VE KHA NANG AP DUNG PHUONG PHAP MANG NEURON
NHAN TAO '
TRONG DU BAO TRUNG HAN PONG PAT

CAO DINH TRONG?, CAO DINH TRIEU?
1Pai hocTong hop Hitu nghi cdc Dén téc Nga, Moskva, Lién bang Nga
2Vién Vat Iy Dia cau, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, Ha Noi.
Tém tit: Trong khuén khé bai bdo nay, cdc tac gia buée dau xdy dung thudt todn xir Iy s6
liéu dau vao, lua chon mang neuron va lua chon thoi khoang trong du bao trung han dong
dat (vi du ¢ Tdy Bdc B). Két qua nghién ciru cho thdy:

- Dé dp dung cé hiéu quad bai todn mang neuron trong nghién ciru dw bdo trung han
déng dat, can thiét phai phdn tich danh gid sé liéu dau vao la danh muc dong dat, nham
muc dich lya chon khoang do dai va gia tri chan ccfp dong dat trung binh nho nhat phuc
vu tinh todn ham Gutenberg-Richter va liwa chon mang thich hop.

- Déi véi khu vuee Tay Bdc Bé thi chi ¢é danh muc dong dat tir nam 1976 dén 2011 la
khd day dii va cé thé sir dung dwge trong duw bdo trung han dong ddt bang mang neuron;
gid tri chdn cdp dong dat trung binh nho nhat bang 3,5; mang neuron FBP la mang phii
hop nhat trong bdi todn dy bdo trung han déng dat; khodng dir bdo dong dat 5,0-6,0 1a 3
nam va déng dat 6,0-7,0 la 4 nam.

MO DAU

Van d& du béo trung han dong dat (dy bao trudc mot dong dat manh sap xay ra trong vong tur 1
dén 10 nam) duoc cac nha dia chan trén thé gidi dic biét quan tam [2, 4, 5]. Hién tai, phin mém
M8 (dua trén thuét toan cung tén) dang dugc s dung rong réi trong nghién ctru du bao trung han
dong dat tai rat nhiéu nude trén thé gisi (Lién bang Nga, My, Nhat Ban, Trung Quoc .) va duoc
Vién Han 1am Khoa hoc thé gio1 thr ba (Trieste, Italia) chap nhan nhu mot phan mém chu dao
trong du bao trung han dong dat. Thuat toan M8 dugc V.1. Keilis-Borok va V.G. Kosobokov phéat
trién trén co s& ddu hiéu nhan dang nhitng tran dong d4t manh da xay ra trong qua khur, dé du bao
nguy co phat sinh dong dt manh trong twong lai [4, 6-11].

Da c6 mot s6 nha dia chan trén thé gidi sir dung mang neuron trong nghién ctru dy bao dong
dat [1, 5, 12-14, 16]. C6 ba dang mo hinh mang neuron thuong duoc sir dung gdm: 1/ Mang
neuron lan truyén nguoc, dang FBP (Feedforward backpropagation network); 2/ Mang neuron lan
truyén nguoc hdi quy RNN (Recurrent neural network); va 3/ Mang neuron lan truyén ngugc ham
toa tia RBF (Radial basis function).

Trong khudn kho bai bao ndy, chung t6i trinh bay mot sd co s 1y luan vé kha niang ap dung
mang neuron nhan tao trong nghién ctru du bao trung han dong dat va budc dau ap dung tai
Viét Nam. Noi dung chinh la: 1) Vén dé lya chon danh muc dong dit phuc vu nghién ciru du bao
trung han dong dat; 2) Lwa chon dang mang thich hop nhat cho bai toan du bao; va 3) Lua chon
khoang thoi gian du béo (khoang thoi gian sip t6i s& xay ra dong dat manh).

I. CAC CHi THI BIA CHAN PHUC VU DI BAO TRUNG HAN DONG DAT



Céc chi thi tiém nang dia chan ctia mot khu vire chén cap bao gom 8 dai luong sau: 1/ Khoang
thot gian (T) xay ra so tran dong dat (n); 2/ Chin cép trung binh ctia n dong dit (Mmean); 3/ Véan
toc giai phong ning lugng (dEY?); 4/ Gia tri b (ham Gutenber-Richter); 5/ D§ 1éch binh phuong
t6i thiéu (mean square deviation) n ham Gutenberg-Richter; 6/ Gia trj khoang chia chin cap dong
dat trong tinh toan ham Gutenber-Richter AM; 7/ Khoang thdi gian trung binh yén tinh dia chén p;
va 8/ B¢ I¢ch chuan thoi gian quan sat trén thoi gian trung binh yén tinh dia chan c [14, 16].

1.Giatri T

Khoang thei gian T dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

T= th— 11 (1)
trong d6: t1 14 thoi diém xay ra dong dat dlu tién va tn 12 thoi diém xay ra dong dét thir n. T ciing
c6 thé xem nhu la tan suat xay ra tién chan (néu dung tién chan dé du bao chan dong chinh, la thoi
gian tu tién chan dau tién dén chan dong chinh) hodc la tan suat cua dong dat ti€p theo néu du bao
dang dat manh trén co s& danh muc dong dat trudce do.

2. Chan céap trung binh

Chéan cép, hay con goi 1a d§ 16n dong dat, trung binh (mean magnitude, Mmean) dugc xac dinh
theo cong thuc:

Mmean = XMi/n (2)
3. Van téc giai phong nang lweng (dEY?)
Puoc xac dinh theo ham:
, o dEYP=ZEMT 3)
Neéu str dung thang chan cap theo d6 Richter ta co:
E =10 {18+ 15Mgrgs 4)
4. Giatrib
Puwoc xac dinh theo ham phan bdé Gutenber-Richter, cé dang:
’ ’ log N/T =a—bM 5)
trong d6 N & so tran dong dat co chan cap bang M hoac 16n hon.
Gia trj a va b ham phan bd Gutenberg-
Richter ciing c6 thé dugc xac dinh theo nhirng cong thirc nhu sau:
b = [(nZ(Milog1oNi) — ZMiZlogioNi)[/[(EMi)? — nZMi?)] (6)
a = X(logNi +bMi)/n (7)

trong d6 Mi 1a chén cép thir i, Ni la s6 dong dat c6 chan cép 16n hon hodc bang Mi.
5.Giatrin
Puoc xac dinh trén co sé ham Gutenberg-Richter:

n = 2(logNi — (a — bMi))2/(n — 1) (8)
6. Do chia AM

Puoc xac dinh bang:

AM = Mmax (quan sat) - Mmax (du bao) 9



& ddy: Mmax (quan sat) 1a gia tri chin cip dong dat t6i da quan sat duoc cia n dong dat; Mmax
(du bao) 1a gia tri chan cép t6i da trong s6 n dong dét cudi ciing trén co sd xac dinh theo ham phan
bd Gutenber-Richter. Vi N = 1, log N = 0 (tir cong thirc 3) nén:
Mmax (du bao) =a/b (10)
7. Khoang th&i gian trung binh cta yén tinh dia chan p

Puoc x4c dinh gan ding boi:
w = XZti (dac trung)/n (dac trung)  (11)

trong do: ti (dac trung) la khoang thoi gian gitra hai tran dong dat dic trung ¢ chan cp Mi, van
(dic trung) 1a tong s dong dat dic trung c6 Mi.

8.Hésbéc
La d6 léch chuan thoi gian quan sat trén thoi gian trung binh yén tinh dia chan:

¢ = D0 léch chuan thoi gian quan sat/u (12)
Gia tri ¢ cang 16n ching té sy khac biét cang 16n gitra thoi gian trung binh theo tinh toan va
thoi gian trung binh theo quan sat va nguoc lai.
Il. XU LY SO LIEU DAU VAO VA LA CHON MANG NEURON
1. Xt ly danh muc déng dat

Tinh ddy dii ciia mot danh muc dong dat (d6 chi tiét vé chan cép, khoang thoi gian cua danh
muyc, mirc do dai dién cua chén cap) phu thudc nhiéu vao hé thong mang ludi tram quan tric cta
mdi quoc gia. Chinh vi I€ d6, cac nude véi trinh d6 khoa hoc va cong nghé khac nhau lai thiét lap
cho 1anh thé cta qudc gia minh mot danh muc dong dat khac nhau vé mirc do chi tiét. Trong khi
do, vé nguyén 1y chung thi bai todn théng ké, nhan dang dong dat lai doi hoi mot danh muc dong
dat du 16n vé d6 dai va mic do chi tiét cao cia mot danh myc dong dat. Chinh vi vay, viéc xir 1y
danh muc dong dat phuc vu tinh toan dy bdo la can thiét duge tién hanh. Muc dich cua viéc xu ly
danh muc dong dat phuc vu tinh toan dy béo 1a tim kiém mot khoang d¢ dai ctia danh muc dong
d4t thoa mén diéu kién ban dau cua bai toan du bao. Cu thé trong bai toan du bdo trung han dong

N
. , log —=a—5&AM )
dat la phan bo ham Gutenberg-Richter riéng c6 dang T , (% va & 1a cac thong so
can xac dinh). Noi cach khac 1a tim kiém:
- Gia tri chan c4p dai dién trung binh nhé nhat (Mo);
- Do dai (khoang thoi gian day dii ciia danh muyc dong dat (T).

sao cho phan bd Gutenberg-Richter phan anh trung thuc nhat dic trung hoat dong dong dét cua
khu vyc nghién ctu.

Thuét toan xir ly danh muc dong dat dugc dé xuét trong bai bao nay dua trén co s¢ xac dinh gia
tri nhd nhat cua sai s6 xac dinh ham Gutenberg-Richter, tir d6 ta xac dinh dugc chan cap tin cay
nhé nhat va khoang dg dai cua mdt danh muc dong dat day du nhat (t6t nhat). Thong tin dau vao

clia quy trinh tinh toan xac dinh ham Gutenberg-Richter dugc hiéu nhu sau: % 1a thoi diém som
nhat ctiia danh muc dong dat, tn 1 thoi diém két thuc ciia danh muc dong dat, Tn = th — to 1a khoang
d6 dai ctia danh muyc dong dat. Viéc xac dinh gid tri d 16n dong dat dai dién trung binh nho nhét
Mo va khoang d6 dai ctia danh myc dong dat day du nhat (Tn) dua trén co sé xac dinh duge ham
phan bd Gutenberg-Richter tdi uu. Khoang d6 chia chin cép &AM duge chon sao



M ez — M min

cho &M 12 mot s6 nguyén, trong d6: Mmin1a @6 16n nhod nhat va Mmax 13 d6 16n 16n
nhat cuia dong dat c6 dugc trong danh muyc.

Dé thuan tién cho viéc thiét 1ap chuong trinh tinh x4c dinh ham Gutenberg-Richter dai dién tbi
uu trong mot khoang danh muc dong dat, ta gan bicn i va j vao céac thong s6 dau vao va thiét 1ap
so d6 khoi nhu trong Hinh 1, trong do ta co6:

- Tni = ta — ti (i thay d6i tir 1 dén n)
M mas— M nn
- Mij (j thay di tir 1 dén LM )
Két qua tinh todn gitip xac dinh dugc ham chuén phan bd Gutenberg-Richter, va tir d6 xac dinh
duoc Mowa T.




w Begin H‘}

7/; Danh muc dong dat f"'l
St M o M e AM S
Fy=1t,-1t i
M nuin — A max E
= AR "
MSE =0 :
+
i=0
f"”i\»& 2
..................... I"“':‘:’_\_:’ 1 TN’ . }
—
H“H ""JH n n
thasg _ N, _ Z M,
N — A=l ,M — A=l :
T = In—lg—1, n " - " J—
JF=0. {MI_MIthI_IDgN]
_ =l
/i Z- {M, - j’TF
. .. i=L
e LT _—
prmr—— _;-_N.‘:}m =log N-hi,
el
E--\jﬂ:;r \[z (@ +bM, —log N, 7
B = min+ % AM MEE
MSE, =0
7 J’l\
Sl
t=0. - MSE ., —..a}m"l
ORVERY 3/-/ E
................... p{::-“ rE N‘H::).\k” =g+l E
+'Jz]s==;;\z o~ S A
< MEE, - MSE |, £ O
M,, = Count( My +410). mh__: ot
'\--..\_\_\_‘f_'__.,-o-""'"-
-------- i-------- i. Earzren
[tz ] e
My,
T.

ST
ket thoe.,
kS /

Hinh 1. So d6 khéi thudt todn tim gid tri chan cdp tin cdy nho nhat va khodng thoi gian day dii
cua danh muc dong dat theo ham Gutenberg-Richter.



2. Lwa chon mang neuron phu hop véi bai toan dw bao trung han déng dat

Mang FBP duoc cac nha dia chan st dung sém nhét trong du bao trung han dong dit. Sau do,
cac mang neuron khac nhu RNN, RBF ciing da dugc dua vao str dung trong bai toan du bao dong
dat va nhan duoc nhimg két ‘qua kha quan [1-5, 12-13, 16]. Tuy vay, ddi voi mot vung nghién ctru
cu thé, do sy khac biét vé biéu hién hoat dong dong dat, khong phai luc nio ciing cho két qua gidng
nhau khi st dung cung mot loai mang. Vi vay viéc khao sat, lya chon mot mang neuron phu hop
phuc vu nghién ctu du bao trung han dong dét 13 can thiét. Mic dau cc nha dia chin da khfmg
dinh rang chi can sir dung dén mang neuron c6 3 16p, gdbm: 1 16p dau vao, 1 16p dau ra va 1 16p
an. Nhan dinh nay dugc khing dinh dua trén kha ning xdp xi ham phi tuyén bat ky ctia mang
neuron 3 16p va cac két qua da thu dugc theo dinh hudéng du bao dong dat br:ing mang neuron.
Nhung viéc lya chon cdu hinh mang neuron, loai mang neuron phu thudc vao dic trung dit liéu
ctia g khu vic nghién ctru cu thé vin can phai tun theo quy trinh sau:

Buéc 1: Phan tich ddi sanh dé tim ra loai mang neuron c6 kha ning dap ung nhu cau cua bai
toan dat ra (vi du nhu FBP, RNN, RBF) tai khu vuc nghién ctru.

Burée 2: Boi v6i timg loai mang can thiét, phai tién hanh lya chon ciu hinh t6i wu phuc vu cho
bai toan dya trén sai s6 khi huan luyén mang neuron. Co thé str dung nhiing sai s giita gia tri thuce
tién va gia tri du bao sau: R (Regression) — chi s6 hdi quy, MSE (Mean squared error) — sai sb
trung binh binh phuong, RMSE (Root mean squared error) — sai s6 gdc trung binh binh phuong.

Burée 3: Tién hanh so sanh cac loai mang t6i wu da thu dugc ¢ bude 2 theo mot trong hai phuong
phap sau:

1/ Néu dit li¢u d€ huan luyén mang it thi sir dung 2 thong s0: sai s0 16n nhét va sai s6 trung binh
trong két qua chay mang [16].

2/ Nguoc lai thi st dung cac gia tri Real skill (R score) hodc Frequency bias (FB) [14]. Gia tri
R score nam trong khoang déong (-1, 1) la hi€u cua ty 1€ s6 luong du bao dung so voi két qua thuc
té va ty 1¢ s6 luong hién tuong co xay ra trong thuc té nhung khong du bao dugc, va gia tri cia R
cang gan 1 thi cac két qua du bao cang chinh xac. Con gié tri Frequency bias 14 ty 1¢ giira s6 lugng
hién tugng theo du bdo co xéy ra so voi sd luong hién tugng xéy ra trong thuc té, nam trong khoang
(0,%0) va gia tri FB cang gan 1 thi két qua du béo cang cao.

Cho dén nay Van chua c6 bat ky mot giai phap nao that sy hiéu qua cho viéc lya chon luong
neuron trong 16p an, nhung thong thudng s6 neuron 1p & an bang trung binh cua tong sO neuron l6p
vao va lop ra. Trong quy trinh Iya chon s6 neuron 16p an luén phai lvu y: néu sb neuron 16p an qua
cao s& lam cham qua trinh huén luyén va tinh toan; néu s6 neuron qua it s& khong tim dwoc phuong
an t6i wu.

Viée lua chon str dung phuong phap 1 hay phuong phap 2 noi trén phu thugc vao 5O luong dir
liéu méu huan luyén mang va nhu cau cua bai toan. Néu 1 bai toan dy bao ngin han dong dat thi
tdt nhit nén dung 2. Nguoc lai, néu du bao trung han dong dat thi str dung 1. Trong truong hop
néu dit liéu mau dé huan luyén mang nhiéu thi ding 2, néu it thi ding 1.

3. Lwa chon khoang th¢i gian dw bao trung han

Cé6 3 murc d6 du bao dong dat: ngén han, trung han va dai han. Phuong phép mang neuron c6
kha nang ap dung cho ca 3 loai hinh dy bao trén. Khoang thoi gian danh cho du bdo trung han
dong dat Ia tir 1 ndm dén 10 nam, 1y tudng nhat 1a 1 nam.



Quy trinh lya chon khoang thoi gian du bao trung han dong dat phu hop véi khu vuc nghién
ctru duoc tién hanh nhu sau:

- Burde 1: Lua chon khoang thoi gian du bao trung han hop 1y, trong khoang tir 10 nam dén 1
nam. Nguyén tac lya chon ¢ déy 1a dya trén s0 lugng tran dong dat trong khoang thoi gian du bao,
sO tran dong dat phai 16n hon hodc bang 2.

- Buoc 2: Tinh toan gié tri sai s6 huén luyén va gié tri dg bao dugc dua ra va tién hanh nhan
dinh két qua.

Nhu vy, c6 nghia 14 viéc Iya chon khoang thdi gian du bao t6i thiéu phai dap tmg duoc yéu
cau xac dinh kha nang xay ra 16n nhat ctia mot dong dat c6 chan cap nhat dinh.

_ . BUOC DAU AP DUNG MANG NEURON NHAN TAO TRONG DY BAO TRUNG HAN DONG DAT
& VIET NAM

Chung t6i di 4p dung thuat todn nhu da trinh bay trong nghién ciru du béo trung han dong dat
khu vyc Ty Bic Bo. Danh muyc dong déat duge st dung trong nghién ciru ndy 13 tir nim 1960 dén
nam 2011. Pay 1a khoang danh muc dong dat dugc xem nhu 1a kha day du ddi v6i khu vuc nghién
ctru [2]. Cac dong dét trong danh muc nay c6 chan cip nho nhat bang 3,0 va 16n nhat bang 6,7.
Két qua tinh toan phuc vu lya chon ham Gutenberg-Richter dic trung nhat cho khu vuc Tay Béc
B0 cling nhu viéc lya chon mang du bao va thoi khoang du bao dugce lan lugt trinh bay trong céc
Bang tir 1 dén 4. Trén co sé két qua thu duoc ta thay:

Bang 1. Gia tri trung binh binh phwong t6i thiéu (mse) theo bwéc chan cap sir dung thuat toan IIl.1
cho Tay Bac B6.

Thin
olan
4
1960 1961 1976
Khoang chén cép
3,1-6,5 0,0109 0,0102 0,0174
3,2-6,5 0,0084 0,0082 0,0146
3,3-6,5 0,0081 0,0080 0,0142
34-6,5 0,0071 0,0071 0,0130
3,5-6,5 0,0051 0,0050 0,0104
3,6-6,5 0,0060 0,0061 0,0118
Bang 2. Gia tri trung binh binh phwong téi thiéu (mse) theo th&i gian, st dung thuét toan ll.1 cho
Tay Bac Bo.
Nam mse
1960 0,000600
1961 0,000497
1962 0,000480
1975 0,000353
1976 0,000317




1977 0,000350

1978 0,000421
Bang 3. Sai sé v&i mbi loai mang neuron trong bai toan dw bao trung han déng dat &
Tay Bac Bo.
Loai mang neuron Sai s6 16n nhat Sai s6 trung binh
FBP 1,47 0,34
RNN 2,95 0,94
RBF 0,2 0,03

Chén cip dong dat dai dién trung binh nho nhét khu vuc Tay Bic Bo o gia tri bang 3,5 (Mo =
3,5) (Bang 1).

Tinh day du cia danh muc dong dat Tay Bic ‘B6 co do dai tir 1960 dén 2076 (Bang 2). Két qua
nay clng tuong dong vai cac két qua ciia mot s6 nha nghién ctru dia chan Viét Nam [2], cho rang
V61 80 luong mang tram c6 dugc tir 1975 thi kha nang ghi duoc dong dat co do 16m tir 3,0 tro 1én
trén toan lanh thd Viét Nam.

Nhu vay ham Gutenberg-Richter dac trung nhat cho khu vuc Ty Bic B dugc xac dinh trén
co s¢ danh muyc dong dat tr ndm 1976 dén 2011 c6 dang:

‘Log N/T = 3,76-0,89 M. Déy 1a ham phén bd co s phit hop nhét cho khu vy nghién ciru va c6
thé stir dung trong nghién ctru du bao trung han dong dat.

Cac két qua khao st trong Bang 3 cho thdy mang RBF thu duoc sau qué trinh huan luyén 1a t6i
uu. Tuy vy, khi tién hanh du bao bé“mg mang nay thi két qua du béo 1a 4,9 (M), khac xa so véi két
qua du bao di duoc cong bd [2, 15]. Nguyén do ¢ ddy chinh 1a luong dir liéu dung trong huin
luyén mang qua it, chwa tim ra dugc gia tri ctia cac lién két trong mang twong thich véi ham Gaus
ctia cac neuron, nén két qua nhan dang chwa chinh xac. Ciing qua Bang 3 chiing ta thay duoc viée
sir dung mang RNN trong bai toan nay khong hiéu qua, dy ciing chinh 1a déu hi¢u cho thiy su
kém day du cua danh muc dong dat & Viét Nam.

Do tinh dia chan khong cao ¢ Viét Nam nén mang neuron chi ¢ thé ap dung cho bai toan duy
béo trung han dong dat trong thoi khoang tir 3 dén 5 nam. Khoang thoi gian du béo s& duoc xéac
dinh bang khoang thoi gian phan tich danh muc dong dat. Trong cong b6 gan day nhét ciia chinh
cac tac gia [15] thi khoang thoi gian 5 nam duoc lua chon dé du bao dong dét cho khu vuc Tay
Bic B0 trong thoi gian tor nam 2011 dén nam 2015. Cau hoi dit ra 1a liéu khoang thoi gian 5 nim
da 1a khoang thoi gian t6i wu cho du bao dong dat ¢ khu vuc Ty Bic Bo chua? Dé tra 10i ciu hoi
ta str dung mang neuron BBP t6i wu d4 tim ra cho khu vuc nay dua vao tinh toan véi cac khoang
thoi gian 3,4 va 5 nam. Két qua duoc thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Két qua Iwa chon khoang th&i gian dw bao cho Tay Bac Bo.



Théng si
danh o1
Chéan cép
R Mse i béo
Khoang thén
glan dy bao
5 nam 0,72 0,3740 6,6991
4 nam 0,89 0,1750 86,6997
3 nam 0,92 0,0307 51573

Theo két qua trén: khoang thoi gian du bao dong dat v4i chan cap trén 6,0 (6,0 dén 7,0) 1a 4
nam, con voi chan cap 5,0-6,0 1a 3 nam.

KET LUAN

Trén co so thuat toan phan tich s6 liéu, lya chon mang va budc dau ap dung bai todn mang
neuron trong dy bao trung han dong dat khu vuc Tay Bac Bo c6 thé rat ra mot s6 nhan dinh sau:

1/ bé ap dung c6 hi€u qua bai todn mang neuron trong nghién ctru du bdo trung han dong dat,
can thiét phai phan tich danh gia so li€u dau vao 1a danh muc dong dat, nham muc dich Iya chon
khoang d6 dai va gia tri chan cap dai dién cua dong dat trung binh nhoé nhat phuc vu tinh todn ham
Gutenberg-Richter va lyra chon mang thich hgp.

2/ P6i véi khu vuc Tay Bic Bo thi chi ¢ danh muc dong dat tir nam 1976 dén 2011 1a kha day
du va co thé sir dung duoc trong dy bao trung han dong dat bang mang neuron; gia tri chan cap
dong dat trung binh nho nhét bang 3,5; mang neuron FBP 1a mang phu hop nhét trong bai toan duyr
béo trung han dong dét; khoang du bao dong dat 5,0-6,0 1a 3 nim va dong dat 6,0-7,0 1 4 nam.
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