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1.%.3ng quan vé dia théng ké

Ké tr ngay dugc Daniel Krige dé xuét nam
1951 va duwgc giao sw Matheron phat trién thanh
bé mén khoa hoc méi dat tén la Bia théng ké, bd
mén nay da c6 nhirng budc phat trién manh mé va
duoc ng dung rong réi vao cac linh vuc cd lién
quan dén yéu o phan tich khdng gian. Nhing nam
gan-day, dia thdng ké cé nhirng déng gép quan
trong cho céng tac danh gia dia chét than khoang
sang cla nganh mé va dau khi, tr& thanh mot
mang quan trong cla 2 nganh nay. Hién b§ mdn
nay dang duwoc phat trién .ai nhirng treong dai hoc
hang dau thé gi¢i nhv DH Stanford-My, BH
Alberta-Canada, DH Porto-Bé Dao Nha...

Pia théng ké da chirng té dwoc tinh (rng dung cao,
d9 chinh xac vuot troi so véi cac phuong phap ndi
suy truyén thong, tuy nhién viéc ap dung la khéng don
gian vi co s& ly thuyet dd s6, phirc tap, doi héi co kién
thire virng V'-mg Can nhan manh rang viéc xay dyng
md hinh 3D cua than quang v&i cac yéu t6 chiéu day,
ham lwgng cac thanh phan kim loai... [a khdng qua
phtrc tap véi 1 phan mém tét (vi du nhw phan mém
Surpac), tuy nhién dg chinh xac cta md hinh phu
thudc rat nhiéu vao viéc ndm virng co sd ly thuyét clia
dia théng ké.

2. Co s& ly thuyét ctia Dia théng ké

. Mét vi du don gian thé hién wu diém cla dia
ithong ké so véi perO’ng phap théng ké truyen
'thédng nhw sau: Gia st ta blet nhiét do tai 3 diém A,
B, C nhw trong H.1.a, ta can dy doan nhiet doé tai
diém X..Ap dung phuwong phap xac suét thong ké,
ta sé phong doan: Do diém A nam kha xa diém X,
cé thé nhiét do tai A s& khong dang tin cay cho
phéng doan. Do d6 nhigt 4o tai X sé chi phy thugc
vao B, C, va do khodng cach ti B, C dén X Ia bang
nhau nén nhiét do tai X sé la: (18+32)/2=25.

Trwong Dai hoc Mé-Dia chat

Ciing v&i cac diém nhuw trén nhung ta gia st* B
ndm trén ndi cao, con A va C la hai diém ndm trén
bai bién (H.1.b). Trong tredng hop nay, nhiét do tai
B khong nén s dung dé phong doan vi sy khac
biét 1&n gika ving nui cao va vung bién. Do d6
nhiét do tai diém X sé narn trong khoang gitra nhiét
do tai A va tai C, tic la nam glwa 28 va 32 dg. Vi
vay, néu ta 'khong xem xet den yeu t6 khong gian
glwa cac diém (A va C cing ndm gan bién, B ndm
& nui cao) thi viéc wéc lvgng gia tri cho diém X sé
bi sai khac nhiéu.

H.1. Cac vi du minh hoa vé dia thong ké

Vi du trén thé hién rang dé phéng doan gia tri
cha 1 diém dua trén cac diém lan can da biét khac,
ngoai viéc dwa trén gia tri ban than cac diém dé
(théng ké don thuén) ta con phal xét dén yéu tb
khong gian gilra cac diém (dia théng k&) nham dat
dwgc do chinh x&c cao hon trong céng tac wéc
lrgng va ndi suy.

2.1. Thdng ké co’ ban (basic statistic)

Mét trong nhirng buéc quan trong dau tién khi
danh gia dja thong ké 1a can hiéu rd céac thudc tinh
théng ké thuan tay cla di liéu. Cac thudc tinh nay
bao gém:
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a. Biéu d6 phan bé xdc suat (H:stogram)
Dung dé& mé ta qui luat phan bd xac suét cla bién
ngau nhién lién tuc. G6m cac thuée tinh: Phuong
sai (Variance - ¢°); do léch tiéu chuan (Standard
Deviation - c); hé sé bat déi xing (Coefficient
‘Skewness - Cs); hé s6 nhon (Coefficient of Kurtosis -
Ck); hé s6 phan tan (Coefficient Variation - Cy)...

b. Diém ngoai lai (outliers): La nhirng diém co
gia tri rat Ion hodc rat nhé so véi mat bang chung
clia toan bo tap diém. Nhitng diém nhw vay c6 anh
hwéng tiéu cwe dén do chinh xac cla viéc danh gia
dia théng k&, can tién hanh chinh sita cac diém
nay hoac loai bd khdi tap diém. Vi du vé mét tap
diém c6 chira diém ngoai lai nhw Bang 1.

Bang 1.

Diém D theo bang 1 1& mét diém ngoai lai vi gia
tri ham Iweng 16n hon nhidu so véi cac diém khac
trong tap diém.

Phwong phap xt ly diém ngoai lai; Phwong
phap phd bién nhat la dat khoang gia tri lén
nhat/nhé nhat cho cac diém mau. Viéc dit gia tri
I&n nhat/nhé nhét nay cé thé theo phwong phap
khodng tin cay (confidence interval); gia tri I&n nhét
clia 97,5 % sb diém (theo kinh nghiém dwa trén
thue té nhitng than quang da khai thac).

c. Tinh théng nhat cua tap diém:

Néu trén bidu dd phan bd xac suat coé 2 dinh
rieng biét (H.2) thi tap diém trén da bao gdm 2
nhém tap diém phu khéng lién quan dén nhau. Vi
du nhw than va da nam cung trong mét tap diém
danh gia ti trong. Viéc tbn tai clia bimodal sé lam
gidm tinh chinh xac cla viéc danh gia dia théng ké.
Can tim moi cach dé loai bé bimodal bang cach
tach thanh cac tap diém riéng biét. Vi du bén Ia 1
tredng hop bimodal: mét tap diém danh gia ti trong
ctia mau nhw gdm ca than va d4. Khodng tir 1 dén
2 |a tap diém cla than, tir 2 dén 3 1a tap diém cla
da. Chung can duwoc tach thanh 2 tap diém riéng
biét d& danh gia riéng.

2.2. Tinh ding hwéng (isotropy) va bat ding
hwéng (anisotropy)

< Tinh ddng huéng: Viéc wdc lugng gia ti cla
diém 1a nhw nhau theo moi huéng.

< Tinh bat ding huéng: Viéc wéng lvgng gia tri
cta diém la khéac nhau theo céc hwéng khac nhau.
C6 thé khang dinh rang gan nhw moi tap mau
khoang vat trén trai dat déu co tinh bat ddng
hwong. Trong nganh mé, tinh bat dang huwéng
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dwoc tao nén tir viéc phan bé dia tang, qua trinh
nhiét dich, qua trinh hoat déng dia chét kién tao,...

H.2. Minh hoa tinh théng nhét cua tap diém

2.3. Ham céu tric Variogram
Ham c4u truc Variogram y(h) 1& ham nghién ctru
tinh lién tuc trong khéng gian cla thudc tinh duwgc
khao sat:
N(h)

y(h )-—z( i~ Zisn) (1)

Trong do: N(h) - So cap diém; Z; - Gia tr diém cuébi
cula vector h; Z. - Gia tri diém dau cla vector h.

H.3. M6 hinh Variogram

Cac yéu t cla ham cau trac:

% Tran (C): gia tri cla trdn cang nhd thi tinh
bién thién khéng gian ciia ham cang nhd.

% Ban kinh anh hwéng (a): gia tri cang Ién thi
tinh lién tuc trong khéng gian cang tét.

< Hiéu &ng tw sinh (C,): theo Iy thuyét, ham
cAu truc tai diém gbc sé bang 0, tuy nhién hiéu (ng
tr sinh xuét hién do ¢6 nhirng sai khac trong cong
tac lay/phan tich mau.

Muc dich cla viéc xay dwng ham cau trac
variogram 1& nham danh gia tinh lién tuc khong
gian cla tap diém theo cac hwéng khac nhau. Nhw
da biét gan nhw toan bd cac tap diém dia chat déu
mang tinh bat ddng hwéng nén tinh lién tuc khong
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gian cling la khac nhau theo cac hwéng. Viéc xac
dinh chinh xac hwéng co tinh lién tuc t6t nhat va ti
& bat dang hwéng 1a thdng s6 quyét dinh tinh
chinh xéac cua cong tac ndi suy Kriging sau nay.

2.4. Phwong phap néi suy Kriging

Ho cac phwong phap ndi suy gia tri trung binh
dwoc st dung trong dia théng ké dwoc goi chung
la phwong phap ndi suy Knglng Cach dat tén nay
la nham ghi nh¢ cong lao cla ong Daniel Krige
(Nam Phi). Hai phwong phap phd bién nhét hién
nay la phuong phap Kriging théng thuong
(Ordinary Kriging - OK) va phuwong phap Kriging
gian don (Simple Kriging - SK). Ngoai ra, con cac
phwong phép khac nhu CoKriging (CK), Indicator
Kriging (IK), Universal Kriging (UK),...

Phwong phap Kriging théng thudng:

n
V'-*Ewi*vi.‘ (1)
i= 1

Tai day V'- Biém can woc Iwong gia tri; Vi - Gia tri
ctia mau the I: W; - Trong s6 cla mau th i, dwoc
xac dinh thong qua md hinh variogram; n - S6 diém

mau; ZWi=1.
i=1
Phwong phap Kriging gian don:

V' =me WV -m) @)
i=1

Tai day: m - Trung binh sé hoc cla tap diém;

n
YW 1.
i=1

3. Cac bwéc ndi suy gia tri ham lwegng than
quing dwa trén phwong phap dla théng ké

« Khoan khao sat, thu thap sb lieu tham do,
phan tich mau, lap co s& di liéu d:a chét cho khu
virc can khdo sat.

% Phan tich biéu db xac suét cho cac gia tri can
khao sat.

% Xay dyng ham cau tric variogram cho céc
hwdéng khac nhau, két luan hwéng co tinh lién tuc
khong gian tét nhat va xay dung mé hinh ham cau
tric cho huéng do.

" Ap dung mo6 hinh ham cu trac da xay dwng
dwoc dé& ndi suy ham Iwgng cho toan bd than
‘quang. Phwong phap pho bién la st dung md hinh
héa dang vi khéi 3D cla than quang két hop voi
phwong phap ndi suy Kriging phu hop.

-4. Ap dyng tinh toan thi nghiém cho mé
déng Sin Quyén

Vi du tinh toan thir nghiém dwec thye hién cho
Vla Trung tdm cGa mé Sin Quyén. Théng tin chung
ve tai liéu dia chét cha khu vgc nay nhw sau: téng
s6 15 khoan tham do: 191 15, vcru tdng chiéu dai la

51.764 m; tdng s6 mAu phan tich ham lwgng déng:
10.762 mau.

4.1. Lap biéu @6 phan bé xdc suit khu vuc
thdm do

Biéu dd phan bd xac xuét khu vire tham do
dwoc thé hién trong H.5 véi cac thdng sb théng ké
nhw Bang 2.

C6 mot s6 nhan xét sau:

* Tap dlem da cho la ddng nhét;

% 80 % sb diém mau co gia tri ham lwgng ddng
nhoé hon 0,877 %;

% C6 nhiéu diém ngoai lai. Phwong phap loai
bd: Dét gia tri 1¢n nhét cho ham lwong déng cua
tap diém béng véi gia tri 16n nhét tai 97,5 % s
diém. Vay gia tri lon nhat cla ham luong dong
trong tap mau sé 1a 2,7757 %. Viéc danh gia sé
duwoc tiép tuc thwe hién véi tap diém moi da loai bd
diém ngoai lai.

4.2. Ldp mé hinh ham cdu tric

< Ti & bat dang hwéng cla tap mau trong than
quang la 41,530/22,78=1,823;

% Huéng c6 tinh lién tuc khdng gian tét nhét:
Dong Béc-Tay Nam;

< Huéng co6 tinh lién tuc khong gian kém nhét:
Tay Bac-Bong Nam;

% Két qua thu duoc tir variogram model dwo’c
ap dung cho budc ndi suy glé trj cac vi khdi cia md
hinh 3D than quéang.

4.3. M6 hinh 3D cua than qudng

Via Trung tam-Mé déng Sin Quyén duvoc
md hinh héa dwéi dang 3D trong khong gian
v&i b& mat dja hinh va cac 16 khoan tham do
dwoc thé hién trong H.8 va trong khong gian
cta mod hinh khéi (bao gdm cac vi khéi) dwoc
thé hién trong H.9.
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H.8. M6 hinh 3D nhin tir huéng Dong-Béc

nhin tir hwéng Tdy Nam

Cac tac gid st dung phuwong phap ndi suy
Kriging théng~huong dé noi suy ham lwong dong
cho toan bd cac vi khéi cta Via Trung tam-M6 déng
Sin Quyen

Sé lieu dau vao cho viéc noi suy gia tri ham
lwrong déng trong than quang thé trong quang
ddng trung binh la 3,3 tdn/m®, ham Iwong bién cla
quang ddng 1a 0,2 %. Sau khl ndi suy, ham lwgng
déng trong cac vi khdi dwoe md phéng qua thang
mau séc nhw & béang bén.

Két qua cu thé nhu sau:

< Tong thé tich vi khéi chtra quang trén ham
lwong bién: 102.454.500 m?;

% Tbéng khéi lwong quang 6c ham lwong lon
hon ham lwgng bién: 338.099.850 tan;

< Ham lwgng dong trung binh trong than quang
I&n hon ham lwgng bién: 0,658 %.

5. Két luan va kién nghij

M& hinh héa co s& di liéu dia chat khoang
_sang dudi dang 3D dang la tiéu chuan phé blen tai
- nhitng nwdc co nén céng nghiép mo phat trién. Mo

,hinh 3D thé hién dwoc nhitng wu diém ndi bat nhu
dd chinh xac cao, ép dung duwoc nhirng phucng
phap ndi suy | tién tién va kha nang dong b cao voi
.cac phan mém tin hoc hién dai nhdm nang cao
hiéu qua cong tac thiét k& mé, quan ly tai nguyén,
diéu hanh san xuét tal ma.

M6 hinh 3D c6 thé duoc xay dwng bang nhiéu
phuwong phap va phan mém khac nhau, tuy nhién

dé6 chinh xac cGa két qud mo phong phu thudc
nhidu vao sw phu hop clia phuong phap ndi suy
dwogc ap dung.

Bai.bao phan tich co s& ly thuyét ctia phwong
phap dia théng ké (Geostatistics) trong danh gia
ham Iwgng than quang dwa trén md hinh khéi 3D
(3D block modelling) cla than khoang sang; déng
thoi cung tinh toan ap dung cho Via quang Trung
tam cda mé dong Sin Quyeén.

Trong xu thé hoi nhap thé gIO’I ngon ngl ky
thuat chung trong nganh méd véi cac phén mém
tin hoc va céc san pham twong trng cua ching la
diéu tat yéu. Diéu nay doi hdi nganh Md Viét
Nam cén tirng budc nghién ctu trién khai, ap
dung vao thuc t& san xuét trong céng nghiép mé
clia ching ta.0O
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