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Xiilasa. Mogalodo 3 olgiilii Boks-Benken plani asasinda keramika momulatlarinin istehsalinda
sixtanin optimal torkibini toyin etmok liclin eksperimentin statistik planlagdirilmasit metodu tasvir
edilmisdir. Aktiv tocriibonin aparilmasi plani toklif edilmis, riyazi modellorin omsallar1 hesablanmas,
alinmis modellorin  adekvathigi vo reqressiya tonliklorinin  omsallarmin  ohomiyyatliliyi
yoxlanilmigdir. Keramika momulatlar1 parklarda vo istirahst morkozlorinds istifado olunan on
keyfiyyatli tikinti materiallarindan biridir. Homginin yasayis binalarinda istilik istehlakina qonaotin
aktual probleminin holli yollarindan biri yiiksok istilik izolyasiya xiisusiyyotlorino malik tizliik
keramika momulatlarmin istifadossidir. Miiasir dévrdos biitiin fundamental todqiqatlarda oldugu kimi
coxkomponentli keramika materiallarinin dyronilmasinds do sistemli yanasma sociyyavidir. Belo
sistemli yanagsma Oyronilon materiallarin vo obyektlorin hom ayriligda, hom do bir-biri ilo qarsiligh
olagodo Oyronilmosino imkan verir. Keramika momulatlariin belo sistemli todqiqinin aparilmasi
onun istehsalinin daha somarali togkili ti¢iin mithiim masalalordon biri kimi hesab olunur.
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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, AzZUAC,
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 toloblor xeyli artmigdir. Hal-hazirda inkisaf
edon istigamatlordon biri do “yasil” tikinti materiallarinin tokmillosdirilmoasi masalasi qobul edilir.
“Yasi1l” ingaat materillar1 dedikdo, ekoloji tolobloro cavab veron vo insan saglamligi {igiin faydali
xiisusiyyatlora malik materiallarin hazirlanmasi nazards tutulur. Bu xiisusiyyatlor asagidakilardir:

— texniki baxisa aid olan xarclarinin minimuma endirilmasi;
enerji xarclorini minimuma endirilmasi;
insan saglamligmma zararin minimuma endirilmasi;

— yasayis massivlorinin planinda doyisikliklor hesabina xarclorin minimuma endirilmasi.

Yuxarida geyd olunanlarla alagadar olarag, sonraki illorde bu név mohsullarin istehsalinin
artirilmas1 nazords tutulur. Telobatlarin artmas1 maya doyorinin azaldilmasi, enerji qiymatlorinin
yiiksalmasi vo ekoloji ganunvericiliyin sortlosdirilmasi vo s. faktorlar ilo oalagoalidir. “Yasil” tikinti
materiallar1 arasinda tolobat osason ‘“‘yasil” ortiiklors, “yasil” semento vo "yasil" dam Ortiiyii
materiallarma miisahids olunur.

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

Bir sira keramika materiallarmin texnologiyasi son illordo oshomiyystli doyisikliklora moruz
galmigdir. Keramika momulatlarmin istehsali hom ¢esid, hom do név baximimdan daim yenilonir.
Tikinti materiallarin xassolorino qoyulan toloblor hor zaman artir, mosolon, méhkomliyo, saxtaya
davamliliga vo digor gostoricilora. Bunun noaticasi kimi, xammalin emalinin keyfiyyotinin
yiiksoldilmosi, istehsala on miiasir texnologiyalarm colb edilmosi ilo xammal bazasinin
geniglondirilmosi zoruroti ortaya c¢ixir. ©On son texnologiyalarm, eloco do miiasir hesablama
tsullarmin totbiqi yiiksok keyfiyystli keramika momulatlar1 istehsal etmoys vo bununla da bina vo
tikililorin istismar miiddstini artirmaga, onlarin bazarda rogabat gabiliyystini artirmaga, homg¢inin
istehsalin yiiksok rentabelliyini tomin etmoya imkan verir. Keramika momulatlarinin optimal torkibini
miioyyan etmok ti¢iin Boks-Benken metodu Kimi hesablama metodlarindan istifadasi xUsusi maraq
dogurur.

Tadqiqat metodlari. idrakin hom nozori, hom do empirik soviyyslerindo aparilan hom
fundamental, hom do totbiqi todqiqatlarda miiasir elm Oyronilon fenomens sistemli yanasma ilo
xarakterizo olunur. Sistem mohdud, cisimlorin va cisimlorin vohdatinin ziddiyyastli qarsiliqli tesiri ilo
bir-birins bagli olaraq miioyyan edilir. "Sistem" anlayisinin torifi miirokkob obyektlorin dyronilmosi
va layiholondirilmasi liclin miiayyan bir sistem nozariyyasi ¢ar¢ivasindo xiisusi taotbiq iiclin nozordo
tutulmus bu konsepsiyanin hadof istigamotini ortaya qoyur. Sistem sistem obyektlorini, onlarin
xassolorini vo aralarindaki olagoalori toyin etmoklo miioyyon edilir. Bu torifin bozi prinsiplorini
miirokkob texniki sistem kimi keramika materiallarinin istehsali texnologiyas1 niimunasindan istifado
etmoklo izah etmak olar [1].

Belo bir sistemin funksiyasi yalniz komponentlorin on yaxs1 xassoalorinin hoyata keg¢irildiyi
deyil, ham do bu komponentlorin garsiliqli slagslori noticesinds yeni xiisusiyyastlorin yarandigi bir
sira xiisusiyyatlors malik siini materialin istehsalidir. Burada foaliyystin mogsodi materialin optimal
keyfiyyatino nail olmaq vo onu maksimum sabitlik soviyyssindo saxlamaq, T zamaninda sistemin
faaliyyetina bir sira mohdudiyyatlor qoyulmagqla miioyyan edils bilor. Belolikls, materiallarin optimal
keyfiyyst xiisusiyyatlorini oldo etmok iiclin miioayyon inqrediyentlorin kompozisiyaya daxil
edilmasini mohdudlasdirmaq lazimdir, halbuki y1gi1lmis aprior melumatlar bu maddslerin miioyyan
keyfiyyat gostaricilorinin artmasina tosirini gostarir. Bu vaziyyotdo, fordi maddslerin qarsiliqli alagesi
nozors alinmir, bu da ¢ox vaxt son miisbat naticonin alds edilmosino monfi tosir gdstara bilor.
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Sistemin horokati onun Y; ¢ixislarm giymotlori ilo qiymotlondirilir (keyfiyyat gostoricilorinin
soviyyolori; mosalon, ayilmado moéhkomliyi, sSu udma qabiliyyati, verilmis torkibde sixtadan oldo
olunan keramika materialinin sixlig1), hansilar ki, Yj JMax jpin sorhodlori daxilindos sistemin harokot

sahosini togkil edir.

Mihitin  harokat sahosindo moqsadyonlii doyisiklik X; girigslorin soviyyolorina, va ya
Xiimax jmin SOThadlorindos faktor sahasini togkil edon faktorlara nozarat etmokls hoyata kegirilir. Homin
sorhadlor faktorlarin mévcud olma imkanlar1 ils, yaxud normativlerls toyin edilir. X; giriglorinin
soviyyolori vo ya verilmis konkret halda faktorlar kimi qarisigin inqrediyentlorinin
konsentrasiyalaridir ki, onlar keramika mohsulu istehsal etmok (¢Un sixtaya daxil edilmis
komponentlorin kiitlo hissalori ilo ifads edilo bilor [2].

Y; sisteminin hor bir ¢ixis1 X; girislorinin soviyyalari ilo sistemin vaziyyast tonliyi adlanan
obyektiv mdvcud olan olago ilo xarakterizo olunur:

&Y X, Xo0 o X Xi0 T, 6 = 0, (1)
harada ki, texnoloji va digar real sistemlards no ¢ funksiyanin névlari, na do sarhad sortlori malum
deyil.

Stoxastik sistemlori todqiq edorkon onlarin horokatlorini miioyyon etmok {iiglin miixtolif
yanagmalardan istifado etmok olar. Modellor grupundan biri do sistemin tasviri vo optimallagdirilmasi
ilo bagli olan tacriibi masoalalorin halli Gglin istifads olunan lokal-integral ¢oxhadli modelidir.
Moasalon, K faktorlarmm (miistaqil doyisonlorin) ikinci deracali goxhadli (daha yiiksok tortib nadir
hallarda istifads olunur) bels yazilir:

Y = by + X bix; + X byxf; + X bijx;x;. (2)

(2) reqressiya tonliyinin by, b;, b;;, b;; amsallarin1 Teylor siranin omsallar1 kimi toqdim etmok
olar, yani bizo malum olmayan differensial tonliklorin hallini toyin edon bir funksiyanin bélinmasini
hoyata kecirildiyi noqtodo gismon téromolorin qiymsotlori kimi. ©msallar1 on kigik kvadratlar
Usulundan istifado edorok eksperimental verilonlordon miioyyon etmok olar. x;; giymotlori asili
olmayan doyisonlardir vo prosesin faktorlar1 adlanir [3].

Bu mogalodo K =3 0&lclli Boks-Benken planina osaslanan eksperimentin statistik
planlagdirma metodu nazordon kegirilmisdir. Optimallasdirma sistemi Kimi keramiki mosamali
materiallar tadqiq edilir. Bu momulatlar tikinti vo odadavamli materiallar soklinds genis istifado
olunur [5].

Belolikla, ti¢ komponentin ii¢ saviyyada doyismasi zamani riyazi-statistik emalina imkan veran
K=3 6l¢llu D-optimal Boks-Benken planinin hoyata kegirilmoasi qobul edilmisdir. D-optimal planlar
parametrlorin giymatlorinin ellipsoidinin minimal hacmini tomin edir, planin miioayyan bir sahasinda
maksimal dispersiyan1 minimumlasdirmaga, homginin rototabellik XUsusiyystino vo kovariasiya
matrisinin an ki¢ik determinantina malikdir. Rototabellik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, planlagdirma
matrisinin noqtolori ¢ixis funksiyalarinin qiymatlorinin prognozlasdirilmasinda eyni doqiqliyi vo
tadgiqat istigamotindon asili olmadan tomin etmok tigiin segilir.

Boks-Benken plan1 3% tam faktorlu eksperimentdon miloyyon se¢imlori tomsil edir, harada ki,
K - faktorlarin sayi, 3 iso hor bir doyisonin doyisdiyi soviyyslorin sayidir (-1, 0, +1). Faktorlar vo
onlarin doyisma saviyyalori cadval 1-do togdim edilmisdir. Boks-Benken plani reqressiya tonliyindo
miloyyon edilmis sabitlorin sayindan bir qodor ¢ox olan bir sira tocriibalori ehtiva edir vo ardicil
olmayan ikinci tortibli coxhadlinin istifadasi U¢iin tovsiys olunur. planlasdirma. Cadval 2-do K = 3
6lculu Boks-Benken plani verilmigdir. Boks-Benken planina uygun olaraq tocriibalorin imumi say1
Nimumi = N + Ny = 12+ 5 = 17-dir. Tacriibonin noticosindo Boks-Benken planinin hesabat
matrisi osasinda hesablanan reqressiya omsallar1 codval 3-do gostorilmisdir.
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Cadval 1. Faktorlar va onlarin doyisma saviyyalari [3]

Faktorlari doyisma saviyyalori
Faktorlar Sorti Olgl Asagt | Sifir | Yuxan
isaro vahidi Kodlasdirilmis isara
-1 0 +1
Gil X; | Kiitlo hisso 60 75 90
Stiso qirintilari X, | Kiitlo hisso 10 25 40
Dolomit X; | Kiitlo hisso 1 2 3

Cadval 2. K = 30l¢ilu Boks-Benken plani [3]

Ne Secimin Kodlasdirilmis doyigonlor Dayisonlorin real giymatlori
ndmrosi

X1 | %o X3 X 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 vo ya ¢ixis funksiyalar1 kimi gabul olunub:
Y; - aciq mosamolilik, %;

Y, - goriinon sixliq, q/sm;

Y3 - tam biiziilma, %;

Y, - ayilmads mohkomlik, MPa;

Y5 - su udma qabiliyyati, %.

Cadval 3. K = 30l¢ilu Boks-Benken planinin hesabat codvali [3]

Ne | Sistemin ¢ixig gqiymatlori Dayisanlorin kodlagdirilmis qiymaotlori

Y, Y Y3 X1 X2 X3 xi x5 x§ | x5 | X33 | 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 5,3 9,4 + - 0 + + 0 - 0 0
3 9,8 225 | 47 - + 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 1,7 - 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

Y; (aciq masamolilik, %) iiciin reqressiya tonliyinin hesablanmasi. Reqressiya tonliyi
omsallart MatLAB hesablama miihitindo hesablanmigdir. Codval 4-do K = 3 0lgllu Boks-Benken
planinin hesablanmis matrisi toqdim edilmisdir [6]:

Cadval 4. Y, Acig mosamoalilik Ugiin K = 3 6l¢ult Boks-Benken planinin hesabat matrisi [6]

Ne Planlar Hesabat matrisi

X, | %, |x3 |1 Xy X, X3 x2 x2 x2 X1Xy | X1X3 | XpX3
1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1] + + 0 | 135 | 13,5 | 135 0 13,5 | 13,5 0 13,5 0 0
2 | + - 0 | 194 | 194 | -194 0 19,4 | 19,4 0 -194 0 0
3 - + 0 9,8 -9,8 9,8 0 9,8 9,8 0 -9,8 0 0
4 | - - 0 | 199 | -19,9 | -19,9 0 19,9 | 19,9 0 19,9 0 0
51 + 0 + | 194 | 194 0 194 | 194 0 19,4 0 19,4 0
6 | + 0 - 174 | 174 0 -174 | 17,4 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
91 0 + + | 154 0 15,4 | 154 0 154 | 154 0 0 15,4
10| O + - 14,2 0 14,2 | -14,2 0 14,2 | 14,2 0 0 -14,2
11 0 - + | 21,1 0 21,11 21,1 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 | 17,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hesabat naticasinds olds edilon reqressiya tonliyindon istifado edorak, ¢ixis funksiyasmin
giymotlori hesablanmis, Au Vo Au? Xotalar1 mioyyon edilmisdir (noticolor cadval 5-do
goOstorilmisdir). Burada, Au = Y; — Y,,; ¢ixis funksiyasmin hesablanmis qiymotinin eksperimental

qiymatdon yaymmasidir.

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

Y;-in eksperimental | Y,,; ¢cixisinin hesabat Au eksperimental Au? kvadratik
qiymoatlori qiymatlori qiymatdon yayinmasi yaymma
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

Zﬂu=0 ZAu =4.74

Modelin reqressiya tohlilinin naticolori cadval 6-da verilmisdir.

Cadval 6. Modelin reqressiya tohlili [7]

Omsallar | b;, ber bfin
1 2 3 4
bo 17,5 1,50693 17,5
by 0,6 0,53285 0,6
b, -3,3 0,53285 -3,3
bs 1,1 0,53285 1,1
b4 -0,625 | 0,99668 0
b,, -1,225 | 0,99668 -1,225
b33 1,125 | 0,99668 1,125
bi, 1,05 0,75347 1,05
bis -0,35 | 0,75347 0
b,3 -0,25 | 0,75347 0

Cadval 6-dan gorundiyl Kimi, by,, by3 va b,z omsallar1 G¢ln |b;,| < |b.-| vo buna gora do
reqressiya tonliyi son naticodo asagidaki formani alir:

Y, =17.5+ 0.6x; — 3.3x, + 1.1x3 — 1.225x2 + 1.125x2 + 1.05x; x,. (3)

S%, = 0.395; Spy = £0.6285; Sy, = £0.863134.

Belalikla, Sgy3 > Spy sorting asason modelin adekvathgi 6z tasdiqini tapmigdir.

Y, (ayilmada moéhkamlik, MPa) U¢lin reqressiya tanliyini hesablanmasi. Regressiya tonliyi
omsallar1 MatLAB hesablama miihitindo hesablanmisdir. Cadval 7-do K = 3 6lculi Boks-Benken
planmin hesablanmis matrisi toqdim edilmisdir [6]:

Cadval 7. Y, ayilmodo méhkomlik Gglin K = 3 6lgiili Boks-Benken planinin hesabat matrisi [7]

Ne Planlar Hesabat matrisi

X1 | xy |x3 | Y, X1 X, X3 x? x2 x2 X1Xy | X1X3 | X2X3
1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1] + + 0 17 17 17 0 17 17 0 17 0 0
2 | + - 0 53 53 -5,3 0 53 53 0 -5,3 0 0
3 - + 0 | 225 |-225| 225 0 22,5 | 22,5 0 -22,5 0 0
4 | - - 0 8,2 -8,2 | -8,2 0 8,2 8,2 0 8,2 0 0
51 + 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
7 - 0 + | 15,5 | -15,5 0 155 | 15,5 0 15,5 0 -15,5 0
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8 | - 0 - 1165 |-165| 0 |-165] 16,5 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 1-19,2| O 19,2 | 19,2 0 0 |[-19,2
11| 0 - + 6,7 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 | 0 |1252] O 0 0 0 0 0 0 0 0

Beloliklo, ilkin olaraq, reqressiya tonliyi asagidaki kimidir:
Y, = 12.52 — 2.55x; + 6.275x, — 0.275x5 + 0.34x% 4+ 0.39x% + 0.14x3 — 0.65x,x, +
0.15x;x3 + 0.1x,x3.
Hesabat naticasindo alds edilon regressiya tonliyindan istifado edoarok, ¢ixis funksiyasinin
giymatlori hesablanmugdir, Au Vo Au? sohvlori miioyyon edilmisdir (naticolor codval 8-do

gostorilmisdir).

(4)

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

Y,-in eksperimental | Y,,; ¢ixisinin hesabat Au eksperimental Au? kvadratik
giymotlori qiymatlori qiymoatdon yaymmasi yaymma
1 2 3 4
17 16,325 0,675 0,45563
53 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
Zﬂu=0 ZAu = 2.07

Sonra reqressiya tonliyi omsallarmin doyarliliyi hesablanmis, naticalari ise cadval 9-da verilmisdir.

Cadval 9. Reqressiya tonliyi omsallarinimn shomiyyatliliyinin qiymotlondirilmasi [7]

Omsallar Reqressiya tonliyi omsallarmin xatalari
bo b; bi; bij
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 reqressiya tohlili [7]

Omsallar bin b., bfin

by 12,52 0,46766 12,52
by -2,55 0,16536 -2,55
b, 6,275 0,16536 6,275
by -0,275 0,16536 -0,275
by, 0,34 0,30931 0,34
by, 0,39 0,30931 0,39
b33 0,14 0,30931 0
by, -0,65 0,23383 -0,65
by3 0,15 0,23383 0
by3 0,1 0,23383 0

Cadval 10-dan gorindiyd kimi, bsz, bys va by; omsallari Gigtin |b;,| < |b.,| |sortino asason
reqressiya tonliyi son noticodo asagidaki formani alir:
Y, = 12.52 — 2.55x; + 6.275x, — 0.275x5 + 0.34x? + 0.39x2 — 0.65x, x,. (5)
Sz, = 0.1725; Say = £0.41533; Sy, = £0.535724.
Belalikla, Sgy3 > Spy sortine asason modelin adekvathgi 6z tasdiqini tapmisdir.
Digor ¢ixig parametrlori li¢iin do Boks-Benken hesabat plani aparilmisdir vo asagidaki naticolor
oldo edilmisdir:
Y5 - su udma gabiliyyati {igiin:
Y; = 8.48 — 1.6375x, + 0.6x3 — 0.6025x2 + 0.6225x3 + 0.525x; x,. (6)

Vo nohayat, S{Yo} >S4y sortinin yoxlanilmasi naticosindo modelin adekvathigi tosdiqlondi.

Miizakiralor. Keramika momulatlarin fiziki, mexaniki vo istismar xiisusiyyatlori (masamoalilik,
oyilmodo moéhkomlik, su udma qabiliyyati vo s.) yaxsilasdirmaq mogsadilo torkibin keramika
momulatiin xiisusiyyatlorino tosiri dyronilmigdir. Moqgalods yiik torkibinin keramika materiallarinin
fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorina tosiri tadqiq edilmisdir. Bu magsadlo K =3 6l¢lli D-optimal
Boks-Benken plani adlanan aktiv tocriibadon istifadasi toklif edilmis vo aparilmigdir. Bunun tigiin ilk
onca faktorlarin say1, onlarin doyisme soviyyalori miioyyen va tosvir edilmisdir. U¢ komponentin ii¢
soviyyado doyismosi zamani, verilonlorin riyazi-statistik emalina imkan veron plana uygun hesabat
sxemi toqdim edilmisdir. Faktorlar1 vo gostaricilori daha rahat va ayani sokildo gostormak tigiin bltin
hesabatlar mogalodo cadvoallar soklinds toqdim olunur. Tacriibs se¢iminin ndmrasi zaman dreyfini
aradan qaldirmaq tiglin tosadiifi adodlor codvoalindon se¢ilmisdir. Tocriibadon sonra Boks-Benken
planinin hesabat matrisindon istifado etmoklo reqressiya omsallar1 hesablanmisdir. Boks-Benken

planina uygun olaraq modelorin adekvatlig S{Yo} >S,y  sortin yerino yetirilmasi osasinda

yoxlanilmigdir vo alds etdiyimiz modellorin adekvatligi tosdiq edilmisdir.

Natica. Mogalodo toqdim edilon hesabatlar MatLab hesablama miihitindo proqram tortib
etmoklo hoyata kecirilmisdir. Boks-Benken plani ilo aktiv eksperiment aparilmis, materialin
keyfiyyotino tosir gdstoron osas komponentlor (¢ixis funksiyalar1 vo hoyacanlandirici tosirlor)
miloyyon edilmigdir. Daha sonra Boks-Benken plani ssasinda ¢ixiglarin reqressiya tonliklorin
omsallar1 hesablanmisdir. Hesabatlarin novboti morhalosindo oldo edilon omsallarin ohomiyyatli
olanlar toyin edilmis, ohomiyyatli olmayanlar (yoni, prosess tosir etmoyon) omsallar ¢ixarilmisdir.
Daha sonra alinmis modellorin adekvathigi yoxlanilmis vo adekvat oldugu tosdiq edilmisdir. Boks-
Benken aktiv eksperimentlo hesablanan modellorin osasinda verilmis xiisusiyyatloro malik olan
sixtanin torkibini optimallagdirmaq miimkiindiir. Bu halda regressiya tonliklorinin tohlili qarisiqdaki
inqrediyentlorin on balanslagdirilmig torkibini edocokdir. Reqressiya analizi ilo oldo edilon reqressiya
tonliklorinin amsallarinin qiymatlorine osaslanaraq yiiksok keyfiyyatli keramika mohsulunun istehsal
ucun optimal torkibi miioyyon etmak {igiin optimallasdirma problemi hall edilir vo inqrediyentlorin
torkibi li¢iin optimal plan hazirlanir va yiiksok keyfiyyatli momulatlarin torkibi toklif edilo bilor.
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