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TIEP CAN BAI TOAN TIM KIEM VA LOAI BO
CAC SAI SO THO TRONG DU LIEU DI THUONG TRONG LUC
KHI XAY DUNG CO SO DU LIEU DI THUONG TRONG LUC
THEO PHUONG PHAP KRIGING TONG QUAT

PGS. TSKH. HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Do dac va Ban db

Tém tat

Bai toan néi suy xac dinh cac gia tri di thuwong trong luc tai cac dinh cua cac 6 chuén
trong CSDL dj thuong trong lwc quéc gia tir cac gia tri di thuong trong luc trén céc diém
trong lurc la bai toan khoa hoc - ky thuét réat phirc tap. Hién nay phuong phép kriging téng
quét dang duoc st dung dé gidi quyét bai toan néu trén. Tuy nhién, viéc xac dinh mét cach
tin cay cac hé sé B cta moé hinh trén doi hdi phai tién hanh phét hién va tim kiém céc tri
do thé trong céc dir liéu di thuong trong luc. Bai bao khoa hoc nay dé xuét sir dung thuéat
toan truy héi T-T dé giai quyét hiéu qué van dé phat hién va tim kiém céc tri do thé trong

cac di liéu dj thuong trong luc.
1. Dat van dé

Viéc xay dung co s& dir lieu (CSDL)
trong lwc qudc gia dwdi dang cac 6 chuan
(grid) pha trum Ianh thé qubc gia |a bai toan
khoa hoc - ky thuat rat phirc tap. Sy phirc
tap cla bai toan nay nam & ché can phai
xac dinh cac gia tri di thwdng trong lwc trén
cac dinh cla cac 6 chuan bang phuwong
phap noi suy tir tap hop rat Ién cac diém
trong Iwc cé cac gia tri di thwong khéng khi
tw do & vung déng bang hoac cac gia tri di
thwong Faye & khu vuc rieng nui. Cac
phwong phap néi suy dwoc nghién clru dé
giai quyét bai toan nay dwoc dat trén co s&
phwong phap dia théng ké (Geostatistical
Method) hay con dwgc goi la Dw bao binh
phwong nhé nhét (Least Squares
Prediction) hodc Dw bao khéng gian téi wu
(Optimal Spatial Prediction), theo dé chung
ta phai xac dinh cac ham twong quan cua
tap hop cac bién ngau nhién L(¥) tao nén
trwdng ngdu nhién trong mién D. Truwong

Nguwoi phan bién: TS. Nguyé&n Dinh Thanh

ngau nhién L(x) vai cac toa dd khéng gian
X dwoc dinh nghia nhw sau (Cressie
N.A.C. (1993); Schabenger O., Gotway C.A.
(2005)):

{L(x):xe R"}e D.

Gié thiét rang trén tap hop Q gom n diém
trong lywc ching ta da xac dinh dwgc n gia tr
bién ngdu nhién (cac gia tri di thwong trong
lwc) Llz;] (i=12,...,n). Bai toan dwoc dat ra
la can xac dinh bién ngau nhién Z(xp) tai
diém P thuéc tap hop P sao cho thda man
cac diéu kién:

- Khéng xé dich

HEGp) - Lxp))=0,
- Sai sb trung phuong cuc tiéu
ElE(zp)~ L(zp)| = min,
& day E[.] - ky vong toan hoc.

(1)

()

Céc diéu kién (1) va (2) twong ng Vo
trwdng ngau nhién tinh tai theo cach tiép
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can Wiener - Kolgomorov, theo d6 Wiener
N. da xac dinh cac diéu kién trén theo
nguyén tic tat dinh (deterministic principle)
(xem Wiener N. (1949)), con Kolgomorov A.
N. theo nguyén tdc ngiu nhién (xem
Kolmogorov A.N. (1933)). Khi do, tw tap
hop cac bién ngau nhién (cac gia tri di
thwong trong lwc) tai n diém trong lwc thudc
tap hop Q, chung ta xay dwng cac ham ndi
suy dé xac dinh cac gia tri cla bién ngau
nhién (cac gia tri di thwong trong lwc) tai cac
diém p thudc tap hop P. Tap hop Q thuong
la tap hop cac diém do nam trén khu vuc
tinh toan, con P la tap hop cac dinh cla cac
& chuén (grid) trong CSDL di thwéong trong
lwc dang dwoc xay dwng. Trong thwc tién
tinh toan trong trac dia vat ly, nguoi ta
thwdng dung phwong phap collocation
trung phwong hoac phwong phap kriging
don gian dé giai quyét bai toan duwoc dét ra.
Tuy nhién, cac phwong phap néu trén chi
dwgc ap dung khi cac bién ngdu nhién

Lz:] =12....n) théa man didu kién:

ElL(0)]= 1) = 1(xy) = .= () = 1 = const, (3)
thém vao dé gia tri trung binh ctia cac bién
ngau nhién E[L(x)]=# co thé bing 0 co
thé khac 0 va luén la dai lwong khéng dbi
trong trwdng ngau nhién tinh tai (xem céc
tai liéu Moritz H. (1980) ; Anberto Molteni,
Lisa Pertusini, Mirko Reguzzoni (2009);
Marcin Ligas, Marek Kulczycki (2010)).

Nhw da danh gia trong tai liéu (Chauvet
P and Galli A. (1982) ; Reguzzi M., Sanso F.
and Venuti G. (2005)), cac danh gia theo
phwong phap collocation trung phwong
hoac phwong phap kriging don gian dwoc
dat trén cach tiép can Wiener - Kolgomorov
trong trwéng ngau nhién tinh tai D ma trong
dé gia tri trung binh # cla cac bién ngau
nhién |1a khéng dbi (hodc bang 0) va thda
man diéu kién (3). Tuy nhién, trong thuc té,
cac bién ngau nhién I(x) (cac gia tri di

thwdng trong lwc trén cac diém trong lwc)
dwoc phan bb tai cac vi tri khac nhau trong
trwong vat ly khdng déng nhat. Do dé diéu
kien (3) khéng dwoc thda man va méi bién
ngau nhién L(¥) c6 thanh phan trend
A(x)= (%)  rieng ré va cac thanh phan
trend clia cac bién ngau nhién L(x) ludn
khac nhau (Library A.L.T. (1998)). Phwong
phap kriging don gian da dwoc trinh bay
trong tai liéu (Ha Minh Hoa (2014a)).

Bay gi& chung ta ky hiéu vecto cua cac
thanh phan trend déi v&i n bién ngau nhién
L(x) trén n diém thudc tap hop Q & dang

Sau.
H(xp

H(x>)
Nx) = s
, (4)
H(xn)
them vao dé #(x;) = E[L(x;)] va cac thanh
phan cua vecto ©Q khéng théa man diéu
kién (3).

Bay gid chung ta biéu dién cong thirc
danh gia gia tri tin cay nhat cia bién ngau
nhién L(yxp) tai diém p thudc tap hop P
duéi dang sau:

Lzp)=A"L(0)=A Q+Z(x,) = m(xp)+ A Z(2). (5)

& day gia tri trung binh (trend) tin cay nhéat
tai diém p dwoc xac dinh theo cong thirc:

H(xp)=4"Q, (6)
con vecto Z(x) co dang:

z(,'fl}

Z
Z(2) = (xp)

Z(xw

thém vao do thanh phan the i (i=1,2,...,n)
clia vecto Z(x) duwoc xac dinh theo cong
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thie:  Z(z) = L(zi) -~ #(z,). (7)

T (7) khéng kho khdn dé nhan thay rang
EZ(x))= ElL(z))-mz)=0.  (g)

T diéu kién khong xé dich (1) déi véi danh

gidL(xp) valwu y (5), (7), (8) chung ta co:

E|EGp) - Lz p)|= EAT L) - Lizp) |-
- E[ZTQ+/’LT.Z(Z)—L(ZP)]=
= Q- u(zp) = p(p) A e=1)=0
va tlr day suy ra diéu kién:
AMe=1

voi vecto

twong tw nhw déi véi phwong phap kriging
don gian.

Trong cac tai liéu (Cressie N.A.C.
(1993)., Olea R. A. (1999), Jay D. Martin,
Timothy W. Simpson (2004), Schabenger
O., Gotway C.A. (2005), Marcin Ligas,
Marek Kulczycki (2014)) da dé xuat cac
phuwong phap khac nhau dé xac dinh vecto
trend () (4) va bién ngau nhienZ(xp)dua
trén phwong phap kriging tébng quat. Tuy
nhién trong cac phwong phap dwoc dé xuét
con ton tai hai van dé chwa duoc gidi quyét:

- Kiém tra va tim kiém céac sai sb tho
trong cac di liéu di thwdng trong lwc thudc
tap hop Q trong qua trinh xac dinh vecto
trend Q(y) (4);

- Sy khéng hiéu qua cla viéc giai hé
phwong trinh chudn véi ma tran chuan
khéong xac dinh dwong trong qua trinh xac
dinh vecto 4T trong cong thire (5).

Bai bao khoa hoc nay sé dé xuat phwong
phap gidi quyét van dé thir nhat. Viéc giai

quyét van dé thir hai s& dwoc dé xuét trong
bai bao khoa hoc tiép theo.

2. Giai quyét van dé

Trong tai liéu (Marcin Ligas, Marek
Kulczycki (2014)) da biéu dién mé hinh
trend dwéi dang da thire sau:

W)= Py + X B+ y.B+xy. By +x B+ ¥ B +..(10)
& day x,y - cac toa do cua diém.

Gia thiét da thire (10) c6 g bac, chung ta
ky hiéu:

f[](Z)‘:ls fi(Z)=x, fZ(Z) =}",

LD =xy, fi(0)=%, f5()=y".
Khi dé cbng thire (10) c6 dang:
)= 1o(2)-Bo+ /1 COD-B + ()-8, +
+f3(l)-)83+f4(l)-ﬁ4+f5(2f)-ﬁs+--- (11)
Lwu y (11), vé trai cha coéng thirc (6) c6
dang:
H(xp)=1o(xp)-Bo+ h1(xp)-B +f2(2',u)-ﬁ2 +
+f3(2’;l)-ﬂ3+f4(Zp)—ﬂ4+f5(Zp)-ﬁ5+u (12)
con vé phai cta cong thire (6), khi lwu v (4)
va Jo(¥) = fo(x,) =1 co dang:
A-p0) + 2 H(2p) + et Ay () =

= ﬂo.leﬂf B, zljf, A +

+,52.i1f2(z,.).ﬁ,. +...+ﬁq.2fq(z,.).zﬁ.. )

V&i muc dich danh gia duogc gia tri tin
cay nhéat ctia bién ngau nhién biénL(xp)theo
thirc cong thire (5), chang ta phai xac dinh
dwoc mdt cach cac hé sb ﬁosﬂl-----ﬂq cla da
thire (11). Khi ky hiéu

fo(,?_') )80
)
F'(x)= Alx : B £ (14)
S0 By

TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN DO SO 23-3/2015 3



Nghién citu

biéu thire (11) c6 dang: u(x) = F(x).B. (15)
Déi voi tap hop Q bao gébm n diém trong
lwc, ma tran hé sd F(x) kich thwéc n x q
dwoc biéu dién dwéi dang :

F(xp
_ F
Fra=|T@| (16)
F(xn
& day F(g;) (i=12,.,n) co dang (14).

Mat khac, vecto cac bién nglu nhién
(cac gia tri di thwong trong lwc thude tap
hop Q bao gdm n diém trong lwc) dwoc biéu
dién dwai dang (Library A.L.T. (1998)):

L(x) = 1) +V(2), (17)

& day V(x) la vecto céac sai sb ngau nhién
v&i ky vong toan hoc E[V(x)]=0 va ma tran
hiép phwong sai Cy;

Ma tréan hiép phwong sai Cy;, dwoc xac
dinh trén co s& xac dinh dang va cac tham
sb clia ham ban phwong sai ly thuyét. Trong
phwong phap kriging ngudi ta thwdng st
dung cac ham ban phuong sai ly thuyét nhw
ham sb mii

—d )

r(d)=0C, +C,_{l—e ol ®

. /
ham Gauss ()
y(d)=Cy+C {1-e 7 |

\ )

ham cau véi dang:
( 3
3d 1(d
7(d)=Cy +C, . ———(—) ]

\2.a2c1

ddayo<d<a va y(d)=Cy+C| khid>a
va ham tuyén tinh:
y(d)=Cy + cl(gj
ddayo<d<a va y(d)=Cy+C, khid>a.
Viéc Iwa chon dang va céac tham sb cla
ham ban phwong sai ly thuyét dwoc thyc

hién dwa trén viéc xdy dwng ham ban
phwong sai thye nghiém. Trong tai liéu (Ha
Minh Hoa, Nguyén Tuan Anh (2014b)) da
trinh bay két qua thwc nghiém xay dwng
ham ban phwong sai thyc nghiém va xac
dinh cac tham sb ctia ham sé mi dé noi suy
cac gia tri di thwong trong lwc trén cac diém
trong lwc vao cac dinh cla cac 6 chuén dj
thwong trong lwc 5 x 5’ & khu viee Déng Bac
Viét Nam.

Lwu y (15), (16), ttr (17) chung ta c6 hé
phwong trinh sai s6:

V() = L)~ F(0)B,

véi ma tran trong sé Cj}.

(18)

Dou(x) = F(x)-Ba cac gia tri trung binh tin
cay nhat ctia cac bién ngdu nhién L(x), nén
trong hang loat céng trinh, vi du Cressie
N.A.C. (1993)., Olea R. A. (1999), Jay D.
Martin, Timothy W. Simpson (2004),
Schabenger O., Gotway C.A. (2005), Marcin
Ligas, Marek Kulczycki (2014) da dé xuét
str dung phwong phap hop ly cwe dai (maxi-
mum likehood estimation) dwa trén phan bé
Gauss dé danh gia cac gia tri tin cay nhéat
cta vecto B va phwong sai cGa bién ngau
nhiénZ(x). Phwong phap nay dwoc ap dung
trén co s& xac dinh dwoc rang cac bién
ngau nhiénL(¥)la cac dai lwong ngau nhién
tuan theo phan bd chuan. Phuong phap nay
khéng cho danh gia hiéu qua trong trvdng
hop ton tai cac sai sb thé trong cac dir liéu
di thudong trong Iwe thube tap hop Q.

Trong tai liéu (Jay D. Martin, Timothy W.
Simpson (2004)), phwong phap dwa ra -
twong hoé (cross - validation) thwong duwoc
st¢ dung trong trwd'ng hop khéng xac dinh
dwoc quy luat phan bd cta cac bién ngau
nhién L(x). Trong thwc té thwdng s dung
réng rai phwong phap théng ké duwa ra -
twong hd bd - mot - ra (Leave - one - out
cross - validation). Ban chat cta phuwong
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phap nay la Ian lwot loai bd 1 tri do va dua
n - 1 tri do con lai vao tinh toan. Nhw vay
chung ta c6 n phwong an tinh toan. Phwong
an dwoc chap nhan la phuong an cho sai s
trung phwong sau binh sai nhd nhat. Tuy
nhién, trong trwdng hop tén tai nhiéu tri do
thé (I&n hon 1 tri do thd), chung ta khéng
thé nhan dwoc danh gia tin cay duoc.

Viéc phat hién, tim kiém va stva chiva cac
tri do tho khi gidi hé phwong trinh (19) du i
diéu kién V7 (x)V(x)=min chi hiéu qua
khi st dung phwong phap binh sai truy hoi.
Trong bai bao nay sé st dung phuwong phap
hoéi v&i phép bién dbi xoay (thuat toan T -7-

thuan) (xem tai liéu Ha Minh Hoéa (2013a))
khi tinh dén cac kha nang ctia né trong viéc
phat hién, tim kiém cac tri do tho, gidm sw
tich Ity cla cac sai sb lam tron trong qua
trinh tinh toan va gidi quyét hiéu qua hé
phwong trinh chuén véi ma tran chuan xac
dinh khéng dwong. Khi coi bién the i la

L(x:), (i=12,.,n) nhw tri do, chung ta
biéu dién lai phwong trinh (18) dwéi dang:

V(Z’E)ZF(Z’;)-/?_L(Z:‘), (19)

thém vao dé coi cac bién ngau nhién co
cung dé chinh xac va co trong so Pi-

Dé tién st dung tiép theo, chung ta ky
hiéu v; =V (1), @ =F(z;), I{” =—I(x;). Khi
do phwong trinh (19) ¢é dang:

Vi =a;f;, + !im)' (20)

véi trong sb Pi» & day Biy la gia tri cla
vecto B sau khi dwa vao tinh toan truy hoi
i - 1trido L(x) dau tién.

Viéc gidi hé phwong trinh (20), vé
nguyén tic, dwoc thwe hién theo ba budec.
Buwéc 1 duwoc thuc hién dé phat hién sy cé
mat clia cac tri do thd. Néu trong cac tri do
khéng c6 céac tri do thé, thi sau bwdc 1 viée
gidi hé phwong trinh (20) sé két thic va
chung ta xac dinh dwgc mét cach tin cay

vecto nghiém f. Trong trwong hop nguwoc
lai, chuing ta phai chuyén qua buwéc 2 dé tim
kiém va stra chira cac tri do thoé. Sau khi
stra chira xong cac tri do thd, chung ta phai
chuyén vé& buéc 1 dé giai lai hé phuwong
trinh (20) (bwéc nay dwoc goi la budc th
ba). Chung ta lan lwot xem cac bwéc giai.

Bwéc 1: Gidi hé phwong trinh (20) két
hop voi viéc phat hién sw co mét cla cac tri
do thé. Ma tran chuan R = F” (3).F (x) bac
q x q dwoc khai trién tam giac & dang
R=TTT. Khi d6, ma tran nghich dao
R'=77'77". Trong phwong phap binh sai
truy hoi v&i phép bién dbéi xoay, thuat toan
T-T thuan lam viéc v&i ma tran tam giac
duéi T-7.Téng @ = [PVV ] phuc vu viéc xac
dinh sai sb trung phwong don vi trong sb
Hp sé dugc xac dinh trong qua trinh tinh
toan truy hoi. D& chuén bj tinh toan truy héi,
cac ma tran ban dau dwoc nhan ma tran
ban dau 7, =10%E,,, & day E,,— ma
tran don vi bac q; vecto - c6t nghiém

, =0 v&i kich thwéc q x 1 va téng
@, =0.

Gia thiét rang sau khi dwa vao tinh toan
truy hodi i - 1 tri do Z(¥) dau tién, ching ta
nhan duwoc cac ma tran Tj. vecto nghiém
Biiva tbng ®=®,,. Khi dwa tri do

vi=I(x) véi phwong trinh s cai chinh
dang (20) vao tinh toan truy hdi, chung ta
dau tién tinh vecto

;=T -a;. 21)

Trwoc khi dwa tri do y; vao qua trinh tinh
toan binh sai truy héi, ching ta can tién
hanh kiém tra sw cé mét cla cac tri do tho.
Trwéece tién, chung ta kiém tra xem trj do i la
tri do can thiét hay tri do dw. Chudng ta tinh
trong s6 g; clia s6 hang tw do

0
li=a;, By +1

theo cong thrc sau:

(22)

TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN DO SO 23-3/2015 5



Nghién citu

g =pi' +1] 4, (23)

Néug; > 2 thi tr do y; 1a tri do can thiét.
Trong tru’é’né hop nay chung ta khéng kiém
tra sy c6 mat cua tri do th6. Chung ta
chuyén sang quy trinh tinh toan binh sai truy
hoi ddi véi tri do y; theo thuét toan bién ddi
xoay T-T theo quy trinh dwoc trinh bay &
duwdi day.
) 100
Néeu &i < P thi tri do y; 1a tri do dw. Trong
trwdng hop nay, dé kiém tra sy cé mat cla
céc tri do thd, chung ta xac dinh sb hang tw
do /; theo cbng thire (22) va so sanh no voi
gia tri cho phép
(".-)q, =3-m,-.g,,

& day my la sai sb trung phwong duwoc xac

dinh mét cach tién nghiém cla tri do y;

trong s déo g; clia s6 hang tw do /; duoc
xac dinh theo cong thirc (23).

Néu /; <(1;) - thi khong ton tai tri do thd
trong i tri do dau tién dwoc dwa vao tinh
toan binh sai truy hdi. Trong trudng hop
nguoc lai, trong i tri do dau tién cd chira tri
do thd. Chuang ta chuyén sang quy trinh tinh
toan binh sai truy hoéi déi vai tri do y; theo
thuat toan bién ddi xoay T-T theo quy trinh
dwoc trinh bay & dwdi day. S& di da phat
hién sy cé mat cua cac tri do thd, chung ta
khéng tién hanh tim kiém chung ngay, ma
van dwa vao tat ca cac tri do vao tinh toan
truy hdi réi mai tién hanh tim kiém sau, bdi
vi chiing ta can xac dinh vecto cac sb cai
chinh V cla tat ca cac tri do. Diéu nay moi
cho phép ap dung nguyén tac modul cuc
tiéu dé tim kiém cac tri do thé khi cac sb cai
chinh V cua tat ca cac tri do dwoc siv dung
lam trong s6 clia tat ca céac tri do trong 1an
l&p dau tién.

Quy trinh trién khai thuat toan truy hoi
T-T cu thé nhu sau. Gia thiét rdng sau khi
dwa vao tinh toan truy héi i - 1 tri do dau
tién, chung ta nhén dwoc ma tran T , vecto
tham sb an B,y va [PvV].,. Bay glo’ dé dua
vao tri do i v&i phwong trinh sé cai chinh
(21) vao tinh toan truy hdi, ching ta xac dinh
vecto - ¢Ot t; theo cong thire (21), cho vecto
-hang 7,),=0 va xac dinh s6

sO__1

s

Chung ta bién dbi ma tran ?,_1 lan lwot theo
cachang j=1,2,..q.

(*) Bién ddi hang J:

P’ =|:(J(j—l))2 #5 }i]lu,

-1 < b
LA 1/
F F
& day ¥:}; - thanh phan th j cia vecto - cot

t, C va S - cac thanh phan clia ma tran xoay.

Tiép theo, dbi véi hang J ching ta bién
dbi cac cot jq lan lwot tr 1 dén J. Déi vai cot

Ji:
), =l
.}, =ca); —S.{Ij_l )r',ﬁ’
& day } - thanh phan th¢ j; cla vecto -

hang 7i chua dwoc bién dbi, {’1 } - thanh
phan th& j; cla vecto - hang  7; da duwoc
bién dbi.

+38. ﬂr

Sau khi bién ddi xong hang j, chung ta
tién hanh xac dinh sé:

5 o gmax
S —csUD _ ‘S-{li }J_‘
Tiép theo chung ta chuyén vé (*) dé tinh

toan dbi v&i hang J + 1 tiép theo va cir thé
cho dén khi bién déi xong hang q.

Két quad ching ta nhan dwoc ma tran
77 vecto - hang 7; va sé y, =6 Vecto
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nghiém g; va tong [pyy]dwoc xéc dinh theo
cac cbng thire:

1
Bi= B —y_‘_"?ir T
[pvy | = [Prv }y + 22,

& day sb hang tw do | dwoc xac dinh theo
cong thire (22), con sd g, .4

Y
Chung ta tiép tuc thwc hién quy trinh toan
toan truy hoi néu trén déi véi cac tri do tiép
theo i+1,...,n.

Vecto nghiém can timB = B,. Sai sb trung
phwong don vi trong sd sau binh sai dwoc
xac dinh theo cong thirc:

Bwdérc 2: Tim kiém va stra chiva cac tri do
thé

Trong qua trinh dwa n tri do vao tinh toan
truy héi theo thuat toan truy héi T-7 & budc
1, khi da phat hién dwoc sw cé6 mat clia cac
tri do thd, ching ta sé tién hanh tim kiém
chung. Trong tai liéu (Ha Minh Hoa (2013a))
da dé xuéat phwong phap tim kiém céc tri do
thd theo nguyén tdc mé dun cuc tiéu dwoi
diéu kién:

(26)

gfrl.lzmin,

& day v; = p:m.vi, con p; la trong sb cla tri

Diéu kién (26) twong rng véi trwong hop
phan b Laplace (xem chi tiét trong tai liéu
Ha Minh Hoa (2013b)). Dé trién khai diéu
kién (26), trong tai liéu (Ha Minh Hoa
(2013a)) da dé xuét st dung phwong phap
binh phwong nhé nhat 13p va con duoc goi
la phwong phap Fletcher — Grand - Hebden
(Fletcher R., Grand J.A, Hebden M.D.

(1971)), theo d6 diéu kién (26) dwoc bién
dién dwdi dang:

n n
> [l =>p; - ¥} = min,
i=l

i=l

(27)

1

& day Pi= il
Duw6i dang x@ ly tinh toan 13p, tai lan l&p thiy
m (m = 1,2,...), diéu kién (27) c6 dang sau:

25" (™) = min, (28)
=1
sy _ 1
& day Pi [pmD|" thém vao dé khi luu y

phwong trinh (11.23), sé cai chinh cla tri do
yi (i = 1,2,...,n) duwoc xac dinh theo cbng

thire:
—(m-1 -1
V:'( o p}’z(ai.ﬁl_('fl ) —L(;(l-)}

Sw giam dan coa 2,
i=l
(m =1,2,...) va sy hdi tu ctia qua trinh giai
l&p theo diéu kién (28) da dwoc chirng minh
trong tai liéu (Ha Minh Hoéa (2013a)). Nhw
vay, sau mdi lan I&p m, chung ta c6 quan hé:
= —(m-1
i) <[

7™ sau méi 1an 1&p m

Dwa trén bat dang thirc Trébusep, dbi
v&i cac tri do ngau nhién tuan theo phan bd
chuén, diéu kién (24) dan dén viéc cac sb
cai chinh v s& hoi tu vé 0 (v& ky vong toan
hoc ctia ching), con dbi véi cac tri do thd
véi cac sai s6 thoé tuan theo phan bbd
Laplace, cac sb cai chinh sé tién dén cac
gia tri cla céac sai sb thd (xem tai lieu Ha
Minh Hoa (2013b)). Qua trinh tinh toan lap
dwoc dirng lai (hoi tu) khi déi voi tat ca cac
tri do L(x;) (i=1,2,...,n) théa man diéu kién

‘[ﬂ“’”]—‘i}”""” <0,0001. Bang cach nhw
vay, sau khi qua trinh tinh toan Iap hdi tu,
dwa trén dd I&n cla cac sb cai chinh sau lan
lap cubi cung, ching ta sé xac dinh dwoc
cac tri do thé.

Dé bat dau qua trinh tinh toan lap chang
ta phai xac dinh cac sb cai chinh ban dau
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v =y (i=12,.,n) dua trén cac két qua
xac dinh vecto £, da dwoc xac dinh & buwdc
1, theo do

0 0
v® =a,.8,+1°.

Sau khi phat hién va stra chira cac tri do
thd, chang ta quay lai buwéc 1 dé tién hanh
lai tr dAu qua trinh tinh toan v&i n tri do theo
thuat toan T-T thuan dwa trén quy trinh da
dwoc trinh bay & trén dé xac dinh mét cach
tin cay vecto nghiém g .

3. Két luan

Bai toan ndi suy xac dinh cac gia tri di
thwong trong Iwc tai cac dinh clia cac 6
chuén trong CSDL di thwérng trong lwe quéc
gia tir cac gia tri di thwdng trong lwc trén cac
diém trong lwc la bai toan khoa hoc - ky
thuat rat phirc tap. Do cac diém trong luc
phan bd trén bé mat dia hinh, nén céac gia tri
trung binh xac suét (trend) ctia cac gia tri dj
thwong trong lwc khéng bang nhau, nén
trong thuc t& & cac nwéc phat trién da s
dung phd bién phwong phap kriging téng
quat dé gidi quyét bai toan néu trén. Tuy
nhién, v&i sb lwong cac diém trong lwc rat
|&n phan b trén pham vi I&n cla lanh thd
quéc gia va dwoc xay dwng trong giai doan
dai, viéc phat hién, tim kiém va slra chira
cac cac gia tri di thwong trong lwe cé chira
cac sai sb thd la mot nhiém vu bat budc.
Nhwng cac dé xuét hién nay trong cac tai
liéu qudc té chwa cé cac phwong phap tin
cay dé thwc hién nhiém vu néu trén. Bai bao
khoa hoc nay da dé xuét siv dung trién khai
thuat toan truy hoi 7-T dé thwe hién hiéu qua
nhiém vy nay vé&i muc dich xac dinh mét
céach tin cay cac hé s B clia mé hinh trend
(10). Nhiém vu tiép theo xac dinh mét cach
tin cay vecto A1 theo thuat toan truy hdi T-7
sé dwoc nghién clru trong bai bao khoa hoc
tiép theo.Q
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Approach to detection of outliers in gravity anomaly data for construction of
state gravity anomaly database by general kriging method

Assoc. Prof. Dr. Sc. Ha Minh Hoa

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

A task of interpolation of gravity anomalies at points of gravity anomaly grid from gravi-

ty anomaly values on the gravimetric points is very complicated science - technical one. At
present general kriging method is widely used for solving abovementioned task. However
an accurate determination of coefficients £ of the trend model requires detection of outliers
in gravity anomaly data. This scientific article proposes using reccurent algorithm T-T for
effective solution of detection of outliers in gravity anomaly data.O
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