды 
қол да на оты рып, жер гі лік ті жер бе де рін ана ли-
ти ка лық си пат тау мен ба ға лау мә се ле ле рін зерт-
теу кең да мы ған. Бұл кез де жер гі лік ті жер бе де рін 
си пат тау мен ба ға лау мә се ле ле рі өн ді ріс тік–ша-
ру ашы лық қыз мет тің әр түр лі түр ле рін оп ти ми-
за циялау мен жо ба лаудың тиім ді лі гі не за ма науи 
тех но ло гиялық, эко ло гиялық –эко но ми ка лық жә-
не бас қа да та лап тар дың кү шеюіне бай ла ныс ты 
ма ңыз ды орын ға ие бо лып отыр. 

Та ра лу дың сто хас ти ка лық мо де лін де экс-
пе ри мент нә ти же сі не (өл шеулер, ба қы лаулар) 
мүм кін бо ла тын жағ дай лар дың көп ші лі гі не 

бай ла ныс ты ық ти мал дық тар сәй кес ке ле тін ді-
гін жә не зерт те ле тін про цесс кез дей соқ жағ дай 
ре тін де қа рас ты ры ла тын ды ғын ерек ше атап өту 
ке рек. Бұл кез де, У.Крам бейн, М.Кауф мен жә не 
Р.Мак-Кем мон пі кір ле рі бо йын ша, «кез дей соқ 
ша ма лар ды ғы лы ми зерт теу лер де қол да ну сто-
хас ти ка лық пен қа тар де тер ми нир лен ген түр де 
де қол да нуы не гіз дел ген» [15,16]. Кей бір ға-
лым дар дың пі кі рін ше, же ке жағ дай лар сырт қы 
мик ро се беп тер дің ық па лын сыз жү ріп жа та ды, 
мы са лы іш кі ке рі бай ла ны сы бар жүйе лер; ал 
ға лым дар дың кей бі рі бо лып жат қан оқи ға лар ға 
сырт қы фак тор лар дың көп ші лі гі ық пал ете ді деп 
есеп тейді. Екі жағ дайда да тәуел сіз кез дей соқ 
жағ дай лар ға не гіз дел ген сто хас ти ка лық мо дель-
дер де тер ми нир лен ген мо дель дерге қа ра ған да 
өте ұқып ты тал дау жүр гі зу ге мүм кін дік бе ре ді.

То пог ра фиялық бет тің жер бе де рі нің та би ғи 
объек ті сін то пог ра фиялық – геоде зиялық та би-
ғи жүйе ре тін де көр се ту бұл жүйе нің ақ па рат-
тық зерт тел ген ді гін анық тайды. Ол ақ па рат тар 
теориясы әді сін, оның ақ па рат тық ме ха ни зм де-
рін не гіз ді қол да нылуын  та лап ете ді, ол тек бе-
ріл ген объект бо йын ша зерт те ле тін бел гі лер дің 
та ралуын ың тал дауы мен ық ти мал дық – cта тис-
ти ка лық ба ға лау не гі зін де ға на мүм кін бо ла ды. 
Бас қа ша айт қан да, жер гі лік ті жер ту ра лы нақ ты-
лы ақ па рат алу про це сі әдет те ең ал ды мен оның 
бел гі ле рі нің құ раушы ла ры ның сто хас ти ка лық 
зерт телуін  та лап ете ді. Бұл кез де ма ңыз ды кө ңіл 
бө ле тін жәйт  – не гіз гі ақ па рат тық си пат та ма лар-
дың функ цио нал ды – құ ры лым дық бір лі гі жә не 
бел гі лер та ралуын ың ық ти мал дық ба ға сы бо лып 
та бы ла ды. 

Нә ти же сін де, жер гі лік ті жер бе де рі нің то пог-
ра фиялық ке ңіс ті гін зерт теу ке зін де ық ти мал дық 
та ралуын ың теория лық заң да рын тар ту не гі зін-
де гі оның бел гі ле рі нің ста тис ти ка лық та ра лу си-
пат та ма сы мен зерт теуі ал ғаш қы орын ға қойыла-
ды. Көп те ген геоде зис тер дің қо ры тын ды лауы 
бо йын ша, жер бе де рі нің ақ па рат тық мо де лі сум-
ма сы бір лік ті құ райт ын ық ти мал дық та ғы

объек ті ле рі ық ти мал дық та-
ры ның соң ғы ке ңіс ті гін көр се те ді. Сәй ке сін ше, 
жер бе де рі нің, кон тур лар аума ғы мен жер гі лік-
ті жер дің бел гі сін то лық көр се ту дің ақ па рат тық 
си пат та ма ла ры ре тін де әдет те сто хас ти ка лық 
мо дель дер кө ме гі мен алы на тын бір ау дан бір-
лі гі не (1 га) сәй кес ке ле тін ақ па рат тың ор та ша 
мөл ше рі тү сі ні ле ді. Бұл ны сан дар ды то лық тай 
көр се ту дің ақ па рат тық си пат та ма ла ры масш таб, 
қию биік ті гі, дәл дік, құ ны жә не т.б. сияқ ты бас-
қа да ақ па рат тық си пат та ма лар мен бай ла ныс ты. 
Ақ па рат мөл ше рін анық тау үшін бас тап қы си-
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пат та ма тер мо ди на ми ка ақ па ра ты теория сын да 
жә не ста тис ти ка лық фи зи ка да ма ңыз ды ша ма 
бо лып та бы ла тын энт ро пия бо лып та бы ла ды. 
Ақ па рат мөл ше рі бел гі сіз дік тің (энт ро пия) азаю 
дә ре же сі мен ты ғыз бай ла ныс ты бо ла тын дық-
тан, энт ро пия айыры мы ре тін де көр се ті ле ді. Бір 
уа қыт та бұл екі ма ңыз ды ақ па рат тық ша ма лар: 
ақ па рат мөл ше рі мен энт ро пия не гі зі нен зерт-
те ле тін ша ма ның ық ти мал дық та ралуын ан шы-
ға оты рып анық та ла ды. Бел гі лі бол ға нын дай, X 
ха бар ла ма сы ның ан са мб ль энт ро пиясы деп бұл 
ха бар ла ма ның ақ па рат тың өзін дік мөл ше рі нің 
ма те ма ти ка лық бол жа мы ата ла ды. U сан дық 
осі не көп те ген ХV кө рі ні сі ре тін де қа рас ты ры
ла тын шарт ты өзін дік ақ па рат тү сі ні гін анық
тау прак ти ка лық пай да лы бо лып та бы ла ды, нә
ти же сін де {ХУ, Р(х,у)} ан са мб лін де анық тал ған 
кез дей соқ мә ні ре тін де есеп те ле ді. Сон да шарт
ты энт ро пия та ра лу дың не гіз гі си пат та ма сы 
бо лып та бы ла тын {ХУ, Р(х,у)} ан са мб лі бо йын
ша бұл кез дей соқ мә ні нің ма те ма ти ка лық бол
жа мы бо лып ке ле ді [17,19].

Жер бе ті нің то пог ра фиялық план да ры (кар-
та ла ры) өл шеулер ке ше ні кө ме гі мен құ рас ты-
рыл ған жер гі лік ті жер дің изо сы зық ты не ме се 
бас қа да гео мет рия лық мо дель де рін қам ти ды, 
бұл өл шеулер ар қы лы пі шін дер, кон тур лар, яғ-
ни то лық функ цио нал дық құ ры лым ға бай ла ныс-
ты ры ла тын ау мақ тың бар лық бел гі-эле ме нт те рі 
алы на ды. Ол көр не кі түр де сы зық ты, изо мет рия-
лық, са қи на лы жә не т.б. бо лып ке ле тін гео мет-
рия лық фи гу ра лар дан жа сал ған гео мет рия лық 
об раз дар дың жиын ты ғы ре тін де кө рі не ді. Со ны-
мен қа тар, жер бе ті нің то пог ра фиялық ақ па ра-
ты объек тив ті жә не суб ъек тив ті бел гі сіз дік ке ие. 
То пог ра фиялық план дар мен кар та лар да тұйық 
кон тур лар тү рін де көр се ті ле тін, жер бе ті нің ау-
мақ та ры на тән ерек ше лік тер ту ра лы бұл ақ па-
рат тың бел гі сіз ді гі нің объек тив ті ас пек ті ле рі нің 
сан дық ба ға ла нуы, олар дың ақ па рат тық–сто-
хас ти ка лық мо дель де рін құ ру не гі зін де жү зе ге 
асы ры луы мүм кін. Мұн дай мо дель ақ па рат тық, 
со ны мен қа тар сто хас ти ка лық си пат қа да ие бо-
ла ды. 

Жер гі лік ті жер дің то пог ра фиялық бе ті нің 
не гіз гі бел гі ле рін та ра ту дың си па тын зерт теу 
үшін нақ ты тұйық кон тур лар жә не шарт ты бел-
гі лер мен кар та лар мен план дар да бел гі лен ген 
олар дың кең та рал ған түр ле рі қа рас ты рыл ды 
(биік тік тік нүк те лер, сы зық тар, жер бе ті нің ау-
мақ та ры мен кон ту ры, жер гі лік ті жер бел гі ле рі, 
же ке нүк те лер, геоде зиялық пунк тте рі жә не т.б.). 
Үл кен ау дан дар ға ие биік тік тер дің ке ңіс ті гі жер 
бе де рі нің құ ры лы мы ның күр де лі лі гі не тән бо-

ла тын кез дей соқ ке ңіс тік ре тін де жер бе де рін 
қа лып тас ты ру мор фо мет рия лық ғы лым ның бө-
лім де рі нің та ри хы ар қы лы жү ре ді [19]. Соң ғы 
жыл дар да мор фо мет рияны жер бе де рі ти пі нің 
за ма науи ық ти мал дық гео мет риясы на де йін  апа-
ру тал пы ныс та ры кең та рал ған.

Осы лай ша, өл шеудің (тү сі рі лім нің) нүк те-
ле рі ер кін (тұ рақ ты) ор на лас қан жер бе де рі мо-
де лі сто хас ти ка лық мо дель бо лып та бы ла ды, 
он да 1) бе ріл ген тип те гі жер гі лік ті жер бе де рі 
(жер бе де рі нің ор та лық тан ды рыл ған кез дей соқ 
функ циясы) ста ционар лық си пат қа ие; 2) жер 
бе де рі нің то пог ра фиялық бе ті кез дей соқ ор на-
лас қан өл шеулер нүк те сі нің соң ғы са ны ар қы-
лы көр се ті ле ді; 3) нүк те лер де гі биік тік тің мә ні 
кез дей соқ ша ма ре тін де қа был да на ды, олар дың 
дис пер сиясы жер бе де рі мик ро фор ма сы ның 
биік ті гі не жә не өл шеулер дің кез дей соқ қа те лік-
те рі не тәуел ді. Со ны мен қа тар, жер бе де рін биік-
тік тер дің кез дей соқ ке ңіс ті гі ре тін де қа рас ты ра 
оты рып, бір ма ғы на лы лық, үз дік сіз дік жә не ке-
ңіс тік функ циясы ның бір қа лып ты лы ғы, со ның 
ішін де: жер бе де рі нің омы ры лу сы зық та ры, тік 
жә не құ ла ма лы жар лар, қа таң тік пик тер дің жо-
ғар ғы тұ сы, сай лар мен үң гір лер, карс тық құ-
дық тар жә не т.б. та лап та ры на сай кел мейт ін об-
лыс тар қа рас ты рыл майды.

То пог ра фиялық план да изо гипс (көл де нең 
сы зық тар) кө ме гі мен көр се тіл ген жер бе ті нің жер 
бе де рі не оның сан түр лі фор ма ла ры ның әр түр лі-
лі гі тән. Жер бе де рі фор ма сы ның эле мен ті ре тін-
де жер бе де рі фор ма ла рын шек тейт ін нүк те лер, 
сы зық тар жә не бет тер алы на ды. Гео мет рия лық 
көр се ті ле тін та би ғи де не лер, гео мет рия лық фи-
гу ра лар ға қа тыс ты са лыс тыр ған да, не гі зі нен жер 
бе де рі фор ма сы ту ра лы тү сі нік ті қа лып тас ты ра-
ды. То пог ра фиялық бет тің фор ма ла рын жә не 
то лық тай жер бе ті нің жер бе де рі нің гео мет рия-
сын анық тайт ын не гіз гі эле мент (бел гі) ре тін де 
не гі зі нен биік тік тер ке ңіс ті гі, яғ ни жер бе де рі 
биік ті гі алы на ды. Бұл бел гі нің та ралуын ың си-
па ты нан жер бе де рі нің фор ма сы ның көп түр лі лі-
гі мен күр де лі лік дә ре же сі тәуел ді бо ла ды. Жер 
бе де рі нің биік ті гі то пог ра фиялық жос пар лар да 
шарт ты бел гі лер жә не олар ды ай қын дау ар қы-
лы бел гі ле не ді, со ны мен қа тар нақ ты таң дал ған 
эле мен тар лық ау дан дар үшін (көр ші лес изо ги пс-
тер ара лы ғын да жә не т.б.) изо ги пс тер (изо зет) 
ар қы лы анық тайды. Осы лай ша, те ңіз дең ге йіне 
қа тыс ты биік ті гі жер бе де рі нің әр түр лі ти пін-
де гі жер бе ті нің ау мақ та ры ның бө лі ну түр ле рін 
анық тайды, со ны мен қа тар жер бе де рі нің бас қа 
да си пат та ма ла рын анық тау ға мүм кін дік бе ре-
ді. Әдет те ке ле сі атау лар: « тау лы жә не жа зық ты 
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жер лер», «қа таң бө лі ну ші лік», «тік жар лар» жә-
не «ұсақ тө бе лі жер бе де рі» жә не т.б. атау лар жер 
бе де рі нің биік ті гі мән де рі нің та ра лу си па ты нан 
қа лып та са ды. 

Жер бе ті нің жо ға ры да кел ті ріл ген бел гі ле-
рі нің та ралуына тән не гіз гі қа сиет те рін не гіз ге 
ала оты рып, олар дың нақ ты лы сан дық мән де-
рі нің диск рет тік жиын ты ғын ық ти мал дық–ста-
тис ти ка лық тал дау үшін ста тис ти ка лық жиын-
тық тү рін де қа был дау ға бо ла ды. Ол жер гі лік ті 
жер бо йын ша кон тур ау дан да ры, бө лік те рі жә не 
биік тік те рі нің нақ ты лы мән де рі нің диск рет тік 
жиын ты ғы кез дей соқ ша ма лар дың жиын ты ғы 
ре тін де олар дың эм пи ри ка лық та ра луы ба ға ла-
нуы ның нақ ты лы ғын қам та ма сыз ете тін қа жет-
ті жә не реп ре зен та тив ті та би ғи–экс пе ри мен тал-
дық мә лі мет тер ре тін де алы нуы мүм кін. Бұн да 
жер бе ті нің бұл бел гі ле рі нің өл шен ген мән де рі-
нің ста тис ти ка лық жиын ты ғы ре тін де бел гі лі бір 
масш таб та ар найы шарт ты бел гі лер кө ме гі мен 
то пог ра фиялық жос пар лар да бел гі лен ген жә-
не кон тур лан ған олар дың нақ ты мөл шер ле рі нің 
жиын ты ғын тү сі ну ке рек. Оған жер гі лік ті жер-
дің мо де лі ар қы лы бел гі лен ген жер гі лік ті жер 
бо йын ша бел гі лер дің (әр түр лі жер бе де рі нің 
бел гі ле ну ле рі, тер ра са лар, құ ры лыс ғи ма рат та-
ры, ауыл ша руа лық жә не мә де ни жер лер, жер дің 
бел гі ле рі жә не т.б.) бар лық тұйық кон тур ла рын 
жә не жер бе де рі нің биік ті гін жат қы зу ға бо ла ды, 
олар ға әр түр лі мөл шер де гі нақ ты мән дер тән. 

Ма ңыз ды нақ ты ма те ри ал ды жер бе тін де гі 
не гіз гі бел гі ле рі бо йын ша та ра лу ерек ше лік те-
рін ба ға лау бо йын ша тал дау нә ти же ле рін ақ па-
рат тық–ста тис ти ка лық жал пы лаудан шы ға ты ны, 
жер аума ғы ның бет тік бел гі ле рі нің та ралуына 
бел гі лі бір қа сиет тер тән. Олар дың не гіз гі ле рі не 
жат қы зу ға бо ла ды: 

– жер бе де рі нің си пат ты биік тік тік нүк те ле-
рін таң дау про це сі кез дей соқ тық эле мен ті не ие, 
ол өл шеу нүк те ле рі шы найы си пат ты нүк те лер ге 
қа тыс ты кез дей соқ ор на ла са ды деп шарт та ла ды. 
Бұл кез де то пог ра фиялық план дар ды, про филь-
дер кар та сын тұр ғы зу ба ры сын да бай қал ған 
мә лі мет тер си пат та ма лық нүк те лер ар қы лы қа-
был да на ды, яғ ни не гі зі нен бел гі лер дің шы найы 
өз ге руі ара сын да сы зық ты өз ге ру ші лік бо ла тын 
ба қы лау нүк те ле рі нің жиын ты ғы мен дұ рыс бай-
қа ла ды деп есеп тейді;

– жер бе де рі нің биік ті гі үш бел гі мен қа лып-
та са ды: ор та ша, ми ни мал ды, мак си мал ды жә не 
өзі нің гра диент те рі мен, еңіс ті гі мен, көл де нең 
ор на ла суымен жә не қиылы су мөл ше рі мен ты ғыз 
бай ла ныс ты; жер бе де рі нің ор та ша биік ті гі олар 
анық та ла тын ау дан дар ға тәуел ді, өйт ке ні өз ге руі 

ба ры сын да олар дың мә ні де өз ге ре ді. Со ны мен 
қа тар бұл өз ге ріс жер бе де рі тү зілуін ің заң ды-
лық та ры си па ты на бай ла ныс ты ау дан дар дың өз-
ге рі сі ке зін де қар қын ды не ме се ке рі сін ше әл сіз 
жү руі мүм кін;

– жер бе де рі биік ті гі нің мә ні он да ғы жер бе-
де рі нің құ ры лым дық ерек ше лік те рі нің ес ке ру 
то лық ты ғы мен мо дел дер ти пі не де бай ла ныс ты 
бо луы мүм кін. Осы ған бай ла ныс ты мо дел дер ді 
ти пі бо йын ша анық тайды: өл шеу нүк те ле рі нің 
тұ рақ ты жә не тұ рақ сыз ор на ла суы; тең ин тер-
вал дар ар қы лы ор на лас қан не ме се сы зық тың қи-
сық ты ғы нан шы ға оты рып, бас тап қы си пат тық 
нүк те лер мен то лық ты ры ла тын құ ры лым дық 
сы зық тар ком би нир лен ген си пат та;

– жер бе ті нің кон ту ры ның кез кел ген мә ні 
соң ғы шек ті мән дер мен шек те ле ді, яғ ни мак си-
мал ды жә не ми ни мал ды шек тер ара сын да ғы ин-
тер вал да бо ла ды (xmin< х < хмах). Кон тур ауда ны
ның шек телуін ің бұн дай қа сиеті жер дің та би ғи 
то пог ра фиялық жағ да йына, тех ни ка лық, эко
но ми ка лық, эко ло гиялық жә не бас қа да фак тор
лар ға тәуел ді;

– жер дің мо де лін де кел ті ріл ген жер аума ғы-
ның бе ті бо йын ша кон тур ауда ны ның мә ні әр-
қа шан оң ша ма бо лып та бы ла ды, яғ ни оң мән ге 

 ие бо лу қа сиеті не ие; жер бе ті нің ірі 
масш таб ты то пог ра фиялық жос пар ла рын зерт-
теу ба ры сын да он да ау мақ тар дың кі ші ау дан да-
ры ның та ра луы жиі бо луы тен ден циясы нақ ты 
бай қа ла ды, ол бел гі нің та ралуын ың шек ті асим-
мет риялы лы ғын көр се те ді.

Қо ры тын ды

Жер бе дер нің күр де лі болуына бай ла ныс ты, 
қол да ны ла тын әдіс тер мен бір ге бір не ше тұ жым-
да ма лар қол да ны ла ды, атап айт сақ: жүйелі әдіс те-
ме лер, де мек ғы лы ми зерт теу лер дің күш ті қуат ты 
әді сі бо лып та бы ла ды. Әсі ре се осы нақ ты дә лел-
де ме лер ар қы лы ны сан ды гео мет рия лық тұр ғы-
дан ба ға лау жү ре ді. Алын ған ақ па рат тық ба ға лау 
ша ра ла ры ар қы лы алын ған өл шем дер қайтадан 
қа рас ты рыл ған. Осы ған орай жер бе де рінің күр-
де лі жүйе екен ді гі не көз жет кі зе міз. Алын ған ау-
мақ тың күр де лі бе де рі не орай сы зық тар мен го-
ри зон тал дар кар та бе ті не тү се ді. Бұл фак тор лар 
ар қы лы ақ па рат тық ба ға лау бе де рі нің өл шем де-
рін са лыс ты ра оты рып ау мақ тық жә не сы зық тық 
қи ма ла рын қа лып тас ты рып, кар та бе ті не тү сі ре-
ді. Кар та бе ті не ар найы шарт ты бел гі лер мен жер 
бе дер эле ме нт те рі са лы на ды. Түр лі геоло гиялық, 
геоде зиялық тү сі ру лер ар қы лы жер бе дер ерек ше-
лік те рі нің сан дық үл гі ле рі жа са ла ды.
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