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ЧФ «ХАЛЫҚ»

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

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

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

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

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

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

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

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Annotation. Petroleum refining is an important sector of the economy of many 
countries and plays a significant role in supplying energy and fuel to various industrial 
sectors. The current challenges faced by the oil refining industry are primarily driven by 
product quality, market demands and environmental regulations. In the face of declining 
quality of raw materials and changes in their properties, the plant must produce higher 
quality products, paying special attention to more environmentally friendly ones. One 
of the solutions to these problems is the use of mathematical modeling methods in 
order to optimize and predict processes occurring at oil refineries. The promise of 
mathematical modeling in the petroleum industry is broad and important. This tool 
is becoming increasingly valuable and necessary for solving complex problems and 
optimizing processes in this industry. Mathematical modeling allows you to optimize 
the processes of production, refining and transportation of oil and petroleum products, 
which will lead to increased productivity and reduced costs, helps reduce the negative 
impact on the environment by optimizing processes and controlling greenhouse gas 
emissions and pollution. With the development of artificial intelligence and machine 
learning, mathematical models are becoming the basis for automation and control of 
production processes, which increases the reliability and safety of operations. This 
article highlights modern methods for optimizing oil refineries using the method of 
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mathematical modeling and their integration with methods of artificial intelligence 
and machine learning, and notes their application in the management of an oil refinery. 
Petroleum refining is an important sector of the economy of many countries and plays 
a significant role in supplying energy and fuel to various industrial sectors. The current 
challenges faced by the oil refining industry are primarily driven by product quality, 
market demands and environmental regulations. In the face of declining quality of raw 
materials and changes in their properties, the plant must produce higher quality products, 
paying special attention to more environmentally friendly ones. One of the solutions to 
these problems is the use of mathematical modeling methods in order to optimize and 
predict processes occurring at oil refineries. The promise of mathematical modeling 
in the petroleum industry is broad and important. This tool is becoming increasingly 
valuable and necessary for solving complex problems and optimizing processes in this 
industry. Mathematical modeling allows you to optimize the processes of production, 
refining and transportation of oil and petroleum products, which will lead to increased 
productivity and reduced costs, helps reduce the negative impact on the environment 
by optimizing processes and controlling greenhouse gas emissions and pollution. 
With the development of artificial intelligence and machine learning, mathematical 
models are becoming the basis for automation and control of production processes, 
which increases the reliability and safety of operations. This article highlights modern 
methods for optimizing oil refineries using the method of mathematical modeling and 
their integration with methods of artificial intelligence and machine learning, and notes 
their application in the management of an oil refinery.

Keywords: mathematical modeling, oil refining, optimization, resource efficiency, 
petrochemistry
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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ ЖӘНЕ ШЕТЕЛДЕГІ МҰНАЙ ӨҢДЕУ ЗАУЫТТАРЫН 
ОҢТАЙЛАНДЫРУ МАҚСАТЫНДА МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУ 

ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУДЫҢ АҒЫМДАҒЫ ЖАҒДАЙЫНА ШОЛУ

Аннотация. Мұнай өңдеу көптеген елдер экономикасының маңызды саласы 
болып табылады және әртүрлі өнеркәсіп салаларын энергиямен және отынмен 
қамтамасыз етуде маңызды рөл атқарады. Мұнай өңдеу өнеркәсібінің қазіргі 
кездегі қиындықтары ең алдымен өнім сапасымен, нарықтық талаптармен 
және қоршаған ортаны қорғау ережелерімен байланысты. Шикізат сапасының 
төмендеуі және олардың қасиеттерінің өзгеруі жағдайында зауыт экологиялық 
таза өнімге ерекше назар аудара отырып, жоғары сапалы өнім шығаруы керек. Бұл 
мәселелерді шешудің бірі мұнай өңдеу зауыттарында болып жатқан процестерді 
оңтайландыру және болжау мақсатында математикалық модельдеу әдістерін 
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қолдану болып табылады. Мұнай өнеркәсібінде математикалық модельдеудің 
уәдесі кең және маңызды. Бұл құрал күрделі мәселелерді шешу және осы саладағы 
процестерді оңтайландыру үшін барған сайын құнды және қажетті болып келеді. 
Математикалық модельдеу мұнай және мұнай өнімдерін өндіру, өңдеу және 
тасымалдау процестерін оңтайландыруға мүмкіндік береді, бұл өнімділікті 
арттыруға және шығындарды азайтуға әкеледі, процестерді оңтайландыру және 
парниктік газдар шығарындылары мен ластануын бақылау арқылы қоршаған ортаға 
теріс әсерді азайтуға көмектеседі. Жасанды интеллект пен машиналық оқытудың 
дамуымен математикалық модельдер өндірістік процестерді автоматтандыру мен 
басқарудың негізіне айналуда, бұл операциялардың сенімділігі мен қауіпсіздігін 
арттырады. Бұл мақалада математикалық модельдеу әдісін қолдана отырып, мұнай 
өңдеу зауыттарын оңтайландырудың заманауи әдістері және оларды жасанды 
интеллект және машиналық оқыту әдістерімен біріктіру қарастырылады және 
олардың мұнай өңдеу зауытын басқаруда қолданылуын атап өтеді.

Түйін сөздер: математикалық модельдеу, мұнай өңдеу, оңтайландыру, ресурс 
тиімділігі, мұнай химиясы
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ОБЗОР СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОВ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В ЦЕЛЯХ ОПТИМИЗАЦИИ 

НПЗ В КАЗАХСТАНЕ И ЗА РУБЕЖОМ

Аннотация. Нефтепереработка является важной отраслью экономики 
многих стран и играет значительную роль в снабжении энергией и топливом 
различных секторов промышленности. Текущие проблемы, с которыми 
сталкиваются нефтеперерабатывающая промышленность в первую очередь 
обусловлены качеством продукции, требованиями рынка и экологическими 
нормами. В условиях снижения качества сырья и изменения его свойств завод 
должен производить более качественную продукцию, уделяя особое внимание 
более экологически чистой. Одним из решений данных проблем служит 
применение методов математического моделирования в целях оптимизации и 
прогнозирования процессов, протекающих на нефтеперерабатывающих заводах. 
Перспективы математического моделирования в нефтяной промышленности 
являются обширными и важными. Этот инструмент становится все более 
ценным и необходимым для решения сложных задач и оптимизации процессов 
в данной отрасли. Математическое моделирование позволяет оптимизировать 
процессы добычи, переработки и транспортировки нефти и нефтепродуктов, что 
приведет к увеличению производительности и снижению издержек, помогает 
снижать негативное воздействие на окружающую среду, оптимизируя процессы и 
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контролируя выбросы парниковых газов и загрязнение. С развитием искусственного 
интеллекта и машинного обучения математические модели становятся основой 
для автоматизации и управления производственными процессами, что повышает 
надежность и безопасность операций. В данной статье выделены современные 
методы оптимизации нефтеперерабатывающих производств при помощи метода 
математического моделирования и их интеграцию с методами искусственного 
интеллекта и машинного обучения, отмечено их применение в управлении 
нефтеперерабатывающего предприятия. 

Ключевые слова: математическое моделирование, нефтепереработка, 
оптимизация, ресурсоэффективность, нефтехимия

Финансирование: В рамках проекта Проект «Жас ғалым» АР19175752 
«Научно-техническое обеспечение энергосбережения и ресурсоэффективности 
технологии приготовления высокооктановых бензинов и ароматических 
углеводородов»

Введение
Математическая модель ― это абстрактное описание процессов, связанных 

с извлечением и переработкой нефти, с использованием математических 
уравнений и формул [1]. Фундаментальные основы моделирования процессов 
нефтепереработки включают в себя знания в области термодинамики, кинетики 
реакций, массопереноса, физической и коллоидной химии, механических и 
электрических свойств материалов и сенсорики. Также важно иметь понимание 
различных видов реакций: катализаторные, газообразные, жидкофазные и 
многие другие [2],[3]. Математическая модель может быть реализована в виде 
компьютерной программы, которая позволяет проводить численное моделирование 
процессов переработки нефти с различными параметрами. Это позволяет 
анализировать процесс на различных этапах, оптимизировать его и проводить 
виртуальные эксперименты, что существенно ускоряет и удешевляет разработку 
и оптимизацию технологических процессов в нефтепереработке [4]. Ниже 
представлены примеры применения методов математического моделирования в 
процессах переработки нефти [5],[6],[7]:

- Прогнозирование сырья и производственных процессов. Математические 
модели могут использоваться для прогнозирования поставок сырья (сырой нефти) 
и спроса на нефтепродукты (бензин, дизельное топливо и др.), что позволяет 
оптимизировать запасы и производственные планы.

- Оптимизация процессов. Моделирование различных процессов, может 
помочь оптимизировать температурные режимы, давления и другие параметры, 
чтобы достичь максимального выхода продукции с минимальными затратами 
энергии.

- Моделирование реакторов. В процессах каталитической переработки нефти 
используются реакторы. Математическое моделирование таких реакторов 
помогает оптимизировать условия реакции, выбрать подходящие катализаторы и 
улучшить выход продукции.
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- Управление процессами. Математические модели используются для 
управления процессами нефтепереработки, позволяя регулировать параметры 
в реальном времени для обеспечения стабильной и высокоэффективной работы 
оборудования.

- Прогнозирование качества продукции. Моделирование может помочь 
предсказать качество и характеристики конечных продуктов на основе параметров 
сырья и условий производства.

- Оптимизация экологических показателей: Моделирование может 
использоваться для уменьшения негативного воздействия процессов 
нефтепереработки на окружающую среду, например, путем оптимизации 
выбросов в атмосферу или обработки отходов.

Материалы и методы
Существует множество методов математического моделирования для 

оптимизации различных процессов и систем. 
Метод линейного программирования LP (Linear Programming) применяется 

в различных аспектах нефтепереработки для решения задач оптимизации, 
которые можно сформулировать как линейные. Он основывается на работе 
с линейными функциями и линейными ограничениями. Формулируется в 
виде задачи оптимизации, где необходимо найти такие значения переменных, 
которые максимизируют или минимизируют линейную целевую функцию при 
соблюдении линейных ограничений. Линейная целевая функция может быть 
выражена в виде линейной комбинации переменных, где коэффициенты являются 
коэффициентами при переменных, а сама функция определяет целевую величину, 
которую необходимо оптимизировать. Линейные ограничения задаются в виде 
линейных неравенств или уравнений, ограничивающих значения переменных [8]. 
Они могут быть связаны с ресурсами, требованиями или ограничениями, которые 
влияют на решение задачи оптимизации. Преимуществами метода являются его 
эффективность и применимость к широкому классу задач. Однако метод имеет и 
недостатки, такие как ограничение на линейность функции цели и ограничение 
на линейность ограничений [9]. Для решения задач оптимизации, используются 
различные программные пакеты и инструменты. Выбор конкретного инструмента 
зависит от сложности задачи оптимизации, доступности ресурсов и предпочтений 
в использовании программного обеспечения. 

Метод cмешанного-целочисленного линейного программирование MILP 
(Mixed-Integer Linear Programming) — метод, который широко используется в 
нефтепереработке и других отраслях. Данный метод позволяет учитывать, как 
линейные, так и целочисленные (целые числа) переменные в задаче оптимизации. 
Несмотря на множество преимуществ, метод MILP имеет некоторые 
ограничения и недостатки. MILP-задачи могут быть вычислительно сложными, 
особенно когда задача имеет большое количество переменных и ограничений. 
Нахождение оптимального решения может потребовать значительного времени и 
вычислительных ресурсов, особенно для больших задач [10].

Метод cмешанного-целочисленного нелинейного программирование MINLP 
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(Mixed-Integer Nonlinear Programming) ― это математический метод оптимизации, 
который сочетает в себе как непрерывные (нецелочисленные), так и целочисленные 
переменные и позволяет решать задачи оптимизации, в которых могут 
присутствовать как линейные, так и нелинейные функции. В нефтепереработке 
метод MINLP может быть использован для решения более сложных и точных 
задач оптимизации, которые учитывают нелинейные зависимости между 
переменными и имеют дискретные решения [11]. Использование метода 
MINLP требует более сложных и вычислительно ресурсоемких алгоритмов, 
чем линейное программирование (MILP) [12]. Для решения задач MINLP часто 
применяются специализированные программные пакеты и библиотеки, такие как 
BARON, Bonmin и другие, которые спроектированы для эффективного решения 
нелинейных и целочисленных задач оптимизации [13]. 

Trust-region метод (TRM) - является одним из самых важных численных методов 
оптимизации в решении проблем нелинейного программирования (MLNP). 
Метод базируется на определении региона вокруг лучшего решения, в котором 
квадратичная модель аппроксимирует целевую функцию. Trust-region методы 
надежны и устойчивы, могут быть применены к плохо обусловленным задачам и 
имеют очень хорошие свойства сходимости. Один из главных недостатков trust-
region методов ― это сложность выбора параметров, таких как размер начального 
радиуса trust region и критерии его увеличения или сокращения на каждой 
итерации. Неправильный выбор этих параметров может замедлить сходимость 
или привести к неудачному решению задачи оптимизации. Необходимо тщательно 
анализировать конкретную задачу оптимизации и ее характеристики, чтобы 
определить, подходят ли trust-region методы для данной задачи, и какие могут 
возникнуть ограничения и сложности в процессе оптимизации [14].

 Генетические алгоритмы (Genetic Algorithms) генетические алгоритмы 
вдохновлены процессами естественного отбора и эволюции. Они применяются 
для поиска оптимальных решений в пространствах параметров, которые могут 
быть сложными и многомерными. Генетические алгоритмы могут оптимизировать 
функции, которые не являются дифференцируемыми, что делает их полезными 
для задач, связанных с дискретными переменными [15]. Генетические алгоритмы 
предлагают мощный инструмент для оптимизации производственных процессов, 
особенно в случаях, когда пространство поиска решений большое и сложное. 
Недостатком генетических алгоритмов является их вычислительная сложность. 
Генетические алгоритмы требуют большого количества вычислительных 
ресурсов, особенно при работе с большими популяциями и сложными задачами 
[16].

Random Forest (случайный лес) ― это алгоритм машинного обучения, 
основанный на композиции «деревьев» решений. Он использует метод 
ансамбля, позволяющий комбинировать результаты нескольких алгоритмов для 
достижения более точных результатов. В методе Random Forest строится большое 
количество решений, каждое из которых обучается на подмножестве обучающих 
данных, выбранном случайным образом. Для каждого узла в дереве выбирается 
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случайный поднабор признаков, по которым будет проводиться разделение. 
Затем каждое дерево создает решение, и окончательное решение получается 
путем усреднения всех [17]. Главным преимуществом данного метода является 
возможность обрабатывать большое количество признаков без предварительного 
их отбора. Недостатком же является возможное возникновение корреляции между 
решениями, что может снижать эффективность модели [18].

Результаты
В последнее время использование фундаментальных основ математического 

моделирования для оптимизации процессов нефтепереработки на предприятиях 
Казахстана и стран СНГ широко заинтересовало исследователей. Выбор 
конкретного метода зависит от характера задачи оптимизации, доступных 
данных и вычислительных ресурсов. В некоторых случаях может потребоваться 
комбинировать несколько методов или применять многокритериальную 
оптимизацию для учета нескольких целей одновременно.

Например, в ряде работ были предложены кинетические математические 
модели, которые учитывает физико-химические закономерности процессов 
каталитического крекинга, дезактивацию катализатора и свойства сырья в 
конкретном групповом и структурно-групповом составе нефти. В работе [19] 
модель позволяет подобрать подходящее сырье для исследуемого катализатора. 
В будущем применение модели позволит прогнозировать оптимальные 
технологические условия при вовлечении в переработку различных видов 
сырья. Что особенно актуально в условиях интенсификации нефтепереработки. 
Прогнозные расчеты позволили увеличить выход основных продуктов, а именно 
бензиновой фракции и газов крекинга. В другой работе, [19] разработанная 
модель каталитического крекинга, позволяет прогнозировать изменение скорости 
реакции по коксу на каждом шаге расчета и дает количественную оценку влияния 
каждого обсуждаемого параметра на степень дезактивации катализатора. 
Полученные результаты дополнительно облегчают оптимизацию состава сырья и 
теплового баланса процесса, в целях увеличения желаемых конечных продуктов 
и сохранения ресурсов катализатора.

В центре внимания данного исследования [20] представлено моделирование 
гидродинамики химического реактора так как, химические превращения, 
происходящие внутри реактора, часто игнорируются. Модель построена на базе 
программного обеспечения ANSYS Fluent. Полученные данные могут служить 
руководством для пересмотра и оптимизации промышленного агрегата. 

Отечественные авторы [21], разработали универсальные моделирующие 
программы в целях повышения ресурсоэффективности установки каталитического 
крекинга, риформинга и изомеризации, выхода продуктов с установки, группового 
состава и октанового числа бензина, а также определения оптимального режима 
работы реактора. В результате, математическая модель процесса каталитического 
риформинга позволила решить большой спектр задач: от анализа данных, для 
текущий переработки сырья до прогнозирования энергоэффективной работы всей 
установки в целом.
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Ранее нами [22] за счет моделирования процессов производства бензинов 
расчетов по оптимизации установок каталитического риформинга и изомеризации 
было установлено влияние состава перерабатываемого сырья на получаемые 
продукты. Так же установлена зависимость технологических параметров 
процессов переработки на состав продуктов каталитического риформинга и 
изомеризации легких бензиновых фракции. Физико-химическая модель процесса 
позволила определять оптимальные технологические условия и углеводородный 
состав перерабатываемого сырья что обеспечило повышение эффективности за 
счет сбалансированности кислотной и металлической активности катализатора. 
Позднее осветили проблему производства сжиженного нефтяного газа [23] 
предложили общий подход математического программирования MILP, который 
рассматривает рабочие условия (температуру, давление) технологических 
установок, но не каждую из них как отдельную переменную, а как комбинацию 
рабочих условий, которые могут быть выбраны или нет. Особенностью данной 
модели является учет неопределенности уровня примесей во входном сырье. Эти 
значения могут быть неизвестны, например, из-за отсутствия датчиков. Модель 
устраняет эту неопределенность, формулируя соответствующие ограничения 
как случайные ограничения, что также позволяет обрабатывать естественную 
изменчивость.

Работа [24] представляет собой использование альтернативного метода под 
названием Random Forest (RF) для моделирования процессов жидкого крекинга, 
включающую адаптивный генетический алгоритм (AIGA) в качестве стратегии 
выбора переменных. В этом исследовании предлагается подход к моделированию 
на основе машинного обучения, который объединяет стратегию интеллектуального 
выбора переменных для моделирования процессов. Предложенный гибридный 
подход к моделированию был применен к конкретному случаю, взятому на 
нефтеперерабатывающем заводе на северо-западе Китая. Модель применяется 
для прогнозирования выхода конечного продукта. дизельное топливо, , бензин и 
т.д. Хотя предложенный гибридный подход компетентен в выборе подходящих 
характеристик процесса и прогнозировании продукта, он все еще ряд 
недостатков. Во-первых, модель можно постоянно обновлять, чтобы реализовать 
самообучение модели. Кроме того, вычислительная эффективность модели 
требует дополнительной оптимизации. Позднее, [25] авторами был предложен 
новый подход оптимизации в режиме реального времени для действующего 
нефтеперерабатывающего завода. В целях уменьшения вычислительной нагрузки 
была реализована стратегию оптимизации TRF. Драйвер TRF написан на Python и 
интегрируется с моделью Aspen-EO RECAP и оптимизатором Aspen RTO. Однако, 
данная модель еще не тестировался в режиме реального времени и требует 
дополнительны х исследований с целью ее полной автоматизации. 

Прогноз качества нефти так же крайне важен для правильного планирования и 
оптимизации процессов переработки, в результате авторы [26] предложили новый 
подход к решению проблемы планирования производства на НПЗ в условиях 
неопределенности качества сырой нефти. В этой работе используется модель 
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для определения оптимального выбора сырой нефти с помощью двухэтапного 
стохастического программирования. Неопределенность свойств качества сырой 
нефти определяется через неопределенность кривых температур кипения (ТВР) 
которые описываются неопределенными параметрами бета-функций. Это 
позволяет определить наилучший подбор сырой нефти, за короткий промежуток 
времени. Методология обеспечивает оптимальный подбор сырой нефти. Это 
первое исследование, в котором учитываются неопределенности кривых TBP 
сырой нефти для стохастической оптимизации всего нефтеперерабатывающего 
завода и подбора сырой нефти.

Модель молекулярного уровня для процесса каталитического крекинга [27] 
была создана для исследования влияния расширенного реактора на распределение 
продукта с использованием програмного обеспечения MATLAB была создана 
реакционная сеть, состоящая из 118 272 реакций. Модель показала, что реактор 
может усилить реакции переноса водорода и изомеризации с молекулярного 
уровня, чтобы снизить содержание олефинов и увеличить содержание парафинов 
в бензине. Модель может быть использована для описания распределения 
продуктов на молекулярном уровне от входа в реактор до выхода.

Обсуждение
Нами было исследовано несколько методологий с различными переменными, 

структурой  и целями. Однако, применение методов математического 
моделирования в Казахстане и странах СНГ ограничено и представлено скудно. 
Это может быть вызвано различными факторами такими как: финансовые 
ограничения, недостаток квалифицированных специалистов, отсутствие доступа к 
программным средствам, сложность и неопределенность протекаемых процессов. 
Так же большинство моделей имееют под собой исключительно теоритическую 
значимость. Следовательно, необходимо либо пересмотреть структуру модели, 
либо разработать схему адаптации. Ввиду этого определенным направлениям 
следует уделить дополнительное внимание для устранения этих пробелов. В 
дальнецшем нами будет изучен потенциал гибридных и комплексных методов для 
увеличения возможностей экстраполяции и обобщения данных. Еще одна область, 
требующая дальнейшей работы, — это разработка моделей на основе нейронных 
сетей и исккусственного интелкта. поскольку применение искусственного 
интеллекта создаст огромные возможности для использования машинного 
обучения в качестве мощного инструмента прогнозирования и эффективного 
решения очень сложных химических процессов, а также достижения оптимизации 
в реальном времени. 

Заключение
За последние 5 лет представлено огромное количество исследований, 

касающихся применнению различных методов математического моделирования 
в целях оптимищации нефтеперрерабатывающего производства. Потенциальные 
преимущества оптимизации и контроля в реальном времени на основе 
математических моделей еще полноценно не отражены в работах отечественных 
исследователей. Исследование и применение методов математического 
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моделирования в нефтепереработке будет способствовать улучшению 
эффективности процессов, снижению затрат, повышению качества продукции 
и сокращению воздействия на окружающую среду, что делает его важным 
инструментом для развития в этой отрасли. Использование математического 
моделирования в нефтяной промышленности будет продолжать развиваться 
и играть важную роль в обеспечении эффективности, устойчивости и 
конкурентоспособности этой отрасли. 
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