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Nội dung 1.2:  

Báo cáo kĩ thuật phân tích, chỉnh lý và định dạng số liệu mưa về 

dạng chuẩn các trạm Nghệ An -  Hà Tĩnh – Quảng Bình  

      Người thực hiện:   

          

1. Mở đầu 

Hiện nay, các số liệu và khả năng phân tích các hiện tượng thời tiết cực đoan 

vẫn còn yếu kém và không toàn diện nên thật khó đánh giá tần số các hiện tượng thời 

tiết cực đoan hoặc biến đổi khí hậu trên quy mô toàn cầu. Do đó, các phương pháp 

synốp hay thống kê cổ điển không thể dự báo khí hậu ngày một biến đổi bất thường 

như hiện nay. Hơn nữa, với khả năng tính toán ngày càng cao của máy tính, người ta 

đã xây dựng và phát triển mô hình số dự báo khí hậu trong khoảng vài thập kỷ gần đây. 

Một số mô hình khí hậu đã chỉ ra rằng có thể biểu diễn sự gia tăng các loại thời tiết cực 

đoan sau: (1) nhiệt độ cao cực trị, (2) cường độ giáng thuỷ, (3) tình trạng khô hạn kéo 

dài, (4) tăng tần số bão (theo IPCC).  

Để có được nguồn số liệu tin cậy, công việc phân tích, chỉnh lý và định dạng lại 

số liệu là cực kì quan trọng. Số liệu sau khi được chuẩn hoá sẽ có tính đồng nhất về 

mặt không gian, thời gian và phù hợp giữa các biến.  

2. Phương pháp chỉnh lý và định dạng số liệu mưa về dạng chuẩn  

Chương trình sau sẽ định dạng tập số liệu quan trắc thu thập được tự dạng ban 

đầu về dạng chuẩn, trong đó, số liệu sẽ được lưu trong cả giai đoạn trên tất cả các trạm 

và tất cả các biến, trong đó từ số liệu mưa ngày chương trình sẽ tính ra tổng lượng mưa 

tháng. 

Không giống như biến nhiệt độ, mưa là một biến khí tượng có những đặc trưng 

riêng, việc kiểm tra tính đúng đắn của số liệu phức tạp hơn so với biến nhiệt độ. Cơ sở 

dữ liệu được tạo ra sau khi đọc thông tin từ số liệu trạm sẽ được kiểm tra sai số sẽ tự 

động tìm các lỗi và nội suy giá trị thay thế nhằm đảm bảo tính hợp lý của giá trị về thời 

gian và phù hợp giữa các biến.  

Chương trình được viết bằng ngôn ngữ fortran 90 

Chương trình định dạng số liệu mưa về dạng chuẩn  
Subroutine Extract_dat(iyt) 
! Mang Rain_Dat(NVung*NSta, M, (NYr2-NYr1+1)*NDay) chua SL mua ngay tung thang cua cac tram  
  Integer :: iv,itr,iyt,iyr,imon,iday, ist, nt 
  Rain_Dat(:, :, :) = -99. 



  ist = 0 
  Do iv = 1, NVung 
     Do itr = 1, NSta 
        if (trim(StaName(iv,itr)) /= "") then 
           ist = ist + 1 
           DSTram(ist) = trim(StaName(iv,itr)) 
           Do imon = 1, M 
              nt = 0 
              Do iyr = Nyr1, Nyr2 
                 Do iday = 1, NDay 
                    nt = nt +1 
                    Rain_Dat(ist,imon,nt) = Dat(iv,itr,iyt,iyr,imon,iday) 
                 Enddo 
              Enddo 
           Enddo 
        endif 
     Enddo 
  Enddo 
  N_All_Sta = ist  ! Tong so tram co SL 
  End Subroutine Extract_dat 
!----------------------------------------------------------------------- 
  Function percentile_1(X,N,p) 
! Tham khao: http://www.childrens-mercy.org/stats/definitions/percentiles.htm 
  Integer :: N, i, j 
  Real :: X(n), tmp, p, per  ! (p value mustbe in [0-1]) 
  Do i = 1, n-1 
     Do j = i+1, n 
        if (x(j) < x(i)) then 
           tmp = x(j) 
           x(j) = x(i) 
           x(i) = tmp 
        endif 
     Enddo 
  Enddo 
  tmp = p*(n+1) 
  if (tmp < 1) then 
     per = x(1) 
  elseif (tmp > n) then 
     per = x(n) 
  else 
     i = int(tmp) 
     j = i+1 
     per = x(i) + (x(j)-x(i))*(tmp-real(i)) 
  endif 
  percentile_1 = per 
  End Function Percentile_1 
 
!----------------------------------------------------------------------- 
Subroutine WriteEventsToFile (Title1, Title2, X, N1, N2, M) 
Character *(*) Title1, Title2 
Integer :: N1, N2, M, X(N1:N2,M), i, j 
Character*20 :: Fmt 
 
write(Fmt,'(A,I3.3,A)') '(I4,',M,'I6)' 
write(11,'(A20,A40)') Title1, Title2 
do i=N1,N2 
   write(11,Fmt) i, (X(i, j), j=1,M) 
enddo 
 
END Subroutine WriteEventsToFile 
Subroutine Annual (X, N, Annl) 
Integer :: N, Annl, X(N), i 
Annl = 0 
Do i=1, N 
   if (X(i) /= -99) then 
      Annl = Annl + X(i) 
   else 
      Annl = -99 
      exit 
   endif 



Enddo 
End Subroutine Annual 
 
!----------------------------------------------------------------------- 
Logical Function EmptyDat(X, N) 
! Mang X khong rong neu co it nhat 1 so lieu quan trac 
Real :: X(N) 
Integer :: i 
Logical :: OK 
   OK = .True. 
   Do i=1, N 
      if (X(i) /= -99) then 
         OK = .False. 
         Exit 
      endif 
   Enddo 
   EmptyDat = OK 
End Function EmptyDat 
!----------------------------------------------------------------------- 
 
Logical Function EnoughDat(X, N) 
! Mang X co day du SL neu khong bi khuyet phan tu nao 
Real :: X(N) 
Integer :: i 
Logical :: OK 
   OK = .False. 
   Do i=1,N 
      if ((X(i) /= 0).AND.(X(i) /= -99)) then 
         OK = .True. 
         exit 
      endif 
  Enddo 
   if (.NOT.OK) then 
      EnoughDat = .False. 
      Return 
   endif 
 
   OK = .True. 
   Do i=1, N 
      if (X(i) == -99) then 
         OK = .False. 
         Exit 
      endif 
   Enddo 
   EnoughDat = OK 
End Function EnoughDat 
!----------------------------------------------------------------------- 
 
Integer Function LengthSeries(X, N) 
! So phan tu cua mang X khac gia tri gan -99 
Real :: X(N) 
Integer :: i, L 
   L = 0 
   Do i=1, N 
      if ((X(i) /= -99).AND.(X(i) /= 0)) then 
         L = L+1 
      endif 
   Enddo 
   LengthSeries = L !/30  
End Function LengthSeries 
!----------------------------------------------------------------------- 
 
Real Function MaxX(X, N) 
Real :: X(N), tmp 
Integer :: i 
   Tmp = X(1) 
   Do i=2, N 
      if (X(i) > Tmp) Tmp = X(i) 
   Enddo 
   MaxX = Tmp 



End Function MaxX 

 

3 Phương pháp kiểm tra và 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 
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quan trắc sai nếu có thể qua được bước kiểm tra này còn phải qua bước kiểm tra không 

gian.  

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 
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không gian không thể thực hiện độc lập riêng tại từng trạm mà phải có một số lượng 

nhất định quan trắc từ các trạm xung quanh tồn tại đồng thời với quan trắc đang khảo 

sát.  

 


