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A.M. Qafarov!, H.V. Qafarzade?, I.A. Xankisiyev'

L Azorbaycan Dévist Daniz Akademiyas: (Baki, Azarbaycan)
2 Azarbaycan Déviat Neft va Sanaye Universiteti (Baki, Azarbaycan)

Xiilasa

Mogalods, eksperimental todgigatlarin  aparilmasinin  ¢ox faktorlu planlasdirilmasi
metodlarinin xiisusiyyatlori vo totbiqi tsullart arasdirilib, todqgiqatlarin naticalorindon alinmis
molumatlardan istifado etmoklo proseslorin modellosdirilmasi mosalalorina baxilib.

Acgar sozlar: planlagsdirma, eksperiment, faktorlar, proseslor, modellosdirilma, metodika,
meyarlar, matris, tonlik, regressiya, korrelyasiya.
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Giris

Cox sayli odobi moanbalorin analizi
gostarir Ki, emal amoliyyatlarinin vo texnoloji
proseslorin  etibarliliginin  giymatlondirilmo-
sinin on miitoraqqi tsullarindan biri tocriibo-
lorin aparilmasinin ¢ox faktorlu planlagdirma
metodlaridir. Bu metodlar, yerino yetirilon
tocriibalorin  saymi  minimuma endirmoklo
borabar, emal omaliyyatlarinin va texnoloji
proseslarin asas faktorlarinin optimal qiymatlo-
rini tayin etmays do imkan verir [1-7].

Molumdur ki, tacriibalorin aparilmasinin
cox faktorlu planlagdirma metodlarinda biitiin
todgiq edilon faktorlar, tocriibalorin hor bir
seriyasinda eyni zamanda doyisir [7-9].

Aydindir ki, emal amaliyyatlarinin gosto-
ricilorini vo onlar1 xarakterizo edan texnoloji
faktorlar1 (kasmo rejimlarinin  elementlori,
alatlorin handoasi parametrlori  vas.) goxlugun
regressiya tonliklarinin — polinomlarin komayi
ilo olagalondirmok olar. Bu mogsadlo mixtalif
planlagdirma metodlarindan istifado etmok
olar. Bunlardan biri optimal iki saviyyali
plandir (plan 2%).

Tocriibalor  planlagdirilarkon, onlarin
yerino yetirilmasi soraiti har bir faktor iigiin
soviyyslorin gqeyd olunmus qiymatlorinin
sayini 6ziinds oks etdirmolidir. ©gar tocriibalor
yalniz iKi saviyyado, faktorlarin iki giymatinds
aparilirsa vo onlar K sayda faktorlarin biitiin
miimkiin tortiblorinds yerins yetirilirlorso, onda
tocriibalorin belo plan asasinda qoyulusu tam
faktorlu tocriiba, yaxud 2* plani adlandirilir.

Bu halda faktorlarin soviyyoesi, verilmis
texnoloji parametra goérs todqiq edilon sahanin
sarhaddini oks etdirir.

Masalanin qoyulusu
Mogalada, faktorlar1 genis diapazonlarda
doyison miirokkob texnoloji proseslorin ¢ox

faktorlu planlasdirma metodlarmin totbiqi ilo
idars edilmasi miimkiinliiyii arasdirilir.

Isin magsadi

Parametrlori genis diapazonlarda doyison
miirokkab texnoloji proseslorin yerino yetiril-
Mosi zamani tocriibolorin apartilmasinin ¢ox
faktorlu planlasdirilmasi1 metodlarinin totbiqi,
omoliyyatlarin modellosdirilmasi  vo idara

edilmasidir.

Tadgiqatlarin aparilmasi metodikasi
Maosalon, tutaq ki, rotasion kosmo
omoaliyyatinda kasma darinliyinin t, verisin s
vo kosma siiratinin v emal edilon sothin
kolokoétiirliilityiine R, tosirini miiayyanlogdir-
mok lazimdir. Yuxarida gostarilon kosmoa
rejimlorinin elementlori asagidaki kimi isaro

edilir; z"@% = gmax = gmin — gmin . jmax —
Smax , Zgnm — Smm ’ Z73nax — Vmax , Zgnln —
len .

Todqgig edilon faktorlarin axtarilan

giymotlori asagidakilardir: yuxari hodd z™%¥,

asag1 hodd ™™ | planin morkazi 2° , doyismo

vahidi, yaxud z; oxuna nozoron doyismo
interval1 Az.

z%% = 1.0 mm, 2" =0,2 mm;

max —
ZZ -

0,8 mm/dovr,
20" = 0,2 mm/dovr;

zm9% = 3,0 m/san, 27" = 1,0 m/san.

gmax gzmin 40402 1,2
=" 2 = ===0,6 mm;
1 2 2 2

gmax_zmin 91402 0,8
Az, = = 21 = =7=0,4mm.
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0 _ EPX4zln 08402 1,0

Z, = === 0,5mm/dovr;
2 2 2 2 ’ / ’
gmax_gmin - gg_02 R
Az, = =2 Z = = 0,3 mm/dovr.

2 2 2
gmaxpzmin - 34410 4
7] = = i = =-=2m/san;
2 2 2
Zmax_Zmin 3—1 2
Az==—3— > = - =5 1m/san.

Umumiyyatlo, istonilon faktor z; iigiin
yaza bilorik

Zmax  zmin
#="—Jj=12..k (1)
Zzmax_zmin

(29,29, ..., 2%) koordinatlar1 olan ndqts,
yaxud planin moarkazi adlanir, bazi hallarda onu
asas saviyya do adlandirirlar.

AZ; - doyismo vahidi, yaxud Z; oxuna
Z1 %o, o) B
koordinat sistemindan, yeni 6lgiisiiz koordinat
sistemino Xy, X5, ..., X, kecid
diisturun kdmoyi ilo hayata kegirilir:

nozoron doyismo intervalidir.

asagidaki

Zj-2) |
X] = AZ]-J ] = 1,2, ,k (3)

Olgiisiiz koordinat sistemindo yuxari
hodd +1, asagi hodd -1, planin morkazinin
koordinatlar isa sifirla gostarilir vo koordinatin
baslangicina uygun golir. Qoyulmus masaloda
k = 3-diir. iki saviyyado Vo ii¢ faktordan ibarat
tortiblorin miimkiin ola bilon say1 N = 2k =
23 =8-dir.

Tocriibolorin ~ yerino  yetirilmasi  vo
hesabatlarin aparilmasi tglin [1] vo [2]-do
verilmis metodika totbiq edilir. Bu magsadla
standart matrisdon istifads edilir.

Tocriibalorin planinin hoyata kegirilmasi
naticasindo cixig  gostaricisinin
giymatlori y codval 1-in axirinci siitununda
yerlosdirilir. Cadvaldo verilmis kodlasdirilmis
plan handasi olaraq kub soklinds tagdim olunur
Vo Sokkiz tops, sokkiz tocriiba noqtosini ifads
edir.

alinmis

Codval 1 — Faktorlarin natural, kodlasdirilmis

giymatlori va ¢ixis parametrlori

Table 1 — Natural, coded values of factors and out-
ut parameters

Faktorlarin
. koordinatlarin
Faktorlarin natural miqyasda ~ .., .. ..
iymotlori Oletstiz | Crxig
q sisteminda
giymatlori
Tocri-
banin % ) Z3 | X1 | X2 | X3 y
Ne-si

1 0,2 02 |10|-1|-1|-1| 16

2 1,0 02 |10(|+1 -1 |-1| 19

3 0,2 08 |10| -1 |+1|-1| 20

4 1,0 0,8 10|+1 | +1|-1| 24

5 0,2 02 [30]-1]-1|+1| 11

6 1,0 02 [30|+1|-1|+1| 14

7 0,2 08 |30|-1|+1|+1]| 15

8 1,0 08 [30|+1|+1|+1| 19

Saxta doyisonin X, = 1 siitununu daxil
etmoklo, planlasdirmanin  kodlasdirilmis 23
matrisi va tocriibalorin noticalori codval 2-do
geyd edilir.
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Cadval 2 — Xiisusi xassali planlasdirma matritsasi
Table 2 — Special characteristic planning matrix

Xo X1 X2 X3 y
+1 -1 -1 -1 Y1
+1 +1 -1 -1 Vs
+1 -1 +1 -1 Vs
+1 +1 +1 -1 Va
+1 -1 -1 +1 Vs
+1 +1 -1 +1 Ve

+1 | -1 |+ | 41| oy,

o N|loojlga|lb~lWIN|FL|Z2

+1 | #1 | 41| 41|y,

Codval 2-do  verilmis planlasdirma
matrisi asagidaki xassalora malikdir:

N
quxﬁ =0u#juj=01..k (4

=1

N
=1

~.

N

X2=Nj=01,..k (6)

-

ﬁ
1]
Y

Burada k O - sorbast faktorlarin say1; N-
planlagdirma matrisinds tocriibalorin sayidir.

(4) tonliyinin birinci xassasi, yani biitiin
vektor-siitunlarin skalyar vurma hasilinin sifira
borabor olmasi, planlagdirma  matrisinin
ortoronalliq xassosi adlanir.

Bu xassoya gora reqressiya tonliklorinin
omsallariin hesablanmasi ilo bagl ¢atinliklor
koskin azalir. Belo ki, normal tanliklorin
omsallarmin matrisi (X"X) dioganal olur vo
onun dioganal elementlori, planlagdirma
matritsasindaki tocriibalorin sayina N borabar
olur. Bsas matritsanin (X'X)?! dioganal

elementlori Cj = % kimi ifada edilir.
Beloliklo,

bo
B= b} =(X* X)Xy =
by
1 -
N
1
N X
0 1
i N
[Zxoy: ][R
I leiyl I Y X1iVi
X| |= » (7)
Zx.iyi
[Z Xki Vi J | ,I\;
Uygun olaraq, reqressiya tonliyinin

istonilon omsal1 b; , y siitununun uygun Xx;

slitununa skalyar vurma hasilinin, planlagdirma
matrisindo verilmis tocriibolorin saymna N
boliinmasi naticasinda tayin edilir:

N
1
b; = NZ XjiYi. (8)
=

Codval 2-do verilmis plandan istifado

etmoklo ovvalco xatti tonliyin regressiya
omsallar1 hesablanir
5} = bo + b1x1 + bzxz + b3x3. (9)

Tadqiqatlarin naticalari va onlarin miizakira
edilmasi

Tutaq ki, x;-do b; omsalin1 hesablamaq
t¢iin ilkin olarag x; -in Vo y; -in vurma
hasillorinin comini tayin etmok lazimdir. Bu
magsadla, x;-in va y-in cadval 1-do verilmis
giymatlorindan istifads edilir. x;-in giymatlori
standart matrisdan, y-in qiymatlori isa bu
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matriso gbro aparilan tocriibalorin  natico-
lorindon  gotiiriilir. Hesablamalar asagidaki
kimi aparilir:

X1 y

—17 [L6] [~L6]
+1 1,9 +1,9
-1 2,0 —-2,0
+1| [24| _|+24
-1 1,1 -1,1
+1 1,4 +1,4
-1 1,5 -1,5
L+11 11,91 141,9

1,4

Cadval 3 — Faktorlarin genislondirilmis matrisi
Table 3 — Expanded matrix of factors

Analoji olaraq, by, b, Vo b; — da tayin
edirik
b() = +1,7, bz = +0,2, b3 = +0,5

Miiqayisa ti¢lin qarsiligl tasir amsallar
olan tam reqgressiya tonliyins baxaq:

5} = bo + b1x1 + bzXz + b3X3 + bllexZ +
+b13X1X3 + DyzxyX3 + Dip3X1XpX5. (10)

Onda, b;,, by3, b,5 (iki qat garsiligli tasir
effektlori) vo b;,3 (li¢ gat qarsiliglt tasir
effektlori) omsallarini toyin etmok ti¢iin cadval
2-do verilmis matrisi bir godar geniglondirmok
lazimdir (cadval 3).

N Xo X1 X2 X3 X1 X2 X1 X3 XoXz | XeXoX3 Y
1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 1,6
2 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 1,9
3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 2,0
4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 2,4
5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 1,1
6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 14
7 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 1,5
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1,9
Qarsiligli tasir effektlori xatti effektlordo N
oldugu kimi toyin edilir. Moasalon, b;, omsa- Z(x1xz)i3’i =+0,2
lin1  miiayyanlosdirmok ii¢iin hesablamalar i=1
asagidaki kimi aparilir. N
X4 X5 by, = Li=1(ax2)iyi _ 4 02 _ 10,025
+17  [L6] [+16] N 8
~1| 19| |-19
-1 2,0 -2,0 Digor omsallar da analoji olarag toyin
+1f 24 _ |+24 edilir:
J_fi 11 :1 bz = 0; by = 0; byys = 0. |
1 15 —15 Paralel tocriibalor aparmagla S2, ¢, ¢ms-Ni,
+11  [1,9. [ +1,9] regressiya omsallarmin shomiyyatliliyini, sar-
+0,2 bastlik daracasi molum oldugda iss, tonliyin
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tam uygunlulugunu (adekvatligini) tayin etmok
olar.

X*X korrelyasiya matrisi, planlasdiriimis
tocriibalor ti¢iin dioganal matris oldugundan

|

l o C /N

1/N
1/N

(XX)=

regressiya tonliyinin omsallar1 6z aralarinda
korrelyasiya olunmurlar. Regressiya tonliyinin
omsallarmin shamiyyatliliyi, hor bir omsal
iiclin ayri-ayriligda, Styudent meyarina goro
yoxlanilir.  Reqressiya  tonliyindon  (10)
ohomiyyatsiz amsallarin ixtisar edilmasi, digar
omsallarin giymaotlorina tosir etmir. Bu halda
segmo omsallar b;, uygun bas omsallar g; iigiin

qarisiq olmayan qiymatlor olurlar

Yani, regressiya tonliyinin omsallarinin
giymotlori, har bir faktorun, y komiyyatino
verdiyi pay1 xarakterizo edir.

Korrelyasiya matrisinin dioganal
elementlori 6z aralarinda barabardir. Ona gora
da (9) va (10) tanliklorinin biitiin amsallar1 eyni
dogiglikls tayin edilmalidir:

Saksetma

VN

Spj = (12)

Masolon, tutaq ki, planin morkoazinds
alavs olaraq li¢ paralel tacriiba qoyulmusdur va
asagidaki qiymotlor alinmisdir:

y-yY =16 y) =25 vy =28.

Buradan

o _ ARV _16+25+28 69 _ )3
3 3 3 '
2 _ :i‘}=1(yio - )_/O) _
Saksetma - 2 -
_(L6- 2,3)2+(2,5—-2,3)>+ (2,8 — 2,3)?
B 2
0,49+ 0,04 +0,36 0,89
2 2
Soksetma = 0,67;
50 = 2~ 0,24
bj \/§ ’
Styudent meyarmma goroe omsallarin

shomiyyatliliyini giymatlondirsok, alariq:

|bol  11,7]
tg=—=—=17,1;
7 5, 024
|b1| 10,18]
= =—""""=0,75;
17§, 024
b 0,20
Sp, 0,24
b 0,5
Sps 0,24
b 0,03
12:I 12| _ | |=o,1;
Sp1z 0,24

ti13=0; ty3 =0; t123 =0.

P=0,05 ohomiyyatlilik soviyyasini, f=2
sorbostlik doracolorinin  saymi1 va Styudent
alsaq, 12, t11,3, 23, t123
omsallariin oshomiyyotsiz omsallar oldugu
aydinlagacaqdir.

Ohomiyyatsiz omsallar atildigdan sonra
regressiya tonliyi asagidaki sokli alir:

meyarint - naZarg
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9 =17 +0,18x; + 0,2x, + 0,5x5 . (13)

Alman tonliyin uygunlugunu (adekvat-
ligin1) Fuser meyarina F-o gors toyin edirik:
_ Sgallq .
F = SZ— ;
aksetma
¢z =1 = 9)° |
ang == N
Sazksetma = 0,45.

Burada tonliyinda
ohomiyyatli sayidir, [ =
4.%% (yi—9;) comini toyin etmok iiciin
asagidaki ardicilligdan istifads edilir:

1) y; -nin giymatlori cadval
stitunundan goétiirilir. Masalon, y; = 1,6.
2) ¥;-nin giymatlori (10) regressiya tanliyindan
istifado etmoklo hesablanir. Masalon, ¥,
hesablamaq tg¢iin cadval 1-in 1-ci sotrindon
istifado edilir.

—1 = x™" = t™in = 0,2 mm;

[ - regressiya
amsallarin

1-in axirinci

—1 = MW" = S™ = 0,2 mm/dovr;
—1 = xM" = y™in = 1,0 m/san.
Belaliklo,

v, =1,74+0,18x; + 0,2x, + 0,5x5 =
=17+018-02+0,2-02+05-1,0=
=1,7+0,036 + 0,04+ 0,5 = 2,3;
(1 —91)% = (1,6 — 2,3)> = 0,49.

Analoji olaraq, y,, Vs, ..., Jg-in qiymat-
lari do hesablanir. Beloaliklo,

8
E}m—ﬁY=0A9+a%+nJ6+
i=1
+0,01 + 4,8 + 4,0 + 3,6 + 2,6 = 15,9.

(i = 9% _ 159

2 —
Seana == N Tg_a-
D2 308
- 4 - 9 )
2
F= ‘zqallq _ 3,98 —88
Saksetma 0,45

P =0,05, f; —4, f, =2 l¢lin Fiser meya-
rmin - codval giymati  E, = (f1f3) = 19,3;
F < E,(f1f2); 88 <19,3.

Beloliklo  (13)  tonliyi  aparilan
tocriibalorin uygunlugunu (adekvatligini) tam
oks etdirir.

Ogor reqressiya tonliyini qurarkon Xatti
yaxinlagma ilo Kifaystlonmok miimkiindiirss,
onda tam faktorlu eksperimentin  kosr
hissosindon, yaxud kosr faktorlu ekspe-
rimentdoan istifado etmok olar. Belo yanasma
tocriibalorin saymi koskin surotds azaltmaga
imkan verir.

Kasr faktorlu planin, ortoqonal plan
olmasi tigiin, kasr hisso kimi on yaxin tam
faktorlu tocriibalorin  naticalorini  gotiirmok
olar. Bu halda tocriibalorin sayi, reqressiya
tonliyindo olan geyri-miioyyan omsallarin
sayindan ¢ox olmalidir.

Tutaq ki, ti¢ sorbast faktorlu planlas-
dirmada oksetma miistovisinin miiayyan kigik
hissasinds Xatti yanasma almaq lazimdir:

Y =bg+ byxq + byxy + byxs.

Qoyulan mosaloni hall etmak tigiin dord
tocriibs ilo 0 halda kifayatlonmok miimkiindiir
ki, 22 tam faktorlu tocriibonin (TFT)
planlagdirilmasinda (cadval 4) X, X, siitunu X5
ticiin plan kimi istifads edilsin (cadval 5) .
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Cadval 4 — Dord faktorlu tam planlasdirma
matrisi
Table 4 — Four-factor full planning matrix

N X, X X, | XX,
1 +1 | +1 | +1 +
2 1 | -1 | -1 +
3 +1 | -1 | +1 —
4 +1 | +1 | -1 —

Cadval 5 — X; vo X, siitununun X5-lo avozetma
matrisi

Table 5 — Substitution matrix of column X; and
X, with X3

N | X, X, X, X;
1 +1 +1 +1 +1
2 +1 —1 —1 +1
3 +1 —1 +1 —1
4 | +1 +1 —1 —1

Bu ciir qisaldilmis plan, TFT 23-un yarisi,
yoni TFT 2%-don yarmm hisso adlamir. Belo
planlasdirmadan istifado edorok sorbast hoddi
Vo Xotti hodlordsa reqressiya tonliyinin g
omsalin1 giymotlondirmok olar.

Bozon tothiqi proseslordo  qarsiligh
tosirlorin sifira barabor oldugunu birmonali
olarag geyd etmok miimkiin olmur. Belo
hallarda, onlarin boazilorinin Xotti effektlorlo
miiqayisada ¢ox ki¢ik oldugu ehtimali {igiin
osas yaranir. Ogor reqressiya omsallari, ciit
vurma hasillorinds sifira borabor deyillorss,
onda tayin edilon amsallar, bas amsallar tigiin
qarisiq qiymatlar olur

by = By + P23 by — fo +
+pB13 b3 = B3+ B2 (14)

Burada f — uygun amsallar tigiin riyazi
gbzlomo adlanir.

Bu bas omsallari, comi dord tacriibadan

olan plan osasinda

ibarot ayri-ayriligda

giymatlondirmok olmur. Ciinki, belo hallarda
xotti hodlor vo ciit vurma hasillori tiglin olan
stitunlar  bir-birindon  forglonmirlor. Ogor
cadval 5-doa verilon siitunlara slavs olaraq X; X5
hasili ti¢lin daha bir siitun alava etsok, onda bu
stitunun elementlarinin, dagigliklo X, siitunun
elementlarina barabar oldugunu goabul etmoak
olar. Belalikla, tocriibalorin saymnin azaldil-
masi, amsallar ii¢iin garisiq qiymatlorin alin-
masina sabab olur.

Bas omsallarin qarisiq oldugunu miiay-
yanlosdirmok iiciin  X;X, -nin yerino X;
goyulur vo agagidaki ifads alinir

X3 =X1X;. (15)

(15) ifadosi, osas miinasibat ifadosi

adlanir. Osas miinasibat ifadosinin hor iki
torafini X5-o vursaq yaza bilorik:

Xg = X1X2X3 .

Bu halda sag torafdon vahid siitun alinir:

1 = X1X2X3. (16)

(16) hasili miiayyonedici tozad adlanir vo

onun kdmayi ilo siitunlarda eyni elementlorin
oldugunu miiayyan etmok olar.

Miiayyonedici  tozadi  novba  ilo
X1, X5, X3-9 vuraraq alingq:
X; = X{X, X5 = XpX3;
X2 = X1X3; X3 = X1X2 . (17)

Almman (17) nisbatlorino (14) qarisiq
giymotlor sistemi uygun galir.

Kasr faktorlu tocriitbadon (KFT) istifads
edorkon, onun kosr
holletmo imkanlar1 haqqinda doqiq teSavviir
olmalidir. Yani omsallarin, uygun bas omsallar

hissasinin miimkiin
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ti¢iin qarisigsiz giymatlor oldugunu avvalcadan
toyin etmok lazimdir. Sonraki morholods
goyulan mosalodon asili olaraq kosr hissa
secilir vo onun komoayi ilo tocriibalordon
maksimum molumat toplantlir.

Masalon, dord faktorlu k = 4 misalinda,
halledici nisbot kimi:

Xy X1 X0 X5 (18)

ifadosini vo yaxud ikiqat qarsiliglt tosir
effektlorindon birini, masalon

X4_ = X1X2 (19)
miinasibatini gotiirmoak olar.

(18) holledici  nisbatli
matrisi cadval 6-da verilmisdir.

planlagdirma

Cadval 6 — Holledici planlagdirma matrisi
Table 6 — Solvency planning matrix

N X, X X, X; X,
1] +1 +1 +1 | +1 [ +1
2 | +1 -1 -1 | +1 [ +1
3] +1 -1 +1 | +1 [ -1
4 +1 +1 -1 [ +1 [ -1
5 +1 +1 +1 | -1 [ -1
6 | +1 -1 -1 | -1 [ -1
7] 1 -1 +1 | -1 [ +1
8 | +1 +1 -1 [ -1 [ +1

Miiayyonedici 1 = X;X,X3X, tozadin-
dan istifado edorok miistorok qiymatlorin
asagidaki sistemini almaq olar [1]:

X1 = X,X3X4 by > B+ Boza

Xy = X1X3X4 by = B3 + P13

X3 = X1X3X4 b3 = B3 + 124

Xy = X1X2X3 by = By + B123

X1X; = X3X4 b1p = P12+ Baa

X1X3 = X3X4 b1z = P13 + Baa
X1X4 = X2X3 b1y = BraPas- (20)

Real mosalalarin hallinds ti¢ qat garsiligh
tosir, iki qat garsiligl tasirlo miigayisads daha
¢ox sifira borabar olan giymatlor ala bilir.
Qoyulmus masalanin fiziki mahiyystina gors
ISo xotti effektlor iliciin giymatlondirmalorin
ohomiyyati boyiik olduqda, yeni yaradilmis
halledici nisbatlordon istifade etmok daha
diizgiin yol hesab edilir:

X4_ = X1X2X3.

Holledici nisbatdo (19) planlasdirma
matrisi cadval 7-do verilmis sokli alir.

Cadval 7 — Holledici nisbatli planlagdirma matrisi
0,2/8 =0,025 = 0,03
Table 7 — Solvency proportional planning matrix
0,2/8 =0,025 = 0,03

N X, X, X, X3 X,
1 +1 +1 +1 +1 +1
2 +1 -1 -1 +1 +1
3 +1 -1 +1 +1 -1
4 +1 +1 -1 +1 -1
5 +1 +1 +1 -1 +1
6 +1 -1 -1 -1 +1
7 +1 -1 +1 -1 -1
8 +1 +1 -1 -1 -1

Holledici tozad, 1 = X;X,X, nisbati ila
ifado olunur vo asagidaki qiymoatlondirma
sistemi alinir [1].

X1 = XX, by = By + B2
Xy = X1X, b, = By + P1a
X3 = X1X2X3X, bs = B3 + Bi234
Xy = XX, by = B4+ P12

X1X3 = X5X3X,
X X3 = X1X3X,
X3Xy = X1 XX,

biz = B13 + B2z
by3 = Ba3 + Bi13a
b3s = B3atPiza. (21)
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Natico etibar1 ilo, polinomlarin yeni
yaradilmis holledici X, = X;X, nisbati olan
kosr  hissasindon istifadayas, 13,823, B34
omsallarina ehtiyac olduqda yaranir. Bozi
hallarda polinomlarin kasr hissasi daha yiiksok

doracali olan bolgiilarindan (% hissa, % hissa

Vo s.) do istifado edilir. P xotti effektlori,
qarsiligh tosir effektlori ilo borabarlosdirilon
kasr hissalarini 2%77 ila isaro edirlor.

Beloliklo, optimal iki saviyyali planlarin
2kpg 2k-P iistiinliiklori ~ vardir:
planlar ortoqonaldir (yoni, iki elementin
skalyar hasili sifira baraboardir) va buna gora do
biitiin hesablamalar sadadir; biitiin omsallar bir-
birindon asili olmayaraq tayin edilirlor; har bir
omsal aparilan N sayda tocriibanin naticasine
goro miayyanlogdirilir; har bir reqgressiya
omsali, borabor giymoto malik on kigik
dispersiya ilo toyin edilir. Qeyd etmok lazimdir
Ki, 2Kva2k7P xotti planlart rotatabellik
(tacriiba noqtalorinin he¢ olmasa iki kiirado
yerlosmasi) xassasine malikdirlor. Omsallar
arasinda korrelyasiyanin olmamasin1 nazaro
alaraq vo dispersiyalarin toplanmasi ganununa
asasan, k faktorlu xatti tonlik ti¢iin yaza bilarik:

asagidaki

S5 = Sho + x1Spy + -+ xiSp. (22)
2
Belo ki, §7; = “shseime
Onda,

S2

S =%tma(1+xf+---+x,§) =

SZ

— aksetmo (1 +p2) (23)

N

p? = ijz.

j=1

Burada p?,k olciilii fozada kiironin
radiusunun kvadratidir. 532/ -na oks olan
komiyyat,  reqressiya  tonliyinde  olan
molumatlarin 6l¢iisti kimi gabul edilir.

(23) tonliyino gora molumatin say1
kiironin radiusunun kvadratina p? miitonasib
olaraq azalir vo biitiin eyni mosafoda olan
noqtalor (ekvidistant noqtalor) ii¢iin eynidir.
Belo xassoyo malik planlasdirma, rotatabel
planlasdirilmasi adlanir.

Notica

Aparilan tadqgiqatlarin naticalori gostorir
ki, rotatsion emal omoliyyatinin texnoloji
etibarliliginin  qiymatlondirilmasinds, emal
omoliyyatinin texnoloji faktorlar1 ilo, emal
edilon detallarin  sathlorinin  kolokétiirlityt
arasinda olagalorin  miioyyanlosdirilmasindo
tocriibolorin aparilmasmin ¢ox faktorlu plan-
lagdirma metodunun tatbiqi yiiksok effektivliyi
ilo forglonir. Bu metoddan istifads tacriibalorin
saymi koskin surstdo azaltmagla borabor
rotasion emal amaliyyatini modellasdirmaya va
alinan riyazi modellordon istifado etmoklo
texnoloji parametrlorin optimal giymatlorini
toyin etmoyo imkan verir.

Maragqlar miinaqisasi

Milliflor bu moqalods arasdirilmast
tolob olunan maraqlar miinaqisosinin olma-
digin1 geyd edirlor.
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