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Аннотация 

В статье исследуется применение регрессионных методов (линейной и полиномиальной 

регрессии) для прогнозирования технологических параметров в нефтегазовой отрасли. 

Актуальность работы обусловлена потребностью в точных инструментах прогнозирования, 

позволяющих оптимизировать управление нефтеперерабатывающими установками и 

снижать риски отклонений от нормативных режимов. Методология исследования включает 

анализ исторических данных. Практическая реализация выполнена с использованием веб 

технологий. Программная архитектура построена по клиент серверному принципу, что 

обеспечивает масштабируемость и безопасность системы. В результате сформированы 

математические модели для трёх ключевых параметров нефтепереработки, реализована веб 

платформа с интерактивными графиками и подтверждена возможность интеграции решений 

в промышленную среду на базе отечественной операционной системы. Сделан вывод, что 

линейная и полиномиальная регрессия – эффективные инструменты анализа исторических 

данных и прогнозирования технологических параметров. Результаты исследования 

обеспечивают наглядность, кроссплатформенность и надёжность, что делает его 

перспективным для внедрения в производственные процессы нефтепереработки. 
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Abstract 
The article examines the application of regression methods (linear and polynomial regression) for 
predicting technological parameters in the oil and gas industry. The relevance of the study stems 
from the need for accurate forecasting tools that help optimize the control of oil refining units and 
reduce the risks of deviations from standard operating modes. 
The research methodology includes the analysis of historical data. The practical implementation 
was carried out using web technologies. The software architecture follows a client server approach, 
which ensures the system’s scalability and security. 
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As a result, mathematical models were developed for three key parameters of oil refining, an 
interactive web platform with graphs was implemented, and the feasibility of integrating the 
solutions into an industrial environment based on a domestic operating system was confirmed. It is 
concluded that linear and polynomial regression are effective tools for analyzing historical data and 
predicting technological parameters. The research results provide clarity, cross platform 
compatibility, and reliability, making the solution promising for implementation in oil refining 
production processes. 
Keywords: linear regression; polynomial regression; technological parameter forecasting; oil and 
gas industry; mathematical model; client server architecture; data visualization; charting library 
Forcitation: Levina T.M., Almukhametova E.I., Chudakov N.M. Linear and Polynomial 
Regression as Tools for Historical Data Analysis in Oil Refining Problems // Research result. 
Informationtechnologies. – T.11, №2, 2026. – P. 26-35. DOI: 10.18413/2518-1092-2026-11-2-0-3 

ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы наблюдается рост числа аварий и инцидентов в нефтегазовой отрасли. По 

данным Росстата, в 2022 году в России произошло более 150 аварий на нефтегазовых объектах, что 

на 20% больше по сравнению с 2021 годом [1]. Значительная доля инцидентов была связана с 

отклонениями от технологических режимов, а экономические потери оцениваются в десятки 

миллиардов рублей [2]. В связи с этим решение задач прогнозирования режимов работы, а также 

принятия решений на их основе за счет внедрения современных цифровых решений становится 

актуальной задачей.  

Одним из главных инструментов для этого является разработка специализированного 

программного обеспечения, основанного на анализе исторических данных, которое позволяет 

прогнозировать получение продукции требуемого качества и обеспечивает возможность 

регулирования важных технологических параметров [3]. Стратегически важным решением является 

создание такого программного обеспечения (ПО) на базе отечественной операционной системы 

РЕД ОС, что обусловлено задачами обеспечения технологического суверенитета [4]. 

Использование отечественной платформы позволяет снизить зависимость от зарубежных 

программных решений, что играет большую для объектов нефтегазовой инфраструктуры. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Существует множество методов обработки исторических данных используемых в 

математических моделях для прогнозирования технологических режимов работы установок в 

нефтегазовой отрасли. Понимание методов обработки данных и составление математических 

моделей на их основании является ключевым фактором для успешной реализации программного 

обеспечения и достижения высоких результатов в прогнозировании свойств технологических 

процессов [5]. 

Математическая модель линейной регрессии, это статистический метод, который используется 

для моделирования зависимости между одной зависимой переменной и одной или несколькими 

независимыми переменными [6]. Модель предполагает, что существует линейная связь между 

входными параметрами и целевыми свойствами, может быть представлена в виде уравнения: 

 

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1 ⋅ 𝑥1 + 𝑏2 ⋅ 𝑥2+. . . +𝑏𝑛 ⋅ 𝑥𝑛, 

 

где 𝑦 – предсказываемая переменная; 𝑏0 – свободный член; 𝑏1,𝑏2,...,𝑏𝑛 – коэффициенты 

регрессии; 𝑥1,𝑥2,...,𝑥𝑛 – независимые переменные. 

Преимуществами модели линейной регрессии, являются простота и интерпретируемость; 

быстрота обучения и предсказания. Недостатками: чувствительность к выбросам; невозможность 

моделирования нелинейных зависимостей без дополнительных преобразований [7]. 
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Так же, для обработки большого количества данных, существует метод полиномиальной 

регрессии. Полиномиальная регрессия – статистический метод анализа данных, позволяющий 

моделировать нелинейные зависимости между переменными с помощью полиномиальных 

функций [8]. Это расширение линейной регрессии, способное описывать более сложные 

закономерности в многомерных наборах данных.   

Его применение логично в том случае, когда связь между независимой переменной 

(входной) и зависимой переменной (выходной) нелинейная. Суть полиномиальной регрессии – 

расширение линейной модели путём добавления новых признаков. Если есть один исходный 

признак x, в модель добавляют его степени: x², x³ и так далее, до некоторой степени n. Если 

признаков несколько (x₁, x₂ и т.д.), то помимо степеней каждого признака, добавляют их 

перекрёстные произведения (взаимодействия) [9-11].   

Отличие от линейной модели заключается в том, что вместо прямой линии, которая может 

плохо проходить через облако точек, полиномиальная регрессия строит кривую, которая лучше 

описывает данные.   

Уравнение полиномиальной регрессии степени n для одного признака: 

 

y =  β₀ +  β₁x +  β₂x² +  β₃x³ + . . . + βₙxⁿ +  ε., 

 

где 𝑦 – зависимая переменная; β₀, β₁,  β₂, β₃, βₙ   – коэффициенты полинома; 𝑥  – независимая 

переменная, x², x³,…, xⁿ  – степени признака 𝑥, ε – ошибка модели, 𝑛 – степень полинома. 

Если признаков несколько, то помимо степеней каждого признака, добавляют их 

перекрёстные произведения, вплоть до суммарной степени n.  

Но сам метод регрессии не меняется, а преобразуются входные данные. Вместо одного 

признака 𝑥 создают набор признаков: x², x³,…, xⁿ . Затем обучают обычную линейную 

регрессию на этом новом, расширенном наборе признаков. Модель ищет оптимальные 

коэффициенты для этой «линейной» комбинации исходного признака и его степеней.  

С использованием линейной регрессии были проанализированы исторические данные и на ее 

основе рассчитана математическая модель прогнозирования технологических параметров, 

например глубина проникания иглы, температуры размягчения и изменения температуры 

размягчения после старения. Расчеты по ранее сформированной математической модели 

(рисунок 1-4), которая была выведена благодаря регрессионному анализу данных в веб-

приложении, можно реализовать на языке программирования JavaScript.  

 

 
Рис. 1. Программный код реализации расчета технологических параметров 

Fig. 1. Program code of the implementation of the calculation of technological parameters 
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Технологический параметр глубины проникания иглы, математическая модель которого 

основана на методе линейной регрессии, была составлена следующим образом: 

 

 
Рис. 2. Ввод формулы математической модели для расчета глубины проникания иглы 

Fig. 2. Entering the formula of the mathematical model for calculating the depth of needle penetration 

 

где П – предсказываемая переменная; 35.31 – свободный член; 0.16244, 0.06422,
0.01949, 0.02112, 0.10282 – коэффициенты регрессии; 𝐹г, 𝐹б, Ткишб, В, Твс, Ткишг – независимые 

переменные (единицы измерения). 

 

Технологический параметр температуры размягчения была составлена следующим образом: 

 
Рис. 3. Ввод формулы математической модели для расчета температуры размягчения 

Fig. 3. Entering the formula of the mathematical model for calculating the softening temperature 

 

где 𝑇киш – предсказываемая переменная; 36.62908 – свободный член; 0.86752, 0.387955,
0.82036, 0.49064, 0.09777 − коэффициенты регрессии;  𝐹𝑔, 𝐹𝑏, 𝑇кишб, 𝑃𝑏, 𝑇𝑣𝑠𝑝 – независимые 

переменные 

Технологический параметр изменения температуры размягчения после старения была 

составлена следующим образом: 

 

 
Рис. 4. Ввод формулы математической модели для расчета температуры размягчения 

Fig. 4. Entering the formula of the mathematical model for calculating the change in softening 

temperature after aging 

 

где DT – предсказываемая переменная; 0.684070 – свободный член; 0.684070, 0.076533,
0.018672, 0.123521 – коэффициенты регрессии;  Ткишб, Пб , DTб – независимые переменные. 

Фронтенд-часть, отвечающая за пользовательский интерфейс, может быть построена на 

стандартных и современных технологиях HTML5, CSS3 и JavaScript [12]. Важным преимуществом 

разработки клиентской части на JavaScript является возможность свободной интеграции 

специализированных библиотек для визуализации данных. Примером таких библиотек служит 

Chart.js, которая предоставляет готовые или настраиваемые типы диаграмм, такие как линейные 

графики, столбчатые и круговые диаграммы [13]. Эта библиотека легко подключается к проекту и 

позволяет в реальном времени отображать динамику технологических параметров, тренды и 

результаты прогнозного моделирования, обеспечивая технологический персонал интуитивно 

понятным и информативным инструментом для анализа. Принцип подключения таких библиотек 

является универсальным и полностью переносимым на РЕД ОС, что открывает доступ к большой 

экосистеме JavaScript без каких-либо ограничений, связанных с операционной системой [14]. 

После проведения расчетов, их спрогнозированные показатели будут внесены в 

пользовательский интерфейс, а также после расчета параметров будут показаны графики 

(рисунок 5-7), которые с помощью внедрения библиотеки строятся на основе математической 

модели. 

 



 
Левина Т.М., Альмухаметова Э.И., Чудаков Н.М. Линейная и полиномиальная регрессия 
как инструменты анализа исторических данных в задачах нефтепереработки // 
Научный результат. Информационные технологии. – Т.11, №2, 2026 

30 

 

 
 

Рис. 5. Программный код графика зависимости параметра глубины проникания иглы от расхода 

битума 

Fig. 5. Program code for the graph of the dependence of the needle penetration depth parameter on the 

bitumen consumption 

 

 
 

Рис. 6. Программный код графика зависимости параметра температуры размягчения битума 

от расхода гудрона 

Fig. 6. Program code for the graph of the dependence of the bitumen softening temperature parameter  

on the tar consumption 
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Рис. 7. Программный код графика зависимости параметра изменения температуры размягчения 

после старения от температуры размягчения битума 

Fig. 7. Program code for the graph of the dependence of the softening temperature change parameter after 

aging on the softening temperature of bitumen  

 

Архитектура программного обеспечения для прогнозирования характеристик 

технологического сырья и параметров производственных процессов строится по двухуровневому 

принципу, обеспечивающему надежность, масштабируемость и безопасность системы [15-17]. В 

основе архитектуры лежит классическая клиент-серверная модель, которая включает в себя уровень 

представления (клиентская часть) и уровень данных (серверная часть), разделенные по 

функциональному признаку. Как сказано ранее, пользовательский уровень представления 

реализован в виде веб-интерфейса, доступного через стандартные браузеры (рисунок 8). Этот 

интерфейс построен с использованием современных технологий HTML5, CSS3 и JavaScript, что 

обеспечивает кроссплатформенную совместимость и адаптивность под различные устройства. 

Что касается серверной части и управления данными, то здесь особая роль отводится 

использованию системы управления базами данных PostgreSQL [7]. Ее выбор в проектах для РЕД 

ОС является крайне предпочтительным в контексте импортозамещения по нескольким причинам. 

PostgreSQL является мощной, объектно-реляционной СУБД с открытым исходным кодом [18]. 
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Рис. 8. Архитектура программного обеспечения 

Fig. 8. Software Architecture 

 

Для запуска программного обеспечения необходимо запустить локальный сервер «server.js» 

[19] с помощью ввода команды в терминале (рисунок 10). Для этого в терминале необходимо войти 

в корневую папку проекта (рисунок 9). 

 

 
Рис. 9. Команда для входа в корневую папку 

Fig. 9. Command for entering the root folder 

 

 
Рис. 10. Команда для запуска локального сервера 

Fig. 10. Command to start the local server 

 

Для функционирования и отображения графиков необходимо подключить библиотеку Chart.js 

в серверной части кода программного обеспечения [20]. Серверная часть кода служит отправной 

точкой для запуска программного обеспечения. Далее представлена часть кода серверного 

приложения Server.js: 
constexpress = require('express'); 

const { Pool } = require('pg'); 

const cors = require('cors'); 

const path = require('path'); 

const bodyParser = require('body-parser'); 

 

const app = express(); 

const port = 3000; 

app.use(cors()); 

app.use(bodyParser.json()); 

app.use(express.static(path.join(__dirname))); // Этобудетобслуживатьвсефайлывкорнепроекта 

app.use('/js', express.static(path.join(__dirname, 'node_modules/chart.js/dist'))); 

 



 
Левина Т.М., Альмухаметова Э.И., Чудаков Н.М. Линейная и полиномиальная регрессия 
как инструменты анализа исторических данных в задачах нефтепереработки // 
Научный результат. Информационные технологии. – Т.11, №2, 2026 

33 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках данной статьи была обоснована актуальность и представлена архитектура 

программного обеспечения, разработанного для прогнозирования характеристик технологических 

параметров. Разработанное программное обеспечение построено на основе отечественной 

операционной системы РЕД ОС с использованием современных веб-технологий, что обеспечивает 

его соответствие требованиям технологического суверенитета и промышленных стандартов. 

Этапом дальнейшего развития системы является разработка комплексной программы и методики 

испытаний (ПМИ), которая позволит провести всестороннюю проверку программного обеспечения 

в условиях, максимально приближенных к промышленной эксплуатации. Программа испытаний 

будет включать тестирование функциональности всех модулей системы, проверку устойчивости 

работы при длительных непрерывных нагрузках и оценку точности прогнозных моделей на 

производственных данных. 

Методика испытаний предусмотрит проведение сравнительного анализа результатов 

прогнозирования с фактическими производственными показателями, что позволит количественно 

оценить погрешность прогнозных моделей и определить направления их дальнейшей оптимизации.  
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