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1. Dat van dé

Tai bién dia chét néi riéng va tai bién tw nhién noéi chung da dwoc quan tam dau tw
nghién ctru dung murc ti nhiéu nam tr¢ lai day. Tuy nhién dy bao dinh lwgng cac tai bién
dia chét hién tai con rat han ché vé phwong phap. Mot sb tac gia da cb gang lwong hoa vai
trd clia cac yéu té phat sinh, phat trién cac tai bién dia chat, nhwng co sé& ctia phwong phap
cling chi la kinh nghiém cta nhirtng nguwdi nghién ciru. Pwoc sy hd trgr clia chuwong trinh
nghién clru co ban do B KH &CN tai trg, tac gid xin gi¢i thiéu moét phwong phap dinh
lwong danh gia dw bao tai bién dia chat bao gdm co s& ly thuyét, ndi dung va cac vi du ap
dung cta phwong phap. Bai bao nay phan tich co s& va kha nang ap dung mét sé6 mé hinh
toan, ma cha yéu 1a md hinh xac suat trong nghién ciru danh gia dw bao tai bién dia chét.

2. Tinh chat dinh tinh va dinh lwong cta cac théng tin dia chat

Céc théng tin dia chat st dung trong nghién cru, dw bao cac qua trinh va tai bién dia
chét l1a t6 hop cac di¥ liéu vé ciu truc, tinh chat va sw van dong clia méi trwdng dia chét.
Cac thodng tin nay cho dén bay gio van thwdng dwoc biéu dién dwdi dang dinh lwong (cac
chi tiéu co ly,..) va dinh tinh (tén dat da, tudi, ngudn gbc,..). Néu cac thong tin dia chat biéu
dién dwoi dang dinh tinh thi viéc ap dung cac phwong phap toan hoc trong dia chét la rat
khé khan. Tuy nhién v&i sy phat trién cha khoa hoc ngay nay, mét sé Iinh vwec cua toan hoc
hién dai (ly thuyét hop den, ly thuyet tap mo,...) da cho phép nghién ctru nhirng tinh chat
chwa dinh lvgng dwoc va vé nguyén tac, co the lwong hoa dwoc bat ky théng tin dia chéat
nao, trong doé tuyét nhién khéng thé xem nhe cac dac treng mang néi dung dinh tinh, ma
tham chi con c6 thé tim thdy dwoc nhirtng cach biéu dién rat chinh xac va téi wu [3,7,12,15]
cac dac truwng nay.

Nhiém vu quan trong nhét khi str dung cac phwong phap toan trong nghién clru cac qua
trinh va tai bién dia chét la tim kiém y twéng va xay dwng cac khai niém méi twong &wng cé
gia tri hé tro tich cwc trong viéc tim kiém I&i gidi cho nhirtng van dé ma bang phwong phap
truyén théng khoéng gidi quyét duwoc. Vi du cac khai niém vé dia hé, vé hé théng théng tin
dia ly, chi tiéu tich hop cac yéu té diéu kién dia k¥ thuat va rat nhiéu khai niém khac.

Trong thwc té ap dung cac phwong phap toan trong dia chat néi chung va trong nghién
clru cac qua trinh va tai bién dia chat ndi riéng, viéc dau tién la phai lwong hoéa cac théng tin
dinh tinh. C6 3 cach Iwvong hoa théng tin dinh tinh:

- Cho diém;
- Thay dbi ky hiéu;
- Biéu dién bang sb.

Cho diém thyc té chwa phai la lweng hoa. Cac yéu té vé nguyén nhan phat sinh, phat
trién cac qua trinh va tai bién dia chat dwoc cac tac gid tw danh diém trén co s& kinh
nghiém nghién ctu cla minh va hoan toan cam tinh. Vi vay phwong phap nay chia dwng
rat nhiéu thiéu sét, dé la tinh chd quan trong cach biéu dién ciing nhw danh gia théng tin.
Tuy nhién phwong phap nay s dung nhiéu trong dia ly cling nhw trong dia chéat [16]. Cach
mo ta dinh Iuc_mg thong tin dia chat theo phwong phap nay chi phan anh duwoc cac dac
trwng dinh tinh cda théng tin, chwa cé kha nang cho cac két qua nghién clru thod man.

Cach lwgng hoa the 2 1a biéu dién dwdi dang cac thuat nglr “cd — khong — khong biét”
hoac (1,0,-). Cach biéu dlen thong tin nay cho phép giai quyet mot sb6 van dé lién quan dén
danh gia tri sé cta cac yéu tb trong dy bao dya trén co sé& kiém nghiém [9]. Phwong phap
nay co6 thé ap dung tét trong cac trvong hop diéu tra lay y kién chuyén gia (phwong phap
chuyén gia). Phwong phap biéu dién dinh lwgng thong tin theo cach nay t6t hon cach th
nhét. Tuy nhién van khong tranh khoi cac thleu sot, trong d6 cha yéu la méat théng tin khi
biéu dién chung bang cac ky hiéu (1,0,-), vi rang trong trwdng hop nay mét phan 1én cac tac
doéng quan trong da bj lvgc bé.



Biéu dién théng tin dia chat hiru hiéu nhat chi cé thé bang phwong phap sé. Khi st
dung phuong phap nay, diéu quan trong la lwa chon cac chi tiéu d&c trwng nhét cho cac yéu
td diéu kién dia chat (cung mot yéu té diéu kién dia chat cé thé lwa chon nhiéu chi tiéu dac
trwng khac nhau). Tuy nhién, cac khé khan nay cé thé khac phuc dwoc va vé nguyén tac,
bat ky thdng sb diéu kién dia chat nao ciing c6 thé biéu dién dinh lvong duoc.

Gia tri clia cac thong sb dia chat biéu dién dinh lwvong dwéi dang [4]:

R = R +AR

R’ la thanh phan tién dinh (c6 quy luat) cha théng sé dia chat, né bién dbi tir diém nay
dén diém khac theo quy luat xac dinh nao dé. AR la thanh phan ngdu nhién clta théng sb dia
chét. Hai thanh phan nay dwoc xac dinh trén co sé& phan tich khdi lwong I&n cac sé liéu
thwe nghiém. Néu khong tinh dén thanh phan ngdu nhién thi khi danh gia théng sb dia chét
rd rang la dan dén nhirng két luan khéng chuén xac.

3. Ban chat va khai niém xac suét trong nghién clru cac qua trinh vatai bién dia chéat

Nghién clru ban chat va s&r dung khai niém xac suét trong nghién ciru dia chat cong
trinh va tai bién dia chat la rat quan trong xét tr géc dd phwong phap luan. Cé hai quan
diém phan tich khai niém nay. Quan diém th( nhat ma dai dién 1a Kazdan A.B., Guxkov
O.A, Shimanxki A.A [10] cho rang, cac qua trinh va tai bién dia chat la tap hop cla nhiéu
quda trinh co ban don 18, nhwng vi chwa ré ban chat cia tirng qua trinh dé nén khong thé
nghién clru ching trén co s& sir dung cac biéu thirc ham sb quan hé. Do vay, I&i gidi cha
mot qua trinh Y nao do co thé dwoc duw bao chinh xac theo gia tri cho trwéc clia cac thong
s6 (X1,Xz,...Xn) khéng ché qua trinh dé; Y=f (X1,X5,...X,). V&i cach tiép can nhuw vay, c6 thé sk
dung mét sé dac trwng trung binh nao dé dé dw bao sy phat trién cla cac qua trinh dia chat
v&i xac suat nao dé. Khai niém xac suat nhw vay hoan toan mang tinh thuc dung (Vistelius
A.B) [6]. Quan diém thk 2 (BondarixG.K [4], Knoring L.D [11], Detr V.N, Khructalev L.P,
Pystovoit G.P.) cho réng xac suat ap dung trong nghién ctu dia chét, trong d6 c6 cac qua
trinh dia chat, hoan toan cé co s& phwong phap luan chat ché, tlrc la st dung khai niém nay
khéng phal do han ché hiéu biét ctia ching ta vé cac qua trinh va hién twong nghién ctru, ma
ban chét cda hién twong khong cho phép ching ta st dung t6 hop cac ham tién dinh.

Qua trinh va tai bién dia chat dwoc hiéu la sy twong tac clia cac trwo’ng vat ly khac
nhau, trong do tdn tai mot s yéu tb tuan theo cac quy luat quan hé nhan- -qua va mot sb yeu
t6 khong rd dac tinh, co tac dong rat khac nhau trong cac giai doan phat trién khac nhau cta
qua trinh.

Néu phan tich toan bd qua trinh thanh chudi cac qua trinh cuc bd, thi da sb trong dé
tudn theo cac quy luat vat ly, héa hoc hay hoéa-ly. Vi du, theo Bondarix [4] cAc qua trinh va
tai bién dia chat ngoai sinh co’ ban xac dinh chi yéu bang cac twong tac trong luc, co hoc,
nhiét ddng hoc, hda — ly va thé hién bang cac qua trinh co ban — ciu thanh cta nhirng qua
trinh dia chat dong lwc ngoai sinh nhw: cd két, tao khoang, tich hop, phan chia, hoa tan, dich
chuyén va nhiéu qua trinh khéc.

Tuy nhién tham chi nhitng qua trinh don gian nhat cling mang tinh ngau nhién (xac
suat) cac quy luat tw nhién déu mang tinh ngau nhién, trong do khong phai chung ta khong
hiéu biét vé& tw nhién hay khéng biét phan tich danh gia ma vi rang ban chat xac suat co
ngay trong vat chat cia tw nhién.

San phdm twong tac cla cac trwong vat ly 1a mét pham tru twong tac véi chat lvong
mé&i. Nhirng twong tac nay thé hién trong méi diém riéng biét cia khéng gian dia chat. Moi
truong dia chat vé téng thé Ia tap hop v6 han cac diém, tai méi diém do qua trinh dia chat
dwoc quyet dinh bdi td hop cac twong tac co ban dac trung riéng cho diém dé. Vi vay bai
toan vé nghién clru ban chat ctia qua trinh va tai bién dia chat dwoc phan nho ra 2 bai toan:
- Bai toan cuc bd phat trién qua trinh trong khéng gian don vi (diém). Gidi quyét cac bai
toan cuc bd do6 cé thé sir dung cac quy luat clia cac nganh khoa hoc co ban (ly, héa,...)

- Bai toan tich phan vé (rng xt clia cd mot ving thach quyén, & d6 can phai ly giai cac yéu
t6 nao quyét dinh sy bién dbi ctia qua trinh tlr diém nay sang diém khac va tuan theo quy
luat bién dbi nao.

D6 la cac bai toan dia chat co ban. Vi du, néu xét qua trinh hinh thanh va pha huy bai
bdi gan bd dwdi tac ddng cuia cac yéu td thay van trong diéu kién dia chat twong (rng co6 thé
tinh toan twong dbi chinh xac bang cac mé hinh tién dinh vé sy van dong cla hat dat cu thé
nao doé co khédi lwong va kich c& cho sdn. Nhwng vé téng thé, qua trinh hinh thanh va pha
huy bai bdi gan bo 1a do sw van ddng cda vé van hat cu thé, chi c6 thé dw bao trén co s&



xac suat. Pay 1a qua trinh tich hop dwoc xac dinh béi chiéu cao va chu ky séng, géc
nghiéng cta b, chiéu sau cha nwédc gan by, van tdc va hwéng dong chdy ven bd, hinh
dang bo, thanh phan dat da ciu tao bo, va rat nhiéu yéu td khac niva. Do d6, duw bao téng
hop kha ning &ng x&r cda mét vang thach quyén véi tac dong cla thdy quyén chi co thé
thwe hién trén co s& ly thuyét xac suat. C6 nghia la b& 6n dinh khéng chi vi mét géc déc ven
b& nao dé, ma la xac suat xuét hién gia tri do.

Vé&i nhirng ly do trén c6 thé khang dinh rdng san pham twong tac cla cac truwong vat ly
c6 thé dwoc xem xét nhu trwdng cla qua trinh dia chat. Qua trinh nay dic trwng béi cac
tinh chat nhw sau:

- Khodng thuan nghich, cé nghia qua trinh nay |a mét phan cla qua trinh phat trién trai dat
noéi chung;

- C6 tinh chu ky lién quan v&i hoat déng clia hé mat trdi, véi chu ky quay cda trai dat xung
quanh mat tr&i va cic qué trinh khac;

- Sw xuét hién qua trinh tai mbi diém riéng biét cia khéng gian dia chéat cé tinh ngau nhién

Nhuw vay bét ky gia tri cta théng sb dia chat nao bao gio ciing chira dung thanh phén
ngdu nhién va do dé xuét hién v&i mét xac suét nao dé. Xac suét déi véi cac qué trinh va tai
bién dia chat mang tinh co s&, cé nghia Ia tén tai ngay trong hién twong va qua trinh dé. Bay
la két luan quan trong tlr géc d6 phwong phap luan, né cho phép luan chirng kha nang st
dung ly thuyét xac suat va thdng ké toan hoc dé giai cac bai toan dia chat va tai bién dia
chat.

Trong céc tai liéu toan cé thé gap hai khai niém vé xac suét: cb dién va théng ké.

Khai niém xac suét cb dién dwa trén khai niém vé bién cb. Bién cb trong ly thuyét xac
suat dwoc hiéu 1A moi kha nang co thé xay ra hodc khdng xay ra trong khi thi nghiém. Khi
d6 xac suét cta bién cb 1a s6 do kha nang hién thuc (khach quan) clia bién cbé d6 (% hoac
phan don vi) [5]. Trong dia chat khai niém nhw vay rat it dwgrc str dung vi né doi hdi cac
théng tin danh gia vé co hoi xuat hién cta tirng bién cb [13].

Khai niém thr hai dwgc hiéu nhw sau: Xac suat la gi¢i han cua tan suét xuét hién bién
cb khi sb 1an thi nghiém dan dén vo cung [13]. Trong thyc té khai niém xac suat nay cho
phép xac dinh xac suét cha nhirng bién c6 ma kha ‘nang xuat hién cha chung la khoéng rd
duoc trwde. D6 la dac thu clia cac qua trinh va tai bién dia chét.

4. Kha nang st dung m6 hinh toan xac suét trong nghién cu cac qua trinh va tai
bién dia chat

Dé dac trung hoa moéi trwdng dia chat va dy bao cac qua trinh va tai bién dia chat co
thé s dung t& hop cac mé hinh, bat dau tir mod hinh tién dinh cho phép dw bao chinh xac
(v&i xac suat p = 1) dén mé hinh voi cac tham sé doc lap.

B4t ky mé hinh nao (bao gébm ca mo6 hinh toan) déu bi don gian héa va sai khac vé chat
SO V@i cac thye thé tw nhién va cac yéu tb tac dong biéu nay cling dan dén dac tinh xéac
suat cta nhirng két qua ma khong phu thuéc vao dang, tinh chét va chat lwong cia mé
hinh. Tham chi mét md hinh toan tién dinh rat cu thé va chi tiét cling khéong thé bao ham
dwoc moi khia canh va tinh chat ctia dbi twong nghién clru. Cé nghia la tham chi st dung
cach biéu dién ham sé véi dbi twong nghién ciru ching ta ciing sé c6 nhivng két qua mang
tinh xac suat theo dac tinh clia minh.

Do vay trong nghién ctu cac thuc thé dia chat, cac qua trinh va tai bién dia chat xac
suat 1a modt cach thire mo ta hién twong, trong doé thach quyén dwoc hinh thanh moét cach
rat hén don va dwgc mo ta bang cac mé hinh toan hoc, ma co s& cta no la khai niém xac
suat.

Theo dac tinh lién hé (tinh ké thira) cta thong tin dia chat cé thé phan biét 3 nhém moé
hinh s& dung céc loai théng tin khac nhau trong nghién cu qua trinh va tai bién dia chat
[14] nhu sau:

- M0 hinh v&i théng tin dac trwng bang tinh lién hé lau dai (tic 1a hoan toan c6 thé moé ta
bang md hinh tién dinh), trong d6 tat ca cac trang thai trwdc doé tir thoi diém T, déu cé anh
hwéng dén cac trang thai tiép theo Tp..

- M0 hinh vé&i théng tin d&c treng bang tinh lién hé ngan. T géc d6 nay sw phan bé mang
tinh ngau nhién, nhung tir géc dd khac khi biét dwgc trang thai trudc ctia hé thdng co thé
dy bao cac trang thai tiép theo v&i xac suat nao d6. Dac trwng cla dang phan bd nay la
chudi Markov.



- M® hinh v&i théng tin khdng cé tinh lién hé, khi bién cb trwdc khdng anh hwéng dén sy
xuét hién cha bién cb tiép theo (day Bernuly).

Loai mé hinh dau tién s dung twong déi thwong xuyén trong nghién ctru cac qua trinh
va tai bién dja chat nhw tinh toan 46 on dinh cia mai déc bang cac mod hinh toan co, tinh Ian
bang mé hinh phan tang tinh téng,... Phan tich ban chéat ctia nhiéu qua trinh trén md hinh
cho théy viéc ap dung cac moé hinh tién dinh thuc té Ia da so lvgc hoa cac qua trinh va nhw
vay phwong phap nay thwdng khdng dam bao dé tin céy clia cac két qua dw bao. Tuy nhién
doi khi tinh toan theo mé hinh tién dinh lai rat hiéu qua. Vi du, tinh lin nén cong trinh theo
phuong phap phan tang EW; tong cho két qua gan gibng thuc té, do vay khong can thiét phai
tim kiém cac mé hinh bién c¢b ngau nhién.

Loai mé hinh th& 2 1a chudi Markov mé ta qua trinh va tai bién dia chéat v&i tinh lién hé
cla théng tin ngén. Day la so db toan rat co dong, dwoc (ng dung nhiéu trong dia chat. Mot
vi du rét cu thé la quy luat bién déi cac I6p dat trong cac nhip tram tich séng (cudi sdi, cat,
bot, sét, cubi sdi, cat, bot, sét,...). RG rang rang sw xuat hién ctia mét I&p nao do (cat hoac
bot hodc sét) trong mat cat dia chéat chi phu thudc vao sw tdn tai cia moét I&p ndm dwdi, ma
khéng phu thudc vao sy ton tai cla cac 16p trudc day niva. Co6 thé kiém tra tinh chéat
Markov cta chudi sé liéu thi nghiém (quan trac) theo tiéu chuan g% [8].

Nhom mo hinh ther 3 dac trwng b&i sy doc lap cha cac sb lieu thi nghiém (quan trac), tic 1a
cac sb lieu vé trang thai trwdc va sau cta hé théng khong hé c6 mdi quan hé nao. Mé hinh nay
c6 thé str dung dé nghién ctu cac qua trinh va tai bién dia chat hoat dong trong khoang thdi
gian ngan, trong khong gian dia chét han ché [9]. Nhirng qua trinh nay dwgc coi nhw khong co
tinh lién hé va dé mé ta chung phai str dung mé hinh bién sb ngau nhién. Md hinh nay cé nhiéu
loi thé vi n6 don gian va khong can nhiéu sbé liéu thi nghiém. Tuy nhién st dung mé hinh nay
phai dap (rng mot sb diéu kién:

- Mbi trwong dia chat nghién clru phai twa ddng nhat

- CAc gia tri thi nghiém cta cac thdng sb dia chat phai doc lap;

- Gia tri cha cac théng sb6 dwoc nghién clru khéng phu thudc vao vi tri thi nghiém trong
khong gian.

5. Kétluan

- Bét ky yéu té diéu kién dia chat |am phat sinh, phat trién cac qua trinh va tai bién dia chat

déu cé thé lvong hoa duwoc, trong d6 khong thé xem nhe cac dac trwng mang ndi dung dinh

tinh, ma tham chi cac d&c trung nay con cé thé tim thdy dwoc nhivtng cach biéu dién rat

chinh xac va téi wu;

- Nhiém vu quan trong nhét trong danh gia dw bao tai bién dia chat bang phwong phap

dinh lwong la phai tim kiém dwoc y twéng va xay dwng cac khai niem méi twong &ng co gia

tri hd tro tich cwc trong viéc tim kiém I&i gidi cho nhitng van d& ma bang phwong phap

truyén thédng khong giai quyét duoc;

- Tinh lién hé (tinh ké thtra) cha théng tin dia chat co thé lau dai, ngan hodc khong cé lién hé.

Twong (rng v&i mdi loai thong tin nhw vay, dé danh gia dw bao cac qua trinh va tai bién dia chat

c6 thé str dung cac mé hinh tién dinh, chudi Markov ho&c day Bernuly.

- Khi s&r dung mé hinh toan trong danh gia dw bao qua trinh va tai bién dia chat, mé hinh

xac suét chiém wu thé hon han, vi rdng cac thuc thé dia chat duoc hinh thanh b&i moi

trvdng, ma trong d6 da ton tai cac quy luat dwoc mo ta bang ngén nglr xac suat. Cac mo

hinh tién dinh cé thé dwoc s dung trong cac trwong hop riéng biét va déi khi rat co loi cho

viéc str dung tlep theo cach tiép can xac suét, khi ma cac cin c& ngau nhién cta bai toan

chuwa gu’o’c khang dgnh)
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