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ABSTRACT 

The Global Climate Model (GCM), a climate simulation model with large 
spatial resolution of 250 - 600 km2, is used to study the changes of the 
global climate. The results from the GCM are limited to apply for 
evaluating climate pattern changes in a smaller area but it is rather used 
to provide inputs for the Regional Climate Model (RCM). However, the 
simulated rainfall data from the RCM is still significantly different from 
actual measurements, especially when the RCM covered a large range of 
topography (i.e. mountainous vs. deltaic system). The modification of the 
simulated rainfall from the RCM in accordance with the observation is an 
important issue as it would support policy-making in relation to the socio-
economic development of certain areas. To solve this problem, we apply 
the cutting-and-adjusting-gradually methods from the simulation data 
based on the relationship with the observations to adjust the simulated 
results (from the RCM). This approach reduces existing gaps of the 
simulation and historical measurements and is applied to predict the 
future pattern of rainfall changes in the Mekong Delta, Vietnam. 

TÓM TẮT 

Mô hình khí hậu toàn cầu (GCM), một mô hình mô phỏng khí hậu với độ 
phân giải không gian rộng lớn từ 250 đến 600 km2, được sử dụng để 
nghiên cứu sự thay đổi của khí hậu toàn cầu. Mặc dù kết quả từ mô hình 
khí hậu toàn cầu còn hạn chế trong việc sử dụng để đánh giá những thay 
đổi khí hậu trong một khu vực nhỏ (hơn) nhưng những kết quả này được 
sử dụng để xác định giá trị đầu vào cho các mô hình khí hậu khu vực 
(RCM). Tuy nhiên, dữ liệu mưa mô phỏng từ RCM vẫn còn sai lệch đáng 
kể so với thực tế, đặc biệt là khi RCM được ứng dụng để mô phỏng một 
phạm vi rộng lớn của địa hình (ví dụ: miền núi và hệ thống đồng bằng). 
Việc hiệu chỉnh lượng mưa mô phỏng từ RCM phù hợp với số liệu thực đo 
là một vấn đề quan trọng nhằm hỗ trợ cho công tác xây dựng các chính 
sách liên quan đến phát triển kinh tế - xã hội của khu vực. Để giải quyết 
vấn đề này, chúng tôi áp dụng phương pháp cắt và điều chỉnh dần từ số 
liệu mô phỏng dựa trên các mối quan hệ với số liệu quan sát để điều chỉnh 
kết quả mô phỏng. Phương pháp này làm giảm sai số giữa số liệu mô 
phỏng và thực đo trong quá khứ và được áp dụng để dự đoán thay đổi 
lượng mưa trong tương lai ở đồng bằng sông Cửu Long, Việt Nam. 
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1 GIỚI THIỆU 

Mô hình khí hậu toàn cầu (Global Climate 
Model - GCM) là mô hình mô phỏng và dự báo khí 
hậu được thực hiện bằng cách kết hợp các nguyên 
lý vật lý, hóa học, và sinh học vào trong một mô 
hình toán nhằm mô phỏng và dự đoán khí hậu ở 
cấp toàn cầu (Phan Văn Tân et al., 2008). Hiện 
nay, có nhiều loại mô hình khí hậu toàn cầu có thể 
được sử dụng để dự đoán biến đổi khí hậu trong 
tương lai bằng cách sử dụng các kịch bản phát thải 
khác nhau. Mặc dù kết quả mô phỏng do các mô 
hình GCM không đủ chi tiết (độ phân giải không 
gian 250-600 km) và chính xác (ở từng khu vực 
riêng lẻ) để mô phỏng khí hậu cho vùng không 
gian hẹp (trong phạm vi vài chục km) nhưng kết 
quả của các GCM có thể được sử dụng làm đầu vào 
cho các mô hình khí hậu khu vực (Regional 
Climate Model - RCM) (Hashmi et al., 2009). Với 
chức năng thu hẹp không gian mô phỏng khí hậu, 
mô hình RCM đơn giản chỉ là một quá trình 
chuyển đổi độ phân giải không gian của GCM 
thành độ phân giải không gian với độ phân giải cao 
hơn bằng cách sử dụng các giá trị đầu ra của GCM 
(Maraun et al., 2010).  

Trong những năm gần đây, điều kiện thời tiết 
đang có xu hướng diễn biến ngày càng phức tạp 
với sự xuất hiện ngày càng nhiều của các 
điều kiện thời tiết cực đoan (Van et al., 
2012). Việc thiếu các thông tin dự báo mô hình khí 
hậu dài hạn trong tương lai cũng như tính không 
chắc chắn của những dự báo này là một trong 
những trở ngại đáng kể đối với công tác hoạch định 
kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội của địa phương, 
vùng và ngay cả ở phạm vi quốc gia (Phan Văn 
Tân và ctv., 2008).  

Hiện nay trên thế giới đã có khá nhiều nghiên 
cứu về việc thu hẹp không gian mô phỏng từ mô 
hình khí hậu toàn cầu, ví dụ như:  

(i) Skaugen et al. (2003) sử dụng lượng mưa ở 
Na Uy từ mô hình ERA-15 và giá trị mưa quan sát 
bình quân hàng tháng (trong giai đoạn 1979-1993) 
để xây dựng phương pháp hiệu chỉnh mưa mô 
phỏng;  

(ii) Liang et al. (2004) đã khảo sát khả năng mô 
phỏng lượng mưa liên tục từ 1982-2002 trên lãnh 
thổ Hoa Kỳ bằng mô hình MM5 phiên bản khí hậu 
(CMM5); 

(iii) Schmidli et al. (2006) dùng phương pháp 
động lực học và phương pháp thống kê để hiệu 

chỉnh lượng mưa cho khu vực từ mô hình khí hậu 
toàn cầu (GCM);  

(iv) Skaugen (2007) dùng phương pháp tích lũy 
thống kê hiệu chỉnh dữ liệu mưa trung bình cho 
mùa và tháng từ mô hình (ERA - 15) cho 4 vùng ở 
Na Uy;  

 (v) Wang et al. (2010) đã phát triển một kỹ 
thuật tính toán mới (thuật toán PMFred) để phát 
hiện và hiệu chỉnh sự thay đổi trong chuỗi số liệu 
mưa hàng ngày;  

(vi) Phan Văn Tân và ctv. (2008) đã nghiên cứu 
khả năng ứng dụng của mô hình RegCM vào dự 
đoán mùa trên bề mặt lãnh thổ Việt Nam, bằng việc 
nghiên cứu thử nghiệm mô phỏng khí hậu khu vực 
Việt Nam và Đông Nam Á để tìm ra điều kiện cần 
và đủ để áp dụng vào việc dự báo. 

Tuy nhiên, việc sử dụng các mô hình RCM vào 
dự báo khí hậu tương lai vẫn còn hạn chế và chỉ ở 
mức độ thử nghiệm, các công trình nghiên cứu hiện 
nay chủ yếu tập trung vào khảo sát độ nhạy, đặc 
biệt là độ nhạy của các sơ đồ tham số đối lưu, 
nhằm đánh giá khả năng mô phỏng của các RCM 
(Phan Văn Tân, 2010). Do sử dụng đầu vào từ các 
GCM làm điều kiện biên để thu hẹp không gian mô 
phỏng nên các RCM vẫn còn nhiều sai số và chưa 
đảm bảo khả năng phản ánh chính xác diễn biến 
khí hậu cho các khu vực nhỏ hơn (Maraun et al., 
2010; Phan Văn Tân, 2010).  

Trong bài báo này, phương pháp cắt số liệu và 
điều chỉnh đúng dần từ số liệu đầu ra của mô hình 
mô phỏng khí hậu PRECIS được chúng tôi thực 
hiện (bằng cách (i) cắt bỏ các ngày mưa mô phỏng 
và (ii) điều chỉnh giá trị mô phỏng của mưa trung 
bình năm) nhằm điều chỉnh lượng mưa mô phỏng 
về gần với lượng mưa đo đạc thực tế. Phương pháp 
hiệu chỉnh sau khi được kiểm định sẽ được áp dụng 
để hiệu chỉnh lượng mưa được mô phỏng trong 
tương lai nhằm dự báo tổng quan về sự biến động 
của mưa dưới tác động của biến đổi khí hậu. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thu thập số liệu 

Số liệu quan sát thực tế tại các trạm quan trắc 
mưa ở các tỉnh thuộc khu vực đồng bằng sông Cửu 
Long (ĐBSCL) được tổng hợp từ lượng mưa 172 
trạm thời tiết tại Việt Nam phiên bản 1.0 (Thomas 
et al., 2010). Ngoài ra, các số liệu mô phỏng  
được xuất ra từ mô hình PRECIS tại các tọa  
độ tương ứng với các trạm quan trắc thực tế và 
được cung cấp bởi trung tâm SEA START 
(http://www.start.or.th/) với 2,225 ô lưới bao phủ 
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toàn bộ khu vực ĐBSCL, độ phân giải 0.2 x 0.20 

(mỗi ô lưới khoảng 20 x 20 km). 

2.2 Phân tích số liệu 

Chọn số liệu hiệu chỉnh 

Phương pháp hiệu chỉnh số liệu mưa từ mô 
hình mô phỏng được sử dụng trong bài báo là 
phương pháp chung nên có thể áp dụng hiệu chỉnh 
cho nhiều trạm khác nhau ở ĐBSCL. Do vậy, số 
liệu dùng cho quá trình tính toán hiệu chỉnh được 
chọn ngẫu nhiên tại trạm quan trắc Cần Thơ, thời 
gian từ năm 1980-2003 và số liệu mô phỏng tương 
ứng tại vĩ độ và kinh độ điểm 10 x 105.8. Trong 
thực tế, lượng mưa biến động qua từng năm khác 
nhau; do vậy, cần chọn một khoảng thời gian dài 
để thể hiện sự biến động của lượng mưa qua các 
năm. Ở đây, chia giai đoạn mưa (1980-2003) làm 3 
giai đoạn, 1 giai đoạn hiệu chỉnh (1980-1987) và  
2 giai đoạn kiểm định (1988-1995; 1996-2003).  
Số ngày trong năm của số liệu thực đo ghi nhận 
(365 ngày/năm) chênh lệch với số ngày của số  
liệu mô phỏng (360 ngày/năm). Vì vậy, chọn  
360 ngày/năm của số liệu thực đo tương ứng với số 
liệu mô phỏng trong quá trình tính toán; các giá trị 
thực đo được loại bỏ tính từ ngày thứ 361 trong 
năm. Mỗi giai đoạn 8 năm là khoảng thời gian đủ 
dài để thể hiện sự biến động của lượng mưa 
(Strauch et al., 2012) và việc chọn 2 giai đoạn 
kiểm định nhằm mục đích đánh giá tính hiệu quả 
của phương pháp được áp dụng trong đề tài.  

Khử nhiễu số liệu 

Số liệu mưa quan sát từ các trạm quan trắc đo 
được giá trị mưa nhỏ nhất là 0.1 mm, trong khi  
đó, số liệu mưa từ mô hình mô phỏng có giá trị  
nhỏ hơn 0.1 mm. Do vậy, việc khử nhiễu số liệu 
trước khi tính toán các bước kế tiếp bằng cách loại 
bỏ các số liệu mưa mô phỏng có giá trị nhỏ hơn  
0.1 mm là cần thiết. 

Kiểm tra và cắt số ngày mưa mô phỏng về gần 
lượng mưa thực đo 

So sánh số ngày mưa mô phỏng và ngày mưa 
thực đo, cho thấy là số ngày mưa mô phỏng lớn 
hơn nhiều so với thực đo; do vậy, việc cắt số ngày 
mô phỏng có mưa cần được thực hiện nhằm đưa số 
ngày mưa mô phỏng về gần với thực đo. Chuỗi số 
liệu được xếp theo thứ tự từ ngày thứ nhất của năm 
bắt đầu đến ngày cuối cùng của năm kết thúc (giai 
đoạn 8 năm) giữa số liệu mô phỏng và thực đo. Do 
một lần cắt (số ngày mưa) đã không cắt hết số ngày 
mưa mô phỏng về thực đo nên quá trình cắt được 
lặp lại nhiều lần nhằm đảm bảo số ngày mưa mô 

phỏng về gần với số ngày mưa thực đo. Số ngày 
mưa cần phải cắt được xác định dựa vào công thức 
(1) và việc cắt số liệu được tiến hành theo công 
thức (2). Chuỗi số liệu mô phỏng được cập nhật lại 
sau khi đã cắt các ngày mưa, giá trị của các ngày 
mưa bị cắt được đưa về giá trị 0. Quá trình cắt 
được lặp lại đến khi số ngày mưa cần phải cắt 
không đổi (Xncắt - Xicắt = 0; n: Số lần cắt) và chọn 
số lần cắt tại giá trị Xicắt (Bảng 1). Việc cắt số liệu 
dựa vào công thức (2) sẽ làm số ngày được cắt 
phân bố đều trong chuỗi số liệu và không làm  
thay đổi vị trí, thứ tự của các ngày mưa trong chuỗi 
dữ liệu.  

Số ngày mưa cần phải cắt: Xcắt = Ms - Ob (1) 

Ngày bị cắt: Y = 
T

Xcắt
 (Y > 0, Y ∈ Z) (2) 

Trong đó:  
Xcắt: Số ngày mưa cần phải cắt 
Ms: Tổng số ngày mưa giai đoạn mô phỏng  

(8 năm) 
Ob: Tổng số ngày mưa giai đoạn thực đo  

(8 năm) 
Y: Ngày bị cắt  
T: Tổng số ngày của chuỗi thời gian (8 năm)  

Bảng 1: Quá trình cắt chuỗi dữ liệu mưa mô 
phỏng về tương ứng với thực đo 

Lần cắt 1 2 3 … i n 

Xcắt  
X 

1cắt 
X 

2cắt 
X 

3cắt 
… 

X 
icắt 

X 
ncắt 

Y Y1 Y2 Y3 … Yi Yn 

* Ghi chú: Cắt lần 2, Ms được thay bằng Ms1 (lần cắt  
thứ 1), cắt lần 3, Ms được thay bằng Ms2 (lần cắt thứ 2)... 
Trong chuỗi số liệu các ngày thứ Yi, 2Yi, 3Yi,… sẽ bị cắt 
bỏ đến hết chuỗi số liệu (8 năm) trong mỗi lần cắt 

2.3 Điều chỉnh lượng mưa 

Lượng mưa từ mô hình mô phỏng còn chênh 
lệch đáng kể so với lượng mưa quan sát; do vậy, 
cần phải điều chỉnh lượng mưa mô phỏng về tương 
ứng với thực đo. Quá trình điều chỉnh được thực 
hiện theo công thức (3), bằng cách tính trung bình 
nhiều lần giữa lượng mưa trung bình của một giai 
đoạn mô phỏng và thực đo đến khi sai số giữa 
lượng mưa trung bình của giai đoạn thực đo và mô 
phỏng nhỏ hơn 0.05.  

௡ܦ ൌ
ୈౣା	ሺଶ౤ି	ଵሻୈబ

ଶ౤
	ሺn	là	số	lần	điều	chỉnh, n ൐ 0ሻ     (3) 

Chọn giá trị n khi D0 - Dn < 0.05 

Trong đó: 

Dn: Giá trị trung bình của giai đoạn điều chỉnh 
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Dm: Giá giá trị trung bình của giai đoạn mô 
phỏng đã cắt. 

D0: Giá trị trung bình của giai đoạn quan sát. 

2.4 Kiểm định 

Trong giai đoạn kiểm định, số liệu mô phỏng 
của giai đoạn hiệu chỉnh được thay bằng số liệu mô 
phỏng của giai đoạn kiểm định. Ở công thức (3) giá 
trị D0 được thay bằng giá trị Dn và giá trị Dn này 
được sử dụng cho các giai đoạn kiểm định và cho 
hiệu chỉnh số liệu mô phỏng tương lai. Sử dụng  
kết quả số ngày bị cắt (Y) ở công thức (2) và giá trị 
số lần điều chỉnh (n) ở công thức (3) của giai đoạn 
điều chỉnh để hiệu chỉnh cho các giai đoạn kiểm 
định và cho tương lai. Kết quả sau khi hiệu chỉnh 
được so sánh với kết quả thực đo thông qua các 
thông số như: trung bình, độ lệch chuẩn, giá  
trị max, min, tổng lượng mưa và tần suất xuất  
hiện mưa. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Phân tích xử lý số liệu 

Kiểm tra tỉ số giữa số ngày mô phỏng có mưa 

và số ngày quan sát có mưa 

Tỉ số giữa số ngày mô phỏng có mưa và số 
ngày quan sát có mưa biến động không lớn qua các 
giai đoạn khác nhau, số ngày mô phỏng có mưa 
luôn lớn hơn số ngày quan sát có mưa (x > 1) 
(Bảng 2). 

Bảng 2: Tỉ số giữa số ngày mô phỏng có mưa và 
số ngày quan sát có mưa 

Giai 
đoạn 

1980 - 1987 1988 - 1995 1996 - 2003 

x 1.39 1.38 1.23 

Cắt số liệu mưa 

Số ngày mưa bị cắt (Xcắt) giảm dần qua các lần 
cắt nhưng ở lần cắt thứ 10, số ngày cắt không đổi 
(10 ngày) so với lần cắt thứ 9 (10 ngày) và tổng số 
ngày mưa bị cắt là 471 ngày.  Do đó, chọn kết quả 
là cắt 9 lần và ngày bị cắt (Y) qua các lần cắt lần 
lượt là bội số của: 6, 16, 26, 38, 53, 93, 125, 206 và 
288 ngày (Bảng 3).  

Bảng 3: Số lần cắt số liệu mưa mô phỏng giai đoạn (1980 - 1987) 

Lần cắt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

X cắt 481 185 111 76 54 31 23 14 10 10 
Y 6 16 26 38 53 93 125 206 288 288 

3.2 Điều chỉnh lượng mưa 

Phương pháp hiệu chỉnh đã điều chỉnh lượng 
mưa từ mô hình mô phỏng tương ứng với thực đo 
(n = 6, D0 – Dn ≈ 0.04 < 0.05). Phương pháp hiệu 
chỉnh đã điều chỉnh các giá trị số liệu mô phỏng 
như: trung bình, độ lệch chuẩn, lượng mưa lớn 
nhất, tổng lượng mưa về tương ứng với giá trị số 

liệu thực đo (Bảng 4). Ngoài các giá trị trên, 
phương pháp này còn điều chỉnh tần suất mưa của 
số liệu mưa mô phỏng về gần với số liệu thực đo 
(Bảng 5) và điều chỉnh đường xu hướng số liệu 
giữa mô phỏng và thực đo gần với đường chuẩn 
(Hình 2). Phương pháp hiệu chỉnh đã cho kết quả 
số liệu đầu ra tương đối gần với số liệu quan sát 
(Hình 1 (a) và (b) và Hình 2 (a) và (b)). 

Bảng 4: Kết quả hiệu chỉnh số liệu mưa trung bình 10 ngày giai đoạn (1980 - 1987) 

ĐV: mm Tổng Ngày Trung bình Độ lệch chuẩn Min Max Tổng 
Thực_Đo 2880 46.2 51.3 0.0 204.8 13302 
Mô_Phỏng 2880 31.3 30.9 0.0 120.8 9024 
Hiệu_Chỉnh 2880 45.8 50.7 0.0 202.2 13203 

Bảng 5: Tần suất mưa (ngày) giai đoạn (1980 - 1987) 

ĐV: ngày 0 - 0.5 mm 0.51 – 10 mm 10.1 – 50 mm 50.1 – 100 mm >100 mm 
Thực_Đo 1842 625 374 36 3 
Mô_Phỏng 1449 1156 275 0 0 
Hiệu_Chỉnh 1825 643 377 32 3 
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Hình 1: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1980 - 1987) 

 
Hình 2: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1980 - 1987) 

3.3 Kiểm định 

3.3.1 Giai đoạn (1988 - 1995) 

Kết quả sau khi hiệu chỉnh cho thấy giá trị 
trung bình độ lệch chuẩn lớn hơn giá trị quan sát về 
trung bình và tổng lượng mưa so với kết quả thực 
đo; tuy nhiên, phương pháp hiệu chỉnh đã cho ra 
kết quả tốt hơn so với kết quả mô phỏng (Bảng 6).  

Tần suất mưa mô phỏng ở cấp từ 50.1-100 mm 
và cấp > 100 mm chỉ xuất hiện 1 ngày; tuy vậy, 

qua quá trình hiệu chỉnh, số ngày mưa đã được  
đưa về gần với ngày mưa thực đo ở 2 cấp độ này 
(Bảng 7). Phương pháp hiệu chỉnh đã điều chỉnh lại 
các giá trị như: trung bình, độ lệch chuẩn, lượng 
mưa lớn nhất, tổng lượng mưa và tần suất mưa từ 
số liệu mưa mô phỏng về gần với số liệu mưa thực 
đo. Bên cạnh đó, phương pháp hiệu chỉnh còn điều 
chỉnh đường xu hướng số liệu của mô phỏng so với 
số liệu thực đo gần với đường chuẩn (y = x) (Hình 
3 (a) và (b), Hình 4(a) và (b)). 

Bảng 6: Kết quả hiệu chỉnh số liệu mưa trung bình 10 ngày giai đoạn (1988 - 1995) 

ĐV: mm Tổng Ngày Trung bình Độ lệch chuẩn Min Max Tổng 
Thực_Đo 2880 41.1 46.9 0.0 217.9 11830 
Mô_Phỏng 2880 31.3 36.9 0.0 345.8 9014 
Hiệu_Chỉnh 2880 45.5 50.1 0.0 199.8 13099 

(a) (b) 

(b) (a)
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Hình 3: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1988 - 1995) 

 
Hình 4: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1988 - 1995) 

Bảng 7: Tần suất mưa (ngày) giai đoạn (1988 - 1995) 

ĐV: ngày 0 - 0.5 mm 0.51 - 10 mm 10.1 - 50 mm 50.1 - 100 mm >100 mm 
Thực_Đo 1864 627 363 23 3 
Mô_Phỏng 1524 1106 248 1 1 
Hiệu_Chỉnh 1810 666 369 33 2 

3.3.2 Giai đoạn (1996 - 2003) 

Tương tự giai đoạn kiểm định (1988-1995), 
phương pháp hiệu chỉnh đã điều chỉnh các giá trị 
của số liệu mô phỏng giai đoạn (1996-2003) như: 
trung bình, độ lệch chuẩn, lượng mưa lớn nhất  
và tổng lượng mưa về gần với giá trị thực đo  
(Bảng 8). Tần suất mưa mô phỏng ở cấp độ từ 
50.1-00 mm và cấp độ >100 mm không xuất hiện 

và số tần suất mưa ở cấp độ từ 0-0.5 mm, 0.51-10 
mm và 10.1-50 mm chênh lệch lớn so với thực đo 
(Bảng 9). Nhưng qua quá trình hiệu chỉnh đã xuất 
hiện mưa và tần suất xuất hiện mưa của thực đo và 
hiệu chỉnh tương đương nhau ở 2 cấp độ này (Bảng 
8). Phương pháp hiệu chỉnh còn điều chỉnh đường 
xu hướng của số liệu mô phỏng so với số liệu thực 
đo về gần với đường chuẩn (y = x) (Hình 5 (a) và 
(b), Hình 6 (a) và (b)). 

Bảng 8: Kết quả hiệu chỉnh số liệu mưa trung bình 10 ngày giai đoạn (1996 - 2003) 

ĐV: mm Tổng Ngày Trung bình Độ lệch chuẩn Min Max Tổng 
Thực_Đo 2880 49.3 55.2 0.0 126.3 14211 
Mô_Phỏng 2880 27.2 30.0 0.0 45.9 7842 
Hiệu_Chỉnh 2880 45.4 50.1 0.0 199.6 13085 

(a) (b) 

(a) (b) 
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Hình 5: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1996 - 2003) 

Bảng 9: Tần suất mưa (ngày) giai đoạn (1996 - 2003) 

ĐV: ngày 0 - 0.5 mm 0.51 - 10 mm 10.1 - 50 mm 50.1 - 100 mm >100 mm 
Thực_Đo 1830 603 402 40 5 
Mô_Phỏng 1599 1056 225 0 0 
Hiệu_Chỉnh 1814 662 369 33 2 

 

 
Hình 6: (a) Giá trị thực đo và mô phỏng, (b) Giá trị thực đo và hiệu chỉnh giai đoạn (1996 - 2003) 

3.3.3 Kiểm tra đường xu hướng 

Ngoài việc hiệu chỉnh các giá trị như: lượng 
mưa trung bình năm, độ lệch chuẩn, lượng mưa lớn 
nhất, tổng lượng mưa và tần suất mưa, phương 
pháp này còn hiệu chỉnh tốt đường xu hướng của 
số liệu mưa mô phỏng (Hình 7); đường xu hướng 

của số liệu mưa mô phỏng (hệ số góc  
α = 0.0008) thấp hơn so với thực đo (hệ số góc  
β = 0.0013), nhưng qua phương pháp hiệu chỉnh đã 
điều chỉnh đường xu hướng số liệu mô phỏng gần 
giống với đường xu hướng của số liệu thực đo (hệ 
số góc µ = 0.0013). 

 
Hình 7: Đường xu hướng của thực đo, mô phỏng và hiệu chỉnh giai đoạn (1988 - 2003) 

(a) (b) 

(a) (b) 
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Qua 2 giai đoạn kiểm định 1988-1995, 1996- 
2003 và kiểm tra đường xu hướng cho thấy giá trị 
của số liệu mưa mô phỏng thấp hơn giá trị số liệu 
thực đo. Bên cạnh đó, tần suất mưa mô phỏng 
chênh lệch đáng kể so với số liệu mưa quan sát, 
lượng mưa mô phỏng hầu như không xuất hiện ở 
cấp độ mưa từ 50.1-100 mm và cấp độ >100 mm 
đều này phù hợp với kết quả nghiên cứu của Phan 
Văn Tân, (2010), số liệu mô phỏng từ các (RCM) 
thường thấp hơn số liệu quan sát, các kết quả từ 
các (RCM) còn hạn chế sử dụng làm các thông tin 
dự báo (như: lượng mưa, nhiệt độ) mà phải qua quá 
trình xử lý kết quả sau mô phỏng. So với kết quả 
nghiên cứu của Skaugen (2007) chỉ xét lượng mưa 
trung bình tháng và độ lệch chuẩn, kết quả từ 
phương pháp này đã hiệu chỉnh được số ngày mưa 
và tần suất mưa của mô hình mô phỏng. Giữa số 
liệu thực đo và mô phỏng còn chênh lệch đáng kể 
về lượng mưa và số ngày mưa; tuy nhiên, sau quá 
trình hiệu chỉnh đã điều chỉnh giá trị số liệu  

mưa mô phỏng về gần với giá trị thực đo. Phương 
pháp hiệu chỉnh cho ra kết quả tốt đã làm giảm sai 
số giữa kết quả số liệu mưa mô phỏng và kết quả 
quan sát. 

3.4 Dự báo lượng mưa tương lai giai đoạn 
(2014 - 2045) 

Qua 2 giai đoạn kiểm định thấy phương pháp 
hiệu chỉnh đã điều chỉnh số liệu mưa từ mô hình 
mô phỏng về gần với số liệu thực đo; từ đó, áp 
dụng phương pháp hiệu chỉnh này để hiệu chỉnh số 
liệu mưa cho tương lai (mỗi giai đoạn 8 năm và sử 
dụng kết quả số lần cắt và bội số của các ngày bị 
cắt ở Bảng 3). Phương pháp hiệu chỉnh đã điều 
chỉnh các giá trị như: trung bình năm, độ lệch 
chuẩn, lượng mưa lớn nhất và tổng lượng mưa  
từ mô hình mô phỏng (Bảng 10); bên cạnh đó, 
phương pháp hiệu chỉnh này đã điều chỉnh lại  
tần suất mưa của mô hình mô phỏng (Hình 8 và 
Bảng 11). 

Bảng 10: Kết quả hiệu chỉnh số liệu mưa 10 ngày giai đoạn (2014 - 2045) 

ĐV: mm Tổng Ngày Trung bình Độ lệch chuẩn Min Max Tổng 

MP (2014 - 2021) 2880 29.4 35.6 0.0 297.7 8475 
HC (2014 - 2021) 2880 45.5 50.1 0.0 200.0 13093 
MP (2022 - 2029) 2880 27.5 30.2 0.0 116.4 7920 
HC (2022 - 2029) 2880 45.4 50.1 0.0 199.0 13084 
MP (2030 - 2037) 2880 28.9 31.1 0.0 103.9 8342 
HC (2030 - 2037) 2880 45.5 50.1 0.0 199.6 13090 
MP (2038 - 2045) 2880 26.9 30.9 0.0 146.2 7747 
HC (2038 - 2045) 2880 45.4 50.1 0.0 201.0 13082 

(MP = mô phỏng, HC = hiệu chỉnh) 

Hình 8: Kết quả hiệu chỉnh số liệu mưa 
mô phỏng  giai đoạn (2014 - 2045) 
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Bảng 11: Tần suất mưa (ngày) giai đoạn (2014 - 2045) 

ĐV: ngày 0 - 0.5mm 0.51 - 10mm 10.1 - 50mm 50.1 - 100mm >100mm 

MP (2014 - 2021) 1641 955 280 3 1 
HC (2014 - 2021) 1811 665 369 33 2 
MP (2022 - 2029) 1660 974 246 0 0 
HC (2022 - 2029) 1816 657 372 33 2 
MP (2030 - 2037) 1660 974 246 0 0 
HC (2030 - 2037) 1811 665 369 33 2 
MP (2038 - 2045) 1671 984 225 0 0 
HC (2038 - 2045) 1815 659 371 33 2 

4 KẾT LUẬN 

So với số liệu thực đo, kết quả điều chỉnh mưa 
bằng phương pháp cắt và điều chỉnh đúng dần vẫn 
còn một số sai số nhất định (chưa phản ánh chính 
xác về giá trị mưa trong ngày) nhưng đã làm giảm 
sai số giữa giá trị số liệu thực đo và hiệu chỉnh. 
Phương pháp này đã cho kết quả tốt khi điều chỉnh 
giá trị tổng lượng mưa 10 ngày và xét đến các 
thông số như: tần suất mưa, lượng mưa trung bình, 
độ lệch chuẩn, lượng mưa lớn nhất và tổng lượng 
mưa từ kết quả mô phỏng so với thực đo. 

Kết quả từ phương pháp này cải thiện hơn so 
với phương pháp của Liang et al. (2004) khi chỉ xét 
đến lượng mưa trung bình tháng và của Skaugen 
(2007) khi chỉ xét lượng mưa trung bình tháng và 
độ lệch chuẩn. Nhìn chung, phương pháp được áp 
dụng trong nghiên cứu này đã xét đến nhiều thông 
số hơn so với một số phương pháp đã từng nghiên 
cứu (ví dụ: tần suất mưa, độ lệch chuẩn, lượng mưa 
trung bình… đặc biệt là cắt các ngày mưa). Quan 
trọng hơn, kết quả đầu ra của phương pháp này qua 
kiểm định cho thấy đã hiệu chỉnh lại số liệu mưa từ 
mô hình mô phỏng (như: tần suất mưa, lượng  
mưa trung bình, độ lệch chuẩn, lượng mưa lớn nhất 
và tổng lượng mưa) gần với kết quả thực đo trong 
quá khứ.  

Kết quả đầu ra của phương pháp này cần được 
ứng dụng trong một số nghiên cứu khác (ví dụ: mô 
hình nước - cây trồng) nhằm đánh giá hiệu quả của 
phương pháp hiệu chỉnh được xây dựng trên một 
số đối tượng cụ thể (ví dụ: cây trồng). 
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