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МҰНАЙ ҚҰБЫРЫ АГРЕГАТТАРЫНЫҢ ЖҰМЫС 
РЕЖИМДЕРІН БАСҚАРУ ҮШІН ЭВРИСТИКАЛЫҚ 

ТӘСІЛ ҚҰРУ

Аннотация. Қазіргі кезде Қазақстан Республикасының мол мұнай 
қорын игеру процесінде, өндірілген мұнайды тұтынушылар мен 
әлімдік нарыққа жеткізуде мұнай құбырлары аса маңызды орын алады. 
Практикада магистралды мұнай құбыры арқылы мұнай тасымалдауда 
оның технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін тиімді басқару 
үшін айқынсыздықты ескере отырып шешім қабылдау есептерін шешу
ге тура келеді. Сондықтан мұнай	  құбырлары агрегаттарының жұмыс 
режимдерін басқару бойынша айқын емес ортада шешім қабылдау 
есептерін  тиімді шешуге мүмкіндік беретін эвристикалық тәсілдерді 
құру аса өзекті ғылыми, практикалық мәселе болып табылады.  

Жұмыста магистралды мұнай құбырлары агрегаттарының айқын 
емес ақпараттық ортада жұмыс режимдерін басқаруда шешім қабылдау 
есептері зерттеліп, оларды шешу үшін эвристикалық тәсілдер жасақ
талған. Зерттеу нысандарын басқару шынайы практикада көпкри
терийлікпен және айқынсыздықпен сипатталатындықтан, олардың 
жұмыс режимдерін басқару есептері айқын  емес  көпкритерийлі 
оптимизациялау есептері түрінде қойылымдары алынған. Шешім 
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қабылдау есептерінің математикалық қойылымдары мен оларды шешу
дің эвристикалық тәсілдерін құру түрлі оптималдық принциптерін 
(компромисстік схемаларды) айқынсыздықта жұмыс істеуге  модифи
кациялау арқылы жүзеге асырылған. 

Айқын емес есептерді шешудің белгілі тәсілдерінен оптималдық 
принциптерін модификациялау незінде қойылған есептерді шешуге 
ұсынылып отырған тәсілдердің  ерекшеліктері мен жаңашылдығы, 
айқын емес есеп оны қою бырысында детерминделген есепке түрлен
дірілмей, айқын емес ортада қойылып,  шешім қабылдаушы тұлға, 
эксперттердің білімін, тәжірибесін, интуициясы негізінде эвристикалық 
жолмен шешіледі. Бұл тәсілдеме жинақталған, қолжетімді айқын емес 
ақпаратты толықтай қолдану есебінен айқын емес ортада өндірістік 
есептердің тиімді және адекватты шешімін алуға мүмкіндік береді. 
Ұсынылған тәсілдеме Өзен-Атырау-Самара магистралдық мұнай 
құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының 
жұмыс режимдерін басқару бойынша шешім қабылдау есебін шешуде 
тексеріліп, сынақтан сәтті өткен.

Түйін сөздер: мұнай тасымалдау құбыры, мұнай қыздыру станциясы, 
айқын емес ақпарат, шешім қабылдау, шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), 
эвристикалық тәсіл, оптималдық принциптері.
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РАЗРАБОТКА ЭВРИСТИЧЕСКОГО МЕТОДА ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ РЕЖИМАМИ РАБОТЫ 

АГРЕГАТОВ НЕФТЕПРОВОДА 

Аннотация. В настоящее время в процессе освоения богатых запа
сов нефти Республики Казахстан нефтепроводы играют очень важ



166

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

ную роль в доставке добываемой нефти к потребителям и мировому 
рынку. На практике необходимо решать задачи принятия решений 
с учетом неопределенности и нечеткости, чтобы эффективно 
управлять режимами работы его технологических агрегатов при 
транспортировке нефти по магистральному нефтепроводу. Поэтому 
создание эвристических методов, позволяющих эффективно решать 
задачи принятия решений по управлению режимами работы объектов 
нефтепровода в нечеткой среде является в настоящее время весьма 
актуальной научной и практической задачей. 

В работе исследуются проблемы принятия решений при управлении 
режимами работы агрегатов магистральных нефтепроводов в нечеткой 
информационной среде и разрабатываются эвристические подходы к 
их решению. Так как управление объектами исследования в реальной 
практике характеризуется многокритериальностью и нечеткостью, 
задачи управления режимами их работы представляются в виде 
нечетких задач многокритериальной оптимизации. Математические 
постановки задач принятия решений и эвристические методы их 
решения реализовались путем модификации различных оптимальных 
принципов (компромиссных схем) для работы в условиях нечеткости.

Особенности и новизна предлагаемых методов решения задач нечеткой 
среде  от известных методов решения нечетких задач, заключаются в 
том, что нечеткая задача в момент постановки не преобразуюется в 
набор детерминированных задач, а ставится и решается в нечеткой 
среде эвристическим путем на основе знаний, опыта и интуиции лица, 
принимающего решения, экспертов. Такой подход позволяет получить 
эффективное и адекватное решение производственных задач в 
нечеткой среде за счет полного использования имеющейся, собранной 
нечеткой информации. Предложенный подход успешно апробирован 
при решении задачи управления режимами работы станции подогрева 
нефти в пункте Атырау магистрального нефтепровода Узен-Атырау-
Самара.

Ключевые слова: нефтеповод, станция подогрева нефти, нечеткая 
информация, принятия решений, лицо, принимающее решение (ЛПР), 
эвристический метод, принципы оптимальности.
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OPTIMIZATION OF OPERATION MODES OF REFORMING 
REACTORS OF A CATALYTIC REFORMING UNIT ON THE 

BASIS OF COMPUTER MODELING

Abstract. Currently, in the process of developing the rich oil reserves of 
the Republic of Kazakhstan, oil pipelines play a very important role in the 
delivery of produced oil to consumers and the world market. In practice, 
it is necessary to solve decision-making problems taking into account 
uncertainty and fuzziness in order to effectively control the operating modes 
of its technological units during oil transportation through the main oil 
pipeline. Therefore, the creation of heuristic methods that make it possible to 
effectively solve the problem of decision-making on managing the operation 
modes of oil pipeline facilities in a fuzzy environment is currently a very 
relevant scientific and practical task.

The paper studies the problems of decision-making when managing the 
operation modes of oil trunk pipeline units in a non-intrusive information 
environment and develops heuristic approaches to their solution. Since the 
management of research objects in real practice is characterized by multi-
criteria and fuzziness, the tasks of controlling their operation modes are 
presented in the form of fuzzy problems of multi-criteria optimization. 
Mathematical formulations of decision-making problems and heuristic 
methods for their solution were implemented by modifying various optimal 
principles (compromise schemes) for operation in fuzzy conditions.

The features and novelty of the proposed methods for solving problems 
in a fuzzy environment from the known methods for solving fuzzy problems 
lie in the fact that a fuzzy problem at the time of setting is not converted 
into a set of deterministic problems, but is posed and solved in a fuzzy 
environment in a heuristic way based on the knowledge, experience and 
intuition of a person decision maker, experts. This approach makes it 
possible to obtain an effective and adequate solution of production problems 
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in a fuzzy environment through the full use of the available, collected fuzzy 
information. The proposed approach has been successfully tested in solving 
the problem of controlling the operating modes of an oil heating station at 
the Atyrau point of the Uzen-Atyrau-Samara main oil pipeline.

Key words: pipeline, oil heating station, fuzzy information, decision 
making, decision maker (DM), heuristic method, optimality principles.

Кіріспе. Практикада өндірісті тиімді басқару үшін көпкритерийлікпен, 
яғни экономикалық, технологиялық және экологиялық сипаттағы 
критерийлер векторымен, сондай-ақ бастапқы ақпараттың айқын 
еместігімен сипатталатын технологиялық нысандардың оптималды 
жұмыс режимдерін таңдау бойынша шешім қабылдау есептері жиі 
туындайды. үшін туындайды. Мұндай өндірістік нысандардың 
көптеген параметрлерігі мен көпкритерийлігі, олардың математикалық 
сипатталуына қажетті бастапқы ақпараттың тапшылығы мен айқын 
еместігі, аталған есептерді формализациялау, математикалық 
тұжырымдау және шешуді қиындатады (Алиев и др., 2017:378.; Kuz’min 
et all., 2012: 1649-1678).

Соңғы уақытта ғылыми әдебиеттер мен жарияланымдарда 
өндірісті оптималды басқару (Емельянов и др., 2016:88.; Dimitriadi 
et all., 2017:1322-1335.,), оның ішінде айқын емес бастапқы ақпарат 
жағдайында (Orazbayev et all., 2021: 147–162., Зайченко и др., 2019:355) 
көпкритерийлі шешім қабылдау есептерін шешудің мәселелері мен 
тәсілдері белсенді талқылануда. Айқын емес  ортада бұл есептерді 
шешу тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдерін қолдануға 
негізделген (Алиев и др., 2017:378., Орловский и др., 2018:287., Рыжов 
и др., 2017:115., Markovskii et all., 2018:1486-1495). Технологиялық 
нысандардың оптималды параметрлері мен жұмыс режимдерін 
көпкритериййлі таңдау есептерін қою және шешу мәселелері (Оразбаев 
и др., 2010:307., Grebenyuk et all., 2016:805-812., Orazbayev et all., 
2021:147-162., Зайченко и др. 2019:355., Оразбаев и др., 2007:138., 
Оразбаев и др., 2022:71-82) қарастырылған.

Магистральдық мұнай құбырларының технологиялық объектілері 
жұмыс режимдерін айқынсыздықта басқару бойынша бұл жұмыста 
тұжырымдалып, эвристикалық шешу тәсілдері  ұсынылатын шешім 
қабылдау есептері, айқын емес жиындар және көпкритерийлі 
оптимизациялау теорияларының маңызды ғылыми, практикалық 
сұрақтарымен байланысты. Сонымен қатар бұл бағыт мұнай айдау 
саласының аса өзекті мәндеттеінің біріне жатады. Сонымен бұл 
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мақалада айқын емес ортада мұнай құбырының технологиялық 
агрегаттварының модельдері негізінде олардың жұмыс режимдерін 
басқару бойынша шешім қабылдау есептерін формализациялап, 
математикалық қойлымдарын  тұжырымдау, сондай-ақ оларды 
шешу тәсілдерін әзірлеу мәселелері зерттеледі. Аталған есептерді 
тұжырымдау және шешу кезінде айқынсыздыққа модификацияланған 
шешім қабылдау компромисстік схемалары  пайдаланылады (Orazbayev 
et all., 2021:147-162., Оразбаев и др., 2007:138). Өндіріс жағдайында 
көптеген технологиялық объектілер көпкритерийлі және бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығымен сипатталатындықтан, зерттелетін және 
шешілетін мәселелер шешім қабылдау және басқару теориясы мен 
практикасының маңызды міндеті болып табылады.

Жұмыстың мақсаты бастапқы ақпараттың айқын еместігін ескере 
отырып, мұнай қызждыру станциясы мысалында көпкритерийлі 
технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқару бойынша 
шешім қабылдау мәселесін формализациялап, математикалық 
тұжырымдау және оларды шешудің интерактивті режимде жүзеге 
асырылатыын тиімді тәсілдерін әзірлеу.  Көпкритерилік және бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығы мәселелерін шешу үшін жасақталатын 
эвристикалық тәсілдер, бастапқы ақпараттың айқын емес еместігі 
шарттарына модификацияланып, бейімделген, детерминдік жағдайда 
белгілі оптималдық  принциптерінің идеялары мен айқын емес жиындар 
теориясы математикалық аппаратының  мүмкіндіктері пайдаланылады. 

Есепті қою және зерттеу тәсілдері. Практикада мұнай айдау 
жүйесінің өндірістік есептеррі көбтеген жағдайларда көпкритерийлі 
және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатынды, ал бұл 
жағдайлар магистральдық мұнай құбырларының технологиялық 
агрегаттарының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау  
есептерін қою және шешу процедураларын күрделендіреді. 
Көпкритерийлі және қол жетімді ақпараттың анық еместігі жағдайында 
аталған объектідің жұмыс режимдерін басқару есептерін айқын емес 
ортада шешім қабылдау есептері түрінде тұжырымдап, шешу қажет. 
Бұл кезде шешім қабылдау берілген экономикалық және экологиялық 
критерийлерге сәйкес ықтимал шешімдер жиынын бағалап, олардың 
ішінен ең жақсы шешімді таңдау бролып табылады. Аталған есепті 
келесіден формализациялап, қоюға болады: 
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ортада мұнай құбырының технологиялық агрегаттварының модельдері негізінде олардың жұмыс 
режимдерін басқару бойынша шешім қабылдау есептерін формализациялап, математикалық 
қойлымдарын  тұжырымдау, сондай-ақ оларды шешу тәсілдерін әзірлеу мәселелері зерттеледі. 
Аталған есептерді тұжырымдау және шешу кезінде айқынсыздыққа модификацияланған шешім 
қабылдау компромисстік схемалары  пайдаланылады (Orazbayev et all., 2021:147-162., Оразбаев и др., 
2007:138). Өндіріс жағдайында көптеген технологиялық объектілер көпкритерийлі және бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығымен сипатталатындықтан, зерттелетін және шешілетін мәселелер шешім 
қабылдау және басқару теориясы мен практикасының маңызды міндеті болып табылады. 

Жұмыстың мақсаты бастапқы ақпараттың айқын еместігін ескере отырып, мұнай қызждыру 
станциясы мысалында көпкритерийлі технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқару 
бойынша шешім қабылдау мәселесін формализациялап, математикалық тұжырымдау және оларды 
шешудің интерактивті режимде жүзеге асырылатыын тиімді тәсілдерін әзірлеу.  Көпкритерилік және 
бастапқы ақпараттың айқынсыздығы мәселелерін шешу үшін жасақталатын эвристикалық тәсілдер, 
бастапқы ақпараттың айқын емес еместігі шарттарына модификацияланып, бейімделген, детерминдік 
жағдайда белгілі оптималдық  принциптерінің идеялары мен айқын емес жиындар теориясы 
математикалық аппаратының  мүмкіндіктері пайдаланылады.  

Есепті қою және зерттеу тәсілдері. Практикада мұнай айдау жүйесінің өндірістік есептеррі 
көбтеген жағдайларда көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатынды, ал бұл 
жағдайлар магистральдық мұнай құбырларының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін 
басқару үшін шешім қабылдау  есептерін қою және шешу процедураларын күрделендіреді. 
Көпкритерийлі және қол жетімді ақпараттың анық еместігі жағдайында аталған объектідің жұмыс 
режимдерін басқару есептерін айқын емес ортада шешім қабылдау есептері түрінде тұжырымдап, 
шешу қажет. Бұл кезде шешім қабылдау берілген экономикалық және экологиялық критерийлерге 
сәйкес ықтимал шешімдер жиынын бағалап, олардың ішінен ең жақсы шешімді таңдау бролып 
табылады. Аталған есепті келесіден формализациялап, қоюға болады:  

)(),...,()( 1 xxxf mff=  – мұнай құбыры технологиялық жүйесінің жұмыс сапасын бағалайтын 
критерийлер векторы болсын. Мысалы, )(),...,(),( 21 xxx kfff  – сәйкесінше, мұнай айдау көлемі, 
өндірістік шығындар, пайда, т.б. сияқты экоеномикалық критерийлер; )(),...,(), 21 xx(x mkk fff ++  – 
өндірістің экологиялық жағдайын бағалайтын локалды критерийлер, мысалы қоршаған ортаға 
тасталатын мұнай, түтін, тасымалдау қалдықтары сияқты зиянды заттар көлемі, табиғатты қорғау 
шараларының көлемі т.с.с.  m критерийлердің әр қайсысы, нысан жұмысын басқару үшін 

 – мұнай құбыры технологиялық жүйесінің жұ
мыс сапасын бағалайтын критерийлер векторы болсын. Мысалы, 
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Кіріспе. Практикада өндірісті тиімді басқару үшін көпкритерийлікпен, яғни экономикалық, 

технологиялық және экологиялық сипаттағы критерийлер векторымен, сондай-ақ бастапқы 
ақпараттың айқын еместігімен сипатталатын технологиялық нысандардың оптималды жұмыс 
режимдерін таңдау бойынша шешім қабылдау есептері жиі туындайды. үшін туындайды. Мұндай 
өндірістік нысандардың көптеген параметрлерігі мен көпкритерийлігі, олардың математикалық 
сипатталуына қажетті бастапқы ақпараттың тапшылығы мен айқын еместігі, аталған есептерді 
формализациялау, математикалық тұжырымдау және шешуді қиындатады (Алиев и др., 2017:378.; 
Kuz'min et all., 2012: 1649-1678). 

Соңғы уақытта ғылыми әдебиеттер мен жарияланымдарда өндірісті оптималды басқару 
(Емельянов и др., 2016:88.; Dimitriadi et all., 2017:1322-1335.,), оның ішінде айқын емес бастапқы 
ақпарат жағдайында (Orazbayev et all., 2021: 147–162., Зайченко и др., 2019:355) көпкритерийлі 
шешім қабылдау есептерін шешудің мәселелері мен тәсілдері белсенді талқылануда. Айқын емес  
ортада бұл есептерді шешу тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдерін қолдануға негізделген 
(Алиев и др., 2017:378., Орловский и др., 2018:287., Рыжов и др., 2017:115., Markovskii et all., 
2018:1486-1495). Технологиялық нысандардың оптималды параметрлері мен жұмыс режимдерін 
көпкритериййлі таңдау есептерін қою және шешу мәселелері (Оразбаев и др., 2010:307., Grebenyuk et 
all., 2016:805-812., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зайченко и др. 2019:355., Оразбаев и др., 2007:138., 
Оразбаев и др., 2022:71-82) қарастырылған. 

Магистральдық мұнай құбырларының технологиялық объектілері жұмыс режимдерін 
айқынсыздықта басқару бойынша бұл жұмыста тұжырымдалып, эвристикалық шешу тәсілдері  
ұсынылатын шешім қабылдау есептері, айқын емес жиындар және көпкритерийлі оптимизациялау 
теорияларының маңызды ғылыми, практикалық сұрақтарымен байланысты. Сонымен қатар бұл бағыт 
мұнай айдау саласының аса өзекті мәндеттеінің біріне жатады. Сонымен бұл мақалада айқын емес 
ортада мұнай құбырының технологиялық агрегаттварының модельдері негізінде олардың жұмыс 
режимдерін басқару бойынша шешім қабылдау есептерін формализациялап, математикалық 
қойлымдарын  тұжырымдау, сондай-ақ оларды шешу тәсілдерін әзірлеу мәселелері зерттеледі. 
Аталған есептерді тұжырымдау және шешу кезінде айқынсыздыққа модификацияланған шешім 
қабылдау компромисстік схемалары  пайдаланылады (Orazbayev et all., 2021:147-162., Оразбаев и др., 
2007:138). Өндіріс жағдайында көптеген технологиялық объектілер көпкритерийлі және бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығымен сипатталатындықтан, зерттелетін және шешілетін мәселелер шешім 
қабылдау және басқару теориясы мен практикасының маңызды міндеті болып табылады. 

Жұмыстың мақсаты бастапқы ақпараттың айқын еместігін ескере отырып, мұнай қызждыру 
станциясы мысалында көпкритерийлі технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқару 
бойынша шешім қабылдау мәселесін формализациялап, математикалық тұжырымдау және оларды 
шешудің интерактивті режимде жүзеге асырылатыын тиімді тәсілдерін әзірлеу.  Көпкритерилік және 
бастапқы ақпараттың айқынсыздығы мәселелерін шешу үшін жасақталатын эвристикалық тәсілдер, 
бастапқы ақпараттың айқын емес еместігі шарттарына модификацияланып, бейімделген, детерминдік 
жағдайда белгілі оптималдық  принциптерінің идеялары мен айқын емес жиындар теориясы 
математикалық аппаратының  мүмкіндіктері пайдаланылады.  

Есепті қою және зерттеу тәсілдері. Практикада мұнай айдау жүйесінің өндірістік есептеррі 
көбтеген жағдайларда көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатынды, ал бұл 
жағдайлар магистральдық мұнай құбырларының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін 
басқару үшін шешім қабылдау  есептерін қою және шешу процедураларын күрделендіреді. 
Көпкритерийлі және қол жетімді ақпараттың анық еместігі жағдайында аталған объектідің жұмыс 
режимдерін басқару есептерін айқын емес ортада шешім қабылдау есептері түрінде тұжырымдап, 
шешу қажет. Бұл кезде шешім қабылдау берілген экономикалық және экологиялық критерийлерге 
сәйкес ықтимал шешімдер жиынын бағалап, олардың ішінен ең жақсы шешімді таңдау бролып 
табылады. Аталған есепті келесіден формализациялап, қоюға болады:  

)(),...,()( 1 xxxf mff=  – мұнай құбыры технологиялық жүйесінің жұмыс сапасын бағалайтын 
критерийлер векторы болсын. Мысалы, )(),...,(),( 21 xxx kfff  – сәйкесінше, мұнай айдау көлемі, 
өндірістік шығындар, пайда, т.б. сияқты экоеномикалық критерийлер; )(),...,(), 21 xx(x mkk fff ++  – 
өндірістің экологиялық жағдайын бағалайтын локалды критерийлер, мысалы қоршаған ортаға 
тасталатын мұнай, түтін, тасымалдау қалдықтары сияқты зиянды заттар көлемі, табиғатты қорғау 
шараларының көлемі т.с.с.  m критерийлердің әр қайсысы, нысан жұмысын басқару үшін 

 – сәйкесінше, мұнай айдау көлемі, өндірістік шығындар, 
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пайда, т.б. сияқты экономикалық критерийлер; 
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Кіріспе. Практикада өндірісті тиімді басқару үшін көпкритерийлікпен, яғни экономикалық, 

технологиялық және экологиялық сипаттағы критерийлер векторымен, сондай-ақ бастапқы 
ақпараттың айқын еместігімен сипатталатын технологиялық нысандардың оптималды жұмыс 
режимдерін таңдау бойынша шешім қабылдау есептері жиі туындайды. үшін туындайды. Мұндай 
өндірістік нысандардың көптеген параметрлерігі мен көпкритерийлігі, олардың математикалық 
сипатталуына қажетті бастапқы ақпараттың тапшылығы мен айқын еместігі, аталған есептерді 
формализациялау, математикалық тұжырымдау және шешуді қиындатады (Алиев и др., 2017:378.; 
Kuz'min et all., 2012: 1649-1678). 

Соңғы уақытта ғылыми әдебиеттер мен жарияланымдарда өндірісті оптималды басқару 
(Емельянов и др., 2016:88.; Dimitriadi et all., 2017:1322-1335.,), оның ішінде айқын емес бастапқы 
ақпарат жағдайында (Orazbayev et all., 2021: 147–162., Зайченко и др., 2019:355) көпкритерийлі 
шешім қабылдау есептерін шешудің мәселелері мен тәсілдері белсенді талқылануда. Айқын емес  
ортада бұл есептерді шешу тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдерін қолдануға негізделген 
(Алиев и др., 2017:378., Орловский и др., 2018:287., Рыжов и др., 2017:115., Markovskii et all., 
2018:1486-1495). Технологиялық нысандардың оптималды параметрлері мен жұмыс режимдерін 
көпкритериййлі таңдау есептерін қою және шешу мәселелері (Оразбаев и др., 2010:307., Grebenyuk et 
all., 2016:805-812., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зайченко и др. 2019:355., Оразбаев и др., 2007:138., 
Оразбаев и др., 2022:71-82) қарастырылған. 

Магистральдық мұнай құбырларының технологиялық объектілері жұмыс режимдерін 
айқынсыздықта басқару бойынша бұл жұмыста тұжырымдалып, эвристикалық шешу тәсілдері  
ұсынылатын шешім қабылдау есептері, айқын емес жиындар және көпкритерийлі оптимизациялау 
теорияларының маңызды ғылыми, практикалық сұрақтарымен байланысты. Сонымен қатар бұл бағыт 
мұнай айдау саласының аса өзекті мәндеттеінің біріне жатады. Сонымен бұл мақалада айқын емес 
ортада мұнай құбырының технологиялық агрегаттварының модельдері негізінде олардың жұмыс 
режимдерін басқару бойынша шешім қабылдау есептерін формализациялап, математикалық 
қойлымдарын  тұжырымдау, сондай-ақ оларды шешу тәсілдерін әзірлеу мәселелері зерттеледі. 
Аталған есептерді тұжырымдау және шешу кезінде айқынсыздыққа модификацияланған шешім 
қабылдау компромисстік схемалары  пайдаланылады (Orazbayev et all., 2021:147-162., Оразбаев и др., 
2007:138). Өндіріс жағдайында көптеген технологиялық объектілер көпкритерийлі және бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығымен сипатталатындықтан, зерттелетін және шешілетін мәселелер шешім 
қабылдау және басқару теориясы мен практикасының маңызды міндеті болып табылады. 

Жұмыстың мақсаты бастапқы ақпараттың айқын еместігін ескере отырып, мұнай қызждыру 
станциясы мысалында көпкритерийлі технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқару 
бойынша шешім қабылдау мәселесін формализациялап, математикалық тұжырымдау және оларды 
шешудің интерактивті режимде жүзеге асырылатыын тиімді тәсілдерін әзірлеу.  Көпкритерилік және 
бастапқы ақпараттың айқынсыздығы мәселелерін шешу үшін жасақталатын эвристикалық тәсілдер, 
бастапқы ақпараттың айқын емес еместігі шарттарына модификацияланып, бейімделген, детерминдік 
жағдайда белгілі оптималдық  принциптерінің идеялары мен айқын емес жиындар теориясы 
математикалық аппаратының  мүмкіндіктері пайдаланылады.  

Есепті қою және зерттеу тәсілдері. Практикада мұнай айдау жүйесінің өндірістік есептеррі 
көбтеген жағдайларда көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатынды, ал бұл 
жағдайлар магистральдық мұнай құбырларының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін 
басқару үшін шешім қабылдау  есептерін қою және шешу процедураларын күрделендіреді. 
Көпкритерийлі және қол жетімді ақпараттың анық еместігі жағдайында аталған объектідің жұмыс 
режимдерін басқару есептерін айқын емес ортада шешім қабылдау есептері түрінде тұжырымдап, 
шешу қажет. Бұл кезде шешім қабылдау берілген экономикалық және экологиялық критерийлерге 
сәйкес ықтимал шешімдер жиынын бағалап, олардың ішінен ең жақсы шешімді таңдау бролып 
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)(),...,()( 1 xxxf mff=  – мұнай құбыры технологиялық жүйесінің жұмыс сапасын бағалайтын 
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өндірістің экологиялық жағдайын бағалайтын локалды критерийлер, мысалы қоршаған ортаға 
тасталатын мұнай, түтін, тасымалдау қалдықтары сияқты зиянды заттар көлемі, табиғатты қорғау 
шараларының көлемі т.с.с.  m критерийлердің әр қайсысы, нысан жұмысын басқару үшін 

 – 
өндірістің экологиялық жағдайын бағалайтын локалды критерийлер, 
мысалы қоршаған ортаға тасталатын мұнай, түтін, тасымалдау 
қалдықтары сияқты зиянды заттар көлемі, табиғатты қорғау 
шараларының көлемі т.с.с.  m критерийлердің әр қайсысы, нысан 
жұмысын басқару үшін қолданылатын нысанның n кіріс, режимдік  
параметрлі векторына 
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қолданылатын нысанның n кіріс, режимдік  параметрлі векторына ),...,( 1 nxx=x байланысты 
анықталады. Мұнай құбыры технологиялық агрегаттардың кіріс, режимдік параметрлеріне, мысалы: 
оолардың кірісінрдегі шикізат көлемі; температурасы; қысымы; мұнайдың реологиялық қасиеттері, 
отын, реагенттер көлемі т.б. жатады. Өндірістік практикада әрқашан түрлі (экономикалық, 
технологиялық, қаржылық, экологиялық) шектеулер болады, оларды жалпы түрде келесі шектеу 
функциялары арқылы ( ) ,qq bx Lq ,1=  арқылы сипаттауға болады. Режимдік, басқару параметрі де, 
агрегаттың технологиялық режимімен, табиғатты қорғау талаптырымен анықталатын, өздерінің 
өзгеру интервалдарында шектеледі: ],[ maxmin

iii xxx = , мұнда  ix параметрінің өзгеруінің min
ix – 

минималды және max
ix – максималды мәндері. Келтірілген шектеулер айқынсыздықпен сипатталуы 

мүмкін.  
Сонымен жоғарыда келтірілген есепті формализациялау негізінде көпкритерийлі пен 

айқынсыздық жағдайларында мұнай құбыры технологиялық агрегаттары жұмыс режимдерін тиімді 
басқару бойынша шешім қабылдау есебін келкесідей айқынсыздыққа бейімдеп, мате матикалық 
қойылымын алуға болады. Ол үшін шешім қпабылдау есебін төмендегідей түрлендіреміз:  

( ))(),...,()( 0
1
00 xxx m =  – қарастырылған )(),...,(1 xx mff критерийлерінің нормализацияланған 

векторы болсын, ал L шектеулер  ,~)( qq bf x Lq ,1= – айқын емес инструкциялар арқылы 
сипатталсын. Әр айқын емес шектеудің орындалуын сипаттайтын тиістілік функциялары 

),(xq Lq ,1=  белгілі, немесе шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперртер көмегімен тұрғызылаты 
деп қабылдайық (Orazbayev et all., 2021:147-162., Баронец и др. 2019:156-160. Сондай-ақ 
критерийлердің ),...,( 1 m=γ   және шектеулердің ),...,( 1 L=β  маңыздылықтарын (салмақтарын) 
бейлелейтін  салмақ векторлары белгілі нее анықталады деп санаймыз (Оразбаев и др., 2022:71-82., 
Larichev et all., 2002:304-315).  

Сонда экономикалық және экологиялық критерийлері бойынша магистральдық мұнай 
құбырларының жұмыс режимдерін басқару есебін айқын емес ортада тиімді шешім қабылдау  есебін 
жалпы түрде келесідей жазуға болады: 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
1
0 xxx m = нормалданған m 

критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 

 байланысты анықталады. Мұнай 
құбыры технологиялық агрегаттардың кіріс, режимдік параметрлеріне, 
мысалы: оолардың кірісінрдегі шикізат көлемі; температурасы; қысымы; 
мұнайдың реологиялық қасиеттері, отын, реагенттер көлемі т.б. жатады. 
Өндірістік практикада әрқашан түрлі (экономикалық, технологиялық, 
қаржылық, экологиялық) шектеулер болады, оларды жалпы түрде 
келесі шектеу функциялары арқылы  
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),(xq Lq ,1=  белгілі, немесе шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперртер көмегімен тұрғызылаты 
деп қабылдайық (Orazbayev et all., 2021:147-162., Баронец и др. 2019:156-160. Сондай-ақ 
критерийлердің ),...,( 1 m=γ   және шектеулердің ),...,( 1 L=β  маңыздылықтарын (салмақтарын) 
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Сонда экономикалық және экологиялық критерийлері бойынша магистральдық мұнай 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 
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критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 

  арқылы сипаттауға 
болады. Режимдік, басқару параметрі де, агрегаттың технологиялық 
режимімен, табиғатты қорғау талаптырымен анықталатын, өздерінің 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 
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– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
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критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
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айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 
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теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
1
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критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 
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оолардың кірісінрдегі шикізат көлемі; температурасы; қысымы; мұнайдың реологиялық қасиеттері, 
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),(xq Lq ,1=  белгілі, немесе шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперртер көмегімен тұрғызылаты 
деп қабылдайық (Orazbayev et all., 2021:147-162., Баронец и др. 2019:156-160. Сондай-ақ 
критерийлердің ),...,( 1 m=γ   және шектеулердің ),...,( 1 L=β  маңыздылықтарын (салмақтарын) 
бейлелейтін  салмақ векторлары белгілі нее анықталады деп санаймыз (Оразбаев и др., 2022:71-82., 
Larichev et all., 2002:304-315).  

Сонда экономикалық және экологиялық критерийлері бойынша магистральдық мұнай 
құбырларының жұмыс режимдерін басқару есебін айқын емес ортада тиімді шешім қабылдау  есебін 
жалпы түрде келесідей жазуға болады: 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
1
0 xxx m = нормалданған m 

критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 

.				        	 (2)

Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының 
технологиялық жүйесінің оптималды жұмысын қамтамасыз ететін 
басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, көрсетілген 
шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды 
мәндерін, ШҚТ, өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын 
ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ – мұнай құбырының 
технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен 
сенімділігі және т.б.) бойынша оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, 
мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару операторлары 
операторлары.

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін форма
лизациялау, математикалық қойылымын тұжырымдау және эврис
тикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық принциптері, 
көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., 
Dimitriadi et all., 2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., 
Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау теориясы тәсілдері 
қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). 
Ал айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және 
айқын емес жиындар теорисының тәсілдері пайдаланылады (Алиев и 
др., 2017:378., Kuz’min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 2018: 
287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163).

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта 
шешім қабылдау есебін орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, 
математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу нәтижелерін 
қарастырайық.

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды 
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қолданылатын нысанның n кіріс, режимдік  параметрлі векторына ),...,( 1 nxx=x байланысты 
анықталады. Мұнай құбыры технологиялық агрегаттардың кіріс, режимдік параметрлеріне, мысалы: 
оолардың кірісінрдегі шикізат көлемі; температурасы; қысымы; мұнайдың реологиялық қасиеттері, 
отын, реагенттер көлемі т.б. жатады. Өндірістік практикада әрқашан түрлі (экономикалық, 
технологиялық, қаржылық, экологиялық) шектеулер болады, оларды жалпы түрде келесі шектеу 
функциялары арқылы ( ) ,qq bx Lq ,1=  арқылы сипаттауға болады. Режимдік, басқару параметрі де, 
агрегаттың технологиялық режимімен, табиғатты қорғау талаптырымен анықталатын, өздерінің 
өзгеру интервалдарында шектеледі: ],[ maxmin

iii xxx = , мұнда  ix параметрінің өзгеруінің min
ix – 

минималды және max
ix – максималды мәндері. Келтірілген шектеулер айқынсыздықпен сипатталуы 

мүмкін.  
Сонымен жоғарыда келтірілген есепті формализациялау негізінде көпкритерийлі пен 

айқынсыздық жағдайларында мұнай құбыры технологиялық агрегаттары жұмыс режимдерін тиімді 
басқару бойынша шешім қабылдау есебін келкесідей айқынсыздыққа бейімдеп, мате матикалық 
қойылымын алуға болады. Ол үшін шешім қпабылдау есебін төмендегідей түрлендіреміз:  

( ))(),...,()( 0
1
00 xxx m =  – қарастырылған )(),...,(1 xx mff критерийлерінің нормализацияланған 

векторы болсын, ал L шектеулер  ,~)( qq bf x Lq ,1= – айқын емес инструкциялар арқылы 
сипатталсын. Әр айқын емес шектеудің орындалуын сипаттайтын тиістілік функциялары 

),(xq Lq ,1=  белгілі, немесе шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперртер көмегімен тұрғызылаты 
деп қабылдайық (Orazbayev et all., 2021:147-162., Баронец и др. 2019:156-160. Сондай-ақ 
критерийлердің ),...,( 1 m=γ   және шектеулердің ),...,( 1 L=β  маңыздылықтарын (салмақтарын) 
бейлелейтін  салмақ векторлары белгілі нее анықталады деп санаймыз (Оразбаев и др., 2022:71-82., 
Larichev et all., 2002:304-315).  

Сонда экономикалық және экологиялық критерийлері бойынша магистральдық мұнай 
құбырларының жұмыс режимдерін басқару есебін айқын емес ортада тиімді шешім қабылдау  есебін 
жалпы түрде келесідей жазуға болады: 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
1
0 xxx m = нормалданған m 

критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 
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қолданылатын нысанның n кіріс, режимдік  параметрлі векторына ),...,( 1 nxx=x байланысты 
анықталады. Мұнай құбыры технологиялық агрегаттардың кіріс, режимдік параметрлеріне, мысалы: 
оолардың кірісінрдегі шикізат көлемі; температурасы; қысымы; мұнайдың реологиялық қасиеттері, 
отын, реагенттер көлемі т.б. жатады. Өндірістік практикада әрқашан түрлі (экономикалық, 
технологиялық, қаржылық, экологиялық) шектеулер болады, оларды жалпы түрде келесі шектеу 
функциялары арқылы ( ) ,qq bx Lq ,1=  арқылы сипаттауға болады. Режимдік, басқару параметрі де, 
агрегаттың технологиялық режимімен, табиғатты қорғау талаптырымен анықталатын, өздерінің 
өзгеру интервалдарында шектеледі: ],[ maxmin

iii xxx = , мұнда  ix параметрінің өзгеруінің min
ix – 

минималды және max
ix – максималды мәндері. Келтірілген шектеулер айқынсыздықпен сипатталуы 

мүмкін.  
Сонымен жоғарыда келтірілген есепті формализациялау негізінде көпкритерийлі пен 

айқынсыздық жағдайларында мұнай құбыры технологиялық агрегаттары жұмыс режимдерін тиімді 
басқару бойынша шешім қабылдау есебін келкесідей айқынсыздыққа бейімдеп, мате матикалық 
қойылымын алуға болады. Ол үшін шешім қпабылдау есебін төмендегідей түрлендіреміз:  

( ))(),...,()( 0
1
00 xxx m =  – қарастырылған )(),...,(1 xx mff критерийлерінің нормализацияланған 

векторы болсын, ал L шектеулер  ,~)( qq bf x Lq ,1= – айқын емес инструкциялар арқылы 
сипатталсын. Әр айқын емес шектеудің орындалуын сипаттайтын тиістілік функциялары 

),(xq Lq ,1=  белгілі, немесе шешім қабылдаушы тұлға (ШҚТ), эксперртер көмегімен тұрғызылаты 
деп қабылдайық (Orazbayev et all., 2021:147-162., Баронец и др. 2019:156-160. Сондай-ақ 
критерийлердің ),...,( 1 m=γ   және шектеулердің ),...,( 1 L=β  маңыздылықтарын (салмақтарын) 
бейлелейтін  салмақ векторлары белгілі нее анықталады деп санаймыз (Оразбаев и др., 2022:71-82., 
Larichev et all., 2002:304-315).  

Сонда экономикалық және экологиялық критерийлері бойынша магистральдық мұнай 
құбырларының жұмыс режимдерін басқару есебін айқын емес ортада тиімді шешім қабылдау  есебін 
жалпы түрде келесідей жазуға болады: 
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Магистральдық мұнай құбырының мұнай жылыту станциясының технологиялық жүйесінің 
оптималды жұмысын қамтамасыз ететін басқарудың оптималды мәндерін, режим параметрлерін, 
көрсетілген шектеулер орындалған кезде критерийлер векторының экстремалды мәндерін, ШҚТ, 
өндіріс басшысы, өндірістік персоналдың қалауын ескере отырып, табу қажет. Біздің жағдайда ШҚТ 
– мұнай құбырының технологиялық нысанының, мысалы  сорғы, мнай қыздыру станциялары, 
басқару критерийлері (айдау көлемі, режимнің қауіпсіздігі мен сенімділігі және т.б.) бойынша 
оптималды мәндерін  қамтамасыз ететін, мұнай құбырлары арқылы айдау режимдерін басқару 
операторлары операторлары. 

Жұмыста көпкритерийлік жағдайда қабылдау есептерін формализациялау, математикалық 
қойылымын тұжырымдау және эвристикалық шешу тәсілдерін жасақтау үшін оптималдық 
принциптері, көпкритерийлік оптитмизациялау (Groppen et all., 2018:660-675., Dimitriadi et all., 
2017:1322-1335., Orazbayev et all., 2021:147-162., Зыков и др. 2018:208) және шешім қабылдау 
теориясы тәсілдері қолданылады (Емельянов и др., 2016:88., Rademaker et all., 2011:29-51). Ал 
айқынсыздық мәселелеріен шешу үшін эксперттік бағалай және айқын емес жиындар теорисының 
тәсілдері пайдаланылады (Алиев и др., 2017:378., Kuz'min et all., 2012:1649-1678., Орловский и др., 
2018: 287., Liu et all., 2022:2368., Sabzi et all., 2017:145-163). 

Зерттеу нәтижелері. Жалпы түрде алынған (1)–(2) айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
орын алған өндірістік жағдайға нақтылап, математикалық тұрғыдан дұрыствп қою сұрақтарын шешу 
нәтижелерін қарастырайық. 

Өндірісте келесі жағдай туындасын делік: нысанды ))(),...,(()( 0
1
0 xxx m = нормалданған m 

критерийлері бойынша және тиістілік функциялары ),(xq Lq ,1=  бірнеше айқын емес шектеулер 
талаптарын орындай отырып тиімді басқару үшін шешім қабылдау қажет болсын.   Критерийлер 

 нормалданған m критерийлері бойынша және тиістілік 
функциялары 
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басымқылары (приоритеттері) қатары },...,1{ mI =  немесе локалды критерийлердің салмақ векторы  

miim ,1,0),,...,( 1 == γ , 1...21 =+++ m  белгілі болсын. 
Сонда жалпы түрдегі (1)–(2) есебін айқынсмыздықта нақты түрде келесідей жазуға болады: 
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Алынған (3) – (4) қойылымындағы есеп, m критерийлер бір нүктеде біруақытта максимумға 
жетуді талап ететіндіктен, шешімі күрделі және өте сирек табылады.   

Бұл жағдайдан шығудың әмбебап тәсілі Парето жиынын анықтап, ол жиыннан ШҚТ көмегімен 
еі жақсы шешімді таңдау болып болып табылады. Сонымен Парето оптималдығы приципі негізінде 
соңғы есепті келесідей жазуға болады:  
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Алнған шешім таңдау (5)–(6) есебін шеші үшін Парето оптисмалдық принц ипін 

айқынсыздыққа модификациялау арқылы жаңа және айқынсыздықта тиімді жұмыс жасайтын ПО+ПО 
эвристикалық тәсіл жасақталған. Ұсмынылған ПО+ПО эвристикалық тәсілін алгоритмизациялау 
нәтижесінде келесі негізгі қадамдардыан тұратын эвристикалық алгоритм алынған: 

ПО+ПО эвристикалық алгоритмі: 
Қадам 1. ШҚТ, эксперттер қатысуымен локалды критерийлер маңыздылықтарын басғалайтын 

салмақ векторын анықтау ),,...,( 1 m=γ  mii ,1,0 = , 1...21 =+++ m .  

Қадам 2. Әр  q-ші координат бойынша қадамдар санын анықтау: Lqpq ,1, = .  
Қадам 3. Айқын емес шектеулердің ( )L ,...,1=β салмақ векторын өзгерту үшін әр қадамның 

шамасын келесі формуламен есептелеу: Lqph qq ,1,/1 == . 

Қадам 4. Алдыңғы қадамда анықталған Lqhq ,1, = қадам шамасымен [0,1 интервалында өзгерте 

отырып, салмақ векторлары жиынын анықтау: ,,...,, 21 N  )...1)(1( 21 ++= ppN ).1( +Lp  
Қадам 5. Айқын емес шектеулерді сипаттайтын терм-жиынды анықтау және олардың орындалу 

деңгейін бағалайтын  тиістілік функцияларын тұрғызу: ),(xq  Lq ,1= . 

 Қадам 6. (5)–(6) қойлымындағы көпкритерийлі оптимизациялау 
=

=
m

i

i
iXX 1

00 )(max)(max xx
xx

  
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(басқару) параметрлері векторын, бұл вектор қамтамасыз ететін )),)),...,,( 0

1
0 β(x(γβx(γ m  – локалды 

критерийлер мәндерін және )),...,,(1 βx(γ  )),( βx(γL – айқын емес шектеулердің максималды 
орындюалу функцияларын анықтау.  

Қадам 7.  Алдыңғы қадамда алынған ағымдағы шешімдер талдау мен ең жақсы шешімді таңдау 
үшін ШҚТ-ға ұсынылады. Егер ұсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда 
келесі қадамға өту. Басқаша жағдайда, яғни ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырмаса, ол γ  
және/немесе β  векторлары мәндерін шешімді жақсарту мақсатымен өзергетеді. Содан кейін шешімді 
жақсарту мақсатымен қадам  2-ге қайтып келу. 
 Қадам 8. Шешім іздеу тоқталап, ШҚТ-ны қанағаттандыратын ең жақсы шешім:  
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нәтижесінде келесі негізгі қадамдардыан тұратын эвристикалық алгоритм алынған: 

ПО+ПО эвристикалық алгоритмі: 
Қадам 1. ШҚТ, эксперттер қатысуымен локалды критерийлер маңыздылықтарын басғалайтын 

салмақ векторын анықтау ),,...,( 1 m=γ  mii ,1,0 = , 1...21 =+++ m .  

Қадам 2. Әр  q-ші координат бойынша қадамдар санын анықтау: Lqpq ,1, = .  
Қадам 3. Айқын емес шектеулердің ( )L ,...,1=β салмақ векторын өзгерту үшін әр қадамның 

шамасын келесі формуламен есептелеу: Lqph qq ,1,/1 == . 

Қадам 4. Алдыңғы қадамда анықталған Lqhq ,1, = қадам шамасымен [0,1 интервалында өзгерте 

отырып, салмақ векторлары жиынын анықтау: ,,...,, 21 N  )...1)(1( 21 ++= ppN ).1( +Lp  
Қадам 5. Айқын емес шектеулерді сипаттайтын терм-жиынды анықтау және олардың орындалу 

деңгейін бағалайтын  тиістілік функцияларын тұрғызу: ),(xq  Lq ,1= . 

 Қадам 6. (5)–(6) қойлымындағы көпкритерийлі оптимизациялау 
=

=
m

i

i
iXX 1

00 )(max)(max xx
xx

  

есебін  (6) өрнекпен анықталатын X  рұқсат етілген жиынында шешіп: ),( βγx – кіріс, режимдік 
(басқару) параметрлері векторын, бұл вектор қамтамасыз ететін )),)),...,,( 0

1
0 β(x(γβx(γ m  – локалды 

критерийлер мәндерін және )),...,,(1 βx(γ  )),( βx(γL – айқын емес шектеулердің максималды 
орындюалу функцияларын анықтау.  

Қадам 7.  Алдыңғы қадамда алынған ағымдағы шешімдер талдау мен ең жақсы шешімді таңдау 
үшін ШҚТ-ға ұсынылады. Егер ұсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда 
келесі қадамға өту. Басқаша жағдайда, яғни ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырмаса, ол γ  
және/немесе β  векторлары мәндерін шешімді жақсарту мақсатымен өзергетеді. Содан кейін шешімді 
жақсарту мақсатымен қадам  2-ге қайтып келу. 
 Қадам 8. Шешім іздеу тоқталап, ШҚТ-ны қанағаттандыратын ең жақсы шешім:  

)),)),...,,( *
0

*1
0 β(γ(xβ(γx m – локалды критерийлердің оптималды мәндері мен және )),...,,( *

1 β(γx   – локалды критерийлердің опти
малды мәндері мен және 
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басымқылары (приоритеттері) қатары },...,1{ mI =  немесе локалды критерийлердің салмақ векторы  

miim ,1,0),,...,( 1 == γ , 1...21 =+++ m  белгілі болсын. 
Сонда жалпы түрдегі (1)–(2) есебін айқынсмыздықта нақты түрде келесідей жазуға болады: 
 

mii

Xx
,1),(max 0 =


x ,      (3) 









===  
= =

L

q
q

L

q
qqq LqX

1 1
,101)(maxarg:  xx

x
.   (4) 

Алынған (3) – (4) қойылымындағы есеп, m критерийлер бір нүктеде біруақытта максимумға 
жетуді талап ететіндіктен, шешімі күрделі және өте сирек табылады.   

Бұл жағдайдан шығудың әмбебап тәсілі Парето жиынын анықтап, ол жиыннан ШҚТ көмегімен 
еі жақсы шешімді таңдау болып болып табылады. Сонымен Парето оптималдығы приципі негізінде 
соңғы есепті келесідей жазуға болады:  

),()(),(max 0
1

00 xxx
x

i
m

i
iX
 

=
=         (5) 

 









===  
= =

L

q

L

q
qqqq LqX

1 1
,1,01)(maxarg:  xx

x
   (6) 

     
Алнған шешім таңдау (5)–(6) есебін шеші үшін Парето оптисмалдық принц ипін 

айқынсыздыққа модификациялау арқылы жаңа және айқынсыздықта тиімді жұмыс жасайтын ПО+ПО 
эвристикалық тәсіл жасақталған. Ұсмынылған ПО+ПО эвристикалық тәсілін алгоритмизациялау 
нәтижесінде келесі негізгі қадамдардыан тұратын эвристикалық алгоритм алынған: 

ПО+ПО эвристикалық алгоритмі: 
Қадам 1. ШҚТ, эксперттер қатысуымен локалды критерийлер маңыздылықтарын басғалайтын 

салмақ векторын анықтау ),,...,( 1 m=γ  mii ,1,0 = , 1...21 =+++ m .  

Қадам 2. Әр  q-ші координат бойынша қадамдар санын анықтау: Lqpq ,1, = .  
Қадам 3. Айқын емес шектеулердің ( )L ,...,1=β салмақ векторын өзгерту үшін әр қадамның 

шамасын келесі формуламен есептелеу: Lqph qq ,1,/1 == . 

Қадам 4. Алдыңғы қадамда анықталған Lqhq ,1, = қадам шамасымен [0,1 интервалында өзгерте 

отырып, салмақ векторлары жиынын анықтау: ,,...,, 21 N  )...1)(1( 21 ++= ppN ).1( +Lp  
Қадам 5. Айқын емес шектеулерді сипаттайтын терм-жиынды анықтау және олардың орындалу 

деңгейін бағалайтын  тиістілік функцияларын тұрғызу: ),(xq  Lq ,1= . 

 Қадам 6. (5)–(6) қойлымындағы көпкритерийлі оптимизациялау 
=

=
m

i

i
iXX 1

00 )(max)(max xx
xx

  

есебін  (6) өрнекпен анықталатын X  рұқсат етілген жиынында шешіп: ),( βγx – кіріс, режимдік 
(басқару) параметрлері векторын, бұл вектор қамтамасыз ететін )),)),...,,( 0

1
0 β(x(γβx(γ m  – локалды 

критерийлер мәндерін және )),...,,(1 βx(γ  )),( βx(γL – айқын емес шектеулердің максималды 
орындюалу функцияларын анықтау.  

Қадам 7.  Алдыңғы қадамда алынған ағымдағы шешімдер талдау мен ең жақсы шешімді таңдау 
үшін ШҚТ-ға ұсынылады. Егер ұсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда 
келесі қадамға өту. Басқаша жағдайда, яғни ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырмаса, ол γ  
және/немесе β  векторлары мәндерін шешімді жақсарту мақсатымен өзергетеді. Содан кейін шешімді 
жақсарту мақсатымен қадам  2-ге қайтып келу. 
 Қадам 8. Шешім іздеу тоқталап, ШҚТ-ны қанағаттандыратын ең жақсы шешім:  

)),)),...,,( *
0

*1
0 β(γ(xβ(γx m – локалды критерийлердің оптималды мәндері мен және )),...,,( *

1 β(γx  
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)),( * β(γxL – айқын  емес шектеeлердің орындалу деңгейлерінің максималды мәндерін қамтамасыз 
ететін ),(* βγx – кіріс, режимдік параметрлерінің тиімді мәндерін шығару. 
 Осылайша шешім  қабылдаудың түрлі оптималдық принциптерін комбинацияларын  
айқынсыздыққа модификациялау арқылы айқын емес ортада көпкритенийлі шешім қабылдау 
есептерінің басқа қойылымдарын тұжырымдап, оларды шешу тәсілдерін ұсынуға болады.    

Мысалы, басты критерий (критерийлерге) мен идеалды нүкте (шектеулерге) принциптері 
комбинациясын айқынсыздыққа модефикациялау арқылы айқын,сыздықта шешім қабылдау есебінің 
келесідей қойылымын алуға болады: 

 
),(max 1

0 x
x


X

                 (7) 

 
( )( ) LqmiX

D

u
q

i
R

i ,1,,2),)(min)(argmaxmaxarg: 0 ==−=


 xxxxx
x

,     (8) 

                                     
мұнда 

D

u −)(x – шектеулердің ағымдағы мәндері мен идеалды мәні ара қашықтығын бағалайтын 

метрика D; ))(),...,() L x(xμμ(x 1 =  – айқын емес шектеулердің орындалу деңгейін сипаттайтын 
тиістілік функциялары вектор; ),...,((max 1 x =u ))max (xL  – идеалды нүкте координаттары, олар 
шектеулердің орындалу тиістілік функцияларының максималды мәндерімен анықталады. Егер 
аталған тиістілік функциялар нормалды болса, онда идеалды нүкте координаттары   бірліктерге тең 
болады: )1,...,1(=u . 

Бұл жағдайда басты критерий принципі негізінде ең маңызды, басты критерий анықталып, оны 
мәні оптимизацияланады, ал қалған локалды критерийлерге шектік мәндері тағайындалып, олар 
шектеулер ретінде ескеріледі.   Ал идеалды нүкте принципі, анықталған  идеалды нүктеден, яғни 
шешімнен ағымдағы шешімнің ара қашықтықтын (мера) минимизациялауға негізделген оптималды 
шешімді табуға мүмкіндік береді.  

Қойылған (7)–(8) көпкритерийлі шешім қабылдау есебін шешу үшін басты критерий мен 
идеалды нүкте принциптерін модификациялау негізінде бұл жұмыста БК+ИН эвристикалық тәсілі 
жасақталған.  

Ұсынылған БК+ИН эвристикалық тәсілін алгоритмизациялау нәтижесінде, оның келесі негізгі 
қадамлдарын сипкаттауға болады: 

БК+ИН эвристикалық алгоритмі: 
Қадам 1. ШҚТ қатысуымен локалды критерийлердің басымқыларын енгізу  },...,1{ mI k =  

(басты критерий 1-ші басымқыға ие болуы тиіс). 
Қадам 2. ШҚТ, эксперттерден алынған ақпарат негізінде  айқын емес параметрлердің терм-

жиыны анықталады ),( YXT  және әр айқын емес шектеулердің орындалу тиістілік функциялары 
тұрғызылады )(xq , Lq ,1= . 

Қадам 3. ШҚТ басқа локалды критерийлердің шектік мәндерін анықтап, ендіреді: 
mii

R ,2),( =x . 
Қадам 4. Идеалды нүкте координаттарын анықтау (бұл нүкте координаттарын жалпы жағдайда 

айқын емес шектеулердің орындалу тиістілік функцияларының мачсималды мәндері 
),...,((max 1 x =u ))(max xL  немесе, ол тиістілік функциялар нормалды болса, бірліктерді 

)1,...,1(=u  алу қажет). 

Қадам 5. Ағымдағы шешім ( )**
1

* ,..., nxx=x  мен идеалды нүкте (шешім) u арасындағы 
қашықтықты анықтайтын метрика түрін таңдау. 

Қадам 6. (7)–(8) қойылымындағы шешім қабылдау есебін шешім, келесі ағымдағы шешімдерді 
анықтау: ( )( )

D

ui
R  −)(,1

0 xx – басты критерийдің ағымдағы мәнін,  

( )( ) ( )( ),)(,,...,)(, 0
2
0 D

ui
R

m

D

ui
R  −− xxxx mi ,2=   – локалды критерийлердің және 

( )( ) ( )( )
D

ui
RLD

ui
R  −− )(,,...,)(,1 xxxx  – шектеулердің тиістілік функцияларының  ағымдағы 

мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D

ui
r  −)(, xx  – кіріс, режимдік (басқару) параметрлері векторын. 

 – айқын  емес шекте
eлердің орындалу деңгейлерінің максималды мәндерін қамтамасыз 
ететін 
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)),( * β(γxL – айқын  емес шектеeлердің орындалу деңгейлерінің максималды мәндерін қамтамасыз 
ететін ),(* βγx – кіріс, режимдік параметрлерінің тиімді мәндерін шығару. 
 Осылайша шешім  қабылдаудың түрлі оптималдық принциптерін комбинацияларын  
айқынсыздыққа модификациялау арқылы айқын емес ортада көпкритенийлі шешім қабылдау 
есептерінің басқа қойылымдарын тұжырымдап, оларды шешу тәсілдерін ұсынуға болады.    

Мысалы, басты критерий (критерийлерге) мен идеалды нүкте (шектеулерге) принциптері 
комбинациясын айқынсыздыққа модефикациялау арқылы айқын,сыздықта шешім қабылдау есебінің 
келесідей қойылымын алуға болады: 
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x
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 xxxxx
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мұнда 

D

u −)(x – шектеулердің ағымдағы мәндері мен идеалды мәні ара қашықтығын бағалайтын 

метрика D; ))(),...,() L x(xμμ(x 1 =  – айқын емес шектеулердің орындалу деңгейін сипаттайтын 
тиістілік функциялары вектор; ),...,((max 1 x =u ))max (xL  – идеалды нүкте координаттары, олар 
шектеулердің орындалу тиістілік функцияларының максималды мәндерімен анықталады. Егер 
аталған тиістілік функциялар нормалды болса, онда идеалды нүкте координаттары   бірліктерге тең 
болады: )1,...,1(=u . 

Бұл жағдайда басты критерий принципі негізінде ең маңызды, басты критерий анықталып, оны 
мәні оптимизацияланады, ал қалған локалды критерийлерге шектік мәндері тағайындалып, олар 
шектеулер ретінде ескеріледі.   Ал идеалды нүкте принципі, анықталған  идеалды нүктеден, яғни 
шешімнен ағымдағы шешімнің ара қашықтықтын (мера) минимизациялауға негізделген оптималды 
шешімді табуға мүмкіндік береді.  
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идеалды нүкте принциптерін модификациялау негізінде бұл жұмыста БК+ИН эвристикалық тәсілі 
жасақталған.  

Ұсынылған БК+ИН эвристикалық тәсілін алгоритмизациялау нәтижесінде, оның келесі негізгі 
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ретінде ескеріледі.   Ал идеалды нүкте принципі, анықталған  идеалды 
нүктеден, яғни шешімнен ағымдағы шешімнің ара қашықтықтын (мера) 
минимизациялауға негізделген оптималды шешімді табуға мүмкіндік 
береді. 

Қойылған (7)–(8) көпкритерийлі шешім қабылдау есебін шешу үшін 
басты критерий мен идеалды нүкте принциптерін модификациялау 
негізінде бұл жұмыста БК+ИН эвристикалық тәсілі жасақталған. 

Ұсынылған БК+ИН эвристикалық тәсілін алгоритмизациялау 
нәтижесінде, оның келесі негізгі қадамлдарын сипкаттауға болады:
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Қадам 1. ШҚТ қатысуымен локалды критерийлердің басымқыларын 
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)),( * β(γxL – айқын  емес шектеeлердің орындалу деңгейлерінің максималды мәндерін қамтамасыз 
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келесідей қойылымын алуға болады: 
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

 мәнән өзгертеді және/немесе 
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– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

 метрикасының басқа түрін таңдайды да ең жавақсмы 
шешімді іздеу алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған 
ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі қадамға өту.

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең 
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жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  
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0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi

R  мәнән өзгертеді 
және/немесе 

D

ux  −)(  метрикасының басқа түрін таңдайды да ең жавақсмы шешімді іздеу 
алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі 
қадамға өту. 

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
( )( )

D

ui
R  −)(, **1

0 xx – басты критерийдің максималды 

мәнін, ( )( ) ( )( ),)(,,...,)(, **
0

**2
0 D

ui
R

m

D

ui
R  −− xxxx mi ,2=   – локалды критерийлердің шектіке 

мәндерін және ( )( ) ( )( )
D

ui
RLD

ui
R  −− )(,,...,)(, ****

1 xxxx  – шектеулердің тиістілік 

функцияларының  максималды мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D

ui
r  −)(, xx  – кіріс, режимдік 

(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

– локалды критерийлердің шектіке 
мәндерін және 
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi

R  мәнән өзгертеді 
және/немесе 

D

ux  −)(  метрикасының басқа түрін таңдайды да ең жавақсмы шешімді іздеу 
алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі 
қадамға өту. 

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
( )( )

D

ui
R  −)(, **1

0 xx – басты критерийдің максималды 

мәнін, ( )( ) ( )( ),)(,,...,)(, **
0

**2
0 D

ui
R

m

D

ui
R  −− xxxx mi ,2=   – локалды критерийлердің шектіке 

мәндерін және ( )( ) ( )( )
D

ui
RLD

ui
R  −− )(,,...,)(, ****

1 xxxx  – шектеулердің тиістілік 

функцияларының  максималды мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D

ui
r  −)(, xx  – кіріс, режимдік 

(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi

R  мәнән өзгертеді 
және/немесе 

D

ux  −)(  метрикасының басқа түрін таңдайды да ең жавақсмы шешімді іздеу 
алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі 
қадамға өту. 

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
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0 xx – басты критерийдің максималды 
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D
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R  −− xxxx mi ,2=   – локалды критерийлердің шектіке 

мәндерін және ( )( ) ( )( )
D
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R  −− )(,,...,)(, ****
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функцияларының  максималды мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D

ui
r  −)(, xx  – кіріс, режимдік 

(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

– шектеулердің тиістілік функцияларының  максималды мәндерін 
қамтамасыз ететін 

7 
 

Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi
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қадамға өту. 

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
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1 xxxx  – шектеулердің тиістілік 

функцияларының  максималды мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D
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r  −)(, xx  – кіріс, режимдік 

(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

 – кіріс, режимдік (басқару) 
параметрлері оптисмалды векторын.

Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқын
сыздықта көпкритерийлі шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа 
тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған эвристикалық тәсілдері 
айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі опти
мизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. 
Алынған шешімдер аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын 
еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы болып табылады.

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қол
дану, белгілі нәтижелермен салыстыру және талқылау нәтижелері 
қарастырайық

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың 
ұсынылған тәсілін жүзеге асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының 
жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, 
шешу нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі 
міндеті жылыту пештері мен олармен байланысқан агрегаттардың 
апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз 
ету болып табылады. Бұл кезде келесі критерийлерді оптимизациялау 
есептерін шешу қажет:

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау;
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау;
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау;
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру;
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б.
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын 

өлшегіштер және т.б.) көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің 
жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705÷ 725] т/сағ бірлікпен өлшенеді. 
Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға 
келетін болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. 
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Мұнай құбырының технологиялық-өндірістік кешені жұмысының 
сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл 
көрсеткіштер анықсыздықпен, айқынсыздықпен сипатталатыққтан, 
оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген 
жұмыс сапасы көрсеткіштьері, шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі 
көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және «шамамен» 
сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады.

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері 
(өнімділік, пайда, айдау көлемі және т.б.) және сапа көрсеткіштері 
максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, 
экологиялық критерийлер жиі қарама-қайшы келетіні және оларды 
бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен 
жоспарды және ШҚТ-ны қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек.

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын 
тиімді басқару бойынша шешім қабылдау есебін келесідей нақтылауға 
болады: 
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi
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алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі 
қадамға өту. 
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  
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температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  
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(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

 мен қысымды 
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Қадам 7. ЩҚТ-ға алынған ағымдағы шешімдерді ұсыну. Егер алынған ағымдағы шешімдер 
ЩҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол шешімді жақсарту мақсатымен )(xi

R  мәнән өзгертеді 
және/немесе 

D

ux  −)(  метрикасының басқа түрін таңдайды да ең жавақсмы шешімді іздеу 
алғынғы қадамнан қайта басталады. Ал ШҚТ алынған ағымдағы шешімдермен қанағаттанса, келесі 
қадамға өту. 

Қадам 8. ЩҚТ таңдаған және оны қанағаттандыратын ең жақсы соңғы шешімдерді шығару: 
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1 xxxx  – шектеулердің тиістілік 

функцияларының  максималды мәндерін қамтамасыз ететін ( )
D

ui
r  −)(, xx  – кіріс, режимдік 

(басқару) параметрлері оптисмалды векторын. 
Технологиялық нысандардың жұмыс режимдерін басқаруда айқынсыздықта көпкритерийлі 

шешім қабылдау есептерінің келтірілген жаңа тұжырымдары және оларды шешуге ұсынылған 
эвристикалық тәсілдері айқын емес жиындар теориясы тәсілдеріне және көпкритерийлі 
оптимизациялаудың детерминирді әдістерін модификациялауға негізделген. Алынған шешімдер 
аталған тәсілдердің бастапқы ақпараттың ақын еместігі жағдайларында жалпылануы мен дамуы 
болып табылады. 

Нәтижелерді талқылау. Зерттеу нәтижелерін практикалық қолдану, белгілі нәтижелермен 
салыстыру және талқылау нәтижелері қарастырайық 

Технологиялық объектілердің жұмыс режимдерін басқарудың ұсынылған тәсілін жүзеге 
асырудың мысалы ретінде Өзен-Самара мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру 
станциясының жұмыс режимдерін басқару үшін шешім қабылдау есебін тұжырымдап, шешу 
нәтижелерін келтіреміз. Мұнай қыздыру станциясының негізгі міндеті жылыту пештері мен олармен 
байланысқан агрегаттардың апатсыз және үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету және «ыстық» мұнай 
құбырының оптималды технологиялық жұмыс режимін қамтамасыз ету болып табылады. Бұл кезде 
келесі критерийлерді оптимизациялау есептерін шешу қажет: 

– мұнайды қыздыру мен айдау өзіндік құнын минимизациялау; 
– отын мен эксполуатациялақ шығындарды минимизациялау; 
– мұнай айдау көлемі мен өнімділікті максимизациялау; 
– нысан мен лоның механизмдерінің сенімділігін арттыру; 
– нысанның экологиялық қауіпсіздігін арттыру т.б. 
Айдалатын мұнай көлемін түрлі аспаптар, өлшеуіш құралдары (шығын өлшегіштер және т.б.) 

көрсеткіштерімен анықтауға болады. Біздің жағдайда айдалатын мұнай көлемі [705725] т/сағ 
бірлікпен өлшенеді. Нсыанның жұмыс сапасы мен экологиялық қауіпсіздігін бағалауға келетін 
болсақ, мұндағы жағдай әлдеқайда күрделі болып келеді. Мұнай құбырының технологиялық-
өндірістік кешені жұмысының сапасын, нысанның жұмысының экологиялық қауіпсіздігін бір санмен 
бағалау өте қиын және әрқашан мүмкін бола бермейді. Көбінесе бұл көрсеткіштер анықсыздықпен, 
айқынсыздықпен сипатталатыққтан, оларды өлшеу, сандық тұрғыдан анықтау күрделі немесе мүмкін 
емес болады. Шынайы жағдайда өндірістік нысандардың көптеген жұмыс сапасы көрсеткіштьері, 
шектелері, экологиялық қауіпсіздіктігі көрсеткіштері көбінесе «кем емес», «артық емес» және 
«шамамен» сияқты айқын емес шектеулермен сипатталады. 

Практикада өндірістік нысанның экономикалық критерийлері (өнімділік, пайда, айдау көлемі 
және т.б.) және сапа көрсеткіштері максималды, ал оның қоршаған орта экологиясына тигізетін кері 
әсері минималды болғаны қажет. Алайда бұл экономикалық, экологиялық критерийлер жиі қарама-
қайшы келетіні және оларды бір уақытта жақсарту мүмкін емес екендігңі белгілі. Мұндай жағдайда 
компромисстер облысында тиімді шешімді өндірістік жағдай мен жоспарды және ШҚТ-ны 
қанағаттандыратын шеші м қабылдвау керек. 

Сонымен магистральдық мұнай құбыры қыздыру станциясын тиімді басқару бойынша шешім 
қабылдау есебін келесідей нақтылауға болады:  

3,1),())()( 0 === ifFf i x(xx   – мұнай айдау көлемін ),(x1
0 мұнай қыздыру пешінің шысындағы 

температура )(2
0 x  мен қысымды )(3

0 x  бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. 
Нсыанның жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын емес шектеулерге  

 
бағалайтын нормалданған локалды критерийлер болсын. Нсыанның 
жұмыс сапасын, экологиялық көрсеткіштерінсипаттайтын әр айқын 
емес шектеулерге  
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2,1,~)( = qbx qq олардың орындалу деңгейін бағалайтын тиістілік функциялары 2,1), =q(xq  
тұрғызылсын. Сондай-ақ локалды критерийлердің басымқылары қатары }3,2,1{=kI  мен айқын емес 
шектелердің салмақ коэффициенттері векторы ),( 21 =β белгілі не анықталады деп қабылданады. 

Критерийлер меен шектеулер кіріс, режимдік параметрлеріне  4,1, =ixi  ( 1x – температура, 

2x – қысым, 3x – отын шығыны, 4x – пештің кірісіндегі мұнай көлемі) тәуелді болады. Бұл 
тәуелділіктер (Оразбаев и др., 2022:71-82., Зыков и др., 2018:208) жұмыстарында келтірілген 
математикалық модельдер негізінде анықталады.  

Бастапқы ақпараттың кейбір бөлігінің айқын еместігі жағдайында формализацияланған мұнай 
қыздыру станциясының жұмыс режимдерін процесті басқару бойынша шешім қабылдау есебін басты 
критерий және идеалды нүкте принциптері негізінде (7)–(8) қойылымына сәйкес келесі 
көпкритерийлі оптимизациялау есебі түрінде жазылуы мүмкін.  

  ),(max 1
0 x

Xx
          (7*) 

 ( )( ) 2,1,3,2)(minarg)~)((: ==−=


qibfX
D

u
qii  xxxxx

x
       (8*) 

мұндағы 3,2),( =ifi x  – мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура мен қысымға 

қойылған айқын емес шектеулер функциялары; 
D

u −)(x  – қолданалатын метрика D; 

))(),(() 21 xx(x  = , ),((max 1 x =u ))max 2(x . 
Бұл есептің шешімі болып, критерийлердің экстремалдыы мәндерін (басты критерийлердің 

максималды мәнін, қалған критерийлердің шектеу шарттарын) және айқын емес шектелердің 
орындалу тиістілік функцияларының максималды мәндерін қамтамасыз ететін, басқару үшін 
қолданылатын, кіріс, режимдік параметрлерінің оптималды мәндері ),,,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  табылады. 
Сонымен қатар алынғаен шешім ШҚТ-ны қанағаттандыруы тиіс. 

Нақты қойлымы алыынған (7*)–(8*) шешім қабылдау есебін бейімделгшен БК+ИН алгоритмін 
пайдалана отырып шешеміз.   

1) Локалды критерийлердің басымқылары қатары анықталды: }3,2,1{=kI  (басты критерий 
ретінде айдалатын мұнай көлемі таңдалған, сәйкесінше оған 1-басымқы берілген, 2-ші бассымқы пеш 
шығысындағы температураға, ал  3-ші басымқы пеш шығысындағы қысымға берілген). 

2) ШҚТ, эксперттер алынған ақпараттар негізінде терм-жиын анықталып, ір айқын емес 
шектеге, оның орындалу деңгейін бағалайтын тиістілік функциясы )(xq , 2,1=q тұрғызылған: 

),5.0|0.50|20.0exp()( 11 −= ax  
),7.0|0.80|10.0exp()( 22 −= ax  
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шығысындағы температураға, ал  3-ші басымқы пеш шығысындағы қысымға берілген). 
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Критерийлер меен шектеулер кіріс, режимдік параметрлеріне  4,1, =ixi  ( 1x – температура, 
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Критерийлер меен шектеулер кіріс, режимдік параметрлеріне  4,1, =ixi  ( 1x – температура, 

2x – қысым, 3x – отын шығыны, 4x – пештің кірісіндегі мұнай көлемі) тәуелді болады. Бұл 
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Сонымен қатар алынғаен шешім ШҚТ-ны қанағаттандыруы тиіс. 

Нақты қойлымы алыынған (7*)–(8*) шешім қабылдау есебін бейімделгшен БК+ИН алгоритмін 
пайдалана отырып шешеміз.   

1) Локалды критерийлердің басымқылары қатары анықталды: }3,2,1{=kI  (басты критерий 
ретінде айдалатын мұнай көлемі таңдалған, сәйкесінше оған 1-басымқы берілген, 2-ші бассымқы пеш 
шығысындағы температураға, ал  3-ші басымқы пеш шығысындағы қысымға берілген). 

2) ШҚТ, эксперттер алынған ақпараттар негізінде терм-жиын анықталып, ір айқын емес 
шектеге, оның орындалу деңгейін бағалайтын тиістілік функциясы )(xq , 2,1=q тұрғызылған: 

),5.0|0.50|20.0exp()( 11 −= ax  
),7.0|0.80|10.0exp()( 22 −= ax  

мұндағы 21, aa  – мұнай қыздыру станциясының шығысындағы температурасы мен қысымның 
орташа мәндері. 

3) шектеуге ендірілген шектеу функциияларынын 3,2),( =ixf i анықтау және   3,2, =ibi  
мәндеріен анықтау. (Оразбаев и др., 2022:71-82., Зыков и др., 2018:208) жұмыстары мен зерттеулер 
нәтижесінде олар келесідей анықталды: 
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тиістілік функцияларының максималды мәндері анықталады. Бұл есеп жағдайында тиістілік 
функциялары нормалды болғандықтан, олар келесідей анылған: )1,1(=u . 
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мұнда q –  q-ші айқын емес шектеудің салмақ коэффициенті. 

,

мұнда 
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2,1,~)( = qbx qq олардың орындалу деңгейін бағалайтын тиістілік функциялары 2,1), =q(xq  
тұрғызылсын. Сондай-ақ локалды критерийлердің басымқылары қатары }3,2,1{=kI  мен айқын емес 
шектелердің салмақ коэффициенттері векторы ),( 21 =β белгілі не анықталады деп қабылданады. 

Критерийлер меен шектеулер кіріс, режимдік параметрлеріне  4,1, =ixi  ( 1x – температура, 

2x – қысым, 3x – отын шығыны, 4x – пештің кірісіндегі мұнай көлемі) тәуелді болады. Бұл 
тәуелділіктер (Оразбаев и др., 2022:71-82., Зыков и др., 2018:208) жұмыстарында келтірілген 
математикалық модельдер негізінде анықталады.  

Бастапқы ақпараттың кейбір бөлігінің айқын еместігі жағдайында формализацияланған мұнай 
қыздыру станциясының жұмыс режимдерін процесті басқару бойынша шешім қабылдау есебін басты 
критерий және идеалды нүкте принциптері негізінде (7)–(8) қойылымына сәйкес келесі 
көпкритерийлі оптимизациялау есебі түрінде жазылуы мүмкін.  

  ),(max 1
0 x

Xx
          (7*) 

 ( )( ) 2,1,3,2)(minarg)~)((: ==−=


qibfX
D

u
qii  xxxxx

x
       (8*) 

мұндағы 3,2),( =ifi x  – мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура мен қысымға 

қойылған айқын емес шектеулер функциялары; 
D

u −)(x  – қолданалатын метрика D; 

))(),(() 21 xx(x  = , ),((max 1 x =u ))max 2(x . 
Бұл есептің шешімі болып, критерийлердің экстремалдыы мәндерін (басты критерийлердің 

максималды мәнін, қалған критерийлердің шектеу шарттарын) және айқын емес шектелердің 
орындалу тиістілік функцияларының максималды мәндерін қамтамасыз ететін, басқару үшін 
қолданылатын, кіріс, режимдік параметрлерінің оптималды мәндері ),,,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  табылады. 
Сонымен қатар алынғаен шешім ШҚТ-ны қанағаттандыруы тиіс. 

Нақты қойлымы алыынған (7*)–(8*) шешім қабылдау есебін бейімделгшен БК+ИН алгоритмін 
пайдалана отырып шешеміз.   

1) Локалды критерийлердің басымқылары қатары анықталды: }3,2,1{=kI  (басты критерий 
ретінде айдалатын мұнай көлемі таңдалған, сәйкесінше оған 1-басымқы берілген, 2-ші бассымқы пеш 
шығысындағы температураға, ал  3-ші басымқы пеш шығысындағы қысымға берілген). 

2) ШҚТ, эксперттер алынған ақпараттар негізінде терм-жиын анықталып, ір айқын емес 
шектеге, оның орындалу деңгейін бағалайтын тиістілік функциясы )(xq , 2,1=q тұрғызылған: 

),5.0|0.50|20.0exp()( 11 −= ax  
),7.0|0.80|10.0exp()( 22 −= ax  

мұндағы 21, aa  – мұнай қыздыру станциясының шығысындағы температурасы мен қысымның 
орташа мәндері. 

3) шектеуге ендірілген шектеу функциияларынын 3,2),( =ixf i анықтау және   3,2, =ibi  
мәндеріен анықтау. (Оразбаев и др., 2022:71-82., Зыков и др., 2018:208) жұмыстары мен зерттеулер 
нәтижесінде олар келесідей анықталды: 

,55;3.88.13.17.525.02,17)( 1
2
3

2
143211 =++−+−+= bxxxxxxxf  

.5.8;7.885.925.21.335.731.125.0)( 2
2
3

2
243212 =+++−+−= bxxxxxxxf  

4) Идеалды нүкте координаттарын анықтау. Бұл нүктелер координаттары ретінде шектеулердің 
тиістілік функцияларының максималды мәндері анықталады. Бұл есеп жағдайында тиістілік 
функциялары нормалды болғандықтан, олар келесідей анылған: )1,1(=u . 

5) Выбирается вид метрики Ағымдағы шешім )(x мен идевалды шешім u арысындағы 
қашықтықты анықтайтын  

D

ux  −)(  метрикасы түрін таңдау. Қойылған есеп жағдайында 
метриканың келесі түрі таңдалған:  

( )( )
= 

−=−
2

1

22
))max)(

q
qqE

u (x(xx qx
 , 

мұнда q –  q-ші айқын емес шектеудің салмақ коэффициенті.  –  q-ші айқын емес шектеудің салмақ коэффициенті.
6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негі

зінде (7*)–(8*) оптимизациялау есебі шешіп, келесі ағымдағы шешім

дер анықталған:  
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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
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q
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R xxx

x
 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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  

3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 

( ) ,)()(max(,
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x
 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 

( ) ,)()(max(,
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  – басты критерийдің максималды мәнін қамтамасыз ететін, ал 

қалған критерийлердің ( ) ,)()(max(,
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x
 шектік 

мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 

( ) ,)()(max(,
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 максималды мәндерін 

қамтамасыз ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( ) .)()(max(,
22
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














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  

Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

 – кіріс, режимдік (бас

қару)  параметрлері векторы; бұл вектор қамтамыз ететін локалды кри

терийлер мәндері:  
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

 және айқын емес шектеулер тиістілік 

функциялары  әндері 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

– значения функции принадлежности выполнения

ограничении.
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған 

ағымдағы шешімдер ШҚТ-ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді 
жақсарту мақсатымен 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

 шектік мәндерін өзгертеді немесе/
және 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 
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 метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін 
жаңа, жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап 
шешім қайта есептеледі. Егер алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны 
қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шы

ғару: 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 

( ) ,)()(max(,
22

1

*1
0 


































−

= q
qqq

i
R xxx

x
  – басты критерийдің максималды мәнін қамтамасыз ететін, ал 

қалған критерийлердің ( ) ,)()(max(,
22

1

*2
0 


































−

= q
qqq

i
R xxx

x
  ( ) ,)()(max(,

22

1

*3
0 


































−

= q
qqq

i
R xxx

x
 шектік 

мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 

( ) ,)()(max(,
22

1

*
1 




















−

= q
qqq

i
R xxx

x
 ( ) ,)()(max(,

22

1

*
2 




















−

= q
qqq

i
R xxx

x
 максималды мәндерін 

қамтамасыз ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( ) .)()(max(,
22

1

*





















−

= q
qqq

i
R xxx

x
  

Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 
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 – басты критерийдің максималды 

мәнін қамтамасыз ететін, ал қалған критерийлердің 

9 
 

6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 
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дерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік 

функцияларының  
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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тәсіл  

Ұсынылған  
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алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

 
максималды мәндерін қамтамасыз ететін кіріс, режимдік 

параметрлері векторы 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

 Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қана
ғаттандыратын соңғы шешімдер 1-ші кестеге ендірілген.

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәти
желерін эәрне өндірістік шынайы деректерді салыстыру және талқылау 
арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін шешудің ұсынылған 
тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға 
боладыі:

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда 
тиімдірек және шынайы эксперименталдық деректерге сәйкестігі 
жоғары.

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау 
есептерін шешу кезінде идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды 
толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, эксперт 
тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса 
ортада өндірістік есептің шешімінің адекваттылығы артады. 

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде 
қолданылған БК+ИН эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің 
орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік функциялары негізінде 
айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, 
қамтамасыз ету мүмкін емес.

Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм 
(БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін 
және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру 
№

Критерийлер мен шектеулердің 
мәндері

Детерминді 
тәсіл 

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі 

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер

Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), 
т/сағ, 
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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қамтамасыз ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( ) .)()(max(,
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
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Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709 

707
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6) Модификацияланған математикалық программалау тәсілі негізінде (7*)–(8*) оптимизациялау 
есебі шешіп, келесі ағымдағы шешімдер анықталған:   
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 , 3,2=i  – кіріс, режимдік (басқару)  параметрлері векторы; бұл 

вектор қамтамыз ететін локалды критерийлер мәндері: 
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3,2=i  және айқын емес шектеулер тиістілік функциялары мәндері 
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 3,2=i – значения функции 

принадлежности выполнения ограничении. 
7) ШҚТ-ға алынған ағымдағы  шешімдерді ұсыну. Егер қсынылған ағымдағы шешімдер ШҚТ-

ны қанағаттандырмаса, онда ол щещімді жақсарту мақсатымен )(1 xR , )(2 xR  шектік мәндерін 
өзгертеді немесе/және 

D

u −)(x  метрикасының жаңа түрін таңдайды. Содан кейін жаңа, 

жақсартылған шешімді анықтау үшін алдыңғы қадамнан бастап шешім қайта есептеледі. Егер 
алынған ағымдағы шешімдер  ШҚТ-ны қанағаттандырса, онда келесі қадамға өту. 

8) ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы еі жақсы шешімдерді шығару: 
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мәндерін қанағаттандыратын және айқын емес шектеулердің тиістілік функцияларының 
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Ең жақсы шешімді іздеудің 5-циклінен кейін  алвнған ШҚТ-ны қанағаттандыратын соңғы 
шешімдер 1-ші кестеге ендірілген. 

Детерминді тәсілмен ұсынылған тәсілдің  1-кестеде келтірілген нәтижелрін эәрне өндірістік 
шынайы деректерді салыстыру және талқылау арқылы айқынсыздықта шешім қабылдау есебін 
шешудің ұсынылған тәсілінің артықшылықтары жайында келесідеуйқорытынды жасауға боладыі: 

1) Ұсынылған эвричстикалық тәсіл детерминді тәсілге қарағанда тиімдірек және шынайы 
эксперименталдық деректерге сәйкестігі жоғары. 

2) Ұсынылған эвристикалық алгоримт негізінде оптимизациялау есептерін шешу кезінде 
идеализациясыз нақты айқынсыз жағдайды толық сипаттайтын қосымша айқын емес ақпарат (ШҚТ, 
эксперт тәжірибесі, білімі, интеллектісі) қолданылатындықтан, айқын емеса ортада өндірістік есептің 
шешімінің адекваттылығы артады.  

3) Тиімді шешім қабылдаудың көпкритерийлі есебін шешуде қолданылған БК+ИН 
эвристикалық алгорритмі айқын емес шектеулердің орындалу деңгейлдерін бағалайтын тиістілік 
функциялары негізінде айқын емес шектеулердің орындалуын қамтамасыз ете алады. Ал 
лдетермиенді тәсілдәі айқын емес шектеулердің орындалуын бақылау, қамтамасыз ету мүмкін емес. 
 
Кесте 1 – Қойылған шешім қабылдау есебін ұсынылған эвристикалық алгоритм (БК+ИН), детерминді тәсіл (Shumsky et all., 
2019:380) арқылы шешу  нәтижелерін және өндірістен алынған шынайы деректермен слыстыру  
 
№ 
 

 
Критерийлер мен шектеулердің мәндері Детерминді 

тәсіл  

Ұсынылған  
БК+ИН 

алгоритмі  

Өндірістік 
экспериментал-
дық мәліметтер 

1.  Айдалған мұнай көлемі (өнімділік), т/сағ, 1
~y  707  710 709  710 709

Мұнай қыздыру станциясы 
шығысындағы температура, 

10 
 

2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
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5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
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1x пеш кірісіндегі температура, оС; 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 
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2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 
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2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

 

– 1.0 –

2-айқын емес шектеу орында
луының тиістілік функциясы 

10 
 

2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 

 
 

35 

 
 

33 

 
 

34 

6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

– 0.98 –

Кіріс, режимдік (басқару) 
параметрлері оптималдық мәндері 
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2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

: 
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2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

 – пеш кірісіндегі температура, 
оС;

35 33 34

10 
 

2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 

 
 

35 

 
 

33 

 
 

34 

6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

 – пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10

10 
 

2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 
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6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

 – пеш кірісіндегі отын көлемі, 
кг/сағ;

27 25 26

10 
 

2.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы температура, 2y , Co   48 50 50 

3.  Мұнай қыздыру станциясы шығысындағы қысым, 3y кгс/см2  8.5 8 8.1 

 1-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

1 xx  – 1.0 – 

4.  2-айқын емес шектеу орындалуының тиістілік функциясы 
( )

D

u
R  −)(),( *2*

2 xx  – 0.98 – 

5.  Кіріс, режимдік (басқару) параметрлері оптималдық мәндері 
:),,,( *

4
*
3

*
2

*
1

* xxxx=x  

−*
1x пеш кірісіндегі температура, оС; 

 
 

35 

 
 

33 

 
 

34 

6.  −*
2x пеш кірісіндегі қысым, кгс/см2; 10,5 9.8 10 

7.  −*
3x пеш кірісіндегі отын көлемі, кг/сағ; 27 25 26 

8.  −*
4x пеш кірісіндегі мұнай көлемі, т/сағ; 710 710 710 

 
Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; Салыстырылған тәсілдерде шешімді 

іздеу уақыты жуықша бірдей.  
 
Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен расталады: шешім 

қабылдау және оптимизациялау теорияларының, айқын емес жиындар теориясының, эксперттік 
бағалау тәсілдерініің ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік (пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу 
нәтижелерінің жеткілікті деңгейде сәйкес келулерімен.  

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін комбинациялау және 
айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық 
мұнай құбырының технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша шешім 
қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  қойылымдары келтірілген есептерді айқын 
емес орталда шешу үшін тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр инциптерін (Парето оптималдық, 
басты критерий, идеалды нүкте) модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының жұмыс режимдерін басқару 
және оптимизациялауда ұсынылған айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау арқылы) практикада жүзеге 
асырылған. Детерминделген тәсілгмен салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық 
алгоритмнің тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген.  

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, оларды шешудің белгілі 
тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, 
шешіледі. Бұл жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын емес бастапқы 
ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз 
етеді. Алынған нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын 
күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және олардың жұмыс режимдерін басқару 
тәсілдерін дамытуға, қолдану аясын кеңейтуге мүмкіндік береді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді немесе стохастикалық 
математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және 
айқынсыздықпен сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен анықталады. Сонымен 
қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік 
жағдайға және әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-ға ұсынылған 
алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі 
беріледі. 

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті бағыты өндірістік процестерді 
автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды 
жүйелері, компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз етуді әзірлеумен 
байланысты. 

 

 – пеш кірісіндегі мұнай көлемі, 
т/сағ;

710 710 710

Ескертпе: (–) сәкес тәсілмен бұл көрсеткіштің анывқталмайтындығын білдіреді; 
Салыстырылған тәсілдерде шешімді іздеу уақыты жуықша бірдей. 

Алынған нәтижелер мен қорытындылардың сенімділігі мыналармен 
расталады: шешім қабылдау және оптимизациялау теорияларының, 
айқын емес жиындар теориясының, эксперттік бағалау тәсілдерініің 
ғылыми ережелеріне негізделген пайдаланылған зерттеу тәсілдерінің  
дұрыстығымен; есептеу-модельдік (теориялық) және эксперименттік 
(пилоттық-өнеркәсіптік) зерттеу нәтижелерінің жеткілікті деңгейде 
сәйкес келулерімен. 

Қорытынды. Ғылыми мақалада түрлі оптималдық принциптерін 
комбинациялау және айқынсыздыққа модификациялау негізінде айқын 
емес бастапқы ақпарат жағдайында магистральдық мұнай құбырының 
технологиялық агрегаттарының жұмыс режимдерін басқаруғ бойынша 
шешім қабылдау есептерінің жаңа тұжырымдары алынған және  
қойылымдары келтірілген есептерді айқын емес орталда шешу үшін 
тиімді эвристикалық тәсілдері  жасақталған. Ұсынылған эвристикалық 
тәсілдер айқын емес ортада жұмыс істеу үшін түрлі оптималдық пр 
инциптерін (Парето оптималдық, басты критерий, идеалды нүкте) 
модификациялауға және комбинациялауға негізделген. Өзен-Самара 
мұнай құбырының Атырау пунктісіндегі мұнай қыздыру станциясының 
жұмыс режимдерін басқару және оптимизациялауда ұсынылған 
айқын емес тәсілдеме (басты критерий – критерийлер үшін, және 
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идеалды нүкте – критерийлер үшін, принциптерін модификациялау 
арқылы) практикада жүзеге асырылған. Детерминделген тәсілгмен 
салыстырғанда ұсынылып, қолданылған эвристикалық алгоритмнің 
тиімділігі мен адекваттығы жоғары екені көрсетілген. 

Зерттеу нәтижелерінің ғылыми жаңашылдығы – айқын емес есеп, 
оларды шешудің белгілі тәсілдеріндегідей алдын ала детерминирленген 
есепкеа түрлендірілмей, айқын емес ортада қойылып, шешіледі. Бұл 
жинақталған айқын емес ақпаратты толық пайдалануды және айқын 
емес бастапқы ақпаратпен сипатталатын күрделі өндірістік есептің 
неғұрлым адекватты шешімін алуды қамтамасыз етеді. Алынған 
нәтижелер көпкритерийлі және айқын емес бастапқы ақпаратпен 
сипатталатын күрделі өндірістік объектілерді оптимизациялау  және 
олардың жұмыс режимдерін басқару тәсілдерін дамытуға, қолдану 
аясын кеңейтуге мүмкіндік береді.

Жұмыстың практикалық маңыздылығы дәстүрлі детерминирді 
немесе стохастикалық математикалық тәсілдермен шешілуі күрделі 
немесе мүмкін емес көпкритерийлікпен және айқынсыздықпен 
сипатталатын күрделі өндірістік есептерді тиімді шешумен 
анықталады. Сонымен қатар, айқын емес ортада шешім қабылдау 
есебінің шешудің ұсынылған тәсілдемесі өндірістік жағдайға және 
әртүрлі сипаттағы бастапқы ақпараттың болуына байланысты ШҚТ-
ға ұсынылған алгоритмдер жиынтығынан есепті шешудің неғұрлым 
қолайлы алгоритмін таңдау мүмкіндігі беріледі.

Бұл бағыттағы әрі қарай ғылыми әзірлемелердің перспективті 
бағыты өндірістік процестерді автоматтандырудың әртүрлі жүйелеріне, 
мысалы шешім қабылдауды қолдау интеллектуалды жүйелері, 
компьютерлік басқару жүйелері және т.б., программалық  қамтамасыз 
етуді әзірлеумен байланысты.
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