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1. Mé dau

Trong nghién ctru cac dac trung trong truong
cta Trai Dit, nguoi ta van thuong ap dung phuong
phap xir 1y théng ké cac dai luong ngiu nhién,
trong d6 su dung ham hi¢p phuong sai (covariance
function) d& biéu thi quy ludt suy giam quan hé
(twong quan) cua cac gid tri di thudong trong luc
Ag theo khoang cach (s) gifta cac diém xét, néu
chung théa min diéu kién ding hudng (isotropic)
trén bé mat [4, 7]. Tuong tu nhu vdy, ham hiép
phuong sai ciing dwoc ap dung dbi véi gia tri di
thuong d cao hodc do cao geoid [1,8]. Dya vao
cac diém song trung GPS-thuy chuin (GPS-TC)
trén mot khu vuc nao dé ching ta s€ xac dinh dugc
di thuong d9 cao tai cac diém d6. Cac gia tri di
thudng dd cao ndy mang tinh cuc by do mat khai
tinh d6 cao (qubc gia) khac vdi mat khéi tinh d6
cao trong md hinh trong trudng toan cau (Global
Geopotential Model), ngay ca trong truong hop s6
libu do luéi GPS duge xur 1y trong hé quic té
WGS-84. Su khac biét d6 co thé nhan duoc khi so
sanh di thuong do cao cuc bd vai di thuong do cao
(hay d6 cao Geoid) khai thac tir caic mo hinh trong
truong toan ciu nhu OSU9IA, EGMOY6,
EGM2008. Gia tri khac biet nay duoc goi 1a sb du
di thuong d06 cao hodc s du do cao geoid. Néu cac
diém song trung GPS-TC trén Vung nghlen cuu co
mat do du day, ching ta c6 thé truc tlep xac dinh
cac gia tri hi€p phuong sai thyc nghiém (empirical
covariance) cia cac sd du di thuong do cao tuong

ung voi cac khoang cach khac nhau. Phuong phap
nay co do tin cdy cao vi khong chiu anh huong cia
budc ndi suy dé thiét 1ap cac 6 chuin co gia tri
trung binh hoa.

Cac gia tri hiép phuong sai thuc nghiém la co
s& dé xac dinh cac tham so ciia ham hiép phuong
sai theo nguyén 1y binh phuong nhé nhat. Mot s6
dang ham hi¢p phuong sai thuong dugc ap dung
cho di thuong trong luc van ap dung phu hop cho
di thuong d¢ cao hodc cho s6 du di thuong d¢ cao.
Ngoéi cac ham hiép phuong sai di thuc‘mg trong luc

Cpgng () » ham hiép phuong sai s0 du di thuong

d6 cao C, A (8), nguoi ta con xac dinh ham hiép

phuong sai chéo (cross-covariance) gitta di thuong
trong luc Ag véi di thuong do cao ¢ hay voi sb

du di thuong do cao AS , ky hi¢u la CAgM (s),

[2, 6]. Cac ham hi¢p phuong sai trén c6 tac dung
trong nghién cou xac dinh bé mat Geoid,
Quasigeoid hoac trong tinh toan ndi suy theo
phuong phap Collocation khi khai thac cac mo
hinh s6 cua cac bé mit do.

2. Cac gia tri hiép phuong sai thuc nghiém

Nhu ching ta di biét, hiép phuong sai clia ham
mdt loai dai lwgng ngiu nhién x(t) dang chudi thoi
gian thyc chat 1a ty hiép phuong sai (auto-
covariance). Ham ty hiép phuong sai ciia bién
ngau nhién dimg (stationary) 1a ham ctia do tré 7
(lag), duogc xac dinh theo cong thire sau [5]:
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C.(r) = Cov|[x(1),x(t+7)] =
= E[(x(t) - %)(x(t +7) )]

trong d6 X 1a ky vong hay tri trung binh cua dai
luong ngau nhién x(¢), X = E[x(t) .

M

Luu y rang, khi 7 =0. thi ty hi¢p phuong sai
chinh 1a phuong sai (variance) va dugce ky hi¢u l1a
C_(0) =Var(x(t)). Tuong Gng ta co h¢ sb
tuong quan duogc thé hién qua ham cua gia trj do
tré 7:

Covx(0),x(t +7)] )

p(r) = C.0)

Dai luong ngiu nhién dugc xem xét trong
truong hop nay 1a sb du cua di thuong do cao cuc
bd so vai di thuong dd cao tinh theo mo hinh trong
trudng toan ciu tai diém i trén mat dat, duoc phéan
bd trong mot pham vi nao do, dugc tinh:

AN,=H,—h,—N,=N} - N, 3)

trong d6 N, la do cao Geoid lay ra tr mé hinh
trong truong toan cau, gid tri N =H.—h 1a
d6 cao Geoid tai cac diém song trung, xac dlnh tu
két qua do GPS va do thuy chudn. Trong trudng
hop st dung d6 cao chuin (normal hezght) gia tri
d6 duoc goi 1a di thuong do cao é’

O Viét Nam, hién dang sir dung hé théng do cao
chuan, do d6 s6 du tinh theo cong thic (3) cd
thé viét:

AL, =CE N, @

Nhu chiing ta da biét, su khac nhau gitta d6 cao
Geoid va di thuong d6 cao dugc xac dinh theo
cong thue [8]:

B
¢, =N, —ghi (5)
Vm
Trong do Vom la gia tri trong luc chudn trung

binh, @ 1a s6 cai chinh trong luc Bouguer, duoc
tinh theo cong thire sau [3]:

%l =275,.Gh" (6)
O day: 0, 1a mat do vat chat 16p vo ngoai trai
dat (5, ~2670kg/m* ), G l1a hang s6 hép dan

(G= 6,76742.10'“m3 lkg.s?), him 1a d6 cao trung
binh diém xét i.
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Véi cac gia tri trén va ldy y, ~9.8m/s”, ta
c6 cong thuc sau:
B
A = B 01141810 A" ™
Vm
V& ban chat A% 1a anh huong cua 16p vat chat
trung gian giita bé mat dit va mat Geoid dén di
thuong d¢ cao, anh huong nay ty 1€ thuan véi do
cao diém xét.

Dé bao dam tinh ding hudng cua dai lugng
ngéu nhién A, can loai bo anh hudng cua 16p vat
chét trung gian A% trong N, , voi ly luén nhu trén,
cong thure (4) s€ duorc viét :

A:izgi_(Ni_A%) (3

O day da ap dung nguyén tic loai bd (Remove)
trong ky thudt loai bo - tinh toan - hoan tra
(Remove-Computing-Restore T echnzque) Sau khi
loai bo Ag cac gia tri Ag, co thé coi 1a nhitng dai
lugng ngau nhlen dang hudng .

Trong cac gid tri AN, va AZ, xac dinh theo céac
cong thire (3) va (8) con c6 anh hudng cua su
khong tring giita mat khoi tinh d¢ cao qudc gia
(tinh h) voi mat khoi tinh d6 cao trong mé hinh
trong trudng toan cau (N), ngoai ra con c¢b ca anh
hudng cua hé quy chiéu st dung dé tinh d6 cao tric
dia (H) theo s liéu do lugi GPS. Trong truong hop
nay can bién doi gia tri AN, va Al vé gia tri éNl.
va o¢ ; theo m6 hinh todn cta phuong trinh vi
phén d6 cao tréc dia [1]:

ON,=AN,—(a,+a,cos B cosL, + 9)
+a, cos B;sin L, + a, sin B)
hodc :
0¢; =Ag, — (b, +b cosB,cos L, +
+b, cos B;sin L, + b, sin B,)

(10)

Trong d6 a,,a,,a,,a, va b,,b,,b,,b,1a cac
tham s6 dwoc xac dinh theo ham hdi quy (9) va
(10) dya trén nguyén ly binh phuong nhdé nhat
[ONeN ] = min, [6£5¢]=min.

Nhu vay ching ta c6 thé tinh hiép phuong sai
thyc nghiém cua sb6 du di thuong do cao tng voéi
céc khoang cach s khac nhau theo 4 phuong an s6
liéu dau vao la: Str dung nguyén dang cac gia tri
AN, xac dinh theo cong thirc (3) goi la sé du di
thuong d cao hdn hop; St dung cac gia tri AJ,
xac dinh theo cong thic (8) goi 1a s§ du di thuong



do cao thudn tay; Su dung cac gid tri ON, xac dinh
theo cong thic (9) goi 1a s6 du di thuong d6 cao
hdn hop hdi quy va sir dung céc gia tri 5¢, xéc
dinh theo cong thuc (10) goi la s6 du di thuong do
cao thuén tay hdi quy.

Theo phuong an 1, gia tri hiép phuong sai thuc
nghiém cac cap diém P, Q co6 khoang céch s
duoc tinh:

Cuy(s)=Cov(AN,AN,) =

| & (11a)

- ;Z (AN —AN,,)(ANZ —AN,,)
i=1

Gia tri phuong sai dugc tinh theo cong thirc:
Var(AN) = Cy (0) =L 3 (AN, — AN, )* + V61
n'ig
AN, =12AN,. (11b)

n'io

Theo phwong an 2, gid tri hi¢p phuong sai thuc
nghiém cac cip diém P, Q duoc tinh:

Co.(s)=Cov(AL,AG,) =

L (12a)
- ;Z{ (Aé/ip _AgrB)(AgiQ - AgTB)

Gia tri phuong sai dugc tinh:

Var(A) = C,, (0) = %i(% CAC,) s Vi

Al :%Zn:Agi (12b)
i1

Theo phwong an 3, gia tri hiép phuong sai thyc
nghiém cac cdp diém P, Q duoc tinh:

k
C o (5) = Cov (SN ;0N ) = %Z oN;.on g (132)
i=1

Gia tri phuong sai dugc tinh:

Var(aN) = Cpy (0) =~ 3 (&N, 5

i=1

(13b)

Theo phwong an 4, gia tri hiép phuong sai thuc
nghiém céc cap diém P, Q dugc tinh:

1 k
Cy (s) = Cov (6 ,6¢ ) = ;z s e (14a)
P
Gia tri phuong sai duoc tinh:

Var(62) = Cyy (0) = %i(&g ) (14b)

Trong cac cong thuc trén, k 1a so cap diém co
khoang cach s, con n 1a so diém song trung.

3. Phuong phiap tinh hiép phwong sai thuwc
nghiém

V6i mot s6 luong 16n cac diém song tring phan
bd trén mot vung, ching ta s€ tinh dugc hiép
phuong sai hay tu hiép phuong sai Umg véi cac
khoang cac khac nhau.

Tt nhién, néu ching ta dt ra khoang cach vira
dung bang s, thi hiu nhu khong c¢6 cip diém nao
dung bang khoang cach d6, hodc chi co 1 cap. Nhu
viy khong thé tinh dugc hiép phuong sai. Phuong
phap tinh & day 1a coi cip diém P, Q c¢6 khoang
cach 1a s néu khoang cach ding (5 ) giita cap diém
d6 thoa man biéu thirc sau:

s-Besese (15)
2 2

Trong d6 As la mot dai lugng nh6 duoc chon
tly thudc vao tinh hinh s6 lidu di c¢6 [7, 8]. As cb
thé goi 1a dung sai ban kinh chon diém, n6 c6 tac
dung trong viéc lya chon s6 cdp diém dé tinh hiép
phuong sai thuc nghiém.

Pé tu dong hoa viéc tinh hiép phuong sai thuc
nghiém theo cic khoang cach s, ¢ thé s dung
nguyén 1y vong tron chuyén dong c6 ban kinh thay
d6i. Cac diém duoc tinh hiép phuong sai ddi voi
mot diém 1a nhitng diém nam trong hinh vanh khin

6 bankinh 16n 13 R = s + 25 va ban kinh nho 1a
2

r=s _&_ Theo nguyén 1y nay, tdm vong tron
2

lan luot duoc dit tai cac diém dé tinh hiép phuong
sai thyc nghiém, con khoang céach s sé thay doi dé
nhan dugc hi¢p phuong sai theo cac khoang céach
khéc nhau.

4. Lua chon m6é hinh ham hiép phuwong sai va
phwong phap tinh cac tham so ciia ham

Trong xtr 1y s6 liéu trong trudng, nguoi ta da sir
dung mot s6 ham hiép phuong sai di thuong trong
lyc nhu ham hiép phuong sai Hirvonen, ham hiép
phuong sai dang ham mil cia Kaula, ham Markov
béc 3,... Pac diém chung ciia cac ham hiép phuong
sai 1a khi s=0, thi gia tri hi€p phuong sai chinh la
phuong sai va c6 gia tri 16n nhat, cdc ham hiép
phuong sai ¢6 khoang cach lién hé L (correlation
length), khi khoang cach s tang 1én gia tri cua ham
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hiép phuong sai giam dan va ham c6 gié tri 0 hodc
gin bang 0 khi s dat t6i gi4 tri nao d6. Khoang cach
ndy c6 thé goi 1a khoang cach két thuc lién h¢ S|,.

Nhiéu nuéc trén thé gii da st dung ham hiép
phuong sai Markov béc 3 dé xéac dinh dac trung di
thuong trong luc trong nghién ctru hinh dang Trai
Dit [4, 7]. Trong phan tiép theo s& trinh bay két
qua tinh cac tham sb ham Markov bac 3 cho sb du
di thuong d6 cao vung Tay Nguyén va duyén hai
Nam Trung B6.

Ham hiép phuong sai Markov béac 3 do Jordan
dua ra nam1972 [4, 7], ham c6 dang:

2
S

C(s)=C0.eL(l+s—j (16)

L 217

Tir ham (16) c6 thé chimg minh dugc rang, gia
tri ham hiép phuong sai C(s) = 0; khi:

s=L(1+3) =5, (17
Vi cac gia tri hiép phuong sai thuc nghiém
C(s) theo cac khoang céach s, ap dung phuong
phép xép xi ham, ching ta s& xac dinh duoc cac
tham s6 ciia ham hiép phuong sai 1a phuong sai
C,, khoang cach lién hé¢ L va khoang cach két
thac S, . Nhu vy, cin phai khai trién tuyén tinh
dé dua biéu thuc (16) vé phwong trinh sé hiéu
chinh nhu sau:

S 2
Vi=eh [1+S"— S’;]dcﬁ

0 0

(18)

i
3 4
0 0

S 2 3
+(§eL”[2&— > JdL+4

trong do: / ;1a ) hang ty do duogc tinh:

S 2
[=Cle |1+t | c@s) (19
L, 20

Cg 1a tri gan dung phuong sai, ldy tri gan ding
bang phuong sai tinh dugc.

L, 1atri gin dung cua khoang cach lién hé

dC,, dL 1a cac an s6 (1a s6 hiéu chinh cho tri
gin dung).

Céc phuong trinh s6 hiéu chinh (18) duogc giai
theo diéu kién [VV]: min.Pdc trung cho su sai
khac gitra ham hi¢p phuong sai va phuong sai thuc
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nghiém 1a gia tri phuong sai trong s6 don vi mg R
]

>

0
K2
voi K la sO gia tri hiép phuong sai thuc nghiém

dugc tinh theo cong thic quen thude: | » _

theo khoang cach s.

Thong thuong, gia tri gin dung ban dau cua cac
4n s6 Cg va L, dugc xdc dinh chua chinh xac, do
do phai ap dung phuong phap tinh ldp. Quy trinh
tinh cac tham s6 ham hi¢p phuong sai duogc thuc
hién theo 3 budc nhu sau:

- Tién xir Iy s6 liéu dau vao;
- Tinh hi€p phuong sai theo khoang cach khac
nhau;

- Tinh cac tham sb ctia ham hiép phuong sai.
5. Két qua tinh toan véi sb liéu thye té

Trén khu vuc Tay Nguyén va céac tinh Duyén
hai thudc Trung B¢ va Nam Trung B9, giéi han tir
vy d6 11°41° dén 15°21°, tir kinh d6 107°00° dén
109°25” ¢6 180 diém song trang GPS/ thity chudn,
trong d6 sir dung cac moc thity chuan Nha nudc
hang LII, va III. Cac diém song tring phan b véi
mét do tuong ddi dong déu trén cac tinh tir Quang
Nam dén Lam Déng, Binh Phuéc, Ninh Thuan
(hinh 1).

GiaLai -

Binh Phucc LanTBong *

Iy

Hinh 1. Pham vi phan b cac diém song triing



Tir s6 lidu cua 180 diém song trung, s& xac dinh
duoc 180 gia tri s6 du gitra di thuong d6 cao cuc b
tinh theo dd cao tric dia H (trong h¢ WGS84) va do
cao thiy chuan h (hé Hon Dau, Hai Phong) voi di
thuong do cao N xac dinh tr m6 hinh trong trudng
toan cau EGM2008, day 1a s6 du di thuong do cao
hén hop (phuong an 1). Ngoai ra, ching toi tinh

toan loai bo anh huong cua lop trung gian, theo
cong thire (8) dé duoc sb du di thuong do cao thuan
tiy (phuong an 2), stt dung mo hinh (9) dé duoc sb
du di thuong d6 cao hon hop hoi quy (phuong an 3)
va str dung md hinh (10) dé dugc s du di thuong do
cao thuan tay hdi quy (phuong an 4). Két qua tinh
budc 1 (tién xtr 1y) thé hién trong bdng 1.

Bang 1. Két qua tinh bwéc 1 theo 4 phwong an

Cac phuwong an Phwong an 1 Phwong an 2 Phwong an 3 Phwong an 4
Cac gia tri tinh AN,z =0,815m (A?)min =0,000m ap=-315,04698; bo=-275,30957;
_ a1=-98,17560; b=-85,20741;
(47)max =0,299m 2,=291,49551; b,=255,15257;
Ay, =0,8471m a3=72,15633. b3=62,71893.
Gi4 tri d& tinh hiép AN. AL, dN, oG,

phwong sai

Theo 4 phwong an tién xir 1y néu trén, s& xac
dinh cac gia tri hi¢p phuong sai thuc nghiém
v6i khoang cach thay d6i tir Okm dén 100km
(nS =11), trong d6 ldy dung sai ban kinh

=4km, két qua tinh budc hai nhu sau
(bang 2):

Bang 2. Hiép phwong sai thyc nghiém (rng v&i cac
khodng cach s

TT Khoang Sé Hiép phuong sai (cm?)

Bang 3. Cac gia tri tham sé ham hiép phwong sai
Markov bac 3
Phuwong Phwong Phuwong Phuwong
an1 an 2 an 3 an4
373,03748 362,70245 340,94002 339,63296

Tham s6 ham
va sai s6 mg
Phwong sai
Co (cm?)
Khoang cach
lién hé L (km)
Khoang cach
két thuc

s, (km)

32,38 29,63 28,17 25,78

88,45 80,94 76,97 70,44

cach cap
s(km) diém Phuwong Phuong Phuong Phwong
(Ks) an1 an 2 an 3 an4
T 0 180 381,1021 378,3041 347,0362 351,2939
2 10 41 341,6407 320,9840 302,3883 288,9091
3 20 89 310,2736 292,2532 272,3192 261,8798
4 30 126 170,1586 145,0768 132,9187 111,8841
5 40 153 161,9660 143,4562 102,9199 94,5541
6 50 182 95,6350 64,8872 68,0599 40,7398
7 60 235 93,8610 66,3568 67,5190 47,3709
8 70 240 81,3321 61,0515 49,1473 37,4839
9 80 255 12,6892 13,7386  -5,6972 1,0991
10 90 313 -28,0073 -22,7297 -43,2503 -36,2901
1 100 275 -40,0172 -28,8679 -40,0973 -29,1888

Tu céac gia tri hi¢p phuong sai thuc nghiém, ap
dung phuorng phap xdp xi ham dé xac dinh cac
tham so dic trung cho ham hi¢p phuong sai
Markov béac 3. Két qua tinh budc 3 trinh bay trong

bang 3.

Phwong sai 27,460
x4p xi ham

2
m3 (em®)

29,286

27,612 26,344

450

400

350 =

300
250 ‘\“

THEQ SO LIEUA1

200
150 KR,

—e— G2 TRI THUC MGHIE M

100 Ty

—m A TR HAM

= N

-100

Hinh 2. Db thi ham Markov bac 3 theo phwong an 1

400

D6 thi ham hiép phuong sai Markov béc 3 xéac
dinh theo 4 phuong an (s6 li€u) dugc thé hién trén
cac hinh 2-5.

s
350
30 \\‘:\ THEO SO LIEU 2
250
200 —+— GIATRI THUC NGHEM
ety —=— GIATRI HAM
100 =
50 =
o

12 3 4 5 5 7 8 8 WM

Hinh 3. Db thi ham Markov bac 3 theo phwong an 2
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-100

Hinh 4. Db thi ham Markov bac 3 theo phwong an 3

400

360
il \-
250 T
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f:s % —— GIA TRITHC NGHEM
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50 N

. TSN
ol 2 3 4 8 & 7 @ o

-100

Hinh 5. D6 thj ham Markov bac 3 theo phwong an 4
6. Két luan

(1) Do chénh AN giita mit quasigeoid cuc bd
cta Viét Nam vdi miat geoid theo mo hinh trong
truong toan cau EGM2008 xac dinh tai ving Tay
Nguyén co6 gia tri trung binh khoang 0,8m. Chénh
léch d6 chu yéu do su khac biét gitta mat chuén cua
hé thdng d6 cao qubc gia (hé Hon Dau Hai Phong)
vGi mit geoid toan cau.

(2) Véi s6 liéu ciia 180 diém song trang GPS-
thily chuan trén ving Tay Nguyén va duyén hai
Nam Trung B9, cho théy s6 liéu thuc té kha phu
hop vai ham Markov béc 3, vi hi€p phuong sai co
gia tri am ¢ khoang cach 80m hodc 90km. Theo 4
phuong an tinh toan, khoang cach lién hé trung
binh khoang 30km va khoang cach két thuc lién hé
khong vuot qua 90km.

(3) Viéc loai bo anh hudng cua 16p trung gian
dén do cao geoid dd lam cho s6 du AL co tinh
dang hudng, thoa mian tot hon diu kién bién dbi
ctia hiép phuong sai theo khoang cach s. V&i sb
liéu da dugc loai bo anh huong 16p trung gian,
phuong sai xac dinh theo m6 hinh ham Markov
bac 3 giam tir 373.03748cm’ xubng 362.70245cm’
va phuong sai trong sb don vi giam tir 29.286cm’
xudng 27.460cm’.
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(4) St dung phuong phap hdi quy v6i mé hinh
toan (9) va (10) da loai bo sy khac biét vé mit
khoi tinh d6 cao qudc gia, cing v6i hé quy chiéu
dad st dung trong xti ly ludi GPS so vdi hé
quy chiéu ciia md hinh trong trudng toan cau.
Trong cac truong hop nay phuong sai C, la
kha nho (340.94002cm’ trong phwong an 3 va
339.63296cm” trong phuong 4n 4) tuong tng cac
gia tri phuong sai trong sb don vi 1a 27.612cm” va
26.344cnr’.

(5) CO6 thé nhan thiy rang, cac tham sé cua
ham hi€p phuong sai Markov bac 3 cua s6 du di
thuong do cao ¢ vung Tay Nguyén tinh theo 4
phuong 4n néu trén khac nhau khong nhidu. Cac
tham s nay s& dwoc s dung dé ndi suy theo
phuong phap collocation khi lam khép bé mat
geoid theo md hinh trong trudng toan ciu
EGM2008 v6i s6 liéu GPS - thuy chuan trén pham
vi cuc bd ¢ ving xét.
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SUMMARY

The parameters of covariance function between residuals of the local height anomaly and the geoid undulation
from global geopotential model EGM2008 in Tay Nguyen area

Residuals of the height anomaly are defined as differences of local height anomaly determinated at common points
GPS/Levelling and geoid undulation from Global Geopotential Model 2008. Based on these residuals empirical
covariance values and parameters of covariance function can be determined.

In this paper, the authors introduce the parameters of covariance function between residuals obtained from 180

common GPS/Levelling points in Tay Nguyen area.
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