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2. Yekunda silsilo KSES-lorin iimumi qoyulus giicii Nses=1.0 MV, illik enerji istehsalinin comi
Eim=4.54 mln.kVt.saat alinmisdir.
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YASIL INSAAT MATERIALLARIN OPTIMAL TORKIBINI MUD9YYON EDILMOSINDO
AKTIV EKSPERIMENTIN PLANLASDIRILMA USULLARININ TOTBIiQi
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Xiilasa. Moqalodo 3 olgiilii Boks-Benken plani osasinda keramika momulatlarinin istehsalinda
sixtanin optimal torkibini toyin etmok {i¢iin eksperimentin statistik planlagdirilmasi metodu tosvir
edilmigdir. Aktiv tocriibonin aparilmasi plani toklif edilmis, riyazi modellorin omsallar1 hesablanmis,
alinmis modellorin  adekvatligi  vo reqressiya tonliklorinin omsallarinin  ohomiyyatliliyi
yoxlanilmigdir. Keramika momulatlar1 parklarda vo istirahot morkozlorinde istifads olunan on
keyfiyyatli tikinti materiallarindan biridir. Homginin yasayis binalarinda istilik istehlakina gonastin
aktual probleminin holli yollarindan biri yiiksok istilik izolyasiya xiisusiyyatlorina malik iizlik
keramika momulatlarinin istifadesidir. Miiasir dovrda biitlin fundamental todqgiqatlarda oldugu kimi
coxkomponentli keramika materiallarinin 6yronilmasinds do sistemli yanasma saciyyovidir. Beloa
sistemli yanagsma Oyronilon materiallarin vo obyektlorin hom ayriligda, ham do bir-biri ilo qarsiliqh
olagado Oyronilmasina imkan verir. Keramika momulatlarinin bels sistemli todqiqinin aparilmasi
onun istehsalinin daha somorali togkili liglin mithiim masalalordon biri kimi hesab olunur.

Acar sozlar: aktiv tocriibo, riyazi model, adekvatliq, omsallar, reqressiya tonliyi

APPLICATION OF ACTIVE EXPERIMENT PLANNING METHODS IN DETERMINING
OPTIMAL COMPOSITION OF GREEN CONSTRUCTION MATERIALS

Abasova Nigar Kamil- head teacher, department of Information technologies and systems,
AzUAC, nigarabas@yahoo.com
Mammadli Maryam Igbal- teacher, department of Information technologies and systems,
AzUAC, maryammammdli@gmail.com
Sultanova Konul Ismail- teacher, department of Information technologies and systems, AzUAC,
sultanovakonul80@gmail.com

Abstract. The article describes the method of statistical planning of the experiment to determine the
optimal composition of the mixture in the production of ceramic products based on the 3-dimensional
Box-Behnken plan. A plan for conducting an active experiment was proposed, the coefficients of
mathematical models were calculated, the adequacy of the obtained models and the significance of
the coefficients of the regression equations were checked. Ceramic products are one of the best quality
building materials used in parks and recreation centers. Also, one of the solutions to the actual
problem of saving heat consumption in residential buildings is the use of facing ceramic products
with high thermal insulation properties. A systematic approach is typical in the study of
multicomponent ceramic materials, as in all fundamental researches in modern times. Such a
systematic approach allows studying the studied materials and objects both separately and in
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interaction with each other. Conducting such a systematic study of ceramic products is an important
issue for more efficient organization of its production.
Keywords: active experiment, mathematical model, adequacy, coefficients, regression equation

Giris. Son illords tikinti materiallarina qoyulan tolablor xeyli artmigdir. Hal-hazirda inkigaf
edon istigamoatlordon biri do “yasil” tikinti materiallarinin tokmillogdirilmasi masalasi qobul edilir.
“Yasil” ingaat materillar1 dedikdos, ekoloji tolobloro cavab veran vo insan saglamlig: iciin faydal
xilisusiyyotloro malik materiallarin hazirlanmasi nozords tutulur. Bu xtisusiyystlor asagidakilardir:

— texniki baxisa aid olan xarclarinin minimuma endirilmasi;
enerji xarclorini minimuma endirilmasi;
insan saglamligina zorarin minimuma endirilmasi;

— yasay1s massivlarinin planinda doayisikliklor hesabina xarclorin minimuma endirilmasi.

Yuxarida geyd olunanlarla alagodar olarag, sonraki illorde bu ndv mohsullarin istehsalinin
artirtlmas1 nozordo tutulur. Tolobatlarin artmasi maya doyerinin azaldilmasi, enerji qiymatlorinin
yiiksalmasi vo ekoloji ganunvericiliyin sortlosdirilmasi vo s. faktorlari ilo alagelidir. “Yasil” tikinti
materiallar1 arasinda tolobat osason “yasil” Ortiiklors, “yasil” sements vo "yasil" dam Ortiiyi
materiallarina miisahido olunur.

Molumdur ki, Azarbaycanda son illor tikinti infrastrukturu siiratlo inkisaf edir, irimiqyash
layiholor hoyata kegirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, tikinti iglorinin bdyiik hissasi (80%-o qador) yeni
tikililorin vo yenidonqurma islorinin payina diisiir. Bu baximdan tikinti materiallarinin istehsal hocmi
artmigdir. Tikinti materiallarinin, xiisuson do keramika materiallarinin keyfiyystino olan toloblor do
xeyli artmigdir [6].

Bir sira keramika materiallarinin texnologiyasi son illordo oshomiyyatli doyisikliklors moruz
qalmigdir. Keramika momulatlarinin istehsali hom ¢esid, hom do ndév baximindan daim yenilonir.
Tikinti materiallarin xassolorino qoyulan toloblor hor zaman artir, mosalon, méhkomliyas, saxtaya
davamliliga vo digor gostoricilors. Bunun naticesi Kimi, xammalin emalinin keyfiyyatinin
yiiksaldilmasi, istehsala on miiasir texnologiyalarin colb edilmosi ilo xammal bazasinin
genislondirilmasi zoruroti ortaya ¢ixir. ©n son texnologiyalarin, eloco do miiasir hesablama
isullarin totbiqi yiiksok keyfiyyotli keramika momulatlar istehsal etmoayo vo bununla da bina vo
tikililorin istismar miiddstini artirmaga, onlarin bazarda roqabet gabiliyyastini artirmaga, homginin
istehsalin yiiksok rentabelliyini tomin etmays imkan verir. Keramika momulatlarinin optimal torkibini
miloyyan etmok {i¢in Boks-Benken metodu kimi hesablama metodlarindan istifadosi xiisusi maraq
dogurur.

Idrakin hom nozari, hom do empirik soviyyalorindo aparilan hom fundamental, hom do totbigi
todqgiqatlarda miiasir elm Oyronilon fenomens sistemli yanagma ilo xarakterizo olunur. Sistem
mohdud, cisimlorin va cisimlorin vohdatinin ziddiyyatli qarsiliqh tesiri ilo bir-birina bagh olaraq
miiayyan edilir. "Sistem" anlayisinin torifi miirokkab obyektlorin 6yronilmasi va layihalondirilmasi
iiclin miioyyon bir sistem nozoriyyosi corgivosindo xiisusi totbiq iiclin nozords tutulmus bu
konsepsiyanin hodof istigamotini ortaya qoyur. Sistem sistem obyektlorini, onlarin xassalorini vo
aralarindaki alagolori toyin etmoklo miioyyon edilir. Bu torifin bazi prinsiplorini miirokkeb texniki
sistem kimi keramika materiallarinin istehsali texnologiyas: niimunasindan istifade etmokls izah
etmok olar [1].

Belo bir sistemin funksiyasi yalniz komponentlorin on yaxs1 xassalorinin hayata kecirildiyi
deyil, ham do bu komponentlarin garsilight slagalari naticesinde yeni xiisusiyyatlorin yarandigi bir
sira xiisusiyyaotlora malik siini materialin istehsalidir. Burada foaliyyatin mogsadi materialin optimal
keyfiyyatino nail olmaq vo onu maksimum sabitlik soviyyasindo saxlamaq, T zamaninda sistemin
faaliyyetina bir sira mohdudiyyastlor qoyulmagla miioyyan edils bilar. Belalikls, materiallarin optimal
keyfiyyot xiisusiyyatlorini oldo etmok {i¢lin miioyyan ingrediyentlorin kompozisiyaya daxil
edilmasini mahdudlagdirmaq lazimdir, halbuki y1gilmis aprior malumatlar bu maddslerin miioyyen
keyfiyyot gostaricilorinin artmasina tosirini gostorir. Bu voziyyatdos, fordi maddolorin qarsiligli slagosi
nazars alinmir, bu da ¢ox vaxt son miisbat naticonin alda edilmasino manfi tasir gostara bilar.
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Sistemin harokoti onun Y; ¢ixislarm giymotlori ilo giymotlondirilir (keyfiyyat gostoricilorinin
soviyyalari; masalon, ayilmads mohkamliyi, su udma qabiliyyati, verilmis torkibdo sixtadan aldo
olunan keramika materialinin sixligi), hansilar ki, Yj JMax pin sarhadlari daxilinda sistemin harokat

sahosini toskil edir.

Miihitin horokat sahasindo mogsadyonlii doyisiklik X; girislorin saviyyoalorine, vo ya
Xlimax jmiy,Sorhadlorinds faktor sahasini togkil edon faktorlara nazarst etmoklo hoyata kegirilir. Homin
sorhadlar faktorlarin méveud olma imkanlar ils, yaxud normativlorls tayin edilir. X; girislorinin
soviyyoalori vo ya verilmis konkret halda faktorlar kimi qarisigin inqrediyentlorinin
konsentrasiyalaridir ki, onlar keramika mohsulu istehsal etmok iiglin sixtaya daxil edilmis
komponentlorin kiitlo hissalari ilo ifads edils bilor [2].

Y; sisteminin hor bir ¢ixis1 X; girislorinin soviyyslori ilo sistemin voziyyat tonliyi adlanan
obyektiv movcud olan slaqo ilo xarakterizo olunur:

&Y X0, Xop o X X 7,6} = 0, (1)
harada ki, texnoloji va digar real sistemlords no ¢ funksiyanin névlari, no do sarhad sortlori malum
deyil.

Stoxastik sistemlori todqiq edorkon onlarin horokotlorini miioyyon etmok iiclin miixtalif
yanagmalardan istifado etmok olar. Modellar qrupundan biri do sistemin tosviri vo optimallasdirilmasi
ilo bagli olan tocriibi masalalorin halli {iglin istifado olunan lokal-inteqral goxhodli modelidir.
Masalon, K faktorlarinin (miistaqil doyisonlorin) ikinci doracali ¢oxhadli (daha yiiksak tortib nadir
hallarda istifads olunur) bels yazilir:

Y = bO + Z bl-xi + Z biixizi + Z binin. (2)

(2) reqressiya tonliyinin by, b;, b;;, b;; amsallarin1 Teylor siranin omsallari kimi toqdim etmok
olar, yoani bizo malum olmayan differensial tonliklarin hollini toyin edon bir funksiyanin bdliinmasini
hoyata kecirildiyi noqtode qismon téromslorin qiymotlori kimi. ©Omsallar1 on kicik kvadratlar
tisulundan istifado edorok eksperimental verilonlorden miioyyon etmok olar. x;; giymatlori asili
olmayan doyisonlordir vo prosesin faktorlar: adlanir [3].

Bu mogalodo K =3 olgilii Boks-Benken planina osaslanan eksperimentin statistik
planlagdirma metodu noazordon kegirilmisdir. Optimallagdirma sistemi kimi keramiki mosamali
materiallar todqiq edilir. Bu momulatlar tikinti vo odadavamli materiallar soklindo genis istifado
olunur [5].

Belolikla, ti¢ komponentin ii¢ saviyyada doyismasi zamani riyazi-statistik emalina imkan veran
K=3 o6l¢ilii D-optimal Boks-Benken planinin hayata kegirilmasi qabul edilmigdir. D-optimal planlar
parametrlorin giymatlorinin ellipsoidinin minimal hocmini tomin edir, planin miioyyan bir sahasindo
maksimal dispersiyani minimumlasdirmaga, homginin rototabellik xiisusiyystino vo kovariasiya
matrisinin an ki¢ik determinantina malikdir. Rototabellik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, planlagdirma
matrisinin noqtolori ¢ixig funksiyalarinin qiymotlorinin prognozlagdirilmasinda eyni dogigliyi vo
todgiqat istigamatindan asili olmadan tomin etmok tigiin segilir.

Boks-Benken plan1 3% tam faktorlu eksperimentdon miioyyon secimlori tomsil edir, harada ki,
K - faktorlarin say1, 3 iso har bir doyisonin doyisdiyi saviyyalorin sayidir (-1, 0, +1). Faktorlar vo
onlarin doyisma saviyyalari cadval 1-ds taqdim edilmisdir. Boks-Benken plani reqressiya tonliyindo
miioyyon edilmis sabitlorin sayindan bir qodor ¢ox olan bir sira tocriibalori ehtiva edir vo ardicil
olmayan ikinci tortibli coxhadlinin istifadssi ti¢iin tovsiya olunur. planlagdirma. Cadval 2-do K = 3
olgiilii Boks-Benken plani verilmisdir. Boks-Benken planina uygun olaraq tocriibalorin imumi say1
Nimumi = N + Ny =12 4+ 5 = 17-dir. Tocriibonin noaticosindo Boks-Benken planinin hesabat
matrisi asasinda hesablanan reqressiya amsallar1 cadval 3-do gostorilmisdir.
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Cadyval 1. Faktorlar va onlarin doyigsma soviyyalari [3]

Faktorlarin doyisma soviyyalori
Faktorlar Sarti Olcii Asagi ‘ Sifir ‘ Yuxari
isaro vahidi Kodlasdirilmis isara

-1 0 +1
Gil X, Kiitlo hisso 60 75 90
Siiso X, Kiitla hissa 10 25 40
qirintilari
Dolomit X3 Kiitlo hisse 1 2 3

Cadval 2. K = 30lgiilii Boks-Benken plani [3]

Ne Se¢imin nomrasi Kodlagdirilmis doyisonlor Dayisanlarin real giymatlori
X1 | X, X3 X4 X, X3
1 2 3 4 5 6 7 8
1 6 + + 0 90 40 2
2 2 + - 0 90 10 2
3 5 - + 0 60 40 2
4 1 - - 0 60 10 2
5 10 + 0 + 90 25 3
6 12 + 0 - 90 25 1
7 11 - 0 + 60 25 3
1 2 3 4 5 6 7 8
8 9 - 0 - 60 25 1
9 8 0 + + 75 40 3
10 7 0 + - 75 40 1
11 4 0 - + 75 10 3
12 3 0 - - 75 10 1
13 13 0 0 0 75 25 2
14 14 0 0 0 75 25 2
15 15 0 0 0 75 25 2
16 16 0 0 0 75 25 2
17 17 0 0 0 75 25 2

Asagidakilar optimallasdirma parametrlori va ya ¢ixis funksiyalari kimi gabul olunub:
Y; - agiq masamolilik, %;

Y, - goriinan sixliq, q/sm;

Y3 - tam biiziilmo, %;

Y, - ayilmados mohkomlik, MPa;

Ys - su udma gabiliyyati, %.

Cadval 3. K = 30lgiilii Boks-Benken planinin hesabat cadvali [3]

Ne Sistemin ¢1x1s qiymatlori Daoyisonlorin kodlagdirilmig giymatlori

Yy Y Y3 X1 X2 X3 x7 x5 X5 | X1 | Xy3 | Xp3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 13,5 17 6,5 + + 0 + + 0 + 0 0
2 19,4 53 9,4 + - 0 + + 0 - 0 0
3 9,8 22,5 4,7 - + 0 + + 0 - 0 0
4 19,9 8,2 9,7 - - 0 + + 0 + 0 0
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5 19,4 9,8 9,5 + 0 + + 0 + 0 + 0
6 17,4 10,2 8,4 + 0 - + 0 + 0 - 0
7 19,3 15,5 9,6 - 0 + + 0 + 0 - 0
8 15,9 16,5 7,7 - 0 - + 0 + 0 + 0
9 15,4 19,0 7,5 0 + + 0 + + 0 0 +
10 14,2 19,2 6,9 0 + - 0 + + 0 0 -
11 21,1 6,7 10,4 0 - + 0 + + 0 0 -
12 18,9 7,3 9,2 0 - - 0 + + 0 0 +
13 17,4 11,8 8,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 18,3 12,2 8,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 18,1 12,7 8,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 17,6 13,2 8,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 16,1 12,7 7,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Y1 (aciq masamoalilik, %) iiciin reqressiya tonliyinin hesablanmasi. Reqgressiya tonliyi
omsallar1 MatLAB hesablama miihitinds hesablanmigdir. Cadval 4-do K = 3 6lgiilii Boks-Benken
planinin hesablanmis matrisi toqdim edilmisdir [6]:

Cadval 4. Y, Aciq masamoalilik ti¢iin K = 3 6lg¢iilii Boks-Benken planinin hesabat matrisi [6]

Ne Planlar Hesabat matrisi

X, | % |x3 |V X1 X X5 x? x2 x2 X1Xy | X1%3 | XpX5
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1| + + 0 | 135 | 135 | 135 0 135 | 13,5 0 13,5 0 0
2 | + - 0O | 194 | 194 | -194 0 194 | 194 0 -19,4 0 0
3 - + 0 9,8 -9,8 9,8 0 9,8 9,8 0 -9,8 0 0
4 | - - 0 [ 199 |-199 ] -19,9 0 19,9 | 19,9 0 19,9 0 0
51| + 0 + | 194 | 194 0 19,4 | 19,4 0 19,4 0 19,4 0
6 | + 0 - 174 | 174 0 -174 | 174 0 17,4 0 -17,4 0
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7 - 0 + | 19,3 | -19,3 0 19,3 | 19,3 0 19,3 0 -19,3 0
8 | - 0 - | 15,9 | -15,9 0 -15,9 | 15,9 0 15,9 0 15,9 0
910 + + | 154 0 154 | 154 0 15,4 | 154 0 0 154
10| O + - 14,2 0 14,2 | -14,2 0 14,2 | 14,2 0 0 -14,2
111 0 - + | 211 0 21,11 211 0 21,1 | 21,1 0 0 -21,1
12| 0 - - 18,9 0 -18,9 | -18,9 0 18,9 | 18,9 0 0 18,9
13| 0 0 0 | 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hesabat naticasinds oaldo edilon reqressiya tonliyindan istifads edoarok, ¢ixis funksiyasinin
giymotlori hesablanmis, Au Vo Au? Xotalar1 miioyyon edilmisdir (noticolor codval 5-do
gostorilmisdir). Burada, Au =Y; —Y,,; ¢ixis funksiyasinin hesablanmis giymaotinin eksperimental
giymatdon yaymmasidir.

Cadval 5. Y; reqressiya tonliyi osasinda ¢ixis funksiyasinin hesabati [7]

Y;-in eksperimental | Y,,; ¢cixisinin hesabat Au eksperimental Au? kvadratik
giymotlori giymotlori giymotdon yayimmasi yayinma
1 2 3 4
19,4 18,5 -0,5 0,25
9,8 10,7 0,9 0,81
19,9 19,4 -0,9 0,81
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19,4 19,35 0,05 0,25
17,4 17,85 -0,45 0,0025
19,3 18,85 0,45 0,2025
15,9 15,95 -0,05 0,2025
15,4 14,95 0,45 0,0025
14,2 13,25 0,95 0,9025
21,1 22,05 -0,95 0,9025
18,9 19,35 -0,45 0,2025
17,5 17,5 0 0
2
Eﬁu=0 ZAu = 4.74

Modelin reqressiya tohlilinin naticalori cadval 6-da verilmisdir.

Cadval 6. Modelin regressiya tohlili [7]

omsallar | b;, ber bfin
1 2 3 4
by 17,5 1,50693 17,5
b, 0,6 0,53285 0,6
b, -3,3 0,53285 -3,3
b3 11 0,53285 11
b4 -0,625 | 0,99668 0
by, -1,225 | 0,99668 -1,225
b33 1,125 | 0,99668 1,125
by, 1,05 0,75347 1,05
by3 -0,35 | 0,75347 0
b,3 -0,25 | 0,75347 0

Codval 6-dan goriindiiyii kimi, by, b;3 Vo b,3 amsallan iigiin |b;,,| < |b.-| vo buna gors do
reqressiya tonliyi son noticods asagidaki formani alir:
Y; = 17.5 4 0.6x; — 3.3x, + 1.1x5 — 1.225x2 + 1.125x% + 1.05x; x,. (3)
S2, = 0.395; Spy = +0.6285; Sy, = +£0.863134.
Belalikls, Sy,; > Say sortine asason modelin adekvatligi 6z tosdiqini tapmigdir.
Y, (ayilmads mohkomlik, MPa) iiciin reqressiya tonliyini hesablanmasi. Regressiya
tonliyi omsallar1 MatLAB hesablama miihitindo hesablanmigdir. Cadval 7-do K = 3 6l¢iilii Boks-
Benken planinin hesablanmig matrisi toqdim edilmisdir [6]:

Cadval 7. Y, ayilmodo méhkomlik {igiin K = 3 dlgiilii Boks-Benken planinin hesabat matrisi [7]

No Planlar Hesabat matrisi

X, | % | x3 | Vs X1 X, X3 x? x2 x2 X1Xy | X1X3 | XpX3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
11+ | +1]0 17 17 17 0 17 17 0 17 0 0
2 | + - 0 5,3 53 | -53 0 5,3 5,3 0 -5,3 0 0
3| - + | 0 | 225 |-225| 225 0 225 | 225 0 225 0 0
4 | - - 0 82 | -82 | -82 0 8,2 8,2 0 8,2 0 0
5]+ |0 | + 9,8 9,8 0 9,8 9,8 0 9,8 0 9,8 0
6| + |0 - | 10,2 | 10,2 0 -10,2 | 10,2 0 10,2 0 -10,2 0
71 - 0 | + | 155 | -155 0 15,5 | 15,5 0 15,5 0 -15,5 0
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8 | - 0 - 1165 |-165| 0 |-165] 165 0 16,5 0 16,5 0
9| 0| + | + 19 0 19 19 0 19 19 0 0 19
10| 0 | + - | 19,2 0 19,2 | -192| O 19,2 | 19,2 0 0 |-19,2
11] 0 - |+ | 67 0 -6,7 | 6,7 0 6,7 6,7 0 0 -6,7
12| 0 - - 7,3 0 -7,3 | -7,3 0 7,3 7,3 0 0 7,3
13| 0 | 0 | O |1252]| O 0 0 0 0 0 0 0 0

Belaliklo, ilkin olaraq, regressiya tonliyi asagidaki kimidir:

Y, = 12.52 — 2.55x; + 6.275x, — 0.275x5 + 0.34x? + 0.39x% + 0.14x3 —

—0.65x1x, + 0.15x1x3 + 0.1x,x3. 4)

Hesabat naticasinds olds edilon reqressiya tonliyindan istifado edorok, ¢ixis funksiyasinin
giymotlori hesablanmisdir, Au vo Au? sohvlori miioyyon edilmisdir (noticolor codval 8-do

gostorilmisdir).

Cadval 8. Y, regressiya tonliyi asasinda ¢ixis funksiyasinin hesabati [7]

Y,-in eksperimental | Y,,; cixisinin hesabat Au eksperimental Au? kvadratik
giymotlori giymotlori giymotdon yayimmasi yayinma
1 2 3 4
17 16,325 0,675 0,45563
5,3 5,075 0,225 0,05063
22,5 22,725 -0,225 0,05062
8,2 8,875 -0,675 0,45562
9,8 10,325 -0,525 0,27562
10,2 10,575 -0,375 0,14062
15,5 15,125 0,375 0,14063
16,5 15,975 0,525 0,27563
19 19,15 -0,15 0,0225
19,2 19,5 -0,3 0,09
6,7 6,4 0,3 0,09
7,3 7,15 0,15 0,0225
12,52 12,52 0 0
2
Zdu=0 ZAu = 2.07

Sonra reqressiya tonliyi amsallarinin doyarliliyi hesablanmis, naticolori iso cadval 9-da verilmisdir.

Cadval 9. Reqressiya tonliyi omsallarinin shomiyyatliliyinin qiymatlondirilmasi [7]

Omsallar Reqressiya tonliyi omsallarinin xotalar1
by b; b;; by;
T; 1 0,3536 0,6614 0,5
S{b 0,26786 0,09472 0,17716 0,13393
by 0,46766 0,16536 0,30931 0,23383

Modelin reqressiya tohlili cadval 10-da toqdim olunmusdur.
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Cadval 10. Modelin regressiya tahlili [7]

omsallar bin ber bfin

b, 12,52 0,46766 12,52
b; -2,55 0,16536 -2,55
b, 6,275 0,16536 6,275
bs -0,275 0,16536 -0,275
by, 0,34 0,30931 0,34
by, 0,39 0,30931 0,39
bas 0,14 0,30031 0
by, -0,65 0,23383 -0,65
bya 0,15 0,23383 0
bya 0,1 0,23383 0

Codval 10-dan goriindiiyli kimi, b33, by3 Vo b,3 amsallart tigiin |by,| < |bg,| |sortine asasen

regressiya tonliyi son naticads asagidaki formani alir:
Y, = 12.52 — 2.55x, + 6.275x, — 0.275x5 + 0.34x2 + 0.39x2 — 0.65x,%,. (5)

S2, =0.1725; S;y = 1041533, Sy = +0.535724.

Belaliklo, Sy, > Say sortine asason modelin adekvathigi 6z tosdiqini tapmisdir.

Digor ¢ix1s parametrlori tigiin do Boks-Benken hesabat plani aparilmisdir vo asagidaki naticalor
aldo edilmisdir:

Y5 - su udma qabiliyyati i¢iin:

Y; = 8.48 — 1.6375x, + 0.6x3 — 0.6025x% + 0.6225x3 + 0.525x; x,. (6)

Vo nohayat, S{Yo} > S,y sertinin yoxlanilmasi naticesinde modelin adekvatlig: tosdiqlondi.

Miizakirslar. Keramika momulatlarin fiziki, mexaniki v istismar xiisusiyyatlori (mosamoalilik,
oyilmado mohkomlik, su udma qabiliyysti vo s.) yaxsilasdirmaq mogsadilo torkibin keramika
momulatinin xlisusiyyatloring tosiri dyronilmisdir. Magalads yiik torkibinin keramika materiallarinin
fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorino tosiri todqiq edilmisdir. Bu mogsadlo K =3 o6l¢iilii D-optimal
Boks-Benken plani adlanan aktiv tocriibadan istifadasi toklif edilmis vo aparilmisdir. Bunun {igiin ilk
onca faktorlarin say1, onlarin doyismo soviyyolori miioyyon vo tasvir edilmisdir. U¢ komponentin ii¢
soviyyade doyismasi zamani, verilonlorin riyazi-statistik emalina imkan veran plana uygun hesabat
sxemi toqdim edilmisdir. Faktorlar1 vo gdstaricilori daha rahat vo ayani sokildo gdstormak {igiin biitiin
hesabatlar moaqalodo cadvallor soklinde toqdim olunur. Tacriibe se¢iminin ndmrasi zaman dreyfini
aradan qaldirmaq tiglin tosadiifi adadlor cadvoalindon se¢ilmisdir. Tacriibadon sonra Boks-Benken
planinin hesabat matrisindon istifado etmoklo reqressiya omsallari hesablanmigdir. Boks-Benken

planina uygun olaraq modelorin adekvatligi S{Yo} >S,, sortin yerino yetirilmosi osasinda

yoxlanilmigdir va alds etdiyimiz modellarin adekvatlig tasdiq edilmisdir.

Notica. Moqalado toqdim edilon hesabatlar MatLab hesablama miihitindo proqram tortib
etmoklo hoyata kegirilmisdir. Boks-Benken plani ilo aktiv eksperiment aparilmis, materialin
keyfiyyotino tosir gOstoron asas komponentlor (¢ixis funksiyalar1 vo hayacanlandirict tosirlor)
miloyyon edilmisdir. Daha sonra Boks-Benken planit osasinda ¢ixiglarin reqressiya tonliklorin
omsallar1 hesablanmigdir. Hesabatlarin ndvboti marhalasinds alde edilon amsallarin shomiyyatli
olanlar toyin edilmis, shamiyyatli olmayanlar (yani, prosesa tosir etmoyon) amsallar ¢ixarilmigdir.
Daha sonra alinmisg modellorin adekvatligi yoxlanilmig vo adekvat oldugu tosdiq edilmisdir. Boks-
Benken aktiv eksperimentlo hesablanan modellorin osasinda verilmis xiisusiyyatloro malik olan
sixtanin torkibini optimallagsdirmaq miimkiindiir. Bu halda reqressiya tonliklorinin tohlili qarisiqdaki
ingrediyentlorin on balanslagdirilmis torkibini edocokdir. Reqressiya analizi ilo oldo edilon reqressiya
tonliklorinin amsallarinin qiymatlorine asaslanaraq yliksok keyfiyyatli keramika mohsulunun istehsali
ticlin optimal torkibi miioyyon etmok ii¢lin optimallasdirma problemi holl edilir vo inqrediyentlorin
torkibi liciin optimal plan hazirlanir va yiiksok keyfiyyotli mamulatlarin torkibi toklif edils biler.
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