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PCA (Principal Component Analysis) 1a mot phuong phap thong ké dung dé giam
chiéu dir liéu (dimensionality reduction), bang cach bién doi tap hop nhiéu bién co tuong
quan thanh mét tip hop bién méi khong twong quan goi 1a cac thanh phan chinh (principal
components).

Y twéng cot 16

Gia sir dir liéu c¢6 hang tram dic trung (bién). PCA s& tim cach xoay va chiéu khong
gian dit liéu ndy 1én cac truc toa 46 méi goi 1a cac thanh phan chinh (Principal Components
- PCs).

Céc thanh phan chinh ndy vudéng goc voi nhau (truc giao) va khong cé su tuong
quan.

Thanh phan chinh dau tién PC1 chira phuong sai (thong tin) 1on nhat, chira phan
phuong sai 16n nhét tiép theo, va cir thé tiép dién.

Bang cach loai bo cac thanh phan c6 phuong sai rat nho, ban c6 thé giam thiéu dang
ké s6 chiéu dit liéu ma khong 1am mat mat nhiéu thong tin.

Viée giam sb luong bién trong mot tap dir liéu duong nhién s& din dén giam do
chinh xac, nhung thu thuat trong viéc giam chiéu dit liéu 1a danh d6i mot chut do chinh xac
dé doi lay sy don gian. Boi vi cac tap dir liéu nho hon dé kham pha va truc quan hoa hon,
do d6 gitp viéc phan tich cac diém dit lidu tré nén dé dang va nhanh chong hon dbi voi cac
thudt todn hoc may ma khéng can xi Iy cac bién khong can thiét.

Toém lai, ¥ tuong cua PCA rat don gian: _giam s6 lugng bién trong mot tap dir liéu,

dong thoi bao toan cang nhiéu thong tin cang tot.
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Giam s luong bién trong mot tap dir liéu

Thanh phan chinh la gi?

Céc thanh phan chinh 1a cac bién méi duoc xdy dung dudi dang t6 hop tuyén tinh
hoic hdn hop cta cac bién ban dau. Cac t6 hop nay dugc thuc hién theo cach sao cho cac
bién méi (ttre 1a cac thanh phan chinh) khong tuong quan va hau hét thong tin trong cac
bién ban dau duoc nén lai vao thanh phan dau tién. Vi dy, dir liéu 10 chiéu cung cap 10
thanh phan chinh, nhung PCA c6 gang dit toi da thong tin c6 thé vao thanh phan dau tién,
sau d6 1a ti da thong tin con lai vao thanh phan thi hai, v.v., cho dén khi c6 duoc két qua
nhu dugc hién thi trong biéu do Hinh 1 bén dudi.

Viéc sap xép thong tin theo cac thanh phan chinh nhu vay sé& cho phép giam chiéu
dir liéu ma khong 1am mét nhiéu thong tin, bang cach loai bo cac thanh phan c6 it thong tin
va coi cac thanh phan con lai 14 cac bién méi.
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Piéu quan trong cin nhan ra & ddy 1a cac thanh phan chinh kho giai thich hon va
khong c6 ¥ nghia thuc su ndo vi chung duoc xdy dyng nhu 1a t6 hop tuyén tinh cta cac
bién ban déu.

V& mit hinh hoc, cac thanh phén chinh biéu thi cac hudong cua dir li€u giai thich
dugc luong phuong sai t6i da, nghia la cac dudng thang nim bt duoc nhiéu thong tin nhat
cta dir liéu. Mbi quan h¢ gitra phuong sai va thong tin ¢ day la: phuong sai cang 1on thi do
phan tan cua cac diém dir liéu doc theo dudng thang d6 cang 1on, va do phan tan doc theo
mot dudng thang cang 16n thi nd cang chira nhiéu thong tin. N6i mot cach don gian, hiy
coi cac thanh phan chinh nhu nhitng tryc méi cung cap goc nhin tot nhat dé quan sat va
danh gia dix liéu, giup su khac biét giita cac quan sat dugc thé hién rd rang hon.
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Percentage of explained variances

Principal Components
Hinh 1. Ty 1¢ phuong sai (Thdng tin) cho mdi PC véi dit liéu ban dau 1a 10 chiéu
(10 bién dau vao)

PCA xay dung cac thanh phan chinh nhw thé nao?

Vi s6 lugng thanh phan chinh bang s luong bién trong dir liéu, nén cac thanh phan
chinh duoc xay dung theo cach sao cho thanh phan chinh dau tién giai thich dugc phuong
sai 10n nhét co thé trong tap dit lidu.

Vi dy, gia st biéu do phan tan cua tap dir liéu cua ching ta dugc hién thi nhu bén
dudi, liéu chung ta c6 thé doan dugc thanh phan chinh dau tién khong? Co, d6 gan dung la
duong thang tring véi cac ddu mau tim vi n6 di qua gbc toa do va 1a duong thang ma hinh
chiéu cua cac diém (cham do) trai rong nhat. Hay noi theo cach toan hoc, d6 1a duong thing
t6i da héa phuong sai (trung binh cua binh phuong khoang cach tir cac diém dugc chiéu
(chdm d6) dén gdc toa do).

Thanh phén chinh thtr hai dugc tinh toan theo cung mdt cach, voi diéu kién 1a n6
khong twong quan voi (ttrc 12 vudng goc voi) thanh phan chinh thir nhat va né giai thich
cho phuong sai cao thir hai.

Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi tong cong p thanh phan chinh duogc tinh toan,
bang vai s lugng bién ban dau.

PC1 lay thong tin 16n nhat, PC2 1y phan 16n nhét con sét lai nhung khong dugc tring
v6i PC1, PC3 13y phan 16n nhat con sét lai nhung khong dugce tring véi ca PC1 va PC2,
ctr thé tiép tuc cho dén khi hét sé chiéu ban dau.



Trong khong gian 2 chiéu
Gia st dir liéu ¢6 2 bién: RHOB va NPHI.

’ PC2
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1. PC1: tim hudng c6 phuong sai 16n nhét trong toan bd mat phang.
2. PC2: phai vuong goc véi PC1.

Khong gian 3 chiéu

Gia st dit liéu c6 3 bién: RHOB, NPHI, DT,

1. PC1 duoc tim trudc.

2. Céac hudng vuong géc voi PCI khong con 1a mot duong nira, ma tao thanh cd mot
mit phang c6 vo sd huéng (mit phang tryc giao voi PC1). PCA sé& chon trong s6 d6
huéng ma dir liéu chiéu 1én c6 phuong sai 16n nhat, chinh 13 PC2.

Sau do:

3. PC3 la hudng vuong goc voi ca PC1 va PC2. Trong 3D thi lac nay chi con mot hudng

duy nhét.

XAy dung cac thanh phan chinh
2. Cac budc thuc hién co ban
V& mait toan hoc, PCA hoat dong dua trén dai ) tuyén tinh va ma tran hiép
phwong sai (covariance matrix). Qua trinh c6 thé duoc tom tat nhu sau:



Chuin héa dir liéu: Cac dic trung cin dwoc dwa vé cing mot thang do (thwong
¢6 trung binh bing 0 va d¢ léch chuin bang 1).

Muc dich cua budc nay la chuan hoa pham vi cua cac bién ban dau lién tuc sao cho
mdi bién déu déng gop nhu nhau vao qua trinh phén tich.

Cu thé hon, ly do tai sao viéc chuan hoa dir liéu truée khi thuc hién PCA lai rat quan
trong la vi phuong phap nay kha nhay cam voi sy khac biét vé phuong sai ctia céc bién ban
dau. Nghia 13, néu ¢ su khac biét 16n gilta pham vi gia tri cua cac bién ban déu, thi cac
bién co6 pham vi 16n hon sé& chiém wu thé hon so véi céc bién co pham vi nhoé hon (vi dy,
mot bién co pham vi tur 0 dén 100 s& chiém uu thé hon so v&i mot bién ¢ pham vi tir 0 dén
1), dan dén két qua bj sai 1éch. Vi vay, viée chuyén déi dir liéu sang cac thang do tuong
duong c6 thé ngin ngira van dé nay.

V& mit toan hoc, diéu nay co thé duoc thuc hién béng cach trur di gia tri trung binh
va chia cho d6 léch chuan cho mdi gi tri cia mdi bién. Sau khi qua trinh chuan hoa hoan
tat, tat ca cac bién sb s& duoc chuyén dbi sang cing mot thang do.

value — mean

" standard deviation

Tinh ma tran hiép phwong sai: Po lwong mirc d§ twong quan giira cac cap dac
trung.

Muc dich ctia budce nay 1a dé hiéu cac bién s trong tap dir liéu dau vao dang bién
thién nhu thé nao so véi gia tri trung binh, hay néi cach khac, dé xem lidu c6 mdi quan hé
nao gitra chung hay khong. Boi vi d6i khi, cac bién s ¢6 tuong quan cao dén murc ching
chtra théng tin du thira. Vi vy, dé x4c dinh cac méi twong quan nay, chung ta tinh toan ma
tran hiép phuong sai.

Ma tran hi¢p phuong sai la mot ma tran 601 xung p * p (trong do p 1a ) chleu) co
cac phan tur la cac hiép phuong sai lién quan dén tat ca cac cap bién ban dau co thé c6. Vi
du, d6i v&i mot tap dir licu 3 chiéu véi 3 bién x , y va z , ma tran hi€p phuong sai la mdt ma
tran dir liéu 3x3 c6 dang nhu sau:

|

[ Cov(z,z) Cov(z,y) Cov(xr,
Covly,z) Covly,y) Cou(y, )
L Cov(z,z) Cov(z,y) Cov(z,z) J
Ma tran hiép phuong sai cho dif liéu 3 chiéu

Vi hiép phuong sai ctia mot bién véi chinh né chinh 1a phuwong sai ctia nd
(Cov(a,a)=Var(a)), nén trén dudng chéo chinh (tir trén cing bén trai xudng dudi ciing bén
phai) ta thuc su c6 phuong sai cua ting bién ban dau. Va vi hiép phuong sai c6 tinh chat
giao hoan (Cov(a,b)=Cov(b,a)), nén cic phan tir ctia ma tran hiép phuong sai d6i xtimg véi
duong cheo chinh, c6 nghia la phan tam giac trén va phan tam giac dudi bang nhau.

Céc hé s hiép phuong sai ma chiing ta c6 trong ma tran cho chung ta biét diéu gi
vé mdi tuong quan gitra cac bién?

Thuec ra, ddu cta hiép phuong sai méi 1a diéu quan trong:

. Néu gia tri duong thi: hai bién s ciing ting hodc cing giam (c6 twong
quan).

[}

[}
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. Néu gia tri am thi: bién nay ting khi bién kia giam (Twong quan
nghich dao)

Ttc 13, ma tran hiép phuong sai khong hon gi mét bang tom tit cac mdi twong quan
giita tat ca cac cip bién co thé co.

Tinh toan tri riéng va vecto riéng: Phan tich ma tran hiép phwong sai dé tim
ra cac thanh phan chinh (vecto riéng) va tim quan trong ciia chiing (tri riéng).

Cac vecto riéng va gia tri riéng la nhimg khai niém dai sO tuyén tinh ma ching ta
can tinh todn tir ma tran hiép phuong sai dé xac dinh cdc thanh phan chinh cia dit ligu.

Piéu dau tién ban can biét vé vecto riéng va gia tri riéng 1a chung luon xuat hién
theo cip, sao cho mdi vecto riéng déu c6 mot gia tri riéng twong tng. Ngoai ra, s6 lugng
vecto riéng bang voi sd chiéu cua dir lidu. Vi du, dbi véi tap dir liéu 3 chiéu, ¢6 3 bién, do
do6 co 3 vecto riéng voi 3 gia tri riéng tuong Ung.

Chinh cac vecto riéng va gia tri riéng 1a yéu t6 tao nén sy ky diéu cta phén tich
thanh phan chinh, bdi vi cdc vecto riéng cta ma tran hiép phuong sai thyc chat
13 huéng ciia cdc truc ¢é @ bién thién 1én nhat (nhiéu thong tin nhat) va chung ta goi do
1a cac thanh phan chinh. Con cac gia tri riéng don gian la cac h¢ s6 gan lién v&i cac vecto
riéng, cho biét lwong bién thién dwoc mang trong méi thanh phan chinh .

Bang cach xép hang cac vecto riéng theo thir ty gid tri riéng cta chiing, tir cao nhat
dén thép nhat, ban s& nhan dugc cac thanh phén chinh theo tht ty mtrc d§ quan trong.

Vi du vé phén tich thanh phan chinh:

Gia str tap dit liéu cua ching ta 12 khong gian 2 chiéu véi 2 bién x, y va cac vecto
riéng va gia tri riéng cua ma tran hiép phuong sai nhu sau:

ol — { 0.6778736 } A = 1.284028

0.7351785

9 — { —0.7351785 } Ay = 0.04908323
0.6778736

Néu ta xép hang cac gia tri riéng theo thr ty giam dan, ta duoc A1>A2, c6 nghia 1a
vecto riéng tuong g v6i thanh phan chinh tha nhat (PC1) 1a v/ va vecto riéng tuong tng
v6i thanh phan chinh th hai (PC2) 1a v2.

Sau khi ¢6 dugc cac thanh phan chinh, dé tinh toan phan tram phuong sai (thong
tin) ma mdi thanh phan giai thich, ta chia gia tri riéng cua moi thanh phan cho tong cac gia
trj riéng. Néu ap dung diéu ndy vao vi du trén, ta thdy rang PC1 va PC2 lan luot giai thich
96% va 4% phuong sai cua dir liu.

Chon s6 chiéu méi: Sap xép cac tri riéng theo thi tw giam din, giir lai k thanh
phin chinh twong ng véi mirc phwong sai tich liiy mong mudn (thwong 1a 85% -
95%).

Viéc tinh toan cac vecto riéng va sap xép chiing theo gia trj riéng giam dan cho phép
chung ta tim ra cac thanh phan chinh theo thtr tw mic d6 quan trong. Trong budc nay, chung
ta s& Iya chon xem c6 git lai tat ca cac thanh phan nay hay loai bo nhiing thanh phan it
quan trong hon (c6 gia trj riéng thip), va tao thanh mot ma tran vecto voi nhitng thanh phan
con lai, ma ching ta goi 1a vecto dac trung .
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Nhu vay, vecto dac trung chi don gian la mot ma tran c6 cac cot la cac vecto riéng
cua cac thanh phan ma ching ta quyet dinh gitr lai. Piéu nay tao nén budc dau tién hudng
to1 viéc giam chiéu dir liéu, boi vi néu chung ta chon chi gitr lai p vecto riéng (thanh phan)
trong sé n vecto'riéng , thi tap dir liéu cudi cung s€ chi co p chiéu.

Vi du vé phan tich thanh phan chinh :

Tiép tuc v61 vi du tir bude trude, chiing ta co thé tao mot vecto dic trung béng ca
hai vecto riéng v/ va v2 :

0.7351785 0.6778736
Hoac loai bo vecto riéng v2 , 1a vecto c6 tam quan trong thép hon, va chi tao mot
vecto dac trung véi vl :

[ 0.6778736 —0.?’351?85]

0.7351785

Viéc loai b vecto riéng v2 s& 1am giam s6 chiéu di 1, va do d6 s& gy ra mat mat
thong tin trong tap dir liéu cudi cing. Nhung vi v2 chi mang 4% thong tin, nén sy mat mat
nay s& khong dang ké va chung ta van s& c6 96% thong tin ma v/ mang theo .

Nhu ching ta da thdy trong vi du, viéc giir lai tat ca cac thanh phan hay loai bo
nhing thanh phan it quan trong hon 1a tuy thudc vao muc dich cua ban. Boi vi néu ban chi
muon mo ta dir liéu cua minh bang céac bién mai (thanh phan chinh) khdng tuong quan ma
khong can giam chiéu dir liéu, thi viéc loai bo cac thanh phan it quan trong hon 1a khong
can thiét.

Chiéu dir liéu: Nhan tap dir liéu goc véi cac vecto riéng di chon dé tao ra bd
dir liéu méi 6 s6 chiéu it hon.

Trong cac budc trudc, ngodi viéc chuan hoa, ban khong thuc hién bat ky thay doi
nao khac trén dir liéu, ban chi chon cac thanh phén chinh va tao thanh vecto dac trung,
nhung tap dit liéu dau vao ludn duoc gilt nguyén theo cac truc ban dau (tic 14 theo cac bién
ban dau).

O budc nay, ciing 1a budce cudi cing, muc dich 1a sir dung vecto dic trung duogc tao
thanh tir cac vecto riéng ctia ma tran hi€p phuong sai dé dinh hudng lai dir li¢u tur cac truc
ban dau sang cac truc dugc biéu dién bdi cac thanh phén chinh (do do6 c¢6 tén la Phan tich
Thanh phan Chinh). Diéu nay co thé duge thuc hién bang cach nhan ma tran chuyén vi ctia
tap dit liéu gbc véi ma tran chuyén vi cua Vecto dac trung.

Final DataSet = FeatureVector’ x StandardizedOriginal DataSet*

{ 0.6778736 }
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PCA procedure

1. Find mean vector

2. Subtract mean

el

3. Compute covariance
matrix:

_ lxxT
S = +XX

4. Computer eigenvalues
and eigenvectors of S:
(A], ul), ey (/\D: LI.D)

Remember the or-
thonormality of u;.

7. Obtain projected points
in low dimension.

A
'
'
'
'

el

6. Project data to selected
eigenvectors.

€1

5. Pick K eigenvectors w.
highest eigenvalues p

Hinh 5: Cac budc thuc hién PCA.

Tai sao nén dung PCA?

Khi 1am viéc voi cac bo dit liéu 16n, viée xir Iy quéa nhiéu bién co6 thé dan dén:
. Mo hinh phuec tap, dé overfitting

. Thot gian huéan luyén lau
. Kho tryc quan hoa dir ligu
. Hién tugng da cOng tuyén (multicollinearity)

PCA giup khic phuc cac van dé nay thong qua nhiing loi ich sau:

Thu gon khéng gian diic trung: Giam s6 bién, don gian héa mé hinh ma
van gift duge d6 chinh x4c cao.
Loai b6 thong tin nhiéu: PCA tap trung vio cac huéng co6 phuong sai 1on

nhat — tirc 14 noi dit liéu thay d6i manh mé va c6 y nghia nht.

Tiing toc do va hiéu suat md hinh: Giam chiéu gitp rat ngan thoi gian huan

luyén va tang kha nang khai quat.

Phat hién dir li¢u bt thuwong (outlier detection): PCA c6 thé chi ra nhiing

diém dir li¢u I¢€ch khoi cau truc chinh cta dit lidu.

Nhwoc diém

Céc dic trung méi sau khi giam chiéu mang tinh toan hoc thuan tiy, mét di y nghia
dién gidi vat 1y ban dau cua tirng cot dir liéu. Ngoai ra, PCA chi phu hop tot véi cdc mo
hinh tuyén tinh.




X Khé giii thich y nghia cac thanh phin méi, vi ching 13 t6 hop tuyén tinh
ctia nhiéu bién gbc.
> Nhay cam véi ty 1¢ dir li¢u — néu khong chuan hoa ding, két qua c6 thé sai
1éch.
> Mit mét phin thong tin khi giam chiéu qua manh.
X Gia dinh mdi quan h¢ tuyén tinh, khong phu hop cho dir lidu phi tuyén
tinh.
4. Ung dung thue té
PCA gitp giam sb luong bién hodc dic trung trong tap dir lidu trong khi van bao
toan nhiing thong tin quan trong nhat nhu xu huéng hodc mé hinh chinh. Viéc giam s6
lugng ndy c6 thé rat ngan thoi gian huan luyén mo hinh may hoc va giup tranh hién tuong
qué khép (overfitting) trong md hinh.

. Truc quan héa: PCA giam dir liéu da chiéu xuéng khong gian hai
chiéu hoic ba chiéu dé dé hinh dung hon, gitp phat hién cac xu huéng dir liéu, cac
cum hodc cac diém bat thuong.

. Tién xir Iy cho Machine Learning: PCA thudng duoc sir dung trudc
khi 4p dung céc thuat toan hoc may nham giam chiéu dir liéu, ting tdc qué trinh
huan luyén va cai thién kha ning khai quat hoa ctia mo hinh. PCA chuyén doi cac
dic diém dir liéu tuong quan thanh mot tap hop nho hon cac thanh phan khong tuong
quan, diéu nay co thé gitp cai thién hiéu suat va kha ning giai thich cia mé hinh.
Khi nao nén sir dung PCA?

. Bo dit liéu c6 rat nhiéu bién va moi twong quan cao

. Can trwe quan hoéa dir liéu nhiéu chiéu

. Mudn giam nhiéu va cai thién hiéu suat mé hinh

. Mudn chuén bi dir liéu trwée khi huan luyén mé hinh hoc may

Vi du trong dir li¢u dia vat 1y giéng khoan v6&i1 2 duong: RHOB va NPHI. PCA
tim hudng ma dir li¢u bién thién manh nhat. PCA tim ra truc chinh, vi du: 95% dir liéu
nam doc theo PC1. X ¢6 thé: RHOB binh thuong, NPHI binh thuong nhung lai cach
rit xa truc PC1.

PCA phat hién dugc vi diém d6 khong tuan theo cau tric twong quan chung
cua dir liéu.

Véi nhiéu logs hon, chiing ta khong thé déanh gia dé dang dugc khong gian
nhiéu chiéu.

. Mbi gia tri riéng 1¢ déu nam trong pham vi binh thuong.
. Nhung t6 hop d6 lai phi 1y vé mit dia chat.
. Boxplot khong phat hién duogc.

. PCA c6 kha niang phat hién vi diém nay khong ndm trén "céu trac da
chiéu" cua tap dit lidu.
PCA sé:
. nén dit liéu xuéng PC1, PC2
. giit lai phan 16n thong tin

. lam no1 bat cac diém nam xa cum dir li€u



Pay 1a 1y do PCA duoc dung nhiéu trong:
. Well log QC

. Reservoir characterization
. Production surveillance
. Anomaly detection
Phuwong phap Ung dung Do phirc tap
Boxplot Outlier cua timg bién Thap
Z-score Outlier cua timg bién Thap
PCA Outlier trong quan hé nhiéu bién Trung binh
Isolation Forest Outlier phi tuyén Cao
Mot quy trinh thuc té trong xir 1y dit liéu dia vat 1y giéng khoan thudng la:
1. Dung Boxplot hodc Z-score dé loai bo cac gia tri sai rd rang (GR = -

50 API, RHOB = 10 g/cm?,...).

2. Chuan héa dit li¢u.

3. Dung PCA hodc Mahalanobis Distance dé phat hién cac diém bat
thudng vé mit twong quan gitta cac log.

4. Kiém tra lai béng kién thirc dia chat va minh giai giéng khoan.

Vi vay, PCA khong phai dé thay thé Boxplot hay Z-score, ma dé phat hién mot loai
outlier khac: nhirng diém c6 vé binh thwong trén tirng bién riéng 1¢ nhung bat thuong
khi xét dong thoi nhiéu bién dia vat ly. Day méi 1a gid tri 16n nhat ctia PCA trong dir lidu
giéng khoan va dit liéu dau khi néi chung.

Ung dung PCA trong dia vat Iy giéng khoan

K¥ thuat PCA c6 thé duoc ap dung cho nhiéu thong sb do luong khac nhau nhu well
log bai vi chiing phan tng voi cac yéu té dia chat lién quan. Vi du, cac phép do d6 rdng
GR va NPHI thuong c6 twong quan thong ké vi ca hai déu phan tng véi ham luong sét
trong d4. Do d6 PCA cung cap thong tin chi tiét bang cach chuyén ddi dir liéu well log
thanh mot h¢ toa do méi, truc giao va don gian hoa.

PCA duoc thuc hién trén khoang do sau 3160m-3280m & giéng X. Phan tich st
dung 7 well log, bao gdbm: GR, NPHI, RHOB, DT, ILD, MSFL, SFL 1am bién dau vao, dai
dién cho Xi véi p = 6. Mdi well log chira 4500 phép do vé dic tinh dat da dudi 1ong dat.
dai dién cho ac quan sat xix véi n = 4500.

Két qua PCA duoc biéu dién dudi dang sb liéu va d6 hoa.
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Ma tran twong quan R ciia toan bo dit lidu well log dugc thé hién trong bang 1.

Ma tran twong quan cho thay:

o C6 mbi twong quan dwong cao va trung binh gitta GR va NPHI, DT

. C6 moi tuong quan duong cao giita NPHI va DT

. T6n tai mbi twong quan 4m & muc trung binh giita nhém nhat ky (GR,
NPHI, DT) va cac nhat ky dién tro suét, boi vi GR, NPHI, DT thudng phan anh ham
lugng sét, d6 rong, con Resistivity logs phan anh d6 dan dién cuia d4 va do bio hoa
chét luu. Thong thuong, da sét co GR, NPHI, DT cao, R thép, con cat sach hoac co
chtra hydrocarbon thi R cao.

. Nguoc lai, RHOB gin nhu khéng twong quan véi resistivity, bai vi
fluid type gan nhu khong 1am thay d6i RHOB nhiéu, vi mat d6 nudc va mat do dau
khong c6 su khac biét 16n, con R nudce thép hon R dau. Ciing co thé do su khéc biét
tuong ddi nho vé gia tri mat d6 do duoc bﬁng RHOB so véi cac logs khac (gia tri
dao dong tir 2 — 2.6 g/cm3), do su khong dong nhat vé dia chét, cac 16p dat da co
mat d6 khac nhau nim xen k& nén su bién d6i mat do giira cac ting d4 khong du dé
thé hién mdi quan hé rd rang véi cac logs khac.

MGdi tuong quan giita cac nhat ky giéng khac nhau cho thdy cac cong cu nay rat can
thiét dé giai thich well logs va danh gia cac tang dia chat. Méi tuong quan manh gitta nhiéu
phép do c6 thé lién quan dén thuc té 13 cic cong cu nay phan Gmg voi cac dic diém chung
ctia ting dia chat.

Béang 1. Ma tran twong quan R cuia toan bd dir liéu well log



GR NPHI DT ILD SFL MSFL RHOB

GR 1.00
NPHI 0.71 1.00
DT 0.52 1.00

ILD -0.52 -0.61 -0.65 1.00
SFL -0.44 -0.53 -0.57 0.75 1.00
MSFL  -0.38 -0.59 -0.61 0.71 0.58 1.00
RHOB 0.12 -0.21 -0.24 0.09 0.07 0.19 1.00
Gia tri riéng va phwong sai
Cung cip thong tin chi tiét vé cach dién giai cac PCA.
PC1 md ta ti 18 phan trim 16n nhat, 58% tong bién thién trong tap dir liéu, trong khi
PC2 chiém 16% tng bién thién. Tong PC1 va PC2 giai thich duoc 74% tong bién thién
trong tap dir liéu. Nhu vay, cach dién giai dir liéu hiéu qua nhit duoc cung cip boi thanh
phan chinh thir nhat va thit hai.
Bang 2. Gia tri riéng va phuong sai dugc giai thich bo1 PCA

No. PC Eigenvalue Variance (%) Cum variance (%)

1 PC1 4.05 58 58
2 PC2 1.11 16 74
3 PC3 0.76 11 85
4 PC4 0.41 6 91
5 PGS 0.35 5 96
6 PG 0.21 3 99
7 PGy 0.10 1 100
3. PC loading
Table 3. The PCA Components for the oil well X
PGy PC; PC; PC4 PCs PCe PC;
GR -0.70 043 0.42 -0.15 -0.33 0.02 0.11
NPHI -0.88 -0.02 0.39 0.05 0.11 0.08 -0.23
DT -0.87 -0.14 0.21 0.12 0.37 -0.08 0.17
LD 0.87 -0.07 0.32 0.05 0.09 0.36 0.06
MSFL 0.80 0.13 0.31 -0.43 0.21 -0.16 -0.03
SFL 0.78 -0.08 0.41 0.39 -0.11 -0.21 -0.01

RHOB 0.19 0.94 -0.14 0.19 0.17 0.01 -0.02
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Fig. 3. Bar plot for loading coefficient of PC1

Hé s6 tai thanh phan (mdi twong quan gitta nhat ky giéng khoan va cac thanh phan
chinh) The component loadings dugc trinh bay trong Bang 5 va dugc vé trong Hinh 3. cho
PC1, trong d6 su dong gop cua sau nhat ky giéng khoan trong thanh phan chinh thir nhét
la GR, NPHI, DT, ILD, MSFL va SFL, va RHOB trong thanh phan chinh tht hai chiém
vu thé (trong sb rat cao va cao)

4. Tuong quan vong tron (Circle Correlations)

Component 2 (159 %)

T T T | T
-10 -05 0 05 1.0
Component 1 (57.8 %)

Fig. 4 . Circle correlation shows the correlation of components PC1 and PC2 in
Table 4

Déu chdm ctia cic nhat ky nam gan vong tron chu vi trong Hinh cho thay tat ca cac
nhat ky da duoc dién giai chinh xac. N6 cung cap mot birc tranh 16 rang vé thanh tao ciia
tang chua. N6 di chia tap hop cac nhat ky giéng thanh cic nhom theo goc giira cac nhat ky
va cac thanh phan chinh cta chung, vi goc giita cac nhat ky ty 1¢ thuan véi tuong quan
manh (goc nhé céd nghia la tuong quan cao, va ngugc lai).

Nhom dau tién: PC1 bao gdm ba duong biéu dién dién trd suit theo huéng duong.
Sy hién dién dang ké cta cac duong biéu dién dién trd suit trong PC1 cho thiy sy thay ddi
vé d6 bio hoa trong tang dia chat.



Nhoém thir hai: Trai nguge voi cac ban ghi dién tré suat, PC1 bao gdm cac ban ghi
tia gamma. Mdi twong quan manh gitta ban ghi tia gamma va PC1 c6 thé cho thiy nong do
d4 phién cao trong khoang d6 sau nay.

Nhom thir ba: Ngugc hudng voi cac duong ghi dién tro suit va cung huéng voi
duong ghi tia gamma, bao gom cac duong ghi d6 rong (NPHIL, DT) trén PC1. Su quan trong
ctia NPHI va DT trong PC1 phan 4nh vai trd do rong ciia ting dia chat. Cé thé nhém nhém
2 va nhém 3 (GR, NPHI va DT) thanh nhém phén biét thach hoc. CO thé thay su twong
g chit ché giita két qua PCA va cac danh gia dia vat 1y cta giéng X, nhu minh hoa trong
hinh 2. C6 thé phan biét hiéu qua céc tap sét va cac khoang khong phai 1a sét ( shale and
non-shale) bang cach su dung nhom phan biét thach hoc. Goc nho gitra cac ban ghi DT va
NPHI cho thdy méi twong quan manh m&, chi ra rang cac phép do do rong tir DT phu hop
chat ché voi cac gia tri do rong tong cong thu dugc tir NPHI. Sy Vang mat cua do rong thir
cap cho thiy dia ting cat, vi do rong tht cip chu yeu lién quan dén céac tang da voi. Két
luan nay phu hop véi cac két qua dia vat Iy doi véi giéng dau X, nhu thé hién trong Hinh
2.

Thanh phan chinh 1 (PC1) chil yéu bao gém cac nhat ky giéng ILD, MSFL, SFL,
GR, DT va NPHI. Trong PCI, cac nhét ky ILD, MSFL va SFL, ¢ trong s6 duong, tuong
quan nghich voi cac nhat ky GR, NPHI va DT, ¢ trong s6 am. Két qua 1a, diém PC1 duong
tuong ing vai cac ting ¢ gid tri ILD, MSFL va SFL cao va gia tri GR, NPHI va DT thap,
trong khi diém PC1 Am cho thay diéu nguoc lai. Do do, PC1 déng vai tro nhu mot nhat ky
kép, phan biét d phién sét v6i cac viing bio hoa. Tin hiéu PC1 ¢6 thé dugc st dung dé xac
dinh cac vung da phién sét (tin hiéu 4m) va cac ving bdo hoa (tin hiéu duong). Ngoai ra,
PC1 phén biét hiéu qua giita cac khoang da phién sét va khong phai da phién sét, cling nhu
giita cac trang thai bio hoa khac nhau (nudc hodc dau).

Nhom thir tu: Bao gdm mot nhat ky giéng duy nhat thé hién nhat ky mat d¢ trén
PC2, gan nhu thang dung so véi PC1, cho thiy mdi twong quan yéu. Thanh phan chinh thar
hai (PC2) chu yéu bi anh huong boi nhat ky ROHB. PC2 rit quan trong dé phén chia ting
dia chat thanh hai ving: da phién sét va ving bio hoa, nhu thé hién trong Hinh 6. Hinh nay
minh hoa sy phin bd do siu trén cac nhat ky va thanh phan.

Két ludn: Cac mdi trong quan quan sat dugc giita cic nhat ky giéng khac nhau
nhan manh tam quan trong cua cac cong cy nay trong viéc danh gia thanh tao va giai thich
nhat ky. Nhom nhat ky giéng dau tién, bao gom nhat ky dién trd suét trén PC1, twong quan
véi sy bién ddi do bio hoa trong thanh tao. Nhém thtr hai, dugc dac trung bdi nhat ky tia
gamma trén PC1, cho thiy mbi twong quan manh mé&, cho théy ndng do da phién cao trong
khoang d¢ sau duoc phan tich. Nhom thir ba, bao gom nhat ky d6 rong (NPHI va DT) trén
PC1, 1am noi bat vai tro thiét yéu cua do rang trong thanh tao, nhu dugc chi ra boi hé $b
tai trong dang ké cua cac nhat ky nay. Nhém thur tu, chi dugc dai dién bdi nhat ky mat do
trén PC2, gop phén hon nita vao phan tich. C4c mdi twong quan manh mé giira cdc nhat ky
gleng nay c6 thé 1a do tinh nhay cam cta ching d6i v6i cac dic diém thanh tao chung, ngu
¥ rang cac thong sb vat Iy co ban anh hudng dén cac phép do nay co lién quan chit ch& voi
nhau.



