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LAP HAM DU BAO CHAN CAp DONG PAT CUC PAI

A

TREN LANH THO VIET NAM

BANG PHUONG PHAP XAP X NGAU NHIEN

NGUYEN DINH XUYEN, NGUYEN QUY HY, NGUYEN VAN HOU,
TONG PINH QUY, NGUYEN XUAN BINH, TRAN CANH

$1 M6 dsu

Viéc 1ap ham dur bao chén cdp dong dat cuc dai
& mbi dia diém tren mot ving linh thé D nio dé
thyc cht 1 thiet 1ap mot ham x4p x1 thuc nghiém
(89114 ham dy bdo) :

M = fix) =fix,, ... y Km)y X2 = (%, .. VX)) (1.1)

trong d6 M = M, 1A chan cdp cuc dai (chan cép),
% 1a dinh luong héa ctia nhan t6 dia chat - dja vat
1§ thivi (! <i<m)anh hudng dén chan cap tai méj
dia diém thuoc ving D (neu dong dat xdy ra).

Gid srn, & (1 <i < 7) 14 cac dai luong ngdu
nhién (DLNN) biéu thi nhimg ket qui guan sat
(dbng thoi) cac dai luong M, x; (1 <i < m) tai mobi
dia diém thuoc viing D va gid thiet rang phan phoi
xdc suft clia vecto ngdu nhién (VINN) MeGpyantny
&m) khong thay déi khi ta thay d6i thoi gian va dia
di€ém quan sat (tren lanh thd D). Khi d6, néu tai
mot dia di€m ndo d6 trén D ta quan sit duge moi x;
VOi gl tri A & (1 < < m), thi dua trén cong thire
(1.1) ta c6 thé du bao chan cdp :

M=ﬂ£_;) Ef(‘c:l’ ey E_}M)’ é: E (51, Qoo E_:m) . (12)

clia tran dong d4t tuong lai, khi n6 xudt hien & dia
diém nay (véi két qua quan sat lic bay gid sé I n).
Sai 56 (ngdu nhitn) cia €0ng thirc du bao (1.2) 1a -
e=n-f3) (13)
GgiSlébmgsdmmgﬁngvﬂidck&qua'
quan st (n.Z,, ... &), Khid6 §ss B'mot him cia
N V3 &= @y, -... £a) ; 06 duoe Xic dinh ahw [1] va
dic trung cho mirc d0 tin cay vio dinh gid thuc
nghiém 1 d6i véi vecto =

lanh thé D, gid sir ta théng ke duge N bo ket qud
quan sat'déng thai cia VINN M.&): = &, ...,
E) '
n=y"Y =¥ -
=* ™ <k<w (.

Théng qua N tran dong dat da xust hién trén

Khi 46, tmg v6i bo s6 lieu thir £ (trong N bo
trén), c6 thé xac dinh duoc trong s6 tuwong (g 14 :

S, &) =So™, X¥): = 5, (I1<ks<N) (14%

Trong cong trinh nay ta dua vio cic s¢ lieu
(1.4), (1.4%) dé thiet 1ap ham xdp xi thuc nghiem
(1.1) mot céch t6t nhat, theo nghia cuc ti€u gia tri
trung binh (Iy thuyét) ciia binh phuong sai s5
(ngdu nhién) co trong s6 : .

Do(f): = E{e’S(n,£)}=
=E{[n - RE)"SM.E)} - min

Bai toan cyc ti€u phigm ham (1.5) nay s& duge
xét dén trong §2 dudi dang mot bai todn bien phan,

(1.5)

Néu ta thay the gia tri trung binh Iy thuyet (ky
vong) cia DLNN

£S5 = [n - ROFPS(M.£)

bai gid tri trung binh the nghigm (ky vong miu)
cia nd, thi phuong Phap cuc ti€u phidm hiam Dy(f)
(tong bl todn (1.3)) d thanh phuong phip binh
phuong 15i thi€u trong bai toan euc tiéu téng @, (f)
Cac binh phuong sai 6 (co trong $6) sau day :

Dn(f): = ib‘*)—f(x"‘))]zsk — min (1.5%)
k=1
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cua gidi tich héi quy.

Trong truong hop s6 bo N nhiing két qua quan
sat (1.4) kha 16n so v&éi m (itra N = m+1) thi tir cac
s6 litu (1.4), (1.4*) ta c6 thé thiét 1ap [2] ham x4p
xi thuc nghiém (1.1) theo phwuong phiap binh
phuong t6i thiéu (théng qua viec wéc lugng it nhat
m+1 tham s6 héi quy, néu x; (1 <i < m) 14 chc bién
doc 1ap ; khi d6 phéi dung cic thuat toan théng ke,
nhu phan tich thanh phén chinh, dé lya chon nhiing
bién x; doc 1ap véi nhau).

Tuy nhién, trong thuc tién ta khé c6 thé xem
ring cdc nhan t6 dia chat - dia vat 1y lién quan dén
chén c4p 14 khong phu thuoc 14n nhau, nhat 1 khi
muén ting cudng nhitng thong tin bé sung cla cic
yéu t6 ndy trong trudng hop khé c6 thé théng ke
dugc mot s6 lugng N du 16n nhitng tran dong dat
da xudt hién trén vang D ; trong khi d6 s6 Iugng m
(nhilng nhan t§ lien quan dén chdn cdp M) lai kha
16n, ching han trong [1] ngudi ta chon m = 10, con
trong cong trinh ndy ta chon m = 12 (xem §3). D€
khic phuc mau thuin nay, ta cdn phan 13 m6 hinh
tinh toén dé thiét lap ham x4p xi thuc nghiem (1.1)
clia m bién s6 thanh nhiéu viéc thiét 1ap ham x4p xi
thuc nghiém chi cia mot bién s6 [1, 5] ; trong db
khong doi héi tinh doc 1ap cta m bién s& nodi trén.

No6i dung clia viéc phan ra noi trén 13 dua vio
nhitng phan tich dinh tinh vé& mat vat Iy d€ xac
dinh cic bién x; (1 < i < m) vi bi€u dién ham m
bién f(x,, ..., x,) chua bit duéi dang ham hop :

ﬂxl: ey xm) = Qo (ZI(P, (x,‘ )) s
x€X;: =[a;,bi] (1.6)
cia nhimg ham c4n xac dinh (chi c6 mot bién) 1a
@{x;) (0<i<m) trong do:

Xo = 2('), (x;), xpeXp: = (-00, +0) (1.7

a; (va b;) 12 gia tri bé (va lén) nhat cta x;. Khi d6
theo | 1] viéc x4c dinh ham du bao (1.1) mot cach
t6t nhat dua vé viéc xac dinh vecto him :

O(): = (Po(x0), @1(X1), . s Pm(Xm)) = H(x)
trong 46
800z = (80(x) b, (X )rosbp (),
xi€eX,0<i<m (1.8)
nhu 12 16i gidi cda mot bai toan bién phan. Péng
thoi, khi dva vao phuong phap dudng déc nhit,
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ngudi ta da xay dung diy {¢"(x), n > 1) nhiing 15i
gidi x4p xi cha bai to4n ndy, trong d6

0" (0): = (P8 (X 10T (5 )o@l (X)) 0 2 1 (19)

Nhung do céc vecto ham (1.9) mang tinh ngiu
nhién, nén ngudi ta chua chi ra duge su hoi tu ciia
cac 1oi gidi x4p x1 (1.9) vé 15i gidi (1.8) [1, 5].

Nhém khic phuc nhitng kh6 khin trén, trong
§2 ta s& sit dung mot cong cu manh hon phuong
phap dudng d6c nh4t 14 phuong phap xdp xi ngiu
nhién [7] d€ 1ap nhitng 15i gidi x4p xi (1.9). Pay 1a
1y do ch y&u lIam cho nhimmg két qua du bio trong
cong trinh nay chinh xac hon trong {1] (xem §3) ;
vi rang tir sy hoi tu theo trung binh phuong cia cac
diy 101 gidi x4p xiI {@"(x), n > 1} (dang Robbins -
Monro) s€ dugc diing trong §2, ta co thé sir dung
két qua trong [4] d€ xay dung thuat toan lua chon
diy con clia n6 hoi tu hdu khip noi vé 16i gidi

_(1.8). Theo nghia d6 khai niém sai s6 n6i dén trong

cong trinh nay 13 cuc dai cla sai s& ngu nhién (sai .
56 tuyét doi). Day. khong phai 1 "sai 56 trung binh
phuong"” [2], it c6 ¥ nghia khi s§ lugng N nhing
b0 s6 lieu quan sat khong 16n (mic ddu bai toin
dat ra 12 1ap ham x4p x1i thuc nghiém).

Dua vao mo hinh tinh toin néu trong §2 va
viéc xac dinh nhimg nhan t6 dia chat - dia vat 1y
lien quan dén chan cép ciing nhu cac két qua théng
ke (dang (1.4)) vé nhimg tran dong dat trong lich
str nuéc ta, cac két qud tinh toan sé dugc dua ra
trong §3 dé€ xay dung cac hiam du bao chén cdp
trén timg viing thuoc lanh thé Viet Nam.

§2. Thiét Iap ham dur bio

Trong s6 cac ham du b4o chén c4p dang (1.1)

ma V€ phai ¢ dang (1.6), ham di bdo 16t nhdt
(theo tieu chuén (1.5)) 13 ham :

M= f(xl""’xm): T (b()(;(bi(xi ))’

X;EX,', 1 <i<m

@2.1)

trong d6 d& dang nhan thdy ring cac ham (1.8) 1a
15i gidi cla bai toan cuc tiéu :

()
o(x)

min ®(9),

2.2)
(@0 (X0 )@ (x,))

d6i véi phi€m ham :



2
D(9): =% {n <Po '-IZ%(Q )H S(n,é)} =

d (2.3)
= [ [F(3,0)(x)S(»,x) p(y,x)dydx

vol

F(y,0)(x): = [r rpl,[glcp,(x,-)ﬂ-,

Xi = {(xy, oo, 2) s ;€X, 1< 0 < m}

p(y.x) 12 hdm mat do déng thdi cia VINN (1,£), ¢
(va d) 1a gia tri nhd (va 16n) nhét cda chan cdp cuc
dai M,,,,. V6i moi ye[c,d], xeX ta thira nhan trong
cong trinh nay gid thiét réng p(y.x) va S(rx) 1a
nhitng ham duong va bi chan trén.

Hién nhién 13 viéc xac dinh ham du bao (2.1)
trd thanh viec xac dinh 15i gidi (1.8) cla bai toan
cuc ti€u phi€m ham (2.2), (2.3). Khi db6, dua vao
phép tinh bi€n phan ta co6 thé dua viéc gidi bai toan
nay v€ viéc tim nghi¢ém ¢ =¢ cda hé m+1 phuong
trinh sau [3] :

Mo(@)@o): = Efh o =2} =

=N e ) et

Mj((P)(xj)5 = E{)»l&] :xj} =

= O,(‘v’xjer,lngm) (2.4%)

trong do6 cac DLNN A, A, & duoc x4c dinh tir cic
DLNN 7, £ = (&, ..., &,) va vecto ham o@(x): =

(P5(x); .- » Om(Xm)) bAi cac cong thirc :
)\‘0 = 7\’()(nié’(p) = (25)
= [n—q)n (é[l )]S(n,i)
= -0 G0y (E)S(M.E)
& = &o(E0) = $0,6) 2.6)

Tir (2.4) - (2.6) ta nhan thay néu ham vecto o
= (@ @i, .. . ©-) di cho. thi v trai cua phuong
trinh th ; (C < j < m) thuge heﬂ-t, (2.4%) 12 me
dudng hdi qu\ vol "bign hdi quy” 12 © va bk
quansat la:s(khij=0L2{khil<j<m DS
6 thé sir dl_mg mo hinh hdi quy e inh ket kop
vO1 phueng phap x2p xi ngiu nhién g1z he phuong
trinh trén. d6i voi mdi j {0 < j < m) ta cin hua chon
vecto ham (goi 12 ké ham oo s6) -

S = (s s fmp (X)) (2.7

gdm m(j) thanh phén 1a nhitng ham di cho (theo
dsi s6 x;) doc lap tuyén tinh, di tron va binh
phuong kha tich trén X, déng thdi chon nghiém
xdp xi thie n cha he (2.4), (2,4*) duéi dang (1.9),
ma mbi thanh phdn th& j (0 < j < m) clia nd c6 thé
bi€u dién tuyén tinh theo he co s& (2.7) dudi dang :

0"(x,) = e"f’(x.) =

(2.8)
= Z LfJL (x )( &
trong do vecto cAc hé s6
’? . (ej]’ ;”,(J)),OSjS‘m (2 8*)

cla biéu dién tayén tinh (2.8) thu duge bing cong
thirc truy héi (dang Robbins - Monro) sau :

n+l _ An In
(8% = ej——rj,

; O0<j<mn=1 '

2.9)

vOi x4p xi ban ddu 0! —(91,, ,emm) 0<j<m,
chon tuy ¥, con VTNN

R N

Jm(iy) (2.10)

14 nghiém
= gl(@GH7, @.11)
elia h¢ m(j) phuong trinh tuyén tinh (mg voi ma

0<j<m,n>1

tran G; va v€phdi g7 c6 dang :

n k R
z)\-nifo(-"-u,; by S0,
g;': o (2.12)
TZ M EEDY, - 1=jgm,
[- & v, i =0
n | ‘L‘;ﬁ; (xo ) fo(xy) J=u. .
G;= K A “_.‘ (2.13)
2.0 i) 1i<m,
=i
trong do (xem (2.5), {2.6). (1.4} {1.4%}):
ke A F ™) = (2.14)
= [r’"—of(r')l&'k
o= P x"0"): =
(2.14%)

b —eicksone)

k¥ hi¢u (a;, ... , a,,)’ chinh la vecto cot duge sinh
ra tir sy chuyén vi cla vecto hang (a;, ... a,,)
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= g, (x“e"): = 2@7(&“’),

2.15
1<k<N (2:15)

1a N gi4 tri miu c¢ta cac DLNN (2.5), §2.6) tmg voi
© = ¢" vd N bo ket qua quan sat (1.4). Con dao
ham ¢"(x,) cba ham @y(x,) duoc xéc dinh bai
cong thirc sau (xem (2.8))

<'p8(x(,>=i§)e2kf,-k(xo)zem"(xo), n21,
trong d6 dao ham cua vecto ham
foo): = (for (o)s s Somo (%)) 12
Fo )= Fon 5D+ Fo oy (0)-

Ta biét ring voi mot s6 gia thiét bé sung d6i
v&i cac hé ham co sd (2.7) [4], cic nghiém xdp xi
(1.9) hoi tu theo xac sudt vé nghiém duy nhat
@= clia h¢ phugng trinh (2.4), (2.4) trong khong
gian Hilbert 2 [3] gém nhitg vecto ham @(x):
= (Qo(X0)s «- » Pm(m)) M mdi thanh phin @;(x))
(0< j<m) 12 mot t6 hop tuyén tinh ciia he ham co
s (2.7). Trén co s& nay, cb thé chira [9] ton tai it
nhat mot diy con { £ (x), | = 1} (cha diy {f"(x),
n> 1}) hoi tu mot cich hdu chi®chin (HCC) vé,

F(x),v6imoi x € X hdukhip noi (HKN), nghia la

(HCO) . ;
lim FUGx) = fx), (vxeX,(HKN)) (2.16)

trong d6 f’(x) cb dang (2.1), con

f"(x):=¢3[zl¢,-"(x,-)], nxl, 2.17)
goi 12 ham du bdo & budc n, duge xac dinh bdi
nghiem x&p xi thit n cliaheg (2.4), (2.4*), nghia 1a
bdi cac ham @'} (x,) (0<j<m)thu duge bing qua
trinh tinh 1ap (2.8)-(2.15) (trong buéce thir n cia
qua trinh x4p xi lién ti€p cac ham dang (1.9)).

Néu ¢6 phuong phap nao d6 chon duge diy con
néi tren, thi tir (2.16) ta suy ra khi /.= L (di 16n) c6
thé x4p xi ham dy bao t6t nhat (2.1) dudi dang

C m
= o [Z(p,—” (x,-)],(VxeX, (HKN)) (2.18)
i=l

™ ¢ = ¢ciing 12 16i gidi duy nhdt trong L? clia bai
toan bién phan (2.2)-(2.3)
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D& c6 thé "do tim" ddy con {f " (x),/21}
trong diy{f"(x), n 2 1}cac ham du béo, ta xem
&' (x): = f(x)-f"(x), x€X, n2l,  (2.19)

14 sai 56 du bdo & budc n Gmg vi cic ket qud quan
st E=x va goi sai 56 cila ham dy bdo J budc n 1a

dai lugng
}=ilrvxf{sup(‘£"(x)‘)}, (2.20)

xeX

s

£" =vraisup {ja" (x)
xeX

trong d6 N, 1 phan tap clia X voi do do mes (No) =
0[6] va

0$|g" (x)‘SE'; (VxeX,(HKN)).

Khi dé, néu chon dugc mot diy con {E N 1}

cla diy s6 {E " n21 théa man cic diéu kién :
(2.21)

thi tir (2.19) ta suy ra (2.21) 1a mot diéu kién du dé
cho ddy con {f" (x),/21} twong Ung thda man he
thirc giéi han (2.16) va ta thu dugc cong thirc du
bao (2.18) vdil=L (40 16n). Ngoai ra, tir (2.21) ta
ciing nhan thdy rdng d6i voi ddy con noi trén, cong
thirc du bao sau t6t hon cong thic du bao trudc
(mac ddu d6i vai ddy cac ham du bao {f'x),n=1}
diéu nay khong nhat thiet xdy ra).

Cu6i cung, tir (2.19), (2.20) va cic 6 liéu quan
sit (1.4) ta suy ra : néu chon j:'(xm)z}'m
(1<k<N ) thi ta thu dugc cic udce luong & (x™)
(va ") d6i véi céc sai s6 du bao " (x") (g voi
quan sat E=x"*' (va sai s6 clia ham dy béo 2~ Nd
budc n l4n lugt 14 :

ék Eé“ (x(k)):=y(k) —f”(x“‘))zs” (x(k)), (222)
&= max {jé"(x(k))l}ze_‘". (2.23)
I1Sk<N

3 day, &, =&"(x"“") duoc goi 1 sai s6 hdu nghiém
ciia haim du bio & budc n d6i voi thuc nghiem
(tran dong ddt) thir k trong s6 céc s6 lieu (1.4) da
quan sat duge. Khi d6 diéu kign i (2.21) dé chon
dy con {f" (x),/21} s&codang:

2> 2eeg”

—0,/>w (2.24)



§3. Két qui xic dinh ham du bdo chan cap
trén lanh thé Viét Nam

Trong diéu kién thuc t€ & nudc ta, s6 lugng
nhitng nhan t6 dia chat - dia vat 1§ lién quan dén
ch4n cap M cia méi tran dong dit c6 thé chon 1a m
= 12, wong d6 x, 1a di thuong trong luc
Ag p (mgal), x; 13 gradient di thudng trong luc, x5 14
di thuoéng & ATa, (y) x, 1a gradient di thudng tu,
x5 13 di thudng dﬁng tinh (mgal), x¢ 12 gradient di
thuéng ding finh, x; 1a chiéu ddy 16p bazan (km),
xg 12 gradient chiéu ddy 16p bazan, xo 12 bien do
bi€n dang tan kién tao (km), X, 1 van t6c chuyén
dong thang dimg thai ky tan kién tao, x, 14 lien
quan vdi dit gy sinh chédn, x;; 14 bé ddy ting hoat
dong cua dirt gdy sinh chan (km).

Thong qua théng ke trong lich sit, chiing ta c6
th€ xé4c dinh N = 29 tran dong d4t (hink 1) di xuat
hién & Viet Nam trong khodng thdi gian tinh tir nam
114 (& toa do 17°51, 106°50) dén ndm 1991 (3 toa
do 21°24, 107°19); ma chdn cip cla ching theo
nhitng danh gia khac nhau [8] c6 thé xem 14 cyc dai.

Néu nhu cic két qua quan sat dang (1.4) cta 29
tran dong dat ndy 1a nhitng VINN c¢b cing phan
ba, cb thé xem mién D 13 toan bo lanh thé nudc ta,
trén d6 khi stt dung luoc d6 tinh toin (§2) ta xac
dinh dugc ham du bao chin cép dudi dang :

2.

4 s
Ze,kx,k_l) - 3.1

4
M=ZGOJ( _
J=! i=1k=1

trong d6 cac tham s6 6;; cho trén bdng 1.

Bdng 1. Cac tham s& 6, toan Ianh thd Viét Nam

1 2 3 “
0 446134 0,14937  0,00002 0,00000
1 -5,71330 0,08068  0,00000 0,00000
2 0,14726 0,18331  0,00000 -0,00002
3 -2,51754 0,08658 —0,00002 0,00000
4 097695 0,02555 0,00000 0,00000
5 -0,57371 -0,02471  0,00003 -0,00001
6 137238 0,02762 0,00001 0,00000
7 215808 004140 0,00000 0,00000
8 268403 -001374 0,00000 0.00000
9 -023189 004869 -0,00001 0.00000
10 0,65531 009650 000001 —0.00001
11 091406 005863 000000 0.00000
12 -1,44159 000512 Q00000 0.00000

102® 110°

il

CHU GIAI
% Viung Dq
I]]]]]]]]]]]]]]]] Ving Dy

J16°

==
=

O Dbia diém dy bio hiu nghiém thudc Dq

=

A Dia didm dy bio tién nghiém thuée Dq
O i didm dybéo hiu nghigm thude D,
V' bia didm dy béo tién nghiém thuge Dy

© Hai tran ddng dat cang mét dia didm

= l d120
0 140 280 km 1

s
B
=
L

Hinh 1. So d6 phén b6 cac tran dong dat dé
x4y dung ham du bao M.,

Lien quan dén cac tham s6 nay la cac ham (2.8)
c6 dang

9,(x,)=30,x"". 0<i<I2 (3.2)
&=l

D4 thi cia cac ham @(x;) (1<i<12) duogc cho
wen hink 2, 85 thi cia ham @y(x) cho trén hink 3.
Phan b6 cua "dim may di€m thuc nghiem"
@) (sis29, xP: = Fo,(x%))) xung

=1
quanh 36 thi niy cho phép ta dinh gia cic sai 56
hau nghiém dang (2.22) cta ham du bio (3.1).
Nhimg gia tri bing s6 ciia cac sais6 £°L (x)
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(1< k < 29) néi trén dugce cho trong bdng 2. Dya
vio bing nay ta thu dugc uéc lugng (2.23) d6i véi
sai s6 clia ham dyu béo (3.1) 12 " = 0,5 ; con sai
s6 trung binh phuong 12 ¢ = 0,4. Két qud ndy 12
mot tién bo dang k€ so véi mo hinh héi quy tuyén
tinh thong thudng véi dang tot nhat 13

0y P7
o : q’T‘;
X2
P9
Q3 :
A3 Xs
P P10
Ps
A’15
P ) 4+ P
i Xs i
.I'I'I
P12
P8 i Xuz
> \'g

Hinh 2. D4 thi clia cac ham @; (x;) (1< i < 12)

12
> Xy = IZI(I).(XI)

Hinh 3. D6 thi ciia ham @q (xo)
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M=a,+3ax', (3.3)
im]

trong d6 sai s6 €= 2,6 vd ¢ = 1,8. Ly do don gidn
nh4t ciia "ti€n bo" néi trén 14 s6 tham s6 trong mo
hinh héi quy (3.3) bidng 13 < N = 29 (cdn trong
cong trinh niy s6 tham s6 cia cong thirc thuc
nghiém (3.1) d4 lén ti 52). Két qua tren ciing dat
mot tién bo dang k€ so vdi viec st dung phuong
phap dudng déc nhdt dé€ gidi bai toan bién phan
(2.2), (2.3) nhu trong [1] (véi sai s6 £ =0,8).

Piéu dang chit y 1 do c4u tao dia chat - dia vat
1y vd Trai Dt 1anh thé nudc ta (tr v§ do 8°50 N
dén v§ do 20°50 N) khong thudn nhat, nén viéc
x4y dung cung mot ham du bao (1.1) trén vung D
gém toan lanh thd Viet Nam s& din dén mot diéu
bat hop 1y 12 phdi thira nhan (trong §1) gid thiét
vé tinh cung phan b6 cla cac k&t qua quan sét

Bdng 2. Dy béo toan:I3nh thd

Vi tri Quan sat Du bao Saj s&
1 53 5,1 0,2
2 5.3 5,8 -0,5
3 5,9 5.4 0,5
4 5,5 5,0 0,5
5 Skl 5,6 -0,5
6 Shil 5,6 -0.,5
7 5,1 5,0 0,1
8 SHl 5,4 -03
9 4.8 4,9 0,1
10 6,8 6,9 -0,1
11 6.8 6,6 0,2
12 6,7 6,2 0,5
13 5,1 5,6 0,5
14 Sal 5,6 -0,5
15 Sl 6,2 -0,5
16 6,7 6,2 0,5
17 5,1 5,1 0,0
18 6,0 5,7 0,3
19 6,1 6,1 0,0

20 4,8 553 -0,5
21 553 52 0,1
22 5.3 5,2 0,1
23 53 4.8 0,5
24 5,1 53 -0,2
25 49 5,4 0,5
26 5,0 4.6 0,4
20 4.8 49 -0,1
28 4.8 49 0,1
29 4.8 4.8 0,0




(M. &1, ... &) tai moi dia diém trén linh thd nudc ta
va mot s6 gia thi€t phu trg ciia mo6 hinh x4p xi ngiu
nhién d6i voi bo s6 lieu (1.4) tuong Gng [3, 4].

Ngoaira, két qua du bao s& khong con kha quan
nhu trong bang 2, néu qua trinh tinh toan (2.8)-
(2.15), (2.17) @€ xay dung ham du bao (2.18) ta chi
st dung mot nhém gém N (N < 29) bo s6 lieu (1.4)
(tir 29 bo s6 lieu di théng ke dwgce). Sau db, trong
$6 (29 — N) bo s6 lieu con lai ta luara N bo :

e S el
1<k<N<29-N s
d€ xéc dinh cdc sai s6'tién nghiém :
§ = §"(FH Y = 3B _ o gt ,
k )=y -G 3.5)

1<k<N

clia ham du bio & budc n d6i véi thuc nghiem
(tran dong dat) thir k trong s6 cac s6 licu (3.4) ma
ta xem 1a quan sat dugc "trong tuong lai'.

Khi cac gia thi€t phu trg cia mé6 hinh xdp xi
nglu nhién d6i voi bo s6 lieu (1.4) khéng thda min
va khi phan b6 xac suét ciia cic VINN (5% x*))
(1< k < N) khac véi phan bd cia cac VINN
(v x*y (1<k<N), hoic khi cac VTNN nay
khéng ciing phan b6 xic suat thi cic sai sO tién
nghieém (3.5) ¢ thé s& 16n hon cic sai s6 hau
nghiém (2.22) rat nhiéu.

Pé khic phuc nhitng bat cap nbi trén, ta cin thi
nghiém mo hinh tinh toan néu trong §2 d6i voi
nhiéu bé phan D cua lanh thd nuéc ta. Tuong tng
v&i mdi b phan nay 14 N bo s6 lieu (1.4) va N bo
s6 tieu (3.4) duge quan sat tr N + N tran dong d4t
da xudt hién trén D, trong dé cac s6 ligu (1.4) ding
dé thiét 1ap ham du bio (2.18) va cac sai s6 hau
nghiém € (1<k<N ), con céc 6 lieu (3.4) chi
dung d€ xac dinh cic sai s6 tien nghiem
84 (1<k<N ). Khi phan tich cac sai s6 néi trén
ang vai nhiéu bo phan D trert linh thé Viet Nam ta
nhan thay : d€ co6 thé thira nhan gia thiet vé tinh
cung phan b cta cac bo 6 liéu quan sat trén ciing
mot viing D va cic gia thiét phu trg doi véi (1.4).
tot nhét ta nén chon mién D duéi hai dang sau :

"' Cin nhan manh : theo cic phuong phap kink
dién cua gidi tich héi quy, diéu nay kho co thé thuc
hién boi vi s lugng quan sit N twong émg cin phai
16n hon 6 lugng bién héi quy m.

1. D = D, 1a phdn 1anh thé Viét Nam trén hinh
1 chita N + N = 21 tran dong dat da théng ke duoc,
trong d6 : N = 15 sai s6 h4au nghiém (cta nhiing
tran c6 ky hi¢u O) N = 6 sai s6 tién nghiem (cla
nhiing tran c6 ky hiéu & trén hinh 1) voi ky hieu *
duge cho trén cot 4 clia bdng 3.

2. D =D, 1a phén Ianh thé Viét Nam trén hinh
1 chita N + N = 11 tran dong dét da théng ke duoge,
trong d6 : N = 8 sai s6 hau nghiém (cUa nhitng tran
c6 ky hieu 00) vaN = 3 sai s6 tién nghiém (cla
nhiing tran c6 ky hiéu V trén hinh 1) véi ky hieu *
dugc cho trén cot 4 cla bdng 4.

Khi phén tich cac sai s6 (dac biét 14 cic sai s6
tién nghiém) néi trén ta c6 thé khé'ing dinh tinh hgp
Iy cia viec phan 29 bo s6 lieu da théng ke [9]
thanh 2 nhém nhu trong cac bang 3 va 4. Tiep
theo, bang viéc tan dung tat cd moi bo s6 liéu trong
ting nhom, ta c6 thé xay dung 1dn cudi cling cac
ham du b4o dang (3.1) v&i cac tham s6 GU cho
trén bdng 5 (d61 voi vang D)) va bdng 6 (d6i vai
viing D5). Sai s6 hau nghiém ctia cic ham du bao
ndy cho trén cot cudi ciing cua cic bang 3 va 4.

Bdng 3. Du bao trén mién D,

Vitri Két qua Ding mot phdn Dung toan bo s6

dong  quan $8 lieu lieu
dat sait  Dubdo Sais6 Dubio Saisd
1 §3.201, 5.0 0,3 4.9 0,4
2 5.3, e Sl =3 S k=0l
3 59 54 0,5 5.5 0.4
4 v 524 (pyRlS s A 0,1
5 5.1 e o R LY
6 5.1 55 -04 55 04
7 C 4,8 0.3 SR O
8 5.1 54  -03* 55 -04
9 8x .5 0.3 4,5 0.3
LO50T 6800.%5.8 0,0 66 0.2
11 68465 0.3 6.4 0,4
12 6,7 6,4 0.3 6.5 0.2
13 5.1 5,6 -GS 55 -04
Lde 1) Sl 5400 =08 551 -04
15 SR o5, 03* 54 0.3
16 67 63 0.4 6.3 0,4
25 GRS S Ip o+ LiB T 04
2 R 0.5 4,6 0,4
27 48 "l 48 00* 49 -0,
2 TGO M =02 +552 ¢ 04
29 48 43 0,5 4,4 0.4
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Bdng 4. Dy béo trén mién D,

Bdng 6. Cac tham s& 6 viung D

Vi tri Két qua Dang mot phdn Dung toan b6 s6

dong  quan s6 lieu lieu
dat  sit Dubdo Sais6 Dubdo Sais6
7 5.1 53 -02* 5,1 0,0

8 5,1 3,1 0,0 5,1 0,0
16 6,7 6,7 0,0 6,7 0,0
17 5,1 3,1 0,0 3,1 0,0
18 6,0 6,0 0,0 6,0 0,0

19 61 61 00 61 00
20 48 48 00 48 00
210 53 53 00 53 00
T W ST i e Mgpe Mg ANl 1l
RN srsEsmus b gl O3 e sy Whes anie g
24 51 51 00. 51 00

Cin lwu y Dy = D; n D, 14 phin chung cha ci
hai vang D; va D; (hinh 1), nghia 1a trén D, ta c6
th€ st dung ham dy bio (3.1) ting vdi cic tham s6
0, trén cd bdng 5 14n bdng 6. Tuy nhién, néu phan
tich sai s6 (bang 3 va 4) cla cic tran dong dat dia
xudt hién trén ving D, (c6 ky hiéu 7, 8, 16 trén
hinh 1) ta nhan thdy trén phin chung Dy ham dy
béo tmg v&i cac tham s trén bang 6 t6t hon 13 cac
tham s6 trén bang 5. Bdi vay ta s&é chon ham du
béo (3.1) c6 cic tham s& trén bang 6 cho viing D,.

Cudi cling, ching ta c6 thé rit ra mot nhan xét
thil vi v€ su nghiém lai ¥ nghia thyc tién cia mot

Badng 5. Céc tham sé efj viing D,

, J
3 f e e 3 4

0 -3,46791 1,00025 -0,00001 -0,00017
1 026099 0,02496 0,00000 0,00000
2 -0,04657 0,02116 0,00000 0,00000
3 0,10443 0,04972 0,00000 0,00000
4 001719 0,00260 0,00000 0,00000
5 003475 -0,00316 0,00000 0,00000
6 000382 001886 '0,00000° 0,00002
7 076487 002337 0,00000 0,00000
8  -0,06343 -0,00222 0,00000 0,00000
9 027789 -0,00085 0,00000 0,00000
10 0,11093 001773 -0,00001 0,00000
11 005084 000184 0,00000 0,00000
12 013514 000473 0,00000 0,00000
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j

1 2 3 4
0 -3,56065 1,00044 -0,00001 0,00014
1 -0,50001 0,02497 0,00000 0,00000
2 0,08302 0,02148 0,00000 -0,00001
3 0,01602 0,04884 0,00000 0,00000
4 0,05011 0,00301 0,00000 0,00002
5 0,01522 -0,00318 0,00000 0,00000
6 0,18569 0,018%0 0,00000 0,00000
7 1,56602 0,02355 0,00000 0,00000
8 -0,04748 -0,00257 0,00000 0,00000
9 0,00909 -0,00339 0,00000 0,00000
10 -0,05876 0,02435 0,00000 0,00001
11 -0,08011 0,00188 0,00000 0,00000
12 0,15304 0,00474 0,00000 0,00000

két qua tinh toan Ia tai nhitng dia diém c6 toa do
dia 1y kha gin nhau (nhu 22 va 23 hoic 13 va 14
trén hinh 1) lai ¢6 két qua du bao chén c4p tring
nhau. "Tinh lién tuc" theo toa do dia ly nay cua cac
ket qua du bao s& 14 co s6 d€ v& cac duong ding tri
chin cdp, khi ta lien tuc héa nhitng két qua tinh
bing s6 (rdi rac) d€ 1ap ban d6 du bao chén cdp.

Tuy nhien, sy phu hgp véi thuc tién cda tinh
lien tuc ddi véi cic két qua du bao nodi trén chi cd
thé gidi thich bing tinh chinh x4c clia cac s6 lieu
thong ke va tinh khéch quan, thich hop ciia mo
hinh tinh toan, ma khong thé dugc gidi thich bing
tinh lién tuc cla ham du biao (3.1) theo cac d6i
x; (1< i < 12). B&i vi, du cho cac két qua du bio
tring nhau & cic dia di€ém 22 va 23, nhung trong
6 12 d6i cia ham (3.1) thi c6 dén 10 d6i co gia tri
khac nhau tai méi dia di€m, trong d6 c6 gia tri khac
xa nhau nhu clia d6i xg (& mirc tuyét doi 12 43 don
vi va tuong d6i 13 43/13 = 331 %). Tuong ty, gi4
tri clia d6i x,o tai 2 dia di€m 13 va 14 (gin nhau)
cling khac xa nhau (& mirc tuyét d6i 1a 44 don vj
va twong do6i 13 44/17 = 259 %, trong khi d6 ket
qua dy béo tai 2 dia di€m niy lai tring nhau.

KET LUAN

D€ gidm sai 56 va thay the sai s6 trung binh bdi
sai sO tuyet d6i, phuong phap x4p xi ngiu nhien cai
biém dd duoc sir dung trong cong trinh ndy thay thé
cho phuong phap duong d6c nhat (da biét). Nhiing




két qud tinh toén A4 khing dinh diéu d6, chimg t6
hiéu qua va do tin c4y cia phuong phap mdi nay.
Bdi vay, c6 the sit dung phurong phap x4p xi ngiu
nhién cdi bién trong nhiing bai toan tuong tr.

Trudc mit nén sir dung hai bo tham s6 di néu,
cho cong thitc dy bao chin cdp dong dit cuc dai,
cho 2 mién lanh thé cla d4t nudc di phac hoa trén
s0 dé.

Cong trinh dugc hd trg kinh phi clia chuong
trinh nghién ctru ¢o ban vé khoa hoc ty nhién.

S~ TAILIEU THAM KHAO

[1] V.I. BUNE, N.G. TURBOVICH, B.A. BORISOV,
G.LREYSNER, E.F. IURKOV, 1975 : Phuwong phép du
bao magnitut dong d4t cuc dai, Tap chi Vat 1y Dia
céu, 10, 31-43, (Nga van).

{2] PHAN VAN HAP va nnk, 1970 : Co s& phuong
phap tinh, T. 2, Nxb PH va THCN, Ha Noi.

[3] NGUYEN DINH HOA NGUYEN QUY HY,
NGUYEN DINH XUYEN, 1999 : V& mot bai to4n bién
phan dé uéc lugng mot loai mat héi quy cod s6
quan sit bé. Tuyén tap Bao ciao KH Hoi nghi
nghién ciru, img dung va gidng day toan hoc, 120-
130. Hoi Toan hoc Ha Noi.

[4] NGUYEN QUY HY, NGUWYEN XUAN BINH,
TRAN CANH, 1999 : Ding mo hinh x4p xi ngiu
nhién- d€ udc Iugng mot loai mit héi quy va img
dung dé-1ap ban d6 du bao dong dat & Viet Nam,
Tuyén tap Béo cao KH Hoi nghi nghién ciru, ting
dung va giang day toan hoc, 49-66. Hoi Toan hoc
Ha Noi. .

[5] E.F. IURKOV, 1975 : Xac dinh cac phép bién
d6i phi tuyén mot chiéu trén co sd cic dic trung
théng ké trong du bio, Tuyén tap "Cic phuong
phap tuyén tinh va phi tuyén trong nhan dang",
Moskva, (Nga van).

[6] NGUYEN XUAN LIEM, 1994 : Gii fich ham,
tr 106. Nxb Giéo duc, Ha noi.

[71P.REVESZ, 1973 : Robbins - Monro procedu-
rein a Hilbert space and its application in the theory
of learning processes, I, Studia Sci. Math. Hung., 8,
391-398.

[8] NGUYEN DINH XUYEN (chd bién), 1996 : Co
s& dir lieu cho cic gidi phap gidm nhe hau qui
dong dat & Viet Nam. Bio cdo dé tai doc 1ap cap
nha nudc mi s6 KT-DC 92-07, Phén II, Phan ving
dong dat lanh thé Viet Nam, Ha Noi.

SUMMARY

Function of predicting maximum magnitude of
earthquakes on the Vietnamese territory by the
stochastic approximation

Let M be the maximum magnitude of an
earthquake and let x; (1<i<m) be the i" related
geologo-geophysical sign. Inorder to establish the
best empiric formula in the form M =¢,(> 0,(x,))

el i
it constructes in this work a'sequence of vector fu:c\

tions {o" =(@g, -+, 0. ),n=>1} (by the Robbins-Monro
procedure) which is approximate solutions of the
system of nonlinear equations M, (@, --,9,)=0

(0<i<m ) obtained in solving the variational problem:

(@0 0n)=E{[N-0o(E0, ) SME)}—>int,

where random vector (n,&, ... ,&,) is an observa-
tion of vector (M,x,,:--,x,,) with weightS(n,£), & =

(&1v vgm)'

A subsequence {¢o" ,k>1} of {o",n>1} is
also constructed in the work, such as
limog* [207" (x,)=00[20, (x )] This result is applied
to found a map of predicting maximum magnitude
of earthquakes on the temitory of Vietnam.
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