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QUY HOACH THUC NGHIEM TRONG CONG NGHE HOA HOC,
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'Bo mon Hoéa hoc, Truong DHXD Ha Noi

’Khoa Cong nghé Héa hoc, Truong Pai hoc Bdach khoa Ha Noi

SUMMARY

This article deals with the survey of certain problems of experimental optimisation in the
material technology and the enviroment technology.

I- QUY HOACH THUC NGHIEM BUGC
PHAT TRIEN CUA KHOA HOC THUC
NGHIEM

Nhiéu cong trinh nghién cttu khoa hoc cong
nghé thuong dua dén giai bai toan cuc tri, tim
diéu kién t6i vu dé tién hanh cdc qud trinh,
hodc lua chon thanh phan t6i vu dé tién hanh
cac qua trinh, hoac lua chon thanh phan t6i uu
ctia hé nhiéu phan t&. Chang han, khi xem xét
cac qua trinh cong nghé héa hoc méi, nhiém vu
nghién ctu thudng 12 thay déi nhiét do, 4p suat
va ty 1é cdc chat phan tng dé tim hiéu suét phan
ung cao nht, tinh toan, lva chon gia tri thich
hop nhit cua cac thong s6 cu tric va dong hoc,
nhiam dat dén chat luong 1am viéc va hiéu qua
kinh t& cao nhat ctia qua trinh. Thuc t€ ¢6 nhiéu
bai toan cuc tri tuong tu trong cong nghé vat
liéu, cong nghé moi trudng, khai thac mod...
Nhitng bai todn nay thuong duogc giai quyét &
cdc mitc do nghién ciu cdc yéu t6 c¢6 anh
hudng dén hé, 1ap mo hinh bi€u dién méi phu
thuoc giita cac phan tir ctia hé, diéu khién hé
theo muc dich cho trudc, hoac dua vé trang théi
t6i uu theo nhiing chi tiéu danh gia da chon.

C6 mot s cach tiép can khac nhau khi giai
cdc bai todn loai ndy. Theo quan diém Iy

thuyét, phai nghién ctru mot cach toan dién co
ché clia qua trinh, cling nhu tinh chat, dic diém
tdc dong qua lai cua cdc phan tu trong hé truGe
khi 1ap mo hinh giai tich. Tt cac két qua nghién
ctu ndy, c6 thé xay dung Iy thuyét clia qué
trinh, nho d6 giai duge moi bai toan cuc tri.

Thong thudng cdc hé can diéu khién va t6i
wu héa lai phitc tap dén miic khong thé nghién
ctiu ly thuyét trong khoang thoi gian hop 1y.
Cang ngay ching ta cang thAm nhap sau vao
nhiéu Iinh vuc cong nghé va ky thuat khac
nhau. D6i tuong nghién ctu ngay cang da dang
hon, trd thanh nhitng hé thong cong kénh véi
tap hop 16n cac yéu t6 anh hudng va chi tiéu
danh gid. Mai lién quan gilta cdc thanh phan
trong hé thong cang khong thé mo ta mot cach
hoan hdo bang cdc ham ly thuyét. Trong da s6
truong hogp, bai toan cuc tri dugc giai quyét
béng thuc nghiém.

Ngay nay chdng ta thudong dé cap téi
phuong phép két hop 1y thuyét va thuc nghiém.
Song diéu d6 khong lam giam bdét vai tro va vi
tri cua nghién ctiu thuc nghiém. Tuy theo miic
do hiéu biét vé co ché€ clia cic qué trinh. Y
nghia cua nghién ctu ly thuyét thuong dugc
giGi han & tdc dung dinh huéng ban dau. H6 trg
giam bot khoi lugng cong viéc, rit ngan thoi
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gian cho nghién ctu thuc nghiém. Trong khi d6
thuc nghiém con ¢6 tdc dung trd lai, b6 sung
cho két qua nghién ctu 1y thuyét, xac dinh 1o
hon co ché cta hién tugng.

Vai tro cta thuc nghiém cang 16n trong
khoa hoc cong nghé thi muc tiéu dé ra cho
ching cang cao. Chinh thuc nghiém ciling cé
nhu cau phét trién. Vi thé, né da trd thanh doi
tuong nghién cttu, mot nganh khoa hoc.

Pa c6 mot thoi gian dai, khi cac phuong
phép thi nghiém tim diéu kién dé t6i uu cc qua
trinh chua dugc hinh thiic h6éa. Cac Nha thuc
nghiém chi dua vao kinh nghiém va truc gidc
dé chon huéng nghién ctu. Cic thi nghiém
duoc tién hanh bang phuong phap cé dién: 1an
luot thay déi ting thong so, trong khi giit
nguyén cic yéu to con lai. Cac phuong phap
truyén thong nay chi cho phép tim ki€m cac
moi phu thudc giita chi tiéu danh gia va cic yéu
t6 anh hudng mot cach riéng biét khi lam thuc
nghiém mot cich riéng 1€ theo tung yéu t6. Khi
cdc yéu t0 anh hudng ting 1én nhiéu lan, khai
lugng thi nghiém bi ting 1én gép nhiéu lan.
Mic du c6 trong tay mot tap hgp cdc phuong
trinh thuc nghiém don yéu t6, nhung vi chiing
chi 1a nhitng trudong hop riéng nén khong cho
két luan chat ché vé mic do anh hudng cua
tung yéu t6 trong mdi tic dong qua lai gilra
ching, ciing khong thé tim ki€ém phuong an
phai hop toi wu cac yéu to6 anh hudng. Ngoai ra
nhuoc diém co ban cha cidc phuong phap co
dién 1a khi nghién cttu khong thdy duoc hudng
chuyén dich khi tim cdc diéu kién t6i uu cua
qua trinh. Vi vay ching dugc goi la "thuc
nghiém thu dong".

Cuo6i nhitng nam 20, Fisher dua ra cach
thay doi dong thoi mot s6 (hodc tat cd) cac
thong s6 thay cho phuong phdp néu trén, dé
nghién ciu nhitng hé thong phic tap khi céac
yé&u td riéng r€ cé anh hudng mat thiét v4i nhau.
Tuy nhién cdch bd tri cac thi nghiém nhu vay
chua thé gidi quyét dugc van dé dat ra néu
khong c6 nhiing phuong phéap xt 1y s6 liéu méi.
Dong thoi, néu tién hanh thi nghiém khong
ding hoac tuy tién, thi du 4p dung phuong phap
xtr 1y s6 liéu nao ciing khong thé cho két qua
mong muon.

RG rang can phai xay dung chién lugc tién

hanh thuc nghiém mot ciach chi dong (thuc
nghiém chd dong) trén co s& phuong phap xu 1y
s0 liéu hién dai.

Chién lugc tién hanh thuc nghiém mot cich
chtt dong dugc Fisher d¢ xuét trong nhiing nam
30 cua thé ky trudc dé gidi quyét cdc bai todn
sinh hoc. Fisher xay dung chién lugc nay trén
co 86 xuat hién mot linh vuc méi trong thong
ké todn hoc 1a phan tich phuong sai do ong dat
nén moéng. Giai doan diu tién cta quy hoach
thuc nghiém dugc hinh thanh cuing vé6i su phat
trién ctia phan tich phuong sai, cho phép uéc
luong vai trod cda timg yéu t6 anh hudng trong
téng phuong sai cua hé. Phuong phip quy
hoach thuc nghiém tir khi dugc dua vao giai
tich h6i quy da md ra nhitng trién vong rat méi
mé. Sau chién tranh thé& gidi tht 2, quy hoach
thuc nghiém bat ddu duoc ing dung sang cac
linh vuc héa hoc, vat 1y ky thuat, vat liéu va
moi trudng,... Giai tich héi quy va giai tich
phuong sai dua trén co s& quy hoach thuc
nghiém, c6 mai lién quan v6i nhau rat phic tap,
ngay cang khoé phan biét ranh gidi giita hai linh
vuc nay cua thong ké toan hoc.

Giai doan phét trién thit hai ctia quy hoach
thuc nghiém dugc ddnh ddu bdi su xuat hién
ctia quy hoach thuc nghiém cuc tri, dua trén co
sG 1y thuyét thuc nghiém cuc tri todn hoc phat
trién trong nhimg nam 1950. Di tién phong
trong Iinh vuc nay la Boks, Wilson, Hunter,
Kiefer,... Ly thuyét thuc nghiém md&i cho phép
lua chon chién lugc nghién citu t6i uu trong
diéu kién chua hiéu biét qud trinh mot cach
toan dién. Dadi tuong cang phic tap, hiéu qua
ctia phuong phap méi cang cao. Ngudi nghién
ctu tim dugc mo hinh todn hoc clia qué trinh dé
gidi bai toan cuc tri theo quan diém mdi, dong
thoi c6 thé sit dung mo6 hinh dé khi xem xét
diéu kién qua trinh.

3 Viet Nam, quy hoach thuc nghiém dugc
bét ddu ting dung tr nhitng nam 70.

C6 thé néi, 1y thuyét quy hoach thuc
nghiém tur khi ra doi da thu hit sy quan tam va
nhan dugc nhiéu déng gép hoan thién ctia nhiéu
nhd khoa hoc. Nhing uu di€ém rd rét cia
phuong phap nay so vé6i cic thuc nghiém co
dién la:



1) Giam dang ké s6 lugng thi nghiém cin
thiét. Giam thoi gian ti€n hanh thi nghiém va
chi phi phuong tién vat chat.

2) Ham lugng thong tin nhiéu hon ro rét
nho danh gia dugc vai tro cta tic dong qua lai
gilta cdc y€u t6 va anh hudng cla ching dén
ham muc tiéu. Nhan dugc mo hinh toan hoc
thong ké thuc nghiém, danh gia dugc sai so buc
tranh thi nghiém theo cac tiéu chuin thong ké
cho phép xét anh hudng cla cac thong s6 véi
muc do tin cay can thiét.

3) Cho phép xédc dinh duoc diéu kién t6i uu
da yéu t6 cla d6i tugng nghién ciiu mot cach
kha chinh xdc bing cédc cong cu toan hoc, thay
cho céch giai gan ding, tim t6i uu cuc bo nhu &
cac thuc nghiém thu dong.

Cho dén nay, trén co s 1y thuyét da xay
dung, phuong phip quy hoach thuc nghiém
ngdy cang duoc hoan thién. Theo quan diém
ting dung, ngudi thuc nghiém muén giam bot
cang nhiéu cang t6t khoi lugng thi nghiém,
trong khi van bao dam chat lugng ctia mo hinh
todn hoc cla hé theo nhiing chuén t6i wu can
thiét. O day khong don thudn chi 12 hiéu qua
kinh t& ctia phuong phip, ma & mot s6 truong
hop, yéu cau nay la diéu kién quyét dinh cho
phép stt dung mot cach tin cay vii khi sic bén
d6. Dac biét, doi v6i nhiing thuc nghiém ma
khoang thoi gian ti€n hanh bi giéi han nghiém
ngat, nén kéo dai (vi phai lam nhiéu thi
nghiém) diéu kién thuc nghiém bi thay déi
khong kiém tra dugc, nhiéu tir cdc yéu t6 khong
duoc nghién citu, khong diéu khién dugc s& lam
giam do tin cay cta so liéu, mo hinh héi quy
mat di kha nang lam viéc. Day chinh la mot
trong nhitng 1y do khién chién lugc b6 tri thuc
nghiém ngay cang phong phi. Cic loai k&
hoach thuc nghiém ngay cang da dang. Nho do,
phuong phap quy hoach thuc nghiém ngay cang
duoc phé cap rong rdi trong nhiéu linh vuc rat

khdc nhau tudng chimg khong 4p dung néi cia
khoa hoc va cong nghé.

11 - XAC LAP CAC MO TA THONG KE
TRONG CONG NGHE HOA HOC, CONG
NGHE VAT LIEU VA CONG NGHE MOI

TRUONG

1. Xac dinh cac yéu t6 anh huéng
Quad trinh & trong cong nghé héa hoc, cong
nghé vat liéu va cong nghé moi truong la qua
trinh héa ly.
S6 yéu t6 doc lap t6i da anh huong 1én qua trinh
héa ly xac dinh theo cong thuc:
F=Fy +Fy

Trong d6: Fy, - bac tu do d6i luu; Fy; - bac tu do
hinh hoc. Tuy theo yéu cau cta ngudi nghién
cttu ta chi cin chon ra mot s6 yéu t6 (k < F) anh
hudng lén mot ham muc tiéu hay nhiéu ham
muc tiéu y,. Haim muc tiéu c6 thé 1a cic chi tiéu
cong nghé: nhu dong hoc, hiéu sudt hoac nang
suét qud trinh, do bén vat liéu,... cling c6 thé Ia
chi tiéu kinh t€ nhu gid thanh san phim, loi
nhuan thu dugc...

2. Xac dinh cau tric hé thuc hién qua trinh
hoa ly

Hé chi 1a mot hop den khong biét 16 ban
chat bén trong ma chi ¢c6 mai lién hé bén ngoai
gifta ham muc tiéu va cac yéu t6 anh hudng.

3. Xac dinh cac ham toan mo ta hé

Ham mo ta hé 1a ham nhiéu bién y = ¢ (x,,
X3, ... , X;) dugc phan tich thanh day Taylor tic
ham hoi quy 1y thuyét (1).

Muon xdc dinh duoc cic hé s6 hoi quy ly
thuyét B phai can vo so thi nghiém. Trong thuc
t& s0 thi nghiém N 1a hitu han va vi vy mo hinh
thong ké thuc nghiém c6 dang (2).
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Céc hé so b 1a cac tham s6 cua mo ta thong ké.



4. Xac dinh cac tham s6 mo ta thong ké dugc
xac dinh tir N thuc nghiém nho cac ké
hoach thuc nghiém theo phuong phap
binh phuong cuc tiéu, nghia la

®=3(,~ ,f - min 3)

Muon vay thi:
oo _
ob

Sau khi tinh dugc cidc hé s6 b theo hé

phuong trinh (4) ta phai kiém tra tinh c6 nghia
cuia chiing theo tiéu chuén Student:
ol
t, = S_ tpfz (&)
b

0 voimoihé s6b  (4)

Trong d6: t,p, tiéu chudn Student tra bang & miic
c6 nghia p va bac tu do lap f, ; S, - do 1éch ctia
phan b6 b dugc xac dinh theo cong thic:

s, :[S_j . ®
N

Phuong sai lap dugc x4c dinh theo cong
thic:

s? =—1i(y2 ) @

1
m-—=17,5
Trong do:
m - s0 thuc nghiém lap lai tam

y°, - gi4 tri clia thuc nghiém lap thit a

Y, - gid tri trung binh cong cua céc thuc
nghiém lap.

Sau khi loai bo cac hé s6 khong c6 nghia
néu k& hoach thuc nghiém khong truc giao ta
cén phai tinh lai cac hé s6 c6 nghia cho dén khi
tat ca cac hé s6 déu c6 nghia, réi sau d6 chuyén
sang kiém tra tinh tuong hop clia mo ta dugc ky
hiéu 12 ¥ chi chita cdc hé s6 c6 nghia va cdc
bién kém theo né.

5. Kiém tra su tuong hop cia mé ta

Su tuong hop clia mo ta thong ké véi bic

tranh thuc nghiém duoc kiém ching theo tiéu
chudn Fisher nho diéu kién:

2
- Sdu‘ <F (8)
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Trong do: Fpy - tiéu chuén Fisher tra bang
& muc cé nghia p, bac tu do lap f,=m-1; bac tu
do du f;=N-1

1 - s6 hé s6 c6 nghia trong mo ta thong ké

S%. - phuong sai du; dugc tinh theo cong
thiic:

1 N 9 2
Sl = - 9
Wy ub-w) o
- CAC PHUONG PHAP KE HOACH
HOA THUC NGHIEM CHU YEU

1. Ké hoach bac mét hai mitc téi uu

Néu khong c¢6 thong tin tién nghiém cho
biét hé dang & ving dimng (vung phi tuyén, ving
cuc tri) thi € mo ta qud trinh trong hé ta nén
diung ham tuyén tinh va khong c6 cac s6 hang
binh phuong. Dé xédc dinh cdc tham s6 clia né
ta nén dung k& hoach bac mét hai mic t6i uu
ctia Box-Wilson con dugc goi la k& hoach 2¢
(toan phén), hoac trong truong hop can tiét
kiém thoi gian dung k& hoach ban phan 2.

Né&u khong c6 gi luu y thi quan hé phét sinh
trong k€ hoach ban phan sé& la tuong tic cao

k-1
nhat (Xk = Hxij, néu c6 su luu y dac biét
i=1

thi can chon theo luu y dé.

Cac k€ hoach bac mot hai muc t6i uu ¢6 ca
ba wu diém rat co ban sau:

- K& hoach truc giao, vi vy tinh toan rat
don gian, cdc thong s6 déu tinh doc lap véi
nhau, nén khi loai bd cdac hé s6 khong c6 nghia
s€ khong phai tinh lai cac hé s6 c6 nghia.

- K& hoach t6i wu D, nghia la dinh thiic cua
ma tran thong tin ctia k& hoach (X'X) 1a cuc
dai, nén cdc thong s6 déu tinh véi do chinh xéc
cao nhét va theo ca N thuc nghiém.

- K& hoach c¢6 tinh tam xoay (rotatabel), &



tam ké& hoach thong tin dac nhat, cang xa tam
thong tin cang lodng, lugng thong tin ty 1é
nghich v6i binh phuong ban kinh; vi vay chi
can lam thi nghiém lap lai tam.

Ngoai ra né con ¢6 mot vu diém nita 1a néu mo
ta théng ké bac mot khong tuong hop thi khi
chuyén sang bac 2 ta vin diing duoc né 1am nhan
k& hoach bac hai.

2. Ké hoach bac hai

Khi m6 hinh tuyén tinh (bac mot) khong
tuong hop (diéu kién (8) khong thoa man) va do
cong c6 nghia tic la:

by = 5|2 8,4,  (10)
thi ching to 1a ving thuc nghiém da & vung phi
tuyén (ving dung) va ta phai dung ham phi
tuyén (phai c6 cdc s6 hang binh phuong) dé mo
ta.

Dé xéc dinh cdc tham s6 ciia mo hinh phi
tuyén ta phai st dung ciac k& hoach phi tuyén.
Loai k& hoach ndy chi ¢c6 mot trong ba wu diém
co ban trén: hoac truc giao, hoac tam xoay,
hodc 61 uu D.

K& hoach bac hai truc giao ctia Box-Wilson
dugc hinh thanh véi nhan k& hoach 1a k& hoach
2" hodc 2" ¢6 s6 thuc nghiém la:

N =2+ 2k +n, (khi nhan k&
hoach 1a 2 (1)
N=2"4+2k+n, (khi nhan k&

hoach 1a 2*")

Trong d6 s6 thuc nghiém & canh tay don sao o
la 2k, s6 thuc nghiém & tam thuong 1a n, = 1.
Gia tri ciia canh tay don sao xac dinh theo cong
thitc:
o + 25 o - 2" (k + 0,5n,) = 0
(khi nhan ké& hoach 1a 2%
o + 25" o - 2% (k + 0,5n,) = 0
(khi nhan ké& hoach 1a 2)
Ngoai ra mudn k€& hoach truc giao ta can
dua céc bién binh phuong vé cdc bién x;' theo

cong thic:
2
D

J J N

12)

(13)

K& hoach bic hai tam xoay cua Box-
Hunter cling c6 s6 thuc nghiém xac dinh theo
cong thac (11) nhung s6 thuc nghiém & tam 16n
hon 1 va phu thudc vao s6 bién va tinh riéng
phan ctia k€ hoach. Gia tri cua cinh tay don sao
x4c dinh theo cong thiic:

_ Ak (khi nhan k&
a=2 hoach 12 2) "
k-1 (khi nhan k€&
a=2"*

hoach 1a 2")

K& hoach bac hai t6i uu D cua Kiefer it
dugc dung trong cong nghé héa hoc néi chung,
cong nghé vat liéu va cong nghé moi truong néi
riéng.

IV - XAC PINH CAC GIA TRI TOI UU CUA
HAM MUC TIEU

Cac gia tri t6i uu cua ham muc tiéu dugc
x4c dinh nho cdc phuong phap t6i uu hoda
thuong dung trong cong nghé héa hoc, cong
nghé vat liéu va cong nghé moi truong nhu
phuong phap tim cuc tri ¢ dién, phuong phép
quy hoach hinh hoc, quy hoach tuyén tinh hoac
phi tuyén,...

V - KET LUAN

Phuong phéap k&€ hoach héa thuc nghiém 1a
phuong phdp thuc nghiém rat khoa hoc dé t6
chiic, xtr Iy cdc thuc nghiém va cac s6 liéu thuc
nghiém. N6 cho phép ching ta lam mot so
luong thi nghiém it nhung lai dat dugc do tin
cay cao va dua ra dugc cic két qua toi uu nhét.

Néu khong c6 thong tin tién nghiém day du
nén dung mo hinh tuyén tinh va st dung ké
hoach bac mot hai mic t6i vu dé x4c dinh cac
thong s6. Khi ¢ ving dung nén dung k& hoach
bac hai truc giao ctia Box-Wilson (khi k < 5)
hoac k€& hoach bac hai tdm xoay ctia Box-
Hunter dé xac dinh cdc tham s6 clia mo hinh.

Cong trinh dugc su hé tro cia Chuong trinh
khoa hoc ty nhién.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Nguyén Minh Tuyén, Pham Van Thiém.
5



K§ thuat hé thong cong nghé héa hoc, tap I,
NXB Khoa hoc va ky thuat, Ha Noi (2001).

Nguyén Minh Tuyén, Pham Van Thiém.
K§ thuat hé thong cong nghé héa hoc, tap
II, NXB Khoa hoc va ky thuat, Ha Noi
(2001).

Kafarov. Cdc phuong phap diéu khién hoc
trong héa hoc va cong nghé héa hoc, NXB

héa hoc, Moskva (1985) (tiéng Nga).

Bondar. K& hoach héa thuc nghiém trong
cong nghé héa hoc, NXB bai hoc Kiev
(1976) (ti€ng Nga).

Akhnazarova, Kafarov; T6i wu héa thuc
nghiém trong héa hoc va cong nghé hoda
hoc, NXB Héa hoc, Moskva (1978) (ti€ng
Nga).



