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SO SÁNH CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN PHỐI MƯA
KHÔNG GIAN CHO LƯU VỰC VU GIA THU BỒN - 

VIỆT NAM
Võ Ngọc Dương

Tóm tắt: Mưa được xem là dữ liệu đầu vào khá quan trọng khi mô phỏng chế độ thủy văn lưu
vực. Nhưng việc đo đạc dữ liệu mưa trong thực tế còn nhiều khó khăn. Do đó, việc sử dụng dữ liệu
mưa tập trung có thể dẫn tới sự không chính xác khi nghiên cứu chế độ thủy văn của lưu vực. Vì vậy,
phân phối mưa theo không gian để nâng cao chất lượng mô phỏng thủy văn lưu vực là hết sức cần
thiết. Tuy nhiên, việc lựa chọn một phương pháp phân phối mưa phù hợp phục vụ nghiên cứu chế
độ thủy văn gặp không ít khó khăn. Với mục đích lựa chọn phương pháp phân bố mưa không gian
phù hợp nhất cho lưu vực Vu Gia Thu Bồn, nghiên cứu này tiến hành so sánh hiệu năng của các
phương pháp phân phối khác nhau, như Thiessen Polygon, IDW, Spline, Kriging, GWR. Kết quả cho
thấy Kriging là phương pháp tốt nhất cho phân phối mưa không gian ở lưu vực Vu Gia Thu Bồn.
Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng chỉ ra sự không chắc chắn trong so sánh, lựa chọn phương pháp
phân bố mưa. 

Từ khóa: Phân phối không gian, mưa, Vu Gia Thu Bồn, Thiessen Polygon, IDW, Spline, Ordi-
nary Kriging, GWR.

1. Đặt vấn đề
Mưa được xem là yếu tố then chốt, ảnh hưởng

lớn đến chế độ thủy văn của lưu vực. Điều này
đã được khẳng định thông qua nhiều nghiên cứu
trước đây [1, 2]. Do đó, việc phân phối mưa theo
không gian có ảnh hưởng nhất định đến kết quả
nghiên cứu, phân tích chế độ dòng chảy của lưu
vực, đặc biệt là đối với các lưu vực lớn. Chất
lượng dữ liệu mưa phân phối theo không gian
phụ thuộc vào nhiều yếu tố, trong đó mật độ trạm
đo được xem là yếu tố có ảnh hưởng lớn nhất
đến quá trình hình thành dòng chảy. Mật độ trạm
đo mưa càng dày, càng thể hiện được chi tiết quá
trình mưa diễn ra trong lưu vực, từ đó cho kết
quả chính xác hơn trong nghiên cứu chế độ thủy
văn của lưu vực [3]. Mặc dù đã được nghiên cứu
và phân tích nhiều nhưng tới nay các nhà khoa
học vẫn chưa đưa ra một tiêu chí cụ thể về một
mật độ trạm hợp lý cho một lưu vực. Duy chỉ

một vài đề xuất dựa trên thực tế nghiên cứu của
một vài lưu vực cụ thể. Ví dụ như, sau khi nghiên
cứu cho lưu vực Lee ở Anh, nhóm tác giả [4] cho
rằng đối với những lưu vực lớn hơn 1,000 km2

thì số trạm đo tối thiểu phải là 16 trạm, còn đối
với những lưu vực nhỏ dao động trong khoản 80
km2 đến 280 km2 thì cần 4 trạm tới 7 trạm. Trong
khi đó, tổ chức khí tượng thế giới (World Mete-
orological Organization, viết tắt tên tiếng Anh
WMO) khuyến cáo rằng đối với khu vực vùng
đồng bằng một trạm có thể bao phủ một phạm vi
khoảng 600 km2 đến 900 km2, ngược lại đối với
khu vực miền núi thì con số này là 100 km2 đến
250 km2. Nhưng do nhiều yếu tố khách quan
cũng như chủ quan, việc đạt được một mật độ
trạm hợp lý đủ để thể hiện đặc trưng mưa của
một lưu vực là rất khó. Điều này phụ thuộc vào
rất nhiều vấn đề, từ diện tích lưu vực, địa hình
lưu vực, đặc điểm khí tượng thủy văn của lưu
vực, cũng như vấn đề về kinh tế và vận hành các
trạm đo, nhất là đối với các nước đang phát triển
cũng như ở các lưu vực có diện tích lớn. Do đó,
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để nâng cao chất lượng mô phỏng quá trình mưa
dòng chảy cho một lưu vực việc phân phối lại
lượng mưa theo không gian dựa trên số liệu của
các trạm đo là hết sức cần thiết.

Với sự phát triển của toán học, hiện có rất
nhiều phương pháp khác nhau để phân phối dữ
liệu mưa theo không gian. Nhưng về cơ bản hai
phương pháp sau được tập trung nhiều nhất,
phương pháp tất định và phương pháp địa thống
kê. Phương pháp đầu tiên cổ điển hơn, bao gồm
phương pháp đa giác thái sơn (Thiessen poly-
gon), phương pháp khoảng cách nghịch đảo có
trọng số (Inverse Distance Weighting-IDW),
phương pháp đường đẳng trị (Spline), phương
pháp lân cận tự nhiên (natural neighbor). Những
phương pháp phân phối này đã xuất hiện từ rất
lâu, khá đơn giản, do đó được áp dụng nhiều
trong thực tế và đã khẳng định giá trị nhất định
trong việc phân bố lại lượng mưa trong không
gian, giúp hạn chế được phần nào ảnh hưởng của
mạng lưới trạm đo mưa lên kết quả phân phối
lượng mưa theo không gian. Tuy nhiên, các
phương pháp phân phối cổ điển này không có
khả năng kể đến ảnh hưởng của các yếu tố khác
(địa hình, độ dốc, gió, nhiệt độ, khoảng cách so
với bờ biển ….) đến phân phối mưa theo không
gian cho nên theo nhiều chuyên gia thì độ chính
xác của các phương pháp này chưa thật cao.
Những yếu điểm trên có thể khắc phục được với
các đặc tính nổi trội của các phương pháp phân
phối địa thống kê, như phân phối Kriging,
phương pháp hồi quy theo trọng số địa lý (GWR).
Với những phương pháp này thì việc kể đến ảnh
hưởng của các yếu tố có thể ảnh hưởng đến lượng
mưa trở nên dễ dàng hơn, qua đó nâng cao tính
chính xác của số liệu mưa phân phối [5, 6].

Vu Gia Thu Bồn là một lưu vực lớn, có chế
độ dòng chảy tương đối phức tạp ở khu vực miền
Trung - Việt Nam. Với mạng lưới trạm đo mưa
khá thưa thớt, phân bố không đồng đều, dẫn tới
những khó khăn nhất định trong việc mô phỏng
chế độ thủy văn lưu vực. Do đó, nhằm giảm
thiểu những hạn chế trên, việc sử dụng dữ liệu
mưa phân phối theo không gian trong mô phỏng
chế độ thủy văn lưu vực là hết sức cần thiết.

Trong bài báo này, nhóm tác giả sẽ trình bày hiệu
xuất của các phương pháp phân phối mưa khác
nhau (Thiessen Polygon , IDW, Spline,  Ordinary
Kriging, GWR)  đối với lưu vực Vu Gia Thu
Bồn. Kết quả được phân tích một cách tổng thể,
từ mật độ trạm, vị trí trạm, cũng như khoảng
cách giữa các trạm để hy vọng cung cấp một cái
nhìn tổng thể về việc phân phối mưa theo không
gian, làm căn cứ để lựa chọn phương pháp phân
phối mưa cho lưu vực Vu Gia - Thu Bồn.

2. Giới thiệu vùng nghiên cứu
Vu Gia - Thu Bồn là một hệ thống sông lớn ở

miền Trung - Việt Nam bắt nguồn từ phía đông
dãy núi Trường Sơn và chảy ra biển gần các
thành phố Đà Nẵng và Hội An (hình 1). Lưu vực
sông trải dài từ 14°90´ tới 16°20´N và từ 107°20´
tới 108°70´E. Lưu vực bao quanh bởi lưu vực
sông Cu Đê ở phía Bắc; Lào về phía tây; lưu vực
Trà Bồng (thuộc lưu vực Sê San) về phía Nam;
Lưu vực Tam Kỳ về phía đông và biển phía
Đông. Hệ thống này có hai con sông chính: sông
Vu Gia và sông Thu Bồn chảy qua nhiều địa
hình phức tạp, ở vùng núi tương đối hẹp với độ
cao tối đa 2.600 m ở núi Ngọc Linh. Nơi có
nhiều dốc đứng và vùng duyên hải phẳng ở hạ
lưu dễ bị ngập lụt hàng năm, bao gồm hệ thống
sông ven biển kết nối phức tạp với nhau [7]

Lưu vực này nằm trong khu vực nhiệt đới gió
mùa, lượng mưa hàng năm lớn, trung bình từ
2000 mm tới 4000 mm. Lượng mưa này phân bố
không đều theo không gian và theo thời gian. Xu
hướng mưa tăng dần từ thấp lên cao và từ phía
bắc tới phía nam của lưu vực, nơi tập trung các
dãy núi cao. Và khoản 65% đến 80% phân bố

Hình 1. Lưu vực sông Vu Gia - Thu Bồn và
mạng lưới trạm khí tượng thủy văn.
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trong mua mưa từ tháng 9 đến tháng 12 [8]. 
Mặc dù với hình thái khí hậu phức tạp, cơ sở

hạ tầng quan trắc ở khu vực này còn khá thưa,
chỉ có 15 trạm trên 10,350km2. Trung bình một
trạm đại diện cho một diện tích lên tới 690 km2.
Căn cứ trên nghiên cứu của Segond và cộng sự,
Nicótina và cộng sự [4], [9], thì mật độ trạm đo
đạt ở khu vực Vu Gia - Thu Bồn là khá thưa.
Điều này dẫn tới những hạn chế nhất định trong
việc mô phỏng chế độ thủy văn lưu vực. 

3. Công cụ và phương pháp nghiên cứu
Nhằm đánh giá hiệu năng của các phương

pháp phân phối mưa đối với khu vực sông Vu
Gia Thu Bồn, dữ liệu mưa ngày của 15 trạm
quan trắc trong lưu vực (bảng 1), từ 2005-2010
được tiến hành phân phối và so sánh theo
phương pháp trong hình 2, hình 3. Các phương
pháp phân phối mưa theo không gian được sử
dụng trong nghiên cứu là các phương pháp phân
phối cơ bản hiện nay như: IDW, Kriging,
SPLINE, Thiessen Polygon, GWR. 

Thiessen Polygon là phương pháp phân phối
mưa khả phổ biến, phương pháp này xác định
giá trị mưa tại một điểm trong lưu vực dựa trên
nguyên tắc lượng mưa trung bình trên toàn lưu
vực là trung bình có trọng số của các lượng mưa
tại các trạm thành phần với trọng số tỉ lệ với diện
tích của hình đa giác chứa trạm mưa đó. Phương
pháp này được phát triển bởi Alfred H. Thiessen
vào năm 1911. Phương pháp khoảng cách
nghịch đảo có trọng số (IDW) là phương pháp
nội suy xác định giá trị mưa tại vị trí chưa biết
bằng cách tính trung bình trọng số khoảng cách
giá trị mưa của các vị trí đã biếtt giá trị trong
vùng lân cận. Những vị trí càng cách xa vị trí cần
tính giá trị càng ít ảnh hưởng đến giá trị tính toán
[10].  Trong khi đó, phương pháp nội suy Spline
tính toán các giá trị mưa tại vị trí chưa biết thông
qua một hàm toán học có thế biểu diễn một bề
mặt đi qua các điểm có giá trị [11]. Phương pháp
Kriging được phát triển bởi nhà toán học
Georges Matheron. Theo phương pháp này các
giá trị cần nội suy được xác định thông qua một
thuật toán bình phương tối thiểu tuyến tính dựa
trên các dữ liệu thưc đo [12].  Phương pháp hồi
quy theo trọng số địa lý (GWR) là phương pháp
thống kê không gian dùng để xác định các giá trị
mưa tại những vị trí chưa biết dựa vào sự thay
đổi của các giá trị mưa theo vị trí quan trắc [13].
Trong nghiên cứu này, các phương pháp trên
được ứng dụng để phân phối lại mưa theo không
gian dựa trên sự hỗ trợ của phần mềm ARCGIS
10.5.

Một trong những khó khăn nhất của trong
việc xác định hiệu quả của các phương pháp
phân phối mưa đó là kiểm định kết quả phân
phối. Trong phạm vi nghiên cứu này, tác giả đề
xuất sử dụng phương pháp kiểm định chéo (cross
validation)  (hình 4) để xác định hiệu quả của các
phương pháp phân phối [14, 15]. Nội dung cơ
bản của phương pháp này là sử dụng dữ liệu thực
đo tại một trạm bất kỳ để so sánh với kết quả
phân phối đạt được tại vị trí đó.

Bảng 1. Số liệu mưa ngày lớn nhất và mưa
trung bình ngày trong gian đoạn nghiên cứu
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Hiệu suất của các phương pháp được thể hiện
qua các chỉ số thống kê như Root mean squared
error (RMSE), Hệ số tương quan (R) và hệ số
Nash-Sutcliffe (E) - được dùng như các chỉ tiêu
đánh giá mức độ hiệu quả của các phương pháp
phân phối.

(2)

(2)

(3)

Trong đó Xobs là giá trị mưa thực đo; Xmodel
là giá trị mưa phân phối /vị trí thứ i.

4. Kết quả và thảo luận
Kết quả cho thấy có một sự khác biệt rất lớn

Hình 2. Quy trình so sánh lựa chọn phương pháp phân phối mưa không gian

Hình 3. Phương pháp phân phối mưa theo
không gian

Hình 4. Sơ đồ phương pháp kiểm định chéo.
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giữa các phương pháp phân phối mưa theo
không gian (hình 5). Sự khác biệt này được nhận
định xuất phát từ sự tương hợp giữa các phương
pháp phân phối với phân bố trạm quan trắc mưa

trong khu vực. Trong so sánh này, những
phương pháp tính đến yếu tố phân bố theo không
gian của trạm mưa cho hiệu suất cao hơn những
phương pháp phân phối thông thường.

Hình 5. Kết quả phân phối mưa trung bình năm tương ứng các phương pháp Thiessen Polygon,
Spline, IDW, Kriging, GWR

Kết quả thống kê trong bảng 2 cho thấy, hầu
hết các chỉ số thống kê của các phương pháp
Kriging và IDW là tốt hơn các phương pháp còn
lại. Xét chỉ số RMSE và E, thì hai phương pháp
này cho kết quả cao nhất. Bên cạnh thể hiện
thông qua các chỉ số, hiệu quả của các phương
pháp này còn được thể hiện thông qua mức độ
ổn định đối với các khu vực khác nhau, như vùng
núi hay đồng bằng ven biển. Kriging và IDW
đều có sai số RMSE khá nhỏ và chỉ số E lớn hơn
0.8 ở hầu hết các trạm ven biển như Hội An, Câu
Lâu, Cẩm Lệ nơi có địa hình khá bằng phẳng,
mật độ trạm đo tương đối dày hơn. Đối với khu

vực núi như ở trạm Trà My, Hiên thì các phương
pháp này cho kết quả có thể chấp nhận được.
Ứng với các trường hợp này sai số RMSE cũng
khá nhỏ, trong khi chỉ số E có thể đạt tới 0.6.
Ngược lại, các phương pháp còn lại được cho
rằng là phụ thuộc lớn vào mật độ trạm, cũng như
vị trí trạm. Điều đó thể hiện rõ trong các chỉ số
thống kê ở bảng 1. Vấn đề này hoàn toàn phù
hợp với nhiều nghiên cứu trước đây như nghiên
cứu của Tao và cộng sự, Goovaerts và các cộng
sự  [11, 12].
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Bảng 2. Chỉ số thống kê tương ứng các phương pháp phân phối mưa không gian.

Trong khi đó, phương pháp hồi quy trọng số
địa lý GWR một phương pháp sử dụng khá nhiều
hiện nay, được kỳ vọng cho hiệu suất cao.
Nhưng GWR chưa thể hiện được tính ưu việt đối
với lưu vực Vu Gia - Thu Bồn, dù cho phương
pháp này đã kể đến sự ảnh hưởng của độ cao tới
sự phân bố mưa. Các tham số thống kê trong

bảng 1 cho thấy, dường như phương pháp này
không phù hợp với điều kiện cơ sở hạ tầng quan
trắc hiện nay của Vu Gia - Thu Bồn. Ở một số
trạm, nơi được bao phủ bởi các trạm khác thì
phương pháp GWR cho kết quả khá tốt như
Thành Mỹ (E=0.63), Nông Sơn (E=0.79), Giao
Thủy (E=0.82).
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Bảng 3. Lượng mưa trung bình ngày (mm) thực đo và mô phỏng thời đoạn 2005 - 2010

Đối với các phương pháp phân phối mưa
truyền thống khác, so sánh kết quả của các trạm,
thì dường như hiệu quả của các phương pháp này
phụ thuộc rất lớn vào mật độ trạm. Những nơi
nào có mật độ trạm cao thì cho kết quả khá tốt.
Phân bố Spline và Thiessen là điển hình cho
nhận định trên. Và một điểm nữa là, ở các
phương pháp truyền thống, kết quả chịu ảnh
hưởng rất lớn từ các trạm bên cạnh. Cụ thể là khi
xét tới trạm Cẩm Lệ, trạm Câu Lâu nơi gần với
trạm Đà Nẵng, trạm Hội An thì các phương pháp
truyền thống rất tốt như Thiessen (E=0.903),
Spline (E=0.91).

Kết quả còn thể hiện ở sự khác nhau giữa các
phương pháp qua lượng mưa trung bình ngày
(bảng 3) cũng như lượng mưa trung bình năm
(hình 5). Trong số các phương pháp phân phối
thì, Spline cho kết quả mưa năm lớn nhất khi mà
có thể đạt tới 7.313,71 mm, tiếp sau là GWR là
6.838,3 mm, Kriging là 4467,63 mm và IDW là
4.464,87 mm so với kết quả lớn nhất thực đo là
4.469,3 mm. Cũng tương tự theo chiều ngược
lại, phương pháp Spline cũng cho kết quả sai
lệch nhiều nhất so với thực đo (Spline 1.850,93
mm so với thực đo 2.303,48 mm). Phân tích
lượng mưa trung bình ngày trong bảng 3, ta cũng
dàng nhận thấy, các phương pháp như Thiessen,
Spline, IDW dễ cho kết quả ít ổn định hơn.  Các
phương pháp này có thể cho kết quả sai khác lên
tới 104,11% so với thực đo (Trạm Hiên), trong
khi các phương pháp còn lại cho sự sai khác giao

động từ 0,2% đến 30%. Kết quả này cũng tương
đồng với kết quả của Wagner và các cộng sự,
Tao và các cộng sự [15], [11].

5. Kết luận
Với mục đích lựa chọn phương pháp phân

phối mưa theo không gian phù hợp với lưu vực
Vu Gia Thu Bồn. Nghiên cứu đã tiến hành phân
phối mưa theo không gian tại lưu vực này bằng
các phương pháp khác nhau. So sánh trên kết quả
phân phối mưa từ 2005 đến 2010, nghiên cứu
cho thấy rằng có một sự khác biệt rất lớn trong
kết quả phân phối mưa theo không gian. Sự khác
biệt trên chứng tỏ vai trò của phân phối mưa theo
không gian đối với mô phỏng chế độ thủy văn
lưu vực. Kết quả cũng cho thấy các phương pháp
phân phối mưa truyền thống như Thiessen,
Spline, cho kết quả kém hơn so với IDW, Krig-
ing hay GWR. Phân tích cũng cho thấy, mật độ
trạm và vị trí đặt trạm có ảnh hưởng rất lớn tới
kết quả phân phối mưa theo không gian. Tùy
phương pháp mà mật độ trạm và vị trí đặt trạm
có vai trò khác nhau. Đối với các phương pháp
truyền thống, mật độ trạm và khoảng cách trạm
có ảnh hưởng lớn tới kết quả phân phối. Còn với
các phương pháp Kriging, GWR thì bên cạnh
yếu tố trên, vị trí trạm cũng có ảnh hưởng rất lớn.
So sánh 5 phương pháp, Kriging là phương pháp
phân phối mưa không gian phù hợp nhất với lưu
vực Vu Gia Thu Bồn. Tuy nhiên, kết quả các
tham số thống kê cũng còn khá thấp. Điều đó
chứng tỏ mật độ trạm đo ở Vu Gia Thu Bồn khá
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thưa. Để phản ánh được đặt trưng mưa của lưu
vực thì kiến nghị cần đặt thêm trạm quan trắc ở

khu vực này, nhất là đối với các khu vực miền
núi.
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Lời cảm ơn: Nghiên cứu này nằm trong khuôn khổ đề tài B2016-DNA-26-TT được cấp kinh phí
bởi Quỹ Phát Triển Khoa Học và Công Nghệ Đại Học Đà Nẵng. Tác giả xin chân thành cảm ơn Đài
khí Tượng Thủy Văn Trung Trung Bộ và Đại học Đà Nẵng đã hỗ trợ cho nghiên cứu này.
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THE COMARISON OF RAINFALL SPATIAL DISTRIBUTION
METHODS FOR VU GIA THU BON CATCHMENT

Vo Ngoc Duong
University of Science and Technology - The University of Da Nang

Abstract: Rainfall is considered as major input data for hydrological modelling. Nevertheless,
rainfall data collection in reality has faced many difficulties. Therefore, using the lumped rainfall
data might reduce the accuracy in studying the catchment hydrological process. Accordingly, it is
necessary to redistribute spatially the rainfall data for hydrological studies. However, it is not easy
to select a suitable rainfall disributed method for an area. In order to find out the most suitable spa-
tial distributed method for Vu Gia Thu Bon catchment, the performance of several different inter-
polation methods such as Thiessen polygons, Inverse-distance weight, Spline, Ordinary Kriging,
geographically weighted regression is compared. The result demonstrates the advantage of geosta-
tistical techniques in rainfall distribution, particularly, the Kriging methods and suggested to apply
this interpolation for Vu Gia Thu Bon catchment. Aditionally, the analysis has shown the uncertainty
of spatial distributed rainfall.

Keywords: Spatial interpolation, rainfall, Vu Gia Thu Bon, Thiessen Polygon, IDW, Spline, Or-
dinary Kriging, GWR.


