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Ki!m nghi"m phi tham s# xu th$ bi$n %&i c'a m(t s# y$u t# 
khí t)*ng cho giai %o+n 1961-2007 

Ngô ,-c Thành *, Phan V.n Tân  
Khoa Kh’ t!"ng Thu# v$n vˆ H%i d!&ng h'c, Tr!(ng )*i h'c Khoa h'c T+ nhi•n, )HQGHN,  

334 Nguy,n Tr‹i, Hˆ N-i, Vi.t Nam. 

 

Nh/n ngày     tháng    n.m  2012 

T—m t!t. Xu th$ bi$n %&i c'a 7 y$u t# khí t)*ng trên lãnh th& Vi"t Nam %)*c %ánh giá cho giai 
%o+n 1961-2007 khi s0 d1ng ph)2ng pháp ki!m nghi"m phi tham s# Mann -Kendall và ph)2ng 
pháp )3c l)*ng xu th$ c'a Sen. K$t qu4 cho th5y nhi"t %( t. ng rõ r"t trên toàn Vi"t Nam, trong %ó 
nhi"t %( c6c ti!u t.ng nhanh h2n nhi"t %( c6c %+i ngày, %7c bi"t trên khu v6c Nam Trung B( và 
Tây Nguyên. L)*ng m)a gi4m 8 phía B9c v: tuy$n 17 và t.ng lên 8 phía Nam. T#c %( gió c6c %+i 
ngày th! hi"n xu th! gi4m khá rõ, %7c bi"t là 8 khu v6c Nam Trung B(. S6 bi$n %&i c'a %( ;m 
t)2ng %#i c6c ti!u ngày không th! hi"n rõ qui lu/t , trong khi %ó l)*ng b#c h2i ti<m n.ng có xu th$ 
bi$n %&i rõ r"t, v3i m-c t.ng, gi4m ph1 thu(c vào t=ng vùng c1 th!.  
 

T/ kh—a: Bi$n %&i khí h/u, xu th$, Mann-Kendall, Sen, ki!m nghi"m th#ng kê  

1. M" #$u !  

!‡nh gi‡ Bi"n #$i Kh’ h%u (B,KH) là m(t 
trong nh>ng n(i dung h$t s-c quan tr?ng và 
ph4i %)*c th6c hi"n tr)3c tiên trong bài toán 
nghiên c-u B,KH . K$t qu4 c'a vi"c %ánh giá 
B,KH  là c2 s8 khoa h?c cho vi"c #‡nh gi‡ t‡c 
#&ng c'a B!KH . Trên c2 s8 nh>ng thông tin 
v< m-c %(, tính ch5t và xu th$ bi$n %&i c'a các 
y$u t# và hi"n t)*ng khí h/u, vi"c %ánh giá tác 
%(ng c'a chúng s@ %)*c th6c hi"n %#i v3i các 
vùng, mi<n, l:nh v6c, %#i t)*ng,... %! t= %ó 
nghiên c-u, xây d6ng và %< xu5t các gi4i pháp 

_______ 
! ,T : (84-4) 35583811 
  E-mail:  ngoducthanh@vnu.edu.vn 

-ng phó. Vi"c %ánh giá B,KH th)Ang %)*c 
th6c hi"n theo hai cách ti$p c/n: (1) nghiên c-u 
các bBng ch-ng trong quá kh- d6a trên nguCn 
s# li"u quan tr9c ho7c mô hình; và (2) d6 tính 
t)2ng lai v3i công c1 ch' y$u là cá c mô hình 
khí h/u toàn cDu và khu v6c [1]. Trong cách 
ti$p c/n th- nh5t, t= nh>ng d5u hi"u, bBng 
ch-ng bi$n %&i c'a các y$u t# và hi"n t)*ng khí 
h/u, b4n ch5t và các nguyên nhân gây B,KH s@ 
%)*c chE ra trên c2 s8 nghiên c-u m#i liên h" 
t)2ng hF gi>a các h* p phDn c5u thành h" th#ng 
khí h/u. Cho %$n nay b4n ch5t c'a B,KH %)*c 
cho là s6 gia t.ng hi"u -ng nhà kính và s6 bi$n 
%&i tính ch5t b< m7t %"m, còn nguyên nhân 
chính c'a B,KH ngoài nhân t# t6 nhiên là s6 
ho+t %(ng c'a con ng)Ai làm gia t.ng hàm 
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l)*ng khí n hà kính trong khí quy!n và làm bi$n 
%&i s0 d1ng %5t [1]. Trong cách ti$p c/n th- hai, 
t= s4n ph;m d6 tính khí h/u t)2ng lai, các kGch 
b4n B,KH s@ %)*c xây d6ng %! làm c2 s8 cho 
vi"c %ánh giá tác %(ng, qua %ó làm c.n c- cho 
vi"c %< xu5t và %)a ra các gi4i pháp -ng phó.  

H Vi"t Nam trong nh>ng n.m gDn %ây %ã 
có nhi<u nghiên c-u v< %ánh giá B,KH theo c4 
2 cách ti$p c/n trên [v.d. 2,3,4,5,6,7]. V3i cách 
ti$p c/n th- nh5t, các nghiên c-u %ã %i sâu vào 
phân tích xu th$ và m-c %( bi$n %&i c'a m(t s# 
y$u t# nh) l)*n g m)a và nhi"t %( , ho7c m(t s# 
hi"n t)*ng c6c %oan nh) n9ng nóng, rét %/m, 
rét h+i, h+n hán,... cho các vùng khí h/u khác 
nhau c'a Vi"t Nam, và cho các k$t qu4 t)2ng 
%#i phù h*p v3i các nh/n %Gnh c'a các tác gi4 
khác trên th$ gi3i [1,8]. Tuy nhiên, trong hDu 
h$t nh>ng nghiên c-u này, vi"c phân tích, %ánh 
giá xu th$ và m-c %( bi$n %&i c'a các y$u t# và 
hi"n t)*ng khí h/u ch' y$u d6a vào h" s# góc 
c'a ph)2ng trình hCi qui tuy$n tính [4,5,6,7] mà 
nh)*c %i!m c2 b4n c'a nó là r5t nh+y c4m v3i 
sai s# quan tr9c cIng nh) tính bi$n %(ng b5t 
th)Ang c'a y$u t# hay hi"n t)*ng %)*c xét.  

Trong bài báo này, chúng tôi s@ gi3i thi"u 
m(t s# k$t qu4 %ánh giá v< xu th$ bi$n %&i c'a 
m(t s# y$u t# khí t)*ng quan tr9c %)*c, d6a 
trên ph)2ng pháp tính toán và ki!m nghi"m xu 
th$ phi tham s# Mann-Kendall [9] và Sen [10]. 
Vi"c áp d1ng m(t ph)2ng pháp %! tính toán xu 
th$ khác v3i ph)2ng pháp bình ph)2ng t#i 
thi!u mà các nghiên c-u tr)3c %ã dùng , k$t h*p 
v3i vi"c ki!m nghi"m m-c J ngh:a c'a các xu 
th$ và bi!u diKn k$t qu4 %$n t=ng %i!m tr+m là 
nh>ng %óng góp m3i c'a nghiên c-u này. 

2. S% li&u vˆ ph'(ng ph‡p  ti)p c*n  

2.1. Ngu0n s1 li.u quan tr2c 

S# li"u ngày t= h2n 80 tr+m quan tr9c trên 
Vi"t Nam cho các y$u t# gCm nhi"t %( trung 
bình ngày t+i 2m (T2m), nhi"t %( c6c ti!u ngày 
(Tmin), nhi"t %( c6c %+i ngày (Tmax), l)*ng 
m)a trung bình ngày (Pre), t#c %( gió 10m c6c 
%+i ngày (Vx), %( ;m t)2ng %#i c6c ti!u ngày 
(Um), và b#c h2i ti<m n.ng (Evap) %)*c thu 
th/p  và ki!m tra ch5t l)*ng. Giai %o+n l5y s# 
li"u là 47 n.m t= 1961 %$n 2007. Giá trG trung 
bình n.m (TBN) %)*c tính toán t= các giá trG 
hàng ngày. N$u nh) t+i m(t tr+m, s# li"u c'a 
m(t y$u t# cho m(t n.m b5t kL bG khuy$t h2n 
15 ngày thì giá trG TBN c'a y$u t# %ó t+i n.m 
%ang xem xét s@ bG coi là khuy$t.  M(t tr+m 
%)*c g?i là phù h*p v3i m(t y$u t# trên toàn 
chuFi TBN c'a y$u t# t+i tr+m %ó có nhi<u h2n 
10 n.m có TBN không bG khuy$t. S# l)*ng các 
tr+m phù h*p t)2ng -ng v3i các y$u t# %)*c 
trình bày 8 B4ng 1. ChuFi TBN c'a các tr+m 
phù h*p s@ %)*c s0 d1ng %! tính toán xu th$ 
trong phDn ti$p theo. 

B4ng 1. Các y$u t# %)*c xem xét và s# tr+m phù 
h*p t)2ng -ng  

Y$u t# 
 

S# tr+m phù h*p 

T2m 
Tmin 
Tmax 
Pre 
Vx 
Um 
Evap 

70 
70 
70 
70 
57 
25 
56 

2.2. Ki3m nghi.m phi tham s1 Mann-Kendall vˆ 
xu th4 Sen 

Ki+m nghi&m phi tham s% Mann-
Kendall:  nhBm xác %Gnh xu th$ c'a  m(t chuFi 
s# li"u (t/p mMu) %ã %)*c s9p x$p theo trình t6 
thAi gian [9]. Ph)2ng pháp này so sánh %( l3n 
t)2ng %#i c'a các phDn t0 c'a chuFi ch- không 
xét chính giá trG c'a các phDn t0. ,i<u này giúp 
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tránh %)*c xu th$ gi4 t+o do m(t vài giá trG c6c 
trG c1c b( gây ra n$u s0 d1ng ph)2ng pháp tính 
toán xu th$ tuy$n tính bBng bình ph)2ng t#i 
thi!u thông th)Ang. M(t )u %i!m n>a c'a 
ph)2ng pháp này là không cDn quan tâm vi"c 
t/p mMu tuân theo lu/t phân b# nào. Các công 
th-c tính toán v3i ph)2ng pháp này mà chúng 
tôi %ã áp d1ng %)*c mô t4 ng9n g?n d)3i %ây. 

Gi4 s0 có chuFi trình t6 thAi gian (x1, x2, É, 
xn) v3i xi bi!u diKn s# li"u t+i thAi %i!m i. Giá trG 
th#ng kê Mann-Kendall (S) %)*c %Gnh ngh:a: 

S= sign(xj ! xk )
j=k+1

n

"
k=1

n! 1

"   (1) 

trong %ó: 

sign(xj − xk) =

1 khi xj − xk > 0

0 khi xj − xk = 0

−1 khi xj − xk < 0

"

#
$

%
$  (2) 

Gán 

! =

S! 1

Var(S)
khi S> 0

0 khi S= 0

S+1

Var(S)
khi S< 0

"

#

$
$$

%

$
$
$

  (3) 

v3i Var(S) là ph)2ng sai c'a S, %)*c tính b8i:  

Var(S) =
1
18

n(n! 1)(2n+5) !

tp(tp ! 1)(2tp +5)
p=1

g

"

#

$

%
%
%

&

'

(
(
(

     (4) 

trong %ó g là s# nhóm trong %ó mFi nhóm là 
m(t t/p các phDn t0 c'a chuFi có cùng giá trG, 
và tp là s# các phDn t0 thu(c nhóm p. 

!  có phân b# chu;n chu;n hoá  N(0,1). Giá 
trG !  d)2ng th! hi"n chuFi có xu th$ t.ng, !  
âm th! hi"n chuFi có xu th$ gi4m. Do 

! ! N(0,1)  nên vi"c ki!m nghi"m chuFi có xu 
th$ hay không tr8 nên %2n gi4n. Trong nghiên 
c-u này, các giá trG xu th$ %)*c chE ra v3i m-c 
J ngh:a 10%, ngh:a là xác su5t ph+m sai lDm 
lo+i 1 là 10%.  

Xu th) Sen (SenÕs slope): 

, ! xác %Gnh %( l3n Q c'a  xu th$ chuFi, 
chúng tôi s0 d1ng cách )3c l)*ng c'a Sen [ 10]. 
Q %)*c xác %Gnh là trung vG c'a dãy gCm n(n-

1)/2 phDn t0 {
xj ! xk

j ! k
, v3i k=1,2,…,n-1; j>k}. 

V3i %Gnh ngh:a nh) v/y, Q có cùng d5u v3i ! .  

Trong các hình v@ 8 bài này, Q s@ %)*c hi!n 
thG t+i mFi %i!m tr+m cho mFi y$u t#. Nh>ng xu 
th$ có m-c J ngh:a 10% cIng s@ %)*c chE rõ. 

3. K)t qu,  vˆ ph‰n t’ch  

a) Nhi&t #- 

Trên toàn Vi"t Nam, T2m t.ng rõ r"t trên 
hDu kh9p các tr+m. M-c t.ng cao (~0.035ºC/ 
n.m) %)*c xác %Gnh cho khu v6c mi<n Trung và 
m(t s# tr+m thu(c vùng B9c B(. M-c t.ng ph& 
bi$n vào kho4ng 0.015-0.025ºC/n.m. M(t s# 
tr+m th! hi"n xu th$ nhi"t %( t.ng nh)ng giá trG 
t)2ng %#i nhN nh) tr+m Hà Nam, ,à L+t, B4o 
L(c, Phan Thi$t (~0.012ºC/n.m ). M(t s# tr+m 
khác tuy cho xu th$ t.ng nh)ng không tho4 mãn 
m-c J ngh:a 10% là Sapa, B9c Quang, Thái 
Bình, Hà T:nh, Tr)Ang Sa. Tr+m Hu$ cho xu 
th$ gi4m, tuy nhiên l+i không tho4 mãn m-c J 
ngh:a 10%. 

Nhìn chung k$t qu4 tính toán xu th$ Sen 
khá phù h*p v3i các nghiên c-u tr)3c %ây 
[2,3,4,5]. ,i!m m3i c'a các k$t qu4 này là các 
xu th$ %)*c tính toán và hi!n t hG chi ti$t cho 
t=ng %i!m tr+m, %Cng thAi m-c J ngh:a c'a xu 
th$ cIng  %)*c ki!m nghi"m.  

T)2ng t6 nh) T2m, xu th$ c'a nhi"t %( c6c 
ti!u  và c6c %+i ngày %)*c hi!n thG trên Hình 2 
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và Hình 3. Tmin có xu th$ t.ng m+nh, nhìn 
chung là l3n h2n xu th$ c'a T2m t+i các %i!m 
tr+m. ,7c bi"t t+i khu v6c Nam Trung B( và 
Tây Nguyên, Tmin t.ng m+nh và rõ r"t nh5t v3i 
m-c t.ng có th! lên t3i 0.6ºC/ th/p kO. Duy nh5t 
có tr+m Hu$ cho xu th$ gi4m nhP m7c dù không 
tho4 mãn m-c J ngh:a 10%. 

Khác v3i Tmin, Tmax l+i cho xu th$ t.ng 
t)2ng %#i nhN trên %a s# các tr+m thu(c Nam 
Trung B( và Tây Nguyên. Biên %( nhi"t %( 
ngày DTR (diurnal temperature range) do v/y 
bG thu hPp rõ r"t trên khu v6c này, phù h*p v3i 
các nh/n %Gnh trong b4n báo cáo lDn th- 4 c'a 
Ban Liên Chính ph' v< Bi$n %&i Khí h/u [1]. 
Xu th$ t.ng Tmax khá l3n ~0.5ºC/th/p kO 8 
tr+m Tr)Ang Sa. M(t s# tr+m Tmax có xu th$ 
gi4m nhP tuy không tho4 mãn m-c J ngh:a 
ngo+i tr= tr+m B4o L(c. 
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Hình 1. Xu th$ c'a nhi"t %( 2m t+i các tr+m quan 
tr9c. Xu th$ d)2ng (âm) t)2ng -ng v3i hình tam 
giác h)3ng lên trên (xu#ng d)3i). N$u xu th$ tho4 
mãn m-c J ngh:a 10% thì tam giác %)*c tô %en. ,( 
l3n tam giác tE l" thu/n v3i %( l3n c'a xu th$.  
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Hình 2. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng cho xu th$ c'a 
nhi"t %( c6c ti!u ngày (Tmin).  

Hình 3. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng cho xu th$ c'a 
nhi"t %( c6c %+i ngày (Tmax). 
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b) L'.ng m'a  

Có th! th5y không gi#ng nh) nhi"t %(, xu 
th$ c'a l)*ng m)a bi$n %(ng khá m+nh theo 
không gian (Hình 4).  Nhìn chung, khu v6c phía 
B9c gi4m m)a trong khi khu v6c t= Trung 
Trung B(  (kho4ng v: tuy$n 17) tr8 vào l)*ng 
m)a có xu h)3ng t.ng. ,i<u này phù h*p v3i 
các nh/n %Gnh t= các nghiên c-u tr)3c %ây 
[4,5,6]. M(t %i!m %áng l)u J là xu th$ gi4m 
m)a t= B9c Trung B( tr8 ra nhìn chung là nhN 
và ít tho4 mãn m-c J ngh:a 10%, ngo+i tr= m(t 

s# tr+m thu(c khu v6c %Cng bBng sông HCng. 
Trong khi %ó, l)*ng m)a có xu th$ t.ng rõ r"t 
nh5t trên m(t s# tr+m thu(c khu v6c Nam 
Trung B( và Tây Nguyên. Khu v6c Nam B( 
nhìn chung có xu th$ m)a t.ng nhP, tuy nhiên 
không th/t rõ ràng (không tho4 mãn m-c J 
ngh:a 10%). LJ gi4i nguyên nhân v< s6 phân 
hoá xu th$ t.ng m)a t+i hai mi<n khác nhau c'a 
Vi"t Nam là m(t ch' %< khá quan tr?ng và thú 
vG dành cho các nghiên c-u sâu h2n trong t)2ng 
lai.
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Hình 4. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng bi!u diKn tO l" 
phDn tram gi>a xu th$ Sen c'a l)*ng m)a ngày  và 
l)*ng m)a trung bình n.m c'a thAi kL quan tr9c t+i 
mFi %i!m tr+m. 

Hình 5. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng cho xu th$ c'a t#c 
%( gió c6c %+i ngày. 

 c) T%c #- gi— c/c #0i ngˆy 

Vi"c theo dõi t#c %( gió b< m7t (t+i 10m) 
r5t quan tr?ng và có nhi<u -ng d1ng xã h(i th6c 
t$. Ví d1 nh) %! xây d6ng các công trình cao 
tDng ho7c xây cDu thì nh>ng %7c tr)ng th#ng kê 
c'a t#c %( gió c6c %+i nhi<u n.m t+i khu v6c %ó 
s@ r5t quan tr?ng trong tính toán thi$t k$; %! xây 
d6ng các nhà máy phong %i"n thì v5n %< %Du 

tiên là cDn ph4i nghiên c-u ti<m n.ng n.ng 
l)*ng gió 8 các khu v6c, trong %ó gió c6c %+i là 
m(t trong nh>ng thông s# kQ thu/t r5t quan 
tr?ng. ,i<u này có th! %)*c th6c hi"n v3i s6 hF 
tr* c'a b( s# li"u %o  gió t= m+ng l)3i các tr+m 
khí t)*ng.  

Hình 5 bi!u diKn xu th$ bi$n %&i c'a t#c %( 
gió c6c %+i ngày Vx trên các tr+m quan tr9c c'a 
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Vi"t Nam. M(t %i!m %áng chú J là Vx có xu 
th$ gi4m rõ r"t trên kh9p Vi"t Nam, ngo+i tr= 
m(t s# tr+m nh) L+ng S2n, Yên Bái, Thái Bình, 
Thanh Hoá, Thái Bình, ,à L+t, R+ch Giá. Vx 
gi4m m+nh và rõ r"t nh5t 8 khu v6c Nam Trung 
B(, n2i %ang tri!n khai m(t s# d6 án phong 
%i"n nh) Ninh Thu/n, Bình Thu/n. S6 suy gi4m 
c'a Vx m(t cách h" th#ng này có th! liên quan 
%$n s6 bi$n %&i trong ho+t %(ng c'a các h" 
th#ng gió mùa trên khu v6c. ,ây là m(t bài 
toán m8 cho các nghiên c-u sâu h2n trong 
t)2ng lai.   

d) 1- 2m t'(ng #%i c/c ti+u ngˆy  

S# tr+m quan tr9c %( ;m t)2ng %#i c6c ti!u 
ngày (Um) phù h*p cho phân tích nh) %ã trình 
bày 8 m1c 2.1 là khá th)a th3t. Hình 6 cIng 
cho th5y không có s6 bi$n %&i m(t cách h" 
th#ng v3i Um. T+i m(t s# tr+m nh) Nam ,ông, 
A L)3i, ,9c Nông, ,à L+t, VIng Tàu, R+ch 
Giá, Um có xu th$ t.ng rõ r"t. T+i tr+m Lai 
Châu, Thái Bình, Um có xu th$ gi4m. T+i các 
tr+m còn l+i, xu th$ t.ng, gi4m c'a Um không 
tho4 mãn m-c J ngh:a 10%.  
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Hình 6. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng cho xu th$ c'a %( 
;m c6c ti!u ngày.  

Hình 7. T)2ng t6 nh) Hình 1 nh)ng cho xu th$ c'a 
l)*ng b#c h2i ti<m n.ng.  

e) B%c h(i ti3m n4ng 

B#c h2i ti<m n.ng (Evap) ph1 thu(c vào 
m(t s# y$u t# nh) nhi "t %( b< m7t, s# giA n9ng, 
t#c %( gió b< m7t. Hình 7 cho th5y xu th$ bi$n 
%&i c'a Evap khá rõ r"t, tuy nhiên s6 t.ng, gi4m 
l+i thay %&i nhi<u theo khu v6c. Xu th$ t.ng 
xu5t hi"n trên m(t s# tr+m phía B9c Vi"t Nam, 
duyên h4i Nam Trung B( và Nam B(. Trong 
khí %ó, xu th$ gi4m xu5t hi"n 8 các tr+m ngoài 

%4o phía B9c, B9c và Trung Trung B(, và Tây 
Nguyên. 

4. K)t lu*n  

Trong bài báo này, chúng tôi %ã %ánh giá xu 
th$ bi$n %&i c'a 7 y$u t# khí t)*ng gCm : T2m, 
Tmax, Tmin, Pre, Vx, Um, Evap cho giai %o+n 
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1961-2007, s0 d1ng ph)2ng pháp ki!m nghi"m 
phi tham s# Mann-Kendall và xu th$ Sen. Các 
k$t qu4 v< xu th$ bi$n %&i m)a và nhi"t nhìn 
chung phù h*p v3i nh>ng k$t qu4 %ã %)*c công 
b# tr)3c %ây t+i Vi"t Nam. Phân tích t#c %( gió 
c6c %+i ngày cho th5y Vx có xu th$ gi4m rõ r"t, 
%7c bi"t là 8 khu v6c Nam Trung B(. ,( ;m 
t)2ng %#i c6c ti!u ngày không có s6 bi$n %&i 
m(t cách h" th#ng, trong khi %ó l)*ng b#c h2i 
ti<m n.ng cho xu th$ bi$n %&i rõ r"t, v3i m-c 
t.ng, gi4m ph1 thu(c vào t=ng khu v6c c1 th!.  
R ngh:a quan tr?ng c'a bài báo là các xu th$ 
%<u %)*c ki!m nghi"m th#ng kê. Ngoài ra bài 
báo này cIng nêu lên m(t s# v5n %< cDn %)*c 
nghiên c-u gi4i %áp trong t)2ng lai nh): c2 ch$ 
gây nên s6 khác bi"t v< xu th$ m)a c'a mi<n 
B9c và Nam Vi"t Nam, c2 ch$ gây nên s6 thu 
hPp c'a DTR, s6 suy gi4m c'a t#c %( gió c6c 
%+i trên toàn Vi"t Nam…  

L5i c,m (n   

Chúng tôi xin chân thành c4m 2n B( Khoa 
h?c và Công ngh" %ã hF tr* nghiên c-u này 
thông qua %< tài DT.NCCB-DHUD.2011-G/10. 
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Non-parametric test for trend detection of some 
meteorological elements for the period 1961-2007 

Ngo Duc Thanh*, Phan Van Tan 
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334 Nguyen Trai, Hanoi, Vietnam 

 

Abstract. Trends of 7 meteorological elements are assessed  for the period 1961-2007, using the 
non-parametric Mann-Kendall test and the Sen’s slope method. The results show significant 
temperature increase over Vietnam, in which the daily minimum temperature increased faster than the 
daily maximum temperature, particularly in the South Central and Highlands areas. Precipitation 
decreased in the north of 17ºN latitude and increased in the south. Daily maximum wind speed 
significantly decreased, especially in the South Central area. Daily minimum relative humidity did not 
change systematically, while potential evaporation significantly changed, with positive or negative 
trend depending on different specific regions. 

Keywords: Climate change, trend, Mann-Kendall, Sen’s slope, statistical test 


