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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả tính toán lượng mưa trên lưới bằng việc kết hợp giữa số 

liệu mưa vệ tinh GSMaP và các trạm đo mưa tự động tại Việt Nam trong 04 tháng, tháng 8 

và 9 của năm 2020 và 2021 thông qua phương pháp phân tích khách quan. 80 trạm quan 

trắc mưa tự động (tương đương 40% số liệu) đã được tách riêng để làm số liệu độc lập, 60% 

số trạm đưa vào chương trình phân tích khách quan để kết hợp 2 loại số liệu với nhau. Kết 

quả cho thấy, bộ số liệu kết hợp cho chất lượng ước lượng mưa tốt hơn khoảng 2–5% so với 

số liệu GSMaP gốc; số liệu kết hợp với bán kính ảnh hưởng 30km (L30) có sai số RMSE 

nhỏ nhất, cải thiện khoảng 5% so với số liệu GSMaP và có thể ứng dụng làm đầu vào cho 

các bài toán dự báo cực ngắn lượng mưa cũng như dự báo lũ, lũ quét và sạt lở đất. 

Từ khóa: Mưa trên lưới; GSMaP; Phân tích khách quan; Mưa tự động; Số liệu mưa kết 

hợp. 

 

 

1. Giới thiệu 

Mục đích chính của bước phân tích khách quan của thuật toán đồng hóa số liệu là sự kết 

hợp thông tin từ các trường nền (trường phân tích, dự báo của mô hình, trường ước lượng 

mưa vệ tinh, ước lượng mưa từ radar, trường tái phân tích lượng mưa...), số liệu quan trắc 

địa phương (quan trắc trạm thủ công, tự động…) nhằm tạo ra một trường ban đầu tốt nhất có 

thể thông qua cực tiểu hàm giá (cost function), nhờ đó giúp nâng cao chất lượng trường phân 

tích, tạo ra ước lượng tốt nhất cho thời điểm ban đầu. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra, 

trong các yếu tố tạo nên chất lượng của một hệ thống dự báo tốt thì dữ liệu đầu vào, trường 

ban đầu là một phần rất quan trọng, đặc biệt là khi các nguồn dữ liệu ngày càng nhiều, thông 

tin đo đạc đa dạng, bằng cả phương pháp gián tiếp và trực tiếp [1–3]). Các mô hình dự báo 

(số trị, thống kê tuyến tính, thống kê phi tuyến…) phụ thuộc rất lớn vào trường ban đầu: kết 

quả dự báo sẽ hoàn toàn sai lệch khi điều kiện ban đầu của các mô hình dự báo, đặc biệt là 

dự báo định lượng mưa không chính xác. Mục đích của phân tích khách quan là xác định 

chính xác nhất sử dụng tất cả thông tin có sẵn kết hợp với các số liệu bổ sung và trường nền 

để thu được trường điều kiện ban đầu tối ưu, làm đầu vào cho các mô hình dự báo khác nhau. 

Theo Daley, vấn đề xác định điều kiện ban đầu cho công cụ dự báo là rất cần thiết, tuy nhiên, 

đây là một quá trình vô cùng phức tạp do không chỉ cần phân tích khách quan mà còn phải 

kiểm tra tính nhất quán theo không gian và các mối quan hệ động lực [4]. [5] đã sử dụng 

phương pháp phân tích khách quan thực nghiệm và đưa ra một chương trình nội suy cho độ 
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cao địa thế vị bằng việc vẽ các vòng tròn quanh từng điểm lưới, chỉ những điểm quan trắc 

nằm trong vòng tròn (của từng điểm lưới) mới có ảnh hưởng đến giá trị của điểm lưới đó 

(Hình 1). Phương pháp này có nhược điểm là là nếu dữ liệu quá thưa và phân bố dữ liệu theo 

thời gian không đồng đều sẽ không đủ để khởi tạo trường điều kiện ban đầu. 

Hình 1. Điểm lưới (chấm đỏ), các điểm quan trắc 

(màu xanh lá cây) nằm trong vùng bán kính ảnh 

hưởng (màu xanh dương) mới có ảnh hưởng tới giá 

trị phân tích tại điểm lưới (màu đỏ). 

[6–7] đã giới thiệu phương pháp hiệu 

chỉnh liên tiếp để khắc phục lượng dữ liệu 

quan trắc nghèo nàn bằng việc bổ sung thêm 

các thông tin từ trường nền, trường dự báo 

hạn ngắn hoặc từ các phân tích trước đó cho 

trường ban đầu. Nhìn chung có ba loại 

chính của kỹ thuật đồng hóa dữ liệu: 

phương pháp thực nghiệm của Gilchrist và 

Cressman, phương pháp biến phân dựa trên 

lý thuyết điều khiển tối ưu [8] và phương pháp thống kê dựa trên lý thuyết về ước lượng 

thống kê tối ưu [9] áp dụng trong lĩnh vực khí tượng. 

Bước ngoặt của đồng hóa số liệu là các phương pháp biến phân (3D-VAR, 4D-VAR) lần 

đầu tiên được giới thiệu trong khí tượng bởi [10–11]. Bằng cánh tối ưu hóa một hàm giá (cost 

function), bài toán biến phân tập trung vào việc tìm kiếm trạng thái khí quyển có khả năng 

xảy ra cao nhất ứng với một tập quan trắc và một trạng thái nền cho trước. Ưu điểm của 

phương pháp này là hàm giá được cực tiểu hoá trên toàn miền và các quan trắc được dàn đều, 

tránh được tình huống “mắt trâu” từ một điểm có giá trị quá lớn. Nhìn chung cùng với sự 

phát triển mạnh mẽ của máy tính, cho phép thực hiện được các thuật toán phân tích khách 

quan một cách nhanh chóng và có hệu quả, nên đồng hóa số liệu trong khí tượng chỉ thực sự 

phát triển mạnh trong khoảng 20 năm gần đây mặc dù đã được quan tâm từ đầu những năm 

50 của thế kỷ 20. 

[12] nghiên cứu đề xuất thuật toán kết hợp giữa ước lượng mưa vệ tinh SPEs và số liệu 

đo mưa tại trạm cho Canada. Kết quả cho thấy, khi so sánh với ước lượng mưa vệ tinh và nội 

suy dữ liệu từ trạm đo bằng phương pháp kriging thì ước lượng mưa kết hợp (blended 

analysis) giữa hai loại dữ liệu có RMSE nhỏ nhất (Hình 2), ít sai lệch nhất và có thể được sử 

dụng cho tất cả các mùa, ngoài ra, khu vực có mật độ trạm đo càng thấp thì số liệu đồng hóa 

càng tốt, thể hiện ưu điểm khi so với phương pháp nội suy krigging. 

 [13] đã kết hợp giữa số liệu mưa vệ tinh 

GSMaP và số liệu mưa tại trạm trên khắp 

Australia. Kết quả đánh giá trong 20 năm (2001 

đến 2020)  đã cho thấy tính khả thi của phương 

pháp đề xuất: bộ dữ liệu kết hợp (GSMaP-bld, 

Hình 3) cho kết quả tốt hơn so với các bộ dữ liệu 

không dựa trên số liệu quan trắc khác cũng như 

có phân bố mưa mưa thực tế hơn so với bộ số 

liệu khí hậu hiện có của Australia (AGCD), đặc 

biệt ở những khu vực không có điểm đo mưa. 

[14] đã kết hợp số liệu mưa ước lượng vệ 

tinh CMORPH và số liệu đo mưa tại trạm trong 

khoảng thời gian 5 tháng (từ tháng 4–9/2007). 

Bộ số liệu mưa vệ tinh sau khi được hiệu chỉnh 

sẽ kết hợp với bộ số liệu tại trạm thông qua phương pháp nội suy tối ưu OI (OI - Optimal 

Hình 2. So sánh sai số RMSE cho 100 trạm giữa số 

liệu SPE, Kriging và ước lượng mưa kết hợp [12]. 
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Interpolation). Bộ số liệu sau khi kết hợp sẽ 

được kiểm chứng chéo với bộ số liệu độc lập. 

Kết quả cho thấy bộ số liệu sau khi kết hợp đã 

tối ưu hơn, hạn chế được sai số hơn so với các 

bộ số liệu ban đầu. 

Ngoài ra, một số công trình nghiên cứu 

và đánh giá về số liệu ước lượng mưa vệ tinh 

GSMaP đã được một số tác giả thực hiện. Các 

kết quả cho thấy chất lượng của GSMaP trong 

mùa hè tốt hơn so với mùa đông [15], khu vực 

đồng bằng tốt hơn so với khu vực trung du và 

miền núi trong đó sai số RMSE dao động 

khoảng 4,8 mm/ngày ở khu vực Himalaya 

[16] và khoảng từ 4,93 đến 5,16 cho khu vực 

Việt Nam [17]. Các giá trị POD dao động 

khoảng 91% và FAR dao động trong khoảng 

12–16%, điều đó có nghĩa là GSMaP khá tốt 

trong việc ước tính các sự kiện mưa và tỷ lệ các 

sự kiện cảnh báo sai chỉ khoảng 12–16% [18]. 

Tại Việt Nam, [19–20] đã đánh giá chất 

lượng số liệu mưa vệ tinh GSMaP trong các 

tình huống mưa lớn và ứng dụng vào tính toán 

lũ cho lưu vực sông Mã (Hình 4). Trong nghiên 

cứu này tác giả đã so sánh sản phẩm mưa 

GSMaP_MKV, GSMaP_NRT, GSMaP_NOW 

với dữ liệu thực đo cho 11 trận mưa vừa và lớn 

cho các trạm mưa trên và lân cận của lưu vực 

sông Mã thời đoạn 6 giờ trong 2 năm 2017 (6 

trận mưa) và 2018 (5 trận mưa). Kết quả cho 

thấy, các sản phẩm mưa GSMaP có khả năng 

phát hiện được phân bố theo không gian, diễn 

biến mưa theo thời giann của các trận mưa. 

Ngoài ra, ba sản phẩm GSMaP đã được đánh 

giá và nhóm tác giả nhận thấy số liệu 

GSMaP_MKV cho kết quả tốt nhất, số liệu 

GSMaP_NOW cho kết quả kém nhất [19–20]. 

[21] đã nghiên cứu xây dựng bộ số liệu 

lượng mưa ngày VNGP_1deg trên lưới 1×1 độ kinh vĩ cho Việt Nam. [21] đã được kết hợp 

với nhau sử dụng phương pháp nội suy Cressman để đã tạo ra một bộ số liệu mưa ngày trên 

lưới 1×1 kinh vĩ (VnGP_1deg), cho giai đoạn từ 10/1996–12/2007. Kết quả đánh giá bộ dữ 

liệu VnGP_1deg với bộ số liệu mưa APHORODITE của Nhật Bản cho một số trường hợp 

mưa cụ thể cho thấy ưu điểm nổi trội của VnGP_1deg cả về phương diện phân bố thời gian 

và không gian. 

Dữ liệu quan trắc hàng ngày từ 481 trạm đo mưa được sử dụng để xây dựng bộ dữ liệu 

lượng mưa mới cho Việt Nam dựa trên kỹ thuật nội suy Spheremap [22]. Tập dữ liệu mới 

được gọi là tập dữ liệu lượng mưa trên lưới cho Việt Nam (VnGP) giai đoạn 1980–2010. Kết 

quả đánh giá, so sánh cho thấy VnGP có chất lượng khá tốt so với các bộ dữ liệu khác vì đã 

sử dụng các kỹ thuật nội suy khác hoặc các phương pháp sử dụng số lượng đầu vào ít hơn. 

[23] đã thử nghiệm phương pháp đồng hóa 3DVAR cho mưa vệ tinh vệ tinh trên lưu vực 

sông Hồng với việc sử dụng 2 nguồn số liệu mưa vệ tinh GSMaP và số liệu đo mưa toàn cầu 

GPM thông qua công cụ Delft-FEWS. Kết quả kiểm định cho thấy, mưa phân tích của 

Hình 3. So sánh sai số trung bình theo 4 mùa DJF, 

MAM, JJA và SON giữa các bộ số liệu GSMaP, 

GSMaP-adj và GSMaP-bld [13]. 
 

Hình 4. Đường quá trình mưa thời đoạn 6 giờ 

trung bình lưu vực theo thực đo và các sản phẩm 

GSMaP_MKV, GSMaP_NRT và GSMaP_NOW 

cho 11 trận mưa trong hai năm 2017 và 2018 [19]. 
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GSMaP cho hệ số tương quan R = 0,53, trong khi đó GPM chỉ là 0,21. Các nghiên cứu xây 

dựng các bộ số liệu trước đây chủ yếu tập trung vào lượng mưa ngày và sử dụng các phương 

pháp nội suy như Cressman, Krigging mà theo đánh giá, so sánh của các công trình gần đây 

thì có sai số lớn hơn so với phương pháp phân tích khách quan, kết hợp số liệu mưa trên lưới 

với số liệu quan trắc.  

Nghiên cứu sẽ ứng dụng kỹ thuật phân tích khách quan để tạo ra trường ước lượng lượng 

mưa trên lưới thời gian thực kết hợp trường quan trắc lượng mưa tự động với trường nền là 

ước lượng mưa từ vệ tinh GSMaP. Kết quả thử nghiệm cho tháng 8–9 năm 2020–2021 để có 

thể ứng dụng trong các bài toán dự báo lũ cho lưu vực sông Mã. Bộ số liệu tạo ra sẽ được 

đánh giá và so sánh với các lượng mưa giờ tại các trạm độc lập để chỉ ra được hiệu quả của 

kỹ thuật phân tích khách quan và trường lượng mưa trên lưới tối ưu có thể ứng dụng trong 

các bài toán dự báo định lượng mưa hạn cực ngắn, dự báo lũ, cảnh báo lũ quét và sạt lở đất. 

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu  

Số liệu mưa tự động: bộ số liệu quan trắc mưa tự động 1 giờ/1 lần bao gồm khoảng 200 

trạm trong tháng 8 và tháng 9 năm 2020–2021 của các trạm trên toàn lãnh thổ Việt nam được 

thu thập từ Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn quốc gia, Tổng cục Khí tượng Thủy văn. 

Sai số quan trắc lượng mưa của các thiết bị đo là khoảng 0,2–0,5 mm [22]. 

Số liệu Radar: Số liệu radar sử dụng chủ yếu là 

độ phản hồi vô tuyến của sản phẩm quét tròn (PPI) 

được thu thập cho những giờ nghi ngờ có quan trắc 

sai của bộ số liệu mưa giờ của các trạm đo mưa tự 

động trong 2 tháng 8 và 9 của 2 năm 2020–2021. 

Số liệu được cung cấp bởi Đài Khí tượng Cao 

không, Tổng cục Khí tượng Thủy văn. 

Số liệu mưa ước lượng vệ tinh GSMaP: sử 

dụng sản phẩm NOW cho số liệu mưa giờ của bộ 

số liệu ước lượng lượng mưa vệ tinh toàn cầu 

(GSMaP) của JAXA (Nhật Bản) và là sản phẩm của 

Nhiệm vụ Đo mưa toàn cầu (PMM – Precipitation 

Measuring Mission) cung cấp trên website: 

https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/index.htm. 

Miền tính được lựa chọn bao gồm khu vực Việt 

Nam và vùng lân cận, tọa độ 0–30°N; 90°E–115°E 

(Hình 5). 

 
Hình 5. Khu vực thu thập số liệu ước lượng 

mưa từ vệ tinh GSMaP và số liệu minh họa cho 

lượng mưa giờ lúc 20 giờ ngày 3/9/2021. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này sẽ sử dụng kỹ thuật phân tích khách quan để kết hợp hai loại số liệu là 

số liệu ước lượng mưa giờ GSMaP của JAXA và số liệu đo mưa tự động từng giờ của Việt 

Nam sử dụng các giả thiết về sai số trường nền Sigma_b của số liệu GSMaP, sai số quan trắc 

của số liệu mưa tự động Sigma_o của các trạm tự động trong mạng lưới đo đạc của Tổng cục 

KTTV. Tiến hành thử nghiệm cho dữ liệu mưa các tháng 8 và 9 của năm 2020 và 2021, khảo 

sát với các bán kính ảnh hưởng khác nhau là 30 km và 70 km. 

Trong số khoảng 200 trạm đo mưa tự động, sau khi rà soát, chuẩn hoá và loại bỏ sai số, 

sẽ sử dụng 80 trạm (tương đương khoảng 40% số liệu) để làm số liệu độc lập, đánh giá chất 

lượng số liệu ước lượng mưa GSMaP và số liệu mưa sau khi phân tích khách quan; còn lại 

khoảng 60% để đưa vào đồng hóa và khảo sát ảnh hưởng bán kính ảnh hưởng L đối với kết 

quả tích hợp. 
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Kết quả khảo sát sẽ được đánh giá dựa trên so sánh sai số của số liệu GSMaP ban đầu 

(trường nền) và số liệu trên lưới thời gian thực sau khi kết hợp hai loại số liệu kể trên với hai 

trường hợp bán kính ảnh hưởng L = 30 km và L = 70 km, nhằm mục tiêu xác định được bộ 

tham số tối ưu cho bài toàn đồng hóa số liệu mưa giờ của GSMaP và số liệu mưa tự động của 

Việt Nam. 

 

Hình 6. Thiết kế nghiên cứu với mục tiêu tạo ra bộ số liệu mưa trên lưới khi kết hợp số liệu GSMaP 

và đo mưa tự động sử dụng kỹ thuật phân tích khách quan. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá chất lượng số liệu GSMaP 

Số liệu GSMaP sẽ được đánh giá với khoảng 80 trạm mưa tự động (chọn ngẫu nhiên, 

tương đương 40% tổng số trạm) đã được rà soát và đánh dấu các số liệu sai (-99 – 

missing_value). Đây sẽ là 80 trạm độc lập, không đưa vào phân tích khách quan để đánh giá, 

so sánh chất lượng số liệu GSMaP gốc và số liệu phân tích khách quan kết hợp hai loại số 

liệu GSMaP và đo mưa tự động. 

 

Hình 7. Sai số tuyệt đối trung bình MAE (màu cam đậm) và sai số bình phương trung bình RMSE 

(màu xanh) của số liệu ước lượng mưa GSMaP. 

Chất lượng số liệu ước lượng mưa từ vệ tinh GSMaP được đánh giá qua các sai số MAE, 

RMSE và được thể hiện qua Hình 7, các đặc trưng sai số được cho trong Bảng 1. 
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Bảng 1. Thống kê sai số MAE và RMSE của bộ số liệu mưa vệ tinh GSMaP. 

Đặc trưng MAE RMSE 

Trung bình 1,41 6,39 

Cực đại 2,98 14,81 

Cực tiểu 0,40 4,64 

Phân vị 25 1,06 5,56 

Phân vị 75 1,81 6,92 

Độ lệch chuẩn 0,54 1,54 

Đối với sai số bình phương trung bình RMSE cho biết biên độ trung bình của sai số ước 

lượng mưa của từng trạm trong bộ số liệu độc lập trên toàn quốc, sai số RMSE dao động 

trong khoảng 4,64–14,81mm/giờ, RMSE trung bình khoảng 6,39 mm/giờ và độ lệch chuẩn 

của sai số là 1,54, tương đương 24% giá trị RMSE trung bình; khoảng sai số RMSE phổ biến 

(khoảng giá trị từ phân vị 25 đến phân vị 75) là 5,56 tới 6,92 mm/giờ. Như vậy có thể thấy 

là sai số của bộ số liệu GSMaP vẫn còn khá lớn, 6,40 mm/giờ cho trên khu vực Việt Nam. 

Sai số tuyệt đối trung bình MAE, dao động trong khoảng 0,40–2,98 mm/giờ, MAE trung 

bình khoảng 1,41 mm/giờ và độ lệch chuẩn của sai số là 0,24, tương đương 38,5% giá trị 

MAE trung bình; khoảng sai số tuyệt đối trung bình phổ biến là 1,06 tới 1,81 mm/giờ. 

Khi so sánh hai loại sai số MAE và RMSE có thể thấy giá trị RMSE lớn hơn rất nhiều 

so với giá trị MAE, lên tới 4,5 lần (6,39 so với 1,41). Điều này cho thấy trong chuỗi số liệu 

so sánh giữa GSMAP và quan trắc tự động, có xuất một số giá trị sai số rất lớn, khiến cho giá 

trị sai số bình phương trung bình bị khuếch đại lên so với sai số tuyệt đối trung bình. 

3.2. Đánh giá chất lượng số liệu mưa phân tích khách quan L70 

Trong phần này, 60% chuỗi số liệu sau khi được lọc bỏ các quan trắc sai sẽ được sử dụng 

làm đầu vào cho chương trình phân tích khách quan để kết hợp với trường nền là số liệu 

GSMaP trên lưới của miền tính từ 90ºE–115ºE và 5ºN–25ºN, sau đó được đánh giá lại với bộ 

số liệu độc lập như đã đề cập ở trên. 

Chương trình phân tích khách quan cho phép khảo sát sự ảnh hưởng của kích thước bán 

kính ảnh hưởng đối với chất lượng số liệu sau đồng hóa. Để thực hiện điều đó, nghiên cứu 

lấy xấp xỉ sai số trường nền của số liệu GSMaP Sigma_b = 6,5 mm/giờ dựa trên kết quả đánh 

giá sai số của số liệu GSMaP, sai số quan trắc của số liệu mưa tự động Sigma_o = 0,1 mm/giờ. 

Hai giá trị khác nhau của bán kính ảnh hưởng L sẽ được khảo sát để so sánh là L = 30 km và 

L = 70 km. Kết quả đánh giá cho trường hợp L = 70 km được cho trong Hình 8. 

 

Hình 8. Sai số tuyệt đối trung bình MAE (màu cam đậm) và sai số bình phương trung bình RMSE 

(màu xanh) của số liệu phân tích khách quan với bán kính ảnh hưởng L = 70 km. 
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Bảng 2. Thống kê sai số MAE và RMSE của bộ số liệu phân tích khách quan với bán kính ảnh hưởng 

L = 70 km. 

Đặc trưng MAE RMSE 

Trung bình 1,51 6,23 

Cực đại 4,21 17,47 

Cực tiểu 0,07 0,37 

Phân vị 25 0,84 4,28 

Phân vị 75 1,96 7,45 

Độ lệch chuẩn 0,84 2,61 

Sai số RMSE dao động trong khoảng từ cực tiểu là 0,37 mm/giờ tại trạm Đồng Văn cho 

tới giá trị cực đại 17,47 mm/giờ tại trạm Tĩnh Gia, giá trị RMSE trung bình là  6,23 mm/giờ, 

độ lệch chuẩn 2,61 mm/giờ; so với giá trị RMSE trung bình của GSMaP là 6,39 thì RMSE 

của phiên bản L70 đã cải thiện chất lượng khoảng 2,5% sai số RMSE. Khi so sánh phân bố 

sai số RMSE và MAE của bộ số liệu L70 với số liệu GSMaP cho thấy: Sai số RMSE và MAE 

đều giảm. 

Phân tích phân bố của tỷ lệ thay đổi sai số RMSE trên toàn quốc (Hình 9) khi so sánh số 

liệu L70 với GSMaP cho thấy, khu vực được cải thiện đáng kể nhất là Tây Nguyên, miền 

Tây Nam Bộ, khu vực biên giới tỉnh Cao Bằng; trong khi đó khu vực giữa Việt Bắc và đồng 

bằng Bắc Bộ, trong đó có thủ đô Hà Nội lại ít được cải thiện nhất. Hình 9 cũng cho thấy, số 

liệu mưa trên các khu vực trung du, vùng núi thường được cải thiện nhiều hơn so với vùng 

đồng bằng và ven biển. Sai số MAE của bộ số liệu L70 có tăng nhẹ, 1,46 mm/giờ so với sai 

số MAE của số liệu GSMaP là 1,41 mm/giờ. 

 

Hình 9. Tỷ lệ thay đổi sai số bình phương trung bình RMSE của số liệu L70 so với số liệu GSMaP 

(đơn vị: %). Tỷ lệ âm (màu nóng) tương ứng với sai số RMSE giảm, dương (màu lạnh) tương ứng 

với sai số RMSE tăng. 

3.3 Đánh giá chất lượng số liệu mưa phân tích khách quan L30 

Khảo sát thứ hai được thực hiện sau khi trong khảo sát với bán kính ảnh hưởng 70 km 

thấy trên số liệu xuất hiện những vùng “mắt trâu” với tâm mưa có lượng lớn và giảm đều về 

các phía (không chỉ ra ở đây). Để thử nghiệm, tác giả tiến hành giảm bán kính ảnh hưởng từ 

70 km xuống 30 km và đánh giá lại với bộ số liệu độc lập để xem khi giảm bán kính ảnh 

hưởng sẽ thay đổi các sai số như thế nào. Kết quả đánh giá sai số MAE và RMSE của tất cả 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 749, 85-95; doi:10.36335/VNJHM.2023(749).85-95 92 

các trạm độc lập được cho trong Hình 10 và thống kê đặc trưng cực đại, cực tiểu, trung bình… 

của các sai số RMSE, MAE cho các trạm độc lập được cho trong Bảng 3. 

Sai số RMSE với trường hợp L30 của các trạm có sai số lớn như Tĩnh Gia đã giảm từ 

17,47 xuống 15,50 mm/giờ (Hình 10); giá trị trung bình RMSE cho tất cả 80 trạm độc lập 

cũng giảm từ 6,23 trong trường hợp L70 xuống còn 6,09 mm/giờ trong trường hợp L30 (Bảng 

3), cải thiện khoảng 4,63% so với chất lượng số liệu GSMaP và cải thiện khoảng 2,19% so 

với trường hợp L70. 

 

Hình 10. Sai số tuyệt đối trung bình MAE (màu cam đậm) và sai số bình phương trung bình RMSE 

(màu xanh) của số liệu đồng hóa với bán kính ảnh hưởng L = 30 km. 

Sai số MAE trung bình của bộ số liệu L30 (1,46 mm/giờ) cũng giảm so với bộ số liệu 

L70 (1,51mm/giờ), khoảng giá trị phổ biến của MAE của bộ số liệu L30 trong khoảng 0,86 

đến 1,91 mm/giờ, sai số MAE cực đại là 3,79 và cực tiểu là 0,37 mm. Đây đều là những trị 

số sai số khá tốt, đồng nghĩa với việc bộ số liệu có khả năng khai thác trong các bài toán dự 

báo tiếp theo. 

Bảng 3. Thống kê sai số MAE và RMSE của bộ số liệu đồng hóa với bán kính ảnh hưởng L = 30km. 

Đặc trưng MAE RMSE 

Trung bình 1,46 6,09 

Cực đại 3,79 15,50 

Cực tiểu 0,37 0,37 

Phân vị 25 0,86 4,78 

Phân vị 75 1,91 7,17 

Độ lệch chuẩn 0,79 2,37 

Để thấy rõ hơn sự thay đổi và cải thiện của các sai số RMSE, MAE giữa bộ số liệu L30 

so với bộ số liệu L70, nghiên cứu tính toán và biểu diễn bản đồ phân bố tỷ lệ giảm sai số 

RMSE và MAE trong Hình 11. Trong hình này, các trạm có trị số âm (màu nóng) có nghĩa 

là sai số của bộ số liệu L30 nhỏ hơn so với bộ số liệu L70, ngược lại các trạm có trị số dương 

(màu lạnh) là có sai số của bộ số liệu L30 lớn hơn bộ số liệu L70. 

Như vậy, có thể thấy với cả hai loại sai số RMSE và MAE thì hầu hết các trạm đều có 

tỷ lệ cải thiện là khoảng từ 1–5% (màu cam), một số nơi cải thiện nhiều hơn trong phiên bản 

L30 như đối với hầu hết các trạm ở khu vực từ phía nam Thanh Hóa trở vào đến Hà Tĩnh, 

trong khi khu vực vùng núi Thanh Hóa, khu vực nam đồng bằng Bắc Bộ và phía bắc Thanh 

Hóa chất lượng lại giảm. Khu vực phía Tây Bắc Bộ cũng có các sai số được giảm đáng kể, 

đặc biệt là sai số MAE với các trạm ở Điện Biên, Lai Châu có sai số MAE giảm tới trên 15%. 
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Hình 11. Tỷ lệ giảm sai số RMSE (trái) và MAE (phải) của bộ số liệu L30 so với bộ số liệu L70. Tỷ 

lệ âm (màu nóng) tương ứng với sai số giảm, dương (màu lạnh) tương ứng với sai số tăng. 

4. Kết luận  

Tổng hợp các kết quả đánh giá độc lập đối với 03 bộ số liệu mưa: GSMaP, L30 và L70 

cho thấy: 

- Số liệu ước lượng mưa GSMaP vẫn có sai số tương đối lớn, khoảng 6,5 mm/giờ đối 

với sai số bình phương trung bình RMSE. 

- Khi tích hợp với số liệu quan trắc mưa tự động tại Việt Nam sử dụng kỹ thuật phân 

tích khách quan đã giúp giảm sai số. Tuy nhiên các đợt mưa lớn vẫn có sai số lớn nên dẫn 

đến sai số RMSE vẫn còn cao hơn nhiều so với sai số MAE. 

- Bán kính ảnh hưởng càng lớn thì sai số được cải thiện càng ít. Kết quả cho thấy bộ số 

liệu L70 có sai số lớn hơn bộ số liệu L30, nguyên nhân có thể là do mưa là yếu tố cục bộ, 

việc hạn chế bán kính ảnh hưởng của số liệu quan trắc mưa là cần thiết, tránh giả thiết các 

vùng lân cận cũng có cùng đạc điểm mưa.  

- Bộ số liệu L30 đã giúp cải thiện đáng kể sai số ở khu vực vùng núi, đặc biệt là vùng 

núi Tây Bắc, một số nơi có sai số MAE được cải thiện tới trên 15%. 

Tổng hợp lại, bố số liệu L30 cho kết quả phân tích khách quan, kết hợp số liệu GSMaP 

và số liệu đo mưa tự động có sai số RMSE trung bình trên toàn quốc tốt nhất, khoảng 

6mm/giờ, cải thiện khoảng 5% so với số liệu GSMaP, trong đó sai số cực tiểu 0,37 mm/giờ, 

sai số cực đại là 15,5 mm/giờ. Như vậy, số liệu tạo ra có thể sử dụng được làm đầu vào cho 

các bài toán dự báo cực ngắn lượng mưa, dự báo lũ, lũ quét và sạt lở đất. Tuy nhiên cần lưu 

ý lượng mưa tính toán được vẫn có sai số lớn trong các trường hợp mưa lớn. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.T.T.N.; Xử lý số liệu: L.T.T.N., 

T.T.B.V.; Viết bản thảo bài báo: L.T.T.N., T.T.B.V.; Chỉnh sửa bài báo: L.T.T.N. 

Lời cảm ơn: Bài báo là một phần kết quả của luận văn thạc sĩ của học viên Thái Thị Bé Vân 

dưới sự hướng dẫn của TS. Hoàng Phúc Lâm, sử dụng số liệu và phương pháp nghiên cứu 

và là kết quả của các nhiệm vụ TNMT.2022.06.06 và TNMT.2022.02.12. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: This article presents the results of the construction of gridded rainfall by 

combining GSMaP satellite rainfall estimation data and automatic rain gauge observation 

in Vietnam in four months of August and September 2020 and 2021 using objective analysis 

method. 80 automatic rain gauge stations (equivalent to 40% of the data) have been 

separated to be used as independent data, 60% of the stations are input for the objective 

analysis program to combine the two data types. The results show that combined data 

improve the quality of rainfall estimation by 2-5% compared to original GSMaP data; the 

combined data with influence radius of 30km (L30) have the smallest RMSE which 

improves about 5% compared to GSMaP data and can be used as input for rainfall 

nowcasting, flood forecast and flash flood and landslide warning programs. 

Keywords: Gridded rainfall; GSMaP; Objective analysis; Automatic rain gauge; Combined 

rainfall data. 
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