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Tém tit: Bai bao nay danh gia anh huong cua bién ddi khi hau dén luong mua cuyc tri tai
mot sd tram mua dién hinh thudc tinh Quang Ngai, mot tinh nam ¢ khu vuc Nam Trung B
clia nudce ta. Trong nghién ctru ndy, dit liéu kich ban bién d6i mua trong twong lai dugc trich
xuat tir mé hinh khi hau khu vice REMO-MPI-ESM-LR cho kich ban cuc doan RCP8.5. Dit
liéu kich ban duoc hiéu chinh sai s6 thong qua phuong phép anh xa phan vi dya vao céc
ham phan bé Gamma-Pareto (distribution-based quantile mapping). Ngoai ra, ham phan bd
gié tri cuc tri tong quat (GEV) dac biét dugc s dung voi hai m6 hinh 6n dinh va bat 6n dinh
cho viéc tinh toan cac tan suat mua thiét ke khac nhau gom 1, 2, va 10%. Trong d6 kich ban
bién ddi mua trong tuong lai dugc trich xuét tir mé hinh khi hau khu vuc REMO-MPI-ESM-
LR cho kich ban cuc doan RCP8.5. Két qua nghién ciru cho thay luong mua 1 ngay 16n nhat
trén dia ban tinh Quang Ngai co6 su gia tang dang ké trong tuong lai, vao khoang 10 den

15% so véi thoi ki co sé. Mirc bién doi luong mua 1 ‘ngay lon nhat img voi 3 gia trj tan suét
1,2 va 10% co gia tri thap nhat 1a 14,5% va 16n nhét 1a 31,7%. Bén canh do, bai béo cling
chi ra rang viéc hiéu chinh sai s6 hé thong tir cic md hinh khi hau 13 can thiét. Doi véi cac
chudi dir liéu trong tuwong lai c6 xét dén anh huong ciia bién doi khi hau thi viéc ap dung
cac ham phan bd xac sudt can phai cha ¥ dén gia thiét on dinh cta cac chudi dit liéu nham
xéc dinh duoc ham phan bd véi mé hinh dit liéu phu hop.

Tir khéa: Hiéu chinh sai s6; Mua cuc tri; M6 hinh khi hau khu vuc; Tan sut mua thiét ké.

1. Giéi thi¢u

Bién d01 khi hau (BDKH) va nudc bién dang da, dang va s& c¢6 nhitng tic ddng manh mé
dén cac nguodn tai nguyén thién nhién va moi truong noi chung, va chu trinh thuy van va tai
nguyén nude ndi riéng. Theo bao cao dic biét cia Uy Ban Lién Chinh Phii vé Bién doi khi
hau (IPCC) SR1.5 ra doi vao nam 2018 cho biét: dén nam 2017 thi nhiét d¢ toan cau da ting
khoang 1°C so vai thot ki tién cong nghiép. Néu xu thé nay tiép tuc kéo dai trong tuong lai
thi trong tuong lai gan nhiét do toan cau co thé dat mirc tang 1,5°C tir nam 2030 dén nim
2052. Muc nudc bién trung binh toan cu duge du bao s& tang vao khoang 0,26 dén 0,77 m
vao cudi thé ki néu nhiét do trai dat ting 1,5°C. Céc rii ro lién quan dén khi hau s& gy ra
nhiéu tac dong tiéu cuc hon nira cho méi trudng ty nhién va ca con nguoi [1]. Theo bo céo
ctia Ngan hang thé gii va ngan hang Phat trién Chau A [2], Viét Nam duoc danh gia 13 mot
trong 5 nudc trén thé gisi chiu anh huéng nhiéu nhét cta bién doi khi hau va nude bién dang.
Céc tinh ven bién ciia Viét Nam dong mét vai trd vo cling quan trong trong sy phat trién kinh
té xa hoi cua dat nude. Cung v6i qua trinh d6 thi hoa dién ra manh mé tai khu vuc nay da
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mang dén nhiéu co hdi viéc 1am va dinh cu cho ngudi dan dan dén day 1a mét trong nhiing
khu vuc chiu anh hudéng nang né nhat boi cac hién tuong tu nhién cuc doan.

Nghién ctru lién quan dén bién d6i khi hau va anh hudng cua bién doi khi hau dén cac
qué trinh trong chu trinh thuy vin va tai nguyén nuéc di duge thuc hién twong dbi nhiéu
trong nhiing nam vira qua, c6 thé noi day la mét trong nhirng chu dé dang dugc quan tam
nhit trong nhing thap ki gan day. Trén thé gidi, co thé ké den cac nghién ciru cua [3-5] vé
nhing tac dong cua bién doi khi hau dén ché a6 thuy vin, cip nudc, chat lvong nudce, va van
chuyén bun cat. Ngoai ra mot s6 nghién ctru lién quan dén tinh toan va du béo tac dong cua
bién d6i khi hiu dén 1 va ngp lut dugc thye hién boi mot s6 tac gia khac [7-9]. Tai Viét
Nam, mét sd tac gia [10— 13] da thyc hién cac nghién ctru vé danh gia anh huong cia BDKH
dén luong mua tai mot sé khu vuc ¢ Viét Nam. Ngoai ra & Viét Nam con c¢6 nhiéu nghién
ctru khac da duoc cong bd lién quan den danh gia anh huong cia BDKH dén 1 va ngap lut,
dong chay va ché d6 thuy vin & mot s6 song lon.

C6 thé n6i nghién ctru lién quan dén bién d6i khi hdu va anh huong ciia n6 la vo cung da
dang va phong phu. Tuy nhién c6 thé nhan thay rang cac nghién ciru niy phan 16n sir (dung
cac ki thuat chi tiét hoa bao gdm ca dong luc va théng ké cho viéc xac dinh céc bién doi cua
mot khu vue hay luu vue song voi quy mo nho hon. Ngoai ra, phan 16n cac nghién ctru sir
dung cac md hinh khi hau toan cAu dé trich xuét dit liéu 1a cha yéu v61i kich thudce 6 ludi tinh
toan tuong ddi tho, vao khoang 100-400 km. Viéc sir dung cac 6 ludi 16n ¢ thé gy ra nhiing
sai s6 nhat dinh cho viéc du doan bién dbi cua cac yéu td khi tuong 6 quy moé nho hon [14].
Trong khi d6 dé khac phuc ton tai d6 thi cac phuong phap chi tiét hoéa dong lyc 1a mot lya
chon thich hop, tuy nhién phuong phap nay doi hoi yéu cau 16n vé dit liéu, tai nguyén may
tinh va chi phi. M6t trong nhiing cach tiép can gan day la sir dung céac mo hinh khi hau khu
vuc thay cho mé hinh khi hau toan cdu. Cac md hinh nay thudng cung cap dir liéu & cac 6
ludi c6 kich thude nhé hon rat nhiéu (20-50 km?) so v&i mé hinh khi hau toan cau. Thém vao
do6, dé tranh viéc str dung truc tiép dit liéu tir cac mo hinh khi hau néi chung thi cac phuong
phap hiéu chinh sai s6 dang dugc ing dung kha phd bién hién nay. Bac biét, nhitng nam gén
day phuong phap sir dung ham phan bd két hop dugc dé xuét boi [15] dang ching minh dugc
tinh hi€u qua cua né trong vi¢c hi¢u chinh sai sb cho chudi dit liéu thu thap tir cac mo hinh
khi hau khu vuec.

Nghién ctru nay s€ tap trung vao viéc danh gia bién ddi cua cac gia tri mua cyc tri su
dung céc dir li¢u thu thap tr mé hinh khi hadu khu viec REMO2015, m6 hinh nay dugc tinh
toan dya trén cac dir liéu dugc cung cAp boi mo hinh khi hau toan cau MPI-ESM-LR st dung
phuong phap chi tiét hoa dong luc, véi do phén giai cao vao khoang 25 x 25 km. Toan b6 dir
liéu thu thap duoc s& dugc hidu chinh sai s6 sir dung phuong phap hiéu chinh sai s6 Gamma-
Pareto Quantlle Mapplng (GPQM). Dtr liéu mua cyec tri sau khi duge hiéu chinh sai s6 s&
dugc phan tich tan suat sir dung ham phan b6 gia tri cyc tri tong quan (GEV) véi hai mé hinh
6n dinh va bat 6n dinh nham danh gia su bién d6i mwa cyc tri trong twong lai. Trong do,
phuong phap udc luong kha ning tdi da (Maximum Likelihood Estimation) duoc lya chon dé
tinh toan cac thoi ki lap lai cta cac gia tri mua cuc tri twong Gng véi cc tan suét thiét ké
duoc lua chon.

2. S liéu va phwong phap nghién cieu

2.1. Gioi thiéu khu vuc nghién curu

Quang Ngii mét tinh ven bién thudc khu veec Nam Trung B ctia nude ta dugc lya chon
lam khu vyc nghién ciru chinh trong bai béo nay béi c6 s6 lugng tram do va diém do mua
phan bd kha dong déu trong tinh va c6 ngudn dir liéu mua thu thip dugc twong dbi day du
phuc vu nghién ctru ciia nhom tac gia. Tinh Quang Ngéi 6 toa d6 dia li trai dai tir 14°32'B
dén 15°25'B, va tir 108°06'D dén 109°04'D. Phia tay cua tinh 1a day nui Truong Son va giap
tinh Kon Tum véi chiéu dai duong dia gidi 1a 79 km, phia dong tiép gidp véi Bién Pong c6
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chidu dai dudng bo bién vao khoang 144 km, phia béc tiép giap tinh Quang Nam véi chiéu
dai duong ranh gidi vao khoang 98 km, phia nam gip tinh Binh Dinh véi chiéu dai duong
dia gidi 83 km, va cudi cing 1a phia tdy nam giap tinh Gia Lai véi chiéu dai duong dia giéi
khoang 10 km [16] (Hinh 1).

bia hinh tinh Quang Ngai 1a kha phuc tap. Dia hinh tai day c6 xu the thap dan tir tay
sang dong voi cac dang dia hinh kha phong phu bao gom cac day nui cao, tiép dén 1a dja hinh
nui thip va doi xen k& dong bang, c6 noi nui chay sat bién, cudi cing 1 ving dong bang ven
bién,. Quang Ngai c¢6 khi hau dac trung cua loai khi hau nhi¢t do1 va gié mua. Nhiét do trung
binh trong tinh vao khoang 25-26,9°C. Khi hau noi ddy phan hoa thanh 2 mua rd rét, gdm
mua mua va mua niang. Trong tinh, lwong mua trung binh 14 hon 2.198 mm/nim, tap trung
nhiéu nhat vao cac thang 9, 10, 11, 12 con cac thang khac thi kho han. Trong do, téng lugng
mua trung binh ndm & khu vuc ven bién vao khoang 2.200 dén 2.500 mm va tai khu vuc nti
cao phia tiy dao dong trong khoang 3.000 dén 3.500 mm [16].

Trong tinh c¢6 cac hé théng séng sudi 16n nho kha day dic bao gdm cac séng nhu Tra
Khtc, V&, Tra Cau, va Tra Bong. Cac con song ndy mang nhing nét rat dic trung cua hé
thdng song sudi khu viuc mién trung Viét Nam néi chung nhu ngan, d6 doc 16n va bi cét xé
manh boi dia hinh nén 1ii va ngap lut khu vuc nay rat khoc liét. Trong tinh ¢6 nhiéu cac tram
do mua va diém do mua, trong d6 phai ké dén mot sb tram quan trac c6 chudi sb liéu kha dai
va dong nhat nhu Quang Ngii, An Chi, Ba To, Gia Vuc, Son Giang va Tra Bong (Hinh 1).
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Hinh 1. Vi tri tinh Quang Ngai va hé théng séng sudi va tram do mura.

2.2. 86 liéu thu thap

S6 liéu str dung chinh cho tinh toan trong bai bao nay 1a muwa, bao gdm muwa ngay va mua
gi0. Céc s6 lidu tai cac tram dugc thu thap chu yéu tur Téng cuc Khi tugng Thuy van va bai
Khi tugng Thuy van Tinh Quang Ngai. Thoi gian thu thap dir liéu qua khtr 1a tr ndm 1977
dén 2019.

Dit liéu bién doi khi hau duoc thu thap tr CORDEX-SEA (Coordinated Regional
Climate Downscaling Experiment - Southeast Asia), mot dién dan do chuong trinh nghién
ctru khi tuong thé giéi thanh 1ap cho phép thuc hién cac hoat dong nghién ctru lién quan dén
chi tiét hoa khi hau khu vuc va chia sé dir liéu khi hau cho cong dong [17]. CORDEX hién
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nay c6 khoang 14 ving chinh, trong 6 CORDEX-SEA 14 viing méi gan day nhét duoc chia
sé¢ dir 1iéu khi hau (https://cordex.org), cung cap dir liéu cho khu vuc Pong Nam A. M6 hinh
khi hau dong luc khu vee REMO (Regional Model) dwoc phat trién déu tién boi Vién nghién
ctru Khi tuong Max-Planck, Ptrc. Sau d6 mo6 hinh nay dugc tiép tuc phat trién va hoan thién
boi Trung tdm dich vu khi tuong tai thanh phé Hamburg, CHLB buc (https://www.remo-
rem.de). M6 hinh REMO d3 dugc str dung dé chi tiét hoa dong luc dir liéu tir mo hinh toan
cau MPI-ESM-LR (Max-Planck Institute Earth System Model-Low Resolution) duoc phat
trién boi ciing mot vién nghién ciru dé chuyén d6i dir liéu tir do phan giai khong gian 16n
(1,8653° x 1,875°) dén ludi co d6 phan giai chi tiét hon (0,22° x 0,22° ~25 km). Do d6 dit
li¢u thu thap tur viéc két noi hai mé hinh khi hau nay s€ dugc sir dung chinh cho vi¢c du bao
bién d6i mua trong tuong lai tai khu vic nghién ciru dua trén kich ban phat thai cao RCPS.5.

2.3. Phuong phap tinh toan

Céc phuong phép hiéu chinh sai s6 (Bias-Correction) di chimg minh duoc tinh hiéu qua
trong viéc lam giam cac sai s6 hé thong déi voi dir liéu lvong mua thu thap duge tr mé hinh
khi hau toan cau néi chung [18]. Trong tat ca cac phuong phap hiéu chinh sai s6 thi phuong
phap 4nh xa phan bd cho thiy tinh hiéu qua cao trong viéc hiu chinh sai sd cac gid tri cuc
tri. Muc dich chinh ctia cdc phuong phap nay 1a chuyén ddi cac dit liéu mé hinh hoa dé lam
sao chung co dugc cac phan bd xac sudt giong nhu cac dir liéu thuc do théng qua mot ham
chuyén d6i (Hinh 2).
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Hinh 2. Phuong phap chuyén d6i ham phan bé xéc suat.

Nhu da gidi thiéu ¢ trén phuong phap Gamma-Pareto dua trén sy két hop ctia hai ham
phan b6 kha pho bién 1a ham phan bé Gamma va phan bd Pareto tong quat. Cy thé, ham phan
b Gamma duoc st dung dé hiéu chinh phan giira ctia dwong cong phan bd, trong khi d6 ham
phan bd Pareto duoc dung chinh cho viéc hiéu chinh cac phan duéi cua dudng phan b xac
suat ma tai ddy mo ta cac gia tri cuc tri ciia chudi s liéu. Mot khung phuwong phéap danh gia
dua trén ngoén ngir 18p trinh R bao gdm mot sd goi tinh toan duogc st dung cho viée tinh hiéu
chinh sai s6 sir dung phuong phap néu trén (Climate4R). Theo do, phuong phap Gamma-
Pareto ndy va ham chuyén d6i ctia n6 duoc mo ta bang cac cong thirc toan hoc dudi day:

F(x|a, B) = t* le~Bdt;x > 0; o, p > 0 (1)

B“F(a)o
1—(1+%X),if2 #0

F(x) = PriX—u<x|X>u) = )
1—exp(——) if€=0

)
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_ {Fgﬁs,gamma(Fmod,gamma), if x < 95th or 99th percentile

) ) _ @)
Fobs,GPD(Fmod,GPD)I if x > 95th or 99th percentile
Trong d6 Fobsgamma V& Fobs,cpp 12 hai ham phan bd Gamma and Pareto tong quét cua dit
liéu thyc do; Fmod,gamma V@ Fmod,cpp 1a hai ham phan bd Gamma and Pareto téng quat caa dir
liéu thu thap tir md hinh REMO- MPI-ESM-LR; F! 1a ham nghich ddo; o va B 13 hai hé $6
hinh dang va ti 1& cia ham Gamma; u 12 ngudng tinh toan, & = ¢ + £(u — ) thdng s6 ti ¢
duoc tham s6 hoa, p 1a thong sé vé vi tri, and & 14 thong s6 vé hinh dang.
Dé danh gia hiéu qua cua viéc hiéu chinh sai sé thi dit liéu duoc chia thanh hai thoi doan
cho ca tinh toan va thuc do gdm giai doan hiéu chinh (1977-1995) va kiém dinh (1996-2005).
Hai ham muc tiéu gdom RMSE vad NSE duoc st dung dé danh gia sai s giira tinh toan va
thuc do. Cong thirc cta hai ham nay dugc trinh bay nhu sau:

N _(Obs; — Mod;)?
NSE = 1 — i=1 i —12 (4)
n  (Obs; — Obs)

_ 2?:1(0b5i—M0di)2,,
RMSE = \/ f (5)

n

Trong d6 Obsi va Mod; 1an luot 12 gia tri thuc do va tinh toan tai thoi diém (i), Obs la gia
trj thuc do trung binh. n do dai chudi s6 lidu.

Thong thudng cac chi s6 khi hau dugc dua ra dé dé& dang tinh toan su thay doi va bién
dong cua cac yéu to khi tuong. 27 chi s6 khi hau cuc doan dugc dé xuat bai nhom cac nha
khoa hoc vé khi tugng va bién ddi khi hau duoc tai tro boi chwong trinh nghién ctru khi hau
thé gi6i (Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)
(https://www.wcrp-climate.org/etccdi). Trong 27 chi sb thi ¢6 16 chi sb lién quan dén nhiét
d6 va 11 chi sb lién quan dén mua. Trong nghién ctru ndy 4 chi sé vé mua lién quan dén
cuong do va thoi gian duoc lya chon dé danh gia bao gdm mua 1 ngay 16n nhat (RX1day -
mm), mua 5 ngdy 16n nhat (RX5day - mm), tong lugng mua trén phan vi 951 (R95p -mm),
va s ngay c6 mua I6n hon 50 mm (R50mm - day).

V& ham phan bd xéc suét, c6 thé thay trong nhiéu thap ki vira qua, khoa hoc vé xac suét
thong ké dong mot vai tro hét sirc quan trong trong cac nganh khoa hoc g dung néi chung.
Mot diéu dang luu ¥ 1 ngay nay do bién doi va dao dong khi hau dién ra manh m& hon ma
cac gia thiét vé 6n dinh va bat 6n dinh ciia chudi dir liéu trong phén tich tan suat cn phai
dugc xem xét [19]. Nham c6 su déanh gia dung hon vé cac gia thiét nay thi trong bai bao nay
ham phén bd xac suat cyc tri tong quat (GEV) dugc tmg dung. Theo d0, cac gia tri mua cuc
trj trich xuét tir chudi dit liéu trong qua khir va tuong lai s& duogc sir dung dé tinh toan. Thong
thuong cac phan bd gia tri cyc tri thuong bao g@)m ba ho chinh la Gumbel, Fréchet, and
Weibull. Him phan bd GEV duoc xdy dung trén co sd tong hop ca ba ham phan b vira néu
va ham dugc lya chon s€ dua vao sy phu hgp cua cac tham s6, vi du tham s6 vé hinh dang &.
Dbi v6i cac gia tri 16n hon 0 thi ham phan b lity tich (CDF) ciia phan bd GEV dugc thé hién
thong qua biéu thirc dudi day:

G(z)—exp{ [1+§( _u)]_1}2¢0 —0 < pu<0,0>0—0<E< 00, (6)

Trong do p, ¢, & 1an luot 1a cac thong s6 vé vi tri, ty 1€ va hinh dang. z 1a gia tri 16n nhét.
Vi & > 0 thi phuong trinh 6 s& c6 phan bd Fréchet, véi & < 0 thi phuong trinh 6 s& c6 phan
bd Weibull, va v6i & = 0 phuong trinh 6 s& c6 phan bé Gumbel.

Nhiéu phuong phap da dugc phat trién dé wéc lugng cac tham sé cho phan bd GEV, vi
dy nhu: Maximum Likelihood (MLE), Generalized Maximum Likelihood Estimators
(GMLE), Probability Weighted Moment, L-moments va Method of Moments. Trong nghién
ctru nay phan bd GEV dugc sir dung dé tinh toan cho hai gia thiét 1a dit liéu 6n dinh va bat
on dinh (c6 xu thé) twong tng v4i hai mé hinh tinh 6 6n dinh va bat 6n dinh. Theo d6, mé hinh
6n dinh (M1) dya vao gia thiét 1a cac tham sé ctia phan b khong bién doi theo thoi gian.
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Trong khi 6, mé hinh bét 6n dinh (M2) dya vao gia thiét cac tham s6 bién ddi theo thoi gian.
Dbi v6i mé hinh nay trong pham vi nghién ctru ciia bai bao chiing t6i chi sir dung mot tham
sO bién d6i 1a . Cac md hinh duge m6 ta nhu sau:

M1: M6 hinh 6n dinh. Tat ca cac tham so la hang s6 GEV (u=po, 6t=00, &= &o).

M2: M5 hinh bét 6n dinh. Tham sb vé vi tri bién ddi theo thoi gian, trong khi d6 cac
tham s6 khac nhu ty 1 va hinh dang 13 hing s6 GEV (ut = Mo+ pat, 6t = o0, &= &o).

DPé ¢6 thé lga chon mgt md hinh phu hop cho phan bd GEV thi hé so kiém tra ti 1€ kha
ning (likelihood ratio test) duoc sir dung dau tién vdi muc ¥ nghia p-value 1a 5%, mic ¥
nghia dua ta dua trén d& xudt [19]. Ngoai ra thi hé s AIC (Akaike Information Criterion)
duogc gidi thiéu boi Akaike (1973) ciing duoc tng dung dé lia chon mé hinh phu hop. Theo
d6 thi m6 hinh phui hgp phai cho hé s6 AIC 1a bé nhat. Céc tinh toan sir dung cac mo hinh dé
xuét dugc thuc hién trén goi cong cu extRemes package trong phan mém R [20].

3. Két qua va thao luan

3.1. Hiéu chinh sai so

Nhu d3 trinh bay ¢ phan trude, dir liéu mua tinh toan theo kich ban BPKH dugc trich
xuét tir md hinh khi hau t6 hgp REMO-MPI-ESM-LR s& duoc dung dé hiéu chinh sai s6
trong bai bao nay bang céch sir dung phuong phap anh xa phan vi dya vao cac phan bd xé4c
suat. Theo d6 hai phan b6 xé4c suat 1a Gamma va Pareto tong quat dugc st dung voi mot
ngudng phan vi nhat dinh. Trong bai bao nay, diém phan vi 95" dugc dé xuat sir dung béi c6
nhiéu nghién ctru ciing sir dung gi tri ndy.

Trén dia ban tinh Quang Ngii ¢6 nhiéu tram do mua nhu di gi6i thiéu & Muc 2 - Khu
vuc nghién clru, tuy nhién qua qua trinh thu thap va xtr Iy s6 liéu thu thap thi nhom tac gia
nhan thay voi nhitng han ché vé s6 liéu nhu s6 nim do khéng lién tuc, bang s6 lidu khong
day du, do dai dir liéu khong dam bao nén chi hai tram mua 1a Tra Bong va Quang Ngai
(Hinh 1) dugc stir dung trong céc tinh toan. Ngoai viéc phan tich mua cyc tri thi dir liéu mua
thang ciing duoc st dung dé danh gia so bo sy bién doi mua theo mua. Bé co thé danh gia
duogc bién dong mua chung t6i str dung cac gia tri mua thd (chua hiéu chinh), mua thuc do,
va mua da hi¢u chinh dé so sanh. Két qua nghién ctru trong hinh 3 cho thay bién dong theo
mua (mua mua va mua kho) duge mé phong lai kha tuong dong. Gia tri trung vi va trung
binh ctia chudi dit liéu hiéu chinh va thyc do 1a tuong d6i giéng nhau. Tuy nhién cling ¢o thé
nhan thiy co6 sy khac biét kha rd rét tai tram Tra Bong trong muia mua. Ngoai ra, biéu d6 hop
(box plots) ciing cho thay dif liéu thé c6 pham vi bién dong rong hon so véi dit liéu thuc do.
Nhu véy c6 thé nhan thay sau hiéu chinh sai s6 thi nhiing bién dong ciia mua theo mua 13
tuong d6i hop i, diéu nay cho thay rang phuong phéap tmg dung c6 kha ning hiéu chinh sai
sO tong luong mua thang binh quan.

Tlep theo, muc ti€u chinh ctia nghién ctru nay la tap trung vao vi¢c hi€u chinh sai sb cua
lugng mua cyec tri cho giai doan kiém dinh trude khi tng dung cho cac dy dodn nhiing bién
d6i lugng mua cyc tri trong twong lai. Két qua so sanh giita luong mua cuc tri ctia ba chudi
dir liéu gé)m mua chua hiéu chinh, mua thuc do va mua d3 hiéu chinh dwgc thé hién trong
cac hinh anh va bang 1.

Bang 1. Thong ké sai s6 danh gi4 gitra dir liéu tho va dit liéu sau hiéu chinh sai sb.

NSE RMSE
Chi s6 Tra Bong Quéang Ngai Tra Bong Quéang Ngai
Thé GPQM Thé GPQM  Thé  GPQM Tho GPQM
RX1day -1,55 -0,25 -11,84 -1,89 160 100 216 102
RX5day -0,97 -1,65 -5,10 -2,60 326 378 377 289
R50mm -1,32 -4,05 -0,04 -3,55 10 14 5 12

R95p -1,24 -0,50 -3,56 -0,37 1167 957 1036 568
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Hinh 3. So sénh bién dong lwong mua cyc tri theo mua cia 3 dit liéu gdm mua chua hiéu chinh (th6),
mua thue do (OBS) va mua sau hiéu chinh sai s (GPQM) tai tram Quang Ngai (a) va Tra Bong (b).

Két qua tinh toan cho thdy, nhin chung lwong mua 16n nhat 1 ngay (RX1day) sau hiéu
chinh sai s6 cho két qua kha quan hon so véi trudc khi hiéu chinh khi so sanh véi cac gié tri
thuc do tai hai tram Tra Bong va Quang Ngai. Tuy nhién c6 thé thay cac két qua hiéu chinh
RX1day hoi thién 16n so v&i cac gia tri thu thap tir mo hinh khi hau khu vuc. Bang 1 cho thy
céc sai s6 thong ké ctia RX1day duoc cai thién dang ké sau khi 4p dung phuong phap hiéu
chinh sai sd. Cu thé, gia tri NSE giam tir - 1,55 con lai -0,25, trong khi d6 gia tri RMSE giam
tor 160 mm con lai 100 mm tai tram Tra Béng Tuong tu, gia tri NSE giam tir -11,8 xuéng
con -1,89 va gia tri RMSE giam tir 216 xudng con 102 mm tai tram Quang Ngdi. Ngoai ra,
xu thé giam sai s6 khi str dung danh gia twong tu cho chi s6 R95p ciing dugc thé hién théng
qua cac két qua tai hai tram néu trén.

Diéu nay cho thdy sau khi hiéu chinh sai s6 thi RX1day va R95p c6 xu thé giéng voéi
thyc do hon. Phén tich tuong tu cho chi s6 RX5day ciing cho thdy rang sau hiéu chinh thi gia
trj chi sb cuc tri nay cling gidng vai thue do hon tai tram Quang Ngai. NSE va RMSE tai
tram Quang Ngai 1an luot giam tir -5, 10 xudng con -2,60 va tir 377 mm xudng con 289 mm
Tuy nhién tai tram Tra Bong thi chi sb RX5day lai cho két qua nguoc lai, ‘nghia la sau hiéu
chinh gia tri ctia sai s6 RMSE gia ting. D6i v6i chi sé R50mm 1a mat chi 6 lién quan dén sb
lwong cac tran mua 16n thi két qua sau hiéu chinh cho thay sai s giita thuc do va tinh toan
van con rat 1on. Diéu nay c6 thé thay rang phuong phéap hiéu chinh sai s6 sir dung trong bai
béo nay chi cho két qua t6t v&i hidu chinh gia tri, con d6i voi hiéu chinh sai sé vé thoi gian
(sé luong céac sy kién) van con cb nhitng han ché.
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Hinh 4. So sanh mwa cuc tri chwa hiéu chinh (xanh lam), thuc do (xanh 13) va da hiéu chinh sai s6
(do) tai tram Quang Ngéi (a) va Tra Bong (b).
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Hinh 5. So sanh luong mua 1 ngay 16n nhét trong twong lai va thoi ki co 6.

Qua phan tich trén ¢4 the thiy chi s6 RX1day sau khi dugc hiéu chinh cho két qua kha
quan nhit. Do vay chi s6 ‘nay dugc lua chon cho cac phan tich tiép theo trong nghién ctru
nay. Két qua phén tich bién d6i mwa 16n nhét 1 ngay cho giai doan gém thdi ki co s 1977-
2005 va thoi ki tuong lai 2006-2035 cua kich ban BDKH hau RCP 8.5 dugc thé hién trong
hinh 5 duéi day. Nhin chung két qua nghién ctru cho thay chi sd RXlday c6 xu thé gia ting
trong tuong lai. Bac biét ly tich lugng mua cho thay trong tuong lai gan luong mua 1 ngay
16n nhét c¢6 xu thé gia tang manh tai hai tram Tra Bong va Quang Ngdi. Diéu nay con thé
hién trong tuong lai s& xuét hién nhiéu lugng mua vuot lich su. Qua phan tich lugng mua lon
nhat binh quan cho thiy trong twong lai lwong mua c6 xu thé ting vao khoang 10 dén 15%
so voi thoi ki co so.
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3.2. Phan tich tan sudt mwa cuc tri

Trong ndi dung nay, nhu da trinh bay & cac muc trude hai mé hinh 6n dinh va bit 6n
dinh cua phan phd GEV duoc st dung dé xay dung cac dudng tan sudt cho chudi dit liéu muwa
cuc tri thuc do va du bao (BDKH) tai hai tram Tra Bf)ng va Quang Ngai. Theo do, hai thoi
ki gdm (1) thoi ki co so (1977-2005) va (2) thoi ki twong lai (1977-2035) duoc st dung cho
cac tinh toan trong ndi dung nay.

Trong bai bao nay md hinh 6n dinh (M1) dugc sir dung cho thoi ki co so do giai doan
nay duoc danh gia 1a c6 chudi dit liéu kha 6n dinh, trong khi d6 ca hai mé hinh M1 va M2 s&
cung dugc sir dung cho thoi ki twong lai nham tim ra mot mé hinh phu hop nhét. Sau khi xac
dinh duoc cac mé hinh phu hop cho cac chudi dir liéu thi gia tri tAn sut trong tng voi cac
tan sudt khac nhau s& duoc trich xuit dé so sanh. Ngoai ra, trong bai bao nay, dé xac dinh xu
thé cua cac chudi dit liéu, phuwong phap kiém tra Mann Kendall (M-K) ciing duoc st dung.
Pé xac dinh dwoc mo hinh pht hop nhit cho chudi dit liéu thi hai hé sb kiém tra Ty 18 kha
nang (Likelihood-ratio) va Akaike Information Criterion (AIC) cling s€ dugc st dung.

Két qua phan tich tin suat mua 1 ngay lon nhat tai hai tram Tra Bong va Quang Ngii tai
tinh Quang Ngii sir dung mo hinh M1 thé hién trong Bang 2 va Hinh 6 du6i day. Theo do,
phuong phap MLE dugc sir dung dé ude lugng gié tri cac tham sb p, o, & va sai s tiéu chuan
ctua ching. Cac tan sudt mua duoc lwa chon g@)m 1, 2 va 10%. Céac khoang d¢ tin cay 95%
(Confident Interval - Cl) cling dugc tinh toan.
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Hinh 6. Budng tan sut mua 1 ngay 16n nhit tai tram Quang Ngéi (a) va Tra Bdng (b) tng véi md

hinh M1.

Bing 2. Két qua tinh toan mé hinh M1 cho hai tram Tra Bong va Quang Ngéi.

Mo hinh 1 Tra Bf‘)ng Quéing Ngai
) it (mm) 216,11 192,58
Tham so o (mm) 93,34 65,45
£ -0,13 -0,11
) i it (mm) 20,37 13,60
Sai Sé tiéu chuén o (mm) 15’21 9,61
13 0,18 0,13
TAn suét 1% 533 428
95% ClI (350 -716) (317 - 541)
Tan suat 2% 497 400
95%Cl (359 - 635) (313 - 487)
Tan suat 10% 396 323
95% ClI (333 - 460) (277 - 369)
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Tiép theo, hai md hinh M1 va M2 lan luot duge st dung cho chudi dit liéu du bao. Trude
tién dé xac dinh xem chudi dit liéu co tinh xu thé hay khong, nhu da gidi thiu, phuong phap
kiém tra Mann Kendall (M-K) duoc su dung dé kiém tra xu thé dya trén gia thiét kiém tra
v6i mue ¥ nghia 0,05 khi xac dinh hé s6 twong quan Kendall’s Tau. Theo do, gia tri Kendall’s
Tau dwong sé& cho biét chudi dit liéu c6 xu thé ting dan hodc nguoc lai khi hé sb nay mang
gia tri am. Pong thoi mirc ¥y nghia théng ké p- -value nho hon gia tri Iya chon (0,05) s€ cho
biét chudi dit liéu 1a c6 xu thé. Két qua tinh toan hé s6 Kendall’s Tau va muc ¥ nghia p-value
thong qua phuong phap kiém tra M-K tai tram Tra Bong 13 0,189 va 0,035, va két qua tinh
tai tram Quang Ngai 1a 0,039 va 0,67. So sanh cac két qua nay voi cac tiéu chuan thiy rang
chi ¢6 chudi dit liéu tai tram Tra Bong 13 c6 xu thé bién doi theo chiéu hudng gia tang cac
gia tri mua cuyc tri. Ket qua nay cho thay chudi dir liéu lugng mua 1 ngay 16n nhat tai tram
Tra Bong la khong 6n dinh trong tuong lai.

Trong budc tiép theo, nhu da trinh bay, hai hé s6 kiém tra Ty 1¢ kha ning (Likelihood-
ratio) va AIC sé& cung dugc st dung dé so sanh nhdm tim ra mé hinh tét nhat. D6i voi tram
Tra Bong, nhu d3 phan tich ¢ trén chudi dit liéu 1a khong 6n dinh, do d6 bién thoi gian (t) s&
duoc st dung cho tham s6 vi tri. Két qua stir dung phuong phéap udc lugng tham s6 MLE xac
dinh duoc tham s6 vi tri cho m6 hinh M2 13 po= 193 va = -0,25, va twong tng 13 céc sai sd
tiéu chuén 19,97 and 0,59. Trong khi d6 tham s6 vé ti 1 va hinh dang ude lugng duoc lan
luot 14 79,23 va 0,025 véi sai s6 tiéu chuan 14 9,01 va 0,12. Trong trudng hop nay, gia tri hé
s ti 18 kha nang l1a 4,62 16n hon phan vi 95% cua gia tri Chi-square 1a 3,84, va mirc y nghia
tim duoc 12 nho hon 0,05 cho thay rang c6 sy khac biét 16n giita hai moé hinh. Mat khéc, gia
tri AIC ctia mo hinh M2 nho hon so v6i md hinh M1, tit ca diéu nay cho thdy mé hinh M2
1a pht hop nhét véi chudi dit liéu tai tram Tra Bong. Do d6, mé hinh nay sé tiép tuc duoc sir
dung dé x4c dinh cac gi4 tri trong ung vdi cac tan suit da lua chon. Hinh 7 duéi day thé hién
duong tan suét ciia cac gia trj tan suat da lya chon st dung phan bd GEV véi mé hinh dit lidu
khong 6n dinh. Tir hinh 7 ¢6 thé thdy rang gia tri tin suat 1a bién ddi tuyén tinh theo thoi gian,
vi du véi tan sudt 1% luong mua 1 ngay 16n nhat 1a 616 mm vao nim 1977 nhung dén nam
2035 gia tri mua s€ roi vao khoang 691 mm.

Tinh toan va phan tich tuong ty dugc thue hién cho tram Quang Ngii, két qua cho thay
gia tri hé s6 AIC wéc lugng duge 1a kha gan v6i mo hinh M1 va M2. Hé sb kiém tra ti 16 kha
nang tim duogc 1 1,1673 nho hon nhiéu so véi gia tri 95% phan vi cta gia tri Chi-square 1a
3,84. Bén canh d6, mic y nghia p-value tim dugc 1 0,28 nho hon nhiéu so v&i ngudng la
0,05 diéu nay cho thay rang mo hinh M2 13 khong phut hop vé6i tram Quang Ngii. Do d6 mo
hinh M1 s& dugc sir dung dé tinh toan cAc gid tri tan suat trong truong hop nay.
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Hinh 7. Tan suit mua 1 ngay 16n nhét tai tram Tra Bong sir dung phan bé GEV véi md hinh khong
6n dinh.
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Béng 3. Gié trj tin suét va mirc thay ddi tim duoc tai hai tram Tra Bong va Quang Ngai.

Tin subt Tra BongM — Quing Nga;,[ —
. . trc thay doi . . wre thay doi
mua (mm) Thoi ki twong lai (%) Thoi ki twong lai (%)
1% 691 29,6 564 31,7
2% 620 24,5 507 26,5
10% 478 20,7 370 14,5

Cubi cing, bang 3 thé hién muc bién dbi lwong mua Gmg voi cac tan suat thiét ké cua
thoi ki twong lai so véi thoi ki co s. Két qua cho thdy lugng mua tmg v6i cac tan suét caa
thoi ki twrong lai 13 16n hon so véi thoi ki co sd. Mirc bién ddi lugng mua 1 ngay 16n nhét tng
vGi 3 gia tri tan suat 1, 2 va 10% co gia tri thép nhat 1a 14 ,5% va lén nhat 14 31,7%. Theo do,
tai tram Quang Ngai lu’orng mua ngdy 16n nhat g vai tan suat 1% sé& gia tang vao khoang
31,7% trong tuong lai. Twong ty voi tram Tra Bong, lwong mua 1 ngay 16n nhat tng véi tan
sut 1% s& ting vao khoang 29,6% trong twong lai so voi thoi ki co so.

4. Két luan

Bai bao nay di trinh bay mot phuong phép hiéu chinh sai s6 dua vao cac phan bd xac
suit cho cac dit liéu bién d6i khi hau khai thac tir cdc mo hinh khi hau toan cau hay mo hinh
khi hau khu vuc. Két qua ing dung phuong phap hiéu chinh sai s6 Gamma-Pareto Quantile
Mapping cho dir li€éu mua thu thép tai cac tram mua trén dia ban tinh Quang Ngai da cho théy
tinh hiéu qua ciia phuong phap trong viéc giam thiéu sai s6 hé théng tir cac mo hinh khi hau
cho cac gia tri cuc tri. Nghién clru cling chi ra rang phuong phéap nay co thé chua thyc sy
hiéu qua trong viéc hiéu chinh sb luong cac su kién. Tuy nhién ciing phai luu § y rang s6 luong
tram mua va dir liéu sir dung trong nghién ctru con han ché chua mang tinh tong quat do vay
trong twong lai can 4p dung tinh cho nhiéu tram mua khac nhau dé c6 thé két luan chinh xac
nhét. Ngoai ra, bai bao ciing budc dau ap dung ham phan b gia tri cuc tri tong quat GEV sir
dung hai mé hinh dit liéu 6n dinh va bat 6n dinh cho hai thoi ki co so va tuong lai nham xac
dinh mirc bién d6i lugng mura cyc tri. Két qua nghién ciru da chirmg minh trong mot sb truong
hop viéc ap dung ham phan b vai gia thiét chudi dir liéu 1 6n dinh c6 thé s& khong phu hop
cho nhitng chudi dit liéu chiu anh huéng boi BDKH. Do d6 véi nhitng nghién ctru lién quan
dén BDKH thi viéc phan tich tan suat can cht y dén su khong 6n dinh cua chuSi s6 liéu nham
lya chon ham phén b6 phit hop nhat. Cudi cung, nghién ciru nay cting chi ra rang trong twong
lai gan lugng mua 1 ngay 16n nhat tai mot so tram thugc tinh Quang Ngéi theo kich ban
BDKH RCPS8.5 sé& gia ting dang ké, nghia 14 s& xuat hién nhiéu lugng mua 1 ngay 16n nhat
vuot lich str. Qua phan tich lugng mua 16n nhat binh quan tai cac tram nghién ctru cho thay
trong twong lai lugng muwa c6 xu thé ting vao khoang 10 dén 15% so véi thoi ki co so.
Pong gop caa tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru T.X.M.; Lya chon phuong phap nghién
ciru: T.X.M.; Xir ly s liéu va tinh toan: T.X.M., T.Q.V., L.T.T.; Viét ban thao bai bao:
T.X.M,, T.Q.V,, LT.T.; Chinh sira bai bao: T.X.M.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cia tap thé

tac gia, chua duoc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciru trude day;

khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Application of the distribution-based quantile mapping method
and the Generalized Extreme Value distribution to assess the
impact of climate change on extreme precipitation
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Abstract: This paper evaluates the impact of climate change on the extreme rainfall in some
rain gauge stations in Quang Ngai province, a province located in the South Central region
of Vietnam. In this paper, future precipitation data were extracted from the REMO-MPI-
ESM-LR regional climate model for the RCP8.5 extreme scenario. The scenario data were
bias-corrected using the distribution-based quantile mapping method based on Gamma-
Pareto distribution functions. The Generalized Extreme Value (GEV) distribution function,
specifically with both stationary and non-stationary models, was then used to calculate
different design rainfall frequencies, including 1%, 2%, and 10%.. The results indicate a
significant increase in the maximum one-day rainfall in Quang Ngai province in the future,
by about 10 to 15% relative to the baseline period. The variation in the maximum one-day
rainfall corresponding to the 1, 2, and 10% frequency values fluctuates from 14,5% to
31,7%. The study emphasizes the necessity of correcting system errors from climate models.
Additionally, for future datasets considering the impact of climate change, the application
of probability distribution functions should take into account the stationary assumption of
the datasets in order to identify the appropriate distribution functions.

Keywords: Bias correction; Extreme rainfall; Regional Climate Model; Precipitation
frequency.
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