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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы,  техника ғылымдарының докторы, профессор, 

ҚР ҰҒА академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас 
директорының м.а. (Алматы, Қазақстан), Н-5

БАС РЕДАКТОРДЫҢ ОРЫНБАСАРЫ:
МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы,  ақпараттық жүйелер мамандығы бойынша 

философия докторы (Ph.D), ҚР БҒМ Ғылым комитеті «Ақпараттық және есептеуіш технологиялар 
институты» РМК жауапты хатшысы (Алматы, Қазақстан), Н=5

РЕДАКЦИЯ АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, 

профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 

ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, Сатпаев университе
тінің Қолданбалы механика және инженерлік графика кафедрасы, (Алматы, Қазақстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физика), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының 
доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 

ядролық физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті 
(Алматы, Қазақстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина 
ҰҒА академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби   атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
инновациялық қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н=5

 ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, 
Молдова Ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, 
Молдова), Н=42

 ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро, Ph.D (физика), Наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының 
профессоры (Рим, Италия), H=26
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БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич,  доктор технических наук, профессор, академик 

НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и 
инженерной графики, Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар,  доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика), Н=28

ЖУСУПОВ Марат Абжанович,  доктор физико-математических наук, профессор кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,    доктор физико-математических наук, профессор, 
академик НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный 
университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович,  доктор физико-математических наук, академик, президент 
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ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
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ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро,  доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
наноструктурированных материалов (Рим, Италия), H=26
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Abstract. Currently, the development of models of complexly formalized objects 
characterized by vagueness is one of the pressing issues of science and practice. In this 
regard, the goal and objectives of this work is to develop, based on available statistical 
and fuzzy information, effective models of an atmospheric block, some parameters of 
which are characterized by vagueness. In the course of research, methods of regression 
analysis, expert assessment and fuzzy set theory are systematically used. As a result 
of the research, effective models of the rectification and atmospheric columns of the 
atmospheric block of a primary oil refining installation were created. Statistical models 
have been identified that determine the volume of petroleum products at the output 
of these columns, and fuzzy models that assess the quality of the resulting petroleum 
products. The structures of models that determine the volume and quality of products 
are identified using the idea of the method of sequential inclusion of regressors, and the 
identification of unknown parameters is carried out by modifying the least squares method. 
For parametric identification, the REGRESS software package was used. Identification 
of fuzzy parameters is carried out on the basis of level sets α of fuzzy set methods. The 
developed set of models makes it possible to determine effective operating modes of 
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research objects in a production situation characterized by vagueness. 
Keywords: Fuzzy information, fuzzy model, atmospheric block, gasoline, deci-

sion maker 
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Аннотация. Қазіргі уақытта күрделі формализацияланын, айқынсыздықпен 
сипатталатын нысандардың модельдеріен құру ғылым мен практиканың өзекті 
мәмелелерінің бірәне жатады. Осыған байланысты бұл жұмыстың мақстаты 
мен міндеттері кей параметрлері айқынсыздықпен сипатталатын атмосфералық 
блоктың тиімді модельдерін қолжетімді статистикалық және айқын емес ақпараттар 
негізінде құру. Зерттеу барысында регрессиялық талдау, эксперттік бағалау 
және айқын емес жиындар теориясының тәсілдері жүйелі қолданылады. Зерттеу 
нәтижесінде мұнайды алғыщқы өңдеу қонлдырғысы атмосфералық блогының 
ректификациондық және атмосфералық колонналарыныңтиімді модельдері 
құрылған. Бұл колонналар шығысындағы өнімдердің  көлемдерін анықтайтын 
статистикалық модельдер және ол өнімдердің сапасын бағалайтын айқын емес 
модельдер идентификацияланған. Өнімдер көлемі мен сапасын анықтайтын 
модельдердің құрылым регрессорларды тізбектей қосу тәсілдемесі идеясын 
қолдана отырып, ал белгісіз параметрлерін анықтау ең кіщі квадраттвар тәсілін 
модификациялау арқылы жүзеге асырылған. Параметрлік идентификациялау 
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үшін REGRESS программалар пакеті кқолданылған. Айқын емес параметрлерді 
идентификациялау айқын емес жиындар тәсілінің α деңгейлі жиындары негізінде 
орындалған. Құрылған модельдер кешені зерттеу нысандарының тиімді жұмыс 
режимдерін айқынсыздықпен сипатталатын өндірістік жағдайда анықтауға 
мүмкіндік береді. 	

Түйін сөздер: айқын емес ақпарат, айқын емес модель, атмосфералық блок, 
бензин, шешім қабылдаушы тұлға
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Аннотация. В настоящее время разработка моделей сложно формализуе-
мых объектов, характеризующихся нечеткостью, является одним из актуальных 
вопросов науки и практики. В связи с этим целью и задачами данной работы 
является разработка на основе имеющейся статистической и нечеткой информации 
эффективных моделей атмосферного блока, некоторые параметры которого 
характеризуются нечеткостью. В ходе исследований системно используются 
методы регрессионного анализа, экспертной оценки и теории нечетких множеств. 
В результате исследований созданы эффективные модели ректификационной 
и атмосферной колонн атмосферного блока установки первичной переработки 
нефти. Идентифицированы статистические модели, определяющие объем 
нефтепродуктов на выходе этих колонн, и нечеткие модели, оценивающие качество 
получаемых нефтепродуктов. Структуры моделей, определяющих объем и качество 



ISSN 1991-346X 2.2024

288

продукции, идентифицированы с использованием идеи метода последовательного 
включения регрессоров, а идентификация неизвестных параметров осуществлено 
путем модификации метода наименьших квадратов. Для параметрической 
идентификации использован пакет программ REGRESS. Идентификация нечетких 
параметров проводится на основе множеств уровня α методов нечетких множеств. 
Разработанный комплекс моделей позволяет определить эффективные режимы 
работы объектов исследования в производственной ситуации, характеризующейся 
нечеткостью.

Ключевые слова: нечеткая информация, нечеткая модель, атмосферный 
блок, бензин, лицо, принимающее решение

Кіріспе
Мұнайды алғашқы өңдеу технологиялық процесстері өз ара байланысқан 

электротұзсыздандыру (ЭТ), атфосфералық (АТ) және газреагенттік блоктарында 
өтеді (Сулейменов және т.б., 2019: 27). Бұл блоктардың ішінде, тұзсындарылған 
және сусыздандырылған мұнайды қыздыру, буландыру және фракциялау 
негізінде оны мұнай өнімдері фракцияларына (бензин фракциялары, дизельдік 
отын, мазут) және бу конденсаттарына бөлетін атфосфералық блок негізгі болып 
табылады. Атмсфералық блоктың тиімді жұмыс режимдері мұнайдың фракциялық 
құрамына, ондағы бензин мен газ фракциялары үлесіне және блоктың негізгі 
агрегаттары мұнайдан бензинді айыру ректификациондық К-1 және атмосфе-
ралық К-2 колонналары кіріс, режимдік параметрлері мәндеріне байланысты 
болады. Сондықтан атмосфералық блоктың тиімді жұмыс режимдерін анықтау 
компьютерлік модельдеу  арқылы анықтау үшін аталған К-1, К-2 колонналары 
шығыстарынан алынатын өнімдер көлемі мен сапасын, олардың кіріс, режимдікң 
параметрлеріне байланысын сипаттайтын математикалық модельдерін құру 
қажет. Мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысының атмосфералық блогында бензин 
фракциялары, дизельдік отын, мазут және көмірсутекті газдар өндіріледі Мұнай 
өңдеу өндірісінде мұнайды алғашқы өңдеу процесстерінің тиімділігі мұнайды терең 
өңдеу мен мұнай химиясы өндірістері сапасына тікелей әсер ететіді. Сондықтан 
қазіргі таңда мұнайды алғашқы өңдеудегі атмосфералық блоктың модельдерін 
құрып, оптимизациялау аса өзекті ғылыми-практикалық мәселе болып табылады 
(Beltramini et al., 2020:12. 

Өндірістік жағдайларда өңделетін мұнайдың фракциялық құрамын, 
атмосфералық блоктың негізгі агрегаттарының жұмыс сапасын сипаттайтын 
кейбір маңызды параметрлерін өлшеу приборларымен анықтау өте күрделі, 
тиімсіз немесе мүмкін болмауы жиі орын алады. Сондықтан ол агрегаттардың 
модельдерін құру күрделі болып табылады және дәстүрлі модель құру тәсілдерінен 
басқа тәсілдемелерді қолдануды талап етеді. Практикада айқын емес параметрлер 
өндірістегі тәжірибелі мамандар, шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперттер 
арқылы бағаланды. Мұндай ШҚТ, жэксперттердің тәжірибесі, білімі, интуициясы 
болып табылатын айқын емес ақпаратты жинау, өңдеу және қолдану эксперттік 
бағалау, айқын емес жиындар тәсілдері арқылы жүзеге асырылады. Сондықтан 
атмосфералық блоктың К-1, К-2  колонналарының модельдерін әдетте модель 
құруға қажетті ақпараттардың тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында 
жүйелік талдау, эксперттік бағалау және айқын емес жиындар теориясы тәсілдері 
негізінде тура келеді (Orazbayev et.al., 2023: 8). Бұл атмосфералық блоктың К-1, 
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К-2  колонналары сияқты күрделі формализацияланатын, ақпарат тапшылығы  және 
айқынсыздығымен сипатталатын өндірістік нысандардың адектватты модельдері 
арқылы тиімді жұмыс режимдерін анықтау есептерінің өзектілігін арттыра түседі.

Талданған Кафаров В. ( Кафаров және т.б., 2019: 48), Жоров М. (Жоров, 2015: 
36), Zahedi S. (Zahedi, 2018: 35), Douglas A. (Douglas et.al., 2021: 786), Zhuang W. 
(Zhuang et.al., 2022: 3815) басқалары жұмыстарында технологиялық нысандардың 
модельдерін детерминді, ықтималдық жағдайларда құру тәсілдемелері 
қарастырылған. Алайда бұл тәсілдемелер детерминді, не өлшемді статистикалық 
ақпараттар массивін талап ететінден, ақпарат тапшылығы, айқынсыздығымен 
сипатталатын  К-1, К-2 колонналары модельдерін құруға жарамсыз. Атырау 
мұнай өңдеу зауытындағы (МӨЗ) мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысыны 
К-1, К-2 колонналары үшін статистикалық ақпараттар жинау мақсатымен 
көптеген эксперименттер жүргізу атап өткендей кей маңызды параметрлердің 
өлшенбейтіндігіне байланысты мүмкін емес. Мұндай жағдайда К-1, К-2 ко-
лонналары сияқты күрделі формализацияланатын, ақпарат айқынсыздығымен 
сипатталатын нысанардың модельдерін құру үшін қолжетімді айқын емес, тағы 
басқа сипаттағы ақпарттарды олардың модельдерін құруда қолданған жөн. (Алиев 
және т.б., 2018: 186; Chen және т.б., 2022: 39) зерттеулері авторлары бастапқы 
ақпарат айқынсыздығы жағадайында шығыс параметрлері айқын емес нысандардың 
модельдері айқын емес жиындар тәсілдері негізінде құру тәсілдемелерін зерттеп, 
ұсынған. Бұл тәсілдемелерді қолдану үшін нысанның кіріс, режимдік параметрлері 
өлшенетін, яғни айқын  болуы шарт. Ұсынылған тәсілдемелер α деңгелі жиындар 
негізінде айқынсыздық мәселесін шешуге негізделгендіктен, жиналған біраз айқын 
емес ақпараттың, яғни ШҚТ, эксперттер тәжірибесі мен білімін ескерілмеуіне алып 
келеді. Ал бұл өз кезегінде айқын емес ақпарат негізінде құрылған моделдьердің 
адекваттығын төмендетеді. Талданған зерттеулер нәтижесінде жинақталған айқын 
емес ақпаратты барынша толық қолдануға және кіріс, шығыс параметрлері де 
айқын емес нысандардың модельдерін құру тәсідемелері әлі де толық зерттеліп, 
ұсынылмағаны анықталды. Сондықтан бұл жұмыс аталған жағдайда, яғни күрделі 
формализацияланатын, кіріс, шығыс параметрлері айқын емес нысандардың 
модельдерін жүйелік тәсілдеме негізінде құру мәселерін зерттеп, шешуге 
бағытталған. Ұсынылатын тәсіл ШҚТ, пән саласы эксперттері білімін, тәжірибесін 
және интуициясын макималды пайдалану негізінде айқынсыздықпен сипатталатын 
нысандардың жоғары адекватты модельдерін құруға мүмкіндік беретін болады. 

Сонымен бұл жұмыста қолжетімді статистикалық және эксперттерден 
алынатын айқын емес ақпарат негізінде нашар формалилизацяланын күрделі  
технологиялық нысандардың статистикалық және айқын емес модельдер жүйесін 
құруға мүмкіндік беретін әдістеме тұжырымдалған. Тұжырымдалған күрделі 
өндірістік технологиялық нысандардың түрлі сипаттағы модельдер жүйесін 
құру әдістемесі мұнайды алғашқы өңдеуқондырғысының атмосфералық блогы 
модельдерін құруда қолданылған және оның дұрыстығы негізделген. Сонымен 
алынған зерттеу нәтижелері мұнайды өңдеу саласында нашар формализацияланатын 
күрделі нысандарды модельдеу бағытында қазіргі білім деңгейін айқынсыздық 
жағдайында кеңейтуге және тереңдетуге мүмкіндік береді. Алырған нәтижелердің 
дәчтурлі модельдеу тәсілдерінен ерекшелігі мен ғылыми жаңалығы бастапқы 
ақпарат тапшылығы мен айқынсыздығцы жағдайында күрделі нысандардың 
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тиімді және адекватты модельдерін құруғкамүмкіндікберінде. Ал тұжырымдалған 
әдістеменің практикалық маңыздылығы мұнай өңдеу өндірісін басқа да көптеген 
өндіріс салаларында ақпарат жетіспеушілігі мен айқынсыздығымен сипатталатын 
күрделі технологиялық нысандары модельдерін құруға қолдану мүмкіндігінде.

Материалдар мен тəсілдер
Зерттеу нысаны − Атырау МӨЗ ЭТ АТ қондырғысының  бастапқы ақпарат 

айқынсыздығымен сипатталатын К-1, К-2 колонналары. Зерттеу материалдары 
ретінде аталған зерттеу нысанының технологиялық сызбасы, атмосфералық 
блоктың жұмыс регламенті мен К-1, К-2 колонналары күйі мен жұмыс режим-
дері жайлы қолжетімді статистикалық және айқын емес ақпараттар қолданылады. 
Зерттеу нысанының технологиялық схемасы сурете 1-де келтірілген.

.

Сурет 1.  Мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысы атмосфералық блогының технологиялық 
схемасы

Атмосфералық блоктың шикізаты ЭТ блогында тұзсыздандырылып, 
сусыздандырылған шикі мұнай Т-1, Т-2 жылуалмастырғыштары арқылы шикі 
мұнай К-1 ректификациондық колоннасында жеңіл бензин фракциясына және ары 
қарай атмофералық колоннаға өңдеуге жіберілетін тазарталған мұнайға бөлінеді. 
Тазартылған мұнай К-1 колоннасының төменгі жағынан П-16 П-2 пештерінде 
360–385 оС қыздырылып, бу-сұйықтық күйінде К-2 атмосфералық колоннасына 
беріледі. Бұл колоннада тазартылған мұнай  түрлі оның түрлді деңгейлеріндегң 
температураға байланысты ауыр бензиндік фракцияларға, дизульдік отын және 
мазут бөлінеді. 

Атмосфералық блок шығысындағы мұнай өнімдерінің көлемдерін 
анықтайтын модельдер үшін қажетті статистикалық мәліметтер жеткілікті, 
не оларды жинау мүмкін болғандықтан, статистикалық модельдер түрінде 
құруға болады. Атмосфералық блоктың К-2 колонналары модельдерін құруда 
өнімдердің  сапасына қолданыстағы стандарттар бойынша талап етілген «артық 
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емес -  », «кем емес -  » сияқты айқын емес талаптар қойылатындықтан, ол 
сапа көрсеткіштерін сипаттайтын модельдерді синтездеуде мәселелер туындайды. 
Сондықтан, атмосфералық блок өнімдерінің айқынсыздықта сиаттайтын айқын 
емес, лингвистикалық модельдер құру қажет болады. Сонымен бұл зерттеуде 
атмосфералық колоннада өндірілетін мұнай өнімдері көлемдерін анықтау 
модельдерін құру үшін статистикалық тәсілдер  (Wen et.al., 2018: 161; Freedman, 
2019: 256; Douglas et.al., 2021: 789) қолданылады. Ал аталған блокта өндірілетін 
мұнай өнімдерінің сапа көрсеткіштерін айқынсыздықта сипаттайтын модельдер 
құру үшін жүйелік талдау тәсілдемесі (Reverberi et.al., 2016: 68), эксперттік бағалау, 
айқын емес жиындар және айқынсыздықта модель синтездеу тәсілдері (Гуцыкова, 
2018: 284; Zimmermann, 2018: 358) пайдаланады. 

Нəтижелер
Осы зерттеу авторлары қатысуымен құрылып,  (Orazbayev et.al., 2023: 

74983) мақалада жарияланған күрделі формализацияланатын нысандардың 
модельдерін құрудың жүйелік тәсілдемесі негізінде Атырау МӨЗ атмосфералық 
блогының К-1, К-2 колонналары модельдері түрлі қол жетімді ақпараттар негізінде  
құрылды. Аталған жүйелік тәсілдеме және регорессорларды тізбектей қосу әдісі 
негізінде К-1 ректификациондық колоннасы өнімдерінің көлемін кіріс, режимдік 
параметрлері мәндеріне байланысты анықтайтын келесі модельдері құрылымдық 
идентификацияланды:

мұндағы  жеңіл бензиндік фракция (180оС);  К-2 атмосфералық 
колоннасына берілетін тазартылған мұнай көлемі;   К-1 колоннасының 
кіріс, режимдік параметрлері, атап айтқанда  шикізат (тұзсыздандырылған 
мұнай) көлемі;   К-1 колоннасының температурасы;   К-1 колоннасының 
қысымы.

Алынған (1) моделінің белгісіз параметрлерін 
эксперименталдық-статискалық және ең кіші квадраттар тәсілі жүзеге асырылған 
REGRESS программалар пакеті көмегімен идентификациялау нәтижесінде 
К-1 колоннасы шығысындағы өнімдер көлемін анықтайтын келесі модельдер 
тұрғызылды: 

                   (2)

(3)

Аталған жүйелік тәсіл мен эксперттік және айқын емес жиындар тәсілдері 
негізінде К-1 колоннасында өндірілетін жеңіл бензин фракцияларын сапасын 
(қайнау соңы оС) сипаттайтын келесі айқын емес модель құрылымы идентифика-
цияланды:

(4)



ISSN 1991-346X 2.2024

292

Содан кейін айқын емес модель (4) келесі формула

негізінде α={0.5;0.8;1} деңгейлерінде айқын модельдер жиыньтығы ретінде 
келтірілген.

Айқын емес  параметрлерді сипаттайтын тиістңлік функциялары  
MATLAB жүйесінің Fuzzy Logic Toolbox қосымшасында гаус типтік функция 
түрінде тұрғызылды. Бұл тиістілік функциялар симметриялық болатындықтан,  
α={0.5;0.8;1;0.8;0.5} деңгейлерінде (4) айқын емес моделі 5 айқын модельдер 
жиынтығына келтірілді. Алынған айқын модельдер кешенің белгісіз параметрлері 
аталған REGRESS программалар пакеті көмегімен идентификацияланды. Әр α 
деңгейлерінде идентификацияланған модельдердің көлемі үлкегн болғандықтван, 
оларды ары қарай өңдеп алынған соңғы нәтижесін келтіреміз. α деңгейлеріндегі 
айқын модельдердің идекнтификацияланған параметрлерін 

 не 
(6)

өрнегі арқылы біріктіру нәтижесінде компьютерде жеңіл бензин 
фракциясының сапасын анықтауға мүмкіндік беретін келесі модель алынды:

Жүйелік тәсілдеме және регорессорларды тізбектей қосу әдісі 
негізінде К-2 атмосфеорвалық колоннасы өнімдерінің көлемін кіріс, режимдік 
параметрлері мәндеріне байланысты анықтайтын келесі модельдері құрылымдық 
идентификацияланды:

мұндағы  180-220оС бензиндік фракциялар көлемі;  220-
280оС бензиндік фракциялар көлемі;; 280-350оС бензиндік фракциялар көлемі; 
қайнау температурасы соңы  <350оС мазут фракциялары;  К-2 
колоннасының кіріс, режимдік параметрлері, атап айтқанда   шикізат (К-1 
колоннасынан тазартылған мұнай) көлемі;   К-2 колоннасы температурасы; 
колоннасы қысымы.

Кетірілген (8) моделінің белгісіз   параметрлерін жоғарыда 
сипатталған әдіспен REGRESS программалар пакеті көмегімен идентифификациялау 
нәижесінде К-2 колоннасы шығысындағы мұнай өнімдерінің көлемдерін 
колоннаның кіріс, режимдік паратерлері мәндеріне байлаысты анықтайтын келесі 
статистикалшық модельдер алынды:
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Эксперттік, айқын емес жиындар және регрессорларды тізбектей 
қосу тәсілдері негізінде К-2 атмосфералық колоннасында өндірілетін бензин 
фракцияларын мен мазут сапаласын бағалайтын келесі айқын емес модель 
құрылымы идентификацияланды:

мұндағы   сәйкесінше, бензиндік фракцияларының қайнау 
темпераутурасының соңын сипаттайды,  200,  280,  350оС, ал  
мазуттың қайнау температурасының басы сипаттайды,  350оС. 

Содан кейін (13) айқын емес модельдерінің әр қайсысы (5) өрнегі негізінде  
α={0.5;0.8;1} деңгейлерінде 5 айқын модельдер жиынына түрлендіріліп, REGRESS 
программасы арқылы параметрлерлік идентификацияланды. α={0.5;0.8;1;0.8;0.5} 
деңгейлерінде идентификацияланған параметрлер (6) өрнегі негізінде біріктіру 
нәтижесінде К-2 колоннасы шығысындағы алынған бензиндік фракциялар мен 
мазуттың сапасын бағалвайтые келесі модельдер алынды: 

Жоғарыда идентификацияланған мұнайды алғашқы өңдеу қондырғысы 
атмосфералық блогының К-1, К-2 колонналары модельдерінде (2),(3),(7),(9)−(12) 
және   (14)−(17) коэффициенттері нөл не нөлгн жақын регрессорлар колоннаның 
шығыс параметрлеріне әсер етпейтіндіктен ескерілмеген. 

Талқылау
Атмосфералық блок шығысындағы мұнай өнімдері көлемдерін анықтау 

модельдер (2),(3), (9)−(12) сызықтық емес регрессиондық теңдеулер түрінде 
идентификацияланған. Аталған модельдердің құрылымдары мен параметрлері 
регрессорларды тізбектей қосу тәсілдемесі мен эксперименталдық-статистикалық 
тәсілдер және ең кіші квадраттар тәсілі жүзеге асырыллған REGRESS прораммасы 
көмегімен идентификацияланған. 

Айқынсыздықта бензиндік фракциялар мен мазуттың сапа көрсеткіштерін 
бағалайтын (7),(14)−(17) айқын емес модельдердің құрылымдары регрессорларды 
тізбектей қосу тәсілдемесі идесы негізінде идентификацияланған. Ал бұл 
модельдердің белгісіз айқын емес параметрлерлерін идентификациялау үшін айқын 
емес модельдер α деңгейлі жиындар көмегімен айқын модельдер жиыньығына 
келтірілген. Содан кейін алынған айқын модельдердің белгісіз параметрлері 
REGRESS прораммасы арқылы идентификацияланып, оларды (6) формуласы 
арқылы біріктіру арқылы (14)−(17) айқын емес модельдері алынған.

Қолжетімді түрлі, соның айқын емес ақпаратты қолдануға негізделіп, 
ұсынылған күрделі фомализациялантын нысандардың статистикалық, айқын 
емес модельдерін құру тәсілдемесі тиімділігі оның мақсаттық өнімлердің көлемін 
арттырып, сапасын айқынсыздықта бағалау арқылы жақсарту мүмкіндігімен 
негізделеді. Ұсынылған тәсілдеменің тиімділігі ШҚТ, эксперттердің тәжірибесі, 
білімі мен түйсігі болып табылатын қосымша айқын емес ақпаратты модель құруда 
қосымша пайдалануымен және құрылған модельдердің жоғары адекваттылымен 
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анықталады. Қосымша айқын емес ақпаратты қолдана отырып құрылған модельдер 
негізцінде атмосфералық блоктың жұмыс режимін оптимизациялау арқылы ең 
маңызды болып табылатын бензиндік фракциялардың көлемдері сағатына оорташа 
алғанда 2,7 тоннаға, немесе шамамен 6.8%-ға артты. Сонымен қатар құрылған 
айқын емес модельдер басқа тәсілдермен анықталмайтын өнімдердің айқынсыз-
дықпен сипатталатын сапа көрсеткіштерін де қадағалауға және жақсартуға мүм-
кіндік береді. Бұның барлығы атфосфералық блоктың экономикалық тиімділігін 
жайтарлықтай арттырып, түсетін пайданы анағұрлым арттырады.

Қорытынды
Mұнайды алғашқы өңдеу қондырғысы атмосфералық блогы К-1 

ректификациондық және К-2 атмосфералық колонналарының модельдерін түрлі 
сипаттағы қолжетімді, соның ішінде айқыен емес  ақпарат негізінде құру мәселелері 
зерттеліп шекшілген.  

Зерттеу барысында келесі негізгі нәтижелер алынып, қорытындылар 
жасалған:

1) Атырау МӨЗ атмосфералық блогының К-1, К-2 колонналары модельдері 
қолжетімді эксперитменталдық-статистикалық, айқын емес ақпараттар және 
эксперттік бағалау мен айқын емес жиындар тәсілдері  негізінде  құрылды. Айқын 
емес ақпарат ретінде табиғи тілде мазмұндалған ШҚТ, эксперттердің тәжірибесі, 
білімі және интуициясы қолданыладыі. Түрлі мипаттағы жүйелі қолдану, жүйенің 
синергиялық әсері мен эмерджендік қасиетіне есебінен формализациялануы 
күрделі өндрістік нысандардың  тиімді модельдерін құруға мүмкіндік береді. 

2) Атфосфералық блоктың К-1, К-2 колонналары кіріс параметрлері мен 
олардың шығысындағы өнімдердің көлемдерін сипаттайтырн шығыс параметрлері 
айқын болғандықтан, өнімдердің көлемін сиаттайтын статистикалық модельдер 
регрессиялық теңдеулер түрінде идентифиацияланған.

3) К-1 ректификациондық және К-2 атмосфералық колонналары шығысын-
дағы мұнай өнімдерінің сапа көрсеткіштері айқынсыздықпен сипатталатындықтан, 
өнімдер сапасын бағалайтын айқын емес модельдер айқын емес регрессиялық тең-
деулер түрінде идентификацияланған. Бұл модельдердің айқын емес параметрлерін 
анықтау үшін модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі мен айқын емес жиын-
дар теориясыныің α деңгейлі жиындары қолданылған.  

Күрделі формализацияланатын өндірістік нысандардың модельдерін 
қолжетімді түрлі сипаттағы ақпараттар негізінде құруға ұсынылып, қолданылған 
тәсілдеменің жаңңашылдығы, оның статистикалық деректер мен  ШҚТ, 
эксперттердің айқынсыздықпен сипатталатын білімін, тәжірибесін, тұжырымын 
қолдануымен анықталады. 
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