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Summary 

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

 
I - Quy ho¹ch thùc nghiÖm b−íc 
ph¸t triÓn cña khoa häc thùc 

nghiÖm 

NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu khoa häc c«ng 
nghÖ th−êng ®−a ®Õn gi¶i bµi to¸n cùc trÞ, t×m 
®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó tiÕn hµnh c¸c qu¸ tr×nh, 
hoÆc lùa chän thµnh phÇn tèi −u ®Ó tiÕn hµnh 
c¸c qu¸ tr×nh, hoÆc lùa chän thµnh phÇn tèi −u
cña hÖ nhiÒu phÇn tö. Ch¼ng h¹n, khi xem xÐt 
c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hãa häc míi, nhiÖm vô 
nghiªn cøu th−êng lµ thay ®æi nhiÖt ®é, ¸p suÊt 
vµ tû lÖ c¸c chÊt ph¶n øng ®Ó t×m hiÖu suÊt ph¶n 
øng cao nhÊt, tÝnh to¸n, lùa chän gi¸ trÞ thÝch 
hîp nhÊt cña c¸c th«ng sè cÊu tróc vµ ®éng häc, 
nh»m ®¹t ®Õn chÊt l−îng lµm viÖc vµ hiÖu qu¶ 
kinh tÕ cao nhÊt cña qu¸ tr×nh. Thùc tÕ cã nhiÒu 
bµi to¸n cùc trÞ t−¬ng tù trong c«ng nghÖ vËt 
liÖu, c«ng nghÖ m«i tr−êng, khai th¸c má... 
Nh÷ng bµi to¸n nµy th−êng ®−îc gi¶i quyÕt ë 
c¸c møc ®é nghiªn cøu c¸c yÕu tè cã ¶nh 
h−ëng ®Õn hÖ, lËp m« h×nh biÓu diÔn mèi phô 
thuéc gi÷a c¸c ph©n tö cña hÖ, ®iÒu khiÓn hÖ 
theo môc ®Ých cho tr−íc, hoÆc ®−a vÒ tr¹ng th¸i 
tèi −u theo nh÷ng chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®J chän. 

Cã mét sè c¸ch tiÕp cËn kh¸c nhau khi gi¶i 
c¸c bµi to¸n lo¹i nµy. Theo quan ®iÓm lý 

thuyÕt, ph¶i nghiªn cøu mét c¸ch toµn diÖn c¬ 
chÕ cña qu¸ tr×nh, còng nh− tÝnh chÊt, ®Æc ®iÓm 
t¸c ®éng qua l¹i cña c¸c phÇn tö trong hÖ tr−íc 
khi lËp m« h×nh gi¶i tÝch. Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu nµy, cã thÓ x©y dùng lý thuyÕt cña qu¸ 
tr×nh, nhê ®ã gi¶i ®−îc mäi bµi to¸n cùc trÞ. 

Th«ng th−êng c¸c hÖ cÇn ®iÒu khiÓn vµ tèi 
−u hãa l¹i phøc t¹p ®Õn møc kh«ng thÓ nghiªn 
cøu lý thuyÕt trong kho¶ng thêi gian hîp lý. 
Cµng ngµy chóng ta cµng th©m nhËp s©u vµo
nhiÒu lÜnh vùc c«ng nghÖ vµ kü thuËt kh¸c 
nhau. §èi t−îng nghiªn cøu ngµy cµng ®a d¹ng 
h¬n, trë thµnh nh÷ng hÖ thèng cång kÒnh víi 
tËp hîp lín c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng vµ chØ tiªu 
®¸nh gi¸. Mèi liªn quan gi÷a c¸c thµnh phÇn 
trong hÖ thèng cµng kh«ng thÓ m« t¶ mét c¸ch 
hoµn h¶o b»ng c¸c hµm lý thuyÕt. Trong ®a sè 
tr−êng hîp, bµi to¸n cùc trÞ ®−îc gi¶i quyÕt 
b»ng thùc nghiÖm. 

Ngµy nay chóng ta th−êng ®Ò cËp tíi 
ph−¬ng ph¸p kÕt hîp lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm. 
Song ®iÒu ®ã kh«ng lµm gi¶m bít vai trß vµ vÞ 
trÝ cña nghiªn cøu thùc nghiÖm. Tuú theo møc 
®é hiÓu biÕt vÒ c¬ chÕ cña c¸c qu¸ tr×nh. ý
nghÜa cña nghiªn cøu lý thuyÕt th−êng ®−îc 
giíi h¹n ë t¸c dông ®Þnh h−íng ban ®Çu. Hç trî 
gi¶m bít khèi l−îng c«ng viÖc, rót ng¾n thêi 
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gian cho nghiªn cøu thùc nghiÖm. Trong khi ®ã 
thùc nghiÖm cßn cã t¸c dông trë l¹i, bæ sung 
cho kÕt qu¶ nghiªn cøu lý thuyÕt, x¸c ®Þnh râ 
h¬n c¬ chÕ cña hiÖn t−îng.

Vai trß cña thùc nghiÖm cµng lín trong 
khoa häc c«ng nghÖ th× môc tiªu ®Ò ra cho 
chóng cµng cao. ChÝnh thùc nghiÖm còng cã 
nhu cÇu ph¸t triÓn. V× thÕ, nã ®J trë thµnh ®èi 
t−îng nghiªn cøu, mét ngµnh khoa häc. 

§J cã mét thêi gian dµi, khi c¸c ph−¬ng 
ph¸p thÝ nghiÖm t×m ®iÒu kiÖn ®Ó tèi −u c¸c qu¸ 
tr×nh ch−a ®−îc h×nh thøc hãa. C¸c Nhµ thùc 
nghiÖm chØ dùa vµo kinh nghiÖm vµ trùc gi¸c 
®Ó chän h−íng nghiªn cøu. C¸c thÝ nghiÖm 
®−îc tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p cæ ®iÓn: lÇn 
l−ît thay ®æi tõng th«ng sè, trong khi gi÷ 
nguyªn c¸c yÕu tè cßn l¹i. C¸c ph−¬ng ph¸p 
truyÒn thèng nµy chØ cho phÐp t×m kiÕm c¸c 
mèi phô thuéc gi÷a chØ tiªu ®¸nh gi¸ vµ c¸c yÕu 
tè ¶nh h−ëng mét c¸ch riªng biÖt khi lµm thùc 
nghiÖm mét c¸ch riªng rÏ theo tõng yÕu tè. Khi 
c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng t¨ng lªn nhiÒu lÇn, khèi 
l−îng thÝ nghiÖm bÞ t¨ng lªn gÊp nhiÒu lÇn. 
MÆc dï cã trong tay mét tËp hîp c¸c ph−¬ng 
tr×nh thùc nghiÖm ®¬n yÕu tè, nh−ng v× chóng 
chØ lµ nh÷ng tr−êng hîp riªng nªn kh«ng cho 
kÕt luËn chÆt chÏ vÒ møc ®é ¶nh h−ëng cña 
tõng yÕu tè trong mèi t¸c ®éng qua l¹i gi÷a 
chóng, còng kh«ng thÓ t×m kiÕm ph−¬ng ¸n 
phèi hîp tèi −u c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng. Ngoµi ra 
nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña c¸c ph−¬ng ph¸p cæ 
®iÓn lµ khi nghiªn cøu kh«ng thÊy ®−îc h−íng 
chuyÓn dÞch khi t×m c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u cña 
qu¸ tr×nh. V× vËy chóng ®−îc gäi lµ "thùc 
nghiÖm thô ®éng". 

Cuèi nh÷ng n¨m 20, Fisher ®−a ra c¸ch 
thay ®æi ®ång thêi mét sè (hoÆc tÊt c¶) c¸c 
th«ng sè thay cho ph−¬ng ph¸p nªu trªn, ®Ó 
nghiªn cøu nh÷ng hÖ thèng phøc t¹p khi c¸c 
yÕu tè riªng rÏ cã ¶nh h−ëng mËt thiÕt víi nhau. 
Tuy nhiªn c¸ch bè trÝ c¸c thÝ nghiÖm nh− vËy 
ch−a thÓ gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò ®Æt ra nÕu 
kh«ng cã nh÷ng ph−¬ng ph¸p xö lý sè liÖu míi. 
§ång thêi, nÕu tiÕn hµnh thÝ nghiÖm kh«ng 
®óng hoÆc tuú tiÖn, th× dï ¸p dông ph−¬ng ph¸p 
xö lý sè liÖu nµo còng kh«ng thÓ cho kÕt qu¶ 
mong muèn. 

Râ rµng cÇn ph¶i x©y dùng chiÕn l−îc tiÕn

hµnh thùc nghiÖm mét c¸ch chñ ®éng (thùc 
nghiÖm chñ ®éng) trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p xö lý 
sè liÖu hiÖn ®¹i. 

ChiÕn l−îc tiÕn hµnh thùc nghiÖm mét c¸ch 
chñ ®éng ®−îc Fisher ®Ò xuÊt trong nh÷ng n¨m 
30 cña thÕ kû tr−íc ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n 
sinh häc. Fisher x©y dùng chiÕn l−îc nµy trªn 
c¬ së xuÊt hiÖn mét lÜnh vùc míi trong thèng 
kª to¸n häc lµ ph©n tÝch ph−¬ng sai do «ng ®Æt 
nÒn mãng. Giai ®o¹n ®Çu tiªn cña quy ho¹ch 
thùc nghiÖm ®−îc h×nh thµnh cïng víi sù ph¸t 
triÓn cña ph©n tÝch ph−¬ng sai, cho phÐp −íc
l−îng vai trß cña tõng yÕu tè ¶nh h−ëng trong 
tæng ph−¬ng sai cña hÖ. Ph−¬ng ph¸p quy 
ho¹ch thùc nghiÖm tõ khi ®−îc ®−a vµo gi¶i 
tÝch håi quy ®J më ra nh÷ng triÓn väng rÊt míi 
mÎ. Sau chiÕn tranh thÕ giíi thø 2, quy ho¹ch 
thùc nghiÖm b¾t ®Çu ®−îc øng dông sang c¸c 
lÜnh vùc hãa häc, vËt lý kü thuËt, vËt liÖu vµ
m«i tr−êng,... Gi¶i tÝch håi quy vµ gi¶i tÝch 
ph−¬ng sai dùa trªn c¬ së quy ho¹ch thùc 
nghiÖm, cã mèi liªn quan víi nhau rÊt phøc t¹p, 
ngµy cµng khã ph©n biÖt ranh giíi gi÷a hai lÜnh 
vùc nµy cña thèng kª to¸n häc. 

Giai ®o¹n ph¸t triÓn thø hai cña quy ho¹ch 
thùc nghiÖm ®−îc ®¸nh dÊu bëi sù xuÊt hiÖn 
cña quy ho¹ch thùc nghiÖm cùc trÞ, dùa trªn c¬ 
së lý thuyÕt thùc nghiÖm cùc trÞ to¸n häc ph¸t 
triÓn trong nh÷ng n¨m 1950. §i tiªn phong 
trong lÜnh vùc nµy lµ Boks, Wilson, Hunter, 
Kiefer,... Lý thuyÕt thùc nghiÖm míi cho phÐp 
lùa chän chiÕn l−îc nghiªn cøu tèi −u trong 
®iÒu kiÖn ch−a hiÓu biÕt qu¸ tr×nh mét c¸ch 
toµn diÖn. §èi t−îng cµng phøc t¹p, hiÖu qu¶ 
cña ph−¬ng ph¸p míi cµng cao. Ng−êi nghiªn 
cøu t×m ®−îc m« h×nh to¸n häc cña qu¸ tr×nh ®Ó 
gi¶i bµi to¸n cùc trÞ theo quan ®iÓm míi, ®ång 
thêi cã thÓ sö dông m« h×nh ®ã khi xem xÐt 
®iÒu kiÖn qu¸ tr×nh. 

ë ViÖt Nam, quy ho¹ch thùc nghiÖm ®−îc 
b¾t ®Çu øng dông tõ nh÷ng n¨m 70. 

Cã thÓ nãi, lý thuyÕt quy ho¹ch thùc 
nghiÖm tõ khi ra ®êi ®J thu hót sù quan t©m vµ
nhËn ®−îc nhiÒu ®ãng gãp hoµn thiÖn cña nhiÒu 
nhµ khoa häc. Nh÷ng −u ®iÓm râ rÖt cña 
ph−¬ng ph¸p nµy so víi c¸c thùc nghiÖm cæ 
®iÓn lµ:
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1) Gi¶m ®¸ng kÓ sè l−îng thÝ nghiÖm cÇn 
thiÕt. Gi¶m thêi gian tiÕn hµnh thÝ nghiÖm vµ
chi phÝ ph−¬ng tiÖn vËt chÊt. 

2) Hµm l−îng th«ng tin nhiÒu h¬n râ rÖt 
nhê ®¸nh gi¸ ®−îc vai trß cña t¸c ®éng qua l¹i 
gi÷a c¸c yÕu tè vµ ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn 
hµm môc tiªu. NhËn ®−îc m« h×nh to¸n häc 
thèng kª thùc nghiÖm, ®¸nh gi¸ ®−îc sai sè bøc 
tranh thÝ nghiÖm theo c¸c tiªu chuÈn thèng kª 
cho phÐp xÐt ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè víi 
møc ®é tin cËy cÇn thiÕt. 

3) Cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc ®iÒu kiÖn tèi −u
®a yÕu tè cña ®èi t−îng nghiªn cøu mét c¸ch 
kh¸ chÝnh x¸c b»ng c¸c c«ng cô to¸n häc, thay 
cho c¸ch gi¶i gÇn ®óng, t×m tèi −u côc bé nh− ë
c¸c thùc nghiÖm thô ®éng. 

Cho ®Õn nay, trªn c¬ së lý thuyÕt ®J x©y 
dùng, ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch thùc nghiÖm 
ngµy cµng ®−îc hoµn thiÖn. Theo quan ®iÓm 
øng dông, ng−êi thùc nghiÖm muèn gi¶m bít 
cµng nhiÒu cµng tèt khèi l−îng thÝ nghiÖm, 
trong khi vÉn b¶o ®¶m chÊt l−îng cña m« h×nh 
to¸n häc cña hÖ theo nh÷ng chuÈn tèi −u cÇn 
thiÕt. ë ®©y kh«ng ®¬n thuÇn chØ lµ hiÖu qu¶ 
kinh tÕ cña ph−¬ng ph¸p, mµ ë mét sè tr−êng 
hîp, yªu cÇu nµy lµ ®iÒu kiÖn quyÕt ®Þnh cho 
phÐp sö dông mét c¸ch tin cËy vò khÝ s¾c bÐn 
®ã. §Æc biÖt, ®èi víi nh÷ng thùc nghiÖm mµ
kho¶ng thêi gian tiÕn hµnh bÞ giíi h¹n nghiªm 
ngÆt, nªn kÐo dµi (v× ph¶i lµm nhiÒu thÝ 
nghiÖm) ®iÒu kiÖn thùc nghiÖm bÞ thay ®æi 
kh«ng kiÓm tra ®−îc, nhiÔu tõ c¸c yÕu tè kh«ng 
®−îc nghiªn cøu, kh«ng ®iÒu khiÓn ®−îc sÏ lµm
gi¶m ®é tin cËy cña sè liÖu, m« h×nh håi quy 
mÊt ®i kh¶ n¨ng lµm viÖc. §©y chÝnh lµ mét 
trong nh÷ng lý do khiÕn chiÕn l−îc bè trÝ thùc 
nghiÖm ngµy cµng phong phó. C¸c lo¹i kÕ 
ho¹ch thùc nghiÖm ngµy cµng ®a d¹ng. Nhê ®ã, 
ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch thùc nghiÖm ngµy cµng 
®−îc phæ cËp réng rJi trong nhiÒu lÜnh vùc rÊt 

kh¸c nhau t−ëng chõng kh«ng ¸p dông næi cña 
khoa häc vµ c«ng nghÖ. 

II - X¸c lËp c¸c m« t¶ thèng kª 
trong c«ng nghÖ hãa häc, c«ng 
nghÖ vËt liÖu vµ c«ng nghÖ m«i 

tr−êng 

1. X¸c ®Þnh c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 

Qu¸ tr×nh ë trong c«ng nghÖ hãa häc, c«ng 
nghÖ vËt liÖu vµ c«ng nghÖ m«i tr−êng lµ qu¸
tr×nh hãa lý. 

Sè yÕu tè ®éc lËp tíi ®J ¶nh h−ëng lªn qu  ̧tr×nh 
hãa lý x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 F = F®k + FH

Trong ®ã: F®k - bËc tù do ®èi l−u; FH - bËc tù do 
h×nh häc. Tïy theo yªu cÇu cña ng−êi nghiªn 
cøu ta chØ cÇn chän ra mét sè yÕu tè (k < F) ¶nh 
h−ëng lªn mét hµm môc tiªu hay nhiÒu hµm
môc tiªu yq. Hµm môc tiªu cã thÓ lµ c¸c chØ tiªu 
c«ng nghÖ: nh− ®éng häc, hiÖu suÊt hoÆc n¨ng 
suÊt qu¸ tr×nh, ®é bÒn vËt liÖu,... còng cã thÓ lµ
chØ tiªu kinh tÕ nh− gi¸ thµnh s¶n phÈm, lîi 
nhuËn thu ®−îc... 

2. X¸c ®Þnh cÊu tróc hÖ thùc hiÖn qu¸ tr×nh 
hãa lý 

HÖ chØ lµ mét hép ®en kh«ng biÕt râ b¶n 
chÊt bªn trong mµ chØ cã mèi liªn hÖ bªn ngoµi
gi÷a hµm môc tiªu vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng.

3. X¸c ®Þnh c¸c hµm to¸n m« t¶ hÖ 

Hµm m« t¶ hÖ lµ hµm nhiÒu biÕn y = ϕ (x1,
x2, ... , xk) ®−îc ph©n tÝch thµnh dJy Taylor tøc 
hµm håi quy lý thuyÕt (1). 

Muèn x¸c ®Þnh ®−îc c¸c hÖ sè håi quy lý 
thuyÕt β ph¶i cÇn v« sè thÝ nghiÖm. Trong thùc 
tÕ sè thÝ nghiÖm N lµ h÷u h¹n vµ v× vËy m« h×nh 
thèng kª thùc nghiÖm cã d¹ng (2). 
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C¸c hÖ sè b lµ c¸c tham sè cña m« t¶ thèng kª. 
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4. X¸c ®Þnh c¸c tham sè m« t¶ thèng kª ®−îc 
x¸c ®Þnh tõ N thùc nghiÖm nhê c¸c kÕ 
ho¹ch thùc nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p 
b×nh ph−¬ng cùc tiÓu, nghÜa lµ

( )∑ →−=Φ
N

yy minˆ 2
11 (3) 

Muèn vËy th×: 

0=
∂
Φ∂
b

víi mäi hÖ sè b (4) 

Sau khi tÝnh ®−îc c¸c hÖ sè b theo hÖ 
ph−¬ng tr×nh (4) ta ph¶i kiÓm tra tÝnh cã nghÜa 
cña chóng theo tiªu chuÈn Student: 

 2pf
b

b t
S

b
t <=  (5) 

Trong ®ã: tpf2 tiªu chuÈn Student tra b¶ng ë møc 
cã nghÜa p vµ bËc tù do lÆp f2 ; Sb - ®é lÖch cña 
ph©n bè b ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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Ph−¬ng sai lÆp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 
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Trong ®ã:  

m - sè thùc nghiÖm lÆp l¹i t©m 

y0
a - gi¸ trÞ cña thùc nghiÖm lÆp thø a 

 0y - gi¸ trÞ trung b×nh céng cña c¸c thùc 

nghiÖm lÆp. 

Sau khi lo¹i bá c¸c hÖ sè kh«ng cã nghÜa 
nÕu kÕ ho¹ch thùc nghiÖm kh«ng trùc giao ta 
cÇn ph¶i tÝnh l¹i c¸c hÖ sè cã nghÜa cho ®Õn khi 
tÊt c¶ c¸c hÖ sè ®Òu cã nghÜa, råi sau ®ã chuyÓn 
sang kiÓm tra tÝnh t−¬ng hîp cña m« t¶ ®−îc ký 
hiÖu lµ ŷ chØ chøa c¸c hÖ sè cã nghÜa vµ c¸c 
biÕn kÌm theo nã. 

5. KiÓm tra sù t−¬ng hîp cña m« t¶ 

Sù t−¬ng hîp cña m« t¶ thèng kª víi bøc 

tranh thùc nghiÖm ®−îc kiÓm chøng theo tiªu 
chuÈn Fisher nhê ®iÒu kiÖn: 

 1f2pf2
l

2
−d F

S

S
F ≤= (8) 

Trong ®ã: Fpf2f1 - tiªu chuÈn Fisher tra b¶ng 
ë møc cã nghÜa p, bËc tù do lÆp f2=m-1; bËc tù 
do d− f1=N-1 

1 - sè hÖ sè cã nghÜa trong m« t¶ thèng kª 

S2
d− - ph−¬ng sai d−; ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc: 
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III -  C¸c ph−¬ng ph¸p kÕ ho¹ch 
hãa thùc nghiÖm chñ yÕu 

1. KÕ ho¹ch bËc mét hai møc tèi −u

NÕu kh«ng cã th«ng tin tiªn nghiÖm cho 
biÕt hÖ ®ang ë vïng dõng (vïng phi tuyÕn, vïng 
cùc trÞ) th× ®Ó m« t¶ qu¸ tr×nh trong hÖ ta nªn 
dïng hµm tuyÕn tÝnh vµ kh«ng cã c¸c sè h¹ng 
b×nh ph−¬ng. §Ó x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña nã 
ta nªn dïng kÕ ho¹ch bËc mét hai møc tèi −u
cña Box-Wilson cßn ®−îc gäi lµ kÕ ho¹ch 2k

(toµn phÇn), hoÆc trong tr−êng hîp cÇn tiÕt 
kiÖm thêi gian dïng kÕ ho¹ch b¸n phÇn 2k-1.

NÕu kh«ng cã g× l−u ý th× quan hÖ ph¸t sinh 
trong kÕ ho¹ch b¸n phÇn sÏ lµ t−¬ng t¸c cao 

nhÊt 






 =∏
−

=

1k

1i
ik xx , nÕu cã sù l−u ý ®Æc biÖt 

th× cÇn chän theo l−u ý ®ã. 

C¸c kÕ ho¹ch bËc mét hai møc tèi −u cã c¶ 
ba −u ®iÓm rÊt c¬ b¶n sau: 

- KÕ ho¹ch trùc giao, v× vËy tÝnh to¸n rÊt 
®¬n gi¶n, c¸c th«ng sè ®Òu tÝnh ®éc lËp víi 
nhau, nªn khi lo¹i bá c¸c hÖ sè kh«ng cã nghÜa 
sÏ kh«ng ph¶i tÝnh l¹i c¸c hÖ sè cã nghÜa. 

- KÕ ho¹ch tèi −u D, nghÜa lµ ®Þnh thøc cña 
ma trËn th«ng tin cña kÕ ho¹ch (X*X) lµ cùc 
®¹i, nªn c¸c th«ng sè ®Òu tÝnh víi ®é chÝnh x¸c 
cao nhÊt vµ theo c¶ N thùc nghiÖm. 

- KÕ ho¹ch cã tÝnh t©m xoay (rotatabel), ë
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t©m kÕ ho¹ch th«ng tin ®Æc nhÊt, cµng xa t©m 
th«ng tin cµng loJng, l−îng th«ng tin tû lÖ 
nghÞch víi b×nh ph−¬ng b¸n kÝnh; v× vËy chØ 
cÇn lµm thÝ nghiÖm lÆp l¹i t©m. 

Ngoµi ra nã cßn cã mét −u ®iÓm n÷a lµ nÕu m« 
t¶ thèng kª bËc mét kh«ng t−¬ng hîp th× khi 
chuyÓn sang bËc 2 ta vÉn dïng ®−îc nã lµm nh©n 
kÕ ho¹ch bËc hai. 

2. KÕ ho¹ch bËc hai 

Khi m« h×nh tuyÕn tÝnh (bËc mét) kh«ng 
t−¬ng hîp (®iÒu kiÖn (8) kh«ng tháa mJn) vµ ®é 
cong cã nghÜa tøc lµ:

200 . pfb tSyb ≥−  (10) 

th× chøng tá lµ vïng thùc nghiÖm ®J ë vïng phi 
tuyÕn (vïng dõng) vµ ta ph¶i dïng hµm phi 
tuyÕn (ph¶i cã c¸c sè h¹ng b×nh ph−¬ng) ®Ó m« 
t¶. 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m« h×nh phi 
tuyÕn ta ph¶i sö dông c¸c kÕ ho¹ch phi tuyÕn. 
Lo¹i kÕ ho¹ch nµy chØ cã mét trong ba −u ®iÓm 
c¬ b¶n trªn: hoÆc trùc giao, hoÆc t©m xoay, 
hoÆc tèi −u D. 

KÕ ho¹ch bËc hai trùc giao cña Box-Wilson 
®−îc h×nh thµnh víi nh©n kÕ ho¹ch lµ kÕ ho¹ch 
2k hoÆc 2k-1 cã sè thùc nghiÖm lµ:

N = 2k + 2k + n0 (khi nh©n kÕ 
ho¹ch lµ 2k)

N = 2k-1 + 2k + n0 (khi nh©n kÕ 
ho¹ch lµ 2k-1)

(11)

Trong ®ã sè thùc nghiÖm ë c¸nh tay ®ßn sao α
lµ 2k, sè thùc nghiÖm ë t©m th−êng lµ n0 = 1.
Gi¸ trÞ cña c¸nh tay ®ßn sao x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

α4 + 2k α2 - 2k-1 (k + 0,5n0) = 0
(khi nh©n kÕ ho¹ch lµ 2k)
α4 + 2k-1 α2 - 2k-2 (k + 0,5n0) = 0
(khi nh©n kÕ ho¹ch lµ 2k-1)

Ngoµi ra muèn kÕ ho¹ch trùc giao ta cÇn 
®−a c¸c biÕn b×nh ph−¬ng vÒ c¸c biÕn xj' theo 
c«ng thøc: 

N

x
xx

2
ji2

j
'
j

∑−= (13) 

KÕ ho¹ch bËc hai t©m xoay cña Box- 
Hunter còng cã sè thùc nghiÖm x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc (11) nh−ng sè thùc nghiÖm ë t©m lín 
h¬n 1 vµ phô thuéc vµo sè biÕn vµ tÝnh riªng 
phÇn cña kÕ ho¹ch. Gi¸ trÞ cña c¸nh tay ®ßn sao 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

4
k

2=α
(khi nh©n kÕ 
ho¹ch lµ 2k)

4
1k

2
−

=α
(khi nh©n kÕ 
ho¹ch lµ 2k-1)

(14)

KÕ ho¹ch bËc hai tèi −u D cña Kiefer Ýt 
®−îc dïng trong c«ng nghÖ hãa häc nãi chung, 
c«ng nghÖ vËt liÖu vµ c«ng nghÖ m«i tr−êng nãi 
riªng. 

IV - X¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ tèi −u cña 
hµm môc tiªu 

C¸c gi¸ trÞ tèi −u cña hµm môc tiªu ®−îc 
x¸c ®Þnh nhê c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u hãa
th−êng dïng trong c«ng nghÖ hãa häc, c«ng 
nghÖ vËt liÖu vµ c«ng nghÖ m«i tr−êng nh−
ph−¬ng ph¸p t×m cùc trÞ cæ ®iÓn, ph−¬ng ph¸p 
quy ho¹ch h×nh häc, quy ho¹ch tuyÕn tÝnh hoÆc 
phi tuyÕn,... 

V - KÕt luËn 

Ph−¬ng ph¸p kÕ ho¹ch hãa thùc nghiÖm lµ
ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm rÊt khoa häc ®Ó tæ 
chøc, xö lý c¸c thùc nghiÖm vµ c¸c sè liÖu thùc 
nghiÖm. Nã cho phÐp chóng ta lµm mét sè 
l−îng thÝ nghiÖm Ýt nh−ng l¹i ®¹t ®−îc ®é tin 
cËy cao vµ ®−a ra ®−îc c¸c kÕt qu¶ tèi −u nhÊt. 

NÕu kh«ng cã th«ng tin tiªn nghiÖm ®Çy ®ñ 
nªn dïng m« h×nh tuyÕn tÝnh vµ sö dông kÕ 
ho¹ch bËc mét hai møc tèi −u ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 
th«ng sè. Khi ë vïng dõng nªn dïng kÕ ho¹ch 
bËc hai trùc giao cña Box-Wilson (khi k < 5) 
hoÆc kÕ ho¹ch bËc hai t©m xoay cña Box-
Hunter ®Ó x¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m« h×nh. 

C«ng tr×nh ®−îc sù hç trî cña Ch−¬ng tr×nh 
khoa häc tù nhiªn. 
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