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Bài báo này giới thiệu kết quả ứng dụng và thử nghiệm một số phương pháp tính toán trung bình
có trọng số để nâng cao chất lượng dự báo trung bình tổ hợp trường nhiệt độ bề mặt được dự
báo từ hệ thống dự báo tổ hợp thời tiết hạn ngắn (SREPS). Kết quả thử nghiệm và đánh giá cho 176

điểm trạm dựa trên chuỗi số liệu 2008-2010 đã cho thấy chất lượng dự báo trung bình tổ hợp đã được cải thiện
đáng kể, trong đó các phương pháp tính toán trọng số giảm theo thời gian và theo phương sai  sai số cho kết
quả tốt nhất. Các khu vực có biên độ sai số hệ thống lớn chính là khu vực có sự cải thiện nhiều nhất. 

1. Đặt bài toán

Tại Việt Nam, các hệ thống NWP đã được nghiên
cứu và ứng dụng nghiệp vụ từ hơn 10 năm trở lại
đây, trong đó bao gồm các EPS từ quy mô hạn ngắn
cho đến hạn mùa. Năm 2010, Trung tâm Dự báo
Trung ương (TTDBTƯ) đã triển khai nghiệp vụ hệ
thống dự báo tổ hợp thời tiết hạn ngắn (1-3 ngày)
- SREPS dựa trên cách tiếp cận đa mô hình đa phân
tích và bao gồm 20 dự báo thành phần. Các sản
phẩm dự báo  trung bình tổ hợp (EM) và dự báo xác
suất từ SREPS đã và đang góp phần quan trọng
trong công tác dự báo thời tiết hạn ngắn, đặc biệt
là dự báo các hiện tượng thời tiết nguy hiểm tại
TTDBTƯ. Theo kết quả đánh giá của Võ Văn Hòa và
nnk (2012) [1], chất lượng dự báo EM và xác suất
của hệ thống SREPS vẫn còn nhiều hạ chế cho cả
các biến bề mặt và trên cao. Những hạn chế này
dẫn đến hiệu quả phục vụ công tác dự báo thời tiết
của hệ thống SREPS chưa cao. 

Theo phân tích của Võ Văn Hòa và nnk (2012) [1],
nguyên nhân dẫn đến những hạn chế của hệ thống
SREPS có thể bắt nguồn từ sự chưa hoàn hảo của
các mô hình NWP được sử dụng, phương pháp tạo
các dự báo thành phần, sai số địa hình và thảm phủ,
sai số trường ban đầu và điều kiện biên, … Những
nguyên nhân này đều có đóng góp tới sai số tổng
cộng của hệ thống SREPS theo cả nghĩa sai số hệ
thống và sai số ngẫu nhiên. Trên thực tế, rất khó để
tách biệt được các nguồn sai số gây ra cũng như
định lượng hóa mức độ gây ra sai số hoặc bản chất
của sai số là hệ thống hay ngẫu nhiên. Để khắc

phục những hạn chế nói trên, rất nhiều bài toán
khác nhau cần phải thực hiện riêng rẽ hoặc đồng
thời. Chẳng hạn, để khắc phục nguyên nhân do mô
hình NWP, rõ ràng cần phải đầu tư nghiên cứu cải
tiến mô hình từ động lực, vật lý cho đến phương
pháp số. Để cải tiến sai số trong trường ban đầu,
cần phải nghiên cứu ứng dụng bài toán đồng hóa
số liệu, … Đây là những bài toán lớn đòi hỏi phải
nghiên cứu lâu dài và tốn nhiều công sức. Vậy “Làm
cách nào để lựa chọn được giải pháp hiệu quả nhất
để nâng cao được chất lượng dự báo EM và xác suất
cho hệ thống SREPS ?”.

Theo Du (2007) [4], trên thế giới hiện tại phổ
biển 2 cách tiếp cận để giải quyết những tồn tại nói
trên cho các EPS, đó là động lực và thống kê. Cách
tiếp cận động lực liên quan đến bài toán cải tiến mô
hình NWP sử dụng trong EPS hoặc cải tiến cách
thức tạo ra các dự báo thành phần cho EPS. Cách
tiếp cận thống kê tương tự như bài toán MOS cho
mô hình NWP tất định, đó là sử dụng các kỹ thuật
thống kê để hiệu chỉnh các dự báo thành phần của
EPS hoặc tổng hợp thông tin EF một cách hiệu quả
nhất nhằm nâng cao được chất lượng dự báo EM
và xác suất của EPS thô (nguyên mẫu). Câu hỏi đặt
ra là: “Trong hai cách tiếp cận nói trên, cách tiếp cận
nào phù hợp và khả thi cho hệ thống SREPS ?”.

Như đã biết, hệ thống SREPS dựa trên cách tiếp
cận đa mô hình đa phân tích trong đó sử dụng 4 mô
hình NWP khu vực (WRFARW, WRFNMM, HRM,
BoLAM) chạy riêng rẽ với các đầu vào từ 5 mô hình
NWP toàn cầu (GFS, GME, GSM, NOGAPS và GEM).

Người đọc phản biện: TS. Nguyễn Đức Cường
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Theo cách tiếp cận động lực, việc cải tiến mô hình
cần phải thực hiện cho cả 4 mô hình NWP của hệ
thống SREPS trong khi cải tiến trường ban đầu sẽ
liên quan tới 5 mô hình NWP toàn cầu. Công việc
này đòi hỏi một khối lượng công việc khổng lồ và
thực hiện trong thời gian dài. Việc cải tiến cách thức
tạo ra các dự báo thành phần hoặc số lượng dự báo
thành phần cũng gặp phải khó khăn tương tự.
Trong khi đó, cách tiếp cận thống kê chỉ tác động
đến kết quả đầu ra của hệ thống SREPS mà không
ảnh hưởng tới các mô hình NWP được sử dụng
cũng như cách thức tạo ra các dự báo thành phần.
Đây là cách tiếp cận đơn giản, khả thi và có thể đem
lại hiệu quả cao khi sai số hệ thống chiếm ưu thế
trong sai số tổng cộng. Đây chính là lý do chúng tôi
lựa chọn cách tiếp cận thống kê để hiệu chỉnh dự
báo tổ hợp từ SREPS.

Như đã biết, bất kỳ EPS nào đều có thể cung cấp
2 dạng sản phẩm dự báo chính là dự báo EM và dự
báo xác suất. Với EM, chất lượng dự báo được phản
ánh thông qua giá trị của sai số dự báo. Cụ thể, giá
trị sai số quân phương càng nhỏ và gần 0 cho biết
chất lượng dự báo cao và ngược lại. Tuy nhiên, đối
với dự báo xác suất, rất nhiều đặc trưng thống kê
khác nhau có thể được xem xét như độ tin cậy (re-
liability), khả năng phân hoạch (resolution), độ tán
(spread), độ rộng (width), độ nhọn (sharpness), …
Các kết quả đánh giá cho mỗi đặc trưng thống kê
này sẽ phản ánh một khía cạnh nào đó của dự báo
xác suất. Ví dụ, kết quả đánh giá độ tin cậy sẽ cho
biết tần suất dự báo có phù hợp với tần suất quan
trắc hay không. Trong khi đó, kết quả đánh giá độ
phân giải sẽ cho biết EPS có khả năng tạo ra các dự
báo xác suất chi tiết hơn so với dự báo khí hậu hay
không. Đối với độ tán, các chỉ số đánh giá sẽ cho
biết không gian nghiệm dự báo từ EPS có phù hợp
với không gian nghiệm thực hay không.

Như vậy, tùy thuộc vào mục đích của nghiên
cứu cải tiến chất lượng dự báo của một EPS đưa ra
(đối tượng dự báo hoặc đặc tính sai số cần cải
thiện), các phương pháp thống kê khác nhau sẽ
được sử dụng. Mỗi một phương pháp thống kê sẽ
hướng đến giải quyết một hoặc nhiều hạn chế có
liên quan đến sản phẩm dự báo EM hoặc xác suất.
Ví dụ, cách tính toán EF có trọng số khác nhau sẽ
chỉ tác động đến chất lượng dự báo EM mà không
làm thay đổi chất lượng dự báo xác suất của EPS
đưa ra do các dự báo thành phần không thay đổi.

Tuy nhiên, với cách tiếp cận hiệu chỉnh sai số hệ
thống cho từng dự báo thành phần, rõ ràng chất
lượng dự báo EM và xác suất của EPS sẽ bị thay đổi
so với dự báo EF ban đầu. Trong bài báo này, chúng
tôi sẽ tập trung vào khía cạnh nâng cao chất lượng
dự báo EM thông qua các phương pháp tính toán
EM có trọng số khác nhau để cải thiện chất lượng
dự báo EM từ hệ thống SREPS. Các phần tiếp theo
sẽ trình bày chi tiết về cơ sở toán học của các
phương pháp thống kê, tập số liệu nghiên cứu và
phương pháp đánh giá chất lượng dự báo EM. Cuối
cùng, các kết quả thử nghiệm và đánh giá cho 176
trạm quan trắc khí tượng bề mặt thuộc 9 khu vực
nghiên cứu sẽ được phân tích và so sánh.

2. Mô tả phương pháp và số liệu nghiên cứu

a. Các phương pháp tính trung bình tổ hợp có
trọng số

Trước hết, giả thiết có một EPS bao gồm N dự
báo thành phần, khi đó dự báo trung bình tổ hợp
(EM) có trọng số như nhau có thể được tính thông
qua công thức trung bình cộng đơn giản 1 dưới
đây:

Trong đó, Fi là dự báo thành phần thứ i. Trong
công thức 1 thực chất trọng số cho mỗi dự báo
thành phần là như nhau và bằng 1/N. Đây chính là
cách tính đang được áp dụng hàng ngày cho hệ
thống SREPS nghiệp vụ tại TTDBTƯ (được ký hiệu
là Raw trong các phần đánh giá kết quả dưới đây).
Cách tính này có hạn chế là không tính đến được
khả năng đóng góp của từng dự báo thành phần
tới chất lượng dự báo EM. Như đã biết, mỗi dự báo
thành phần có chất lượng dự báo khác nhau và chất
lượng này liên tục thay đổi theo các phiên dự báo.
Do đó, đưa được yếu tố này vào trong công thức 1
sẽ cải thiện được chất lượng dự báo EM. Trong
nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất 3 phương án tính
toán EM có trọng số khác nhau như sau:

- Hồi quy tuyến tính đa biến (ký hiệu EMLR): 

Cách tiếp cận này dựa trên kỹ thuật hồi quy
tuyến tính đa biến, trong đó giả thiết dự báo trung
bình tổ hợp (EM) quan hệ tuyến tính với các dự báo
thành phần Fi qua công thức 2:

Với ai, i=0,N là các hệ số hồi quy. Trong công
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thức 2, các dự báo thành phần Fi có vai trò như là
các nhân tố dự báo trong bài toán MOS. Các trọng
số ai sẽ được xác định bằng cách giải hệ các
phương trình dạng 2 trên bộ số liệu phụ thuộc cho
trước bằng phương pháp bình phương tối thiểu.
Phương pháp này đã được sử dụng trong nghiên
cứu của Krishnamurti và nnk (2000) [5] nhưng hệ số
tự do a0 được thay bằng giá trị trung bình khí hậu
của đại lượng quan trắc và Fi là độ lệch của chính nó
so với trung bình khí hậu tương ứng. Krishnamurti
gọi đây là phương pháp dự báo siêu tổ hợp và ứng
dụng cho cả mục đích dự báo các yếu tố khí tượng
và bão. Trong nghiên cứu này, các dự báo thành
phần   đã được hiệu chỉnh sai số hệ thống bằng
phương pháp trung bình trượt trước khi đưa vào
tính toán EM như trong công thức 3 dưới đây:

Trong đó,           là dự báo thành phần thứ i của
SREPS chưa được hiệu chỉnh hay còn gọi là dự báo
trực tiếp từ mô hình (DMO), Oj là số liệu quan trắc
của ngày thứ j và M là tổng số ngày trong chu kỳ
được sử dụng để tính toán sai số hệ thống (bias).

- Trung bình có trọng số giảm dần theo hàm mũ
(EMES): 

Kỹ thuật này được Daley (1991) [3] đề xuất trong
đó EM được tính theo công thức 4 dưới đây:

với              là dự báo thành phần thứ i của EPS đưa
ra nhưng đã được hiệu chỉnh sai số hệ thống. Các
trọng số wi sẽ được tính theo công thức 5 và 6 dưới
đây:

trong đó:

Với         là nhân tố làm trơn, giá trị j trong công
thức 5 là hạng của dự báo thành phần thứ i (            )
được tính dựa trên sai số bình phương trung bình
(MSE) và MSE được tính như trong công thức 7 dưới
đây:

Cụ thể, từ các giá trị MSE tìm được của từng dự
báo thành phần dựa trên tập số liệu phụ thuộc cho
trước (M ngày ở trên), tiến hành sắp xếp theo chuỗi
trình tự tăng dần. Dự báo thành phần nào có MSE
bé nhất sẽ có hạng là 1 và cứ thế tiếp tục. Nếu các
dự báo thành phần có MSE bằng nhau thì sẽ có
cùng hạng với nhau. Lưu ý là giá trị MSE được tính
toán cho từng dự báo thành phần đã được hiệu
chỉnh sai số hệ thống (            ) như trong công thức
3. Theo Yossouf và Stensrud (2006) [6], nhân tố dao
động trong khoảng [0.1,0.9] và cần thiết phải lựa
chọn tối ưu cho từng yếu tố khí tượng khác nhau.
Tuy nhiên, rất nhiều nghiên cứu đã chỉ ra giá trị 0.85
là tối ưu cho hầu hết các yếu tố khí tượng liên tục.
Theo công thức 5, trọng số sẽ giảm dần theo đường
cong hàm mũ khi j tăng lên. 

- Trung bình có trọng số tính theo phương sai
sai số (EMMV): 

Tương tự phương pháp EMES, phương pháp
EMMV cũng được Daley (1991) [3] đề xuất trong đó
EM được tính theo công thức 4 ở trên và các trọng
số wi được tính theo công thức 8 dưới đây với j
(j=1,N) là chỉ số chạy theo tổng số dự báo thành
phần. 

Các phần nói trên đã trình bày chi tiết về cơ sở
toán học của các phương pháp thống kê được đề
xuất để nghiên cứu nâng cao chất lượng dự báo EM
từ Raw. Câu hỏi đặt ra là, cách thức áp dụng các
phương pháp này cho hệ thống SREPS như thế nào.
Đặc biệt, như các phương pháp thống kê khác, 3
phương pháp tính toán trung bình có trọng số ở
trên đòi hỏi phải có một tập số liệu phụ thuộc để
tính toán các trọng số hồi quy, bias, sai số bình
phương trung bình, … Hay nói cách khác là độ dài
chuỗi số liệu (M) bao nhiêu là hiệu quả. Theo Du
(2007) [4], hầu hết các phương pháp thống kê được
sử dụng để nâng cao chất lượng dự báo EM và xác
suất của EPS đều sử dụng bộ số liệu phụ thuộc
dạng trượt theo thời gian thay vì cố định như bài
toán thống kê truyền thống. Trong đó độ dài chuỗi
số liệu này là cố định cho tất cả các ngày dự báo
nhưng các ngày trong chuỗi trượt theo thời gian.
Cũng theo Du (2007) [4], tùy theo phương pháp và
yếu tố khí tượng, độ dài chuỗi số liệu phụ thuộc dao
động trong khoảng 30-60 ngày. Ví dụ, đối với các
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Hình 1. Sơ đồ dự báo trượt theo thời gian của các phương pháp tính trung bình có trọng số được thử
nghiệm

b. Mô tả số liệu nghiên cứu và phương pháp
đánh giá

Để phục vụ việc xây dựng, thử nghiệm và đánh
giá hiệu quả của các phương pháp tính toán trung
bình có trọng số trong việc nâng cao chất lượng dự
báo EM của hệ thống SREPS, chúng tôi đã tiến hành
thu thập, xử lý và lưu các nguồn số liệu như được
mô tả trong bảng 1. Cụ thể, số liệu quan trắc nhiệt
độ không khí (T2m), nhiệt độ điểm sương (Td2m),
nhiệt độ tối cao ngày (Tmax) và nhiệt độ tối thấp
ngày (Tmin) của 176 các trạm quan trắc khí tượng
bề mặt trên lãnh thổ Việt Nam được thu thập. Trong
đó, các yếu tố T2m và Td2m được thu thập tại phiên
quan trắc 00GMT. Các nguồn số liệu này đều được
thu thập trong 3 năm (2008-2010). Toàn bộ các thử
nghiệm 3 phương pháp tính toán trung bình có

trọng số ở trên sẽ được áp dụng riêng rẽ cho từng
điểm trạm, từng yếu tố và hạn dự báo. Các hạn dự
báo +24h, +48h và +72h được sử dụng để đánh giá
chất lượng dự báo cho cả 4 yếu tố (lưu ý là các giá
trị Tmax và Tmin là giá trị xác định trong ngày nên
ký hiệu +24h cũng bao hàm ý nghĩa dự báo cho
ngày thứ nhất, …).

Để thuận tiện cho quá trình nghiên cứu cũng
như triển khai nghiệp vụ sau này, tất cả các nguồn
số liệu trên lưới đều được xử lý để đưa về định dạng
NetCDF thay vì sử dụng định dạng gốc ban đầu. Các
kết quả hiệu chỉnh các trường khí tượng được
nghiên cứu từ các phương pháp EMOS cũng được
sao lưu theo định dạng NetCDF. Riêng đối với số
liệu quan trắc các yếu tố nhiệt độ bề mặt tại trạm,
tác giả đã tiến hành giải mã từ mã điện gốc, sau đó

yếu tố khí quyển có tính ổn định trong dự báo (như
nhiệt độ), độ dài chuỗi số liệu có thể ngắn nhưng
đối với các yếu tố có tính biến động lớn, chuỗi số
liệu dài hơn là cần thiết (ví dụ như mưa). Trong
nghiên cứu này chúng tôi sử dụng chuỗi số liệu 40
ngày để thử nghiệm các phương pháp nói trên. Giá
trị này được đưa ra dựa trên các nghiên cứu thực
nghiệm trong đó sử dụng nhiều giá trị M để khảo
sát sự biến thiên trong chất lượng dự báo. Giá trị
được lựa chọn là giá trị tại đó sai số dự báo đạt cực
tiểu (do khuôn khổ hạn hẹp của bài báo nên các kết
quả tính toán này không được trình bày ở đây,
người đọc có thể tham khảo trong nghiên cứu của
Võ Văn Hòa (2013) [2]).

Quy trình áp dụng các phương pháp tính toán
trung bình có trọng số được minh họa như trong
hình 2.1 dưới đây. Cụ thể, để tính toán các trọng số
hoặc hệ số trong các phương pháp ở trên cho 1
phiên dự báo 00GMT của ngày nào đó, số liệu quan
trắc và dự báo từ SREPS của 40 ngày trước đó sẽ
được sử dụng như là bộ số liệu phụ thuộc. Nếu
trong 40 ngày này, có những ngày mất dữ liệu
(quan trắc, dự báo hoặc cả hai) thì dữ liệu của các
ngày lùi về quá khứ nhưng gần nhất với chu kỳ 40
ngày này sẽ được bù vào để đảm bảo luôn có đủ 40
dung lượng mẫu. Quá trình xử lý này tiếp tục được
áp dụng cho các phiên dự báo tiếp theo. 
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Bảng 1 Danh sách các nguồn số liệu được thu thập để phục vụ nghiên cứu

Như đã biết, dự báo EM từ SREPS và 3 phương
pháp tính toán trung bình có trọng số ở trên thực
chất vẫn là dự báo tất định. Do đó, các chỉ số đánh
giá cho dự báo tất định hoàn toàn có thể áp dụng
trong trường hợp này. Với yếu tố nghiên cứu là
trường nhiệt độ bề mặt, các chỉ số sai số tuyệt đối
(MAE) và sai số quân phương (RMSE) sẽ được sử
dụng trong nghiên cứu này (sai số trung bình - ME
không được sử dụng do không cho biết chính xác
về biên độ sai số thực). Hai chỉ số đánh giá này cho
phép chúng ta khảo sát chất lượng dự báo EM. Các
giá trị nhỏ và gần 0 của MAE và RMSE cho biết dự
báo có chất lượng tốt và ngược lại. Ngoài ra, việc so
sánh sự khác biệt về độ lớn giữa chỉ số MAE và
RMSE cũng cho biết về mức độ xuất hiện các sai số
lớn trong chu kỳ đánh giá. Nếu hai chỉ số đánh giá
này có độ lớn gần nhau, thì dự báo đưa ra về cơ bản
có tính ổn định và không có những sai số lớn bất

thường.

3. Kết quả thử nghiệm và đánh giá

Như đã trình bày ở trên, để đánh giá được khả

năng của 3 phương pháp tính toán trung bình có

trọng số trong việc nâng cao chất lượng dự báo EM

của Raw, các chỉ số đánh giá MAE và RMSE được sử

dụng. Do khuôn khổ hạn chế của bài báo, phần

dưới đây chỉ đưa ra các kết quả đánh giá cho hạn

dự báo 24h, đối với các hạn dự báo 48h và 72h

người đọc có thể tham khảo trong [2]. Các bảng 2

đến 5 dưới đây lần lượt đưa ra các kết quả tính toán

chỉ số đánh giá MAE và RMSE (độ C) của dự báo EM

từ Raw và các phương pháp tính trung bình có

trọng số cho yếu tố T2m, Td2m, Tmax và Tmin với

hạn dự báo 24h trong đó các giá trị được bôi đậm

ngụ ý không đem lại sự cải thiện trong sai số.

thực hiện kiểm tra chất lượng thám sát gồm các
bước kiểm tra vật lý và kiểm tra thống kê khí hậu để
loại bỏ các giá trị sai hoặc nghi ngờ. Sau cùng, số
liệu mưa quan trắc sẽ được mã hóa vào trong cơ sở
dữ liệu (CSDL) được thiết kế dựa trên hệ quản trị cơ
sở dữ liệu PostGRESQL. Số lượng các điểm trạm
nghiên cứu được phân bố theo 9 khu vực như sau:

Tây Bắc (TB) có 21 trạm; Việt Bắc (VB) có 25 trạm;

Đông Bắc (ĐB) có 25 trạm; Đồng bằng Bắc Bộ

(ĐBBB) có 14 trạm; Bắc Trung Bộ (BTB) có 20 trạm;

Trung Trung Bộ (TTB) có 15 trạm; Nam Trung Bộ

(NTB) có 12 trạm; Tây Nguyên (TN) có 18 trạm và

Nam Bộ (NB) có 26 trạm.
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Từ bảng 2 có thể thấy đối với dự báo T2m,
phương pháp EMLR hầu như không đem lại sự cải
thiện trong chất lượng dự báo T2m tại hầu hết các
khu vực nghiên cứu ngoại trừ khu vực Tây Bắc.
Nguyên nhân chính dẫn đến những hạn chế này là
trong phương pháp EMLR, việc sử dụng dung
lượng mẫu 40 ngày để tính toán các hệ số hồi quy
là không phù hợp. Về nguyên tắc, trong bài toán hồi
quy các trọng số cần được xác định trên tập số liệu
phụ thuộc đủ dài. Các phương pháp EMES và EMMV
đều cho thấy chất lượng dự báo T2m đã được cải
thiện đáng kể tại tất cả các khu vực nghiên cứu.
Chất lượng dự báo của hai phương pháp này là
không có nhiều khác biệt giữa các khu vực nghiên
cứu. Theo khu vực nghiên cứu, sự cải thiện đáng kể
được tìm thấy tại các khu vực Tây Bắc, Việt Bắc,
Đông Bắc, Bắc Trung Bộ, Trung Trung Bộ và Tây
Nguyên. Đây chính là các khu vực có sai số mô tả
địa hình lớn trong các mô hình NWP khu vực của hệ
thống SREPS. Hay nói cách khác, các phương pháp
thống kê được thử nghiệm đã loại bỏ được đáng kể
sai số dự báo T2m do sai số mô tả địa hình trong mô
hình NWP khu vực gây nên.

Bên cạnh việc nâng cao chất lượng dự báo, cũng
có thể thấy các phương pháp EMES và EMMV còn

hạn chế được các sai số dự báo lớn. Cụ thể, chệnh
lệch giữa giá trị MAE và RMSE của các phương pháp
EMOS tại hầu hết khu vực không có nhiều sự khác
biệt và thường không quá 0,60C. Trong khi đó, dự
báo EM từ hệ tổ hợp Raw tại một số khu vực có sự
chênh lệch giữa giá trị MAE và RMSE lên tới hơn 10C.
Các kết quả tương tự cũng được tìm thấy cho hạn
+48h và +72h.

Đối với dự báo Td2m, từ bảng 3 có thể thấy các
phương pháp EMES và EMMV cho thấy sự giảm sai
số MAE và RMSE tại tất cả các khu vực nghiên cứu
trong khi phương pháp EMLR chỉ cho thấy sự cải
thiện trong chất lượng dự báo Td2m so với Raw tại
các khu vực từ Tây Bắc đến Bắc Trung Bộ. Các khu vực
còn lại phương pháp EMLR cho sai số lớn hơn so với
Raw. Sự hạn chế sai số bất thường trong dự báo
Td2m cũng được tìm thấy. Các khu vực từ Tây Bắc
đến Bắc Trung Bộ cho thấy sự cải thiện lớn nhất trong
dự báo Td2m so với các khu vực khác. Các kết quả
đánh giá cho các hạn dự báo 48h và 72h cũng cho
thấy các kết quả tương tự trong đó mức độ cải thiện
sai số dự báo Td2m lớn hơn so với hạn dự báo 24h. 

Bảng 2. Kết quả tính toán chỉ số đánh giá MAE và RMSE (độ C) của dự báo EM từ Raw và các phương
pháp tính trung bình có trọng số cho yếu tố T2m với hạn dự báo 24h (các giá trị được bôi đậm ngụ
ý không đem lại sự cải thiện trong sai số)
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Bảng 3. Tương tự bảng 2 nhưng cho yếu tố Td2m

Tương tự như dự báo T2m và Td2m, các phương
pháp EMES và EMMV cũng cho thấy chất lượng dự
báo Tmax đã được cải thiện tại tất cả các khu vực
nghiên cứu (xem bảng 4), đặc biệt là tại các khu vực
Tây Bắc, Việt Bắc, Đông Bắc và Tây Nguyên (sai số
giảm tới gần 50%). Các khu vực còn lại có sự cải
thiện nhưng mức độ không lớn như các khu vực nói
trên. Sự khác biệt trong chất lượng dự báo của hai

phương pháp EMES và EMMV là không lớn. Phương
pháp EMLR chỉ cho thấy sự cải thiện trong chất
lượng dự báo Tmax tại các khu vực Tây Bắc, Việt Bắc,
Trung Trung Bộ trở vào đến Nam Bộ. Mức độ giảm
sai số bất thường trong dự báo Tmax cũng được tìm
thấy tương tự như trong dự báo T2m và Td2m. Các
kết quả nghiên cứu tương tự cũng được tìm thấy
trong dự báo Tmax với các hạn dự báo 48h và 72h.

Bảng 4. Tương tự bảng 2 nhưng cho yếu tố Tmax

Đối với dự báo Tmin, từ bảng 5 có thể thấy ngoại
trừ phương pháp EMLR, các phương pháp EMES và
EMMV cũng cho thấy chất lượng dự báo Tmin đã
được cải thiện tại tất cả các khu vực nghiên cứu
(xem bảng 4), đặc biệt là tại các khu vực Tây Bắc, Việt
Bắc và Đông Bắc. Trong khi đó, phương pháp EMLR
chỉ cho thấy sự cải thiện tại khu vực Tây Bắc, các khu

vực nghiên cứu còn lại có sai số lớn hơn so với Raw.
Chất lượng dự báo từ hai phương pháp EMES và
EMMV cũng không có nhiều sự khác biệt tại các khu
vực nghiên cứu. Đối với các hạn dự báo 48h và 72h,
sự cải thiện trong chất lượng dự báo Tmin cũng
được tìm thấy và tương tự như đối với hạn 24h
nhưng mức độ cải thiện lớn hơn.
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4. Kết luận và kiến nghị

Bài báo này trình bày nghiên cứu thử nghiệm 3
phương pháp tính toán dự báo trung bình tổ hợp
(EM) có trọng số để nâng cao chất lượng dự báo EM
từ hệ thống SREPS. Cụ thể, các trọng số được tính
theo phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến
(EMLR); theo hàm mũ trong đó có giá trị giảm dần
hạng của dự báo thành phần (EMES); và theo sai số
bình phương trung bình (EMMV). Các kết quả thử
nghiệm 3 phương pháp này cho dự báo T2m, Td2m,
Tmax và Tmin tại 176 điểm trạm quan trắc khí tượng
bề mặt ở Việt Nam dựa trên chuỗi số liệu dự báo
2008-2010 của hệ thống SREPS đã cho thấy các
phương pháp EMES và EMMV đều đã cải thiện được
chất lượng dự báo của 4 yếu tố nhiệt độ nói trên tại
tất cả các khu vực nghiên cứu. Phương pháp EMLR
hầu như ít đem lại sự cải thiện trong chất lượng dự
báo của 4 yếu tố nhiệt độ được xem xét ngoại trừ
cho một số khu vực ở phía Bắc. Các khu vực có sự
cải thiện lớn nhất trong chất lượng dự báo các yếu

tố nhiệt độ bề mặt là Tây Bắc, Việt Bắc, Đông Bắc,
Trung Trung Bộ và Tây Nguyên. Trong số 4 yếu tố
được nghiên cứu, sự cải thiện lớn nhất được tìm
thấy trong dự báo Td2m và Tmax.

Các kết quả nói trên đã một lần nữa khẳng định
vai trò quan trọng của bài toán hiệu chỉnh thống kê
cho các hệ thống dự báo tổ hợp để nâng cao chất
lượng dự báo EM và xác suất. Do đó, nhóm nghiên
cứu kiến nghị triển khai ứng dụng các phương
pháp EMES và EMMV vào nghiệp vụ để nâng cao
chất lượng dự báo EM cho hệ thống SREPS và tiếp
tục nghiên cứu thử nghiệm các phương pháp
thống kê khác để nâng cao chất lượng dự báo xác
suất của hệ thống SREPS. Trong đó cần nâng cao
được độ tin cậy, độ tán, độ nhọn của dự báo xác
suất. Để làm được điều này, các phương pháp
thống kê cần phải áp dụng cho từng dự báo thành
phần riêng lẻ thay vì tính toán trung bình tổ hợp có
trọng số như trong nghiên cứu này đã thực hiện.

Bảng 5. Tương tự bảng 2 nhưng cho yếu tố Tmin


