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XÁC ĐỊNH ĐỘ CHÍNH XÁC TRỌNG LỰC CỦA MÔ HÌNH 

TRƯỜNG TRỌNG LỰC TOÀN CẦU SGG-UGM-2 KHU VỰC 

MIỀN NAM VIỆT NAM 

 
BÙI THỊ HỒNG THẮM(1), ĐỖ THỊ HOÀI(2), ĐINH XUÂN MẠNH(2) 

 (1)Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội  
(2)Viện Khoa học Đo đạc và Bản đồ 

 

Tóm tắt: 

Độ chính xác của mô hình trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 được xác định dựa trên 

số liệu trọng lực đo đạc chi tiết tại khu vực miền Nam, Việt Nam theo một quy trình chặt chẽ và 

rõ ràng. Số liệu trọng lực đo đạc chi tiết được chuẩn hóa về hệ triều không, đây cũng là hệ triều 

của số liệu trọng lực khai thác từ mô hình trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2. Quá trình 

tính toán cho thấy, trong số 1540 điểm trọng lực tại khu vực thực nghiệm, có 16 điểm (tương 

đương với khoảng 1% tổng số điểm) không đạt chất lượng nên bị loại bỏ, 1524 điểm trọng lực 

có chất lượng đạt yêu cầu tham gia vào việc xác định độ chính xác mô hình trường trọng lực 

toàn cầu SGG-UGM-2. Kết quả cho thấy, mô hình trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 có 

độ chính xác là ±4,762 mgal. Đây là nguồn thông tin hữu ích cho các nhà khoa học và các nhà 

quản lý khi sử dụng mô hình này tại khu vực thực nghiệm. Các bước xác định độ chính xác của 

mô hình trường trọng lực toàn cầu trong nghiên cứu này hoàn toàn có thể áp dụng đối với các 

mô hình và các vùng nghiên cứu khác. 

Từ khóa: Dị thường trọng lực, Trọng lực, Mô hình trường trọng lực toàn cầu  

1. Đặt vấn đề 

Dữ liệu trọng lực rất quan trọng cho ngành 

khoa học Trái Đất nói chung và Trắc địa – Bản 

đồ nói riêng. Đối với ngành Trắc địa - Bản đồ, 

dữ liệu trọng lực là một phần không thể thiếu 

khi nghiên cứu hình dạng, kích thước Trái đất, 

xây dựng các mạng lưới tọa độ, độ cao, mạng 

lưới trọng lực, xây dựng mô hình 

geoid/quasigeoid toàn cầu hay cục bộ. 

Hiện nay, nhiều mô hình trường trọng lực 

toàn cầu (Global Gravity Field Model - GGF) 

được các tổ chức quốc tế công bố, mô hình 

công bố sau được cải thiện và thường có độ 

 
Ngày nhận bài: 1/5/2023, ngày chuyển phản biện: 5/5/2023, ngày chấp nhận phản biện: 9/5/2023, ngày chấp nhận đăng: 18/5/2023 

 

chính xác cao hơn các mô hình công bố trước 

đó trên quy mô toàn cầu. Với phạm vi khu 

vực, quốc gia, để sử dụng dữ liệu của mô hình 

trường trọng lực toàn cầu thì cần phải biết độ 

chính xác của nó. Một số công trình tiêu biểu 

về đánh giá độ chính xác của mô hình trường 

trọng lực toàn cầu như: XGM2019e_2159, 

EGM2008, EIGEN6C4 tại vùng Afar, 

Ethiopia [6]; EGM2008, EIGEN-6C4, GECO 

and SGG-UGM-1 tại Kenya [17]; GOCE ở 

Thụy Sĩ và Úc [3]; EIGEN-6C4, GOCO05C, 

GOCO05s, GOCO05G, GECO ở bang Enugu, 

Nigeria [16]; EGM2008, EIGEN-6C4, 
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GECO, SGG-UGM-1 tại Ethiopia và Uganda 

ở Đông Phi [19]; EGM2008, EIGEN-6C4, 

GECO, XGM2019e_2159, SGG-UGM-2, 

SGG-UGM-1, XGM2019e ở Cao nguyên 

Đông Tây Tạng và tỉnh Tứ Xuyên, Trung 

Quốc [7]; GOCO-06S, EGM2008, 

XGM2019e_2159, SGG-UGM-2, EIGEN-

CHAMP05S, ITG-GRACE03 tại bán đảo 

Malaysia [15]; CHAMP, EIGEN-1S, EGM96, 

EIGEN-2 ở Australia và New Zealand [10]; 

NULP-02s, SPW_R5, IfE_GOCE05s, 

IGGT_R1, GOSG01S ở Ai Cập [1]; DTU10, 

DTU13, EGM2008 ở các vùng ven biển và 

ngoài khơi của Trung Quốc [18]; EGM96, 

EGM2008 trên vùng biển xung quanh đảo 

Bạch Long Vĩ, thuộc Biển Đông [13]; 

EGM2008, GECO, EIGEN 6C4, SGG-UGM-

1 tại khu vực Vịnh Bắc bộ và biển Hà Tiên - 

Phú Quốc [8]; EGM96, EGM2008, EIGEN-

6C2 ở khu vực miền Bắc Việt Nam [12]; 

DNSC08GRAV, DTU10GRAV, 

DTU13GRAV, DTU15GRAV trong phạm vi 

Vịnh Bắc Bộ, Việt Nam [14]; EGM2008, 

EIGEN-6C4, GECO, SGG-UGM-1, 

XGM2019e_2159, GOCO05c, XGM2016, 

XGM2019 tại vùng biển phía Nam của Trung 

Quốc [20]; XGM2019e 2159, SGG-UGM 2, 

SGG-UGM 1, EGM2008 tại khu vực Biển   

Đỏ [11]. 

Tại Việt Nam, các mô hình EGM96, 

EGM2008 trên vùng biển xung quanh đảo 

Bạch Long Vĩ, thuộc Biển Đông [13]; 

EGM2008, GECO, EIGEN 6C4, SGG-UGM-

1 tại khu vực Vịnh Bắc bộ và biển Hà Tiên - 

Phú Quốc [8]; DNSC08GRAV, 

DTU10GRAV, DTU13GRAV, 

DTU15GRAV trong phạm vi Vịnh Bắc Bộ, 

Việt Nam [14] được đánh giá độ chính xác dựa 

trên số liệu trọng lực đo bằng tàu; các mô hình 

EGM96, EGM2008, EIGEN-6C2 ở khu vực 

miền Bắc Việt Nam [12] được đánh giá độ 

chính xác dựa trên số liệu dị thường trọng lực 

chi tiết.  

Như vậy, trên thế giới việc đánh giá độ 

chính xác mô hình trường trọng lực toàn cầu 

luôn được quan tâm nghiên cứu. Dữ liệu 

thường được sử dụng để đánh giá độ chính xác 

mô hình trường trọng lực toàn cầu là số liệu 

trọng lực đo đạc ngoài thực địa. Với các khu 

vực khác nhau, độ chính xác trọng lực của mô 

hình trường trọng lực toàn cầu là khác nhau. 

Hiện nay có nhiều các mô hình trường 

trọng lực toàn cầu đã được các tổ chức công 

bố, một số mô hình có số bậc/hạng cao như 

EGM2008, EIGEN-6C4, GECO, 

XGM2019e_2159, SGG-UGM-2. Trong số 

đó, SGG-UGM-2 là mô hình mới nhất được 

công bố vào năm 2020. SGG-UGM-2 được 

xây dựng dựa vào số liệu của mô hình 

EGM2008 (Earth Gravitational Model 2008) 

cùng với dữ liệu đo cao vệ tinh và dữ liệu 

trọng lực của vệ tinh GOCE (Gravity Field 

and Steady State Ocean Circulation Explorer), 

GRACE (Gravity Recovery and Climate 

Experiment). Tại Việt Nam, chưa có công bố 

nào về độ chính xác của mô hình trường trọng 

lực toàn cầu SGG-UGM-2 bằng số liệu trọng 

lực chi tiết. Vì vậy, đây là vấn đề được đặt ra 

để thực hiện cho nghiên cứu này. Dữ liệu được 

dùng để xác định độ chính xác mô hình trường 

trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 là số liệu 

trọng lực đo đạc thuộc Dự án “Xây dựng và 

hoàn chỉnh hệ thống trọng lực Nhà nước” do 

Viện Khoa học đo đạc và bản đồ thực hiện. 

Với nguồn dữ liệu đáng tin cậy, cơ sở lý thuyết 

rõ ràng, nghiên cứu này hoàn toàn khả thi. 

2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp 

nghiên cứu  

Để đánh giá độ chính xác mô hình trường 

trọng lực toàn cầu thì giá trị trọng lực đo đạc 

và giá trị trọng lực tương ứng khai thác từ mô 
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hình trường trọng lực toàn cầu phải trong cùng 

hệ tham chiếu. Theo [9], công thức chuyển đổi 

trọng lực giữa hệ triều trung bình và hệ triều 

không như sau: 

+−=− 2

zm sin2,914,30gg
 

)gals(
 

(1) 

trong đó: 

zg  là trọng lực trong hệ triều không; 

mg  là trọng lực trong hệ triều trung bình. 

Các giá trị trọng lực đo đạc và mô hình 

sau khi được chuyển đổi để trong cùng một hệ 

triều sẽ được sử dụng để tính toán. Gọi: 

i

sur
g  là giá trị trọng lực đo đạc chi tiết; 

i

elmod
g  là giá trị trọng lực khai thác từ mô 

hình trường trọng lực toàn cầu; 

ig  là độ lệch trọng lực giữa đo đạc và 

mô hình; 

n là tổng số điểm trọng lực tham gia      

tính toán. 

Giá trị ig  được tính theo công thức sau:  

i

elmod

i

sur

i ggg −=
 (2) 

Từ các giá trị độ lệch trọng lực, tính độ 

lệch trọng lực trung bình theo công thức: 

=
=

n

1i

i

aver g
n

1
g  

 
(3) 

Tính giá trị sai khác giữa độ lệch trọng lực 

và độ lệch trọng lực trung bình của các điểm 

(ký hiệu là ig ) theo công thức sau: 

aver

ii ggg −=
 (4) 

Sai số trung phương của dãy số liệu được 

tính theo công thức: 

 
1n

gg
m

−


=  (5) 

Theo nguyên tắc kiểm tra chất lượng số 

liệu [4], [5], các điểm không nằm trong 

khoảng [-3m; +3m] bị loại bỏ, không tham gia 

vào quá trình tính toán độ chính xác. 

3. Dữ liệu thực nghiệm 

3.1. Dữ liệu trọng lực chi tiết 

Tổng số 1540 điểm trọng lực chi tiết khu 

vực miền Nam Việt Nam (hình 1) ở trong hệ 

triều trung bình thuộc Dự án "Xây dựng và 

hoàn chỉnh hệ thống trọng lực Nhà nước" hoàn 

thành vào năm 2012 do Viện Khoa học Đo đạc 

và Bản đồ thực hiện được sử dụng để đánh giá 

độ chính xác của mô hình trường trọng lực 

toàn cầu SGG-UGM-2.  

 
Hình 1: Khu vực thực nghiệm  

Số liệu trọng lực này có tọa độ trong hệ VN2000 với các giá trị cụ thể như sau: 

Bảng 1: Số liệu các điểm trọng lực chi tiết 

STT X (m) Y (m) 
Giá trị trọng 

lực (mgal) 
STT X (m) Y (m) 

Giá trị trọng 

lực (mgal) 

1 1264140,248 621228,662 978227,273 16 1248230,093 626806,517 978227,765 

2 1263302,116 622955,443 978228,529 … … … … 

3 1262729,479 621738,608 978227,413 1533 1247201,124 625785,608 978227,757 

4 1259021,056 622766,736 978231,172 1534 1243049,193 626971,357 978223,354 

5 1257783,774 622097,206 978230,605 1535 1237848,512 626564,257 978219,926 

6 1256789,730 621659,013 978229,644 1536 1237871,984 631677,005 978219,716 

7 1253948,218 626291,475 978232,114 1537 1233616,450 632090,440 978221,028 
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STT X (m) Y (m) 
Giá trị trọng 

lực (mgal) 
STT X (m) Y (m) 

Giá trị trọng 

lực (mgal) 

8 1253005,561 626903,325 978230,821 1538 1236994,943 635967,502 978224,671 

9 1251926,064 627484,528 978230,045 1539 1239030,48 636698,474 978224,440 

10 1249054,667 627311,170 978227,984 1540 1239411,183 638036,692 978228,358 

3.2. Dữ liệu trọng lực mô hình trường trọng lực toàn cầu 

Tọa độ X,Y của các điểm trọng lực chi tiết được trong bảng 1 được tính chuyển sang tọa 

độ B,L trong hệ tọa độ quốc tế. Dữ liệu trọng lực của mô hình trường trọng lực toàn cầu SGG-

UGM-2 tương ứng với 1540 điểm này được khai thác từ trang web http://icgem.gfz-

potsdam.de/home và được trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2: Số liệu trọng lực được khai thác từ mô hình SGG-UGM-2 

STT B (độ) L (độ) 

Giá trị 

trọng lực 

(mgal) 

STT B (độ) L (độ) 

Giá trị 

trọng lực 

(mgal) 

1 11,43243153 106,11493000 978229,117 16 11,28837417 106,16547019 978227,026 

2 11,42479250 106,13072711 978229,863 … … … … 

3 11,41965750 106,11955394 978229,261 1533 11,27910683 106,15608044 978228,443 

4 11,38608978 106,12884461 978229,374 1534 11,24152267 106,16679142 978225,465 

5 11,37492569 106,12266506 978230,184 1535 11,19451261 106,16287447 978223,880 

6 11,36595278 106,11861444 978229,823 1536 11,19453897 106,20969753 978222,358 

7 11,34009575 106,16096019 978228,916 1537 11,15604561 106,21332372 978223,907 

8 11,33155022 106,16653175 978228,597 1538 11,18644736 106,24895497 978222,458 

9 11,32176842 106,17181719 978228,629 1539 11,20482408 106,25572817 978222,847 

10 11,29581169 106,17012350 978227,197 1540 11,20821447 106,26799856 978222,931 

Số liệu trọng lực được khai thác từ mô hình SGG-UGM-2 ở trong hệ triều không. 

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

Các giá trị trọng lực của 1540 điểm chi tiết từ hệ triều trung bình được chuyển về hệ triều 

không theo công thức (1) và được thể hiện trong bảng 3. 

Bảng 3: Chuyển giá trị trọng lực đo đạc trong hệ triều không 

STT 
Số hiệu chỉnh trọng 

lực (gal) 

Giá trị trọng lực 

(mgal) 
STT 

Số hiệu chỉnh trọng 

lực (gal) 

Giá trị trọng lực 

(mgal) 

1 33,983 978227,307 16 33,895 978227,799 

2 33,978 978228,563 … … … 

3 33,975 978227,447 1533 33,889 978227,791 

4 33,954 978231,206 1534 33,866 978223,388 

5 33,948 978230,639 1535 33,837 978219,960 

6 33,942 978229,678 1536 33,837 978219,750 

7 33,926 978232,148 1537 33,814 978221,062 

8 33,921 978230,855 1538 33,832 978224,705 

9 33,915 978230,079 1539 33,844 978224,474 

10 33,899 978228,018 1540 33,846 978228,392 

Do số liệu trọng lực đo đạc thu thập được 

lấy đến phần nghìn của mgal nên khi chuyển 

sang hệ triều không, các giá trị trọng lực tương 

ứng cũng được biểu thị tương tự như vậy. 

Trong tổng số 1540 điểm thực nghiệm, số 

liệu chỉnh trọng lực khi chuyển từ hệ triều 

trung bình về hệ triều không có giá trị nằm 

trong khoảng từ 33,289 gal đến 44,001 gal. 

Các giá trị hiệu chỉnh triều trong phạm vi 

nghiên cứu không lớn nên nó không mang 

http://icgem.gfz-potsdam.de/home
http://icgem.gfz-potsdam.de/home
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nhiều ý nghĩa về mặt thực tiễn. Tuy nhiên để 

xác định độ chính xác của mô hình trường 

trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 một cách 

chặt chẽ thì việc thống nhất các giá trị trọng 

lực chi tiết và trọng lực khai thác từ mô hình 

trường trọng lực toàn cầu là công việc cần phải 

đề cập. 

Giá trị hiệu chỉnh trọng lực tỷ lệ thuận với 

giá trị độ vĩ của điểm, có nghĩa là điểm có độ 

vĩ càng lớn thì giá trị số hiệu chỉnh càng cao. 

Giá trị độ lệch trọng lực giữa đo đạc và 

mô hình sau khi đã được đưa về hệ triều không 

được tính theo công thức (2) và được mô hình 

hóa ở hình 2. 

Kết quả cho thấy, khoảng giao động của 

g  là từ -27,127 mgal đến +21,152 mgal, 

điểm 1747 có giá trị g  lớn nhất, điểm 2219 

có giá trị g  nhỏ nhất. Từ đó, độ lệch trọng 

lực trung bình tính theo công thức có giá trị 

như sau: 

)mgal(115,0g
1540

1
g

1540

1i

i

aver −==
=  

Từ đó, sai khác giữa độ lệch trọng lực và độ 

lệch trọng lực trung bình của các điểm được tính 

theo công thức (4), sai số trung phương biểu thị 

độ chính xác của dãy giá trị độ lệch trọng lực giữa 

đo đạc và mô hình trong hệ triều không được xác 

định theo công thức (5): 

 
)mgal(166,5

11540

756,41063

1n

gg
m =

−
=

−


=  

 
Hình 2: Độ lệch trọng lực giữa đo đạc và mô hình trong hệ triều không 

Những giá trị g  không nằm trong 

khoảng [-3m;+3m] bị loại bỏ, điều này đồng 

nghĩa với việc các điểm sau không tham gia 

vào quá trình tính toán độ chính xác của mô 

hình trường trọng lực toàn cầu: 1319, 1323, 

1324, 1506, 1740, 1746, 1747, 1748, 1749, 

2203, 2304, 2207, 2219, 2220, 2222, 2223. 

Như vậy, có 16 điểm tương đương với khoảng 

1% tổng số điểm bị loại, con số này rất nhỏ, 

điều này cho thấy giá trị trọng lực giữa đo đạc 

và mô hình có độ tương thích khá tốt. 

Việc đánh giá độ chính xác của mô hình 

trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 được 

thực hiện với 1524 điểm trọng lực đạt yêu cầu. 

Quá trình tính toán được thực hiện theo công 

thức (3) và (4). Kết quả cho thấy, giá trị sai 

khác giữa độ lệch trọng lực và độ lệch trọng 

lực trung bình có giá trị lớn nhất là 14,787 

mgal (điểm 2273), nhỏ nhất là -15,271 mgal 

(điểm 2009), trung bình là -0,025 mgal. Từ đó, 

tần xuất xuất hiện của các điểm có giá trị g  

được mô hình hóa biểu thị ở hình 3. 

Biểu đồ hình 3 cho thấy, số lượng sai khác 

giữa độ lệch trọng lực g và độ lệch trọng lực 

trung bình averg  có dấu âm và dấu dương 

tương đương nhau. Giá trị g có trị tuyệt đối 

nhỏ nhiều hơn g  có trị tuyệt đối lớn. Nối 
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các điểm giữa cạnh phía trên của các hình chữ 

nhật sẽ được đường cong phân bố chuẩn rất 

gần với đường cong hình “chuông úp”, đối 

xứng qua trục tung và tiệm cận với trục hoành. 

Điều này một lần nữa khẳng định sự phù hợp 

giữa số liệu trọng lực đo đạc trực tiếp và mô 

hình tại khu vực thực nghiệm. 

 

Hình 3: Biểu đồ tần xuất xuất hiện của g  

Độ chính xác mô hình trường trọng lực 

toàn cầu được thể hiện qua sai số trung 

phương tính theo công thức (5) của 1524 điểm 

trọng lực sử dụng tính toán. 

)mgal(762,4
1523

342,34540
m ==

 

Tại khu vực thực nghiệm, mô hình trường 

trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 có độ chính 

xác trọng lực là ±4,762 mgal.  

5. Kết luận và kiến nghị 

Số liệu trọng lực chi tiết của 1540 điểm 

được sử dụng để tính toán độ chính xác mô 

hình trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 

tại khu vực miền Nam Việt Nam. Qua quá 

trình nghiên cứu, một số nhận xét được rút ra 

như sau: 

- Trong khu vực thực nghiệm số hiệu 

chỉnh trọng lực khi chuyển từ hệ triều trung 

bình về hệ triều không có giá trị nằm trong 

khoảng từ 0,033 mgal đến 0,044 gal. Mặc dù 

số hiệu chỉnh trọng lực này là không lớn, tuy 

nhiên việc thống nhất các giá trị trọng lực đo 

đạc và giá trị trọng lực mô hình trong cùng 1 

hệ triều là việc cần thiết phải làm khi thực hiện 

việc xác định độ chính xác của mô hình trường 

trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 bằng số liệu 

trọng lực đo đạc trực tiếp. 

- Tại khu vực thực nghiệm, 16 điểm trọng 

lực (1319, 1323, 1324, 1506, 1740, 1746, 

1747, 1748, 1749, 2203, 2304, 2207, 2219, 

2220, 2222, 2223) bị loại bỏ, không tham gia 

vào đánh giá độ chính xác mô hình trường 

trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 do các điểm 

này có giá trị g  không nằm trong khoảng cho 

phép. Với số lượng điểm trọng lực bị loại ít 

(cỡ khoảng 1% ) cho thấy, số liệu trọng lực đo 

đạc và mô hình tại khu vực thực nghiệm có độ 

tương thích khá cao.  

- Quá trình xác định độ chính xác của mô 

hình trường trọng lực toàn cầu SGG-UGM-2 

chặt chẽ và chính xác. Mô hình SGG-UGM-2 

tại khu vực thực nghiệm có độ chính xác là 

±4,762 mgal. Đây là nguồn thông tin hữu ích 

cho các nhà khoa học và các nhà quản lý khi 

sử dụng mô hình này trong thực tiễn. 

- SGG-UGM-2 là mô hình trường trọng 

lực toàn cầu có số bậc/hạng cao, cần có những 

nghiên cứu tiếp theo để xác định độ chính xác 

của mô hình SGG-UGM-2 đối với các vùng, 

các khu vực khác trên lãnh thổ Việt Nam để từ 

đó có những căn cứ để sử dụng mô hình này 

trong lĩnh vực khoa học Trái Đất nói chung, 

đo đạc bản đồ nói riêng. 
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Summary  

Determination of the accuracy gravity of the Earth's gravity field model SGG-UGM-

2 in the Southern region of Vietnam 

Bui Thi Hong Tham, Hanoi University of Natural Resources and Environment 

Do Thi Hoai, Dinh Xuan Manh, The Viet Nam Institute of Surveying and Mapping 

The accuracy of the Earth's gravity field model SGG-UGM-2 is determined base on the 

surveying gravity data in Southern Vietnam, with the calculation process being strict and clear. 

The surveying gravity data is standardised into a non-tide gravity system, which is also the tide 

system of the Earth's gravity field model SGG-UGM-2. The calculation shows that there are 16 

gravity points in total 1540 points in the experiment area (equivalent to 1% total points), which 

does not meet the quality requirements, so it is removed. 1524 gravity points have satisfactory 

quality, which is used to calculate the accuracy of the global gravity field model. The results 

show that the Earth's gravity field model SGG-UGM-2 accuracy is  ±4,762 mgal. It is a useful 

source of information for scientists and managers when using this model in the experimental 

area. The steps to determine the accuracy of the Earth's gravity field model in this study can be 

applied to other models and research areas. 
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