NGHIEN CUU & TRAO DOI

XAY DUNG KICH BAN BIEN DOI KHi HAU CHO
LUU VUC SONG SEREPOK BANG CONG CU SDSM

TS.Dao Nguyén Khéi, CN.Pham Thi Thao Nhi va TS.Chau Nguyén Xuan Quang
Trung tam Quén ly nudc va Bién ddi khi hau, Pai hoc Quéc gia thanh phé H6 Chi Minh

AA A

doi khi hdu (BDKH) cho luu vuc séng Sérépék & Tay Nguyén. Bdu tién, mé hinh SDSM dugc hiéu

Muc tiéu cia nghién cdu la ting dung cdng cu chi tiét héa théng ké SDSM xdy dung kich ban bién

chinh (1980-1990) va kiém dinh (1991-2001) véi s6 ligu lugng mua va nhiét do tai cdc tram
quan trdc, va két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh SDSM cho thdy cdng cu nay c6 thé mé phiéng t6t di liéu
mua va nhiét @ cho khu vuc nghién ciu. Dua vao mé hinh SDSM dugc hiéu chinh tét nay, kich ban BPKH cho
khu vuc nghién ciu dugc xay dung cho ba giai doan: 2020 (2010-2039), 2050 (2040-2069), va 2080 (2070-2099).
Kich ban cho thdy nhiét @6 ndm va lugng mua ndm sé tdng trong luang lai. Tuy nhién ¢6 su gidm luong mua
vao mua khé, diéu nay cho thdy trong tuong lai c6 thé xdy ra tinh trang khan hiém nu6c véo maa khé. Cdc két
qua cta nghién ciu nay c6 thé gitp cdc nha quan Iy ¢é nhiing hoach dinh, khung chuong trinh thich hop dé

tng phé véi BDKH trong tuong lai cho luu vuc.

1. Mé& dau

BDKH hién gdy ra nhiing tac dong khéng nho
trén toan Thé gidi néi chung va Viét Nam néi riéng.
Theo bao céo ctia Uy ban Lién chinh pht vé BBKH
(IPCQ) thi nudc ta cling la mét trong nhitng quéc
gia chiu &nh hudng nang né tir cac tdc déng nay
(IPCC, 2007). Séng Srépok la mot trong cac chi luu
16n clia sdbng Mé Koéng trén lanh thé Viét Nam, luu
vuc sdng Srépdk chiu anh hudng ré nét ctia BBKH
ma nhing biéu hién trong nhiing ndm gan day la
tinh trang thiéu nudc nghiém trong trong mua khé.
Van dé vé thich ting va giam thiéu cac tac déng cla
BDKH da dugc nhac dén trong Béo cdo danh gid lan
thi 4 cta IPCC, do d6 viéc xay dung kich ban BBKH
1a cén thiét dé c6 nhiing cai nhin ré nét hon dién
bién khi hdu trong tuong lai, gitip céc nha quan ly
trong viéc hoach dinh chinh sach va quan ly tai
nguyén nudc & khu vyc nay.

Dé udc tinh su thay d6i khi hau trong tuong lai
tir két qua cta viéc tang lugng khi nha kinh trong
khi quyén, cdc md hinh hoan luu chung (GCM -
General Circulation Model) thudng dugc dung. Tuy
nhién, cac két qua cia md hinh GCM thé hién két
qua khi hdu & qui mé toan cau va khéng dung dugc
tryc ti€p cho cac nghién cliu tac dong clia BDKH &
quy mo dia phuong do su khac biét vé do phan giai
khong gian. Nhu ching ta dugc biét, két qua mo
phéng khi hau ctia mé hinh GCM thudng dugc thé
hién & quy mo6 toan cau véi dd phan gidi khéng
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gian khoéng 200 - 500 km, trong khi d6 cac nghién
clu téc dong thudng dugc tién hanh trong quy mé
nho. Do d6, cac két qua mé phdng & quy mé toan
cau khong thé hién dugc dic trung cho quy mo dia
phuong. DE gidi quyét van dé nay, cac phuong
phép chi tiét héa thudng dugc dung dé chuyén déi
théng tin t& mé hinh GCM véi d6 phéan giai khéng
gian I6n sang d6 phan gii khéng gian nhd hon dé
st dung trong cac dénh gia tdc dong ctia BDKH &
quy mé ving hodc dia phuong (Hassan va cong su,
2014). Phuang phap chi tiét héa dugc phan thanh
hai loai: chi ti€t hoa théng ké va chi tiét héa dong
Iuc (Maraun va cdng su, 2010). Chi tiét hdéa dong luc
la phuang phép trich xuét cac thong tin khihau &ty
1& nhé (Iudi tinh min tif vai chuc km hodc nhd hon)
bang céch strdung cdc mé hinh khi hiu viing (RCM
- Regional Climate Model) véi diéu kién bién 1a s6
liéu tir cdc mé hinh toan cau GCM. Phuong phap chi
tiét hoa théng ké dua vao méi quan hé dinh lugng
gitra cac bién khi quyén & qui mé 16n (thudng goi la
predictor) va cac bién dia phuong (thudng goi la
predictant). TU quan diém nay, ddu tién cdc mé hinh
théng ké dugc dung dé xac dinh méi quan hé gitta
céc bién toan cau va céc bién dia phuong (predic-
tant [a mét ham s6 cla céc predictor). Sau d6 cac
két qua mo phong clia mé hinh toan cau dugc dua
vao dé udc lugng cac dic diém khi hau dia phuong.
Mbi phuong phép c6 nhitng uu diém va nhugc
diém riéng, tuy nhién phuong phap chi tiét héa
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théng ké thudng dugc dung vi né don gian hon,
t6n it tai nguyén may tinh va thoi gian hon (Wilby
va Dawson, 2007). Hién nay cong déng cac nha
nghién cru vé BDKH yéu cau cac phuong phap
danh gia nhanh, ton it chi phi va tai nguyén tinh
toan thi cong cu SDSM la mot gidi phap hiu hiéu.
Céng cu nay dugc dugc st dung rdng rai trong cac
nghién ctiu tac dong clia BDKH trén Thé gidi (Has-
san va cong su, 2014) cling nhu & Viét Nam (Va
Ngoc Duang va cdng sy, 2014) va cho cac két qua
nghién ctu tét.

2. Gi6i thiéu khu vuc nghién ctiu

Luu vuc séng Sérépok cé téng dién tich 16,420
km2, ndm trén khu vuc 2 tinh Tay Nguyén: Dak Lak,
Pak Nong cé toa d6 dia ly tir 11.860° - 12.940° vi do
B&c va 107.560° - 108.780° kinh @6 Déng. Sérépok Ia
mot phu luu quan trong cla séng Mé Kong, bat
ngudn tlf cac vling nui phia Bac, Dong Bac va Bong
cla tinh Dak L3k (c6 dé cao tlr 800 m - 2.000 m) va
nhap luu véi séng Mé Kéng & Stung Treng - Cam-
puchia. Luu vuc séng Sérépok cé chiéu dai la 406
km, trong d6 doan chdy trong lanh thé Viét Nam dai
khoadng 126 km, doan chdy qua Campuchia dai
khoang 281 km va phéan dién tich thudc lanh thé
Viét Nam c6 khodng 18000 km?, bao gom cac phu
Iuu cha séng Sérépdk nhu Prek-Drang, Ya Hleo va
Sérépok thuong (hinh 1).
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nhiét déi gié mua, mot nam ¢é hai mua: mtia mua
va mua khé véi téng lugng mua nam khoang 1800-
2400 mm. Mua mua thudng kéo dai 6 thang tu
thang 5- 10 tring vé&i mua gié mua Tay Nam hoat
déng véi lugng mua chiém trén 85% lugng mua ca
nam. Mua kho kéo dai 6 thang tif thdng 11 -4 nam
sau véi lugng mua chiém khoang 15% lugng mua
ca ndm. Dét dai cta luu vyc khd mau mé (chi yéu [a
dat bazan), phl hgp véi phat trién ndng nghiép.

3. Phuong phap nghién citu

3.1. Co'sé ly thuyét ciia SDSM

SDSM (Statistical Downscaling Model) la mot
codng cu phét sinh dit liéu thoi tiét dé du tinh khi
hau cho mét khu vuc cu thé. Mo hinh SDSM uéc
lugng méi quan hé théng ké dua trén cac ky thuét
héi quy tuyén tinh gitta bién khi hdu quy mé toan
cau (nhan t6 du béo) vai cac bién khi hau dia
phuong. Méi quan hé nay dugc thé hién bang
phuong trinh nhu sau:

R=F(L)

Trong dé: R la d6i tugng dugc du bao (bién khi
hau dia phuong nhu lugng mua hodc nhiét dg); L
1a d6i tugng dung dé€ du bao (cac bién khi hau &
quy mé I6n nhu quy mé toan cau); F 1a ham tat dinh
hodc ham ngau nhién.

Phuang phéap luan chi tiét trong cong cu SDSM
dugc mé ta trong hudng dan s&r dung md hinh cta
Wilby va Dawson (2007).

D liéu khi tugng st dung trong nghién ctiu nay
thu thap tai Trung tdm Khi tugng Thiy van khu vuc
Tay Nguyén cho giai doan 1980-2009 tai 2 tram khi
tuong (Budn Ma Thudt va Dak Nong) va 6 tram mua
(Ban Pén, Cau 14, Da Lat, Giang Son, Ma Drak va

‘Dic Xuyén). DT liéu md hinh toan cau dung trong

nghién c(u nay la mé hinh HadCM3 cho 2 kich ban
phat thai A2 (phat thai cao) va B2 (phat thai trung
binh), véi do phan giai khong gian la 2,5°x2,5°. D
liu nay dugc tai tir Website céc kich ban tac dong
clia BDKH ctia Canada (http://www.cics.uvic.ca/sce-
narios/sdsm/ select.cgi). Cac bién dung dé du béo
dugc trich xudt cho 3 giai doan: 2020 (2011-2040),
2050 (2041-2070), va 2080 (2071-2099).

3.2. Thiét Iap mé hinh

Trong nghién ctu nay, mé hinh SDSM 5.1 dugc
st dung. Qué trinh phat sinh dif liéu thai tiét dugc
phan thanh cac budc chinh nhu sau (hinh 2):

San loc cac bién (Screen of predictors): Ppay la
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budc quan trong trong céng cu SDSM. Budc nay
nhim muc dich xac dinh méi tuong quan clia cac
bién dung dé dy bao véi cac bién khi hau dia
phuong dé lya chon cac bién dung dé du bao cé
méi tuong quan I6n dung dé xay dung mo hinh hoi
qui tuyén tinh. Budc nay thuic hién dua vao cong cu
phan tich tuong quan (correlation analysis) va do6
thi phan tan (scatter plots).

Hiéu chinh mo hinh (Calibrate model): Céng cu
Calibrate model dung dé céc hé s6 clia cac phuong
trinh hoi quy bang thuat toan t6i uu (thuat toan
dual simplex va ordinary least squares). Ngugi ding
sé xac dinh ki€u mo hinh (theo thang, mua, hay
nam) va kiéu xtr ly [a khoéng diéu kién (thudng dung
cho m6 phdng yéu t6 nhiét do) hay c6 diéu kién
(thudng dung cho m6 phong yéu t6 lugng mua).

Phat sinh s6 liéu khi tugng (Weather generator):
Céng cu nay dung dé phéat sinh chudi sé liéu dua
vao cac bién khi quyén trong giai doan qua kh
(thudng dung dit liéu tdi phan tich). Budc nay

thudng dugc tién hanh dé kiém dinh cdc mod hinh
da dugc hiéu chinh.

Phét sinh cac kich ban (st dung cac bién du bao
clia md hinh toan cau): Bugc nay dugc tién hanh dé
tao ra cac chudi dit liéu khi tugng dua vao cac bién
cac bién khi hdu toan cau dugc cung cdp bsi mo
hinh GCM (ca giai.doan hién trang va tuong lai).

4. Két qua va thao luan

4.1. Hiéu chinh mé hinh SDSM

Trudc khi thuc hién céc qua trinh hiéu chinh
kiém dinh mé hinh, dau tién can thuc hién thao tac
lua chon céc bién du bao, cdng cu SDSM sit dung
nhiét d6 trung binh, khi ap, d6 4m tuong déi, d6 am
tuyét d6i va téc do gio & cadc muic 850 hPa, 500 hPa
lam nhéan t6 dau vao. Viéc lua chon céc bién du bao
déng vai tro tién quyét, anh hudng truc ti€p dén két
qua ctia md hinh. Trong 26 bién khi quyén trong mo
hinh HadCM3, cac bién dugc chon c6 méi tuong quan
manh véi cac yéu t6 khi tugng dia phuong ctia cac
tram quan trc dugc trinh bay nhu trong bang 1 va 2.

Lua chon bién Kiém soat chat S8 lidu do dac
dugc du bao Iuong
Biéu dé phéan tan Lua chon céc Lua chon cic S8 lidu
bign dy bso bién )
Xirly cé (khong) Thiét Iap ciu tric Bién dai cac
diéu kién md hinh bién
Hiéu chinh mé Sé liéu do dac
hinh Wi NICED
Cécbién dy ‘Cac blen' Cac biéndy
hin ria NCED diing dy bdo hin ~a GOM
Phét sinh s6 lidu Phét sinh kich
khi tuong ban
K&t qua mé hinh
Tom tat théng ke Phan tich tdn So sanh cac két Phan tich chudi
suat ~qua thdi gian

Bidu dd cac két
qua

Hinh 2. Cdc bué6 :
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it sinh kich ban BDKH ciia SDSM (Wilby va Dawson, 2007)
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Bang 1. Két qua chon bién cho cdc tram mua

BMT BanPén | Cau14 | Palat | PikNéng | GiangSon | MaPrak | DucXuyén
mslpas p__vas p__uas | mslpas p__fas p__fas p__uas p__fas
p__fas p5_uas p__vas p5_uas p5_fas p5_uas p5_fas p__vas
p__uas p8_zas p__zas p8_uas p5_uas p8_fas p5_uas p__zas
p__vas shumas r500as rhumas p500as p8thas p8_fas p5zhas
p__zas rhumas | shumas p8_fas r500as p8_uas
p_thas r500as rhumas r500as

shumas -~

Badng 2. Két qua chon bién cho cdc tram nhiét

Buén Ma Thudt Pik Nong

Tmax Tmin Tmax Tmin
p_ fas p500as p__uas p__uas

__uas r500as p500as p8 uas
p_zhas rhumas p8_fas rhumas
p5_uas shumas p8_uas shumas
p500as tempas p8zhas tempas
1500as shumas
shumas tempas
tempas

Qua trinh hiéu chinh ctia mé hinh st dung di
lidu khi tugng ngay trong giai doan 1980-1990 bao
g6m lugng mua, nhiét dd 16n nhat, nhé nhat, va cac
s6 lieu NCEP cla giai doan tuang ting dé phat sinh
hé s clia cdc phuong trinh héi quy va luu dudi
dang file *.PAR. Hiéu qua mo phéng di liéu lugng

mua va nhiét d6 so véi s6 liéu quan trac tai cac tram
mua va khi tugng trong giai doan nay dugc dénh
gia biing hé s6 tuong quan R2 va sai s6 chudn SE.
Két qua danh gia trong giai doan hiéu chinh dugc
trinh bay trong béng 3 va 4.

Badng 3. Két qua ddnh gid théng ké gitia luong mua ngay do dac va mé phdng ti NCEP trong giai

doan hiéu chinh (1980-1990)

Ban 5 bik Giang Ma Pirc
a Pi .
BMT Pon Cau 14 3 Lat Nong Son Prik Xuyén
R’ 0.10 0.19 0.13 0.07 0.10 0.12 0.09 0.11
SE (mm) 0.55 0.49 0.51 0.53 0.54 0.50 0.51 0.55

Tu két qua & bang 3 va 4 cho thay gia tri R2 ctia
cac tram quan trdc nam trong khoang tt0,09-0,19
d8i v6i mo phdng véu 16 lugng mua va ndm trong
khoang 0,20 - 0,43 d6i v6i mé phong yéu t6 Tmax

va Tmin. K&t qua nay cho thdy mitc do phu hgp gila
56 liéu khi tugng mé phoéng va quan trac dua theo
nghién ctu cia Meenu va cdng su (2013).

Bang 4. Két qud &dnh gid thong ké gidia nhiét dé do dac va mé phéng tir NCEP trong giai doan hiéu

chinh (19806-79%0)

BMT Pik Nong
Tmax Tmin Tmax Tmin
R’ 0.38 0.29 0.43 0.20
SE (mmm) 1.45 0.94 1.54 1.60
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4.2. Kiém dinh mé hinh SDSM
Sau qua trinh hiéu chinh tac gia tién hanh thuc
hién kiém dinh mo hinh SDSM cho giai doan 1991-

2001 v6i s6 liéu dau vao 1a dit liéu thuc do, cac bién
du bao NCEP giai doan tuong ting.

Bdng 5. Két qua ddnh gid théng ké giiia sé liéu quan trdc va sé liéu mé phéng ciia NCEP cho yéu té
lugng mua trong giai doan kiém dinh (1991-2001)

Mua trung binh Do léch chuan o e Do dai ngay ning
(mm/ngay) {(mm?) %o ngay mua (sé ngay)
Tram Do Po Po 0]
o
NCEP | Bias NCEP | Bias NCEP | Bias NCEP | Bias
dac dac dac dac
BMT 12,11 12,0 0,1 | 352 326 | -26 043 | 043 0,00 4,7 4,0 0,7
Ban Boén 13,01 13,0 0,0 | 271 272 1 034| 033 | 0,01 ] 50 5,0 0,0
Cau 14 133 ] 13,6 0,3 | 311 287 -24 1036} 036 | 0,00 5,2 4,5 0,7
Palat 10,0 10,0 0,0 | 183 185 2 0,50 { 0,48 | 0,09 | 4,2 3,3 0,9
Péak Néng 13,6 | 13,2 04 | 347 327 -20 (053] 0,50 | 0,03 | 4,3 3,5 0,8
Giang Son 15,01 15,0 0,0 | 419 | 405 -14 1034 035 [ 0,01 | 50 4,7 0,3
Ma Drak 1301 129 0,1 | 643 637 6 |048| 047 | 0,01 ] 3,6 31 0,5
Bic Xuyén 1391 140 01} 312 294 -18 1040 | 038 | 002 5.2 43 0,9

Bdng 6. Két qua ddnh gid théng ké giita sé liéu quan trdc va sé liéu mé phéng ciia NCEP cho yéu té

nhiét @é trong giai doan kiém dinh (1991-2001)

Gia tri trung binh (°C) Do léch chudn (mm?)
Tram
Do dac NCEP Bias Po dac NCEP Bias
Tmax 29,6 29,5 0,1 91 7.2 1,9
BMT
Tmin 20,5 20,6 0,1 3,5 2,9 0,6
Tmax 29,0 29,1 0,1 6,4 6,4 0,0
Pék Néng
Tmin 18,9 18,6 -0,3 6,2 6,8 0,6

Bang 5 trinh bay két qua so sanh théng ké ctia
két qua mo phong lugng mua dya vao cac phuong
trinh héi quy dugc xay dung trong giai doan hiéu
chinh véi s6 liéu lugng mua do dac cho giai doan
1991-2001. Cac phan tich théng ké bao gém: gia tri
mua trung binh, d6 léch, phan tram ngay mua, va
d6 dai ngay nang. K&t qua thé hién su khac biét
khong déng ké gitta hai gia tri lugng mua do dac va
moé phéng la gid tri mua trung binh va phan tram
ngay mua. K&t qua cho thdy su tuong déng giita hai
gia tri nay la chdp nhan dugc.

Bang 6 thé hién két qua kiém dinh nhiét d6 cao
nhét va nhé nhét tai hai tram: Buén Ma Thudt va
Dék Nong cho giai doan 1991-2001. Két qua danh
gid théng ké & bang 6 cho thdy muic 46 tuong quan

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
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cao gilfa nhiét d6 chia tram quan trac véi gia tri mo
phong ctia NCEP. Két qua cho thdy nhiét dé trung
binh thang gilta do dac va m6 phong la kha tuong
dong.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh cho
thdy su phu hgp clia két qua mé phong (Iugng mua
va nhiét do) cho cac tram quan trc trén luu vuc
séng Sérépdk, va cac phuong trinh héi qui dugc
hiéu chinh va kiém dinh t6t nay c6 thé dugc ding
dé du bao cac diéu kién khi hau trong tuong lai cCia
luu vuc dua vao két qud mé phéng clia mé hinh
toan cau HadCM3.

4.3. Xdy dung kich ban bién déi khi hdu

Cac kich ban bién déi khi hau cho luu vuc séng




Sérépok dugc xay dung tir gid tri két qua mé phéng
ctia md hinh HadCM3 cho 2 kich ban phat thai A2
va B2 trong 3 giai doan: giai doan 2020 (2010-2039),
giai doan 2050 (2040-2069), va giai doan 2080
(2070-2099). Nhin chung, trong céc kich ban déu
thé hién su ting nhiét do trong tuong lai. Cu thé
trong kich ban A2 nhiét do trung binh nam lan lugt

“Thay d8i nhigt d§ [°'C|
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Hinh 2. Su thay déi nhiét dé trung binh thdng
theo kich ban A2
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Hinh 4. Phdn tram thay déi lugng mua thdng
theo kich ban A2

Céc hinh 4 va 5 thé hién phan tram thay doi
lugng mua cua cac giai doan tuong lai so vdi giai
doan hién trang (1980-2009) cho hai kich ban phat
thai A2 va B2. K&t qua cho thdy & kich ban A2, lugng
mua tang nhe cho giai doan 2020 khoang 0,6% sau
d6 tang manh hon & hai giai doan tiép theo la 2050
(2,6%) va 2080 (8,2%). Trong khi d6 & kich ban B2,
lugng mua dugc du bdo tdng manh hon kich ban
A2 lan lugt |a 1,8%, 4,9%, va 9,3% cho céc giai doan
2020, 2050, va 2080 tuong Gng. Xét vé su thay doi
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tang 0,3, 1,1 va 2,1 °C cho cac giai doan nhiing ndm
2020, 2050 va 2080, trong khi dé & kich ban B2
nhiét d6 trung binh ndm tang khoang 0,3, 0,8 va
1,0°C. Chi tiét vé sy thay d6i nhiét trung binh théng
trong cac kich ban A2 va B2 dugc thé hién trong
hinh 2 va 3.

210-39
a40-69
3 4 ©70-99

Thay dbi nhiét d§ |"C]
[3%]
)

m=n i b
TI T2 T3 T4 T5

T6 T7 T8 T9 TIiO T11 TI2

Hinh 3. Su thay déi nhiét dé trung binh thdng
theo kich ban B2

Thay d6i lwong mua | %]

T T2 T3

T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Til Ti2

Hinh 5. Phan tram thay déi lugng mua thdng
theo kich ban B2

lugng mua theo mua, ta nhan thdy lugng mua cé
xu huéng téng trong cac thang mlia mua (thang 5-
10) cho ca hai kich badn A2 va B2. Trong mua khé
(thdng 11 dén thang 4 ndm sau), lugng mua giam
cho cting ca hai kich ban A2 va B2. Diéu nay nhén
manh c6 thé& xay ra su khan hiém nudc cé thé xay ra
cho céc thang mua khé trong tuong lai.

5. K&t luan

Tir két qua chi tiét hoa thong ké cac yéu t6 khi
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tuong trén luu vuc séng Sérépok, ta cd thé két luan
réng trong tuong lai luu vuc sdng Sérépdk sé phai
déi mat véi nhiing chiéu hudng thay déi clia céc
yéu t6 khi tugng, nhiét do sé tang dan va lugng
mua nam tang dan nhung phan bé khong déu cho
céac thang trong ndm, cu thé lugng mua sé tang dan
trong cac thang muia mua va giam dan trong cac
thang mua kho. Diéu nay dan dén kha nang xay ra
IG vao mua mua va khd han vao mua kho sé gay
anh hudng nghiém trong cho hoat ddng san xuat
néng nghiép cta khu vuc. Cac két qua nghién ciu
nay c6 thé hé trg cac nha quan ly trong hoach dinh

chinh séch quan ly tai nguyén nudc luu vuc Sérépok
néi riéng va khu vuc Tay Nguyén ndi chung nham
xay dung ké hoach dai han dé (ing phé véi BDKH
trong tuong lai.

K&t qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh SDSM
cling da chding minh d¢ tin cdy va su hitu dung cda
cong cyu SDSM trong xady dung cac kich ban BBKH
cho khu vuc nghién clu, va cong cu nay ciing cé
thé dugc ap dung trong xay dL,mg cac kich ban
BOKH cho cac khu vuc khéc. '

L&i cdm on: Nghién ciiu nay dugc tai trg béi Dai hoc Quéc gia Thanh phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong

khuén khé dé tai ma s6 “C2014-18-18"
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