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Биомониторингтегi деректердi зияткерлiк талдаудың кейбiр тәсiлдерi мен
аспаптық құралдары

Аннотация: Деректердi зияткерлiк талдау әдiстерiн және деректердi көп өлшемдi
статистикалық талдаудың бағдарламалық құралдарын пайдалана отырып, антропогендiк
факторлардың әсерiнен теңiз биотасының өзгергiштiгiн және түрлiк құрамын сипаттау үшiн
деректер жинағында айқын емес заңдылықтарды анықтауға шешiм қабылдау үшiн белгiлi
қызығушылық тудырады.

Экожүйенiң болжамды жай-күйiн бағалау үшiн Каспий теңiзiнiң қазақстандық бөлiгiнде
сынамаларды iрiктеудiң 12 станциясы және көрсеткiштердiң 4 тобы таңдап алынды:
автотрофалық организмдер, гидрометеорологиялық көрсеткiштер, зоопланктонның негiзгi
топтарының биомассасы, биогендер. Мұндай жоғары өлшемдегi деректер жинағы оларды
талдауды қиындатады және авторлар Statgraphics бағдарламалық құралын пайдалана
отырып, деректердiң өлшемдiлiгiн төмендету үшiн басты компонент әдiсi (БКӘ) деректерiн
зияткерлiк талдау әдiстерiнiң бiрiн пайдаланып, iске асыруды ұсынады. Өлшемдердiң
азаюы машиналық оқыту мен болжамды модельдеуде маңызды және "шикi" деректерден
шығарылған заңдылықтар негiзгi байқалатын көрсеткiштер арасындағы қазiргi қатынастарды
сипаттау үшiн қолданылған. Жұмыста көп өлшемдi iрiктеуден шағын өлшемдiк деректерге
(үш басты компонентке) көшу көрсетiлген. Бұл бастапқы деректердiң құрылымын iс
жүзiнде жоққа шығармай, үш өлшемдi кеңiстiкке өтуге мүмкiндiк бередi, сонымен бiрге
биогендердiң және гидрометеорологиялық сипаттамалардың фитопланктон мен зоопланктонға
әсерi орнатылды, биогендi заттардың концентрациясының трендтерi анықталды.

Түйiн cөздeр: ақпараттық жүйе, экологиялық мониторинг, деректердi зияткерлiк талдау,
басты компонент әдiсi, болжамды моделдеу.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-68-36-2020-130-1-50-58

1. Кiрiспе. Каспий теңiз суларының экологиялық мониторинг жүйесi қоршаған ортаның
ластануын тұрақты бақылау жүйесiн бiлдiредi. Каспий теңiзi – Еуразия құрлығының
меридиандық бағыттағы құрылымдық белдеулерiнiң қиылысында орналасқан жердiң аса iрi
ағынсыз су қоймасы. Оның әлемдiк мұхиттармен байланысы жоқ, сондықтан географиялық
анықтама бойынша көл болып табылады, бiрақ бұл ретте гидрологиялық режим сипатында,
сондай-ақ флора мен фауна құрамында көрiнетiн теңiздiң мұраға қалған ерекшелiктерiн
сақтайды.

Теңiздiң басты проблемасы - оның ластануы, биоәртүрлiлiктiң төмендеуi, бөгде
бактериялардың енуi, жер үстi көздерiнен ластану және т.б. негiзгi ластаушы, әрине, мұнай. Өз
қызметiн теңiзде жүзеге асыратын барлық компаниялар теңiзге бұрғылау ерiтiндiлерiн төгуге
қолданылып жүрген тыйымдарды сақтамайды.

Ақпараттық жүйе қоршаған ортаның жай-күйi, әсер ету көздерi мен факторлары, жалпы
ортаға өзгерiстер мен жүктемелерге жол берiлетiндiгi туралы, биосфераның бар резервтерi
туралы ақпаратты жинауды, сақтауды және өңдеудi жүзеге асырады. Осындай ақпараттық
жүйенi (АЖ) құрудың негiзгi мақсаты экожүйеге келтiрiлген залалды азайту болып табылады.
Қоршаған ортаның экологиялық мониторингiне ақпараттық технологияларды белсендi енгiзу
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және пайдалану мониторинг жүргiзудiң әдiстерi мен тәсiлдерiн айқындайды, оның жай-
күйi туралы шынайы, уакытылы және толық ауқымды ақпарат базасында басқарушылық
шешiмдердi қабылдауды қамтамасыз етедi.
2. Экологиялық мониторинг жүйесi. Экожүйелерге мониторинг жүргiзу және

модельдеу мәселелерi Ю.Израиэл [1], А.И.Абакумов [2], С.М.Семеновтың [3] жұмыстарында,
қазақстандық ғалымдар А.К.Заурбеков [4], Ж.С.Мустафаевтың [5] жұмыстарында
қарастырылды. Бақылау атмосфера, құрлықтың, мұхиттар мен теңiздердiң жер үстi сулары,
климат, топырақ, өсiмдiктер және т. б. сияқты түрлi объектiлердi жүргiзедi. Бақылау
объектiсiне байланысты мониторинг жүйелерiнiң сыныптамасын жүргiзедi. Осы зерттеу
шеңберiнде биологиялық көрсеткiштер бойынша бақылауға негiзделген биоэкологиялық
мониторинг қарастырылатын болады. Мониторингтiң бұл түрi биологиялық жүйелердiң
антропогендiк әсерге реакциясын анықтау мен талдауға және олардың жай-күйiн бағалауға
арналған. Биологиялық жүйелерге белгiлi бiр аумақтығы (уақытша немесе тұрақты) бар
өсiмдiктер немесе жануарлар топтары жатады. Мониторинг кезiнде бiр сағат iшiнде
биомассаның өсуiмен, өсiмдiктермен немесе жануарлармен әртүрлi заттарды сiңiру
жылдамдығымен, өсiмдiктер мен жануарлар түрлерiнiң санымен, жалпы биомассамен
олардың функционалдық және құрылымдық биологиялық ерекшелiктерi бақыланады [6].

Қоршаған ортаның (ҚО) Ю. Израиэлмен [1] ұсынылған экологиялық мониторинг
ақпараттық жүйесiнiң (АЖ) классикалық схемасын 1-шi суретке сәйкес қарастырайық.
Бұл блок «бақылау» блогы теңiз аймағының биологиялық жағдайының индикатор
элементтерiн және параметрлерiн таңдауды, оларды бақылау мен бағалауды қажет ететiндiгiн
ескеремiз. Биологиялық жай-күй параметрлерi ретiнде фитопланктонның негiзгi топтарының
биомассасының саны мен таралу көрсеткiштерi, гидрометеорологиялық режим көрсеткiштерi;
зоопланктонның негiзгi топтарының биомассасы, табиғи ортаның антропогендiк жүктемесiн
есепке алу үшiн биогендi заттар таңдап алынды.

Сурет 1 – Мониторинг жүйесiнiң блок-схемасы

Экологиялық мониторинг жүйесiнiң талап етiлетiн ақпараттылығын қамтамасыз ету
үшiн Каспий теңiзiнiң Солтүстiк бөлiгiндегi қолданыстағы торын қолдану болжанып отыр.
Алайда, талдау үшiн сынама алу тұрақты тордың барлық нүктелерiнде емес, тек белгiлi
бiр облыста (аймақта) жүргiзiлдi. Әрине, мұндай шектеу трендтердi анықтау және дұрыс
талдау мүмкiндiгiн, сондай-ақ мониторингтiк зерттеулердiң барлық аумағында қоршаған орта
жағдайының өзгеруiн болжауды төмендетедi. Бақылау нүктелерi ретiнде таңдалған Каспий
торының квадранттары (45, 62, 68, 74, 102, 121, 182, 188, 223, 306, 333, 452) 2-шi суретте
көрсетiлген.

"ҚО-ның нақты жай-күйiн бағалау" блогы бақылаудағы аумақтардың биологиялық
көрсеткiштерi бойынша экологиялық жағдайды бағалау үшiн қолда бар бақылау деректерiн
бағалау өлшемдерiмен салыстыруға арналған.

Каспий теңiз суларының жай-күйiн "болжау" блогы өткен, қазiргi және болашақтағы жай-
күйi туралы ақпаратқа негiзделедi.
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Сурет 2 – Бақылау квадранттары

Егер жоғарыда көрсетiлген блоктар мониторингтiң ақпараттық жүйесiн қалыптастырса,
онда "ҚО-ның болжамды жағдайын бағалау" блогы басқару жүйесiне жатады. Сонымен
қатар, дәл осы блокқа шешiм қабылдауды қолдаудың модельдерi мен әдiстерi жатады.

Қазiргi уақытта мұндай АЖ үш деңгейлi клиент-серверлiк архитектураға негiзделген
геоақпараттық болып табылады және деректер базасынан, қосымшалар серверiнен және
деректер базасының серверiнен басқа да, сондай-ақ қашықтықтан мониторинг жүргiзу кезiнде
ақпаратты жинауды автоматтандыру элементтерiн қамтиды [7].
3.Биомониторингтегi басты компонент әдiсi. Көп компоненттi модельдердi, соның

iшiнде, басты компонент әдiсiн қолдану экологиялық зерттеулерде А. И. Рузованың
жұмысында ұсынылды [8]. Деректердiң зияткерлiк талдауын жүргiзу барысында көптеген
объектiлер / нұсқаларды зерттеу жүргiзiледi. Көптеген жағдайларда оны кесте түрiнде
ұсынуға болады, оның әрбiр жолы нұсқалардың бiрiне сәйкес келедi, ал бағаналарда оны
сипаттайтын параметрлердiң мәндерi болады. Тәуелдi айнымалы-мәнi басқа параметрлерге
(тәуелсiз айнымалыларға) байланысты ретiнде қарастырылатын параметр. Бұл тәуелдiлiктi
және деректердi зияткерлiк талдау әдiстерiн қолдана отырып анықтау қажет [9].

Каспийдiң қазақстандық бөлiгi акваториясының биомониторингi үшiн 2015 жылғы шiлдеде
көрсетiлген бақылау квадранттарында жиналған көрсеткiштердiң келесi топтары таңдалды (2-
шi суретке сәйкес).

Фитопланктонның негiзгi топтарының саны (млн.кл./м 3 ):
х1 – Bacillariophyta; х2 – Cyanophyta; х3 – Dinophyta; х4 – Euglenophyta.
Фитопланктонның негiзгi топтарының биомассасын бөлу (мг/м 3 ):
х5 – Bacillariophyta; х6 – Cyanophyta; х7 – Dinophyta; х8 – Euglenophyta.
Гидрометеорологиялық көрсеткiштер:
х9 – тереңдiгi (м); х10 – түбiндегi су температурасы (С); х11 – бетiндегi су температурасы

(С); х12 – түбiндегi ағымның бағыты (гр.); х13 – бетiндегi ағымның бағыты (гр.); х15 – түбiндегi
ағымның жылдамдығы (см/с); х16 – бетiндегi ағымның жылдамдығы (см/с);

Зоопланктонның негiзгi топтарының биомассасы (мг/м 3 ):
х17 – Rotatoria; х18 – Cladocera; х19 – Copepoda; х20 – желатиндi; х21 – басқалары.
Биогендi көрсеткiштер:
X21 – аммонийлiк азот (мг/дм 3 ); X22 – аммоний (мг/дм3); X23 – нитратты азот (мг/дм 3 );

X24 – нитраттар (мг/дм3); X25 – нитриттi азот (мг/дм 3 ); X26 – нитриттер (мг/дм 3 ); X27 –
жалпы азот (мг/дм 3 ); X28 – жалпы фосфор (мг/дм 3 ).
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х1-х28 көрсеткiштерi әртүрлi өлшем бiрлiктерiнде ұсынылған болғандықтан, оларды
көрсеткiштiң әрбiр мәнiн оның орташа квадраттық ауытқуына бөлу жолымен нормалау қажет.
Бiз xi параметрлер жиынтығынан

zi = (xi − xi) /si, i = 1, . . . , k, (1)
стандартталған бастапқы айнымалылардың жиынтығына ауысамыз, мұндағы i –

көрсеткiштiң si – стандартты ауытқуы.
Бастапқы деректер 1-шi кестеде келтiрiлген.

Кесте 1 – Стандартталған бақылау параметрлерi
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14

1 1,22 1,89 0,00 1,50 1,41 1,48 0,00 1,42 0,43 5,02 19,73 1,31 2,50 2,81
2 1,40 3,12 0,00 0,00 0,73 3,14 0,00 0,00 0,28 5,04 20,30 0,40 2,32 2,12
3 1,21 1,93 0,26 1,50 0,27 1,89 0,51 1,42 0,53 5,04 19,80 0,80 1,40 1,30
4 1,59 1,35 0,26 0,00 0,34 0,76 0,15 0,00 0,36 4,67 18,39 0,71 3,11 1,38
5 1,96 1,46 0,38 0,00 1,02 0,92 1,18 0,00 0,21 4,69 17,60 2,57 3,33 0,85
6 1,40 3,71 0,64 2,99 1,85 3,17 1,50 3,07 0,36 5,09 21,22 1,04 3,35 1,64
7 4,38 1,55 0,38 0,00 4,11 0,89 1,09 0,00 0,38 4,85 19,02 3,20 4,36 3,92
8 2,69 0,82 0,26 1,50 1,23 0,47 0,51 1,42 0,82 5,00 19,31 1,01 1,43 1,14
9 1,40 1,44 0,38 0,00 1,94 1,08 1,16 0,00 0,84 5,00 19,24 0,91 1,38 1,28
10 2,33 0,74 0,13 0,00 1,20 0,46 0,58 0,00 0,73 4,74 18,88 3,38 3,88 2,89
11 0,93 1,25 0,38 0,00 1,20 1,09 0,72 0,00 0,56 5,18 20,80 1,67 2,37 0,97
12 0,65 0,03 1,26 0,00 1,06 0,01 3,70 0,00 3,89 1,52 19,52 1,03 1,92 0,57

1-шi кестенiң жалғасы
s15 s16 s17 s18 s19 s20 s21 s22 s23 s24 s25 s26 s27 s28

1 2,94 0,72 0,00 1,22 0,79 0,57 1,93 1,81 3,55 6,73 2,90 2,78 3,19 3,48
2 1,35 3,12 3,50 1,81 0,00 0,01 1,93 1,86 6,38 6,84 2,90 2,35 0,86 3,91
3 1,11 0,41 0,05 0,62 0,67 0,11 1,93 1,46 3,07 6,62 2,18 2,57 3,19 3,91
4 1,70 1,00 0,00 0,77 0,57 0,69 1,93 1,86 2,84 6,30 2,90 2,78 2,87 1,30
5 1,69 0,12 0,00 0,99 3,66 0,99 1,93 1,26 2,60 6,62 2,90 2,57 2,87 1,74
6 0,50 2,35 0,35 1,51 0,01 0,11 1,93 2,01 2,84 6,84 2,90 2,35 0,96 3,48
7 3,88 0,63 0,00 4,01 0,54 1,05 1,93 2,01 3,07 6,62 2,90 2,78 0,96 1,30
8 1,11 0,07 0,00 0,60 0,74 3,52 5,14 5,03 3,78 7,71 5,80 5,56 3,32 2,17
9 1,12 0,00 0,00 0,82 0,00 0,03 3,21 3,02 2,84 6,30 4,35 4,28 1,79 2,61
10 2,89 0,43 0,00 0,58 0,72 0,06 1,61 1,71 3,31 5,86 2,90 2,78 3,03 1,30
11 2,14 0,00 0,01 0,51 0,19 0,04 2,57 2,52 3,55 4,56 4,35 4,28 1,47 2,61
12 2,77 0,00 0,52 0,34 0,00 0,01 1,54 1,91 3,07 4,13 2,90 2,78 3,03 2,17

БКӘ мәнi зерттелген жиынтық туралы негiзгi ақпаратты қамтитын басты компонент —
жаңа айнымалылардың шағын санына бастапқы, өзара корреляциялық белгiлердiң көптiгiн
түрлендiруден тұрады [10]. Бұл тәсiл өзара тығыз корреляцияланатын көрсеткiштердi зерттеу
кезiнде ыңғайлы және бастапқы өзара байланысты белгiлердi кейбiр корреляцияланатын
параметрлердiң жиынтығымен ауыстыруға мүмкiндiк бередi. Сондықтан корреляциялық
матрицаны алдын ала талдау барысында Chlorophyta және Chrysophyta биомассасының саны
мен таралуы сияқты көрсеткiштер алынып тасталды, себебi олар басқа қарастырылатын
көрсеткiштерден тәуелсiз болды.

Әдiс корреляциялық матрицаның әрбiр белгiлерi үшiн орташа мәндердi есептеудi, басты
компонент бағытында көпше регрессия теңдеулерiн құруды, басты компоненттiң меншiктi
сандарын, негiзгi компоненттiң жалпы дисперсияға салымдарын, басты компоненттiң
факторлық жүктемелерiн есептеудi көздейдi[11].

БКӘ математикалық моделi yj (j=1,..m) бастапқы стандартталған айнымалы ( zi )
сызықтық комбинациясы болып табылады және былайша жазылуы мүмкiн:

yj =

k∑
i=1

αijzi, (2)

αij – айнымалы zi айнымалысының yj басты компонентiне қосатын үлесiн көрсететiн
коэффициент.
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Барлық басты компоненттер өзара ортогональ болып табылады, демек, бастапқы
айнымалылардың ашылуына қол жеткiзiледi. Басты компоненттер деректер кеңiстiгiнiң
ортогоналдық базисi болып табылады.

Бiрiншi басты компонент бастапқы айнымалылардың дисперсиясы максимал болатын
бағытқа сәйкес келедi. Екiншi басты компоненттiң бағыты бастапқы айнымалылардың
дисперсиясы бiрiншi басты компоненттiң ортогоналдығы жағдайында максималды болатындай
таңдалады. Яғни, әрбiр келесi компонент алдыңғы компонентке перпендикуляр және
дисперсияның қалған бөлiгiн түсiндiредi. Соңғы басты компонент барлық алдыңғы
компонентке перпендикуляр.

Есептеулердi жүргiзу үшiн бiз 3-шi суретке сәйкес Statgraphics 5.0 [10] статистикалық пакетiн
қолданамыз.

Сурет 3 – Statgraphics пакетiнiң құралдарымен көп өлшемдi талдау

"Multivariate Methods" модулi деректердi сұрыптап, топтастыра алады, айнымалылардың
арасындағы қатынастарды анықтай алады, әртүрлi гипотезаларды ұсына алады және тексере
алады.

Басты компонент әдiсi бойынша есептеулердi орындау үшiн 4-шi суретке сәйкес "Principal
Components" терезесiнде модельдер айнымалылары енгiзiледi.

Сурет 4 – Айнымалы модельдi енгiзу

Басты компонент (БК) әдiсi бойынша мынадай көрсеткiштер анықталды: шама бойынша
реттелген БК меншiктi мәндерi (Eigenvalue); әрбiр бөлiнген БК -ге келетiн дисперсия пайызы
(Percent of Variance); дисперсияның жинақталған пайызы (Cumulative Percentage).

Есептеу нәтижесiнде 5-шi суретте 3 басты компоненттер бөлiнген, олар зерттелетiн
экожүйенiң өзгергiштiгiнiң 66,52% түсiндiредi.

Нәтижесiнде, бiз көп айнымалылардан жаңа көрiнiске көшемiз, оның мөлшерi айтарлықтай
аз. 28 айнымалыдан бiз тек үшке көштiк.

Басты компоненттi бөлу алгоритмi келесiдей сипаттауға болады:
1. Бұлт орталығы iздейдi және онда жаңа координаттар басталады-бұл нөлдiк басты

компонент (PC0)
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Сурет 5 – Басты компоненттер көрсеткiштерiн есептеу

2. Деректердi максималды өзгерту бағыты таңдалады - бiрiншi басты компонент (PC1)
3. Егер деректер толық сипатталмаған болса (шу үлкен), онда тағы бiр бағыт таңдалады

(PC2) – бiрiншiге перпендикуляр, деректер мен т. б. қалған өзгерiстi сипаттау үшiн.
Деректердi визуалды талдау үшiн алғашқы үш басты компоненттiң жазықтығына бастапқы

векторлардың проекциясын қолданамыз. 6- шы суретте деректер құрылымы көрiнедi,
объектiлердiң ықшам кластерлерiне бөлiнедi.

Сурет 6 – Басты компонент әдiсiнiң графикалық көрiнiсi

Y 1 бiрiншi басты компонентi 26,07 пайызға түсiндiредi және келесi теңдеумен сипатталады:
Y 1 =0.04s 1 - 0.35s 2 +0.18s 3 - 0.19s 4 +0.02s 5 - 0.36s 6 +0.2s 7 - 0.19s 8 +0.22s 9 - 0.22s 10 -

0.22s 11 +0.15s 12 - 0.003s 13 - 0.09s 14 +0.17s 15 - 0.32s 16 - 0.22s 17 - 0.11s 18 + 0.1s 19 + 0.08s 20 +
0.04s 21 +0.05s 22 -0.21s 23 -0.19s 24 +0.09s 25 +0.12s 26 +0.2s 27 -0.27s 28

Y 1 су акваториясының биогендерi мен гидрометеорологиялық сипаттамаларының
фитопланктонға әсерiн көрсетедi. Шартты фактор «Фитопланктон» деп аталады.

Екiншi басты компонент мына теңдеумен сипатталады:
Y 2 =-0.23s 1 - 0.04s 2 +0.06s 3 +0.14s 4 - 0.22s 5 - 0.003s 6 + 0.3s 7 + 0.14s 8 + 0.1s 9 - 0.02s 10 -

0.12s 11 -0.29s 12 -0.36s 13 -0.31s 14 -0.28s 15 - 0.07s 16 - 0.002s 17 - 0.29s 18 - 0.1s 19 + 0.13s 20 +
0.27s 21 + 0.26s 22 +0.04s 23 +0.01s 24 +0.25s 25 + 0.26s 26 +0.13s 27 +0.16s 28
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Y 2 басты компонентi зоопланктонға биогендер мен гидрометеорологиялық
сипаттамалардың әсерiн көрсетедi. Шартты факторды «Зоопланктон» деп белгiлеуге
болады.

Үшiншi басты компонент мына теңдеумен сипатталады:
Y 3 =-0.31s 1 + 0.02s 2 +0.24s 3 - 0.04s 4 - 0.16s 5 + 0.07s 6 +0.24s 7 - 0.03s 8 +0.25s 9 - 0.27s 10

+ 0.12s 11 - 0.13s 12 - 0.05s 13 - 0.15s 14 - 0.001s 15 + 0.08s 16 - 0.12s 17 - 0.13s 18 -0.1s 19 -0.33s 20 -
0.3s 21 - 0.27s 22 +0.01s 23 -0.29s 24 -0.26s 25 -0.25s 26 -0.02s 27 +0.13s 28

Бұл компонент биогендi заттардың концентрациясының трендтерiн көрсетедi. Шартты
факторды «Биогендi жүктеменiң экожүйесiне әсерi» деп атауға болады.

Фитопланктонның саны мен түрлiк құрамының өзгеруiне ортаның түрлi факторларының
әсерiн ұзақ мерзiмдi болжауды басты компоненттер бойынша жүргiзуге болады.
4. Қорытынды. Көп өлшемдi статистикалық талдау әдiстерiн пайдалану зерттелетiн

коррелирленетiн параметрлердiң санын азайтуға мүмкiндiк бередi, олар үшiн қарапайым
регрессиялық әдiстердi қолдану қиын. Гидробиологиялық әдiстердiң деректердi зияткерлiк
талдау әдiстерiмен үйлесуi ластануы фитопланктон құрамына әсер етпейтiн аймақтарды
анықтауда тиiмдi.
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Некоторые подходы и инструментальные средства интеллектуального анализа данных в биомониторинге

Aннотaция. Обнаружение неявных закономерностей в наборах данных для описания изменчивости и видового
состава морской биоты под влиянием антропогенных факторов с использованием методов интеллектуального анализа
данных и программного инструментария многомерного статистического анализа данных представляет известный интерес
для принятия решений.

Для оценки прогнозируемого состояния экосистемы выбраны 12 станций отбора проб в казахстанской части
Каспийского моря и 4 группы показателей: автотрофные организмы, гидрометеорологические показатели, биомасса
основных групп зоопланктона, биогены. Набор данных столь высокой размерности затрудняет их анализ, и
авторами предлагается подход с использованием одного из методов интеллектуального анализа данных метода
главных компонент (МГК) для снижения размерности данных с использованием программного средства Statgraphics.
Уменьшение размерности важно в машинном обучении и прогнозном моделировании, и выведенные из «сырых» данных
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закономерности использованы для описания существующих отношений между основными наблюдаемыми показателями.
В работе продемонстрирован переход от многомерной выборки к данным небольшой размерности (трем главным
компонентам). Это позволяет перейти к трехмерному пространству, практически не исказив структуру исходных данных.
При этом установлено влияние биогенов и гидрометеорологических характеристик на фитопланктон и зоопланктон,
выявлены тренды концентрации биогенных веществ.

Ключeвыe словa: информационная система, экологический мониторинг, интеллектуальный анализ данных, метод
главных компонент, прогнозное моделирование.
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Some approaches and tools for intellectual analysis of data in biomonitoring

Abstract. The detection of implicit patterns in data sets for describing the variability and species composition of marine biota
under the influence of anthropogenic factors using intellectual analysis of data methods and software tools for multidimensional
statistical data analysis of particular interest for decision-making.

To assess the predicted state of the ecosystem, 12 sampling stations in the Kazakh part of the Caspian Sea and 4 groups of
indicators were selected: autotrophic organisms, hydro meteorological indicators, biomass of the main groups of zooplankton,
biogens. A set of data of such a high dimension makes it difficult to analyze them, and the authors propose an approach using
one of the methods of intellectual analysis of data, the principal component method (PCM), to reduce the data dimension using
the Stat graphics software tool. Dimensionality reduction is important in machine learning and predictive modeling, and the
patterns derived from raw data are used to describe the existing relationships between the main observable indicators. The
paper demonstrates the transition from multidimensional sampling to small-size data (three principal components). This allows
us to move to a three-dimensional space without distorting the structure of the initial data. The influence of biogens and hydro
meteorological characteristics on phytoplankton and zooplankton is established, and trends are identified in the concentration
of biogenic substances.

Keywords. information system, environmental monitoring, intellectual analysis of data, principal component analysis,
predictive modeling.
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