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TÓM TẮT  
Bài báo trình bày việc sử dụng phương pháp thử nghiệm sàng lọc Plackett-

Burman trong quy hoạch thực nghiệm để đánh giá các yếu tố ảnh hưởng chính 
đến dịch chuyển điểm tì vai của đại liên 7,62mm PKMS khi bắn. Các yếu tố được 
khảo sát bao gồm: khối lượng giá súng, chiều dài chân giá trước, vị trí điểm tỳ vai, 
cơ sinh của xạ thủ bắn, độ cứng nền đặt bắn, độ cứng không đồng đều của nền đặt 
bắn tại hai chân sau. Kết quả nghiên cứu của bài báo cho thấy có ba yếu tố ảnh 
hưởng chính đến dịch chuyển điểm tì vai khi bắn bao gồm cơ sinh của xạ thủ, chiều 
dài chân giá trước và độ cứng không đồng đều của nền. Các kết quả thực nghiệm 
trong nghiên cứu này là cơ sở quan trọng trong quá trình thiết kế, chế tạo, cải tiến 
vũ khí trang bị kỹ thuật tại Việt Nam. 

Từ khóa: Đại liên 7,62mm PKMS; quy hoạch thực nghiệm; thực nghiệm sàng 
lọc; Plackett-Burman; điểm tì vai. 

ABSTRACT  
This work describes how the Plackett-Burman screening test method is used 

in the design of experiments to assess the primary influencing factors on the 
7.62mm PKMS machine gun's shoulder point when shooting. The gun rack mass, 
front rack length, shooter biomechanics, shoulder rest position, and uneven 
stiffness of the gun foundation at two back racks are included in the factors 
examined. The article's findings indicate that the shooter's biomechanics, the 
front rack's length, and the uneven stiffness of the foundation are the three 
primary factors that influence the displacement of the shoulder point while 
shooting. The experimental results in this study are an important basis in the 
process of designing, manufacturing, and improving technical weapons and 
equipment in Vietnam. 

Keywords: 7.62mm PKMS machine gun; design of experiments; screening 
experiment; Plackett-Burman; shoulder rest position. 
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1. MỞ ĐẦU 
Lý thuyết quy hoạch thực nghiệm là một môn khoa học 

mà đối tượng nghiên cứu của nó là các thủ tục điển hình để 
tổ chức và tiến hành thực nghiệm khoa học nói chung và 
thực nghiệm có tính toán nói riêng [1-4]. Quy hoạch thực 
nghiệm được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau; tuy 
nhiên, việc áp dụng lý thuyết quy hoạch thực nghiệm trong 
vũ khí nói riêng đa số là tài liệu mật và khó tiếp cận. Các tài 
liệu được công bố chủ yếu dạng thông tin, còn các tài liệu 
mang tính học thuật chuyên sâu rất hạn chế. Qua nghiên 
cứu, phân tích các tài liệu thu thập được về áp dụng lý thuyết 
quy hoạch thực nghiệm trong vũ khí, có thể chia thành hai 
nhóm đối tượng nghiên cứu chính: Nhóm các công trình ứng 
dụng lý thuyết quy hoạch thực nghiệm trong tối ưu hóa các 
thông số thiết bị đầu nòng [5-7] và công trình ứng dụng lý 
thuyết quy hoạch thực nghiệm trong phân tích, tối ưu thiết 
kế thuật phóng trong [8]. 

Trong công trình nghiên cứu của M. Sherif Said và các 
cộng sự tại khoa Vũ khí - Đạn, trường Đại học kỹ thuật Quân 
sự Ai Cập, việc tối ưu hóa các thông số kết cấu của loa giảm 
giật súng bắn tỉa cỡ 12,7mm bắn đạn 12,7 x 99mm đã được 
nghiên cứu [5]. Theo đó, các hàm mục tiêu là hiệu suất của 
loa giảm giật đạt giá trị lớn nhất, lực tác dụng của loa giảm 
giật đạt giá trị lớn nhất và lực giật của súng là nhỏ nhất. Các 
thông số được tối ưu bao gồm diện tích cửa bên, góc 
nghiêng và số lượng của loa giảm giật. Nội dung nghiên cứu 
của Jiang Kun và Wang Hao thuộc trường đại học khoa học 
và công nghệ Nam Kinh - Trung Quốc tập trung tối ưu hóa 
các tham số kết cấu của loa giảm giật dạng đục lỗ, bao gồm 
góc nghiêng giữa trục nòng và trục lỗ, góc nghiêng giữa trục 
lỗ và thành lỗ, chiều dạng miệng cửa vào lỗ phun, bán kính 
cửa ra lỗ phun [6]. Giá trị của các thông số đầu vào được lấy 
từ mô phỏng bằng phương pháp số. Hàm mục tiêu trong 
nghiên cứu này chính là lực giảm giật tạo ra bởi loa giảm 
giật. Đối tượng nghiên cứu của công trình [7] này là loa giảm 
giật dạng khoang - vách ngăn của súng máy 12,7mm. Các 
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thông số đầu vào để tối ưu hóa là 4 thông số, bao gồm 
đường kính lỗ của vách ngăn, khoảng cách từ miệng nòng 
đến vách ngăn thứ nhất, khoảng cách từ miệng nòng đến 
vách ngăn thứ hai, góc nghiêng của cửa phụt khí. Bài toán 
tối ưu hóa trong công trình này là hai hàm mục tiêu, gồm có 
hiệu suất của loa giảm giật và cường độ âm thanh do phát 
bắn tạo ra. Công trình ứng dụng lý thuyết quy hoạch thực 
nghiệm trong phân tích, tối ưu thiết kế thuật phong trong 
được nghiên cứu bởi các tác giả người Nga [8]. Nhóm nghiên 
cứu của Bộ môn Vũ khí - Học viện Kỹ thuật Quân sự [9-14] 
tiến hành nghiên cứu, thử nghiệm vũ khí cầm tay dựa trên 
phân tích thực nghiệm.  

Có thể thấy, các công trình đã công bố đã đề cập ở trên 
chủ yếu tập trung vào tối ưu hóa các thông số của loa giảm 
giật và thiết kế thuật phóng. Còn các công bố về nghiên cứu 
ổn định của súng tự động khi bắn bằng lý thuyết quy hoạch 
thực nghiệm gần như không có. Khi nghiên cứu vấn đề này, 
các công trình đã công bố chủ yếu tập trung áp dụng lý 
thuyết cơ học hệ nhiều vật, lý thuyết về thiết kế vũ khí để xây 
dựng nên các mô hình nghiên cứu ổn định của súng khi bắn, 
sau đó khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố đến ổn định của 
súng [15-17]. Điều này có phần hạn chế và khác biệt đối với 
điều kiện bắn thực tế. Đứng trước thực tế đó, bài báo tập 
trung nghiên cứu việc sử dụng phương pháp thử nghiệm 
sàng lọc Plackett-Burman trong quy hoạch thực nghiệm để 
đánh giá các yếu tố ảnh hưởng chính đến tham số đặc trưng 
của súng đại liên 7,62mm PKMS khi bắn, đó là dịch chuyển 
điểm tì vai. 

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ THỰC NGHIỆM 
2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Bản chất nghiên cứu của bài toán chính là thí nghiệm 
sàng lọc để loại bỏ đi những yếu tố ít ảnh hưởng và tìm ra 
các yếu tố ảnh hưởng chính đến dịch chuyển điểm tì vai 
(dịch chuyển của thân súng) khi bắn. Có nhiều phương pháp 
để thiết kế thí nghiệm sàng lọc, trong đó thiết kế Plackett-
Burman là một loại thiết kế sàng lọc phổ biến. Thiết kế 
Plackett-Burman (PBD) được phát triển bởi R.L. Plackett và 
J.P. Burman vào năm 1946; đây là một phương pháp sàng lọc 
hiệu quả để xác định các yếu tố quan trọng trong số lượng 
lớn các yếu tố ảnh hưởng đến một quá trình [18-21]. Giả sử 
nếu chúng ta không sử dụng thiết kế Plackett-Burman, mà 
sử dụng thí nghiệm hai mức đầy đủ để thí nghiệm sàng lọc, 
khi đó với k = 6 yếu tố ảnh hưởng thì số lần phải thực nghiệm 
sàng lọc sẽ là 26 = 64 lần thử nghiệm. Rõ ràng, đối với một 
lĩnh vực đặc thù như thử nghiệm Vũ khí thì việc tiến hành 64 
lần thử nghiệm (chưa tính thử nghiệm lặp) sẽ rất khó thực 
hiện. Do đó, bài báo sử dụng thiết kế Plackett-Burman để 
tiến hành thiết kế thí nghiệm sàng lọc. 

Về mặt mô hình toán học, mô hình đa thức bậc nhất  
sau đây đã được sử dụng trong thiết kế thí nghiệm sàng lọc 
[19, 20]: 

0 i iY β β X            (1) 

Trong đó, Y là phản ứng dự đoán (hàm mục tiêu - trong 
bài báo này là dịch chuyển điểm tì vai), β0 là điểm chặn của 

mô hình; βi là hệ số tuyến tính và Xi là yếu tố ảnh hưởng. Các 
yếu tố ảnh hưởng được ký hiệu như sau: X1 - khối lượng giá 
súng; X2 - cơ sinh của xạ thủ bắn; X3 - chiều dài chân giá trước; 
X4 - độ cứng nền đặt bắn; X5 - vị trí điểm tỳ vai; X6 - độ cứng 
không đồng đều của nền đặt bắn tại hai chân sau. 

Xác định các yếu tố quan trọng đối với từng hàm mục 
tiêu ở mức độ tin cậy 95%. Trong bài báo này, thiết kế 
Plackett-Burman với 12 loạt bắn (mỗi loạt bắn liên thanh 03 
phát) được sử dụng để đánh giá 06 yếu tố. Mỗi biến yếu tố 
được đánh giá ở hai mức độ: -1 cho mức độ thấp nhất và +1 
cho mức độ cao nhất (bảng 2). Thiết kế thử nghiệm của 
Plackett-Burman (các hệ số và phạm vi thử nghiệm) được thể 
hiện trong bảng 1. Các hệ số có độ tin cậy trên 95% (p < 0,05) 
được coi là có tác động đáng kể đến các hàm mục tiêu và 
được xem xét để tối ưu hóa. 

Bảng 1. Các mức độ và yếu tố thực nghiệm sàng lọc Plackett-Burman 

Yếu tố Ký hiệu 
Mức độ thí nghiệm 

Thấp nhất (-1) Cao nhất (+1) 

Khối lượng giá súng (kg) X1 2,91 3,492 

Cơ sinh của xạ thủ bắn X2 Gầy - Bé (XT1) To (XT2) 

Chiều dài chân giá trước (dm) X3 360 440 

Yếu tố nền đặt bắn (KG/dm) X4 G1 G2 

Vị trí điểm tì vai (dm) X5 - 0,4 + 0,4 

Yếu tố không đồng đều của nền 
đặt bắn tại hai chân sau  

X6 S1 S2 

Bảng 2. Thiết kế thực nghiệm sàng lọc Plackett-Burman 

Thứ tự 
bắn 

Khối 
lượng giá 
súng (X1) 

Xạ thủ 
(X2) 

Chiều dài 
chân giá 
trước (X3) 

Độ cứng 
nền (X4) 

Vị trí 
điểm tì 
vai (X5) 

Độ cứng 
không 

đều của 
nền (X6) 

1 1 XT1 1 -1 -1 -1 

2 1 XT2 -1 1 -1 -1 

3 -1 XT2 1 -1 1 -1 

4 1 XT1 1 1 -1 1 

5 1 XT2 -1 1 1 -1 

6 1 XT2 1 -1 1 1 

7 -1 XT2 1 1 -1 1 

8 -1 XT1 1 1 1 -1 

9 -1 XT1 -1 1 1 1 

10 1 XT1 -1 -1 1 1 

11 -1 XT2 -1 -1 -1 1 

12 -1 XT1 -1 -1 -1 -1 

2.2. Trang thiết bị và tổ chức thực nghiệm 
Sau khi thiết kế thực nghiệm sàng lọc, tiến hành thử 

nghiệm. Mục đích của thực nghiệm là xác định tham số hàm 
mục tiêu: Dịch chuyển điểm tì vai (dịch chuyển của thân 
súng). Sơ đồ nguyên lý đo và bố trí thực nghiệm như trong 
hình 1. Hình ảnh thực nghiệm như hình 2. 
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Camera 
FASTCAM 

SA1.1

Điểm tì vai
Súng đại liên 7,62 PKMS

 
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý đo dịch chuyển điểm tì vai 

Súng đại liên 7,62mm PKMS 

 
Hình 2. Hình ảnh thực nghiệm 

Thực nghiệm được tiến hành tại Trung tâm Kỹ thuật Vũ 
khí/Học viện Kỹ thuật Quân sự. Để đo dịch chuyển điểm tì 
vai, hệ thống camera thuật phóng FASCAN SA1.1 model 
675K-C1đã được sử dụng. Bộ thu dữ liệu được kết nối với 
máy tính đã được cài đặt phần mềm xử lý TEMA. 

Để có thể thực hiện được các thử nghiệm như trong bảng 
2 đã chỉ ra, việc chế tạo đồ gá và hoàn thiện điều kiện bắn 
rất quan trọng. 

- Đối với điều kiện khối lượng giá súng (X1): Hai giá trị nhỏ 
nhất - lớn nhất được khảo sát là 2,91kg (X1min) và 3.492 kg 
(X1max). Điều này được thực hiện bằng cách buộc thêm thép 
nặng 0,582kg vào hai chân của giá súng như hình 3. 

 
Giá nguyên bản (2,91kg) 

 
Giá tăng nặng (3,492kg) 

Hình 3. Hình ảnh thay đổi khối lượng giá súng 

- Đối với cơ sinh của xạ thủ bắn (X2): Một xạ thủ to - cao 
(cao 1,85m, nặng 90kg) và một xạ thủ gầy - thấp (cao 1,63m, 
nặng 60kg) được lựa chọn để thực hiện phát bắn (hình 4). 

 
                   Xạ thủ 2                                                          Xạ thủ 1 

Hình 4. Hai xạ thủ bắn thử nghiệm 

- Đối với điều kiện chiều dài chân giá trước (X3): Giá trị 
nhỏ nhất và lớn nhất của chiều dài chân giá khảo sát là 
360mm và 440mm được thực hiện bằng khớp nối tăng - 
giảm chiều dài chân giá trước (hình 5). 

- Đối với điều kiện độ cứng nền đặt bắn (X4): Khảo sát 
trong hai trường hợp bắn khi đất được nén chặt (G1) và bắn 
khi đất xốp (G2). 

- Về điều kiện vị trí điểm tỳ vai (X5): Phạm vi thay đổi vị trí 
điểm tì vai từ -0,4dm (X3main) đến +0,4dm (X3max). Điều kiện 
này được thay đổi bằng việc tạo khớp nối có thể thay đổi vị 
trí điểm tì vai khi bắn (hình 6). 
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Hình 5. Chiều dài chân giá trước 360mm và 440mm 

 
Nâng điểm vai +0,4dm 

 
Hạ điểm vai -0,4dm 

Hình 6. Kết cấu báng khi nâng/hạ điểm tỳ vai 

- Về điều kiện độ cứng không đồng đều của nền đặt bắn 
tại hai chân sau (X6): Phạm vi khảo sát ảnh hưởng độ cứng 
không đồng đều của nền đặt bắn được đánh giá qua hai 
trường hợp nhỏ nhất và lớn nhất. Để tạo được điều kiện 
này, tác giả đã tạo ra 02 điều kiện sát với thực thế chiến đấu 
của súng: 

+ Trường hợp độ cứng không đồng đều là nhỏ nhất ứng 
với một chân đất được nền chặt, một chân đất được xới lên; 

+ Trường hợp độ cứng không đồng đều là lớn nhất ứng 
với một chân đất được xới và một chân được đặt trên nền 
gạch (hình 7). 

 
Hình 7. Độ cứng không đồng đều là lớn nhất 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả thực nghiệm 
Sau khi chuẩn bị trang thiết bị thực nghiệm xong, tiến 

hành bắn thử nghiệm. Kết quả thử nghiệm qua 12 loạt bắn 
được trình bày như bảng 3. Một số đồ thị kết quả bắn được 
biểu diễn ở hình 8. 

Bảng 3. Kết quả bắn thử nghiệm sàng lọc 

Thứ 
tự 

bắn 

Khối 
lượng 

giá 
súng 

Xạ 
thủ 

Chiều 
dài chân 
giá trước 

Độ 
cứng 
nền 

Vị trí 
điểm tì 

vai 

Độ cứng 
không 

đều của 
nền 

Dịch 
chuyển tì 
vai (mm) 

1 1 XT1 1 -1 -1 -1 6 

2 1 XT2 -1 1 -1 -1 8 

3 -1 XT2 1 -1 1 -1 9 

4 1 XT1 1 1 -1 1 9 

5 1 XT2 -1 1 1 -1 7 

6 1 XT2 1 -1 1 1 10 

7 -1 XT2 1 1 -1 1 10 

8 -1 XT1 1 1 1 -1 7 

9 -1 XT1 -1 1 1 1 7 

10 1 XT1 -1 -1 1 1 6 

11 -1 XT2 -1 -1 -1 1 8 

12 -1 XT1 -1 -1 -1 -1 6 

 
a) Loạt bắn số 2 
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b) Loạt bắn số 3 

 
c) Loạt bắn số 8 

 
d) Loạt bắn số 10 

Hình 8. Đồ thị dịch chuyển điểm tì vai tại một số loạt bắn 

3.2. Sàng lọc các yếu tố ảnh hưởng chính đến dịch chuyển 
điểm tì vai của súng đại liên 7,62mm PKMS khi bắn 

Bằng phần mềm MINITAB ta thu được đồ thị các ảnh 
hưởng chính của 6 biến thử nghiệm đến dịch chuyển điểm 
tì vai như hình 9. Từ đồ thị hình 9 chúng ta thấy rằng, đối với 
yếu tố cơ sinh của xạ thủ: khi chiều dài chân giá trước thay 
đổi từ giá trị nhỏ nhất (mức -1) đến giá trị lớn nhất (mức +1) 
thì dịch chuyển điểm tì vai thay đổi từ 6,83mm đến 8,67mm. 
Tức là độ dốc của đồ thị này là (8,67 - 6,83)/2 = 0,92. Đồ thị 
này có độ dốc lớn nhất, điều đó có nghĩa cơ sinh của xạ thủ 
yếu tố có ảnh hưởng mạnh nhất đến dịch chuyển điểm tì vai. 
Bằng cách tương tự ta sẽ có thứ thự ảnh hưởng của các yếu 
tố đến dịch chuyển điểm tì vai theo tứ tự từ mạnh nhất đến 
ít nhất như sau: Xạ thủ, chiều dài chân giá trước, độ cứng 
không đồng đều của nền, độ cứng nền, vị trí điểm tì vai và 
khối lượng giá súng. 

Các ảnh hưởng chính đến Dịch chuyển điểm tì vai

D
ịc

h
 c

h
u

y
ể

n
 đ

iể
m

 t
ì 

v
a

i

Khối lượng giá súng Xạ thủ Chiều dài chân giá trước Độ cứng nền Vị trí điểm tì vai Độ cứng không đều của nền

 
Hình 9. Đồ thị các ảnh hưởng chính đến dịch chuyển điểm tì vai 

Đồ thị Pareto các ảnh hưởng được chuẩn hóa
(tương ứng với α=0,05)

Các yếu tố ảnh hưởng

A Khối lượng giá súng
B Xạ thủ
C Chiều dài chân giá trước
D Độ cứng nền
E Vị trí điểm tì vai
F Độ cứng không đều của nền

 
Hình 10. Đồ thị Pareto của 6 yếu tố ảnh hưởng  

Cũng bằng phần mềm MINITAB ta thu được đồ thị Pareto 
của 6 yếu tố ảnh hưởng như hình 10. Đồ thị trên hình 10 đã 
chỉ ra, với mức ý nghĩa α = 0,05 thì đường giới hạn được vẽ 
bằng màu đó có hoành độ là 2,571. Từ đó chúng ta có được 
vùng loại bỏ giả thiết đảo. Cũng từ đồ thị này ta thấy có 3 yếu 
tố vượt quá bên phải đường giới hạn là: Xạ thủ, chiều dài chân 
giá trước, độ cứng không đồng đều của nền. Đây cũng chính 
là ba yếu tố có ảnh hưởng mạnh nhất đến hàm mục tiêu. Điều 
này hoàn toàn phù hợp với kết luận rút ra từ việc phân tích đồ 
thị chuẩn hóa các ảnh hưởng ở trên. 

Để khẳng định lại một lần nữa ba yếu tố ảnh hưởng chính 
đã đề cập ở trên, chúng ta tiến hành tìm mô hình hồi quy. 
Thông qua phần mềm, ta có phương trình hồi quy đối với hàm 
mục tiêu dịch chuyển điểm tì vai như sau: 

3 1 2 3

4 5 6

Y 7,750 0,083X 0,917X 0,750X

0,250X 0,083X 0,583X

   

  
 (2)

Trong đó: Y3 - dịch chuyển điểm tì vai [mm]; X1 - khối 
lượng giá súng; X2 - cơ sinh của xạ thủ bắn; X3 - chiều dài chân 
giá trước; X4 - độ cứng nền đặt bắn; X5 - vị trí điểm tỳ vai; X6 - 
độ cứng không đồng đều của nền đặt bắn tại hai chân sau. 

Các thông tin cho mô hình hồi quy được trình bày trong 
bảng 4. Quan sát cột giá trị xác xuất p (p-value) chúng ta thấy 
rằng: Các yếu tố khối lượng giá súng, độ cứng nền đặt bắn 
và vị trí điểm tì vai có giá trị p khá lớn (lần lượt là 0,695; 0,268; 
0,695) so với mức ý nghĩa α (bằng 0,05). Điều này nói lên ba 
yếu tố kể trên không có ảnh hưởng đến kết quả xây dựng 
mô hình. Ngược lại ba yếu tố xạ thủ, Chiều dài chân giá trước 
và độ cứng không đồng đều của nền có giá trị p nhỏ hơn 
nhiều so mới mức ý nghĩa α (lần lượt là 0,006; 0,013; 0,034) 
nên nó có ảnh hưởng đáng kể. 
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Bảng 4. Thông tin mô hình hồi quy đối với hàm mục tiêu dịch chuyển điểm  
tì vai 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value 

Constant  7,750 0,201 38,62 0,000 

Khối lượng giá súng -0,167 -0,083 0,201 -0,42 0,695 

Xạ thủ 1,833 0,917 0,201 4,57 0,006 

Chiều dài chân giá trước 1,500 0,750 0,201 3,74 0,013 

Độ cứng nền 0,500 0,250 0,201 1,25 0,268 

Vị trí điểm tì vai -0,167 -0,083 0,201 -0,42 0,695 

Độ cứng không đều của nền 1,167 0,583 0,201 2,91 0,034 

Tóm tắt mô hình 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0,695222 90,03% 78,08% 0,695222 

Cũng qua bảng 4, ta thấy hệ số quyết định R-sq lớn hơn 
90% (90,03%), chứng tỏ mô hình hồi quy tìm được khớp khá 
tốt đối với dữ liệu. 

4. KẾT LUẬN  
Bài báo đã sử dụng phương pháp thử nghiệm sàng lọc 

Plackett-Burman trong lý thuyết quy hoạch thực nghiệm để 
sàng lọc các yếu tố ảnh hưởng chính trong sáu yếu tố đầu 
vào (khối lượng giá súng, chiều dài chân giá trước, vị trí điểm 
tỳ vai, cơ sinh của xạ thủ bắn, độ cứng nền đặt bắn, độ cứng 
không đồng đều của nền đặt bắn tại hai chân sau) đến dịch 
chuyển điểm tì vai của súng đại liên 7,62mm PKMS khi bắn. 
Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, trong 6 yếu tố đầu vào thì 
có ba yếu tố ảnh hưởng chính đến dịch chuyển điểm tì vai 
lần lượt theo mức độ ảnh hưởng giảm dần là: Xạ thủ, chiều 
dài chân giá trước và độ cứng không đồng đều của nền. Tuy 
nhiên, độ ổn định của súng 7,62mm PKMS còn được đánh 
giá trong nhiều thông số khác như nảy đứng và nảy ngang 
của thân súng. Bên cạnh đó, bài báo mới chỉ dừng lại ở mức 
độ thí nghiệm sàng lọc chứ chưa nghiên cứu thực nghiệm 
tối ưu. Đây cũng là các vấn đề sẽ được các tác giả nghiên cứu 
trong thời gian tới. 
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