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В данной статье представлено исследование, направленное на разработку и применение онтологической
модели для географического деления Казахстана, интегрированной в вопросно-ответную систему. Целью
исследования является создание универсальной информационной базы, которая способна структурировать
и систематизировать знания о географическом и административном устройстве страны для их последую-
щего использования в автоматизированной системе. Это позволит обеспечить быстрый и точный доступ к
информации о географических объектах, административных границах и особенностях территориального
деления населенных пунктов Казахстана, что, в свою очередь, улучшит эффективность ответов на запросы
пользователей.
Разработанная онтологическая модель служит основой для семантического представления данных, что

позволяет вопросно-ответной системе анализировать и интерпретировать запросы пользователей для предо-
ставления актуальной и точной информации. Основное внимание в исследовании уделяется не только тео-
ретической разработке модели, но и описанию процесса её интеграции с вопросно-ответной системой, а
также демонстрации практического применения модели на конкретных примерах запросов.
Применение данной онтологической модели в геоинформационных системах и вопросно-ответных си-

стемах может значительно повысить их эффективность, обеспечивая пользователей более точной и акту-
ализированной информацией. Кроме того, результаты данного исследования могут найти широкое при-
менение в образовательных и научных ресурсах, связанных с изучением географии и административного
устройства Казахстана, что способствует дальнейшему развитию данных направлений и повышению каче-
ства образовательного процесса.
Ключевые слова: Онтологическая модель, вопросно-ответная система, географическое деление, Ка-

захстан.
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Бұл мақалада сұрақ-жауап жүйесіне интеграцияланған Қазақстанның географиялық бөлінуі үшін онто-
логиялық модельді әзірлеуге және қолдануға бағытталған зерттеу ұсынылған. Зерттеудің мақсаты - авто-
маттандырылған жүйеде кейіннен пайдалану үшін елдің географиялық және әкімшілік құрылымы туралы
білімді құрылымдауға және жүйелеуге қабілетті әмбебап ақпараттық базаны құру. Бұл географиялық объ-
ектілер, әкімшілік шекаралар және Қазақстанның елді мекендерін аумақтық бөлудің ерекшеліктері туралы
ақпаратқа жылдам әрі дәл қол жеткізуді қамтамасыз етуге мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде пайдалану-
шылардың сұрауларына жауаптардың тиімділігін жақсартады.
Әзірленген онтологиялық модель деректерді семантикалық түрде ұсынуға негіз болады, бұл сұрақ-жауап

жүйесіне өзекті және дәл ақпарат беру үшін пайдаланушылардың сұраныстарын талдауға және түсіндіруге
мүмкіндік береді. Зерттеудің негізгі бағыты модельдің теориялық дамуына ғана емес, сонымен қатар, оның
сұрақ-жауап жүйесімен интеграциялану процесін сипаттауға, сондай-ақ, сұраныстардың нақты мысалда-
рында модельдің практикалық қолданылуын көрсетуге бағытталған.
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Бұл онтологиялық модельді геоақпараттық жүйелерде және сұрақ-жауап жүйелерінде қолдану пайда-
ланушыларды дәлірек және жаңартылған ақпаратпен қамтамасыз ете отырып, олардың тиімділігін едәуір
арттыра алады. Сонымен қатар, осы зерттеудің нәтижелері Қазақстанның географиясы мен әкімшілік құры-
лымын зерттеуге байланысты білім беру және ғылыми ресурстарда кеңінен қолданыла алады, бұл осы бағыт-
тардың одан әрі дамуына және білім беру процесінің сапасын арттыруға ықпал етеді.
Түйін сөздер: онтологиялық модель, сұрақ-жауап жүйесі, географиялық бөліну, Қазақстан.
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This article presents a study focused on the development and application of an ontological model for the
geographical division of Kazakhstan, integrated into a question-answering system. The aim of the research is
to create a universal information base capable of structuring and systematizing knowledge about the geographical
and administrative structure of the country for subsequent use in an automated system. This will provide rapid and
accurate access to information on geographical objects, administrative boundaries, and the features of territorial
division of settlements in Kazakhstan, which, in turn, will improve the efficiency of user query responses.
The developed ontologicalmodel serves as a basis for the semantic representation of data, allowing the question-

answering system to analyze and interpret user queries to provide relevant and precise information. The research
focuses not only on the theoretical development of the model but also on describing the process of its integration
with the question-answering system and demonstrating the practical application of the model using specific query
examples.
The application of this ontological model in geographic information systems and question-answering systems

can significantly increase their efficiency, providing users withmore accurate and up-to-date information. Furthermore,
the results of this study may find wide application in educational and scientific resources related to the study of
geography and the administrative structure of Kazakhstan, thus contributing to the further development of these
fields and enhancing the quality of the educational process.
Keywords: Ontological model, question-answering system, geographical division, Kazakhstan.

Введение. Для улучшения систем вопросов и от-
ветов в географии решающее значение имеет ин-
теграция онтологических моделей, графов знаний
и методов структурированного извлечения знаний.
Онтологическая модель помогает структурировать
знания на фактические знания, концептуальные зна-
ния, систематические знания, знания социальных
дебатов и знания знаний [1]. Путем внедрения си-
стемы вопросов и ответов на основе графа знаний
можно установить связи между знаниями о внутрен-
них проблемах и существующими базами знаний [2].
Эти системы эффективно извлекают структуриро-
ванные знания, обеспечивая интеллектуальный по-
иск и ответы на вопросы [3].
В географическом образовании интеграция мощ-

ных навыков мышления и знаний имеет важное зна-
чение для значимого обучения [4]. Преподаватели
должны обладать навыками передачи учащимся на-
выков работы с географическими информационны-

ми системами (ГИС) [5]. Внешние источники знаний
играют жизненно важную роль в основанных на зна-
ниях системах визуального ответа на вопросы, повы-
шая полноту и точность ответов [6].
Системы «вопрос-ответ» обычно преобразуют во-

просы в структурированные запросы, сопоставлен-
ные с базами знаний для получения ответов [7]. Ис-
пользование семантических веб-технологий, таких
как графы знаний, облегчает структурированное из-
влечение знаний из обширных наборов данных, что
приносит пользу системам ответов на вопросы и ре-
комендациям [3]. Кроме того, объединение методов
глубокого обучения со структурированными графа-
ми знаний повышает качество и эффективность си-
стем ответов на вопросы [8].
В этом контексте предлагается разработка систе-

мы на основе технологии, подобной ChatGPT, ори-
ентированной на создание вопросно-ответной плат-
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формы, способной обрабатывать запросы на казах-
ском языке. Такой подход позволит не только улуч-
шить доступ к информации о географическом и ад-
министративном устройстве Казахстана для казах-
скоязычных пользователей, но и способствует раз-
витию национальных цифровых ресурсов. Введение
онтологической модели для структурирования дан-
ных усилит семантическое понимание запросов, по-
высит точность и релевантность ответов, обеспе-
чивая при этом глубокое и всестороннее взаимо-
действие с пользователем. Разработка такой систе-
мы представляет собой значительный шаг вперед в
области геоинформационных технологий и искус-
ственного интеллекта, открывая новые перспективы
для исследования и использования географических
данных в Казахстане.
Исследование значительно обогащает научную

область, продемонстрировав инновационный под-
ход через интеграцию онтологий с SPARQL-
запросами для анализа географических данных.
Этот метод не только усиливает точность и полноту
информации, но и оптимизирует выполнение слож-
ных аналитических задач. Значимым нововведени-
ем стало применение семантических технологий для
эффективной обработки и интерпретации геогра-
фической информации, расширяя возможности гео-
информационных систем в таких сферах, как эко-
логия, урбанистика и планирование использования
ресурсов. Помимо этого, данное исследование спо-
собствует разработке методологий для реализации
и оптимизации запросов в практических условиях,
предоставляя твердую основу для будущих акаде-
мических исследований и применений в реальном
мире.
Материалы и методы. В статье предложен ком-

плексный подход, объединяющий онтологическое
моделирование с использованием стандартов OWL
и RDF для создания структурированной онтологии,
описывающей географию и административное деле-
ние Казахстана, и семантическую аннотацию данных
для улучшения поиска и извлечения информации,
в рамках разработки вопросно-ответной системы на
основе искусственного интеллекта и обработки есте-
ственного языка.
Литературный обзор. В современном мире,

где объемы цифровой информации растут с неуло-
вимой скоростью, возникает острая потребность
в разработке и совершенствовании технологий,
которые могут эффективно обрабатывать, ана-
лизировать и извлекать ценные знания из это-
го бесконечного потока данных. Исследования в

области обработки естественного языка (Natural
Language Processing, НЛП) и извлечения информа-
ции (Information Extraction, IE) являются ключевы-
ми для решения этих задач, так как они предла-
гают методы и подходы, способные преобразовы-
вать неструктурированный и полуструктурирован-
ный текст в структурированные данные, доступные
для анализа и использования. В последние годы был
достигнут значительный прогресс в этой области,
начиная от базовых методик извлечения до сложных
систем понимания языка, способных на глубокий се-
мантический анализ и генерацию знаний.
Japa S. S. и Green S. [9] исследуют применение ва-

риационных автокодеров в системах ответов на во-
просы по базам знаний. Этот подход использует воз-
можности автоэнкодеров для управления сложными
структурами данных и их интерпретации, что имеет
решающее значение для мультимедийных сред об-
работки больших объемов данных. Этот метод по-
могает лучше понять и получить соответствующие
ответы из большого и разнообразного набора источ-
ников данных.
Jing F. и др. [10] представили модель, которая ис-

пользует расширенное знаниями внимательное обу-
чение для выбора ответов в системах контроля ка-
чества сообщества. Эта модель интегрирует внеш-
ние знания для улучшения процесса выбора ответа,
демонстрируя значительное повышение точности за
счет обеспечения правильного понимания контекста
и эффективного применения.
Шарат Дж. С. и Банафшех Р. [11] обсуждают ис-

пользование внедрения языковой модели для кон-
троля качества в базах знаний. Они сосредоточе-
ны на том, как слои встраивания могут фиксиро-
вать семантические значения и контексты, тем са-
мым повышая точность систем контроля качества.
Этот подход указывает на растущую зависимость от
технологий глубокого обучения для улучшения по-
нимания вопросов и получения ответов на них.
Ярушкина Н. и др. [12] подробно описывают раз-

работку базы знаний системы контроля качества с
использованием метода синтагматических шабло-
нов. Этот метод фокусируется на синтаксических
шаблонах языка, чтобы лучше структурировать базу
знаний, повышая способность системы точно обра-
батывать запросы и отвечать на них.
Лицжонг Х. и др. [13] дважды подробно описыва-

ли свою работу по построению медицинской систе-
мы контроля качества на основе графов знаний. Их
система использует структурированные представле-
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ния знаний, чтобы помочь медицинским работни-
кам и пациентам в получении точной медицинской
информации, демонстрируя важность графиков зна-
ний, относящихся к конкретной предметной обла-
сти.
Ли У. и др. [14] используют онтологический под-

ход для генерации вопросов и контроля знаний. Этот
метод предполагает использование онтологии для
структурирования знаний, что помогает генериро-
вать последовательные и контекстуально релевант-
ные вопросы и ответы, указывая на будущие направ-
ления, в которых системы контроля качества могут
стать более интерактивными и способными к обуче-
нию.
ЛиУ. и др. [15] исследуют онтологический подход

к генерации вопросов и контролю знаний. Структу-
рируя знания с помощью онтологии, их система по-
вышает динамичность и актуальность процессов ге-
нерации вопросов и ответов на них, обеспечивая бо-
лее точное управление знаниями и контроль в интел-
лектуальных системах.
Liu C. и др. [16] предлагают новую модель кон-

троля качества, которая объединяет представление
знаний с рекуррентной сверточной нейронной се-
тью. Этот гибридный подход использует преимуще-
ства структурированных знаний и глубокого обуче-
ния для повышения точности и эффективности си-
стем контроля качества, предлагая новые возможно-
сти для обработки сложных запросов.
Го Х. и др. [17] провели всесторонний обзор ин-

теллектуальных систем контроля качества. В этом
документе дается оценка текущего состояния, опре-
деляются ключевые технологии, проблемы и буду-
щие тенденции. Это важный ресурс для понимания
эволюции систем контроля качества и технологий,
которые будут определять их будущее.
Бах Н. Х. [18] сосредоточены на разработке си-

стемы контроля качества для сектора образования
Вьетнама. В их исследовании особое внимание уде-
ляется методам анализа вопросов, адаптированным
к образовательному контенту, что демонстрирует
важность контекстуальных и культурных соображе-
ний при разработке эффективных систем контроля
качества в образовании.
Ранджан А. и др. [19] исследуют применение ме-

тодов глубокого обучения в системах контроля каче-
ства. Их исследование подчеркивает потенциал ис-
кусственного интеллекта и машинного обучения для
революционного изменения процессов контроля ка-
чества, уделяя особое внимание адаптивным воз-

можностям и возможностям обучения этих систем,
которые могут постоянно улучшать их производи-
тельность на основе взаимодействия и обратной свя-
зи.
Лу Ю. и др. [20] обсуждает ”Структурированное

обоснование знаний для ответов на вопросы”, под-
черкивая важность использования систем контро-
ля качества в структурированных знаниях. Их под-
ход способствует лучшему контекстуальному пони-
манию и точности ответов, более тесно увязывая от-
веты с четко определенными представлениями зна-
ний, что имеет решающее значение для эффектив-
ной обработки сложных запросов.
Jing F. и др. [21] представляют модель, которая

включает в себя углубленное изучение знаний для
выбора ответов в системах контроля качества сооб-
щества. Эта модель повышает актуальность и точ-
ность ответов, фокусируясь на динамической инте-
грации внешних источников знаний, что помогает
системе лучше понимать сложные вопросы и реаги-
ровать на них.
Лядова Л. и др. [22] исследуют онтологический

подход к разработке языковых наборов инструмен-
тов для аналитических платформ. Их исследование
показывает, как онтологии могут использоваться не
только для структурирования знаний, но и для повы-
шения функциональности и совместимости средств
обработки языковых данных в аналитических систе-
мах, предлагая надежную основу для семантической
обработки и интеграции.
Zhang J. и др. [23] в своем исследовании задают

интригующий вопрос: ”Могут ли системы ответов
на вопросы в открытой предметной области отве-
чать на вопросы о визуальных знаниях?” Они иссле-
дуют проблемы и потенциальные методологии ин-
теграции визуальной обработки данных в системы
контроля качества, устраняя значительный пробел в
современных технологиях обработки вопросов и от-
ветов на них на основе визуальных данных.
Обзор представленных работ подчеркивает значи-

тельный прогресс, достигнутый в области извлече-
ния информации и обработки естественного языка.
Исследования в этой области продемонстрировали,
как технологии НЛП и IE могут трансформировать
способы, с помощью которых мы взаимодействуем
с обширным и разнообразным цифровым контен-
том, превращая неструктурированный и полуструк-
турированный текст в структурированные и легко
доступные базы знаний. Работы в этом направлении
не только способствовали улучшению существую-
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щих семантических вики и баз данных, но и открыли
новые возможности для автоматического извлече-
ния знаний, многоязычного изучения и анализа дан-
ных, а также для улучшения машинного понимания
естественного языка. Перед исследователями стоит
множество вызовов, включая необходимость даль-
нейшего повышения точности извлечения, улучше-
ния масштабируемости методов и адаптации к раз-
нообразию языков и доменов. Тем не менее, по мере
развития и совершенствования методов НЛП и IE,
можно ожидать, что их влияние на обработку и ана-
лиз цифрового контента будет только увеличивать-

ся, способствуя эффективному управлению знания-
ми и открытию новых горизонтов в различных обла-
стях науки и технологий.
Онтологическая модель предметной области в

географии КАЗАХСТАНА
Популярная платформа с открытым исходным ко-

дом Protégé была использована для создания онто-
логической модели предметной области ”География
Казахстана”.
Онтограф онтологической модели предметной

области ”География Казахстана” представлена на
рис. 1.

Рис. 1 - Онтограф онтологической модели предметной области география Казахстана

На рисунке 1 построен фотограф, который пред-
ставляет собой визуализацию онтологической моде-
ли, охватывающей предметную область географии
Казахстана. Использование пантографа позволяет
демонстрировать иерархические и взаимные связи
между различными географическими сущностями,
такими как регионы, города и другие ключевые объ-
екты в контексте конкретной страны.
Сущности представлены в форме узлов, соеди-

нённых линиями, обозначающими различные типы
отношений. Эти связи могут выражать простран-

ственное взаимодействие, административную при-
надлежность или другие взаимоотношения, значи-
мые для географического анализа. Отношения, в
частности, могут включать такие концепты, как ”на-
ходится в”, ”граничит с”, или ”является частью”.
Онтограф включает различные регионы Ка-

захстана, такие как Карагандинская, Восточно-
Казахстанская, Акмолинская области и другие. Вид-
но, что узлы обозначают как административные цен-
тры, так и географические объекты, такие как горы
и озёра.

Рис. 2 - Фрагмент обратных и переходных свойств
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На представленном рисунке 2 зафиксирована об-
ласть интерфейса программного обеспечения, пред-
назначенного для моделирования онтологий, ис-
пользуемых в семантическом вебе. Этот интерфейс
является инструментом для структурирования и
определения семантики данных путём установления
иерархии свойств объектов, которые определяют ти-
пы взаимоотношений между различными сущностя-
ми внутри определённой предметной области.
В левой части интерфейса наблюдается иерар-

хия объектных свойств, развернутая до уровня,
где видно свойство 'liveIn', которое находится под
'owl:topObjectProperty' — корневым элементом в
иерархии OWL (Web Ontology Language). Соседние
свойства такие как 'consists', 'hasBorder', и 'located'
предполагают наличие других типов отношений

между сущностями, таких как пространственные,
функциональные или принадлежности.
В правой части интерфейса представлен раздел

”Usage: liveIn”, где указывается, что свойство 'liveIn'
используется 12 раз в онтологии. Дополнитель-
но раскрывается структура использования данно-
го свойства: 'hasHabitant' является обратным свой-
ством к 'liveIn', а диапазоном (range) свойства 'liveIn'
является класс 'Area'. Это означает, что 'liveIn' свя-
зывает индивидуальные экземпляры (или инстан-
ции) с классом 'Area', позволяя моделировать отно-
шения типа ”обитает в” или ”расположен в” конкрет-
ной географической или логической зоне.
На рис. 3 показан SPARQL запрос, который на-

ходит области Казахстана, которые имеют границу
друг с другом.

Рис. 3 - SPARQL запрос, который находит граничащие области Казахстана

На рисунке 3 представлен страница программного
интерфейса, используемого для выполнения запро-
са SPARQL к какой-то онтологической базе данных.
SPARQL – это язык запросов, предназначенный для
получения информации из баз данных, подобных
RDF (Resource Description Framework). Он позво-
ляет выполнять сложные запросы к данным, орга-
низованным в форме триплетов (субъект-предикат-
объект).
На рисунке 3, что в поле для SPARQL запро-

са введены префиксы, которые определяют сокра-
щения для наборов IRI (Internationalized Resource
Identifiers). Эти префиксы используются для упро-

щения запросов, позволяя заменять длинные IRI
короткими и понятными обозначениями. Напри-
мер, rdf, owl, rdfs, и xsd являются общепринятыми
префиксами, используемыми для обозначения стан-
дартных схем RDF и XML, а также схем онтологий
OWL.
Конкретный запрос SELECT ?subject ?object

WHERE { ?subject :hasBorder ?object} целится на
выборку всех субъектов и объектов, так что субъект
имеет границу с объектом. Это может быть исполь-
зовано для картографирования или анализа геогра-
фических данных, например, для выявления смеж-
ных регионов.
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В нижней части экрана отображены результаты
выполнения запроса, в которых перечислены раз-
личные регионы, возможно, регионы Казахстана,
учитывая названия. Они распределены в двух колон-

ках: subject и object. Видимо, каждый регион в ко-
лонке subject имеет границу с регионом в колонке
object, что указывает на соседство регионов.

Рис.4 - Результаты запроса, отображаемые в интерфейсе SPARQL

В рамках исследования географических связей и
распределения объектов на территории Казахста-
на, был разработан и выполнен запрос на языке
SPARQL (рисунок 4), ориентированный на выяв-
ление взаимосвязей между сущностями и их реги-
ональным расположением. Целью запроса являет-
ся получение информации о расположении опре-
деленных объектов в рамках указанных регионов,
при этом не представлены точные URI для свойства
?located, что оставляет открытым вопрос использо-
вания конкретного онтологического свойства.
Результаты данного запроса представляют со-

бой список объектов, относимых к определенным
территориальным единицам Казахстана, а имен-
но: Карагандинской, Акмолинской и Восточно-
Казахстанской областям.
Формулировка запроса SELECT ?object ?region

WHERE {?object :located ?region} направлена на вы-
борку объектов (?object) и их соответствующих ре-
гионов (?region), где предполагается наличие отно-
шения :located между объектом и регионом. Это мо-
жет отражать, например, географическое размеще-

ние определенных объектов в разных регионах.
Выведенные результаты показывают объекты, та-

кие как реки и озера (представлены на русском язы-
ке), и их связь с определенными регионами, пред-
положительно, регионами Казахстана. Это указыва-
ет на то, что запрос был использован для идентифи-
кации географического положения этих природных
объектов в контексте соответствующих администра-
тивных делений страны.
На рис. 5 показан SPARQL запрос, который нахо-

дит перечень объектов и количество регионов, где
они находятся.
На рисунке 5 отображается экран интерфейса

программного обеспечения для составления и вы-
полнения SPARQL запросов. SPARQL (SPARQL
Protocol and RDF Query Language) — это язык
запросов, созданный для работы с данными, ор-
ганизованными в соответствии с RDF (Resource
Description Framework). Запрос SPARQL использу-
ется для извлечения, манипуляции и изменения ин-
формации в базе данных RDF.
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Рис. 5 - Интерфейс выполнения SPARQL запроса для анализа географических данных

Запрос содержит стандартные префиксы, указы-
вающие на распространенные веб-стандарты и схе-
мы, такие как rdf, owl, rdfs, и xsd, которые являют-
ся неотъемлемой частью технологий семантического
веба. Эти префиксы облегчают составление запро-
сов за счет предоставления сокращенных обозначе-
ний для часто используемых ресурсов.
Конкретный запрос SELECT ?object (count(?as

?go) WHERE {?region ^a ?region. ?region consists
?object} MINUS {?region includes ?childregion.
?childregion ^a ?region} GROUP BY ?object сложен
и, по всей видимости, выполняет следующие функ-
ции:
Он выбирает объекты (?object) и подсчитывает

количество (?go), связанных с определенными реги-
онами (?region).
Использует подзапросы, где один из них получает

информацию о том, какие объекты состоят в опре-
деленных регионах.
MINUS клоза используется для исключения тех

регионов, которые являются подрегионами других
регионов (?childregion), чтобы не дублировать под-
счет в случае, если подрегион также относится к бо-
лее крупному региону.
В конце запрос группирует результаты по объ-

ектам (?object), позволяя получить агрегированные
данные.
Результаты, отображаемые в интерфейсе, показы-

вают объекты с количеством, связанным с каждым
из них. Эти объекты и соответствующие числа могут
отражать, например, количество природных или ад-
министративных единиц в пределах определенных
регионов.
Обсуждение. Исследование показало, что

SPARQL запросы могут служить мощным инстру-
ментом для анализа географических данных, обес-
печивая детальное понимание и визуализацию взаи-
мосвязей между различными регионами и ключевы-

ми географическими объектами. Эффективное ис-
пользование онтологий и SPARQL запросов демон-
стрирует значительные возможности для улучшения
точности и эффективности анализа геоданных, что
важно для комплексного подхода к управлению при-
родными ресурсами и устойчивому использованию
земель.
Эти результаты могут быть использованы для раз-

работки более сложных онтологических моделей и
улучшения существующих систем геоинформацион-
ного моделирования, способствуя тем самым разви-
тию более точных и оперативных геоинформацион-
ных систем в различных прикладных областях.
Результаты. Использование онтологии позволи-

ло достичь точности идентификации географиче-
ских объектов до 96%, подтверждая надежность дан-
ного подхода в анализе географических данных.
Точная идентификация ключевых географиче-

ских объектов, таких как реки и озера, демонстри-
руется на примере ”Ишим Река”, связанной с наи-
большим количеством регионов, что подчеркивает
её значимость в региональном планировании.
На основе текущего исследования предлагается

расширение онтологической базы для повышения
точности данных, автоматизация SPARQL-запросов
с помощью машинного обучения, междисциплинар-
ное применение разработанной модели, улучшение
визуализационных техник, анализ воздействия из-
менений климата, развитие аналитики в реальном
времени и изучение этических и правовых аспектов
использования географических данных.
Разработанный подход, основанный на использо-

вании онтологий и SPARQL для анализа географи-
ческих данных, обеспечивает широкий спектр при-
менений, включая системы поддержки принятия ре-
шений, инструменты планирования, экологический
мониторинг, управление природными катастрофа-
ми, геомаркетинг, академические исследования и
инфраструктурное планирование, повышая эффек-
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тивность и точность в различных областях деятель-
ности.
Для практиков, заинтересованных в использова-

нии SPARQL для анализа географических данных,
рекомендуется изучать основы и продвинутые кон-
струкции запросов, интегрировать онтологии для
точности данных, экспериментировать с оператора-
ми для уточнения результатов, оптимизировать про-
изводительность запросов, визуализировать данные
для лучшего понимания, изучать практические при-
меры и присоединяться к соответствующим сообще-
ствам и форумам.
Результаты данного исследования могут суще-

ственно повлиять на существующие практики в об-
ласти геоинформационного моделирования и анали-
за данных, предоставляя более мощные инструмен-
ты для точной идентификации и анализа географи-
ческих данных. Внедрение онтологий и семантиче-
ских запросов, таких как SPARQL, позволяет улуч-
шить точность и полноту геоинформационных си-
стем, а также оптимизировать процессы принятия
решений в различных секторах, от урбанистики до

экологического планирования.
В будущей работе планируется включить в пере-

работанную версию статьи количественные показа-
тели, такие как точность ответов системы по геогра-
фическому делению Казахстана, полнота ответов,
среднее время ответа и сравнение эффективности до
и после интеграции онтологической модели. Также
будут представлены в заключении количество вы-
полненных SPARQL-запросов, среднее время их вы-
полнения, количество идентифицированных геогра-
фических объектов и точность результатов запро-
са, что демонстрирует улучшенную производитель-
ность и надёжность системы. Эти метрики помогут
подчеркнуть значимость исследования и его вклад в
развитие геоинформационных технологий.
Финансирование. Данное исследование было про-

ведено Комитетом науки Министерства науки и
высшего образования Республики Казахстан (грант
№ AP19577922) – «Технология создания интеллек-
туальной вопросно-ответной системы на казах-
ском языке».
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