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 Z1 Z2 Z3 

Zi 6,0 6,5 0,0540 

Zj 2,0 15 0,0162 
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  Z1 Z2 Z3 

1. 7,0 69 0,0573 

2. 5,0 69 0,0573 

3. 6,0 56 0,0573 

4. 6,0 65 0,0441 

5. 6,0 65 0,0540 

6. 6,0 65 0,0540 

7. 6,0 65 0,0679 
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Z1 Z2 Z3 , % 

1. 7,0 69 0,0373 3,5 

2. 5,0 69     0,0573 3,6 

3. 6,0 56 0,0573 6,0 

7. 6,0 65 0,0679 6,8 

8. 6,0 65 0,0635 5,2 

9. 6,0 65 0,0673 5,0 

10. 6,0 65 0,0618 5,2 



. .   

 

86 

     
)1(2

1

kk

k
hk                                                (5) 

:  –  .   =6  h6=0,764. 

       10.    -

          

 1, 2, 3, 7, 8, 9 ( . .3). 

  acZZ 0,6)0(
1

)10(
1  CZZ 0)0(

2
)10(

2 65                                 (6) 

  0618,0)10(
3Z ; 000537,0)10(

4Z ; 688,0)10(Z                         (7) 

   ,   : 

  %50,6)764,00(252525 6
)0(

6
)12(

6
12
6 hXXZ             (8) 

  10    1, 2, 3, 7, 8, 9     

1, 2, 3, 7, 8, 9, 10.         

   ,     « »   

      ,   

  10 ( =5,2 % )        2%  -

   7.  ,      -

   7.   ( )     -

       .   

ij   .4 

 4 

      

  1 2 3 * i 

1. 0,5 0,2867 0,2037 3,5 3,49 

2. -0,5 0,2867 0,2037 3,6 3,39 

3. 0 -0,58 0,2037 6,0 6,04 

4. 0 0 -0,611 0,75 0,77 

5. 0 0 0 3,3 3,26 

6. 0 0 0 3,4 3,34 

7. 0 0 0,8580 0,8 7,04 

10. 0 0 0,4815 5,2 5,47 

 

  –  ,       -

   .     : 

N

y

b

N

i

i

1
0 ; 

N

i

iijj yXb
1

2                                            (9) 

 N= +1 –  ;  –   (  ). 

    (   1-6)   -

 : 

0 = 3,378;  3=4,236; 

1 = 0,20;  4 = 0,132 



       ... 

87 

2 = - 3,061; 5 = - 0,06. 

 

     (   ): 

 

54321 06,0132,0296,4061,320,0375,3ˆ XXXXXy           (10) 

 

    .    -

        .5. 

 5 

     

 o  1 2 .Y  2
iS  .Ŷ  2ˆ  
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Ymax, 
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X1 X2 X3 Z1, . Z2, 
0C Z3, o . 

1 -1 -1 -1 6,0 65 0,0540 3,49 3,50 

2 +1 -1 -1 8,0 65 0,0540 3,39 3,60 

3 -1 +1 -1 6,0 75 0,0540 6,04 6,40 

4 +1 +1 -1 8,0 75 0,0540 0,77 0,79 

5 -1 -1 +1 6,0 65 0,0702 3,34 5,20 

6 +1 -1 +1 8,0 65 0,0702 7,04 7,50 

7 -1 +1 +1 6,0 75 0,0702 5,47 6,50 

8 +1 +1 +1 8,0 75 0,0702 5,60 6,70 

9 -1,68 0 0 10,08 70 0,0621 3,415 4,35 

10 +1,68 0 0 13,44 70 0,0621 5,2517 5,55 

11 0 -1,68 0 7,0 109,2 0,0621 5,755 5,45 

12 0 +1,68 0 7,0 126,0 0,0621 3,185 3,75 
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14 0 0 +1,68 7,0 70 0,1179 7,16 7,4 
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                             Y=b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3                           ( 23) 

 x -  ,  b -  .   
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По уравнению  регрессии (23) рассчитаны коэффициенты, в результате выведено  

следующее уравнение регрессии: 

  (Y2)max=7,18+0,062·x1-0,01·x2+2,96·x3-0,024·x2·x3                            (24) 

(Y2)max=7,2038 
 

Статистически проанализировано уравнение регрессии: а) неточности опыта; б) со-

ответствие коэффициентов уравнения регрессии; в) адекватность модели для рассмотренно-

го  процесса. 

Эксперименты дисперсного планирования с центра матрицы были выявлены на ос-

нове проведенных параллельно опытов: 

S2= 00186,0)(
1

1 2

1
ork

m

k
YY

m
 

 

где m – число параллельных  опытов Yor - среднее значение выхода. 

Распределение коэффициента уравнения регрессии выражено следующей формулой: 

                                       S2
b=S2/N=0,000093                                            (25) 

 

Полученные результаты позволяют на основе критерия Стьюдента найти правильный 

предельный коэффициент: 

 

  |bi|= 000186,02000093,02
b

or St
N
St

                  (26) 

 

Здесь t=1,7-3 изменяется в пределах. Таким образом, получено следующее уравнение 

регрессии:  

Y=7,18+0,062·x1-0,01·x2+2,96·x3-0,024·x2·x3                            (27) 

           

Расчеты показывают, что показатели b12, b13 непригодны. Для проверки  адекватности 

предлагаемой математической модели процесса модификации использована следующая 

формула: 

              00364,0
)( 1

12

lN

YY
S

hes

N

i
ad                                            (28) 

Здесь l - число пригодных коэффициентов l=5. 

Критерий Фишера определяется по следующей формуле: 

                                     F.=S2
ad/S

2= 956,1
00186,0

00364,0
                                 (29) 

Если значения свободных критериев f1=2 и f2=3, тогда  табличные значения критерия 

Фишера: F.(12,3)=8,74 

 Из неравенства Fc>F=8,74>1,956 следует адекватность предлагаемой математической 

модели процесса модификации бутадиен-стирольного каучука олигоэпихлоргидрином. 

На основе предлагаемой математической модели осуществлена оптимизация данного 

процесса. Выявлены оптимальные значения  показателей технологического процесса. Значе-

ния оптимального показателя выхода установлены: Yop=6,751гр. 
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