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АННОТАЦИЯ 

В статье приведены результаты канонические преобразования 

математической модели при изучении процесса разравнивания вороха кормовых 

культур  на конвейер сушилки. При каноническом преобразовании уравнения 

производятся перенос начала координат в новую точку и поворот старых осей на 

некоторый угол в факторном пространстве, в результате чего исчезают линейные 

члены, изменяется значение свободного члена. По найденным коэффициентам 

составили уравнение регрессии второго порядка. 

Решением системы дифференциальных уравнений находили координаты 

нового центра. Для определения коэффициентов регрессии в канонической 

форме решали характеристическое уравнение. В результате расчетов получены 

значения коэффициентов регрессии.  
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The article presents the results of canonical transformations of a mathematical 

model when studying the process of leveling a heap of forage crops onto a drying 

conveyor. During the canonical transformation of an equation, the origin of coordinates 

is transferred to a new point and the old axes are rotated by a certain angle in the factor 

space, as a result of which the linear terms disappear and the value of the free term 

changes. Based on the found coefficients, a second-order regression equation was 

compiled.  

The coordinates of the new center were found by solving a system of differential 

equations. To determine the regression coefficients in canonical form, the characteristic 
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equation was solved. As a result of the calculations, the values of the regression 

coefficients were obtained. 

 

При изучении сложных процессов, в ходе которых участвуют и 

взаимодействуют несколько факторов, задача их оптимизации является 

многофакторной, и ее решение можно значительно ускорить применением 

специальных методов планирования эксперимента и получением 

математической модели объекта исследования 

Для описания области оптимума в условиях неоднородностей уравнением 

регрессии второго порядка Боксом и Бенкиным разработаны ротатабельные 

трехуровневые планы. Центр эксперимента был выбран с учетом данных 

реализации программы крутого восхождения в новой точке, которая 

расположена ближе к оптимальному значению отклика. 

После описания области оптимума и получения адекватной математической 

модели второго порядка необходимо определить координаты точки, 

соответствующей оптимальному значению параметра оптимизации, и изучить 

свойства поверхности отклика в его окрестностях. 

По найденным коэффициентам составили уравнение регрессии второго 

порядка 

 

У = 10,833 – 2,3625 Х4 + 3,175 Х5 + 3,2375 Х8 + 0,075 Х4Х5 + 0,05 Х4Х8 – 

– 0,825 Х5Х6 + 0,4085
2

4Х + 1,7835 2

5Х + 1,8585        (1)                  

Для исследования характера поверхности отклика в стационарной области 

уравнение регрессии (1) проводим к канонической форме вида 
2

333

2
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2

111 XBXBXBУУ S ++=      (2) 

где У – значение критерия оптимизации; 

УS – значение критерия оптимизации в оптимальной точке; 

xi – новые оси координат; 

Bii – коэффициенты регрессии в канонической форме. 

При каноническом преобразовании уравнения производятся перенос начала 

координат в новую точку S и поворот старых осей на некоторый угол в 

факторном пространстве, в результате чего исчезают линейные члены, 

изменяется значение свободного члена. 

Решением системы дифференциальных уравнений находили координаты 

нового центра. 
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а решением уравнения (1) при подстановке в него полученных значений 

факторов определяли величину параметра оптимизации в точке 

( )SУ S  

Для определения коэффициентов регрессии в канонической форме решали 

характеристическое уравнение 
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Решение уравнений (4) производилась на ЭВМ. 

В результате расчетов получены следующие значения коэффициентов: В44 

= 0,40428; В55 = 1,42699; В88 = 2,21873. Уравнение регрессии (1) представленное 

в канонической форме, имеет вид 
2

8

2

5

2

4 21873,242699,140428,0329,3 ХХХУ ++=−     (5) 

Так как все коэффициенты при квадратичных членах имеют положительные 

знаки, то поверхность отклика, описанная уравнением (1), представляет собой 

трехмерный параболоид с координатами центра поверхности: Х4S = 3,0770; X5S = 

1,2289; X8S = 1,1852 (факторы соответственно имеют следующие значения: 

частота вращения барабана – 45,4 рад/с, скорость подачи материала – 7,4 10-3 м/с, 

высота слоя вороха – 0,78 м). 

Таким образом, установлено, что центр фигуры находится вблизи области 

эксперимента и априорно выбранного центра эксперимента. 

ВЫВОДЫ  

На основании анализа приходим к заключению, что при каноническом 

преобразовании уравнения производятся перенос начала координат в новую 

точку и поворот старых осей на некоторый угол в факторном пространстве, в 

результате чего исчезают линейные члены, изменяется значение свободного 

члена. В результате расчетов получены следующие значения коэффициентов 
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регрессии: В44 = 0,40428; В55 = 1,42699;   В88 = 2,21873. Так как все коэффициенты 

при квадратичных членах имеют положительные знаки, то поверхность отклика, 

описанная уравнением (1), представляет собой трехмерный параболоид с 

координатами центра поверхности: Х4S = 3,0770; X5S = 1,2289; X8S = 1,1852 

(факторы соответственно имеют следующие значения: частота вращения 

барабана – 45,4 рад/с, скорость подачи материала – 7,4 10-3 м/с, высота слоя 

вороха – 0,78 м). Таким образом, установлено, что центр фигуры находится 

вблизи области эксперимента и априорно выбранного центра эксперимента. 
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