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MO DAU

Pai da s cac nha khoa hoc trai dat thudng khong di siu vao toan hoc, thi du nhu dia chat
truyén théng thudng mang tinh dinh tinh. Tuy nhién véi viée thu thap sd liéu ngay cang
nhiéu, nhitng tinh chit ban dau duoc cho 13 ngau nhién, cac s6 liéu dwa trén cc so dd phan
loai va mo ta lién quan dén cac hién tuong vat Iy dan dan lai thé hién tinh quy lut cta n6
dué6i con mit cua cac nha toan hoc thdng ké. Vi vy dia thong ké ngay cang phat trién va
dan khéng thé thiéu dugc trong cac két qua nghién ctru cta cac nha khoa hoc nghién ctru
dat. Trong cudn sach cua minh, Mé hinh ngdu nhién va dia thong ké (1994), Yarus thao
luan vé nhimg gi 6ng tin 13 van d& cbt 161 trong mo hinh dia chét cia cac bé (geological
reservoir).

Nhiéu nha dja chat hoc dung quen cac khai niém phan 16n theo dink tinh . Thuat ngir dinh
tinh nay c6 gia tri trong viéc cho phép cac nha dia chat mo ta cac bé mit ciu tric nhu cac
cau trac 10i, 16m. Moi truong lang dong duoc mo ta dudi ~dang nhu dong bang chau tho,
ran san ho hodc quat bién sdu, cung véi cac bé mit chong 14n hodc trugt xudng. Cudi cing,
thach hoc la da sa thach, da vo1 va da phlen sét. Mdc du mang tinh mo t4, nhiing thuét ngir
nay cho phép y nghia cua chung c6 pham vi rdng 16n va tuy thude vao céch giai thich cia
ting ca nhan. Chat luong dién giai phan 16n phu thudc vao kinh nghiém cua nguoi dién
giai, mdc du ching ta mong cho cac nha dia chat khéc tao ra cac két ‘qua tuong tuy nhung
hoi khac mot chut, cudi cing thi két luan déu c6 thé 1a cac mo hinh bé chira tiém nang.

Tuy nhién nhu d3 noi & trén voi mot sd luong thong tin 10n thi dan dan cac thong tin nay
s& thé hién tinh quy luath cua chung, nhu cac nha toan hoc thong ké noi thi chung s& duwoc;
thé hién boi nhiing con sd, tinh dinh tinh giam dan va tinh dinh luong s& tang 1én. Trong
bao cdo nay to1 khong c6 tham vong di het tat ca cac thuat toan thong ké xac suit lién quan
dén khoa hoc trai dat ma chi mong mudn trinh bay mdt s6 khai niém co ban va nhung dac
trung lién quan dén x4y dung ban dd dia vat 1y.

O day doi khi chiing ta tam hiéu bé 1a 4n dinh mot khong gian c6 giéi han. Pic biét trong
dau khi sy quan tdm 16n nhat ctia ho chinh 1a bé chira dau khi, céc tinh chat lién quan dén
bé chinh 1a su thay doi cac tham so6 vat 1y trong khong gian gidi han cta be.

I. KHAI NIEM CO BAN

Dia thong ké c6 thé duge dinh nghia 1a mot nghién ciru vé m01 turong quan khong gian gitra
cac bién. Nhanh toan hoc va théng ké ung dung dang phat trién nhanh chdng nay cung cip
mat tap hop cac cong cu nham tim hiéu va lap mé hinh bién doi khéng gian .

Tinh bién d6i theo khong gian bao gdm cac thang do cia tinh khong dong nhét ciing nhu
tinh dinh hwong trong cac tap dir li€u. Dt li¢u bé chtra thé hién kha nang két néi khong
gian & muc d6 16n hon hoac thap hon, boi vi khi khodng cach gitra hai diem dir li¢u tang
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Ién, d6 tuong ty gitra hai phép do giam di. Va boi vi cac bé chira c6 xu huéng thé hién tinh
di huong, chung ta cling s& thdy rang sy glong nhau gitra hai phép do s€ thay d6i theo
huéng . Bang cach hiéu cac gia tri dit liéu thay doi nhu thé nao theo khoang cach va hudng,
ta c6 thé noi suy cac gia tri tai cac vi tri chua duoc léy mau trong toan bo khu vyuc nghién
ctru ciia minh.

Nguon goc cua dia thong ké

Nguon gbc cua thong ké dja Iy chi duoc tim thdy trong nganh khai thac mé. D.G. Krige,
mot k§ su khai thac mé ngudi Nam Phi va H.S. Sichel, mot nha thong ké da phat trién
phuong phap udc tinh ndy vao dau nhitng nam 1950, khi cac s liéu théng ké “c6 dién”
duoc cho 1a khong phu hop dé ude tinh trit lugng quing rai rac.

Georges Matheron, mot k¥ su nguoi Phap, da phat trién cac khai niém doi méi ciia Krige
va chinh thirc hoa chiing trong mot khudén khod duy nhat véi Ly thuyét vé cac bién khu vire
hoa cua 6ng (Matheron, 1970, bang tiéng Phap). Thuat ngit "kriging" duoc dit ra dé ghi
nhan D.G. Krige.

Mic du ban ddu duoc phat trién dé giai cac bai toan wdc tinh trir lvong quing, nhung su ra
doi cia may tinh toc d6 cao vao nhirng nam 1970 da tao diéu kién cho su lan rong cua dia
thong ké tir khai thac mo va dia chat sang mot loat cac nganh khac (bao gom sinh hoc, dong
vat hoc, sinh thai hoc, tdm 1y hoc va y hoc). Mai cho dén giita dén cudi nhitng nam 1980,

cac k¥ thuat dia thong ké méi duoc st dung & bat ky mirc d6 nao trong nganh dau khi va
mitc d6 phd bién ctia né da ting 1én hang nam ké tir do.

Trong nganh cong nghiép dau khi, dia thng ké duoc sir dung chu yéu dé mo ta mot cach
dinh lugng dic tinh bé chta. Pia thong ké cung cip khung khai niém dé xac dinh kién trac
bén trong ctia bé chitra bang cach két hop kién thirc cht quan va khach quan vé bé chira dé
tao ra cdc mo hinh chi tiét vé cac dic tinh cta no.

Vai tro cia dia thong ké trong ddc tinh bé chira

Chi phi khong 16 cho viéc phat trién cic mo ngoai khoi khéng dong nhat va mong mudn
tang kha nang phuc hoi cudi cung da thiic dy cac cong ty dau khi sir dung cac k¥ thuat mo
ta dic tinh bé chira mot cach sang tao dé xac dinh quy luat cac dac tinh khac nhau dugc
phan bo khip bé chta. Pia thong ké 1a mot trong nhiéu cong nghé méi thudng duogc tich
hop vao qua trinh m6 ta dic tinh bé chtra. N6 duoc sir dung nhu mot phuong tién tinh todn
gia tri cua cac thudc tinh giiza cac diém dir liéu duoc do thuc té (noi suy), do d6 tao ra mot
luéi cac gia tri c6 thé dugc sir dung dé tao ban d6, mat cat ngang va mo hinh dong chay.

Trong thép ky qua, cac ky thuat dia thong ké, dic biét 1a cac ky thuat két hop dir liéu dia

chan 3D, da dugc chap nhan nhu mot cach dé mo ta cac bé chira dau khi, voi cac mo ta
bang s6 thu dugc thuong duge sir dung lam dau vao cho cac mé phong dong chay chat
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long. La mot thanh phan chinh ctia Pic tinh hd chua tich hop, Dia thong ké yéu cau su hop
tac gitta cac nha dia chat, nha dia vat 1y, nha dia hoa hoc va k¥ su dau khi; tao diéu kién
cho mdi chuyén nganh déng gdp day du vao qua trinh xay dyng mé hinh bé chua.

Céch tiép can nay kha khac so véi trude day, noi ma viéc hinh thirc héa toan hoc thuong
duoc giao cho cac k¥ su lam cong tac xdy dung mé hinh bé chira, nhitng nguoi di quen
thudc hon vdi toan hoc va may tinh. Vi vy, mot phan cua triét Iy dia thdng ké 1a dam bao
rang thuc té dia chat khong bi mat di trong qué trinh nay (Yarus, 1994).

Qua trinh 1ap mo6 hinh bé chua lién quan dén viéc chuyén ddi cac mo hinh dija chat dinh
tinh thanh mot mo hinh s6, thuong do mot ngudi nao d6 khong phai 14 nha dia chat thuc
hién. Néu mo hinh ban dau 14 chinh xac, thi viéc chuyén d6i s& khong gay ra van dé gi.
That khong may, thuong thi mé hinh s6 cudi cuing khong giong véi mé hinh ban dau. Yarus
(1994) cho rang sy khac biét thudng khong phai 1a két qua ciia cach giai thich chuyén
nghiép, ma thuong dya trén cac ly do thuc dung. Pé xay dung cac mo hinh bé chira rat tén
kém ca vé mit thoi gian va chi phi, doi hoi rat nhiéu thoi gian cua may tinh (va thoi gian
clia con ngudi) va nhiéu thao tac vai tép s lidu. Dé mo phong mot bé chira & d6 phan giai
rat tot 12 khong hop 1y va khong thé chap nhan duoc vé mit tai chinh. Do d6, dé giam thoi
gian (va chi phi) mé phong may tinh, k¥ su bé chira chuyén d6i mé hinh dia chat duéi
dang min va lién tuc ban dau thanh mét sb nat luéi dé dé quan 1y va xay dung hon.

C6 su phan nhanh dé giam dang ké s6 lugng 6 trong mé hinh bé chira. Dau tién, tinh khong
ddng nhét hodc phirc tap cua dia chat di duoc don gian hoa qua muac. Néu bé chira khong
qua phuc tap, thi mot biéu dién tho hon co thé phu hop; tuy nhién, két qua mo phong thd
thuong gay hiéu 1am cho cac hd chira phirc tap. Dé ngin chin diéu nay, cac ky thuat khop
lich sir dé dugc su dung dé tinh chinh m6 hinh k¥ thuét thé hon. Do xdp, d6 tham va céac
thong so khac dugc “diéu chinh” cho dén khi m6 phong dong chat 1ong phu hop vOi hi¢u
sut gleng quan sat duoc hoac ap suat va toc do dong chay tur cac thtr nghiém san xuét. Khi
bat ky diéu kién nao trong sb nay dugc dap tng, ngudi ta cho rang mé hinh 13 chinh x4c.

Tuy nhién, khong phai luc nao cling nhu vay (Yarus, 1994).

Maic du mo phong bé chira mang lai mot két luan nhit dinh cho mét nghién clru bﬁng cach
cung cip ké hoach phat trién va kinh té, hiéu suit san xudt trong tuong lai thudng giy that
vong. Cac dyu doan ban dau vé san xuat va du trit c6 thé phuc hoi thuong bi nham 14n. Céc
giéng riéng 1¢ khong hoat dong nhu du kién, cac kiéu khoan lap c6 thé khong phu hop va
cac phuong phap phuc hdi nang cao thuong duge yéu cau.

Dia thong ké ¢ gang cai thién dy doan bang cach phat trién mot loai mo hinh dinh luong
khac. Muc tiéu 1a xdy dyng mot md hinh thuc té hon vé tinh khong ddng nhat ctia hd chia
bang cach st dung cac phuong phap khong lay trung binh cac thudc tinh quan trong cua
ho chira. Gidng nhu cach tiép can tat dinh truyen thdng, né bao ton dir liéu “cimg” khong
thé chdi cii & nhiing noi né duogc biét dén, dong thoi ton trong dir lidu ¢ ‘mém” c6 thé dién
giai & nhitng noi mong mudn. Tuy nhién, khéng giéng nhu cach tiép cin tit dinh, dja thong
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ké cung cap cho cac nha khoa hoc nhiéu két qua hop ly. Mirc do khac nhau cta cic mo
hinh khac nhau Ia sy phan anh cua diéu chua biét, hodc phép do “su khong chéc chan”.
Yarus (1994) tuyén b rang mot s6 két qua co6 thé thach thire tri tué dia chat pho bién, va
gan nhu chic chin s& cung cip mot loat cac kich ban kinh té tir lac quan dén bi quan.

II. CAC YEUTO CO BAN CUA MOQT NGHIEN CUU PIA THONG Kk

Nghién ctru dia thong ké dién hinh s€ bao gom céac budc sau:

1. Thu thap va chuan bj dit liéu (bao gdm kiém soat cht luong ban dau)
2. Tai dir ligu

3. Phan tich dir liéu kham pha

4. Phan tich tinh lién tuc trong khong gian

a. tinh todn mo hinh phuong sai thuc nghiém

b. minh giai va m6 hinh hoa

5. Tim kiém “Thiét ké Vung lan can”

6. Xac thuc chéo mo hinh

7. Noi suy khong gian cta cac dic tinh bé chia

8. M0 phong c6 diéu kién cac dic tinh cua bé chta
0. Dénh gia 46 khong dam bao ctia mé6 hinh

Han ché cia phirong phdp tiép cin bang dia thong ké

Dia hong ké s& khong bao gid thay thé duoc dir lidu tot (va khong bao gid co du dir lidu
t6t). N6 ciing khong phai 1a mot giai phap thay thé cho viéc tién hanh phén tich k¥ ludng
dir li¢u. N6 khong phai 1a mét k§ thuat ma thuat hay thude chira bach bénh. Cac mo hinh
phai dugc giai thich va xac nhan dya trén tat ca cac thong tin c6 san va lién quan dén cac
nguyén tac dia chat bé chira, vat ly da va ky thuat bé chira.

Ciing nhu dé cép trong phan mod dau, bao cdo nay chi tap trung vé viéc xdy dung ban do
trurong dia vat Iy nén dudi day s¢€ trinh bay vé thuat toan kriging



III. TONG QUAN VE KRIGING
Gidi thiéu

Ban db dudong dong murc bing tay hodc bang may tinh yéu cau st dung mot sé loai quy
trinh ngi suy. Noi dén dit li¢u ban d6 khong thé khong néi dén phép chia ludi va phép ndi
suy, c6 mot s6 thuét toan cho phép ndi suy dua trén may tinh. Cac nha dia chat v& ban dd
béng tay can noi suy gitra cac diém dir liéu (hodc ngoai suy ngoai cac diém kiém soat), v&
cac duong vién, 1am min ban do dé 1am cho n6 trong “that” va diéu d6 dan dén co thé 1am
sai 1éch ban dd dua bang mot cach rat v0 tinh theo kinh nghiém dia chat (Hohn, 1988).

Phéan nay cung cap mot cai nhin bao quat vé quy trinh ndi suy st dung nhiéu may tinh, nam
& trung tim cta mo hinh dia théng ké.

Udc licong tuyén tinh

Kriging 1a mot k¥ thuat thong ké dia Iy dé wdc tinh cac gia tri thudc tinh tai mot diém , trén
mot khu viee hodc trong mot thé tich. N6 thuong duoc str dung dé noi suy cac gia tri nat
luoi trong cac tmg dung ve ban do va duong dong murc. Vé 1y thuyét, khong c6 quy trinh
nodi suy nao khac co thé tao ra cac udc tinh tot hon (khong chéch, véi sai s tdi thiéu); mic
du hi€u qua cua k¥ thuat nay thyc su phu thudc vao viéc mo hinh hoa chinh xac variogram.
Do chinh xac cia cac wéc tinh kriging dugc thiic ddy bai viéc st dung cac md hinh
variogram dé thé hién mdi quan hé tu twong quan giita cac diém kiém soét trong tap dir
liéu. Kriging cling tao ra mQt udc tinh phuong sai cho cac gia tri ndi suy cua nd.

K§ thuat nay 1an dau tién dugc st dung dé wdc tinh trir lugng va cip quing vang & Nam
Phi (do d6 13 ngudn gbc ctia thuat ngit Hiéu ing Nugget ), va nd duge dit tén dé vinh danh
mot k¥ su khai thadc mé nguoi Nam Phi, Danny Krige. Gi tri va nén tang toan hoc duoc
phat trién boi Georges Matheron, nguoi sau nay thanh lap Trung tam dia thong, 1a mot
phﬁn cua Ecole 'des Mines & Paris, Phap. (Henley, 1981; Hohn, 1988; Journel, 1989; Isaaks
va Srivastava, 1989; Deutsch va Journel, 1992; Wackernagel, 1995).

Tinh nang Kriging
Kriging 1a mgt qua trinh ude tinh c6 do chinh xé4c cao:

e giam thiéu sai s6 wéc luong (chénh 1éch gitta gid tri do dwoc - gia tri wdc tinh lai

)

ton trong dir liéu “cling”
e khong gidi thi¢u sai 1éch udce tinh

khong tai tao sy bién thién giira cac giéng

5



e tao ra mot két qua “lam min”; giéng nhu tt ca cac bd ndi suy

e la mot ude lugng don bién; chi cAn mot mo hinh hi¢p phuong sai
e cén diém khéng ché theo mé hinh khong gian (variogram)

e 6 xu huéng vé gid tri trung binh khi dit liéu thua thét

e s dung md hinh twong quan khéng gian dé xac dinh trong s6 (1)

e gan trong sO dm hodc null cho cac diém kiém soat bén ngoai pham vi trong quan
cua md hinh khong gian

e chira do tin cdy toan cau twong doi (global relative reliability) cua udc tinh
thong qua /oi RMS (phuong sai kriging), nhu mot san pham phu cia qua trinh
kriging

e 6 mot ma tran tong quat va dé dang dinh dang lai, 1am cho no tro thanh mot ki
thuat rat linh hoat dé sir dung nhiéu hon mét bién

e loai bo bo dir liéu (declustering) trude khi udce tinh
Cac logi Kriging

C6 mot sd thuat toan kriging va mdi thuat toan dugc phan biét bing cach xac dinh va su
dung gia tri trung binh trong qua trinh udc tinh. Bon phuong phép dugc st dung phd bién
nhat la:

o Simple Kriging : Gid tri trung binh toan cau duoc biét (hodc duge cung cap boi
nguoi dung) va dugc gitt ¢ dinh trén toan bd khu vuc ndi suy.

* Kriging thong thwong : Gid tri trung binh cyc bo khac nhau va dugc ude tinh
lai dya trén cac diém kiém soat trong hinh elip 1an can tim kiém hién tai.

o Kriging with an External Drift (Kriging voi sw tréi bén ngoai): Mac du phuong
phap nay st dung hai bién, nhung chi cAn mot mé hinh hiép phuong sai va hinh
dang ctia ban d6 ¢6 lién quan dén thudc tinh 2-D hudng dan phép nodi suy ciia thude
tinh chinh chi duoc biét tai cac vi tri roi rac. Mot ung dung dién hinh 1a chuyén doi
thoi gian sang d6 siu, trong d6 thudc tinh chinh (chang han nhu d6 sdu tai cac giéng)
¢6 duoc hinh dang cia nd tir thude tinh thiz cdp , duoc goi 1a troi dat bén ngoai
(chang han nhu thoi gian di chuyén hai chiéu duoc biét dén trén mé hinh 2-D luéi).



o Chi bdo Kriging : udc tinh xac suét cia mot thudc tinh tai mdi nat ludi (vi du:
thach hoc, san lugng). K§ thudt nay yéu cau cac tham so sau:

=  Ma hoa thudc tinh & dang nhi phan, 1a 0 hoac 1.

= Xéc sudt trude cua ca hai 16p.

= MO hinh hiép phuong sai khong gian cta bién chi béo.
Quad trinh Kriging
Chung t6i s& minh hoa qua trinh udc luong bang mot bai toan vi du, nhu trong hinh 1.
Cac mau da cho & (Z ), trong d6 o= 1, 2, 3 Tim gia tri c6 kha nang nhé:[ cua bién Z tai
diém dich (nat luéi: Z o, Hinh 1). Trong do hoa nay, ching ta thay sy sap xép hinh hoc

cua ba diém dit liéu Z o, vi tri cua diém c6 gia tri ma ching ta muén ugc tinh Z o * va cac
trong sO chua biét, Aq.
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Hinh 1: Sdp xép ba diém dir liéu
Coi Z o "1 t6 hop tuyén tinh cta di liéu Zq
" 70 =X+ haZa
= OdauZ he=1vako=m ;-2 Ay

) Xac dinh Aysao cho:
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= Zo khongchéch:E[Zo"-Z4]=0
= Z " co sai s0 binh phuong trung binh nhé nhat (MSE- mean square error ()
. E[Zo"-Z 4] *1a t6i thiéu

Nh6 lai rang gia tri chua biét Z o * dugc ude tinh bang td hop tuyén tinh cta n diém dir liéu
cong véi tham so dich chuyén Ao :

Z0 =M+ ko Za (1)
Bﬁqg cach bién doi phuong trinh trén thanh m(f)tq tap hop cac phuong @rinh binh thuong
tuyén tinh, ching t61 giai cac phuong trinh sau dé thu dugc cac trong s6 A«. Tap hop cac
phuong trinh tuyén tinh c6 dang sau:
2ANC(XaXj)-p=c(Xa, X0)VvOimoij=1,n (2)
hoic trong ky hiéu toc ky ma tran:
CA=c )
Ca ba sb hang déu 12 ma tran trong dé:
e C (X X ;) biéu thi hiép phuong sai (covariance) giita cac diém miu X ova X ;

e ¢ (X, X o) bicu thi hiép phuong sai giita mot mau & x ova diém dich x o ; diém
udce tinh

e la cac trong sO chua biét, A;

e [a mdt h¢ sO nhan Lagrange chuyén doi bai toan cuc tiéu hoa c6 rang budc thanh
bai toan cuc ti€u hoa khong rang budc.

Xac dinh ma tran cia cac trong sd chua biét bang cach giai phuong trinh ma tran Anhu
sau:

CA=c 4)

Vi

I
|O
o

)



Luuy rﬁlng phuong trinh 3 dugc viét dudi dang cac gia tri hiép phuong sai, tuy nhién, mo
hinh bi€u d6 bién thién hodc biéu do6 twong quan da dugc 1ap, chir khong phai hi¢p phuong
sai. Chung ta str dung cac gia tri hi¢p phuong sai vi né hi¢u qua hon vé mat tinh toan.

Hiép phuong sai bing ngudng cira sb trir di biéu do bién thién ( Hinh 2) :

2.5 o
2.0F - @

- ¢ 1.

=1.5 S

= = 0.

©1.0 g

O o-1.L i
0.5 O
0.0 _ 2.F _ u

Distance Distance
Spherical Covariance

Hinh 2: M6i quan hé giita biéu do bién thién hinh cau va twong dwong hiép phuong sai
cua no ):

C = o2 (ngudng ctra) - Y (6)
Phuwong sai Kriging

Ngoai viéc udc tinh gia tri cia mot bién tai mot vi tri chua duoc léy mau, ky thuat kriging
con cung cap udc tinh vé 18i c6 thé xay ra (6 dang phuong sai 16i) tai moi nit ludi. Cac
wdc tinh 161 ndy c6 thé dugc thé hién trén ban dd, dé dwa ra danh gia truc tiép vé do tin cay
ctia cac dudng dong muc trén bé mit. Boi vi cic phuong sai cit bo duge xac dinh doc 1ap
v6i cac gid tri dit lidu, nén sai s6 cdt bé khong phai 1a thude do do tin cay cuc bo (Deutsch
va Journel, 1992). Ping cb ging sir dung dg léch chuan kriging nhu thong ké d6 1éch chuan
c6 dién thyce su.

Phuong trinh phuong sai kriging 1a:
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6°k=C(X 0, X 0)Z Aeoi (X 0, X 0) -} (7)
Tim kiém tiéu chi ving 1an can

T4t ca cac thudt todn ndi suy déu yéu cau tiéu chi lya chon dit liéu tét, duoc chi dinh boi
ving lan cdn tim kiém. Bién d6i mé hinh dong vai trd kiém soat pham vi ctia ving lan c4n.
Pham vi variogram xac dinh kich thudc tdi da cua vung lan can ma tur do cac diém kiém
soat s& dugc chon dé ude tinh mot nat ludi, nhim tan dung mbi tuong quan théng ké gitra
cac quan sat.

Mot quy trinh thong ké dia Iy dlen hinh ¢6 thé noi suy cac gia tri cho mot vi tri cu thé bang
cach st dung cac gia tri 1an cAn gan nhét dugc tinh trong s6 theo khoang cach va mirc do
tu twong quan hién c6 cho khoang cach d6 (nhu dugc xac dinh boi mo hinh variogram).
Viéc tim kiém vung lan can s€ duoc gidi han & mot ) luong hang x6m gﬁn nhat dugc chi
dinh va cling c6 thé bi gi61 han & mot hudng cu thé.

3000. * 7 3000.

0981301004 7, 1,959,39 i

8 2000. o
o . 8 2000.
2 g
° . x g
Q 1000} 20 173N, . B 1000
X X X X
0 - x x x x -
1 1 1 1 0
0. 1000. 2000.  3000. L
Distance 0. 1000. 2000. 3000.
Distance
Isotropic . )
Anisotropic

Hinh 3: Su phén bd s6 liéu a) dang hudng va b) bat dang hudng.

Céc tham s6 vung lan can tim kiém bao gom:
o Bén kinh tim kiém

J Hinh dang lan cén (dang hudng hodc bat dang huéng): Hinh 3a va 3b

e S6 linh vyuc (4 hodc 8 13 phd bién)
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e SO luong di€m dir liéu trén moi linh vuc

" Vung lan can duy nhit sir dung tit ca cac diém dit liéu (gidi han thuc
te 1a 100)

= Vung lan cin di chuyén sir dung mot sé diém gidi han cho mdi khu
vuc (vi du: 4)

e Phuong vi cia truc chinh bat dang hudng
Trong hinh 3, luu y hinh dang elip cua vung lan can tim kiém bat dang hudng va hinh tron
cho vung lan cén dang huong. Ca hai ving lan cén dugc chia thanh cac quang tam, voi t6i
da hai diém dir liéu cho mdi khu vuc.
Db hoa nay cho thdy ban kinh ctia ving 1an c4n bat dang huong 1a: truc phy = 1000 mét va
truc chinh = 4000 mét, duoc can chinh tai N15E. M6 hinh dang h}I(')’ng co chicu dai bqén
kinh 1500 met. Trung tdm cua vung lan cén la nit ludi myc tiéu dé woc tinh. Co 55 diém
ldy mu (x) trong khu vuc nghién ctru. Trong s6 dugc hién thi cho cac diém kiém soat dir
lidu duoc st dung dé udc tinh tai diém muc tiéu.
Cin nhdc thuc té trong viéc thiét ké viing lan can tim kiém

e Cin chinh tryc tim kiém vé&i hudéng bat dang hudng t6i da.

e Ban kinh tim kiém (néu di hudéng) phai 1a < cac khoang twong quan.

e MGJi goc phan tu phai co du diém ( ~4) dé tranh sai 1éch 1dy mau theo hudng.

e (Cdac yéu cau ve thoi gian va by nhd cia CPU ting nhanh nhu mgt ham cua s6
diém dir liéu trong vung lan cén.

o Vé Iy thuyét , nhiéu dir liéu hon trong hé thong phéan loai 1am giam 15i binh
phuong trung binh.

e Trong thuc té , hiép phuong sai it dugc biét dén voi khoang cach vuot qua
khoang ' dén 2/3 kich thudc cta truong. Bao gom cac di€ém & xa hon thuc sy co

thé 1am tang 13i.

e (Cbng cu udc tinh kriging duoc xay dung tir dir liéu trong viing 1an can tim kiém
tap trung tai vi tri muc tieu Z ,

Cin nhdc thue té: Ving lin cgn tim kiém duy nhit so véi di chuyén
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e Trong dich chuyén dé xac dinh ving lan cin, mot hé phuong trinh kriging don
gian (SK) hoac thong thuong (OK) mdi duge gidi tai moi nit luoi.

e Trong lan tim kiém cén duy nhat st dung tat ca dit liéu, do d6 c6 khai niém tim
kiém duy nhat, ma tran C -phia bén trai ciia ma tran kriging, chi dugc giai quyét

mot 1an va dugc s dung tai moi nut ludi.

e Neéu co di giéng dé tinh todn OK, thi khu vyc lan can dang di chuyén s& thich
hop hon khu vuc lan can duy nhat.

e (Céac vung lan can duy nhat c6 xu hudng ngan can su thay do1 dot ngdt cac gia tri
va so diém cua cac diém dir licu.

e Céc vung lan can duy nhat 1am min dir liéu hon cac vung lan can chuyén dong.
Cin nhdc thuc té: Kriging thong thwong (OK) so véi Kriging don gidn (SK)

e Kiriging don gidn khong thich img véi xu hudng dia phuong; thay vao do, no
dua trén mot gia tri trung binh toan cau, khong doi.

 Kriging thong thudng st dung gia tri trung binh cuc bo ( m ), twong duong voi
viéc wéc tinh lai m ,tai mdi nit ludi tir dit lidu trong ving 1an can tim kiém.

e Khi tat ca cac diém dir liéu duoc st dung (lang giéng duy nhat), OK and SK
mang lai két qua tuwong tu nhau.

e Néu chi c6 mot vai dlem dir lidu c6 sin trong vung lan can tim klem cuc bg, OK
c6 thé tao ra cac trong s gia do rang budc rang cac trong s6 phai co tong bang 1.

e Néu cac giéng di biét cung cip phuong phap lay mau sai léch, thi t6t hon 1a ap
dung mz cua riéng ban v6i phuong phap SK hon 1a st dung véi phuong phap
OK.

Anh hwéng ciia cdc théng sé Variogram doi véi Kriging

Kriging 4p dung cac ham trong s6 theo mo hinh todn hoc cuia biéu do bién do6i. Cac udce
tinh Kriging thu dugc 1a ude tinh tuyén tinh khong thién vi tot nhat cua bé mat, véi di€u
kién I1a bé mat d6 dung yén va dang chinh xac ctia bi€u d6 bién thién da duogc xac dinh. Khi

hinh dang cuia biéu d6 bién d6i mé hinh thay ddi, thi két qua cit giam ciing vAy.

e Pinh c& lai biéu d6 bién d6i hoic biéu d6 twong quan (dé tao ngudng 16n hon
hodc nho hon):
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= Khong anh hudong dén udce tinh kriging

= Thay d6i phuong sai kriging

e Tang thanh phan nugget:

* Hoat dong nhu mét thuat ngir lam min trong qua trinh mai (lam cho
trong luong giong nhau hon)

e Tiang pham vi c6 xu hudng ting anh huong ciia nhiéu diém dir liéu khoang cach

hon va dan dén ban do tron hon.

e Hinh dang cta biéu dd bién thién hodc biéu dd twong quan gan gdc anh hudng
dén tinh lién tuc ctia qua trinh ndi suy (vi du: do doc cang thoai thoai thi nd1 suy

cang min). Xem Hinh 4

B: Linear

1]
C: Spher

ical

D: Exponential

13
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»
E: Gaussian

H: Nugget + Sphe.l"ical

i

|: Anisotropic

Hinh 4: Két qua Kriging tir mét bé dir liéu chung, diwa trén cdc mé hinh bién doi
khac nhau.
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Trong hinh 4 tir A dén I str dung thiét ké ving lan c4n dang huéng duoc minh hoa trong
hinh 3. M5 hinh luéi ( F) dé sir dung hai phuong sai hinh cdu, v6i pham vi ngin = 1000
mét va pham vi dai 1a 10.000 mét.Ngoai ra con c6 cac md hinh sir dung cac luoi khac nhau.
Mo hinh di huéng ( 1) da sir dung thiét ké ving lan can di huéng nhu trong Hinh 3 . Cac
tryc phu cia mo hinh variogram = 1000 mét, voi truc chinh = 5000 mét (ty 1é bat ding
huéng 5:1), duge quay thanh N15E. Thang mau twong duong véi tit ca cac hinh. Mau tim
14 5% d6 x6p va mau do 1a 13%. T4t ca nhitng hinh minh hoa nay duoc tao bang cach sir
dung cung mdgt bo dir licu dau vao.

Uu diém ciia Kriging

o Kriging 1a mot bd ndi suy chinh xac (néu diém diéu khién tring véi mot nat
luoi).
o Phuong sai Kriging:

= Chi s6 twong dbi vé do tin cay ciia uéc luong & cac ving khac nhau.
= Chi béo t6t vé hinh hoc dit li¢u.

= Nugget (hoac ngudng ctra) nho hon s€ tao ra phuong sai nhé hon.

= Giam thiéu Sai s6 Binh phuong Trung binh.

= (6 thé sir dung md hinh khong gian dé diéu khién qua trinh ndi suy.

= Mot k¥ thuat hiéu qua (tire 1a, nhiing thay d6i nho trong cac thong s6 xtr 1y
vi sinh trong duong vo1 nhirng thay d61 nhd trong két qua).

Nhwoc diém cia Kriging

Kriging c6 xu hudng tao ra nhirng hinh anh tron hon thyc té (giéng nhu tat ca cac k¥ thuat
noi suy). Khi lam nhu vay,lam mat hay giam nhing blen thién 16n trong khoang cach ngan,
(danh mét cac gid tri cao hoic thap). N6 ciing yéu ciu dic diém ki thuat ciia mé hinh hiép
phuong sai khong gian, c6 thé kho suy luan tir dit liéu thua thét.

Kriging tiéu ton nhiéu thoi gian tinh todn hon so véi cac ky thuat chia lu6i thong thuong,
doi hoi phai giai nhiéu phuong trinh déng thoi cho mdi nit ludi duge ude tinh. Cac quy
trinh so b dé tao ra hiép phuong sai ciing nhu thiét ké cac ving 1an can doi héi nhiéu nd
lwc. Do d6, kriging c6 thé khong duoc thuc hién thudng xuyén; thay vao do, né duogc sir
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dung tot nhat cho cac dy an ¢ thé chimg minh nhu cau wéc tinh chat lugng cao nhat cia
bé mat két cau (hoac thudc tinh bé chira khac) va duogc ho trg béi nhiéu dir li€u tot.

IV. XAC NHAN CHEO

Xac thyc chéo 1a mdt qua trinh kiém tra tinh tuong thich gitra mot by dir 1i€u, mo6 hinh
khong gian va thiét ké ving 14n can. Trong xac thuc chéo, mdi diém trong mé hinh khéng
gian duogc xoa riéng 1¢ khoi mé hinh va sau d6 gia tri cia né duoc wdce tinh bing mé hinh
hiép phuong sai. Bang cach ndy, c6 thé so sanh gia tri wdc tinh voi gia tri thuc té .

Quy trinh godm cac budc sau:

l.

2.

Lan lugt xem xét ting diém kiém soat.

Tam thoi loai bo timg diém kiém soat khoi tap dir licu.

. U tinh lai timg diém tir dit liéu xung quanh bang mé hinh hiép phuong sai.

. So sanh cac gia tri udc tinh, Z e , vO1 gid tri dung, Z adng -

Piéu nay ciing cung cap mét 161 ude tinh lai (phuong sai kriging cling dugc tinh
toan cung mot luc):

LAl =Z ¢st-Z ding
Tinh sai s6 chuan hoéa:
SE = RE/ Grig
e Ly tudng nhét 1 nd phai c6 trung binh bing 0 va phuong sai bang 1.
e T s6 bi anh hudng boi pham vi (range)
e Mau sb bi anh hudng bai ngudng (sill)
Trung binh cac 16i cho mot sb luong 16n céc diém muc tiéu dé dat duoc:
e Ldi trung binh
e Sai s6 trung binh

e Sai s6 binh phuong trung binh
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e Sai s6 binh phuong trung binh chuan hoa (Mean squared standardized
error)

7. Phan bd 13i (trong ché do xem ban dd) c6 thé cung cip tiéu chi hitu ich cho:

e Chon ving tim kiém

e Lua chon mo6 hinh hié€p phuong sai
8. Bét ky diém dir liu no c6 Ldi chuan hoa tuyét dbi >2.5 dwoc coi 1a ngoai I¢
dua trén thyc té rang diém dir liéu ndm ngoai gidi han tin cdy 95% cua phan phoi

chuan.

Sw hitu ich cua viéc sur dung cdc 0 xdc thuc chéo
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Hinh 5: ( Biéu dé xdc thwe chéo ) hién thi dau ra tir thir nghiém xac thuc chéo.
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Hinh 5a hién thi ché 46 xem ban d6 vé mirc do cua 16i ude tinh lai (RE). Cac vong két nbi
mo vieot qud wdce tinh; cac vong tron ddc nam diwdi wdce tinh. Vong tron lién mau dé nam
ngoai 2,5 d6 1éch chuan so vé6i gia tri trung binh = 0. Ngoai ra, hiy tim kiém sy tron l1an
ciia RE nhu mot ddu hiéu bd sung vé xu hudng. Mot mé hinh tét c6 kha ning uéce tinh cao
hon hoic thap hon bét ky vi tri nao.

Hinh 5b 1a biéu d6 chéo cua thudc tinh do x6p do duogc tai cac giéng so voi do x6p duoc
udce tinh lai tai cac vi tri giéng trong qua trinh kiém tra x4c nhan chéo. Mt 1an niia, cac
vong két n61 m& dang dugc udce tinh. Vong tron lién mau dé 1a mau trong Hinh 5Sa.

Hai biéu d6 quan trong nhat nam trong Hinh 5c va 5d vi chung gitp xac dinh do chéch cua
mo hinh. Néu biéu do sai s6 chudn héa (SE) trong Hinh 5c¢ bj 1éch, néu hodc c6 mdi twong
quan gilra SE va cac gia tri udc tinh trong Hinh 5d, thi md hinh bi sai 1éch. 6 khong phai
1a truong hop trong vi du nay; tuy nhién,
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Hinh 6: ( Két qua xac thuc chéo tir mot mé hinh sai léch )

Trong Hinh 6a, cac gia tri RE udc tinh vuot mirc dugc tap hop ¢ trung tam ban d6. Biéu
d6 ctia SE (Hinh 6¢) hoi 1éch so véi udc tinh. Cudi cing, c6 mdt moi twong quan tich cuc
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gitta SE va d6 x6p ude tinh. Nhirng diéu nay cho thay thiét ké mo hinh kém, thiét ké ving
lan can kém hoac c4 hai.

V. KET LUAN va KIEN NGHI
Day chi méi 1a nghién ctru budce dau cua dia théng ké trong viéc xay dung ban d6. Van
dé nay tai Viét Nam hién nay con dang it duoc quan tAm. Trong twong lai, khi tién hanh
s6 hoa va xay dung cac ban dd thudc tinh khu vuc nghién ctru doi hoi do chinh xac cao
hon thi van dé nay can dugc xem xét va can nhic ky ludng.
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