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ABSTRACT 

The replacement of the gravity anomaly in the Stokes and Vening-
Meinesz equations by the set of gravity anomalies measured on the 
surface of the earth or in space leads to errors. These errors are evident 
when calculating the height anomaly and determining the angular 
deflection angle components. The purpose of this paper is to show the 
relationship between the quantity of errors to the discrete level of the 
original data. By using the gravitational field covariance density 
analysis method, the formula for estimating gravity anomaly is given, 
depending on the discreteness of the data and the gravity field's 
complexity. 

TÓM TẮT 

Việc thay thế hàm dị thường trọng lực trong các công thức Stokes và 
Vening-Meinesz bằng tập hợp các giá trị dị thường trọng lực được đo 
trên bề mặt vật lý trái đất hoặc trong không gian dẫn đến các sai số tất 
yếu khi tính dị thường độ cao và các thành phần góc lệch dây dọi. Mục 
đích của bài báo này là chỉ ra mối liên hệ giữa đại lượng các sai số đó 
với mức độ rời rạc của số liệu ban đầu. Bằng cách sử dụng phương pháp 
phân tích mật độ phổ hàm hiệp phương sai của trường trọng lực đã đưa 
ra được công thức đánh giá sai số dị thường trọng lực phụ thuộc vào 
bước rời rạc của số liệu và mức độ phức tạp của trường trọng lực. 

Trích dẫn: Vũ Xuân Cường và Đỗ Minh Tuấn, 2017. Đánh giá sai số trường trọng lực khi thay thế hàm dị 
thường trọng lực bằng các giá trị rời rạc. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 52a: 1-5. 

1 GIỚI THIỆU 

Ngày nay, việc tính toán dị thường độ cao và 
góc lệch dây dọi chủ yếu dựa trên các công thức 
kinh điển Stokes và Venes-Vening-Meinesz, chúng 
có dạng sau (Moritz, 1980): 

ߞ   ൌ
ோ

ସగఊబ
∬∆݃ሺ߰ሻ ܵሺ߰ሻ݀(1)                       ߪ 

  ൜
ߦ
ൠߟ ൌ

ଵ

ସగఊబ
∬∆݃ሺ߰ሻܸሺ߰)ቄ

ߙݏ݋ܿ
ቅߙ݊݅ݏ  (2)   ߪ݀	

Trong các công thức này, ߞ- dị thường độ cao, 
 các thành phần góc lệch dây dọi trong mặt – ߟ và ߦ
phẳng kinh tuyến và mặt phẳng thẳng đứng thứ 

nhất,	ߛ଴- giá trị trọng lực chuẩn trung bình, ܴ- bán 
kính trung bình của trái đất  ∆݃- dị thường trọng 
lực, ܵሺ߰ሻ và ܸሺ߰) là hàm Stokes và Vening-
Meinesz, ߰- khoảng cách cầu,		ߪ- mặt lấy tích 
phân. 

Tích phân kép trong công thức (1) và (2) được 
lấy từ െ∞ đến ൅∞, hay nói cách khác, hàm số dị 
thường trọng lực ∆݃ሺ߰ሻ về bản chất là số liệu ban 
đầu, phải thỏa mãn hai điều kiện như sau: phải là 
hàm giải tích và phải được cho trước trong phạm vi 
toàn cầu. Trong thực tế, cả hai điều kiện này đều 
không được đáp ứng. Thứ nhất, không bao giờ có 
được hàm dị thường trọng lực liên tục (giải tích) 
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mà chỉ biết được các giá trị rời rạc của hàm này 
trên bề mặt vật lý trái đất hoặc trong không gian 
với một mật độ nhất định. Thứ hai, các số liệu dị 
thường trọng lực cũng không thể có đầy đủ trong 
phạm vi toàn cầu. Cả hai yếu tố này đều ảnh hưởng 
trực tiếp đến kết quả của hai tích phân trong công 
thức (1) và (2).  

2 PHƯƠNG PHÁP 

Bài báo chỉ xem xét yếu tố thứ nhất, tức là ảnh 
hưởng của sự rời rạc số liệu ban đầu. Như vậy, 
phải đặt giả thiết rằng các giá trị dị thường trọng 
lực trong phạm vi toàn cầu đã được xác định với 
một mật độ cần thiết nào đó. Trong thực tế, điều 
kiện trên không thể thực hiện được trong phạm vi 
toàn cầu hoặc thậm chí ở cả những khu vực nhỏ. 
Có những khu vực có các giá trị dị thường trọng 
lực dày đặc, ví dụ như ở các vùng đồng bằng, ở 
trong lãnh thổ một số nước phát triển,... Ngược lại, 
có những vùng chỉ có được các số liệu thưa thớt 
hoặc hoàn toàn không có, ví dụ như ở các vùng 
núi, các đại dương, các lãnh thổ có nền kinh tế lạc 
hậu,…. Ngoài ra, cũng cần lưu ý thêm rằng độ 
chính xác các số liệu nói trên (nếu có) cũng sẽ rất 
khác nhau trong phạm vi toàn cầu. Giải pháp để 
khắc phục giả thiết về tính toàn cầu của hàm dị 
thường trọng lực mà không ảnh hưởng lớn đến độ 
chính xác các tích phân (1) và (2) là chia miền tích 
phân (1) và (2) thành 2 vùng, vùng gần và vùng xa. 
Vùng gần được tính bằng tích phân số, dị thường 
trọng lực được cho trước như các giá trị điểm tại 
các mắt lưới với kích thước nhất định, hoặc giá trị 
trung bình theo các ô với kích thước nhất định, 
vùng xa được tính theo các hàm cầu. Công thức (1) 
có thể được viết lại dưới dạng sau: 

ߞ ൌ
ோ

ସగఊబ
ሺ∬ ∆݃

ఠ
଴ ܵሺ߰ሻ݀߱ ൅∬ ∆݃ܵሺ߰ሻ݀ߪሻ

ఙ
ఠ  (3) 

Như vậy, thay vì phải có các giá trị dị thường 
trọng lực trong phạm vi toàn cầu chỉ cần biết các 
giá trị rời rạc của chúng trong một bán kính nào đó 
quanh điểm cần tính toán. Ảnh hưởng của vùng xa 
có thể sử dụng các mô hình trọng trường trái đất 
khác nhau. Tức là:  

ߞ ൌ
ோ

ସగఊబ
ሺ∬ ∆݃

ఠ
଴ ܵሺ߰ሻ݀߱ ൅

∑ ଶ௡ାଵ

ଶ
ܽ௡ ௡ܲሺܿݏ݋ே

௡ୀ଴ ߰ሻሻ                            (4) 

trong đó, ௡ܲ- đa thức Legendre cấp bậc n. ܽ௡- 
hệ số phụ thuộc vào mô hình trọng trường trái đất 
toàn cầu. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Ngày nay, có rất nhiều mô hình trọng trường 
trái đất đã được đề xuất, chúng khác nhau bởi số 
liệu đầu vào phục vụ tính toán, có loại mô hình chỉ 

dựa trên số liệu mặt đất, có loại sử dụng hỗn hợp 
số liệu mặt đất và vệ tinh, có loại chỉ sử dụng số 
liệu vệ tinh,… 

Một câu hỏi sẽ được đặt ra là: nếu đặt giả thiết 
như trên với miền xác định của dị thường trọng 
lực, vậy trong trường hợp nào thì có thể khôi phục 
lại được hàm dị thường trọng lực ở vùng gần bằng 
các giá trị rời rạc của hàm số đó? Để trả lời cho câu 
hỏi này, định lý Kotelnikova được vận dụng, cụ thể 
như sau: 

Định lý Kotelnikova. Giả sử hàm ݃௕ሺݔ,  ሻ làݕ
hàm số có các tần số giới hạn với các tần số biên 
 ௕. Khi đó, hàm số này có thể được khôiݒ ௕ vàݑ
phục đầy đủ bằng các giá trị rời rạc ݃௕ሺݔ, ሻݕ ൌ
݃௕ሺ݅∆ݔ, ሻݕ∆݆ ൌ ݃௕ሺ݅, ݆ሻ tại các mắt lưới với bước 
dài theo trục tung ∆ݔ và trục hoành ∆ݕ  nếu  ∆ݔ ൑
ଵ

ଶ௨್
  và ∆ݕ ൑

ଵ

ଶ௩್
 , trong đó :          ݃∆

௕ሺݔ, ሻݕ ൌ

∑ݕ∆ݔ∆ ∑ ݃௕ሺ݅, ݆ሻ
௦௜௡ሾଶగ௨್ሺ௫ି௜∆௫ሻሿ

௨್ሺ௫ି௜∆௫ሻ
.௝
௦௜௡ሾଶగ௩್ሺ௬ି௜∆௬ሻሿ

௩್ሺ௬ି௜∆௬ሻ
௜                  

(5) công thức (5) còn được gọi là công thức nội suy 
Whittaker. 

Hàm giới hạn này ݃௕ሺݔ,  ሻ có mật độ quangݕ
phổ như sau: 

     		 ௚ܵሺ߱ሻ ൌ ൜ ௚ܵሺ߱ሻ	݄݇݅	߱ ൑ ߱௕

0					݄݇݅						߱ ൐ 	߱௕
        (6) 

hoặc nếu chuyển sang tần số tuyến tính, ta có: 

     ௚ܵሺݑ, ሻݒ ൌ ݑ	݄݅݇	0 ൐ ݒ	ặܿ݋݄	௕ݑ ൐  ௕       (7)ݒ

Trong công thức này ݑ௕, ݒ௕, ߱௕ – tần số biên. 
Khi đó, khoảng cách rời rạc sẽ được tính theo công 

thức:  ∆ൌ √ଶ

ଶ௤್
 . 

Như vậy, đáp án cho câu hỏi đặt ra ở phần trên 
như sau: hàm dị thường trọng lực sử dụng trong 
công thức (1) và (2) có thể được khôi phục lại một 
cách đầy đủ bằng công thức (5) nếu là hàm số có 
giới hạn với mật độ quang phổ (6) và (7). Về lý 
thuyết, điều kiện trên đặt ra với hàm dị thường 
trọng lực là không thể thực hiện được, bởi vì miền 
xác định hàm dị thường trọng lực, từ công thức (1) 
và (2) là trong phạm vi toàn cầu, trong miền tần số, 
năng lượng của hàm này trải đều trên các tần số, vì 
vậy để thực hiện bài toán trên phải đặt nhiều giả 
thiết không tương ứng với thực tế cho hàm này. Ví 
dụ, phải là hàm đồng nhất trong không gian, là hàm 
có giới hạn, tức là ảnh hưởng của các tần số cao 
đến một cấp độ nào đó có thể coi là rất nhỏ và có 
thể được bỏ qua, nhưng thực chất, các giả thiết này 
đều không đúng với thực tế, cụ thể trường trọng 
lực không thế là hàm đồng nhất trong phạm vi toàn 
cầu, có chỗ hàm này tương đối đồng nhất, có chỗ 
lại biến đổi rất nhanh. Một trong những cách tiếp 
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cận có độ tin cậy cao là thay vì nghiên cứu hàm dị 
thường trọng lực, hàm dư của dị thường trọng lực 
sẽ được xem xét, nghĩa là thay thế công thức (4) 
bằng công thức sau:  

ߞ ൌ
ோ

ସగఊబ
ሺ∬ ݃ߜ

ఠ
଴ ܵሺ߰ሻ݀߱ ൅

∬ ∆݃ெ௢ௗܵሺ߰ሻ݀ߪ
ఙ
ఠ )                                   (8) 

trong đó: ݃ߜ ൌ ∆݃ െ ∆݃ெ௢ௗ; 

∆݃ெ௢ௗ ൌ
ீெ

௥మ
∑ ቀ

௔

௥
ቁ
௡
ሺ݊ െே೘ೌೣ

௡ୀ଴

1ሻ∑ ሺ∆ܥ௡௠തതതതതതതܿߣ݉ݏ݋ᇱ ൅௡
௠ୀ଴

∆ܵ௡௠തതതതതതതߣ݉݊݅ݏᇱሻ തܲ௡௠ሺܿ߮ݏ݋ᇱሻ         (9) 

trong đó: ∆݃ெ௢ௗ- dị thường trọng lực của mô 
hình nào đó đã được lựa chọn.  

Công thức (9) tính dị thường trọng lực của mô 
hình trọng trường trái đất đã được chọn, như EGM-
96, EGM-2008,…tại bất kỳ điểm nào trong không 
gian với tọa độ cầu (ݎ, ߮ᇱ,  :ᇱሻ. Trong công thức (9)ߣ
 – hiệu các hệ số các hàm cầu đã	௡௠തതതതതതത  và ∆ܵ௡௠തതതതതതതܥ∆
được chuẩn hóa của trọng trường thật và trọng 
trường chuẩn, và തܲ௡௠ሺܿ߮ݏ݋ᇱሻ- đa thức liên hợp 
Legendre đã được chuẩn hóa hoàn toàn cấp bậc n 
và thứ hạng m. Việc sử dụng công thức (8) trong 
thực tế tính toán dị thường độ cao được gọi là kỹ 
thuật remove-restore. Ngày nay, toàn bộ các 
phương pháp tính dị thường độ cao và các thành 
phần góc lệch dây dọi đều dựa vào kỹ thuật 
remove-restore (ví dụ trong các mô-đun của gói 
phần mềm GRAVSOFT). Trong trường hợp này, 
khi sử dụng kỹ thuật remove-restore số liệu ban 
đầu không phải là dị thường trọng lực mà là phần 
dư của dị thường trọng lực, ký hiệu là δg. Hiển 
nhiên, cần hiểu rằng, phần dư này chỉ phản ánh các 
yếu tố của trường trọng lực cục bộ, ảnh hưởng của 
phần sóng dài đã được loại trừ bởi mô hình Geoid 
toàn cầu. Nói cách khác, phần dư dị thường trọng 
lực là hàm giới hạn, cụ thể δg có mật độ quang phổ 
giới hạn, tức là hàm này thỏa mãn điều kiện (6) và 
(7).  

Hãy xem xét trường hợp ngược lại, 
 đã được chọn trước. Đây là điều rất hay	ݕ∆	àݒ	ݔ∆
gặp trong thực tế, bởi vì vấn đề quyết định kích 
thước mắt lưới phụ thuộc rất nhiều yếu tố, trước 
tiên phải kể đến khả năng kinh tế, kích thước càng 
nhỏ đòi hỏi phải có số lượng các điểm đo chi tiết 
trọng lực khổng lồ, điều này không phải lúc nào 
cũng khả thi từ góc độ kinh tế và góc độ kỹ thuật 
(ví dụ như đo chi tiết dị thường trọng lực ở vùng 
núi và ngoài biển). Giả sử các bước dài 
 đã được chọn căn cứ vào khả năng kinh	ݕ∆	àݒ	ݔ∆
tế và kỹ thuật, khi đó tần số lớn nhất sẽ còn được 
chứa trong hàm ݃௕ሺݔ,  ሻ được xác định theo côngݕ
thức sau đây: 

௕ݑ   ൌ
ଵ

ଶ∆௫
௕ݒ				,			 ൌ

ଵ

ଶ∆௬
	                    (10) 

trong trường hợp này, người ta gọi tần số ݑ௕ và  
 .௕ là tần số biên Nyquistݒ

Mật độ quang phổ của hàm với các tần số có 
giới hạn cũng sẽ là hàm số giới hạn nếu chỉ phụ 
thuộc vào 1 biến ݍ ൌ ଶݑ√ ൅  ଶ , và tồn tại mộtݒ
hằng số ݍ௕ sao cho ܵ௚್ሺݍሻ ൌ 0	 khi thỏa mãn điều 

kiện ݍ ൐ ݔ∆ ௕, để thuận tiện có thể đặtݍ ൌ ݕ∆ ൌ
∆, tần số biên ݑ௕ ൌ ௕ݒ ൌ

ଵ

√ଶ
௕ và ∆ൌݍ

ଵ

√ଶ௤
 . Trong 

quá trình thiết lập mối liên hệ giữa mức độ phức 
tạp của trường trọng lực ở khu vực nghiên cứu và 
bước ngắt quãng, đặt giả thiết thế nhiễu (dị thường 
trọng lực/ phần dư dị thường trọng lực) tại vùng 
nghiên cứu tương đối ổn định và có thể được miêu 
tả bằng hàm ngẫu nhiên Markov bậc 2, có hàm 
hiệp phương sai như sau:  

ሻݎ௚ሺܭ  ൌ ఉ௥ሺ1ି݁ܦ െ
ఉ

ଶ
 ሻ           (11)ݎ

Trong công thức này: ܦ- phương sai trường 
trọng lực; ݎ- khoảng cách giữa 2 điểm, còn tham số   

ߚ ൌ
଴.ସସ

ఘ
 là bán kính hiệp phương sai, tức là	ߩ – 

ሻߩ௚ሺܭ ൌ
ଵ

ଶ
 Mật độ quang phổ của dị thường .ܦ

trọng lực được xác định như tích phân hai lớp của 
hàm hiệp phương sai này (Ventsel, 1969):  

 ܵሺ߱ሻ ൌ ∬ ሺ߱	ሻcosݎሺܭ
ஶ
ஶ r)dr              (12) 

Tích phân (12) là tích phân kép, hàm ܭ௚ሺݎሻ có 
tính chất đối xứng quay vòng, vì vậy, theo 
Bracewell (1986), có thể thay tích phân kép này 
bằng phép biến đổi Hankel như sau: 

ܵሺ߱ሻ ൌ ׬ ݎ݀ݎሻݎ଴ሺ߱ܬሻݎሺܭ
ஶ
଴                (13) 

Ở đây: ܬ଴ሺ߱ݎሻ – là hàm Bessel cải tiến loại một 
cấp độ 0 với đối số ߱ݎ. 

Thay thế (11) vào (13), có thể nhận được hiệu 
hai tích phân: 

ܵሺ߱ሻ= ܵଵሺ߱ሻ-	ܵଶሺ߱ሻ 

Trong đó:  

ܵଵሺ߱ሻ ൌ ܦ ׬ ఉ௥ି݁ݎ
ஶ
଴  (14)          ݎሻ݀ݎ଴ሺ߱ܬ

Và:  

ܵଶሺ߱ሻ=	
ఉ஽

ଶ
׬ ଶ݁ିఉ௥ݎ
ஶ
଴  (15)      ݎሻ݀ݎ଴ሺ߱ܬ

Theo Prudnikov et al. (1983), ta có   

׬ ఈିଵ݁ି௣௫ݔ
ஶ
଴ ݔሻ݀ݔఔሺܿܬ ൌ ሺ݌ଶ ൅ ܿଶሻିఈ/ଶГሾߙ ൅

ሿߥ ఈܲିଵ
ିఔ ൬

௣

ඥ௣మା௖మ
൰               (16) 
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ở đây Гሾߙ ൅ ሿ- hàm Gamma; ఈܲିଵߥ
ିఔ ൬

௣

ඥ௣మା௖మ
൰ – 

đa thức Jacobi. 

Áp dụng công thức này vào (14) và (15), với 
trường hợp đang xét ݔ ൌ ߙ	,ݎ ൌ ݌ ,3	àݒ	2 ൌ  ,ߚ
ܿ ൌ ߱ và hiển nhiên ߥ ൌ 0, bỏ qua các phép biến 
đổi trung gian, ta nhận được biểu thức cho mật độ 
phổ (Neiman,1992): 

ܵሺ߱ሻ ൌ
ଷగ஽ఉఠమ

ሺఠమାఉమሻఱ/మ
        (17) 

Mật độ quang phổ này trải đều trên các tần số, 
vì vậy hiệp phương sai sẽ được tính theo công thức 
(Ventsel, 1969): 

D ൌ ඵS୥ሺu, vሻdudv ൌ
1
4πଶ

ඵS୥ሺωሻdωଵdωଶ

ஶ

ିஶ

ஶ

ିஶ

ൌ 

ൌ
ଷୈஒ

ସ஠
׬ ׬

னయୢ஑ୢன

ሺனమାஒమሻఱ/మ
ൌ

ଷୈஒ

ଶ
׬

னయୢன

ሺனమାஒమሻఱ/మ
ஶ
୭

ଶ஠
଴

ஶ
଴      

                                   (18) 

ở đây ߱ ൌ ඥ ଵ߱
ଶ ൅ ߱ଶ

ଶ , ߱ଵ=2ݑߨ			, ߱ଶ ൌ  .ݒߨ2

    Tần số biên sẽ được chọn từ điều kiện, sao 
cho phương sai  ݀ ൌ ఋ௚್ܦ െ  .ఋ௚ có thể bỏ quaܦ

Theo Prudnikov et al. (1983), ta có:  

     









2/1222/322

22

2/522

3 1

3

23

xx

x

x

dxx






  (19) 

Áp dụng vào tích phân (18), ta được: 

    2
3

22

22

0
2/522

3

3

23

2

3


















b

bd    (20) 

Nếu lập sai số tương đối giữa phương sai bị bỏ 
qua và phương sai trường trọng lực, ta có:  

( )

2
2 2

3 3/2
2 2 2

3
( ) 1

3 23 2
.
2 3

1

b
b

g g b

g g
b b

D Dd

D D

w
w bb b

w b w
b

+- +
= = =

é ù+ æ öê ú÷ç ÷ +çê ú÷ç ÷÷çê úè øê úë û

 

(21) 

Trong công thức này:  

2
7.15 2 10

0.44
b

w pr r r
b

= » »
D D D

   (22) 

Rõ ràng, ߩ ൐ ∆ , vì vậy nếu loại bỏ yếu tố "+1" 
trong cả tử số và mẫu số của phương trình (21) sẽ 
không ảnh hưởng nhiều đến kết quả, thực hiện một 
vài phép biến đổi, phương trình (21) có thể ước 
tính bằng biểu thức sau:  

 3
. 0.15
2

g b

d

D

b
w r

D
» »       (23) 

Giả sử ݀/ܦ௚ ta dặt bằng 1% , tức là sai số do 
rời rạc số liệu ban đầu so với phương sai trường 
trọng lực bằng  1% , ta có:  

/ 15rD =          (24) 

Tức là giả sử trường trọng lực ban đầu được 
đặc trưng bởi phương sai 200=ܦ mgal2, 30=ݎ km, 
nếu chấp nhận sai số do rời rạc bằng 2 mgal2 thì 
bước rời rạc phải bằng 2 km, còn nếu muốn sai số 
nhỏ hơn, ví dụ, 1 mgal2, thì bước rời rạc phải bằng 
1 km.  

Như vậy, công thức (24) đã chỉ ra mối liên hệ 
giữa sai số do hiệu ứng rời rạc của số liệu ban đầu 
với khoảng cách giữa các mắt lưới và tính chất của 
trường trọng lực ở vùng nghiên cứu. Cần phải lưu 
ý rằng, công thức (24) được đưa ra trong nhiều giả 
thiết không tương ứng với thực tế của hàm dị 
thường trọng lực, cụ thể là: 

 Tính toàn cầu của hàm dị thường trọng lực 
được thay thế bằng chuỗi (9). Cho dù chuỗi này có 
chi tiết đến mức độ nào đi nữa, đại lượng ܰ௠௔௫ vẫn 
là hữu hạn. Tất cả các hệ số lớn hơn ܰ௠௔௫ sẽ tạo 
thành sai số dư. 

 Hàm dư dị thường trọng lực trong công thức 
(8) được đặt với giả thiết là hàm có giới hạn. 
Nhưng trong thực tế, vấn đề xác định tham số ߱ 
(kích thước vùng gần) trong công thức (8) vẫn còn 
là đề tài nghiên cứu của nhiều nhà khoa học trên 
thế giới. 

  Sử dụng công thức (12) để tính mật độ 
quang phổ và (18) để tính phương sai. Hai công 
thức này chỉ đúng với hàm ngẫu nhiên đồng nhất, 
tức là chỉ phụ thuộc vào thời gian. Trong thực tế, 
hàm dư dị thường trọng lực không phải là hàm 
đồng nhất, như đã nêu ở trên. 

Vì các giả thiết vừa được liệt kê ở trên nên điều 
kiện (24) trong thực tế sẽ chặt chẽ hơn rất nhiều, ví 
dụ thay vì điều kiện ∆ൌ  trong thực tế có thể  15/ߩ
phải dùng điều kiện  ∆ൌ  .hoặc nhỏ hơn nữa 20/ߩ

4 KẾT LUẬN 

Như vậy, mục đích ban đầu của bài báo đã đạt 
được bằng công thức (24). Công thức này cho phép 
dự báo được nhiễu dị thường trọng lực trong các 
tích phân Stokes và Vening-Meinesz nếu biết được 
mức độ rời rạc của số liệu ban đầu, và một điều rất 
quan trọng, mức độ nhiễu này phụ thuộc vào mức 
độ phức tạp của trường trọng lực. Như đã nêu ở 
trên, tất cả các tính toán đưa ra ở trên chỉ áp dụng 
cho một mô hình trọng trường trái đất, mà cụ thể là 
khi hàm hiệp phương sai của trọng trường trái đất 
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được miêu tả bằng hàm Markov bậc 2. Trong thực 
tế mức độ phức tạp của trường trọng lực còn có thể 
được miêu tả bằng hàm Markov bậc 3, hàm 
Jordan,… Để giải quyết bài toán triệt để hơn thì 
việc thực hiện tính toán cho các mô hình vừa được 
nêu trên là vấn đề rất cần được quan tâm. 
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