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Abstract. Based on the methodology of system analysis, an integrated approach
is developed in the work, which allows creating a system of models of interconnected 
aggregates of complex chemical-technological systems (CTS), characterized by a 
deficit and fuzziness of the initial information. The developed method is based on 
the evaluation of models that can be created for individual CTS units, using expert 
evaluation methods based on selected criteria, determining the most effective type 
of model and building it based on the available information. Based on the available 
information of a different nature, a block diagram of the proposed system method 
for creating models of CTS units is constructed and described. In the proposed 
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method, an effective model is created depending on the type of information of a 
different nature about the state and modes of operation of each unit and the value of 
the integral criteria for evaluating models. Then the created models are integrated 
into a single system of models, taking into account the interconnections of the CTS 
units and the flows of technological processes occurring in them. The proposed 
system method allows you to create deterministic models based on analytical 
methods, statistical models using experimental statistical methods and fuzzy or 
linguistic models using the methods proposed in this paper. Fuzzy models will be 
created in the form of fuzzy regression equations (when the input parameters of the 
object are clear, and linguistic models (when both the input and output parameters 
of the object are fuzzy will be developed based on the rules of logical conditional 
inference. The novelty of the proposed system method, which is being developed 
to create models of interconnected aggregates of CTS aggregates in conditions of 
scarcity and fuzziness of the initial information, lies in its synergistic effect and the 
emergence property, which make it possible to carry out system modeling of CTS.  

Keywords: chemical-technological system, model system, fuzzy model, 
linguistic model, system method, membership function
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Аннотация. Жұмыста жүйелік талдау методологиясы негізінде бастапқы 
ақпараттарының тапшылығы және айқын еместігімен сипатталатын 
күрделі химиялық-технологиялық жүйелердің (ХТЖ) өз ара байланысқан 
агрегаттырының модельдер жүйесін құруға мүмкіндік беретін кешенді тәсіл 
жасақталады. Жасақталатын тәсіл ХТЖ-дің жеке агрегаттарына құрылуы 
мүмкін модельдерін таңдалған критерийлер негізінде эксперттік бағалау 
тәсілі арқылы бағалап, ең тиімді модель түрін анықтап, оны қол жетімді 
ақпарат негізінде құруға негізделеді. Қолжетімді әр түрлі сипаттағы ақпарат 
негізінде ХТЖ агрегаттарының модельдерін құру үшін ұсынылатын жүйелік 
тәсілдің блок-сызбасы тұрғызылып, сипатталады. Ұсынылатын тәсілде әр 
аграгаттың күйі мен жұмыс режимдері жайлы түрлі сипаттағы ақпараттың 
түріне және модельдерді бағалаудың интегрленген критерийлерінің мәніне 
байланысты тиімді модель құрылады. Содан кейін құрылған модельдер 
ХТЖ-дің  агрегаттарының өз ара байлваныствары мен оларда жүретін 
технологиялық процесстердің ағындарын ескере отырып бір модельдер 
жүйесіне біріктірелді. Ұсынылатын жүйелік тәсіл аналитикалық тәсілдер 
негізінде детерминдің модель, эксперименталдық-статистикалық тәсілдері 
көмегімен статистикалық модельдер және осы жұмыста ұсынылатын 
тәсілдер көмегімен айқын емес немесе лингвистикалық модельдер құруға 
мүмкіндік береді. Айқын емес модель (нысанның кіріс парамтрлері айқын, 
ал шығыс параметрлері айқын емес болғанда) айқын емес регрессиялық 
теңдеулер түрінде, ал лингвистикалық модельдер (нысанның кіріс және 
шығыс параметрлері айқын емес болғанда) логикалық шартты қорытындалау 
ережелері негізінде құрылатын болады. Ұсынылватын ХТЖ-дің өз ара 
байланысқан агрегаттарының модельдерін бастапқы ақпарат тапшылығы мен 
айқынсыздығы жағдайында құруға әзірленетін жүйелік тәсілдің жаңашылдығы 
оның ХТЖ-ді жүйелік модельдеуге мүмкіндік беретін синергизм эффектісі 
мен эмерджендік қасиетінің болуында. 

Түйін сөздер: химиялық-технологиялық жүйе, модельдер жүйесі, айқын 
емес модель, лингвистикалық модель, жүйелік тәсіл, тиістілік функция
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Аннотация. В работе на основе методологии системного анализа
разрабатывается  комплексный подход, позволяющий создать систему 
моделей взаимосвязанных агрегатов  сложных химико-технологических 
систем (ХТС), характеризующиеся дефицитом и нечеткостью исходной 
информации. Разработываемый	  метод основан на оценке моделей, 
которые могут быть созданы для отдельных агрегатов ХТС с использованием 
методов экспертной оценки на основе выбранных критериев, определении 
наиболее эффективного типа модели и построении ее на основе имеющейся 
информации. На основе доступной информации различного характера 
строится и описывается блок-схема предлагаемого системного метода 
создания моделей агрегатов ХТС. В предлагаемом методе эффективная модель 
создается в зависимости от вида информации разного характера о состоянии 
и режимах работы каждого агрегата и значения интегральных критериев 
оценки моделей. Затем созданные модели интегрируются в единую систему 
моделей с учетом взаимосвязей агрегатов ХТС и потоков протекающих в 
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них технологических процессов. Предлагаемый системный метод позволяет 
создать детерминированные модели на основе аналитических методов, 
статистических моделей с использованием экспериментально-статистических 
методов и нечетких или лингвистических моделей с использованием методов, 
предложенных в данной работе. Нечеткие модели будет создаваться в виде 
уравнений нечетких регрессий (когда входные параметры объекта четкие, а 
лингвистические модели (когда и входные, и выходные параметры объекта 
нечеткие) будут разработаны на основе правил логического условного 
вывода. Новизна предлагаемого системного метода, разрабатываемого для 
создания моделей взаимосвязанных агрегатов агрегатов ХТС в условиях 
дефицита и нечеткости исходной информации, заключается в его эффекте 
синергизма и свойстве эмерджентности, позволяющие проводить системное 
моделирование ХТС. 

Ключевые слова: химико-технологическая система, система моделей, 
нечеткая модель, лингвистическая модель, системный метод, функция 
пинадлежности

Кіріспе
Мұнай өңдеу, химия, металлургия тағы басқа өндіріс салаларының  негізгі 

технологиялық процесстері күрделі химиялық-технологиялық жүйедерде 
(ХТЖ) жүреді. Мұндай ХТЖ шикізатты дайындауға, химиялық түрлендіруге, 
аралық және мақсаттық өнімдерді алуға арналған технололгиялық 
процесстердің тізбегі жүретін өз-ара байланысқан, біртұтас жүйе ретінде 
жұмыс жасайтын агрегаттардың жиынтығы болып табылады. Әдетте өндірістік 
жағдайда ХТЖ-дің математикалық модельдерін құрып, оптимизациялауға 
және басқаруға қажетті ақпараттардың тапшылығы және айқынсыздығымен 
сипатталады (Липин, 2018; Плановский, 2020; Ушева, 2019). Математикалық 
модельдеу ХТЖ-ді зерттеу, олардың жұмыс режимдерін оптимизациялау 
және басқару үшін қолданатын негізгі тәсілдердің бірі болып табылады. 
Қазіргі компьютерлік техниканың дамыған кезінде математикалық модельдер 
негізінде компьютерлік модельдеу ХТЖ-дің оптималды жұмыс режимдерін 
табудың, оларды басқарудың ең тиімді, көрнекті және көрнекі құралы ретінде 
саналады (Ovechkin, 2018; Orazbayev, 2018). ХТЖ-дің оптималды жұмыс 
режимдерін анықтау және тиімді басқару үшін, олардың өз ара байланысқан 
агрегаттарының модельдері пакетін қолдану қажет. 

Ғылыми әдебиеттерде осы кезге дейін  ХТЖ-дің өз ара байланысқан 
агрегаттарының модельдерінің пакетін анықсыздық жағдайда құру 
сұрақтары әлі де толықтай зерттеліп шешілмеген мәселелердің бірі болып 
табылады. Сондықтан бұл жұмыстың негізгі мақсаты бастапқы ақпараттың 
тапшылығымен және айқынсыздығымен сипатталатын күрделі ХТЖ-дің өз 
ара байлавнысқан агрегаттарының модельдерін құрып, бір пакетке біріктіру 
сұрақтарын зерттеп, оларды шешудің жүйелі тәсілін ұсыну болап табылады. 
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ХТЖ-дің түрлі аграгаттарының құру сұрақтары зенрттелген жұмыстар 
талдау жасап, оларда шешілмей қалған сұрақтарды қарастырайық. Мұнай 
өңдеу және басқа өндіріс салаларының түрлі ХТЖ-нін математикалық 
модельдеу сұрақтары Кафаров тағы басқалары (Kafarov, 2018), Жоров (Zhorov, 
2015) және Mohaddec (Mohaddecy, 2006) еңбектерінде қарастырылған. Бұл 
және тағы басқа зерттеулерде каталитикалық риформинг және басқа ХТЖ 
агрегаттарында өтетін типтік процесстердің теориялық зерттеулер мәліметтері 
мен процесстердің кинетикасынва негізінде детерминді модельдері 
ұсынылған. Бұл жұмыстарда зерттелген ХТЖ-дің жеке агрегаттары мен 
элементарлық процесстердің детерминді модельдері масса және энергия  
сақталу заңдарына негізделгендіктер әмбебап болып табылады және олардың 
артықшылықтарына жатады. Алайда мәселе мынада, аталған модельдер тек 
типтік процесстерді сипаттайды және олар агрегаттардың байланыстары 
мен өз ара әсерлерін, сондай-ақ бастапқы ақпараттың тапшылығы мен  
айқынсыздығын ескермейді. Сондықтан мұндай модельдерді оларды құруға 
қажетті ақпарат жетіспеушілігі мен айқынсыздығы жағдайында құру мүмкін 
емес және мұндай модельдер ХТЖ жұмысын жүйеле модельдеуге жарамсыз. 

Pinheiro және басқалары каталитикалық риформинг процесі жүретін 
ХТЖ-нің риформингтеу реакторының жұмысын модельдеу мен басқару 
тәсілдерін өздерінің зерттеулерінде ұсынған (Pinheiro, 2018). Бірақ бұл 
жұмыста риформинг реакторының моделі каталитикалықи риформинг 
процесі жүретін ХТЖ-нің пеші, колонналары сияқты басқа агрегаттарымен 
байлынысын ескермейді. Сондықтан аталған жұмыста ұсынылған  риформинг 
реакторының моделі ол реактор жұмысын модельдеу мен оптимизациялауға 
жарвамды болғанымен, тұтастай каталитикалық  риформинг қондырғысының 
жұмысын жүйелі модельдеу мен оптимизациялауға жарамсыз. Стохастикалық 
тәсілдеме негізінде ХТЖ технолоргиялық агрегаттарын басқару тәсілдері  
Coleman  және Babu (Coleman, 2018) жұмыстарында зерттелген. Ал Bequette 
еңбегінде (Mircea, 2019) статистикалық модельдер негізінде ХТЖ-дің түрлі 
агрегаттарында өтетін технологиялық процуессстерді басқару мәселелері 
зерттелген. Мұндай статискалық модельдер күрделі нысандар жұмысын 
оптимизациялау мен басқаруға жарамды. Мұндай модельдерді құру үшін 
нысандардың жұмысы жайында сенімді статистикалық деректердердің  
массивы, мұндай деректерді жинау үшін көптеген эксперименттер жүргізу 
және оларды дұрыс өңдеу қажет. Алайда айқынсыздықпен сипатталатын 
Атырау мұнай өңдеу зауыты каталитикалық риформинг қондырғысы сияқты 
көптеген күрделі ХТЖ үшін мұндай эксперименттер, модель құруға қажетті 
кейбір маңызды параметрлер өлшенбейтінждіңтен, мүмкін емес.  

ХТЖ жеке агрегаттарының жұмыс режимдерін оптимизациялауға мүмкіндік 
беретін және ол агрегаттардың модельдеріне негізделген түрлі басқару 
жүйелері белгілі. Мысалы (Keller, 2020) жұмыстың авторлары модельдер 
негізінде крекинг реакторлары шығысындағы температураның оптималды 
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таралуын анықтауға мүмкіндік беретін каталитикалық процесстерді басқару 
жүйесін жасақтаған, ал Gumen (Gumen, 2019) каталитикалық риформинг 
қондырғысының тұрақтандыру блогында бензин сапасын басқару жүйесін 
ұсынған. Модельдер негізінде ХТЖ-де жүретін технологиялық процесстерді 
жағдаяттық басқаруды қодану сұрақтарын Поспелов (Pospelov, 2018) 
жұмысында қарастырылған. Қарастырылған басқару жүйелері ХТЖ-
дің агрегаттарының жұмыс режимдері мен оларда жүретін процесстерді 
детерминдіә немесе стохастикалық жағдайларда оптимизациялауға мүмкіндік 
береді, бірақ ол модельдер мен басқару жүйелері бастапқы ақпараттардың 
айқынсыздығы жағдайларында тиімсіз немесе жарамсыз.  

Dzhambekov тағы басқалары (Dzhambekov, 2018), Keller мен  Gorak (Keller, 
2019) және Алиев тағы басқалары (Алиев, 2018) жұмыстарында бастапқы 
ақпараттың кей бөлігінің айқынсыздығы жағдайында ХТЖ агрегаттарының 
модельдерін құру және олардың негізінде аграгаттардың жұмыс режимдерін 
басқару тәсілдемелері зерттелңп, ұсынылдған. Бұл ұсынылған тәсілддемелері 
эксперттік бағалау және айқын емес жиындар тәсілдерін қолдануға негізделген. 
Бұл тәсілдер нысанның шығыс параметрлері айқын емес, ал кіріс параметрлері 
айқын болған жағдайларда α деңгейлі жиындар негізінде нысандардың 
айқын емес модельдерін құруға мүмкіндік береді. Бірақ бұл және омы сияқты 
тәсілдерде нысанның барлық кіріс және шығыс параметрлері айқынсыз 
болғанда ол нысандардың лингвистикалық модельдерін құру сұрақтары 
ашшылмаған. Ал шынайы практикада көптеген ХТЖ-дің лингвистикалық 
модельдерін құруға тура келеді. Соныме, қатар аталған (Dzhambekov, 2018; 
Keller, 2019; Алиев, 2018) жұмыстарындва ХТЖ-дің өз ара байланысқан 
агрегаттарының модельдері пакеттерін құру сұрақтары қарастырылмаған.

Сонымен зертеу жұмытарын талдау нәтижелері ХТЖ-дің жеке 
агрегаттарының математикалық модельдерін құрудың белгілі тәсілдері 
дәстүрлі аналитикалық және эксперименталдық-статистикалық тәсілдеріне 
негізделген, ХТЖ агрегаттарының өз ара байланысқан модельдер пакетін 
құру және оларды жүйелі модельдеу  мәселелерін шешпейді. Бұл мәселелерді 
шешу үшін жүйелік талдау, эксперттік бағалау және айқын емес жиындар 
тәсілдерәне негізделген, күрделі айқынсыздбықпен сипатталатын ХТЖ-
дің жұмыс режимдерін модельдеу мен оптимизациялаудың жүйелі тәсілін 
құрып, қолдану қажет. Бұл жұмыс ХТЖ өз ара байланысқан агрегаттарының 
модельдері пакетін құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсілді құруға 
бағытталған.  Жеке технологиялық нысандардың модельдерін құрудың 
белгілі тәсілдерінен ұсынылатын жүйелік тәсілдің айырмашылығы, ол қол 
жетімді түрлі сипаттағы ақпараттар негізінде ХТЖ-дің өз ара байланысқан 
агрегатарының модельдер пакетін құруға мүмкіндік береді. Сонымен қатар 
ұсыныллатын жүйелік тәсіл ХТЖ агрегаттарының белгілі математикалық 
модельдермен қатар айқын емес, лингвистикалық, гибридтік модельдерін  
құрып, бір пакетке біріктіруге мүмкіндік береді.
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Зерттеу мақсаты мен міндеттері және тәсілдері
Зерттеу мақсаты  ХТЖ жұмысын жүйелі модельдеу үшін, олардың өз 

ара байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін бастапқы ақпараттың 
жетіспеушілі және айқынсыздығы жағдайында құруға мүмкіндік беретін 
жүйелі тәсіл жасақтау. Қойылған мақсатқа жету үшін келесі зерттеу міндеттері 
қойылып шешіледі:

 ХТЖ жеке агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдері түрін анықтау 
және оларды тиімді құру тәсілдерін таңдау не жасақтау;

 ХТЖ агрегаттары жағдайы, жұмыс жайындағы бастапқы ақпараттың 
айқынсыздығы деңгейіне байланысты, олардың модельдерін құру әдістемесін 
анықтау;

 Агреттардың нақты бір моделін құруға қажетті ақпараттың тапшылығы 
жағдайында, қол жетімді түрлі ақпарат негізінде олврдың гибридті, 
құрымдалған моделін құру әдістемесін ұсыну;

  Түрлі қол жетімді ақпарат негізінде құрылатын жеке агрегаттардың 
модельдерін бір модельдер пакетіне біріктіру принципін әзірлеу.

Зерттеу барысында ХТЖ-дің жеке агрегаттарының модельдерін құруда 
олардың жұмысы мен жағдайын сипаттайтын қол жетімді ақпараттың түріне 
байланысты модель құрудың түрлі белгілңі тәсілдері, және ақпараттың 
тапшвлығы мен айқынсыздығы жағдайында осы жұмыста жүйеленңп, 
ұсынылған тәсілдер қолданылады. 

Жұмыста ХТЖ агорегаттары жұмыс жайында теолриялық мәліметтер 
не статистикалық деректер жеткілікті болса, сәйкесінше детерминді модель 
құруға арналған аналитикалық тәсілдер (Кафаров, 2018; Жоров, 2015; 
Sharikov, 2018) мен эксперименталдық-статистикалық тәсілдер (Zhi-Wen, 
2018;  Карманов, 2019 пайдаланылады. Ал айқын емес эксперттік ақпаратты 
алу және өңдеу үшін эксперттік бағалау тәсілдері (Гуцыкова, 2017; Jorgensen, 
2019; Sabzi, 2017) мен айқын емес жиындар теориясының тәсілдері (Рыжов, 
2017; Zimmermann, 2018) қолданылады. Сонымен қатар бұл жұмыста түрлі 
сипаттағы ақпараттар негізінде модельдер пакетін құру және жүйелік 
модельдеуді қамтамасыз ету үшін жүйелік талдау тәсілдері де  қолданылған 
(Pavlov, 2016; Reverberi, 2019).

Зерттеу нәтижелері
Зерттеу барысында каталитикалыұ риформинг блогы сияқты күрделі 

және кейбір параметрлері айқынсыздыықпен сипаталатын ХТЖ-дің өз ара 
байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін құру тәсілін қарастырып, 
сипаттамасын икелтірейік.  

Заманауи компьютерлер көмегімен ХТЖ жұмыс режимін модельдеу 
арқылы  олардың  түрлі жұмыс режимдерінің нәтижелерін жылдам және 
қажетті дәлдіпен анықтауға және оларды басқаруға болады. Мұндай 
компьютерлік жүйелер көмегімен ХТЖ-ден алынатын өнімдердің көлемі мен  
сапаларын есептеуге, сондай-ақ оларды жақсартудың резервтерін анықтауға 
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болады. Ол үшін әрине ХТЖ-ді жүйелі модельдеу қажет, ал оны жүзеге асыру 
үшін зерттелетін ХТЖ-дің жеке агрегаттарының бір пакетке біріктірілген 
модельдер жүйесін тұрғызу керек. 

Бірінші кезекте зерттеу нәтижерін алуға қажетті шарттар мен негіздемелерді 
келтірейік. Әдетте математикалық модельдер, құрылатын модельді қанлай 
мақсатқа қолданалытына, яғни модельдеу мақсатына байланысты жсақталады. 
Сондықтан ХТЖ-дің модельдер пакетін құру процесінде ол модельдердің 
жүйелі модельдеу арқылы ХТЖ-де алынатын мақсаттық өнімдердің 
шығысын барынша арттыру және олардың сапа көрсеткіштерін жақсартуға 
жарамдығын ескерген жөн. Сонымен қатар басқару критерийлері ретінде 
өндірістің экологиялық көрсеткіштері және басқалары да анықталуы мүмкін. 
Сол себептен құрылатын модель, қойылған шектеулерді ескере отырып, 
өндірісті басқару критерийлер векторы бойынша тиімді шешім қабылдауды 
қамтамасыз етуі шарт..

Модельдеу мақсаты, басқару критерийлері және шектеулер анықталғаннан 
анықталған кейін ХТЖ-дің әр агрегаттарының  модельдерін құру мәселесі 
туындайды.  Бұл жерде нысанның нақты моделі сол модельді құруға қажетті 
ақпараттыр жеткілікті болғанда  құрылууы мүмкін екен атап өткен жөн. Ол 
ақпараттар негізінде зерттеу нысанының  модельдерін құрылымдық және 
параметрлік идентификациялау есептері шешіледі. 

Бастапқы ақпараттардың тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында 
күрделі ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін 
құруға ұсынылған жүйелік тәсілінің негізгі кезеңдерінің блок-сызбасы сурет 
1-де келтірілген.

Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын
келтірейік. 

Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы 
ақпарат, оның жұмыс режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік 
параметрлері векторы 

6

Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не

толықтай айқын емес, яғни ( )nxx ~,...,~~
1=x және ( )myy ~,...,~~

1=y болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен 
мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі шарт тексеріледі.
Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті не қол жетімді,

интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы

)~,...,~,~,,...,(~~
101 nnjj aaaxxfy = , mj ,1= құрылымы айқын емес көпкрегрессиялық теңдеулер

түрінде регрессорларды тізбектей қосу әдісі көмегімен анықтауға болады:
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Айқын емес модельдің құрылымы анықталғаннан кейін оның айқын емес параметрлерін
идентификациялау есебі шешіледі, яғни, naaa ~,...,~,~

10 айқын емес регрессиялық коэффициенттер
бағаланады. Бұл параметрлік идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде
модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.

 анықталып, ендіріледі. Сонымен қатар 
бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын, басқарылатын 
шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер 
векторы 
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Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не

толықтай айқын емес, яғни ( )nxx ~,...,~~
1=x және ( )myy ~,...,~~

1=y болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен 
мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.
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( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы
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 анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған 
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Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не
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3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
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мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.
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интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
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идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі шарт тексеріледі.
Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті не қол жетімді,

интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы

)~,...,~,~,,...,(~~
101 nnjj aaaxxfy = , mj ,1= құрылымы айқын емес көпкрегрессиялық теңдеулер

түрінде регрессорларды тізбектей қосу әдісі көмегімен анықтауға болады:
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Айқын емес модельдің құрылымы анықталғаннан кейін оның айқын емес параметрлерін
идентификациялау есебі шешіледі, яғни, naaa ~,...,~,~

10 айқын емес регрессиялық коэффициенттер
бағаланады. Бұл параметрлік идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде
модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.

  болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда  ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы 

мен байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ 
әр агрегтқа құрылуы мүмкін және тиімді болатын модельдерді бағалдау 
критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ 
агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы 
әр агрегатқа құрылуы тиімді модель типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына 
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байланысты таңдалған тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. 
Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді екенін анықтау үшін эсперттік 
бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа әр 
модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. 
Содан кейін келесі шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген 
критерий мәні бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса 
(блок 7), онда аналитикалық тәсілдер көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған 
агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта 
келесі шарт тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер 
қажетті көлемі жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий 
мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен мәнге ие болса, онда онда 
эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық 
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы  регрессорларды 
тізбектей қосу тәсілі негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған 
регрессорлық модельдердің параметрлерін идентификациялау үшін белгілі 
ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі 
шарт тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті 
не қол жетімді, интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель 
құру максималды мәнге, ал векторлар 

6

Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не

толықтай айқын емес, яғни ( )nxx ~,...,~~
1=x және ( )myy ~,...,~~

1=y болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен 
мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі шарт тексеріледі.
Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті не қол жетімді,

интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы

)~,...,~,~,,...,(~~
101 nnjj aaaxxfy = , mj ,1= құрылымы айқын емес көпкрегрессиялық теңдеулер

түрінде регрессорларды тізбектей қосу әдісі көмегімен анықтауға болады:
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Айқын емес модельдің құрылымы анықталғаннан кейін оның айқын емес параметрлерін
идентификациялау есебі шешіледі, яғни, naaa ~,...,~,~

10 айқын емес регрессиялық коэффициенттер
бағаланады. Бұл параметрлік идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде
модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.

  - айқын, ал 
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Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не

толықтай айқын емес, яғни ( )nxx ~,...,~~
1=x және ( )myy ~,...,~~

1=y болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен 
мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі шарт тексеріледі.
Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті не қол жетімді,

интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы

)~,...,~,~,,...,(~~
101 nnjj aaaxxfy = , mj ,1= құрылымы айқын емес көпкрегрессиялық теңдеулер

түрінде регрессорларды тізбектей қосу әдісі көмегімен анықтауға болады:
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Айқын емес модельдің құрылымы анықталғаннан кейін оның айқын емес параметрлерін
идентификациялау есебі шешіледі, яғни, naaa ~,...,~,~

10 айқын емес регрессиялық коэффициенттер
бағаланады. Бұл параметрлік идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде
модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.

  
- айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель құрылады. Бұл 
блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік 
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады.  Айқын емес 
модельдердің құрылымы 

6

Ұсынылған жүйелі тәсілді негізгі блоктары бойынша жете сипаттамасын келтірейік.
Тәсілдің 2-ші блогында зерттелетін ХТЖ-нің күйі, оның жұмысы жайлы ақпарат, оның жұмыс

режиміне, шығысына әсер ететін кіріс, режимдік параметрлері векторы ( )nxx ,...,1=x анықталып,
ендіріледі. Сонымен қатар бұл блокта ХТЖ-нің және оның агрегаттарының бақыланатын,
басқарылатын шығыс параметрлері, оның жұмыс сапасын сипаттайтын критерийлер векторы 

( )myy ,...,1=y анықталады. Шынайы өндірістік жағдайда аталған векторлардың бір бөлігі не

толықтай айқын емес, яғни ( )nxx ~,...,~~
1=x және ( )myy ~,...,~~

1=y болуы мүмкін. 
3 және 4 блоктарда ХТЖ мен оның агрегаттары (элементтері) сипаттамалы мен 

байланыстарын жүйелік талдау, модельлдеу мақсатын, сондай-ақ әр агрегтқа құрылуы мүмкін және
тиімді болатын модельдерді бағалдау критерийлерін анықтау жүзеге асырылады.

5-ші блокта алдыңғы блокта анықталғавн критерийлер негізінде ХТЖ агрегаттарының
құрылуы мүмкін модельдер типін эксперттік бағалау арқылы әр агрегатқа құрылуы тиімді модель
типін таңдау орындалады.

6-шы блоктан ХТЖ агрегаттарының қол жетімді ақпарат сипатына байланысты таңдалған 
тиімді модельдерін құру процедурассы басталады. Қай агрегатқа қандай модель типін құру тиімді
екенін анықтау үшін эсперттік бағалау нәтижелері баллдық жүйеде анықталатындықтан, әр агрегатқа
әр модельдің бағалары қосылып, интегрленген критерийдің мәні анықталады. Содан кейін келесі
шарттар тексеріледі.

Егер теориялық мәліметтер модель құруға жеткілікті және интегриленген критерий мәні
бойынша детерминді модель максималды мәнге ие болса (блок 7), онда аналитикалық тәсілдер
көмегімен ХТЖ-нің қарастырылған агрегатының детерминді моделі құрылады (блок 8). 

Детерминді модель құру мүмкін емес немесе тиімсіз болса 9-шы блокта келесі шарт
тексеріледі.

Егер ХТЖ-нің агрегаты жұмысы жайлы дұрыс статистикалық мәліметтер қажетті көлемі
жеткілікті не қол жетімді және интегрленген критерий мәні бойынша статистикалық модель ең үлкен 
мәнге ие болса, онда онда эксперименталдық-статистикалық негізінде агрегаттың статистикалық
моделі құрылады (блок 10). Бұл блокта молельдің құрылымы регрессорларды тізбектей қосу тәсілі
негізінде идентификациялауға болады. Ал алынған регрессорлық модельдердің параметрлерін
идентификациялау үшін белгілі ең кіші квадраттар тәсілі арқылы жүзеге асыруға болады.

9-шы блоктағы шарт орындалмаса, онда 11-ші шартты блогында келесі шарт тексеріледі.
Егер ХТЖ-нің агрегаты параметрлері жайлы айқын емес ақпарат жеткілікті не қол жетімді,

интегрленген критерий мәні бойынша айқынсыздықты модель құру максималды мәнге, ал векторлар
( )nxx ,...,1=x − айқын, ал ( )myy ~,...,~~

1=y − айқын емес болса, онда 12-блокта айқын емес модель
құрылады. Бұл блокта агрегаттың кірісі мен шығысын сипаттайтын айқын кіріс, режимдік
параметрлері және айқын емес параметрлері таңдалады. Айқын емес модельдердің құрылымы

)~,...,~,~,,...,(~~
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∑ ∑∑
= = =

=++=
n

i

n

i

n

ik
kjijikjijijjj mjxxaxaay

1 1
,0 ,1~~ .

Айқын емес модельдің құрылымы анықталғаннан кейін оның айқын емес параметрлерін
идентификациялау есебі шешіледі, яғни, naaa ~,...,~,~

10 айқын емес регрессиялық коэффициенттер
бағаланады. Бұл параметрлік идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде
модификацияланған ең кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.

 
айқын емес регрессиялық коэффициенттер бағаланады. Бұл параметрлік 
идентификациялау есебін α деңгейлі жиын негізінде модификацияланған ең 
кіші квадраттар тәсілі көмегімен шешуге болады.
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айқынсыз параметрлерінің тиістілік функциялары nixiAi
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,1),~( = құрылады.
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):
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қорытынды ijij RAB 
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айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

,                                         (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған 
өрнегінде (1) енгізілген белгілемер: 
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бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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болады (блок 15):
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~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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E
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DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
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 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
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*
~

*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij


∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

- тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау 
барысында анықталатырн коээфициент; 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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mdjj
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p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
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*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij
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∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

-айқынсыз параметрлердің 
термдерінің тиістілік функциясының анықталу облысын сипаттайтын 
коэффициент; 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

  - анықталған p термге ең сәйкес келетін айқын емес 
айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
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j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
~

*
~

*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij


∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

.
Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар 

арасындағы байланыстар анықталады, яғни 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:

))(exp()~(
p

jB

jj

N

mdjj
p
Bj

p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
~

*
~

*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij


∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 және 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:

))(exp()~(
p

jB

jj

N

mdjj
p
Bj

p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
~

*
~

*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij


∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 арасында айқын 
емес бейнелеулер 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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mdjj
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p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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ijiiij
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∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 құралады. Бұл бейнелеулерді есептеулерді қолдану 
ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік функциялары арқылы 
байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j
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B y

j
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тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):
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қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
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c
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

.

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері 
түрінде  құруға болады (блок 15):

IF 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
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Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy
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 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 THEN 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау
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функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij
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Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

.              (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері 
мәндерін  композициялық қорытынды 

9

Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j
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j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
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Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):
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j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 ережесінің арқылы анықтаға 
болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының айқын емес мәндері максиминді 
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көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей  анықталады 
(блок 16):
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):
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ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі
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9

Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:
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барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):
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қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
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(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:
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жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі
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Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):
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параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
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жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

 и 
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Айқынсыздықта мұнай өңдеу өндірісінің ХТЖ-ін модельдеу тәжірибесі негізінде айқын емес
параметрлкерді формалды сипаттайтын тиістілік функцияның келесі бейімделетін коэффициенттері
бар құрылымы ұсынуға болады:

))(exp()~(
p

jB

jj

N

mdjj
p
Bj

p
B yyQy −= , (1)

Айқын емес параметрлердің тиістіліңк функциясының ұсынылған өрнегінде (1) енгізілген
белгілемер: )~( j

p
B y

j
 − агрегаттың айқын емес шығыс параметрлерінің jB~ айқын емес ішкіжиынына

тиістілік функциясы; p − терм нөмері; p
B j

Q − тиістілік функцияның 0.5 деңгейінде идентификациялау

барысында анықталатырн коээфициент; p
B j

N − айқынсыз параметрлердің термдерінің тиістілік

функциясының анықталу облысын сипаттайтын коэффициент; p
mdjy − анықталған p термге ең сәйкес 

келетін айқын емес айнымалы. Бұл айнымалы келесі шарттан анықталады )(max)( jBj

p
mdjB yy

jj
 = .

Бұл блокта содан соң кіріс және шығыс лингвистикалық айнымалылар арасындағы
байланыстар анықталады, яғни ix~ және jy~ арасында айқын емес бейнелеулер ijR~ құралады. Бұл
бейнелеулерді есептеулерді қолдану ыңғайлылығы болу мақсатында олар келесі тиістілік
функциялары арқылы байланысатар матрицасы түрінде келтіріледі (блок 14):

],1,,1),~(),~(min[)~,~(~
~~~ mjniyxyx jBiAjiR jiiij

===  .

Лингвистикалық модельді келесідей логикалық қорытындылау ережелері түрінде құруға
болады (блок 15):

IF )),...,~~((,...,~~(~~
2211 nn AxAxAx ∈∈∈ THEN .,1,~~ mjBy j

М
j =∈ (2)

ХТЖ-нің зерттелетін агрегатының айқынсыз шығыс параметрлері мәндерін композициялық
қорытынды ijij RAB 

~~ = ережесінің арқылы анықтаға болады. Ол үшін шығыс айнымалыларының
айқын емес мәндері максиминді көбейтуді өрнектейтін тиістілік функциялар ретінде келедідей
анықталады (блок 16):

)]}~,((),~([minmax{)~( *
~

*
~

*
~ jiRiAXxjB yxxy

ijiiij


∈
= . (3)

Шығыс параметрлерінің сандық мәндерін mjyc
j ,1, = тиістілік функцияларды максималды

мәндерінің аргументі ретінде келесі формула көмегімен анықтауға болады: )~(maxarg *
* jB

y

c
j yy

j
j




=

(блок 17).
Егер де ХТЖ-нің агрегаттары күйін, жұмысын сипаттайтын теориялық мәліметтер,

статистикалық дкеректер және айқын емес ақпарат жеткіліксіз немесе оларды жинау экономикалық
тұрғыдан тиімсіз болса, онда түрлі тәсілге негізделген гибридтік тәсіл негізінде құралымдалған
(гибридті) модель құрылады. Бұл жағдайда құралымдалған модель түрлі сипаттағы қолжетімді
ақпарат негізінде (теориялық, статистикалық, айқын емес) құрылады Ол үшін нысанның белгілі бір
параметрін сипаттау үшін әдістеменің жоғарыда сипатталған блоктарының әртүрлі комбинациялары
қолданылады.

18-ші блокта құрылған модельдердің адекваттығы тексеріледі. Модель адекваттығын бағалау
үшін келесі критерийді қолдануға болады:

( ) D

m

j

E
j

M
j RyyR ≤−= ∑

=1

2min , (4)

мұнда M
jy и 

E
jy – шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы (эксперименталдық) мәндері;

DR – рұқсат етілген ауытқу.
Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп қабылданып, нысанның

жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал 
адекваттық шарты (4) орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі

– шығыс параметрлерінің модельдік және шынайы 
(эксперименталдық)  мәндері;  RD – рұқсат етілген ауытқу.

Келтірілген (4) шарт орындалса, құрылған модель адекватты деп 
қабылданып, нысанның жұмыс режимдерін модельдеуге және оның тиімді 
жұмыс режимдерін анықтау үшін ұсынылады. Ал адекваттық шарты (4) 
орындалмаса, яғни модель адекватты болмаса, онда адекватсыздықтың себебі 
анықталып, оеы жойып, адекваттықты қамтамасыз ету үшін сипатталған 
жүйелі тәсілдің  сәйкес блоктарына өту қажет. Модельдің адекватсыздығының 
негізгі себептері кеесілер болуы мүмкін: 

 модельде агрегат жұмысына әсер ететін кейбір параметрлердің ескерілмей 
қалуы; 

 модельдің  құрылымдық немесе параметрлік дұрыс идентификацияланбауы, 
т.б.

Нәтижелерді талқылау
Жұмыста жасақталып, өз ара байланысқан технологиялық агрегаттардың 

кешенінен тұратын ХТЖ-ді жүйелік модельдеу үшін ұсмынылған тәсіл 
жүйелік талдау методологиясы негізінде түрлі формалды және формалсыз 
тәсілдерді жүйелі  қолдануға негізделген. Бастапқы ақпараттың айқын емес 
жағдайында,  нысан параметрлерінің айқынсыздық деңгейіне байланысты 
айқын емес модель және лингвистикалық модель құру тәсілдері ұсынылған. 
Ұсынылған тәсілде түрлі белгілі және әзірленген (айқын емес, лингвистикалық 
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модельдерді құру) тәсілдер біртұтас жүйе ретінде қолданатындықтан, 
жасақталған жүйелік тәсіл синергизм эффектісі мен эмерджендік қасиетке ие 
болады. Ал бұлар ұсынылған жүйелік тәсілдің артықшылығын білдіреді.

Технологиялық нысандардың айқын емес параметрлері мен көрсет
кіштерін сипатттауға ұсынылған тиістілік функцияның құрвлымының 
(1) артықшылығы, функцияны эксперттер көмегімен тұрғызылған оның 
графикалық байланысына тез және дәл бейімдеуге мүмкіндік беретін 
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анықталып, оеы жойып, адекваттықты қамтамасыз ету үшін сипатталған жүйелі тәсілдің сәйкес
блоктарына өту қажет. Модельдің адекватсыздығының негізгі себептері кеесілер болуы мүмкін: 

− модельде агрегат жұмысына әсер ететін кейбір параметрлердің ескерілмей қалуы; 
− модельдің  құрылымдық немесе параметрлік дұрыс идентификацияланбауы, т.б.
Нәтижелерді талқылау
Жұмыста жасақталып, өз ара байланысқан технологиялық агрегаттардың кешенінен тұратын

ХТЖ-ді жүйелік модельдеу үшін ұсмынылған тәсіл жүйелік талдау методологиясы негізінде түрлі
формалды және формалсыз тәсілдерді жүйелі қолдануға негізделген. Бастапқы ақпараттың айқын
емес жағдайында, нысан параметрлерінің айқынсыздық деңгейіне байланысты айқын емес модель
және лингвистикалық модель құру тәсілдері ұсынылған. Ұсынылған тәсілде түрлі белгілі және 
әзірленген (айқын емес, лингвистикалық модельдерді құру) тәсілдер біртұтас жүйе ретінде
қолданатындықтан, жасақталған жүйелік тәсіл синергизм эффектісі мен эмерджендік қасиетке ие
болады. Ал бұлар ұсынылған жүйелік тәсілдің артықшылығын білдіреді.

Технологиялық нысандардың айқын емес параметрлері мен көрсеткіштерін сипатттауға
ұсынылған тиістілік функцияның құрвлымының (1) артықшылығы, функцияны эксперттер көмегімен
тұрғызылған оның графикалық байланысына тез және дәл бейімдеуге мүмкіндік беретін p

B j
Q және 

p
B j

N коэффициенттерінің болуында.

ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдер жүйесін құрып, жүйелік модельдеуге
ұсынылған жүйелік тәсілде нысанның айқын емес шығыс параметрлері максиминді көбейтуді өрнегі
көмегімен олардың тиістілік функциялары арқылы (3) формула көмегімен анықталады, Ал ол

айқынсыз шығыс параметрлерінің сандық мәндері mjyc
j ,1, = , бұл (3) формула бойынша

анықталған тиістілік функциясының максималды мәндерін қамтамасыз ететін аргументі ретінде 
анықталады. келесі формула көмегімен анықтауға болады. Сонымен ХТЖ-дің өз ара байланысқан
агрегаттарының тиімді модельдерін құрып, бір модельдер жүйесіне біріктіретін ұсынылған тәсіл
бастапқы ақпаратың тапшывлығы мен айқынсыздығы жағдайларында түрлі қол жетімді мәліметтер
мен ақпараттар негізінде агорегаттардың түрлі модекльдерін құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл
болып табылады. Мұнда қол жетімді бастапқы ақпараттың типіне және интгрленген критерий мәнене
байлванысты агргаттердың детерминдік, стохастикалық, айқын емес немесе лингвистикалық
модельдерін құрылып, олар ХТЖ-де жүретін процесс пен агрегаттар арасындағы ағындарды ескере
отырып, бір жүйге бірітіріледі.    

Қорытынды
Бастапқы ақпарат тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында күрделі ХТЖ агрегаттарының 

бір жүйеге біріктірілген модельдерін құруға арналған жүйелік тәсіл ұсынылып, зерттелген.
Ұсынылған жүйелік тәсіл жүйелік талдау методологиясына, модельер құрудың дәстурлы тәсілдері
мен айқынсыздықта модель құрудың әзірленген тәсілдеріне, оларды кешенді қолдануға негізделген.
Зерттеу нәтижесінде жұмыстың мақсатына қол жеткізілгенғ, яғни ХТЖ жұмысын жүйелі
модельдеуге, олардың өз ара байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін бастапқы ақпараттың 
жетіспеушілі және айқынсыздығы жағдайында құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл жасақталған. 

Зерттеу барысында келесі негізгі нәтижелер алынған:
− ХТЖ-нің жеке агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдерінің түрін жүйелік талдау және

эксперттік бағалау тәсілдер негізінде олардың тиімді модельдерін таңдау және оларды құру
тәсілдерін анықтап, жасақтау процедуркасы әзірленген;

− ХТЖ-дің агрегаттарының жағдайы, жұмыс жайындағы бастапқы ақпараттың айқынсыздығы
деңгейіне байланысты, олардың айқын емес және лингвистикалық модельдерін құру әдістемесі
ұсынылған жүйелік тәсіл құрамында жасақталған;

− ХТЖ агреттарының нақты бір моделін құруға қажетті ақпараттың тапшылығы жағдайында,
қол жетімді түрлі ақпарат негізінде олардың құралымдалған, гибридті моделін құру ұсынылған;

− Түрлі қол жетімді ақпарат негізінде құрылатын жеке агрегаттардың модельдерін бір
модельдер пакетіне ХТЖ агрегаттарының өз ара байланыстары мен оларда өтетін технологиялық
процесс тізбектерін ескере отырып біріктіру принципі ұсынылған. Бұл принцип бойынша
технологиялық процесстің жүруіне байланысты бір агрегат моделінің шығысы басқа агргетаттардығ 
кірісі ретінде қолданылады. 

Сонымен, ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдерін бастапқы ақпарат
тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында құру үшін әзірленген жүйелік тәсіл дәстүрлі және

 
және 
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анықталып, оеы жойып, адекваттықты қамтамасыз ету үшін сипатталған жүйелі тәсілдің сәйкес
блоктарына өту қажет. Модельдің адекватсыздығының негізгі себептері кеесілер болуы мүмкін: 

− модельде агрегат жұмысына әсер ететін кейбір параметрлердің ескерілмей қалуы; 
− модельдің  құрылымдық немесе параметрлік дұрыс идентификацияланбауы, т.б.
Нәтижелерді талқылау
Жұмыста жасақталып, өз ара байланысқан технологиялық агрегаттардың кешенінен тұратын

ХТЖ-ді жүйелік модельдеу үшін ұсмынылған тәсіл жүйелік талдау методологиясы негізінде түрлі
формалды және формалсыз тәсілдерді жүйелі қолдануға негізделген. Бастапқы ақпараттың айқын
емес жағдайында, нысан параметрлерінің айқынсыздық деңгейіне байланысты айқын емес модель
және лингвистикалық модель құру тәсілдері ұсынылған. Ұсынылған тәсілде түрлі белгілі және 
әзірленген (айқын емес, лингвистикалық модельдерді құру) тәсілдер біртұтас жүйе ретінде
қолданатындықтан, жасақталған жүйелік тәсіл синергизм эффектісі мен эмерджендік қасиетке ие
болады. Ал бұлар ұсынылған жүйелік тәсілдің артықшылығын білдіреді.

Технологиялық нысандардың айқын емес параметрлері мен көрсеткіштерін сипатттауға
ұсынылған тиістілік функцияның құрвлымының (1) артықшылығы, функцияны эксперттер көмегімен
тұрғызылған оның графикалық байланысына тез және дәл бейімдеуге мүмкіндік беретін p

B j
Q және 

p
B j

N коэффициенттерінің болуында.

ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдер жүйесін құрып, жүйелік модельдеуге
ұсынылған жүйелік тәсілде нысанның айқын емес шығыс параметрлері максиминді көбейтуді өрнегі
көмегімен олардың тиістілік функциялары арқылы (3) формула көмегімен анықталады, Ал ол

айқынсыз шығыс параметрлерінің сандық мәндері mjyc
j ,1, = , бұл (3) формула бойынша

анықталған тиістілік функциясының максималды мәндерін қамтамасыз ететін аргументі ретінде 
анықталады. келесі формула көмегімен анықтауға болады. Сонымен ХТЖ-дің өз ара байланысқан
агрегаттарының тиімді модельдерін құрып, бір модельдер жүйесіне біріктіретін ұсынылған тәсіл
бастапқы ақпаратың тапшывлығы мен айқынсыздығы жағдайларында түрлі қол жетімді мәліметтер
мен ақпараттар негізінде агорегаттардың түрлі модекльдерін құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл
болып табылады. Мұнда қол жетімді бастапқы ақпараттың типіне және интгрленген критерий мәнене
байлванысты агргаттердың детерминдік, стохастикалық, айқын емес немесе лингвистикалық
модельдерін құрылып, олар ХТЖ-де жүретін процесс пен агрегаттар арасындағы ағындарды ескере
отырып, бір жүйге бірітіріледі.    

Қорытынды
Бастапқы ақпарат тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында күрделі ХТЖ агрегаттарының 

бір жүйеге біріктірілген модельдерін құруға арналған жүйелік тәсіл ұсынылып, зерттелген.
Ұсынылған жүйелік тәсіл жүйелік талдау методологиясына, модельер құрудың дәстурлы тәсілдері
мен айқынсыздықта модель құрудың әзірленген тәсілдеріне, оларды кешенді қолдануға негізделген.
Зерттеу нәтижесінде жұмыстың мақсатына қол жеткізілгенғ, яғни ХТЖ жұмысын жүйелі
модельдеуге, олардың өз ара байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін бастапқы ақпараттың 
жетіспеушілі және айқынсыздығы жағдайында құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл жасақталған. 

Зерттеу барысында келесі негізгі нәтижелер алынған:
− ХТЖ-нің жеке агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдерінің түрін жүйелік талдау және

эксперттік бағалау тәсілдер негізінде олардың тиімді модельдерін таңдау және оларды құру
тәсілдерін анықтап, жасақтау процедуркасы әзірленген;

− ХТЖ-дің агрегаттарының жағдайы, жұмыс жайындағы бастапқы ақпараттың айқынсыздығы
деңгейіне байланысты, олардың айқын емес және лингвистикалық модельдерін құру әдістемесі
ұсынылған жүйелік тәсіл құрамында жасақталған;

− ХТЖ агреттарының нақты бір моделін құруға қажетті ақпараттың тапшылығы жағдайында,
қол жетімді түрлі ақпарат негізінде олардың құралымдалған, гибридті моделін құру ұсынылған;

− Түрлі қол жетімді ақпарат негізінде құрылатын жеке агрегаттардың модельдерін бір
модельдер пакетіне ХТЖ агрегаттарының өз ара байланыстары мен оларда өтетін технологиялық
процесс тізбектерін ескере отырып біріктіру принципі ұсынылған. Бұл принцип бойынша
технологиялық процесстің жүруіне байланысты бір агрегат моделінің шығысы басқа агргетаттардығ 
кірісі ретінде қолданылады. 

Сонымен, ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдерін бастапқы ақпарат
тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында құру үшін әзірленген жүйелік тәсіл дәстүрлі және

 коэффициенттерінің болуында.
ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдер жүйесін құрып, 

жүйелік модельдеуге ұсынылған жүйелік тәсілде нысанның айқын емес 
шығыс параметрлері максиминді көбейтуді өрнегі көмегімен олардың 
тиістілік функциялары арқылы (3) формула көмегімен анықталады, Ал 
ол айқынсыз шығыс параметрлерінің сандық мәндері 
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анықталып, оеы жойып, адекваттықты қамтамасыз ету үшін сипатталған жүйелі тәсілдің сәйкес
блоктарына өту қажет. Модельдің адекватсыздығының негізгі себептері кеесілер болуы мүмкін: 

− модельде агрегат жұмысына әсер ететін кейбір параметрлердің ескерілмей қалуы; 
− модельдің  құрылымдық немесе параметрлік дұрыс идентификацияланбауы, т.б.
Нәтижелерді талқылау
Жұмыста жасақталып, өз ара байланысқан технологиялық агрегаттардың кешенінен тұратын

ХТЖ-ді жүйелік модельдеу үшін ұсмынылған тәсіл жүйелік талдау методологиясы негізінде түрлі
формалды және формалсыз тәсілдерді жүйелі қолдануға негізделген. Бастапқы ақпараттың айқын
емес жағдайында, нысан параметрлерінің айқынсыздық деңгейіне байланысты айқын емес модель
және лингвистикалық модель құру тәсілдері ұсынылған. Ұсынылған тәсілде түрлі белгілі және 
әзірленген (айқын емес, лингвистикалық модельдерді құру) тәсілдер біртұтас жүйе ретінде
қолданатындықтан, жасақталған жүйелік тәсіл синергизм эффектісі мен эмерджендік қасиетке ие
болады. Ал бұлар ұсынылған жүйелік тәсілдің артықшылығын білдіреді.

Технологиялық нысандардың айқын емес параметрлері мен көрсеткіштерін сипатттауға
ұсынылған тиістілік функцияның құрвлымының (1) артықшылығы, функцияны эксперттер көмегімен
тұрғызылған оның графикалық байланысына тез және дәл бейімдеуге мүмкіндік беретін p

B j
Q және 

p
B j

N коэффициенттерінің болуында.

ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдер жүйесін құрып, жүйелік модельдеуге
ұсынылған жүйелік тәсілде нысанның айқын емес шығыс параметрлері максиминді көбейтуді өрнегі
көмегімен олардың тиістілік функциялары арқылы (3) формула көмегімен анықталады, Ал ол

айқынсыз шығыс параметрлерінің сандық мәндері mjyc
j ,1, = , бұл (3) формула бойынша

анықталған тиістілік функциясының максималды мәндерін қамтамасыз ететін аргументі ретінде 
анықталады. келесі формула көмегімен анықтауға болады. Сонымен ХТЖ-дің өз ара байланысқан
агрегаттарының тиімді модельдерін құрып, бір модельдер жүйесіне біріктіретін ұсынылған тәсіл
бастапқы ақпаратың тапшывлығы мен айқынсыздығы жағдайларында түрлі қол жетімді мәліметтер
мен ақпараттар негізінде агорегаттардың түрлі модекльдерін құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл
болып табылады. Мұнда қол жетімді бастапқы ақпараттың типіне және интгрленген критерий мәнене
байлванысты агргаттердың детерминдік, стохастикалық, айқын емес немесе лингвистикалық
модельдерін құрылып, олар ХТЖ-де жүретін процесс пен агрегаттар арасындағы ағындарды ескере
отырып, бір жүйге бірітіріледі.    

Қорытынды
Бастапқы ақпарат тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында күрделі ХТЖ агрегаттарының 

бір жүйеге біріктірілген модельдерін құруға арналған жүйелік тәсіл ұсынылып, зерттелген.
Ұсынылған жүйелік тәсіл жүйелік талдау методологиясына, модельер құрудың дәстурлы тәсілдері
мен айқынсыздықта модель құрудың әзірленген тәсілдеріне, оларды кешенді қолдануға негізделген.
Зерттеу нәтижесінде жұмыстың мақсатына қол жеткізілгенғ, яғни ХТЖ жұмысын жүйелі
модельдеуге, олардың өз ара байланысқан агрегаттарының модельдері пакетін бастапқы ақпараттың 
жетіспеушілі және айқынсыздығы жағдайында құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл жасақталған. 

Зерттеу барысында келесі негізгі нәтижелер алынған:
− ХТЖ-нің жеке агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдерінің түрін жүйелік талдау және

эксперттік бағалау тәсілдер негізінде олардың тиімді модельдерін таңдау және оларды құру
тәсілдерін анықтап, жасақтау процедуркасы әзірленген;

− ХТЖ-дің агрегаттарының жағдайы, жұмыс жайындағы бастапқы ақпараттың айқынсыздығы
деңгейіне байланысты, олардың айқын емес және лингвистикалық модельдерін құру әдістемесі
ұсынылған жүйелік тәсіл құрамында жасақталған;

− ХТЖ агреттарының нақты бір моделін құруға қажетті ақпараттың тапшылығы жағдайында,
қол жетімді түрлі ақпарат негізінде олардың құралымдалған, гибридті моделін құру ұсынылған;

− Түрлі қол жетімді ақпарат негізінде құрылатын жеке агрегаттардың модельдерін бір
модельдер пакетіне ХТЖ агрегаттарының өз ара байланыстары мен оларда өтетін технологиялық
процесс тізбектерін ескере отырып біріктіру принципі ұсынылған. Бұл принцип бойынша
технологиялық процесстің жүруіне байланысты бір агрегат моделінің шығысы басқа агргетаттардығ 
кірісі ретінде қолданылады. 

Сонымен, ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының модельдерін бастапқы ақпарат
тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында құру үшін әзірленген жүйелік тәсіл дәстүрлі және

,  бұл (3) 
формула бойынша анықталған тиістілік функциясының максималды мәндерін 
қамтамасыз ететін аргументі ретінде анықталады. келесі формула көмегімен 
анықтауға болады. Сонымен ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының 
тиімді модельдерін құрып, бір модельдер жүйесіне біріктіретін ұсынылған 
тәсіл бастапқы ақпаратың тапшывлығы мен айқынсыздығы жағдайларында 
түрлі қол жетімді мәліметтер мен ақпараттар негізінде агорегаттардың түрлі 
модекльдерін құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл болып табылады. Мұнда 
қол жетімді бастапқы ақпараттың типіне және интгрленген критерий мәнене 
байлванысты агргаттердың детерминдік, стохастикалық, айқын емес немесе 
лингвистикалық модельдерін құрылып, олар ХТЖ-де жүретін процесс пен 
агрегаттар арасындағы ағындарды ескере отырып, бір жүйге бірітіріледі.    

Қорытынды
Бастапқы ақпарат тапшылығы және айқынсыздығы жағдайында күрделі 

ХТЖ агрегаттарының бір жүйеге біріктірілген модельдерін құруға арналған 
жүйелік тәсіл ұсынылып, зерттелген. Ұсынылған жүйелік тәсіл жүйелік талдау 
методологиясына, модельер құрудың дәстурлы тәсілдері мен айқынсыздықта 
модель құрудың әзірленген тәсілдеріне, оларды кешенді қолдануға негізделген. 
Зерттеу нәтижесінде жұмыстың мақсатына қол жеткізілгенғ, яғни ХТЖ 
жұмысын жүйелі модельдеуге, олардың өз ара байланысқан агрегаттарының 
модельдері пакетін бастапқы ақпараттың жетіспеушілі және айқынсыздығы 
жағдайында құруға мүмкіндік беретін жүйелі тәсіл жасақталған. 

Зерттеу барысында келесі негізгі нәтижелер алынған:
 ХТЖ-нің жеке агрегаттарының құрылуы мүмкін модельдерінің түрін 

жүйелік талдау және эксперттік бағалау тәсілдер негізінде олардың тиімді 
модельдерін таңдау және оларды құру тәсілдерін анықтап, жасақтау 
процедуркасы әзірленген;

 ХТЖ-дің агрегаттарының жағдайы, жұмыс жайындағы бастапқы 
ақпараттың айқынсыздығы деңгейіне байланысты, олардың айқын емес 
және лингвистикалық модельдерін құру әдістемесі ұсынылған жүйелік тәсіл 
құрамында жасақталған;
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ХТЖ агреттарының нақты бір моделін құруға қажетті ақпараттың 
тапшылығы жағдайында, қол жетімді түрлі ақпарат негізінде олардың 
құралымдалған, гибридті моделін құру ұсынылған;

Түрлі қол жетімді ақпарат негізінде құрылатын жеке агрегаттардың 
модельдерін бір модельдер пакетіне ХТЖ агрегаттарының өз ара байланыстары 
мен оларда өтетін технологиялық процесс тізбектерін ескере отырып біріктіру 
принципі ұсынылған. Бұл принцип бойынша технологиялық процесстің 
жүруіне байланысты бір агрегат моделінің шығысы басқа агргетаттардығ 
кірісі ретінде қолданылады. 

Сонымен, ХТЖ-дің өз ара байланысқан агрегаттарының  модельдерін 
бастапқы ақпарат тапшылығы мен айқынсыздығы жағдайында құру үшін 
әзірленген жүйелік тәсіл дәстүрлі және ұсынылған айқын емес, лингвистикалық 
модельдер құру тәсілдерін бір жүйеге бірітіруге негізделген. Әзірленген 
жүйелік тәсілдің ерекшелігі мен артықшылығы, ол синергизм эффектісі мен 
эмерджендік қасиеті негізінде аталған жағдайда ХТЖ-ді жүйелік модельдеуге 
мүмкіндік беретін тиімді модельдер жүйесін құруға мүмкіндік беретіндігінде.
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