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Nội dung 1.3:  

Báo cáo kĩ thuật phân tích, chỉnh lý và định dạng số liệu nhiệt độ 

cực đại, cực tiểu về dạng chuẩn các trạm Nghệ An -  Hà Tĩnh – 

Quảng Bình  

      Người thực hiện:   

          

1. Mở đầu 

Số liệu quan trắc được thu thập từ mạng lưới trạm khí tượng trên cả nước. Hiện 

nay, phương pháp thu thập số liệu còn khá thủ công, phụ thuộc nhiều vào máy móc đã 

cũ kĩ lạc hậu và chuyên môn của quan trắc viên. Sự thiếu đồng bộ trong quan trắc thu 

thập số liệu dẫn đến các nguồn số liệu thu thập được thiếu đồng nhất. Do đó việc chỉnh 

lý và định dạng lại các số liệu khí tượng là cực kì quan trọng trong bài toán đánh giá 

biến đổi khí hậu.  

Với công cụ máy tính, các cơ sở dữ liệu về khí tượng cho phép đồng bộ và kiểm 

tra sai số một cách dễ dàng cũng như truy xuất dữ liệu. Ngoài ra tính đúng đắn, hợp lý 

về mặt không gian, thời gian và phù hợp giữa các biến cũng được đánh giá và chỉnh lý 

một cách chính xác hơn. Trong báo cáo kĩ thuật này, chúng tôi sẽ trình bầy phương 

pháp chỉnh lý và định dạng số liệu nhiệt độ cực đại, cực tiểu về dạng chuẩn và chương 

trình nguồn cũng như phương pháp kiểm tra chất lượng số liệu quan trắc.  

2. Chỉnh lý và định dạng số liệu nhiệt độ cực đại, cực tiểu về dạng chuẩn  

Chương trình nguồn được viết trên ngôn ngữ fortran 90 trên hệ điều hành Linux.  

Chương trình định dạng số liệu nhiệt độ cực đại, cực tiểu về dạng chuẩn  
 
      FUNCTION betacf(a,b,x) 
      INTEGER MAXIT 
      REAL betacf,a,b,x,EPS,FPMIN 
      PARAMETER (MAXIT=100,EPS=3.e-7,FPMIN=1.e-30) 
      INTEGER m,m2 
      REAL aa,c,d,del,h,qab,qam,qap 
      qab=a+b 
      qap=a+1. 
      qam=a-1. 
      c=1. 
      d=1.-qab*x/qap 
      if(abs(d).lt.FPMIN)d=FPMIN 
      d=1./d 
      h=d 
      do 11 m=1,MAXIT 
        m2=2*m 
        aa=m*(b-m)*x/((qam+m2)*(a+m2)) 
        d=1.+aa*d 
        if(abs(d).lt.FPMIN)d=FPMIN 
        c=1.+aa/c 



        if(abs(c).lt.FPMIN)c=FPMIN 
        d=1./d 
        h=h*d*c 
        aa=-(a+m)*(qab+m)*x/((a+m2)*(qap+m2)) 
        d=1.+aa*d 
        if(abs(d).lt.FPMIN)d=FPMIN 
        c=1.+aa/c 
        if(abs(c).lt.FPMIN)c=FPMIN 
        d=1./d 
        del=d*c 
        h=h*del 
        if(abs(del-1.).lt.EPS)goto 1 
11    continue 
      pause 'a or b too big, or MAXIT too small in betacf' 
1     betacf=h 
      return 
      END 
 
      FUNCTION gammln(xx) 
      REAL gammln,xx 
      INTEGER j 
      DOUBLE PRECISION ser,stp,tmp,x,y,cof(6) 
      SAVE cof,stp 
      DATA cof,stp/76.18009172947146d0,-86.50532032941677d0, & 
      24.01409824083091d0,-1.231739572450155d0,.1208650973866179d-2, & 
      -.5395239384953d-5,2.5066282746310005d0/ 
      x=xx 
      y=x 
      tmp=x+5.5d0 
      tmp=(x+0.5d0)*log(tmp)-tmp 
      ser=1.000000000190015d0 
      do 11 j=1,6 
        y=y+1.d0 
        ser=ser+cof(j)/y 
11    continue 
      gammln=tmp+log(stp*ser/x) 
      return 
      END 
!------------------------------------------------------------------ 
 
SUBROUTINE sort2 (n,arr,brr) 
INTEGER n,M,NSTACK 
REAL arr(n),brr(n) 
PARAMETER (M=7,NSTACK=50) 
   !Sorts an array arr(1:n) into ascending order using Quicksort, while making the corresponding 
   !rearrangement of the array brr(1:n). 
INTEGER i,ir,j,jstack,k,l,istack(NSTACK) 
REAL a,b,temp 
 
jstack=0 
l=1 
ir=n 
1 if (ir-l.lt.M) then !Insertion sort when subarray small enough. 
     do j=l+1,ir 
        a=arr(j) 
        b=brr(j) 
        do i=j-1,l,-1 
           if (arr(i).le.a) goto 2 
           arr(i+1)=arr(i) 
           brr(i+1)=brr(i) 
        enddo 
        i=l-1 
2       arr(i+1)=a 
        brr(i+1)=b 
     enddo 
     if (jstack.eq.0) return 
     ir=istack(jstack) ! Pop stack and begin a new round of partitioning. 
     l=istack(jstack-1) 
     jstack=jstack-2 
  else 



     k=(l+ir)/2 !Choose median of left, center and right elements as partitioning 
                !element a. Also rearrange so that a(l) ?~I? a(l+1) ?~I? a(ir). 
     temp=arr(k) 
     arr(k)=arr(l+1) 
     arr(l+1)=temp 
     temp=brr(k) 
     brr(k)=brr(l+1) 
     brr(l+1)=temp 
     if (arr(l).gt.arr(ir)) then 
        temp=arr(l) 
        arr(l)=arr(ir) 
        arr(ir)=temp 
        temp=brr(l) 
        brr(l)=brr(ir) 
        brr(ir)=temp 
     endif 
     if (arr(l+1).gt.arr(ir)) then 
        temp=arr(l+1) 
        arr(l+1)=arr(ir) 
        arr(ir)=temp 
        temp=brr(l+1) 
        brr(l+1)=brr(ir) 
        brr(ir)=temp 
     endif 
     if (arr(l).gt.arr(l+1)) then 
        temp=arr(l) 
        arr(l)=arr(l+1) 
        arr(l+1)=temp 
        temp=brr(l) 
        brr(l)=brr(l+1) 
        brr(l+1)=temp 
     endif 
     i=l+1   !Initialize pointers for partitioning. 
     j=ir 
     a=arr(l+1) !Partitioning element. 
     b=brr(l+1) 
3    continue             !Beginning of innermost loop. 
     i=i+1                !Scan up to find element > a. 
     if (arr(i).lt.a) goto 3 
4    continue 
     j=j-1                ! Scan down to find element < a. 
     if (arr(j).gt.a) goto 4 
     if (j.lt.i) goto 5    !Pointers crossed. Exit with partitioning complete. 
     temp=arr(i)           !Exchange elements of both arrays. 
     arr(i)=arr(j) 
     arr(j)=temp 
     temp=brr(i) 
     brr(i)=brr(j) 
     brr(j)=temp 
     goto 3             !End of innermost loop. 
5    arr(l+1)=arr(j)    !Insert partitioning element in both arrays. 
     arr(j)=a 
     brr(l+1)=brr(j) 
     brr(j)=b 
     jstack=jstack+2 
                     !Push pointers to larger subarray on stack, process smaller subarray immediately. 
     if (jstack.gt.NSTACK) pause       !?~@~YNSTACK too small in sort2?~@~Y 
     if (ir-i+1.ge.j-l) then 
        istack(jstack)=ir 
        istack(jstack-1)=i 
        ir=j-1 
     else 
        istack(jstack)=j-1 
        istack(jstack-1)=l 
        l=i 
     endif 
  endif 
  goto 1 
END ! SUBROUTINE sort2 

 



3 Phương pháp kiểm tra chất lượng số liệu quan trắc 

Trong mọi trường hợp, số lượng (dung lượng mẫu) và chất lượng số liệu quan 

trắc, đặc biệt là những quan trắc tại trạm, có vai trò quyết định đối với kết quả nghiên 

cứu, tính toán và nhận định. Vì nhiều lí do khác nhau, nói chung các tập số liệu quan 

trắc đều tiềm ẩn các dạng sai số. Những giá trị quan trắc bất hợp lý nếu không được 

kiểm soát sẽ tác động đến những kết quả tính toán, phân tích và có thể dẫn đến những 

kết luận vô nghĩa. Bởi vậy, trước khi sử dụng các tập số liệu này cần thiết phải tiến 

hành kiểm tra, đánh giá và xử lí những trường hợp nghi ngờ. Vì vậy trong nghiên cứu 

này sẽ thực hiện ba kiểm tra chất lượng sau:  

• Kiểm tra khí hậu so sánh quan trắc với giá trị khí hậu. Kiểm tra này cũng thực 

hiện phần việc của kiểm tra vật lý do các giá trị ngưỡng được xác định dựa theo 

giá trị khí hậu riêng cho từng trạm. 

• Kiểm tra phù hợp xác định tương thích về mặt vật lý giữa hai hay nhiều đại 

lượng. 

• Kiểm tra không gian so sánh giá trị quan trắc với giá trị quan trắc từ các trạm 

xung quanh. 

Kiểm tra khí hậu dựa trên đặc điểm khí hậu tại một khu vực xác định thông tin 

quan trắc có hợp lý hay không. Ví dụ nếu trong tháng bảy, ta nhận được một quan trắc 

nhiệt độ tối cao 20C tại Hà Nội thì nhiều khả năng đây là một quan trắc sai bởi vào 

mùa hè, nhiệt độ tối cao thông thường tại Hà Nội vào khoảng 35C với sai số 4-5C. 

Kiểm tra này có độ tin cậy cao với các biến số như nhiệt độ hay độ ẩm nhưng cần thận 

trọng khi sử dụng cho mưa bởi một quan trắc mưa lớn hơn rất nhiều giá trị khí hậu 

hoàn toàn có khả năng xuất hiện. 

Thông thường, để xác định trung bình khí hậu và độ lệch chuẩn, ta có thể sử 

dụng các công thức thường dùng trong thống kê. Các công thức này có nhược điểm 

nếu xuất hiện một số hạng bất thường trong tập mẫu thống kê, giá trị trung bình và độ 

lệch chuẩn thống kê sẽ bị sai lệch hoàn toàn (ví dụ trong chuỗi nhiệt độ tháng bảy có số 

hạng 1000C). Do đó, người ta thường dùng các đại lượng khác như Median và MAD 

để thay thế cho giá trị trung bình và độ lệch chuẩn khi xác định các đặc trưng thống kê. 

Trong dự án này, chúng tôi sử dụng phương pháp trung bình và độ lệch chuẩn hai trọng 

số của Lanzante (1996). Phương pháp này đã được một số tác giả sử dụng như Gleason 

(2002), Feng và nnk (2004). Trình bày dưới đây chủ yếu dựa theo Feng và CS (2004). 



Theo phương pháp hai trọng số, các phần tử tập trung quanh tâm của phân bố sẽ 

có trọng số lớn hơn so với các phần tử bất thường nằm ngoài trung tâm khi tính toán 

giá trị trung bình và độ lệch chuẩn. Trọng số sẽ giảm dần đến 0 khi vượt quá một 

ngưỡng nào đó. Giả sử ta có một chuỗi các quan trắc Xi gồm n phần tử, có thể chứa các 

số hạng bất thường. Trọng số ui cho mỗi phần tử Xi được tính như sau : 

  (2.3.1) 

với M, MAD là Median và MAD xác định từ chuỗi Xi, c là hằng số cho biết ngưỡng 

loại bỏ các số hạng bất thường. Khi ui có giá trị tuyệt đối lớn hơn 1, nó sẽ được gán 

bằng 1, bảo đảm ui chỉ nằm trong khoảng [-1,1]. Điều này hoàn toàn được quyết định 

bởi giá trị của c và c được lấy bằng 7.5 theo Lanzante (1996). Giá trị trung bình và độ 

lệch chuẩn của chuỗi Xi bây giờ được xác định như sau: 

 (2.3.2) 

 (2.3.3) 

nghĩa là (1-ui
2
) đóng vai trò trọng số thay vì ui. Đây là một đánh giá tốt của giá trị trung 

bình và độ lệch chuẩn, không chịu tác động của các số hạng bất thường nếu xuất hiện 

trong chuỗi thống kê. Từ đây, với mỗi giá trị quan trắc Xo để kiểm tra chất lượng dựa 

trên thông tin khí hậu, ta xác định chỉ số Z như sau: 

  (2.3.4) 

Cách xác định Z như vậy cho thấy phương pháp Lanzante được sử dụng tốt nhất 

khi Xi có phân bố chuẩn như các yếu tố nhiệt độ và độ ẩm. Theo Feng và CS (2004), 

những quan trắc ứng với Z > 5 sẽ bị xem là bất thường và cần được đánh dấu nghi ngờ 

về mặt khí hậu. Có thể sử dụng tiêu chuẩn chặt hơn như Z > 3 hay Z > 4 nhưng theo 

kinh nghiệm thực tế những tiêu chuẩn này thường loại bỏ một số các quan trắc đúng. 

Ngoài ra, không cần thiết phải kiểm tra quá chặt ở bước kiểm tra khí hậu bởi những 

quan trắc sai nếu có thể qua được bước kiểm tra này còn phải qua bước kiểm tra không 

gian.  

MAD




c

MX
u

i

i














n

i

i

n

i

ii

bi

u

uMX

MX

1

22

1

22

)1(

)1)((























n

i

ii

n

i

ii

bi

uu

uMXn

S

1

22

5.0

1

422

)51)(1(

)1()(

bi

bi

s

XX
Z




0



Thay vì xác định giá trị trung bình và độ lệch chuẩn cho từng tháng, nghiên cứu 

này sẽ xác định riêng cho từng ngày với mỗi trạm. Chuỗi Xi sẽ được thiết lập bằng cách 

sử dụng mười ngày số liệu quan trắc xung quanh ngày đang tính và mở rộng sang cho 

mọi năm có thể. Ví dụ với ngày N của năm 2009, ngoài quan trắc X(N) ta đưa thêm vào 

chuỗi Xi các quan trắc X(N-1), …, X(N-5) và X(N+1), …, X(N+5), sau đó tiếp tục mở 

rộng chuỗi với quan trắc từ ngày N-5 đến N+5 của năm 2008, 2007, … cho đến khi 

không còn số liệu quan trắc. Bằng cách này ta sẽ có được một chuỗi đủ dài cho phép 

xác định giá trị khí hậu của một biến nào đó vào một ngày nhất định trong năm.  

Kiểm tra khí hậu được áp dụng như đã mô tả ở trên cho các biến nhiệt độ và độ 

ẩm. Với mưa, kiểm tra khí hậu được kết hợp với kiểm tra vật lý. Nếu lượng mưa ngày 

lớn hơn 1000mm quan trắc này sẽ bị loại bỏ. Nếu lượng mưa nhỏ hơn 1000mm nhưng 

Z > 5, quan trắc bị đánh dấu nghi ngờ nhưng không bị loại bỏ mà cần được thực hiện 

thêm các kiểm tra khác. Các quan trắc sau khi đã qua được khâu kiểm tra khí hậu và 

vật lý như trên sẽ tiếp tục trải qua khâu kiểm tra phù hợp. Hệ thống thực hiện các kiểm 

tra phù hợp sau: 

• Nhiệt độ Tm < T < Tx  

• Độ ẩm RHm < RH 

Nếu vi phạm các yêu cầu trên, quan trắc với yếu tố tương ứng sẽ bị loại bỏ. 

Cuối cùng, quan trắc ứng với mỗi yếu tố khí tượng sẽ được kiểm tra không gian theo 

phương pháp của Hubbard (2001). Kiểm tra không gian so sánh quan trắc tại trạm với 

quan trắc từ các trạm xung quanh nhằm phát hiện những bất thường có thể với số liệu 

đang xét. Như vậy, nguồn thông tin kiểm tra không gian dựa vào bao gồm cả các quan 

trắc xung quanh sẽ không loại trừ trường hợp có những quan trắc sai trong số các quan 

trắc này. Kiểm tra không gian hoạt động dựa trên giả thiết các quan trắc bất hợp lý 

xung quanh, nếu xuất hiện, chỉ chiếm một tỷ lệ nhỏ và quan trắc đang xét phải phù hợp 

với các quan trắc xung quanh. Định lượng sự phù hợp giữa các quan trắc này được 

thực hiện qua một số công cụ thống kê sẽ trình bày dưới đây dựa theo Feng và CS 

(2004). 

Không gian các trạm xung quanh được xác định phụ thuộc vào yếu tố đang xét. 

Ngoại trừ áp suất, các trạm có thể đưa vào danh sách các trạm xung quanh điểm trạm 

đang xét cần nằm trong đường tròn với bán kính 2 quanh điểm này. Bây giờ với các 

trạm nằm trong đường tròn đang xét, ta xác định hệ số tương quan R giữa trạm đang 

xét với các trạm xung quanh dựa trên tập số liệu quan trắc quá khứ của Nd ngày, ngay 



trước ngày đang xét. Trong dự án này, Nd được lấy bằng 30 (tương đương một tháng). 

Một trạm sẽ được xem là có tương quan với trạm đang xét nếu R >= 0.5 và tương quan 

có độ tin cậy trên 95%. Tập hợp các trạm này được xác định là các trạm xung quanh 

của trạm đang xét. 

Các trạm này sau đó được sắp xếp theo thứ tự giảm dần của R và xây dựng 

phương trình hồi quy tuyến tính xác định quan trắc tại trạm đang xét từ quan trắc của 

mỗi trạm xung quanh. Cần chú ý rằng các quan trắc sử dụng xây dựng phương trình 

hồi quy đã được kiểm tra khí hậu và kiểm tra phù hợp nhằm hạn chế các số liệu quá bất 

thường ảnh hưởng xấu đến phương trình hồi quy. Số phương trình hồi quy sau đó sẽ 

được giới hạn lại bởi N = 5 phương trình, nếu có nhiều hơn năm phương trình hồi quy. 

Giả sử quan trắc tại trạm đang khảo sát có giá trị X0. Mỗi phương trình sẽ cho ta đánh 

giá X0j với sai số RMSEj tại điểm trạm đang xét từ quan trắc Xj của trạm xung quanh. 

Từ đây ta sẽ xác định được khoảng tin cậy của X0 theo mỗi trạm xung quanh [X0j -

F×RMSEj, X0j+F×RMSEj] với F là tham số giới hạn tin cậy. Nếu X0 rơi ra ngoài 

khoảng tin cậy với tất cả N khoảng tin cậy thu nhận được, quan trắc X0 sẽ bị loại bỏ. 

Trong kiểm tra này, F được lấy bằng 5 với mưa, bằng 3 với các biến còn lại. 

Có thể thấy phương pháp xử lý của kiểm tra không gian khá linh hoạt. Bằng 

cách sử dụng quan hệ thống kê qua hồi quy tuyến tính và xét tác động đồng thời của tất 

cả các trạm xung quanh, ngay cả khi xuất hiện những quan trắc bất hợp lý từ các trạm 

xung quanh, kiểm tra không gian vẫn có thể loại bỏ những quan trắc sai. Đây là một 

điểm mạnh của kiểm tra không gian mà các kiểm tra trước đó không có. Hơn nữa, 

phương pháp của Hubbart (2001) còn cho phép đánh giá tối ưu quan trắc tại trạm đang 

xét (khôi phục dữ liệu) từ các trạm xung quanh trong trường hợp trạm này bị mất dữ 

liệu. Công thức đánh giá dựa trên lý thuyết bình phương tối thiểu có dạng đơn giản như 

sau: 

 (2.3.5) 

RMSEe=    (2.3.6) 

Dựa theo hai công thức này, cũng có thể đưa ra khoảng tin cậy như trên và chỉ 

cần xét một khoảng tin cậy thay vì N khoảng như trên. Do đặc điểm của kiểm tra 

không gian không thể thực hiện độc lập riêng tại từng trạm mà phải có một số lượng 
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nhất định quan trắc từ các trạm xung quanh tồn tại đồng thời với quan trắc đang khảo 

sát.  

 

 


