Ch­¬ng V: Håi quy - C¸c m« h×nh thèng kª

B. Chän nh©n tè

Trong thùc tÕ, cã hµng tr¨m biÕn cã quan hÖ víi yÕu tè dù b¸o. Chóng ta sÏ chän nh©n tè nµo ®Ó ®­a vµo ph­¬ng tr×nh håi quy? T¹i sao kh«ng chän tÊt c¶ c¸c nh©n tè? ViÖc ®­a vµo tÊt c¶ c¸c nh©n tè võa kh«ng thùc tÕ võa kh«ng cÇn thiÕt. Tr­íc hÕt lµ vÊn ®Ò yªu cÇu ®èi víi mÉu sè liÖu. Mäi nh©n tè dù b¸o ®­îc chän ph¶i cã gi¸ trÞ ®èi víi mçi "tr­êng hîp" trong mÉu. NghÜa lµ, tæng cña c¸c b×nh ph­¬ng vµ c¸c tÝch chÐo sö dông trong khi tÝnh c¸c hÖ sè ®Òu ph¶i dùa trªn cïng N sè tr­êng hîp; ng­îc l¹i, viÖc tÝnh to¸n sÏ khã kh¨n h¬n. Do ®ã, cÇn lo¹i bít mét sè biÕn th­êng hay bÞ lçi. T­¬ng tù, nh­ sÏ thÊy cô thÓ sau ®©y, cµng nhiÒu biÕn trong ph­¬ng tr×nh håi quy th× ta cÇn tËp mÉu cµng lín ®Ó nhËn ®­îc nghiÖm "æn ®Þnh". "æn ®Þnh" nghÜa lµ ph­¬ng tr×nh håi quy kh«ng chØ khíp tèt víi sè liÖu trong mÉu dïng ®Ó thiÕt lËp ph­¬ng tr×nh (gi¶m mét sè l­îng lín biÕn nh©n tè dù b¸o) mµ cßn biÓu diÔn mèi quan hÖ tèt khi sö dông c¸c tËp mÉu cña sè liÖu t­¬ng tù kh¸c- sè liÖu cã thÓ kh«ng phï hîp khi øng dông ph­¬ng tr×nh vµo thùc tÕ cho sè liÖu "t­¬ng lai".

Kh«ng nªn qu¸ chó träng tíi viÖc h¹n chÕ sè l­îng c¸c nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh håi quy nh­ mét hµm cña kÝch th­íc mÉu. Kh«ng may lµ chóng ta kh«ng thÓ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c cã bao nhiªu nh©n tè ®­îc chän ®èi víi mét kÝch th­íc mÉu cho tr­íc. Chóng ta sÏ xem xÐt vÊn ®Ò nµy khi g¾n víi viÖc kiÓm tra ®é ®ãng gãp (significance) ®¸ng kÓ. ë ®©y chóng ta chÊp nhËn r»ng ®iÒu tèt nhÊt chóng ta cã thÓ lµm lµ x¸c ®Þnh mét sè l­îng mµ trong thùc tÕ lµ x¸c suÊt mµ nh©n tè dù b¸o thÓ hiÖn mèi quan hÖ "thùc" víi yÕu tè dù b¸o vµ cã thÓ tham gia trong ph­¬ng tr×nh håi quy.

Nh­ ®· m« t¶, gi¶ sö chóng ta cã mét tËp mÉu hoµn toµn ngÉu nhiªn vµ t­¬ng quan cña tõng cÆp biÕn cña quÇn thÓ (population) b»ng 0. §èi víi mÉu cã ®é dµi N, ta cã thÓ khíp chÝnh x¸c (gi¶m 100% ph­¬ng sai) theo N-1 sè h¹ng (c¸c nh©n tè dù b¸o) trong ph­¬ng tr×nh. Ph­¬ng tr×nh nµy cho phÐp ta nãi chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña yi tõ c¸c xi cho tr­íc trong mÉu ®èi víi mäi i=1,...N. Nh­ng chØ ®èi víi chÝnh x¸c N ®iÓm! NÕu chóng ta chän mÉu kh¸c tõ quÇn thÓ, nãi chung ph­¬ng tr×nh dù b¸o rÊt kÐm, thùc tÕ lµ kÐm h¬n khi chØ sö dông trung b×nh cña y lµm "yÕu tè dù b¸o". Cã thÓ dÔ dµng h×nh dung sù khíp cña N ®iÓm víi N-1 nh©n tè víi N=2. NÕu ta cã 2 ®iÓm sè liÖu ( N = 2 lµ 2 gi¸ trÞ cña x vµ y), ta lu«n lu«n cã thÓ vÏ ®­îc mét ®­êng th¼ng ®i qua chóng vµ ®é gi¶m cña ph­¬ng sai cã thÓ ®¹t 100%. Còng t­¬ng ®èi dÔ hiÓu ®èi víi 3 ®iÓm sè liÖu - mét mÆt ph¼ng ®­îc x¸c ®Þnh bëi yÕu tè vµ N - 1 = 2 nh©n tè dù b¸o sÏ ®i qua 3 ®iÓm, vµ ®é gi¶m cña ph­¬ng sai cã thÓ b»ng 100%. L­u ý r»ng ®iÒu nµy lu«n ®óng dï mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ nh©n tè dù b¸o trong quÇn thÓ cã tuyÕn tÝnh hay kh«ng.

BÊt kú lóc nµo t×m ®­îc mèi quan hÖ khíp tèt víi mÉu ph¸t triÓn (mÉu ®Ó lËp ph­¬ng tr×nh håi quy) nh­ng kh«ng duy tr× trªn mét tËp mÉu kh¸c th× nãi lµ ®· lµm "qu¸ khíp" tËp mÉu. Mét vÊn ®Ò thùc tÕ lµ c¸c thùc nghiÖm chØ ra r»ng nÕu ta chän mét vµi (vÝ dô 10 hoÆc 12 nh©n tè) trong ph­¬ng tr×nh, ta nªn cã mét tËp mÉu gåm vµi tr¨m sè liÖu ®­îc cho lµ "®¹i diÖn" cña sè liÖu ®Ó ¸p dông cho ph­¬ng tr×nh.

Quan hÖ chÆt chÏ víi ®é khíp "chÝnh x¸c"cña N-1 nh©n tè vµ yÕu tè dù b¸o trong N tr­êng hîp lµ mét bµi to¸n cña "®a céng tuyÕn" (multicollinearity). Khi mét nh©n tè lµ mét hµm tuyÕn tÝnh chÝnh x¸c cña mét hay nhiÒu nh©n tè kh¸c th× kh«ng thÓ gi¶i ®­îc hÖ ph­¬ng tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè. Trong tr­êng hîp nµy, ma trËn Sxx ®­îc gäi lµ ma trËn "kú dÞ" vµ kh«ng thÓ nghÞch ®¶o ®­îc (Sxx kh«ng tån t¹i theo nghÜa th«ng th­êng). §iÒu ®ã kh«ng cã nghÜa lµ y kh«ng thÓ biÓu diÔn ®­îc b»ng mét hµm tuyÕn tÝnh qua P nh©n tè mµ nã cã nghÜa lµ y cã thÓ biÓu diÔn ®­îc qua mét sè h÷u h¹n c¸c hµm nh­ vËy, vµ c¸c ph­¬ng tr×nh chuÈn (vÝ dô nh­ ph­¬ng tr×nh V-2 vµ V-3 ®èi víi 1 nh©n tè) kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®­îc ®Ó sö dông. Khi ®iÒu nµy x¶y ra, c¸c nh©n tè trong mèi quan hÖ chÝnh x¸c nµy ®­îc gäi lµ "céng tuyÕn".

Mét vÝ dô ®¬n gi¶n lµ gi¶ sö ta cã 2 nh©n tè dù b¸o vµ chóng lu«n b»ng nhau- tr­êng hîp tÇm th­êng, biÕn nµy lµ hµm cña biÕn kia. NÕu ph­¬ng tr×nh ®èi víi y cã 1 nh©n tè lµ:

y = ao + a1x1
th× ph­¬ng tr×nh ®èi víi y theo nh©n tè thø 2 lµ:

y = ao + a1x2

trong ®ã ao vµ a1 trong ph­¬ng tr×nh 1 gièng ao vµ a1 trong ph­¬ng tr×nh 2 t­¬ng øng. T­¬ng tù, y theo c¶ 2 biÕn x1 vµ x2 cã thÓ lµ:

y = ao + (a1 / 2) x1 + (a1 / 2) x2,

y = ao + (a1 / 3) x1 + (2a1 / 3) x2,

y = ao + (2a1 / 3) x1 + (a1 / 3) x2, ...

Ta cã thÓ viÕt c¸c ph­¬ng tr×nh "t­¬ng ®­¬ng", kh«ng h¹n chÕ vÒ sè l­îng.


§«i khi, thuËt ng÷ "céng tuyÕn" ®­îc ¸p dông cho tr­êng hîp trong ®ã mét nh©n tè hÇu nh­ cã mèi liªn hÖ tuyÕn tÝnh chÝnh x¸c víi c¸c nh©n tè kh¸c. NÕu x¶y ra tr­êng hîp nµy th× cã thÓ t×m ®­îc nghiÖm duy nhÊt, nh­ng mét vµi hÖ sè cã thÓ kh«ng "æn ®Þnh". Gi¶ sö nh­ tr­êng hîp N-1 sè h¹ng cã thÓ khíp chÝnh x¸c víi tËp mÉu nµy nh­ng kh«ng khíp víi tËp mÉu kh¸c cña cïng mét quÇn thÓ th× nghiÖm "gÇn céng tuyÕn", nh­ sÏ gäi trong tµi liÖu nµy, sÏ tèt trong tËp mÉu phô thuéc vµ cã thÓ tèt trong rÊt nhiÒu hoÆc thËm chÝ hÇu hÕt c¸c ®iÓm trong quÇn thÓ nh­ng sÏ "blow up"(kh«ng cho kÕt qu¶ tèt vµ thËm chÝ cho kÕt qu¶ sai) trong mét vµi mèi quan hÖ cña c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè trong quÇn thÓ. Ta kh«ng thÓ lu«n lu«n cã ®­îc kÕt qu¶ dù b¸o tèt tõ ph­¬ng tr×nh håi quy (xÐt cho cïng, kh«ng thÓ dù b¸o chÝnh x¸c ®­îc thêi tiÕt), nh­ng ta cã thÓ cã ®­îc c¸c kÕt qu¶ "thÝch hîp".

Trõ khi lùa chän tuú ý mét nh©n tè mµ thùc sù cã thÓ tÝnh ®­îc nã theo c¸c nh©n tè kh¸c (b»ng ph­¬ng ph¸p tuyÕn tÝnh), ta th­êng kh«ng ph¶i lo g× vÒ tÝnh céng tuyÕn chÝnh x¸c cña chóng. (VÝ dô nh­ ®é cao 500mb, 1000mb vµ ®é dµy líp 1000-500mb). Tuy nhiªn, chóng ta cÇn l­u ý tíi tÝnh gÇn céng tuyÕn. VÊn ®Ò nµy sÏ ®­îc xÐt trong phÇn sau.

Do ta cã thÓ muèn "quan t©m" tíi nhiÒu nh©n tè dù b¸o nh­ng bÞ h¹n chÕ chØ ®­îc sö dông mét vµi nh©n tè trong thùc tÕ, vËy ta ph¶i lµm thÕ nµo? Cã mét vµi c¸ch lùa chän liªn quan víi håi quy. Cã lÏ c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt (còng lµ mét c¸ch "tèt") ®­îc gäi lµ "screening". Thñ tôc nµy ®­îc dïng trong khÝ t­îng tõ rÊt sím, n¨m 1944 bëi TiÕn sÜ Joseph G. Bryan cña TRC vµ ®­îc phæ biÕn nhê TiÕn sÜ Robert G. Miller còng cña TRC (Miller, 1958, 1962) (xem Ch­¬ng II, môc A.4). HÇu hÕt c¸c tµi liÖu gäi thñ tôc nµy lµ "lùa chän tiÕn".

B­íc ®Çu tiªn trong thñ tôc lµ chän biÕn cã t­¬ng quan hÇu nh­ lín (theo c¶ nghÜa ©m vµ d­¬ng) víi yÕu tè dù b¸o. TÊt nhiªn ®iÒu nµy còng cã nghÜa lµ biÕn sÏ cho ®é gi¶m ph­¬ng sai cña y nhiÒu nhÊt. Nh­ vËy, ta cã thÓ tÝnh ®­îc ryx1, ryx2, ..., ryxQ trong ®ã Q lµ tæng sè nh©n tè ®­îc chän vµ chän xi cã ®é lín cña ryxi lín nhÊt.

NÕu thñ tôc dõng ë ®©y th× ta cã ph­¬ng tr×nh mét nh©n tè:

y = a0 + a1xs
trong ®ã xs lµ nh©n tè ®­îc chän. §©y lµ ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh mét nh©n tè tèt nhÊt mµ ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc (theo nghÜa b×nh ph­¬ng tèi thiÓu) trªn tËp mÉu cña sè liÖu ®­îc dïng cho tÝnh to¸n c¸c ryxi2.

B­íc tiÕp theo lµ tÝnh tÊt c¶ c¸c t­¬ng quan ®a biÕn hoÆc gi¶m ph­¬ng sai bao gåm 2 nh©n tè trong ®ã mét trong 2 nh©n tè lµ nh©n tè ®­îc chän ®Çu tiªn. §Ó ®¬n gi¶n, cho c¸c nh©n tè ho¸n ®æi cho nhau nÕu cÇn sao cho nh©n tè ®Çu tiªn ®­îc chän gäi lµ x1; nghÜa lµ xs trë thµnh x1 vµ x1 trë thµnh xs. Sau ®ã ta tÝnh Q-1 ®é gi¶m ph­¬ng sai ry.x1x22, ry.x1x32, ..., ry.x1xQ2 vµ chän gi¸ trÞ lín nhÊt. Khi ®ã cã thÓ viÕt ph­¬ng tr×nh håi quy lµ:

y = ao + a1x1 + a2xs
Ph­¬ng tr×nh nµy lµ ph­¬ng tr×nh 2 nh©n tè tèt nhÊt mµ ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc (theo nghÜa b×nh ph­¬ng tèi thiÓu) trªn tËp mÉu cña sè liÖu ®­îc dïng ®Ó tÝnh c¸c ry.x1xi2 khi mét trong c¸c nh©n tè lµ x1. L­u ý r»ng tÊt c¶ c¸c liªn kÕt cña 2 nh©n tè ®Òu kh«ng ®­îc xÐt ®Õn, chØ xÐt nh÷ng liªn kÕt cã mÆt x1 (®· ®­îc ®¸nh sè l¹i). Cã thÓ mét cÆp kh¸c sÏ cho kÕt qu¶ tèt h¬n. T¹i sao kh«ng xÐt tÊt c¶ c¸c cÆp liªn kÕt? §©y lµ mét viÖc nhá nh­ng rÊt khã, thËm chÝ lµ ®èi víi m¸y tÝnh tèc ®é cao. Víi Q=100 biÕn, qu¸ tr×nh ph¶i m« t¶ bao gåm viÖc tÝnh to¸n vµ xem xÐt 100 + 99 gi¸ trÞ ®Ó x¸c ®Þnh cÆp x1,xs; xÐt tÊt c¶ c¸c cÆp sÏ bao gåm (100 x 99) / 2 = 4950 cÆp c¸c gi¸ trÞ. §iÒu nµy vÉn cã thÓ thùc hiÖn ®­îc. Nh­ng khi qu¸ tr×nh ®­îc lùa chän tiÕp tôc, vÝ dô 10 nh©n tè, c¸c gi¸ trÞ ®Ó tÝnh to¸n vµ lùa chän tõ ®ã cã thÓ lµ ..................... khi xÐt tÊt c¶ c¸c liªn kÕt cña 10 nh©n tè.

NhiÒu nh©n tè cã thÓ ®­îc bæ sung t¹i mét thêi ®iÓm nµo ®ã, t¹i mçi lÇn tÝnh ®é gi¶m cña ph­¬ng sai, mét biÕn ch­a ®­îc chän sÏ ®­îc bæ sung cho c¸c biÕn ®· ®­îc chän vµ chän ra gi¸ trÞ lín nhÊt. Sè l­îng phÐp tÝnh cña thñ tôc screening nµy rÊt b×nh th­êng so víi khi xem xÐt tÊt c¶ c¸c liªn kÕt cña mét vµi biÕn, vµ khi ®ã kÕt qu¶ lµ kh«ng t×m ®­îc liªn kÕt tèt nhÊt cã thÓ cã trong tËp mÉu nh­ng ®ã sÏ lµ mét kÕt qu¶ tèt. ThËm chÝ nã cã thÓ lµ kÕt qu¶ tèt h¬n trªn mét tËp mÉu kh¸c so víi kÕt qu¶ cã thÓ t×m ®­îc b»ng c¸ch xem xÐt tÊt c¶ c¸c liªn kÕt khi mét sè bËc tù do Ýt h¬n ®­îc dïng trong qu¸ tr×nh (phÇn sau sÏ tr×nh bµy cô thÓ h¬n).

B©y giê cã mét c©u hái ®Æt ra lµ: Khi nµo th× ta kÕt thóc thñ tôc chän? Ta sÏ xem xÐt cô thÓ vÊn ®Ò nµy sau. B©y giê t¹m thêi chÊp nhËn ®iÒu nµy ®Ó xem xÐt sù cÇn thiÕt thùc sù ph¶i cã mét thñ tôc kÕt thóc. Gi¶ sö, nh©n tè ®Çu tiªn ®­îc chän cho ta ®é gi¶m ph­¬ng sai b»ng 0.7 vµ nh©n tè tiÕp theo sÏ lµm t¨ng thªm mét l­îng ry.x1x22 - ry.x12 = 0.80 - 0.70 = 0.10, ta cã thÓ kÕt luËn lµ nh©n tè thø 2 quan träng vµ nªn ®­îc chän. Tuy nhiªn, gi¶ sö nh©n tè thø 2 lµm t¨ng ®é gi¶m cña ph­¬ng sai chØ mét l­îng b»ng 0.705 - 0.700 = 0.005 th× ta sÏ ph¶i c©n nh¾c xem cã nªn chän nã hay kh«ng. Sù gi¶m bæ sung cña ph­¬ng sai nµy lµ c¬ së thèng kª mµ hÇu hÕt (nÕu kh«ng ph¶i lµ tÊt c¶) c¸c thñ tôc ngõng ®Òu dùa trªn ®ã. §¬n gi¶n nhÊt lµ ph¸t biÓu: "Khi ®é gi¶m ph­¬ng sai bæ sung nhá h¬n 0.005 (hoÆc mét gi¸ trÞ nµo ®ã) th× ta sÏ ngõng thñ tôc chän". VÊn ®Ò nµy sÏ ®­îc xem xÐt l¹i ë ch­¬ng IX.

KÕt thóc cña thñ tôc screening ta cã ph­¬ng tr×nh håi quy: ..............

Mét l­u ý quan träng lµ khi c¸c nh©n tè ®­îc thªm vµo ph­¬ng tr×nh, c¸c ai võa ®­îc tÝnh nãi chung sÏ thay ®æi. NghÜa lµ a0 vµ a1 trong ...... vµ ...... th­êng sÏ kh«ng gièng nhau. (Chóng chØ b»ng nhau khi t­¬ng quan gi÷a x1 vµ x2 trong tËp mÉu chÝnh x¸c b»ng 0.).

Mét qu¸ tr×nh lùa chän kh¸c lµ cho tÊt c¶ Q nh©n tè vµo ph­¬ng tr×nh, sau ®ã xem nh©n tè nµo trong ph­¬ng tr×nh ®ã ®ãng gãp Ýt nhÊt khi ®­îc chän cïng víi tÊt c¶ nh÷ng nh©n tè kh¸c (theo nghÜa gi¶m ph­¬ng sai lín nhÊt). Hoµn toµn cã kh¶ n¨ng lµ mét vµi nh©n tè sÏ ®ãng gãp rÊt Ýt. L­u ý r»ng ph¶i tÝnh l¹i c¸c ®é gi¶m ph­¬ng sai. NghÜa lµ, khi mét nh©n tè bÞ lo¹i, ®ãng gãp cña mét nh©n tè nhÊt ®Þnh nãi chung sÏ thay ®æi so víi gi¸ trÞ tr­íc khi nh©n tè bÞ lo¹i. Qu¸ tr×nh nµy cã thÓ gäi gÇn ®óng lµ qu¸ tr×nh khö lïi (backward elimination). Mét lÇn n÷a, l¹i cÇn ®Õn thñ tôc ngõng. §¬n gi¶n lµ khi mét biÕn Ýt cã Ých nhÊt ®ãng gãp 0.005 hoÆc nhiÒu h¬n vµo ®é gi¶m ph­¬ng sai th× ngõng thñ tôc chän.

ViÖc ngõng thñ tôc chän kh«ng hoµn toµn ®­îc chuÈn ho¸. Th­êng th× sù lùa chän tõng b­íc ®­îc ¸p dông cho qu¸ tr×nh kÕt hîp screening (lùa chän tiÕn) vµ khö lïi. §Ó hiÓu cÆn kÏ vÊn ®Ò nµy, ta cÇn biÕt nh÷ng nguyªn lý c¬ b¶n cña kiÓm tra ®é ®ãng gãp ®¸ng kÓ. Nh­ng h·y gi¶ thiÕt r»ng chóng ta ®ang ë trong qu¸ tr×nh chän tõng b­íc vµ cã mét ph­¬ng tr×nh víi 5 nh©n tè. Khi ®ã ta cè g¾ng t×m ra nh©n tè thø 6 cã ®ãng gãp "®¸ng kÓ". NÕu t×m ®­îc, ta sÏ bæ sung vµo ph­¬ng tr×nh. B©y giê, ta kiÓm tra ®é ®ãng gãp ®¸ng kÓ cña mét trong 5 nh©n tè cña ph­¬ng tr×nh. Cã thÓ mét trong sè nh÷ng nh©n tè ®­îc chän tr­íc ®©y kh«ng ®ãng gãp ®¸ng kÓ vµo ph­¬ng tr×nh 6 nh©n tè. NÕu nh­ vËy ta sÏ lo¹i nã ra. Do ®ã, ®©y ®­îc gäi lµ qu¸ tr×nh tiÕn-lïi (forward-backward).

Mét trong 3 ph­¬ng ph¸p chän ®­îc tr×nh bµy ë trªn sÏ cho c¸c kÕt qu¶ tèt. Tuy nhiªn, víi mçi ph­¬ng ph¸p, thñ tôc ngõng ph¶i ®­îc ¸p dông vµ ph­¬ng ph¸p ®­îc chän bao gåm c¸c gi¸ trÞ riªng biÖt cña c¸c tiªu chuÈn trong thñ tôc cã thÓ lµ kh¸ quan träng. Screening lµ ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt trong 3 ph­¬ng ph¸p vµ tÊt c¶ mäi thµnh phÇn trong kÕt qu¶ cho thÊy r»ng sù lùa chän c¸c nh©n tè mµ nã ®­a ra ®Òu tèt nh­ nhau khi ph­¬ng tr×nh cuèi cïng ®­îc ¸p dông cho sè liÖu (míi) ®éc lËp.  Khö lïi kh«ng ®­îc ¸p dông réng r·i, mét phÇn bëi v× cÇn tÝnh to¸n mét l­îng lín c¸c ph­¬ng tr×nh víi mét sè l­îng lín c¸c nh©n tè. Chän tõng b­íc, tiÕn lµ mét c¸ch ®Ó xÐt ®­îc nhiÒu mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè h¬n so víi screening mµ kh«ng ph¶i xÐt tÊt c¶ mäi liªn kÕt. Nh­ vËy, nã cã thÓ t¹o ra c¸c kÕt qu¶ tèt h¬n. Ph­¬ng ph¸p ®­îc dïng cßn phô thuéc vµo kh¶ n¨ng tÝnh to¸n cña phÇn mÒm thèng kª.

Trong khi tÝnh to¸n ph­¬ng tr×nh håi quy hoÆc khi lùa chän c¸c nh©n tè dù b¸o, kh«ng ®ßi hái ph¶i cã gi¶ thiÕt nµo ®Ó t¹o ra ph©n bè regarding, ®é ngÉu nhiªn,... cña c¸c biÕn g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh. To¸n häc kh«ng ®ßi hái ®iÒu nµy. Tuy nhiªn, khi phiªn dÞch (interpreting) c¸c kÕt qu¶, nh÷ng vÊn ®Ò nh­ møc ®é cña quÇn thÓ mµ tËp mÉu lµ ®¹i diÖn vµ ph©n bè ®a biÕn cña c¸c biÕn lµ rÊt quan träng. Ta ph¶i sö dông c¸ch ®¸nh gi¸ cña khÝ t­îng còng nh­ thèng kª ®Ó quyÕt ®Þnh ph­¬ng tr×nh håi quy ®­îc ph¸t triÓn trªn mét tËp hîp sè liÖu nµy cã thÓ ¸p dông cho tËp hîp sè liÖu kh¸c kh«ng? T­¬ng tù, sù gÇn ®óng cña c¸c kiÓm tra ®é ®¸ng kÓ phô thuéc nhiÒu vµo gi¶ thiÕt vÒ ph©n bè cña c¸c biÕn thµnh phÇn vµ tÝnh ®éc lËp vµ ngÉu nhiªn cña c¸c tr­êng hîp trong tËp sè liÖu. Nh÷ng vÊn ®Ò nµy sÏ ®­îc nh¾c ®i nh¾c l¹i trong suèt tµi liÖu nµy.

C. C¸c biÕn nhÞ ph©n trong håi quy

MÆc dï kh«ng nãi râ rµng nh­ng nh÷ng xem xÐt cña chóng ta tõ tr­íc ®Õn nay ®Òu coi c¸c biÕn thµnh phÇn trong håi quy lµ gÇn liªn tôc. Mét biÕn liªn tôc lµ mét biÕn cã thÓ cã mét gi¸ trÞ bÊt kú n»m ë gi÷a 2 gi¸ trÞ giíi h¹n nhÊt ®Þnh. VÝ dô, nhiÖt ®é lµ mét biÕn nh­ vËy. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ ta lu«n quan tr¾c c¸c biÕn víi ®é chÝnh x¸c nhÊt ®Þnh (vÝ dô ®é gÇn ®óng nhÊt hoÆc 1/10 cña nhiÖt ®é quan tr¾c), vµ khi ®ã cã thÓ coi lµ biÕn gÇn liªn tôc. Trong tµi liÖu nµy ta sÏ gäi biÕn nh­ vËy lµ biÕn liªn tôc.

C¸c biÕn kh¸c cã thÓ cã mét sè l­îng h¹n chÕ c¸c gi¸ trÞ rêi r¹c. Lo¹i biÕn nµy ®­îc gäi lµ biÕn h¹ng. Lo¹i biÕn líp nµy ®­îc chia thµnh 2 lo¹i nhá: mét lo¹i trong ®ã c¸c gi¸ trÞ rêi r¹c lµ sè vµ do ®ã cã thÓ s¾p thø tù ®­îc, mét lo¹i trong ®ã c¸c gi¸ trÞ hoÆc c¸c h¹ng kh«ng cã thø tù râ rµng (®­îc ®Þnh nghÜa trong ch­¬ng IV lµ c¸c biÕn ®Þnh danh (nominal)). Lo¹i ®Çu tiªn cã thÓ lµ tæng l­îng tuyÕt quan tr¾c thuéc mét trong c¸c h¹ng sau: kh«ng cã tuyÕt, l­îng tuyÕt nhá h¬n 2 inch, tõ 2 ®Õn 6 inch vµ lín h¬n 6 inch. Ta cã thÓ l­u ý ngay lµ lo¹i biÕn nµy kh«ng kh¸c nhiÒu so víi biÕn liªn tôc (chóng ®Òu n»m trong sù ph©n h¹ng cña c¸c biÕn ban ®Çu ®­îc ®Þnh nghÜa trong ch­¬ng IV), trõ khi cã thÓ c¸c biÕn h¹ng cã c¸c gi¸ trÞ "cã thÓ quan tr¾c ®­îc" t­¬ng ®èi Ýt h¬n vµ trõ khi "(ph¹m vi) scale" cã thÓ biÕn ®æi. NghÜa lµ, h¹ng ®Çu tiªn cña tæng l­îng tuyÕt chØ lµ mét gi¸ trÞ cô thÓ, h¹ng thø 2 bao gåm kho¶ng biÕn ®æi 2 inch, h¹ng thø 3 gåm kho¶ng biÕn ®æi 4 inch vµ h¹ng cuèi cïng lµ biªn trªn. MÆc dï chóng t­¬ng tù nhau, ta vÉn muèn kÕt hîp chóng víi c¸c biÕn liªn tôc vµ c¸c biÕn h¹ng "sè" mét c¸ch kh¸c nhau khi sö dông chóng lµm yÕu tè hoÆc nh©n tè dù b¸o.

Mét lo¹i nhá kh¸c cña biÕn h¹ng lµ lo¹i gi¸ng thñy, trong ®ã, tËp hîp ®Çy ®ñ cña c¸c lo¹i cã thÓ lµ n­íc láng, freezing vµ frozen. ë ®©y, c¸c h¹ng kh«ng ph¶i lµ sè vµ kh«ng cã thø tù Èn/tuyÖt ®èi (implicit) nµo cña c¸c h¹ng. Nh÷ng h¹ng nµy ph¶i ®­îc ph©n biÖt râ rµng h¬n so víi c¸c biÕn liªn tôc.

Cã mét ®iÓm bÊt tiÖn nh­ng rÊt quan träng lµ tr­êng hîp c¸c biÕn h¹ng chØ nhËn mét trong 2 gi¸ trÞ. Ta gäi ®ã lµ biÕn nhÞ ph©n. Th«ng th­êng ta sÏ sö dông 0 vµ 1 ®Ó biÓu diÔn 2 tr¹ng th¸i cña biÕn nhÞ ph©n.

Håi quy víi yÕu tè dù b¸o lµ c¸c biÕn nhÞ ph©n cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó ­íc l­îng x¸c suÊt xuÊt hiÖn hiÖn t­îng. ViÖc x¸c ®Þnh ph­¬ng tr×nh håi quy hoµn toµn gièng nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn. (L­u ý r»ng ta ®· nãi nghiÖm kh«ng phô thuéc vµo ph©n bè cña biÕn). NÕu "1" lµ biÓu diÔn quan tr¾c ®­îc "sù kiÖn" vµ "0" lµ kh«ng quan tr¾c ®­îc sù kiÖn th× ph­¬ng tr×nh håi quy sÏ cung cÊp gi¸ trÞ ®­îc hiÓu lµ x¸c suÊt cña sù kiÖn. §Æc biÖt h¬n, ®ã lµ x¸c suÊt cã ®iÒu kiÖn khi biÕt tr­íc mét gi¸ trÞ cô thÓ cña c¸c nh©n tè. Mét c¸ch hiÓu kh¸c lµ: ®ã lµ ­íc l­îng cña tÇn sè t­¬ng ®èi cña sù kiÖn ®èi víi tÊt c¶ c¸c thêi ®iÓm khi c¸c gi¸ trÞ cña c¸c nh©n tè ®­îc kÕt hîp ®Æc biÖt víi nhau. (TËp mÉu kh«ng th­êng xuyªn chøa c¸c vÝ dô trong ®ã mèi liªn kÕt riªng biÖt cña c¸c gi¸ trÞ c¸c nh©n tè xuÊt hiÖn ®Ó ­íc l­îng tÇn sè t­¬ng ®èi cña sù kiÖn mét c¸ch trùc tiÕp; trong thùc tÕ, mét tËp hîp nhÊt ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ta muèn thªm vµo ph­¬ng tr×nh håi quy cã thÓ ch­a bao giê xuÊt hiÖn trong tËp mÉu ph¸t triÓn. Ph­¬ng tr×nh håi quy t¹o nªn c¸c ­íc l­îng cña nã dùa trªn tÊt c¶ c¸c sè liÖu trong tËp mÉu trong kh«ng gian P+1 cña P nh©n tè vµ yÕu tè dù b¸o). Kh«ng may lµ ph­¬ng tr×nh håi quy kh«ng bÞ giíi h¹n trong kho¶ng 0 vµ 1 gièng nh­ x¸c suÊt. §©y lµ mét r¾c rèi cho ng­êi lµm lý thuyÕt (purist) nh­ng chØ g©y mét chót khã kh¨n trong thùc nghiÖm. ChØ cÇn c¾t bá mét c¸ch thÝch hîp c¸c gi¸ trÞ ®Ó ®­a vÒ kho¶ng biÕn ®æi 0 vµ 1.

Trong khi thùc hiÖn ph©n tÝch ph©n biÖt vµ t­¬ng quan kinh ®iÓn trong dù b¸o x¸c suÊt cña c¸c biÕn ph©n h¹ng, Miller (1964) nhËn ra r»ng ­íc l­îng håi quy cña c¸c x¸c suÊt sù kiÖn mµ t¸c gi¶ gäi lµ REEP cã thÓ ®­îc sö dông hiÖu qu¶ ®èi víi c¸c yÕu tè ®a líp. Gi¶ sö ta muèn dù b¸o tæng l­îng tuyÕt trong 4 h¹ng ®­îc nãi ë trªn: kh«ng cã tuyÕt, l­îng tuyÕt nhá h¬n 2 inch, tõ 2 ®Õn 6 inch vµ lín h¬n 6 inch. C¸c h¹ng cña biÕn nµy ®· xÐt ®Õn mäi tr­êng hîp vµ ph©n biÖt râ rµng víi nhau (®­îc ®Þnh nghÜa lµ c¸c sù kiÖn mece trong ch­¬ng IV)- mét quan tr¾c bÊt kú n»m trong mét vµ chØ mét trong sè c¸c h¹ng nµy. Ta cã thÓ xem ®iÒu nµy nh­ mét bµi to¸n 4 sù kiÖn ph©n biÖt. "Sù kiÖn" ®Çu tiªn cã thÓ lµ kh«ng cã tuyÕt, "sù kiÖn" thø 2 lµ cã tuyÕt nh­ng nhá h¬n 2 inch,... Mçi quan tr¾c sÏ r¬i vµo 1 vµ chØ 1 trong sè 4 h¹ng vµ do ®ã mét trong c¸c "sù kiÖn" cã thÓ cã gi¸ trÞ 1 (nÕu x¶y ra) vµ b»ng 0 (nÕu ng­îc l¹i). Khi ®ã, ta cã thÓ ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh håi quy cho mét trong 4 sù kiÖn:

...............

Cho tr­íc lµ tÊt c¶ c¸c nh©n tè trong mçi ph­¬ng tr×nh lµ nh­ nhau, tæng 4 ­íc l­îng x¸c suÊt sÏ b»ng 1 v× chóng tu©n theo c¸c quy luËt x¸c suÊt. Kh«ng may lµ khi chóng ta xÐt tr­êng hîp 2 h¹ng ë trªn, mçi ­íc l­îng ®Òu kh«ng bÞ giíi h¹n trong kho¶ng 0 vµ 1. §iÒu nµy trong tr­êng hîp ®a ph©n h¹ng cßn r¾c rèi h¬n. Víi 2 h¹ng, nÕu c¸c ­íc l­îng cña sù kiÖn nhËn tõ håi quy b»ng vÝ dô 110% th× chóng ta sÏ c¾t ®i cßn 100%. (NghÜa lµ ­íc l­îng håi quy khi kh«ng cã sù kiÖn b»ng -10% sÏ ®­îc cho b»ng 0%). Tuy nhiªn, gi¶ sö 4 ­íc l­îng x¸c suÊt b»ng 110%, 20%, 0% vµ -30%. REEP lu«n cho tæng cña nh÷ng gi¸ trÞ nµy b»ng 100%. NÕu ta c¾t c¸c gi¸ trÞ nµy vÒ kho¶ng 0 vµ 1 ta cã 100%, 20%, 0% vµ 0%; tæng cña chóng kh¸c 100%. B»ng mét c¸ch nµo ®ã, ta cÇn chØnh mét hoÆc mét vµi gi¸ trÞ ®Ó tæng b»ng 100%. Trong thùc tÕ, c¸c ­íc l­îng riªng lÎ th­êng v­ît ra ngoµi kho¶ng 0 vµ 1, do ®ã, trong khi t¹o ra r¾c rèi th× vÊn ®Ò nµy vÉn kh«ng lµm mÊt hiÖu lùc sö dông REEP ®èi víi ®a ph©n h¹ng. T­¬ng tù, nÕu ta kh«ng gi÷ nguyªn nh÷ng ­íc l­îng nµy lµm x¸c suÊt mµ dïng nh­ "chØ dÉn" cña kh¶ n¨ng x¶y ra sù kiÖn th× 130 cã thÓ cho ta ®é tin cËy nhiÒu h¬n lµ 100.

Do tæng 4 x¸c suÊt ®­îc t¹o ra bëi REEP lu«n b»ng 100% nªn kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã 4 ph­¬ng tr×nh; 3 trong 4 ph­¬ng tr×nh lµ ®ñ v× ph­¬ng tr×nh  cßn l¹i lµ thõa. NÕu cã 3 gi¸ trÞ tõ 3 ph­¬ng tr×nh, chØ cÇn lÊy 100% trõ ®i tæng cña chóng sÏ ®­îc gi¸ trÞ cßn l¹i. Tuy nhiªn, viÖc ph¸t triÓn c¶ 4 ph­¬ng tr×nh kh«ng ph¶i lµ vÊn ®Ò ®èi víi to¸n häc.

Gi¸ trÞ (Score) x¸c suÊt (PS) ®­îc ®Þnh nghÜa trong b¶ng IV-1 vµ ®­îc x¸c ®Þnh trong ch­¬ng IV, môc G.2 lµ quy luËt ®¸nh gi¸ "®é ®óng" - mét ®Æc tr­ng cÇn thiÕt trong ®¸nh gi¸ c¸c dù b¸o x¸c suÊt. Thùc chÊt ®ã lµ ®é ®o sai sè b×nh ph­¬ng trung b×nh vµ gi¸ trÞ cña nã cµng nhá cµng tèt. Håi quy b×nh ph­¬ng tèi thiÓu dùa trªn viÖc cùc tiÓu ho¸ gi¸ trÞ nµy cña hµm sè ®ã. NghÜa lµ, ph­¬ng tr×nh V.1 x¸c ®Þnh PS (thùc ra lµ 1/2 cña gi¸ trÞ nµy) ®èi víi yÕu tè nhÞ ph©n vµ thñ tôc håi quy cùc tiÓu ho¸ nã trªn tËp mÉu ph¸t triÓn (tÊt nhiªn lµ ®èi víi quan hÖ tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè riªng biÖt ®­îc sö dông). V× mçi ph­¬ng tr×nh trong sè 4 ph­¬ng tr×nh håi quy ®èi víi 4 ph©n líp yÕu tè dù b¸o cã thÓ ®­îc ph¸t triÓn mét c¸ch ®éc lËp tõ 3 ph­¬ng tr×nh cßn l¹i, mçi cùc tiÓu ho¸ sù ®ãng gãp cña nã vµo PS ®èi víi 4 h¹ng lµ:

.............

vµ 4 PS h¹ng ®­îc cùc tiÓu ho¸. (Tuy nhiªn, l­u ý r»ng c¸c ­íc l­îng riªng lÎ cã thÓ n»m ngoµi kho¶ng 0 vµ 1. §èi víi tr­êng hîp 2 h¹ng, viÖc c¾t vÒ 0 vµ1 sÏ lµm t¨ng PS; cßn PS cã t¨ng hay kh«ng ®èi víi ®a ph©n h¹ng sÏ phô thuéc vµo to¸n tö hiÖu chØnh ®­îc dïng g¾n liÒn víi ph©n bè cña c¸c gi¸ trÞ trong tËp mÉu.)

REEP cã thÓ ®­îc dïng ®èi víi mét sè h¹ng bÊt kú cña yÕu tè dù b¸o. Khi chØ cã 2 h¹ng th× th«ng th­êng chØ ph¸t triÓn 1 ph­¬ng tr×nh - ph­¬ng tr×nh ®­a ra x¸c suÊt cña sù kiÖn. §èi víi ®a ph©n h¹ng, cã thÓ ph¸t triÓn tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh hoÆc l­îc bít mét ph­¬ng tr×nh. CÇn nhÊn m¹nh r»ng viÖc lÊy tæng duy nhÊt cña k ­íc l­îng ®èi víi tr­êng hîp k ph©n h¹ng phô thuéc vµo c¸c nh©n tè nh­ nhau cã trong mäi ph­¬ng tr×nh. §èi víi mçi nh©n tè, tæng cña c¸c hÖ sè trªn toµn bé ph©n h¹ng (ph­¬ng tr×nh) b»ng 0. NghÜa lµ:

................

Nh­ vËy, cã thÓ cung cÊp c¸c yÕu tè nhÞ ph©n cho håi quy. Cßn ®èi víi c¸c nh©n tè th× sao? HiÓu theo nghÜa th«ng th­êng, trong håi quy to¸n häc kh«ng lo¹i trõ c¸c nh©n tè nhÞ ph©n. Tuy nhiªn, nªn nhí r»ng kh«ng cã nh©n tè nµo hoµn toµn cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi c¸c nh©n tè kh¸c. §iÒu nµy cã nghÜa lµ kh«ng ph¶i tÊt c¶ k gi¸ trÞ nhÞ ph©n ®èi víi k h¹ng toµn diÖn vµ ph©n biÖt cña biÕn ®Òu cã mÆt; mét trong sè ®ã ph¶i bÞ lo¹i v× lý do to¸n häc. §iÒu nµy kh«ng ®¸ng bËn t©m v× gi¸ trÞ bÞ lo¹i lµ thõa. Còng ch¼ng cã vÊn ®Ò g× nÕu lo¹i ®i mét gi¸ trÞ, ®é gi¶m ph­¬ng sai ®¹t ®­îc tõ k-1 nh©n tè, thËm chÝ trong mèi quan hÖ víi c¸c nh©n tè kh¸c, lu«n kh«ng ®æi.

Kh¸i niÖm vÒ c¸c biÕn nhÞ ph©n rÊt quan träng khi sö dông håi quy. Khi c¸c biÕn nhÞ ph©n lµ yÕu tè dù b¸o, chóng quan träng trong c¸c tr­êng hîp sau:

(1) Ta thùc sù cã biÕn nhÞ ph©n ®Ó b¾t ®Çu, vÝ dô quan tr¾c vÒ d«ng. §iÒu nµy cã thÓ x¶y ra hoÆc kh«ng.

(2) BiÕn quan tr¾c thuéc mét trong sè mét vµi h¹ng vµ nh÷ng h¹ng nµy kh«ng ph¶i lµ sè hay Ýt nhÊt kh«ng quan hÖ nhiÒu víi nhau theo nghÜa tuyÕn tÝnh. Gi¶ sö trong vÝ dô tæng l­îng tuyÕt, biÕn ®­îc coi lµ yÕu tè liªn tôc. Ta cã 4 h¹ng, cã thÓ cho chóng c¸c gi¸ trÞ t­¬ng øng lµ 1, 2, 3, 4 vµ dïng c¸c biÕn theo c¸ch nµy. (C¸c gi¸ trÞ 2, 3, 4, 5 hoÆc 0, 1, 2, 3 lµ c¸ch "m· ho¸" t­¬ng ®­¬ng). HoÆc chóng ta cã thÓ chän ®iÓm gi÷a cña kho¶ng c¸c gi¸ trÞ vµ chän 0, 1, 4 vµ gi¸ trÞ nµo ®ã, mét gi¸ trÞ tuú ý v× kh«ng x¸c ®Þnh cô thÓ biªn trªn. §©y kh«ng râ rµng lµ mét c¸ch tèt nhÊt ®Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy, do ®ã chóng ta cã thÓ ­íc l­îng x¸c suÊt cña tõng h¹ng nµy b»ng c¸ch dïng c¸c yÕu tè nhÞ ph©n.

(3) Ph©n bè cña c¸c yÕu tè hoÆc quan hÖ cña nã víi c¸c nh©n tè cã s½n  cã thÓ lµ nh÷ng kÕt qu¶ h÷u Ých sÏ kh«ng nhËn ®­îc nÕu sö dông m« h×nh sè ban ®Çu. Mét vÝ dô tèt lµ ®é cao ch©n m©y (ceiling). Nã cã ph©n bè d¹ng ch÷ J [xem h×nh III-3 (c)] - mét phÇn phÇn tr¨m rÊt nhá cña c¸c tr­êng hîp cã gi¸ trÞ nhá h¬n, vÝ dô 500 ft, ®Æc biÖt khi xÐt tr­êng hîp "kh«ng giíi h¹n". Tuy nhiªn, ®ã lµ nh÷ng gi¸ trÞ quan träng vµ chóng ta cÇn dù b¸o chÝnh x¸c. NÕu chóng ta sö dông ®é cao ch©n m©y nh­ mét biÕn liªn tôc, biÕt tr­íc mét vµi gi¸ trÞ lín v­ît qu¸ giíi h¹n, hoÆc thËm chÝ ta lo¹i bá gi¸ trÞ v­ît qu¸ giíi h¹n ®ã ra khái tËp mÉu, cã lÏ chóng ta còng vÉn kh«ng nhËn ®­îc c¸c kÕt qu¶ hîp lý. Mét c¸ch biÕn ®æi lµ x¸c ®Þnh mét vµi h¹ng cã ý nghÜa nghiÖp vô vµ ®èi xö víi mçi h¹ng nh­ lµ mét yÕu tè nhÞ ph©n. C¸c h¹ng ®­îc sö dông t¹i Mü ®èi víi môc ®Ých nµy lµ 0 - 100 ft, 200 - 400 ft, 500 - 900 ft, 1000-3000 ft vµ 3100 ft trë lªn.

Khi c¸c biÕn nhÞ ph©n lµ c¸c nh©n tè dù b¸o, chóng quan träng trong c¸c tr­êng hîp sau:

 (1) Ban ®Çu ta thùc sù cã c¸c biÕn nhÞ ph©n. Ta cã thÓ sö dông mét vµi gi¸ trÞ ®Ó quy ®Þnh x¶y ra sù kiÖn vµ mét vµi gi¸ trÞ ®Ó quy ®Þnh kh«ng x¶y ra sù kiÖn. L­u ý r»ng viÖc 2 gi¸ trÞ ®ã ®­îc chän nh­ thÕ nµo kh«ngquan träng miÔn lµ chóng kh¸c nhau. (§iÒu nµy x¶y ra trong qu¸ tr×nh ph©n biÖt khi sö dông biÕn nhÞ ph©n lµm yÕu tè dù b¸o; nÕu ­íc l­îng ®­îc xem lµ x¸c suÊt, c¸c gi¸ trÞ cña yÕu tè ph¶i b»ng 0 vµ 1).

(2) Ng­êi ta muèn mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ mét nh©n tè liªn tôc hoÆc ph©n h¹ng lµ phi tuyÕn. Mét c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh phi tuyÕn nµy lµ t¹o ra mét sè c¸c nh©n tè dù b¸o nhÞ ph©n tõ biÕn ban ®Çu. Mét trong c¸c biÕn nhÞ ph©n nµy (lo¹i trõ biÕn d­ thõa) cã thÓ tham gia vµo håi quy (hoÆc sè thµnh phÇn tham gia bÞ Èn ®i, trong tr­êng hîp nµy thËm chÝ nh©n tè d­ thõa vÉn cã thÓ cã mÆt v× nã sÏ kh«ng ®­îc chän). §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch cho mèi quan hÖ phi tuyÕn m¹nh; tuy nhiªn, mét vµi th«ng tin cã thÓ bÞ mÊt khi xö lý. B»ng c¸ch g¸n mét gi¸ trÞ cho mét kho¶ng c¸c gi¸ trÞ cña biÕn liªn tôc sÏ lµm mÊt ®i sù biÕn ®æi trong kho¶ng. §iÒu nµy cã thÓ quan träng hoÆc kh«ng tïy thuéc vµo tõng øng dông. Mét bÊt tiÖn kh¸c lµ b©y giê cã nhiÒu nh©n tè h¬n ®Ó chän vµ ®­a vµo ph­¬ng tr×nh. B¾t ®Çu víi mét biÕn vµ biÕn nã thµnh 6 gi¸ trÞ nhÞ ph©n sÏ cho chóng ta 5 nh©n tè kh«ng d­ thõa thay v× mét nh©n tè. NÕu mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ nh©n tè dù b¸o ban ®Çu lµ tuyÕn tÝnh, ta cã thÓ ®­a 5 nh©n tè (nhÞ ph©n) vµo ph­¬ng tr×nh ®Ó t×m ®­îc mèi quan hÖ thùc sù thay v× mét nh©n tè (vµ dï cã ®óng nh­ thÕ th× mét vµi th«ng tin vÉn cã thÓ mÊt) vµ ®iÒu nµy dÉn tíi qu¸ khíp. V× vËy, chóng ta kh«ng nªn tuú ý sö dông nhÞ ph©n mét c¸ch th­êng xuyªn.

MÆc dï kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i dïng nh©n tè nhÞ ph©n khi yÕu tè dù b¸o ®· lµ biÕn nhÞ ph©n, viÖc nµy cã thÓ vÉn phï hîp trõ khi nh÷ng l­u ý kh¸c ®­îc ®­a vµo ®Ó h¹n chÕ kho¶ng biÕn ®æi cña nh©n tè liªn tôc. VÝ dô, nhiÖt ®é cùc ®¹i cã quan hÖ håi quy víi ®é dµy líp 1000-500mb. Mèi quan hÖ nµy cã thÓ ¸p dông cho c¸c gi¸ trÞ cùc trÞ cña nhiÖt ®é vµ ®é dµy còng nh­ cho c¸c gi¸ trÞ kh¸c th«ng th­êng h¬n. Tuy nhiªn, gi¶ sö ng­êi ta chia nhiÖt ®é thµnh c¸c h¹ng ®Ó dù b¸o x¸c suÊt cña c¸c h¹ng nµy cña nhiÖt ®é. H¹ng trªn cïng cña nhiÖt ®é cã thÓ ®­îc dù b¸o b»ng 100% ®èi víi c¸c gi¸ trÞ cña ®é dµy líp nhá h¬n mét c¸ch ®¸ng kÓ so víi gi¸ trÞ cùc ®¹i cã thÓ ®¹t ®­îc. Khi ®é dµy t¨ng, x¸c suÊt sÏ t¨ng qu¸ 100% vµ cã thÓ v­ît qu¸ mét l­îng ®¸ng kÓ. §©y lµ kÕt qu¶ kh«ng mong muèn. Khi c¸c nh©n tè còng lµ nhÞ ph©n, Ýt cã kh¶ n¨ng c¸c x¸c suÊt dù b¸o vÒ c¨n b¶n sÏ v­ît qu¸ 100%. §iÒu nµy th­êng x¶y ra v× ¶nh h­ëng cña mçi nh©n tè bÞ h¹n chÕ; kh«ng mét nh©n tè nµo cã thÓ t¨ng ®Õn gi¸ trÞ bÊt th­êng vµ do ®ã ®iÒu khiÓn gi¸ trÞ dù b¸o vÒ c¸c gi¸ trÞ cùc trÞ.

D. Håi quy logistic

Chóng ta ®· thÊy r»ng ­íc l­îng håi quy cña yÕu tè nhÞ ph©n cã thÓ v­ît qu¸ 100% (còng nh­ cã thÓ nhá h¬n 0%). Mét vÝ dô ®iÓn h×nh cña mèi quan hÖ mét nh©n tè ®­îc biÓu diÔn trong h×nh V-3.

H×nh V-3: Håi quy tuyÕn tÝnh cña yÕu tè nhÞ ph©n theo biÕn x liªn tôc.

L­u ý r»ng mäi gi¸ trÞ cña yÕu tè dù b¸o y ®Òu b»ng 0 hoÆc 1 vµ yÕu tè kh«ng thÓ ®­îc dù b¸o tèt bëi chØ mét nh©n tè. Gi¶ sö x lµ gi¸ trÞ n»m ë gi÷a kho¶ng biÕn ®æi. X¸c suÊt tèt nhÊt mµ ta cã thÓ ­íc l­îng ®­îc dùa trªn nh©n tè ®¬n lÎ ®ã lµ tÇn sè t­¬ng ®èi cña sù kiÖn khi biÕt tr­íc mét gi¸ trÞ cô thÓ cña x. (C¸c nh©n tè kh¸c th­êng sÏ c¶i thiÖn ­íc l­îng nµy). Nh­ng xem xÐt c¸c giíi h¹n d­íi vµ trªn ta thÊy râ rµng lµ ®é khíp t¹i c¸c cùc trÞ cã thÓ c¶i thiÖn ®­îc v× c¸c ­íc l­îng d­íi 0.0 hoÆc v­ît qu¸ 1.0 kh«ng thÓ chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng c¶i thiÖn cã thÓ x¶y ra nhê thay gi¸ trÞ d­íi 0.0 b»ng 0.0 vµ thay gi¸ trÞ trªn 1.0 b»ng 1.0.

M« h×nh cã thÓ kh¾c phôc phÇn nµo vÊn ®Ò nµy cã d¹ng phi tuyÕn, ®­îc gäi lµ håi quy logistic hoÆc m« h×nh logit. Thùc vËy, nã lµm khíp ®­êng cong sigmoid hay ®­êng cong d¹ng S víi sè liÖu nh­ ®­îc tr×nh bµy trong h×nh V-4.

H×nh V-4: Sè liÖu t­¬ng tù ®­îc biÓu diÔn trong h×nh V-3 khíp víi m« h×nh logit.

§­êng cong nµy tiÖm cËn 0 vµ 1 vµ cã thÓ khíp víi sè liÖu tèt h¬n trªn mét kho¶ng ®¸ng kÓ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ë gÇn c¸c cùc trÞ. Ph­¬ng tr×nh mét nh©n tè dù b¸o cã d¹ng:

---------- (V-5)

M« h×nh cã thÓ ®­îc më réng cho mét vµi nh©n tè vµ mét vµi, lín h¬n 2 h¹ng cña yÕu tè dù b¸o. ViÖc x¸c ®Þnh c¸c h»ng sè vµ hÖ sè (a0 vµ a1 trong ph­¬ng tr×nh trªn) th­êng khã h¬n viÖc x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè trong ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh. Cã thÓ sö dông thñ tôc lÆp, mçi gi¸ trÞ riªng lÎ cña x trong tËp mÉu ®­îc dïng lÆp l¹i vµ tÇn sè t­¬ng ®èi cña yÕu tè dù b¸o kh¸c c¶ 0 vµ 1 ®èi víi nh÷ng gi¸ trÞ nµy, sau ®ã cã thÓ sö dông c¸ch gi¶i trùc tiÕp h¬n ®èi víi d¹ng tuyÕn tÝnh ho¸ sau ®©y cña ph­¬ng tr×nh V-5:

---------

trong ®ã p lµ tÇn sè t­¬ng ®èi cña yÕu tè ®èi víi nh÷ng gi¸ trÞ lÆp l¹i cña x.

Th«ng th­êng khi øng dông trong khÝ t­îng, ng­êi ta th­êng sö dông mét vµi nh©n tè dù b¸o vµ ph­¬ng ph¸p gi¶i nµy cã thÓ ®ßi hái ph¶i t¸i t¹o l¹i tõng mèi liªn kÕt gi÷a c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ®Ó ­íc l­îng tÇn sè t­¬ng ®èi cña yÕu tè ®èi víi mèi liªn kÕt ®ã. Chóng ta biÕt r»ng kh«ng cã mét øng dông nµo vÒ ph­¬ng ph¸p gi¶i nµy ®èi víi tr­êng hîp ®a nh©n tè trong khÝ t­îng. Cã thÓ xem xÐt ph­¬ng ph¸p gi¶i nµy trong tµi liÖu cña Neter vµ Wasserman (1974, pp. 330-334).

E. C¸c kÕt qu¶


Trong ch­¬ng nµy, chóng ta ®· xem xÐt nh÷ng c¸ch chän lùa cã thÓ ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh håi quy thèng kª. Râ rµng lµ chóng ta cÇn ph¶i cã mét vµi dù ®Þnh nhÊt ®Þnh (Ýt nhÊt lµ ®Þnh h­íng) g¾n liÒn víi c¸c ph­¬ng ph¸p ®­îc dïng tr­íc khi ta thùc sù b¾t ®Çu qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh. VÝ dô, ta cÇn quyÕt ®Þnh xem d¹ng cña yÕu tè dù b¸o lµ g×, kü thuËt nµo dïng ®Ó chän nh©n tè vµ thñ tôc nµo ®Ó ngõng qu¸ tr×nh håi quy. T­¬ng tù, ta còng ph¶i cung cÊp ch­¬ng tr×nh håi quy cïng víi danh s¸ch c¸c nh©n tè cã thÓ xuÊt hiÖn trong ph­¬ng tr×nh. Mét sè c¸c quyÕt ®Þnh cã thÓ rÊt râ rµng trong khi c¸c quyÕt ®Þnh kh¸c cã thÓ ®ßi hái mét sè b­íc kiÓm tra nhÊt ®Þnh. Cho tr­íc mét vµi c¸ch chän cã thÓ, lu«n tèt khi gi¶ thiÕt lµ chóng ta cã thÓ c¶i thiÖn ®­îc hÖ thèng diÔn gi¶i thèng kª b»ng c¸ch xem xÐt nh÷ng kÕt qu¶ ph¸t triÓn cña chóng ta vµ thay ®æi c¸c qu¸ tr×nh ph¸t triÓn mét c¸ch t­¬ng øng. Khi ®ã chóng ta sÏ diÔn gi¶i c¸c kÕt qu¶ ®ã nh­ thÕ nµo?


Tr­íc khi xem xÐt c¸ch sö dông nh÷ng kÕt qu¶ ph¸t triÓn, h·y nãi mét chót vÒ c¸c lo¹i kÕt qu¶ cã thÓ t¹o ra ®­îc sau khi ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh. Nh­ ®· xÐt ë trªn, ph­¬ng tr×nh cuèi cïng thu ®­îc tõ thñ tôc håi quy cã d¹ng sau:

--------------


Râ rµng lµ ch­¬ng tr×nh håi quy sÏ cung cÊp cho chóng ta c¸c h»ng sè vµ hÖ sè håi quy a0, a1, a2, .. , ap tÝnh ®­îc tõ c¸c thñ tôc håi quy. Ch­¬ng tr×nh còng cho ta mét sè c¸ch nhËn biÕt kh¶ n¨ng ­íc l­îng yÕu tè dù b¸o cña ph­¬ng tr×nh. HÇu hÕt c¸c thñ tôc håi quy ®Òu t¹o ra mét phÇn trong ph­¬ng sai tæng ®­îc gi¶i thÝch b»ng ph­¬ng tr×nh håi quy- tæng ®é gi¶m cña ph­¬ng sai R2. Thªm vµo ®ã, rÊt nhiÒu ch­¬ng tr×nh håi quy còng x¸c ®Þnh ®­îc c¸c hÖ sè t­¬ng quan ®a biÕn. Nh­ ®· nãi ®Õn ë trªn, ®©y ®¬n gi¶n lµ c¨n bËc hai cña ®é gi¶m ph­¬ng sai. HÇu hÕt c¸c ch­¬ng tr×nh håi quy ®Òu t¹o ra “sai sè chuÈn cña ­íc l­îng” lµ sè ®o ®é chÝnh x¸c cña c¸c ­íc l­îng håi quy vµ b»ng sai sè trung b×nh ph­¬ng cña c¸c ­íc l­îng håi quy khi so s¸nh víi sè liÖu thùc (RMSE ®­îc ®Þnh nghÜa trong B¶ng IV-1).


§èi víi môc ®Ých kiÓm tra, cã thÓ còng cã Ých khi xem xÐt c¸c t¸c ®éng cña mçi nh©n tè khi nã tham gia vµo ph­¬ng tr×nh. HÇu hÕt c¸c ch­¬ng tr×nh håi quy ®Òu sÏ cho phÐp ng­êi sö dông thÊy ®­îc sù t¨ng lªn dÇn dÇn cña ®é gi¶m ph­¬ng sai t¹i mçi b­íc tÝnh to¸n cña qu¸ tr×nh hoÆc cã thÓ lµ sù thay ®æi cña sai sè chuÈn cña ­íc l­îng ®Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh khi gÆp tiªu chuÈn ngõng. HÇu hÕt c¸c ch­¬ng tr×nh håi quy ®Òu ®­a ra dÊu hiÖu nhËn biÕt  “®é ®ãng gãp ®¸ng kÓ thèng kª” cña mçi nh©n tè tham gia vµo ph­¬ng tr×nh. MÆc dï, vÊn ®Ò kiÓm tra ®é ®ãng gãp ®¸ng kÓ sÏ ®­îc xem xÐt sau trong ch­¬ng IX, ë ®©y vÉn cã Ých khi l­u ý r»ng cÇn lu«n thËn träng khi cè g¾ng pháng ®o¸n gi¸ trÞ cña nh©n tè tõ ph­¬ng tr×nh dùa trªn ®é ®ãng gãp ®¸ng kÓ thèng kª tÝnh ®­îc tõ ch­¬ng tr×nh håi quy- ®iÓm nµy ®­îc nh¾c ®Õn trong môc B.


B©y giê, ta ®· biÕt lo¹i th«ng tin nµo th­êng cã thÓ thu ®­îc tõ ch­¬ng tr×nh håi quy, vËy ta sÏ sö dông th«ng tin nµy nh­ thÕ nµo? Kh«ng may lµ kh«ng cã quy luËt nµo ®­îc lËp ra ®Ó quyÕt ®Þnh dùa trªn c¸c kÕt qu¶ håi quy. V× chóng ta muèn thu ®­îc ph­¬ng tr×nh “tèt nhÊt”, chóng ta nªn x¸c ®Þnh râ “tèt nhÊt” ë ®©y nghÜa lµ g×? H·y liÖt kª mét vµi ®Æc tr­ng cña ph­¬ng tr×nh “tèt nhÊt”:

(1) Chóng ta muèn cùc ®¹i ho¸ ®é gi¶m ph­¬ng sai tæng ®èi víi tËp mÉu.

(2) Chóng ta muèn cùc tiÓu ho¸ sai sè chuÈn cña ­íc l­îng ®èi víi tËp mÉu.

(3) Chóng ta muèn ph­¬ng tr×nh dù b¸o tèt trªn tËp sè liÖu kh¸c (®éc lËp).

Mçi nh©n tè tham gia vµo ph­¬ng tr×nh, t¹i thêi ®iÓm chän nh©n tè, sÏ ho¹t ®éng nh»m ®¹t ®­îc tiªu chuÈn 1 vµ 2 (thùc ra lµ 2 tiªu chuÈn t­¬ng ®­¬ng). ChØ dùa vµo c¸c kÕt qu¶ ph¸t triÓn, kh«ng thÓ biÕt ®­îc tiªu chuÈn thø 3 ®­îc tho¶ m·n nh­ thÕ nµo. Do ®ã, lu«n thÝch hîp lµ ph¶i kiÓm tra c¸c ph­¬ng tr×nh håi quy cuèi cïng trªn sè liÖu ®éc lËp ®Ó xem chóng thùc hiÖn ra sao. Tuy nhiªn, cã mét vµi ®iÒu nhÊt ®Þnh trong c¸c kÕt qu¶ ph¸t triÓn cã thÓ chØ ra c¸c vÊn ®Ò trong c¸c ph­¬ng tr×nh.

Mét vÊn ®Ò chóng ta cÇn tr¸nh lµ x¸c ®Þnh v­ît qu¸ (overspecification) yÕu tè dù b¸o. Nh­ ®· nãi ë trªn, ®iÒu nµy sÏ x¶y ra khi ta chän nhiÒu nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh h¬n sè liÖu ®­îc cung cÊp. Nãi c¸ch kh¸c, sù t¨ng lªn cña ®é gi¶m ph­¬ng sai ®­îc t¹o ra bëi mét hoÆc mét vµi nh©n tè hÇu nh­ lµ do t×nh cê h¬n lµ do c¸c nguyªn nh©n khÝ t­îng. Th«ng th­êng, x¸c ®Þnh v­ît qu¸ cã thÓ tr¸nh ®­îc b»ng c¸ch yªu cÇu mçi nh©n tè tham gia vµo ph­¬ng tr×nh ph¶i lµm ®é gi¶m ph­¬ng sai t¨ng lªn mét l­îng phÇn tr¨m nhÊt ®Þnh trong tæng ph­¬ng sai. Tuy nhiªn, ng­ìng gi¶m nhiÒu nhÊt cña ph­¬ng sai biÕn ®æi phô thuéc vµo yÕu tè, mïa vµ ®é chÝnh x¸c cña c¸c nh©n tè m« h×nh sè trÞ. VÝ dô, gi¶ sö ta nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh dù b¸o nhiÖt ®é vµ c¸c sè gia trong ®é gi¶m ph­¬ng sai tõ 15 nh©n tè dù b¸o lµ 0.500, 0.210, 0.100, 0.050, 0.030, 0.020, 0.015, 0.010, 0.009, 0.006, 0.004, 0.002, 0.004, 0.003, 0.002. Sau kho¶ng nh©n tè thø 10, sè gia cña ®é gi¶m ph­¬ng sai nhá vµ cã phÇn bÊt æn ®Þnh. Trong tr­êng hîp nµy, hÇu hÕt nÕu kh«ng ph¶i tÊt c¶ th«ng tin dù b¸o tõ m« h×nh cã thÓ thu ®­îc tõ 10 nh©n tè ®Çu tiªn. MÆc dï cã thÓ cã mét vµi th«ng tin bæ sung ®­îc cung cÊp bëi nh©n tè thø 11 ®Õn nh©n tè thø 15 nh­ng còng cã thÓ cã nguy c¬ lµ yÕu tè dù b¸o cã thÓ bÞ x¸c ®Þnh v­ît qu¸. NÕu biÕt tr­íc r»ng ®é gi¶m cña ph­¬ng sai nhËn ®­îc bëi nh÷ng nh©n tè nµy lµ nhá th× cã lÏ tèt h¬n hÕt lµ kh«ng chän chóng h¬n lµ m¹o hiÓm víi viÖc x¸c ®Þnh v­ît qu¸ yÕu tè.

C¸c hÖ sè cña nh©n tè còng cung cÊp mét sè th«ng tin vÒ c¸ch xö sù cña ph­¬ng tr×nh trªn tËp sè liÖu ®éc lËp. VÝ dô, xÐt mét tr­êng hîp ®¬n gi¶n lµ ph­¬ng tr×nh mét nh©n tè dù b¸o nhiÖt dé cùc ®¹i dùa trªn ®é dµy líp 1000-500mb. Trong tr­êng hîp nµy, ta muèn nhiÖt ®é cã quan hÖ trùc tiÕp víi ®é dµy líp 1000-500mb, nghÜa lµ khi ®é dµy líp nµy t¨ng lªn th× nhiÖt ®é cùc ®¹i còng t¨ng lªn. KÕt qu¶ lµ dÊu cña c¸c hÖ sè nh©n tè cã thÓ ®Òu d­¬ng. Ng­îc l¹i, nÕu ta nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh dù b¸o thµnh phÇn phÇn tr¨m cña ®é chiÕu n¾ng cã thÓ nhËn ®­îc dùa trªn ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh trong líp 1000-500mb, ta cã thÓ cÇn ®é chiÕu n¾ng t­¬ng quan nghÞch víi ®é Èm t­¬ng ®èi. Khi ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh t¨ng lªn th× thµnh phÇn phÇn tr¨m cña ®é chiÕu n¾ng cã thÓ nhËn ®­îc gi¶m ®i. HÖ sè nh©n tè trong tr­êng hîp nµy ©m. Kh¸ dÔ dµng ®Ó gi¶i thÝch cho c¸c hÖ sè nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh mét nh©n tè. Tuy nhiªn, khi sè l­îng nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh t¨ng lªn th× viÖc gi¶i thÝch c¸c t¸c ®éng cña mçi nh©n tè riªng lÎ còng khã kh¨n h¬n.

XÐt ph­¬ng tr×nh hai nh©n tè ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i. §é dµy líp 1000-500mb vµ 1000-850mb lµ 2 nh©n tè dù b¸o cña ph­¬ng tr×nh. Ban ®Çu, cã thÓ cho r»ng 2 nh©n tè nµy quan hÖ trùc tiÕp víi nhiÖt ®é cùc ®¹i vµ cã thÓ cã c¸c hÖ sè d­¬ng. Tuy nhiªn, gi¶ sö ph­¬ng tr×nh cuèi cïng cã d¹ng:

.....................

Ph­¬ng tr×nh nµy cã thÓ cho thÊy nhiÖt ®é cùc ®¹i t¨ng khi ®é dµy líp 1000-500mb gi¶m ®i. Râ rµng lµ ®iÒu nµy tr¸i víi nh÷ng g× chóng ta ®· biÕt. Tuy nhiªn, ®iÓm mÊu chèt ë ®©y lµ ph¶i ghi nhí r»ng 2 nh©n tè nµy kh«ng ph¶i lµ c¸c biÕn ®éc lËp. Khi ®é dµy 1000-850 mb t¨ng lªn th× d­êng nh­ ®é dµy 1000-500 mb còng t¨ng lªn. Do ®é lín cña hÖ sè ®èi víi ®é dµy 1000-500 mb lín h¬n ®èi víi ®é dµy 1000-850 mb nªn hÇu hÕt sù t¨ng lªn trong ®é dµy cña líp 1000-850 mb cã thÓ dÉn tíi c¸c gi¸ trÞ nhiÖt ®é cùc ®¹i dù b¸o cao h¬n mÆc dï c¸c hÖ sè lµ cña ®é dµy líp 1000-850 mb. VËy th×, kÕt qu¶ cña ®é dµy 1000-850 mb trong ph­¬ng tr×nh nµy lµ g×? MÆc dï khã kh¨n ®Ó cã thÓ hiÓu ®­îc mét phÇn nhÊt ®Þnh nµo ®ã, ta vÉn cã thÓ thÊy r»ng viÖc chän nh©n tè nµy cã thÓ liªn quan ®Õn ®é æn ®Þnh khÝ quyÓn cã thÓ quan hÖ víi l­îng m©y hay ®é t¨ng nhiÖt ®é trong mét ngµy nµo ®ã. ViÕt l¹i vµ më réng ph­¬ng tr×nh ®Çu tiªn:

................

B»ng c¸ch bæ sung vµ s¾p xÕp l¹i 2 sè h¹ng cuèi cïng, ta cã:

................

t­¬ng tù víi:

.................

Ph­¬ng tr×nh nµy rÊt gièng víi ph­¬ng tr×nh ®Çu tiªn cña chóng ta nh­ng cã lÏ cßn phï hîp h¬n vÒ nguyªn lý khÝ t­îng. Hai sè h¹ng ®Çu tiªn quan hÖ trùc tiÕp víi nhiÖt ®é cùc ®¹i, sè h¹ng thø 3 râ rµng cã liªn quan ®Õn hiÖu øng ®é æn ®Þnh khÝ quyÓn. Trong sè h¹ng cuèi cïng, kh«ng khÝ cµng nãng (®é dµy 1000-850mb cµng lín) n»m bªn trªn, kh«ng khÝ cµng l¹nh (®é dµy 1000-500mb cµng nhá) n»m ë d­íi th× khÝ quyÓn cµng æn ®Þnh, cã thÓ cã ®é phñ m©y nhá, nhiÒu n¾ng h¬n vµ nhiÖt ®é mÆt ®Êt cao h¬n. §©y chØ lµ vÝ dô cho mét trong sè rÊt nhiÒu c¸ch cã thÓ viÕt l¹i ph­¬ng tr×nh vµ tÊt nhiªn còng cã rÊt nhiÒu c¸ch gi¶i thÝch vÒ c¸c hÖ sè mµ ta nhËn ®­îc.

VÝ dô vÒ ph­¬ng tr×nh 2 nh©n tè ®­îc cho ë trªn chØ ra sù khã kh¨n trong c¸ch gi¶i thÝch c¸c t¸c ®éng cña c¸c hÖ sè dù b¸o. TÊt nhiªn, trong ph­¬ng tr×nh 10-15 nh©n tè, cµng kh«ng thÓ hiÓu râ rµng c¸c t¸c ®éng chÝnh x¸c cña nh©n tè cho tr­íc trong c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi ph­¬ng tr×nh. Kh«ng chØ cã rÊt nhiÒu mèi liªn kÕt gi÷a c¸c nh©n tè khÝ t­îng, cßn cã c¸c liªn kÕt theo kh«ng gian vµ thêi gian. VÝ dô, 2 nh©n tè nh­ nhau t¹i 2 quan tr¾c kh¸c nhau (c¸ch nhau 12 tiÕng) cã thÓ ®­îc chän (mét víi hÖ sè d­¬ng, mét víi hÖ sè ©m) ®Ó xem xÐt c¸c t¸c ®éng cña sù t¨ng hoÆc gi¶m cña nh©n tè ®ã theo thêi gian. Nãi chung, mçi nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh cã thÓ liªn kÕt víi c¸c nh©n tè kh¸c trong ph­¬ng tr×nh víi mét møc ®é nµo ®ã.

ViÖc gi¶i thÝch c¸c t¸c ®éng cña nh©n tè nhÞ ph©n trong ph­¬ng tr×nh kh«ng phøc t¹p l¾m. NÕu nh©n tè nhÞ ph©n b»ng 0 th× nh©n tè kh«ng trùc tiÕp ®ãng gãp vµo ­íc l­îng håi quy. NÕu nã b»ng 1 th× ®ãng gãp vµo ­íc l­îng håi quy ®¬n gi¶n b»ng hÖ sè håi quy. VÝ dô, gi¶ sö ta cã nh©n tè nhÞ ph©n ®­îc cho b»ng 0 nÕu ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh lín h¬n hoÆc b»ng70%. Gi¶ sö ta ph¸t triÓn mét ph­¬ng tr×nh ®Ó dù b¸o sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy vµ nh©n tè ®é Èm nhÞ ph©n ®­îc chän bëi thñ tôc håi quy, cho tr­íc hÖ sè b»ng 0.15. Sau ®ã, gi¶ sö r»ng c¸c nh©n tè kh¸c trong ph­¬ng tr×nh lµ nh­ nhau, x¸c suÊt cña gi¸ng thñy ­íc l­îng ®­îc tõ ph­¬ng tr×nh sÏ lín h¬n 0.15 nÕu ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh lín h¬n hoÆc b»ng 70% so víi khi nã nhá h¬n 70%. Kh«ng quan träng khi ®é Èm trung b×nh lín h¬n hay nhá h¬n bao nhiªu so víi 70%. Gi¸ trÞ cña nh©n tè nhÞ ph©n cã thÓ nh­ nhau nÕu ®é Èm b»ng 20 hoÆc 69%. T­¬ng tù, gi¸ trÞ ®é Èm b»ng 70% hay 99% ®Òu cã thÓ cho ph©n bè nh­ nhau ®èi víi ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn, ®é ®ãng gãp cã thÓ sai kh¸c 0.15 gi÷a ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh b»ng 69% hay 70%.

MÆc dï c¸c nh©n tè nhÞ ph©n rÊt cã Ých ®èi víi c¸c yÕu tè nhÞ ph©n, ta vÉn ph¶i l­u ý r»ng c¸c hÖ sè nhÞ ph©n g¾n víi nh÷ng nh©n tè nµy kh«ng ®­îc qu¸ lín. Trong vÝ dô trªn, gi¶ sö thñ tôc håi quy cho ta gi¸ trÞ cña nh©n tè nhÞ ph©n b»ng 0.40, ta còng kh«ng thÓ hy väng r»ng x¸c suÊt cña gi¸ng thñy t¨ng thªm 0.40 chØ dùa trªn ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh cã lín h¬n hay nhá h¬n 70%. Trong tr­êng hîp nµy, nh©n tè nhÞ ph©n bæ sung cã thÓ sÏ ®­îc t¹o ra tõ ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh (vÝ dô ®èi víi c¸c ng­ìng b»ng 60% vµ 80%) ®Ó biÓu diÔn thùc tÕ h¬n mèi quan hÖ gi÷a ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh vµ sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy quan tr¾c.

Lu«n ý thøc ®­îc sù khã kh¨n trong khi gi¶i thÝch c¸c hÖ sè nh©n tè riªng lÎ, ng­êi ta cã thÓ vÉn muèn hiÓu ®­îc t¸c ®éng t­¬ng ®èi cña tõng nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh nh­ thÕ nµo. Do mét vµi gi¸ trÞ nh©n tè lín (vÝ dô nh­ ®é dµy) vµ mét vµi gi¸ trÞ nh©n tè l¹i t­¬ng ®èi nhá (vÝ dô nh­ ®é xo¸y t­¬ng ®èi), c¸c hÖ sè g¾n víi nh÷ng biÕn nµy kh¸c nhau ®¸ng kÓ. Râ rµng, ta kh«ng thÓ xÐt mét c¸ch ®¬n gi¶n c¸c hÖ sè cña nh©n tè ®Ó x¸c ®Þnh t¸c ®éng t­¬ng ®èi cña nh©n tè lªn ph­¬ng tr×nh. Thay vµo ®ã, ta ph¶i x¸c ®Þnh hÕ sè nh©n tè liªn quan víi sù biÕn ®æi cña nh©n tè ®ã nh­ thÕ nµo. §Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy, ta cã thÓ nh©n gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña mçi nh©n tè víi ®é lÖch chuÈn cña nh©n tè. §iÒu ®ã cho ta biÕt sù thay ®æi gi¸ trÞ cña mçi nh©n tè sÏ ¶nh h­ëng tíi dù b¸o cuèi cïng b»ng bao nhiªu. VÝ dô, gi¶ sö ta cã ph­¬ng tr×nh 2 nh©n tè dùa trªn nhiÖt ®é mùc 850mb vµ ®é dµy líp 1000-500mb ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i:

-------------

Tõ ph­¬ng tr×nh nµy kh«ng cho thÊy nh©n tè nµo cã ¶nh h­ëng lín nhÊt ®Õn dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi ph­¬ng tr×nh. B©y giê h·y gi¶ thiÕt r»ng ®é lÖch chuÈn cña nh©n tè nhiÖt ®é mùc 850 mb lµ 6 ®é vµ cña nh©n tè ®é dµy lµ 90 m. Trong tr­êng hîp nµy, nÕu ta nh©n c¸c ®é lÖch chuÈn víi c¸c hÖ sè håi quy ta cã:

T850            - 1.0  x 6   = 6   vµ

TH1000-500​   -  0.1 x 90  = 90

§é lÖch chuÈn cña nhiÖt ®é 850 mb thay ®æi 1 ®¬n vÞ sÏ dÉn tíi nhiÖt ®é cùc ®¹i thay ®æi 6 ®é. T­¬ng tù, ®é lÖch chuÈn cña ®é dµy líp 1000-500 mb thay ®æi 1 ®¬n vÞ sÏ dÉn tíi nhiÖt ®é cùc ®¹i thay ®æi 9 ®é. Râ rµng ®iÒu nµy cho thÊy lµ nh©n tè ®é dµy líp cã ¶nh h­ëng lín nhÊt ®Õn ph­¬ng tr×nh nµy. MÆc dï kh«ng hoµn toµn gièng nh­ vËy, c¸c hÖ sè håi quy chuÈn ho¸ ®­îc xem xÐt bëi Neter vµ Wasserman (1974, pp. 267-268) còng t­¬ng tù trong c¸ch x¸c ®Þnh tÇm quan träng t­¬ng ®èi cña c¸c nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh håi quy. Tuy nhiªn, cÇn nhí r»ng c¸c ph­¬ng ph¸p ®­îc xem xÐt ë ®©y vµ c¸c hÖ sè håi quy chuÈn ho¸ kh«ng gi¶i thÝch ®­îc c¸c mèi quan hÖ néi t¹i gi÷a c¸c nh©n tè vµ cã thÓ dÉn tíi sai sè ®¸ng kÓ.


H¬n n÷a, chóng ta ®· xem xÐt c¸ch gi¶i thÝch nh÷ng kÕt qu¶ ®èi víi tõng ph­¬ng tr×nh riªng lÎ. Tuy nhiªn nÕu chóng ta nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi mét sè tr¹m vµ / hoÆc ë mét sè thêi ®iÓm dù b¸o th× chóng ta cã thÓ thÊy ®­îc nh©n tè nµo lµ quan träng nhÊt trong tæng sè c¸c kÕt qu¶ ph¸t triÓn. Chóng ta cã thÓ xem xÐt thø tù t­¬ng ®èi mµ c¸c nh©n tè ®­îc chän vµ mét sè thêi ®iÓm t¹i ®ã lùa chän mçi nh©n tè. VÝ dô, nÕu mét nh©n tè cô thÓ ®­îc chän ®Çu tiªn chiÕm 75% cña c¸c ph­¬ng tr×nh vµ lµ mét trong 10 sè h¹ng ®Çu tiªn chiÕm 95% c¸c ph­¬ng tr×nh th× cã thÓ gi¶ thiÕt mét c¸ch tin cËy r»ng nh©n tè nµy lµ quan träng. Ng­îc l¹i nÕu nh©n tè ®­îc chän lµ 1 trong 10 nh©n tè ®Çu tiªn cña ph­¬ng tr×nh nh­ng chØ chiÕm 10% th× nã t­¬ng ®èi kh«ng quan träng. C¸ch nµy kh«ng ¸p dông khi chØ xÐt mét ph­¬ng tr×nh. Thø tù t­¬ng ®èi mµ c¸c nh©n tè ®­îc chän kh«ng chØ ra tÇm quan träng cña chóng trong ph­¬ng tr×nh cuèi cïng. ThËm chÝ dï nh©n tè cã thÓ ®­îc chän ®Çu tiªn bëi thñ tôc lùa chän tiÕn, tÇm quan träng cña c¸c nh©n tè còng thay ®æi khi nh©n tè míi ®­îc ®­a vµo ph­¬ng tr×nh. Khi 10 hoÆc 15 nh©n tè ®­îc ®­a vµo ph­¬ng tr×nh th× ¶nh h­ëng cña nh©n tè ®Çu tiªn cã thÓ t­¬ng ®èi nhá so víi c¸c nh©n tè kh¸c cña ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn th«ng th­êng, nh©n tè ®­îc chän ®Çu tiªn lµ quan träng trong ph­¬ng tr×nh cuèi cïng vµ cã thÓ ®­îc gi÷ l¹i nÕu thñ tôc tõng b­íc bao gåm qu¸ tr×nh lo¹i bá ®­îc sö dông. 


Ngoµi nh÷ng c¸ch tÝnh thèng kª ®­îc liÖt kª ë trªn, c¸c ch­¬ng tr×nh håi quy cho phÐp ng­êi sö dông nhËn ®­îc danh s¸ch cña c¸c sai sè thÆng d­. C¸c sai sè thÆng d­ ®¬n gi¶n lµ hiÖu sè gi÷a sè liÖu quan tr¾c vµ c¸c ­íc l­îng tõ ph­¬ng tr×nh håi quy. C¸c sai sè thÆng d­ cã thÓ cho ta biÕt ®iÒu g× ? L­u ý lµ chóng ta võa sö dông d¹ng håi quy ®Ó khíp c¸c ®­êng th¼ng víi sè liÖu cña chóng ta - nãi c¸ch kh¸c lµ håi quy tuyÕn tÝnh. TÊt c¶ c¸c mèi quan hÖ cã trong c¸c ph­¬ng tr×nh ®Òu lµ tuyÕn tÝnh. Gi¶ sö mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè dù b¸o vµ mét trong c¸c nh©n tè kh«ng ph¶i lµ tuyÕn tÝnh mµ ®­îc m« t¶ tèt h¬n bëi mét ®­êng cong. Trong rÊt nhiÒu tr­êng hîp, mét nh©n tè kh¸c sÏ ®­îc ®­a vµo ph­¬ng tr×nh ®Ó gi¶i thÝch cho tÝnh phi tuyÕn nµy. Tuy nhiªn rÊt cã thÓ tÝnh phi tuyÕn kh«ng ®­îc gi¶i thÝch ®Çy ®ñ. VËy th× chóng ta sÏ nhËn ra nh÷ng tr­êng hîp kh«ng gi¶i thÝch ®Çy ®ñ tÝnh phi tuyÕn cña c¸c mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ mét hoÆc nhiÒu nh©n tè nh­ thÕ nµo? Mét ph­¬ng ph¸p lµ vÏ ®å thÞ cña c¸c sai sè thÆng d­ quan hÖ víi c¸c gi¸ trÞ nh©n tè ®èi víi mçi nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh. TÊt nhiªn, nh÷ng ®å thÞ nµy cã thÓ cã t­¬ng quan b»ng 0.0 bëi v× t­¬ng quan ®­îc dùa trªn mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh vµ håi quy võa ®­îc gi¶i thÝch cho tÊt c¶ nh÷ng th«ng tin tuyÕn tÝnh cã thÓ cã. Tuy nhiªn, chóng ta cã thÓ thÊy ®­îc kiÓu phi tuyÕn trong 1 hoÆc mét vµi ®å thÞ. 


H×nh V-5: §å thÞ cña nh©n tè phi tuyÕn biÓu diÔn qua sai sè thÆng d­ (a) vµ ®å thÞ cña nh©n tè t­¬ng øng biÓu diÔn qua yÕu tè (b).


Xem xÐt ®å thÞ trong h×nh V-5 (a). Trong ®å thÞ nµy ph­¬ng tr×nh ®· dù b¸o v­ît qu¸ gi¸ trÞ cña yÕu tè khi gi¸ trÞ cña nh©n tè t­¬ng ®èi lín hoÆc t­¬ng ®èi nhá vµ dù b¸o nhá h¬n gi¸ trÞ cña yÕu tè khi gi¸ trÞ cña yÕu tè n»m ë kho¶ng gi÷a. Chóng ta cã thÓ nhËn ®­îc kiÓu ®å thÞ thÆng d­ nµy trong nh÷ng tr­êng hîp khi ®å thÞ ®Çu tiªn cña yÕu tè ®èi víi nh©n tè tr«ng gièng nh­ h×nh V-5 (b). (L­u ý lµ sè liÖu trong (a) vµ (b) phï hîp chÝnh x¸c (chØ) khi nh©n tè nµy ®­îc xem xÐt riªng biÖt vµ kh«ng phï hîp khi xem xÐt cïng víi c¸c nh©n tè kh¸c). Trong nh÷ng tr­êng hîp nh­ vËy, nh©n tè ®Çu tiªn cã thÓ ®­îc biÕn ®æi thµnh nh©n tè thø 2 ®Ó lµm cho mèi quan hÖ víi yÕu tè tuyÕn tÝnh h¬n. Mét c¸ch lùa chän lµ mét vµi nh©n tè nhÞ ph©n sÏ ®­îc t¹o ra tõ nh©n tè ban ®Çu. C¸c nh©n tè ban ®Çu (liªn tôc) vµ c¸c nh©n tè nhÞ ph©n khi ®ã cã thÓ ®­îc ®­a vµo lµm c¸c nh©n tè cho ch­¬ng tr×nh håi quy.


H×nh V-6 (a) còng biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a c¸c sai sè thÆng d­ vµ nh©n tè. Trong tr­êng hîp nµy ta cã thÓ nhËn ®­îc mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè ban ®Çu gièng nh­ h×nh V-6 (b). H×nh nµy cã thÓ biÓu diÔn, vÝ dô mèi quan hÖ gi÷a thµnh phÇn phÇn tr¨m ®é chiÕu n¾ng cã thÓ quan tr¾c vµ ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh. Mét s¬ ®å t­¬ng tù cã thÓ nhËn ®­îc trong nh÷ng tr­êng hîp nµy víi yÕu tè nhÞ ph©n vµ mét nh©n tè liªn tôc (vÝ dô nh­ h×nh V-3). Trong nh÷ng tr­êng hîp nh­ vËy, c¸c nh©n tè nhÞ ph©n th­êng ®­îc sö dông ®Ó biÓu diÔn tÝnh phi tuyÕn. Håi quy logic còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó khíp cho mèi quan hÖ chÝnh x¸c h¬n. 

H×nh V-6: §å thÞ cña nh©n tè phi tuyÕn biÓu diÔn qua sai sè thÆng d­ (a) vµ ®å thÞ cña nh©n tè t­¬ng øng biÓu diÔn qua yÕu tè.


Tãm l¹i, nh÷ng kÕt qu¶ ph¸t triÓn rÊt cã Ých ®Ó x¸c ®Þnh xem nh÷ng kü thuËt ®­îc sö dông trong ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh cã tèt hay kh«ng vµ cho chóng ta nh÷ng ý t­ëng vÒ c¸ch c¶i thiÖn c¸c ph­¬ng tr×nh. ViÖc kiÓm tra khÐp kÝn nh÷ng kÕt qu¶ nµy cã thÓ tr¸nh cho chóng ta khái viÖc x¸c ®Þnh v­ît qu¸ yÕu tè vµ cã thÓ cho phÐp chóng ta nhËn ra nh÷ng tr­êng hîp kh«ng biÓu diÔn ®­îc c¸c mèi quan hÖ phi tuyÕn chÝnh x¸c bëi håi quy. Tuy nhiªn, c¸c kÕt qu¶ ph¸t triÓn kh«ng thay thÕ cho nh÷ng kÕt qu¶ dùa trªn sè liÖu ®éc lËp khi ta cè g¾ng lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c cu¶ c¸c ph­¬ng tr×nh thèng kª.

F. Tµi liÖu tham kh¶o

Ch­¬ng VI. C¸c m« h×nh thèng kª - Ph©n tÝch ph©n biÖt

A. Giíi thiÖu


Ph©n tÝch ®a ph©n biÖt (MDA) gièng nh­ håi quy, lµ mét kü thuËt thèng kª tuyÕn tÝnh ®a biÕn. Tªn cña ph­¬ng ph¸p ®· chØ ra xu h­íng lµ "Ph©n biÖt". NghÜa lµ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ®­îc dïng ®Ó ph©n biÖt c¸c h¹ng cña yÕu tè vµ ph©n tÝch ph©n biÖt lµ mét thñ tôc trong ®ã c¸c mèi quan hÖ sÏ lµm cùc ®¹i ho¸ kh¶ n¨ng ph©n biÖt c¸c h¹ng nµy. MDA chØ ®­îc sö dông ®èi víi c¸c yÕu tè ph©n h¹ng (xem ®Þnh nghÜa cña c¸c biÕn ph©n h¹ng trong ch­¬ng V, môc C) vµ ®Çu ra cña nã lµ mét tËp hîp c¸c dù b¸o x¸c suÊt cña c¸c h¹ng cña yÕu tè.


MDA lµ mét thñ tôc 2 b­íc th«ng th­êng. B­íc thø nhÊt lµ sö dông mét tËp mÉu phô thuéc ®Ó thu ®­îc mét tËp hîp "c¸c hµm ph©n biÖt". §©y lµ nh÷ng liªn kÕt tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè t¹o ra c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh h¹ng cña mçi sù kiÖn. Khi kÕt thóc b­íc thø nhÊt, ng­êi ta chØ cã mét hÖ c¸c ph­¬ng tr×nh. B­íc thø 2 cña qu¸ tr×nh lµ sö dông c¸c ph­¬ng tr×nh nµy ®Ó x¸c ®Þnh x¸c suÊt xuÊt hiÖn cña mçi h¹ng cña yÕu tè dùa trªn c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµo cña c¸c nh©n tè.


Cã thÓ thùc hiÖn ph©n tÝch ph©n biÖt chØ trong mét b­íc trong ®ã c¸c dù b¸o x¸c suÊt cña yÕu tè ®­îc t¹o ra trùc tiÕp tõ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè, nh­ng ph­¬ng ph¸p nµy Ýt ®­îc sö dông h¬n thñ tôc 2 b­íc. Thñ tôc MDA 2 b­íc chØ h¬i gièng víi qu¸ tr×nh kÕt hîp gi÷a ph©n tÝch thµnh phÇn chÝnh (xem ch­¬ng VII - môc F) vµ sau ®ã håi quy. Ph©n tÝch thµnh phÇn chÝnh tËp trung vµo nh÷ng th«ng tin dù b¸o trong mét vµi nh©n tè míi cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi c¸c nh©n tè ban ®Çu, sau ®ã nh©n tè míi sÏ ®­îc ®­a vµo håi quy. T­¬ng tù trong MDA, c¸c hµm ph©n biÖt ®­îc chän ®Ó nÐn th«ng tin ph©n biÖt trong c¸c nh©n tè ban ®Çu vµo trong mét sè biÕn míi cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi c¸c biÕn cò. C¸c biÕn míi sau ®ã ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn c¸c qui luËt x¸c ®Þnh x¸c suÊt cña mçi ph©n h¹ng thµnh phÇn. Trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp nµy, môc tiªu cña b­íc ph©n tÝch ®Çu tiªn lµ tËp trung kh¶ n¨ng dù b¸o vµo trong mét sè biÕn Ýt nhÊt cã thÓ. §iÒu nµy lµm gi¶m sè biÕn trong ph©n tÝch. §èi víi MDA, "kh¶ n¨ng dù b¸o" cã nghÜa lµ kh¶ n¨ng ph©n biÖt c¸c h¹ng cña yÕu tè trªn c¬ së c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµo cña c¸c nh©n tè. 

B. T­¬ng tù h×nh häc 


Chóng ta b¾t ®Çu b»ng mét bµi to¸n ®¬n gi¶n nhÊt. H×nh VI-1 biÓu diÔn ph©n bè lý thuyÕt cña vËn tèc th¼ng ®øng mùc 700 mb. 


H×nh VI-1: Ph©n bè tÇn sè cña vËn tèc th¼ng ®øng ®èi víi tËp mÉu cña c¸c sù kiÖn kh«ng m­a (bªn tr¸i, víi trung b×nh (1) vµ tËp mÉu cña c¸c sù kiÖn cã m­a (bªn ph¶i, víi trung b×nh (2).

Trªn h×nh vÏ biÓu diÔn 2 ph©n bè. Mét ph©n bè ë bªn tr¸i víi gi¸ trÞ trung b×nh ©m biÓu diÔn cho c¸c tr­êng hîp kh«ng cã m­a; ph©n bè ë bªn ph¶i cã gi¸ trÞ trung b×nh d­¬ng biÓu diÔn cho c¸c tr­êng hîp cã m­a. Gi¶ sö chóng ta ®­îc cho mét gi¸ trÞ kh¸c cña vËn tèc th¼ng ®øng vµ muèn quyÕt ®Þnh xem gi¸ trÞ nµy cã ®­a ®Õn m­a hay kh«ng. VÊn ®Ò cña MDA lµ x¸c ®Þnh c¸c mèi quan hÖ ®Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy theo c¸ch ®¸ng tin cËy nhÊt cã thÓ khi biÕt tr­íc tËp hîp sè liÖu ph¸t triÓn cô thÓ. TÊt nhiªn nÕu gi¸ trÞ vËn tèc th¼ng ®øng míi gÇn b»ng c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña 2 ph©n bè, th× thËt khã quyÕt ®Þnh. SÏ khã kh¨n h¬n nÕu nh­ gi¸ trÞ nµy n»m trong khu vùc giao nhau cña 2 ph©n bè - khu vùc tèi trong h×nh VI-1. NÕu cã mét nh©n tè mµ 2 ph©n bè kh«ng giao nhau th× viÖc ph©n biÖt sÏ dÔ dµng vµ ®¸ng tin cËy h¬n. Cã 2 c¸ch ®Ó cùc tiÓu ho¸ phÇn giao nhau lµ t×m c¸c nh©n tè sao cho 2 ph©n bè nµy c¸ch nhau mét kho¶ng c¸ch lín (hay chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c trung b×nh c¸ch xa nhau) vµ t×m c¸c nh©n tè ®Ó "®é më réng" hoÆc ph­¬ng sai trong 2 ph©n bè lµ nhá. Nh÷ng ph¸c th¶o trong h×nh VI-2a vµ 2b minh ho¹ cho nh÷ng ®iÓm nµy.

H×nh VI-2a: Minh ho¹ ¶nh h­ëng cña viÖc t¸ch xa c¸c gi¸ trÞ trung b×nh ®Õn kÝch cì cña phÇn giao nhau trong c¸c ph©n bè. C¶ vÝ dô bªn ph¶i vµ bªn tr¸i ®Òu cã cïng ph­¬ng sai trong mçi nhãm.

H×nh VI-2b: Minh ho¹ ¶nh h­ëng cña ph­¬ng sai tËp mÉu ®Õn phÇn giao nhau. Sù t¸ch biÖt cña c¸c gi¸ trÞ trung b×nh lµ nh­ nhau trong c¸c vÝ dô bªn ph¶i vµ bªn tr¸i.


 B©y giê chóng ta cã thÓ xem xÐt mét tr­êng hîp trong ®ã cã nhiÒu h¬n mét nh©n tè dù b¸o. Gi¶ sö mét tËp mÉu cã chøa mét vµi quan tr¾c (ph©n tÝch) cña ®é Èm t­¬ng ®èi, vËn tèc th¼ng ®øng vµ c¸c quan tr¾c t­¬ng øng cña gi¸ng thñy. NÕu tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp kh«ng x¶y ra gi¸ng thñy ®­îc nhãm thµnh h¹ng thø 1 vµ tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp cã gi¸ng thñy ®­îc nhãm thµnh h¹ng thø 2 th× gi¸ trÞ cña c¸c nh©n tè cã thÓ ®­îc biÓu diÔn b»ng c¸c dÊu chÊm ®èi víi h¹ng 1 vµ dÊu nh©n ®èi víi  víi h¹ng 1 vµ dÊu nh©n ®èi víi å thÞ ®iÓm thu ®­îc cã thÓ gièng nh­ h×nh VI-3.


H×nh VI-3: BiÓu diÔn s¬ ®å cña ®å thÞ chÊm ®iÓm cña ®é Èm t­¬ng ®èi biÓu diÔn qua vËn tèc th¼ng ®øng ®èi víi c¸c tr­êng hîp kh«ng m­a (dÊu chÊm) vµ c¸c tr­êng hîp cã m­a (dÊu nh©n). C¸c elip bao quanh c¸c thµnh phÇn phÇn tr¨m cña c¸c sù kiÖn trong mçi h¹ng. DÊu chÊm lín vµ dÊu nh©n lín chØ trung b×nh h¹ng cña 2 biÕn.


C¸c elip trong h×nh vÏ bao quanh c¸c thµnh phÇn phÇn tr¨m riªng biÖt cña c¸c sù kiÖn. C¸c ®­êng bao quanh (centile) sÏ trë thµnh c¸c elip hoµn h¶o nÕu sè liÖu ®­îc ph©n bè chuÈn trong c¸c h¹ng. NÕu c¸c ®iÓm sè liÖu ®­îc chiÕu mét c¸ch h×nh thøc lªn tõng trôc th× râ rµng lµ khu vùc giao nhau t­¬ng ®èi lín, nh­ ®­îc chØ ra bëi nh÷ng ®iÓm ®¸nh dÊu trªn c¸c trôc, vµ ph­¬ng sai trong tõng nhãm ("®é më réng" cña c¸c ®iÓm sè liÖu) còng cã thÓ t­¬ng ®èi lín. NÕu mét ®­êng th¼ng ®­îc vÏ song song víi ®­êng th¼ng nèi 2 gi¸ trÞ trung b×nh cña 2 h¹ng th× râ rµng lµ h×nh chiÕu cña c¸c ®iÓm sè liÖu lªn ®­êng th¼ng nµy cã thÓ t¹o ra c¸c ph©n bè cña tõng nhãm nhän h¬n (sharper) vµ lµm cùc tiÓu phÇn giao nhau. Víi chØ mét nh©n tè ®­îc biÓu diÔn trong h×nh VI-1 th× kh«ng cã sù lùa chän nµo - phÇn giao nhau ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph©n bè cña sè liÖu vµ ng­êi ta ph¶i chän nh©n tè "tèt nhÊt" ®Ó cùc tiÓu ho¸ phÇn giao nhau. Víi 2 nh©n tè th× cã mét sù lùa chän: Ng­êi ta cã thÓ sö dông 2 nh©n tè ë d¹ng ban ®Çu cña chóng hoÆc cã thÓ kÕt hîp chóng theo c¸ch tuyÕn tÝnh sao cho c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c ph©n bè c¸ch xa nhau vµ sù ph©n t¸n trong tõng nhãm ®­îc cùc tiÓu ho¸. §©y lµ môc ®Ých cña b­íc thø nhÊt trong MDA - x¸c ®Þnh c¸c quan hÖ tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè trong ®ã kh¶ n¨ng ph©n biÖt ®¹t cùc ®¹i. TÊt nhiªn nã còng cã Ých nÕu c¸c nh©n tè ban ®Çu cung cÊp kh¶ n¨ng ph©n biÖt tèt; ®ã sÏ lµ nhiÖm vô cña kü thuËt chän nh©n tè ®­îc m« t¶ d­íi ®©y.


T­¬ng tù h×nh thøc chØ cã thÓ ®­îc më réng ®Õn mét møc ®é nµo ®ã. NÕu cã 3 ph©n h¹ng th× cã thÓ t×m ®­îc 2 ®­êng th¼ng cã chung c¸c tiªu chuÈn vÒ cùc ®¹i ho¸ ®é ph©n chia c¸c nhãm vµ cùc tiÓu ho¸ sù ph©n t¸n trong tõng nhãm. Trong h×nh VI-4 lµ mét tr­êng hîp th­êng thÊy trong ®ã cã mét ®­êng th¼ng ph©n chia c¸c nhãm hiÖu qu¶ h¬n c¸c ®­êng kh¸c. 


H×nh VI-4: BiÓu diÔn s¬ ®å cña sù ®Þnh h­íng hµm ph©n biÖt ®èi víi tr­êng hîp 3 nhãm- 2 nh©n tè.


T­¬ng tù h×nh häc cã thÓ dù ®o¸n ®­îc c¸c ®Æc tr­ng cña c¸c hµm ph©n biÖt mét c¸ch kh¸ râ rµng: chóng lµ c¸c liªn kÕt tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè lµm cùc ®¹i ho¸ sù ph©n chia c¸c nhãm vµ cùc tiÓu ho¸ sù ph©n t¸n trong mçi nhãm. Thùc tÕ th× tû sè ph©n t¸n gi÷a c¸c nhãm/ trong mçi nhãm ®¹t cùc ®¹i. HÇu hÕt kh¶ n¨ng dù b¸o ®Òu tËp trung vµo mét hoÆc hai hµm ph©n biÖt ®Çu tiªn. Cã thÓ t×m ®­îc hµm ph©n biÖt tæng qu¸t (G-1) nhãm trong ®ã G lµ sè nhãm. NÕu sè c¸c nh©n tè rÊt nhá th× sè l­îng hµm ph©n biÖt sÏ bÞ giíi h¹n bëi sè c¸c nh©n tè nÕu nã nhá h¬n G-1. C¸c hµm ph©n biÖt ®éc lËp theo nghÜa thèng kª nh­ng chóng kh«ng trùc giao. §iÒu nµy cã nghÜa lµ c¸c gi¸ trÞ cña mét hµm ph©n biÖt (®èi víi tËp mÉu phô thuéc) kh«ng liªn quan ®Õn c¸c gi¸ trÞ cña hµm ph©n biÖt kh¸c nh­ng nh÷ng ®­êng th¼ng trong ®­îc vÏ trong ®å thÞ cã thÓ kh«ng vu«ng gãc víi nhau.


H×nh VI-5: §å thÞ chÊm ®iÓm cña ®é che phñ m©y trung b×nh 6 giê lµ hµm cña nhiÖt ®é ®iÓm s­¬ng mùc 850 mb vµ xo¸y t­¬ng ®èi kÐo theo. C¸c « vu«ng lµ sù kiÖn h¹ng 1 (trêi quang), c¸c dÊu céng lµ c¸c sù kiÖn h¹ng 2 (l­îng m©y b»ng 1-5/10), c¸c h×nh thoi lµ c¸c sù kiÖn h¹ng 3 (l­îng m©y b»ng 6-9/10) vµ c¸c tam gi¸c lµ c¸c sù kiÖn h¹ng 4 (trêi u ¸m). C¸c dÊu chÊm lín biÓu diÔn trung b×nh c¸c nhãm. C¸c ®­êng th¼ng lµ 3 hµm ph©n biÖt.


H×nh VI-5 biÓu diÔn mét vÝ dô cña ph©n tÝch ph©n biÖt dùa trªn sè liÖu khÝ t­îng thùc tÕ cña l­îng m©y quan tr¾c trong bèn h¹ng ®­îc vÏ nh­ lµ hµm cña nhiÖt ®é ®iÓm s­¬ng mùc 850mb vµ xo¸y t­¬ng ®èi kÐo theo (geostrophic) liªn quan víi nã. Nh÷ng chÊm lín biÓu diÔn c¸c trung b×nh cña 4 h¹ng. Nh­ ®­îc chØ ra ë trªn, ph©n biÖt tèt nhÊt khi c¸c trung b×nh c¸c h¹ng kh¸c biÖt nhau mét l­îng lín vµ khi ®é ph©n t¸n (ph­¬ng sai) toµn phÇn trong c¸c h¹ng ®¹t cùc tiÓu. Do ®ã ta cã thÓ hy väng hµm ph©n biÖt ®Çu tiªn sÏ lµ mét ®­êng th¼ng ®i qua c¸c trung b×nh cña 4 nhãm. §èi víi ®­êng th¼ng nh­ vËy, sù kh¸c biÖt cña 4 trung b×nh cña 4 nhãm sÏ lín nhÊt. Trong thùc tÕ, hµm ®Çu tiªn chØ gÇn ®i qua c¸c trung b×nh, ®ßi hái ®Ó cùc tiÓu ho¸ ®é ph©n t¸n trong mçi nhãm còng t¸c ®éng ®Õn h­íng cña ®­êng th¼ng nh­ng khã nhËn thÊy ®­îc t¸c ®éng nµy trªn ®å thÞ.


Trong vÝ dô cã 3 hµm ph©n biÖt, nhá h¬n sè l­îng nhãm mét ®¬n vÞ. Cã thÓ nhËn thÊy r»ng hµm thø 3 gÇn vu«ng gãc víi ®­êng th¼ng nèi c¸c trung b×nh c¸c nhãm vµ cã lÏ Ýt cã kh¶ n¨ng quan hÖ víi nã. L­u ý r»ng trong vÝ dô nµy, c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi c¸c hµm ph©n biÖt chøa 6 nh©n tè. M« t¶ b»ng h×nh häc th× sè liÖu ®­îc chiÕu lªn mÆt ph¼ng ®­îc biÓu diÔn b»ng 2 nh©n tè ®Çu tiªn.


Ph©n tÝch nµy cã vai trß quan träng trong khÝ t­îng. L­îng m©y cµng nhiÒu (h×nh tam gi¸c) g¾n liÒn víi ®iÓm s­¬ng mùc 850mb cµng cao vµ xo¸y t­¬ng ®èi kÐo theo cµng m¹nh. Nh©n tè ®iÓm s­¬ng mùc 850mb trong thùc tÕ t¸ch biÖt kh¸ râ rµng so víi c¸c gi¸ trÞ trung b×nh. §iÒu nµy thÓ hiÖn mét thùc tÕ khÝ hËu lµ ®èi víi tr¹m cã nh÷ng sè liÖu nµy, hiÖn t­îng trêi quang th­êng g¾n liÒn víi nh÷ng (bïng ph¸t) outbreak cùc l¹nh vµ kh« kÌm theo nh÷ng gi¸ trÞ ®iÓm s­¬ng rÊt thÊp. TÊt nhiªn, nã còng thÓ hiÖn mét thùc tÕ lµ l­îng m©y nhiÒu h¬n cã xu h­íng liªn quan víi nh÷ng ®iÓm s­¬ng cao bëi v× khi ®iÓm s­¬ng cao, c¬ héi ®Ó ®iÓm s­¬ng gÇn víi nhiÖt ®é còng t¨ng lªn.

C. B­íc 1-TÝnh c¸c hµm ph©n biÖt


Ta ®· thÊy trong ch­¬ng V, mét trong nh÷ng ma trËn cÇn thiÕt ®Ó tÝnh to¸n trong håi quy tuyÕn tÝnh ®a biÕn lµ Sxx, ®ã lµ tæng c¸c ma trËn tÝch b×nh ph­¬ng vµ tÝch chÐo cña c¸c nh©n tè. Trong MDA, cÇn cã 2 tæng cña c¸c ma trËn tÝch b×nh ph­¬ng vµ tÝch chÐo, lµ ma trËn “trong mét nhãm” vµ ma trËn “gi÷a c¸c nhãm”. Mçi ma trËn chøa tæng cña c¸c tÝch b×nh ph­¬ng vµ tÝch chÐo nh­ ®­îc ®Þnh nghÜa trong môc nµy. Nh÷ng ký hiÖu vµ xö lý khÐp kÝn sau ®©y lµ cña Miller (1962).


Gi¶ sö cã 2 nhãm (h¹ng) toµn diÖn vµ lo¹i trõ lÉn nhau cña mét yÕu tè. Còng gi¶ thiÕt r»ng cã ng quan tr¾c r¬i vµo nhãm g trong tËp mÉu phô thuéc. Khi ®ã, tæng c¸c quan tr¾c (kÝch th­íc cña tËp mÉu phô thuéc) lµ:

...........

Gi¶ sö cã P nh©n tè x1, x2, ..., xp. CÇn ®Þnh nghÜa 4 tæng sau:

(1) Tæng c¸c ®é lÖch b×nh ph­¬ng trong c¸c nhãm:

..........

trong ®ã:

k lµ chØ sè cña c¸c quan tr¾c riªng lÎ trong mét nhãm

g lµ chØ sè nhãm

p lµ chØ sè cña nh©n tè

“.” cã nghÜa lµ trung b×nh ®­îc tÝnh b»ng tæng trªn toµn bé c¸c chØ sè kh«ng cã mÆt, k ch¹y tõ 1 ®Õn ng ; g ch¹y tõ 1 ®Õn G vµ p ch¹y tõ 1 ®Õn P. SSW(xp) biÓu diÔn ®é lÖch b×nh ph­¬ng cña c¸c quan tr¾c riªng lÎ so víi trung b×nh nhãm, ®­îc lÊy tæng trªn toµn bé c¸c nhãm vµ tÝnh riªng cho tõng nh©n tè.

(2) Tæng cña c¸c ®é lÖch b×nh ph­¬ng gi÷a c¸c trung b×nh nhãm vµ trung b×nh tæng qu¸t:

..........

§èi víi mçi nh©n tè, ®©y lµ ®é lÖch b×nh ph­¬ng gi÷a trung b×nh cña c¸c quan tr¾c trong nhãm víi trung b×nh toµn phÇn cña tÊt c¶ c¸c quan tr¾c, ®­îc lÊy träng sè theo sè l­îng quan tr¾c trong nhãm. Tæng l¹i ®­îc lÊy trªn toµn bé c¸c nhãm.

(3) Tæng cña c¸c tÝch chÐo trong mét nhãm

..........

§©y lµ ph­¬ng sai cña nh©n tè thø p vµ thø q ®­îc tÝnh trong nhãm, sau ®ã ®­îc tÝnh tæng trªn tÊt c¶ c¸c nhãm.

(4) Tæng cña c¸c tÝch chÐo gi÷a c¸c trung b×nh nhãm vµ trung b×nh tæng qu¸t

..........

§©y lµ ph­¬ng sai cña c¸c trung b×nh trong tõng nhãm cña nh©n tè p vµ q ®­îc lÊy träng sè bëi kÝch th­íc mÉu cña nhãm ng ®­îc tÝnh tæng trªn tÊt c¶ c¸c nhãm.


Ma trËn trong tõng nhãm W cã thÓ cã d¹ng sau:

...............

vµ ma trËn gi÷a c¸c nhãm B:

..............

TÊt c¶ c¸c ma trËn ®Òu lµ ma trËn ®èi xøng P x P chiÒu. Nh÷ng ma trËn nµy cã thÓ ®­îc lÊy tæng ®Ó cho ta ma trËn Sxx ®­îc dïng trong håi quy, Sxx = W + B trong ®ã Sxx lµ tæng cña c¸c ma trËn b×nh ph­¬ng vµ tÝch chÐo cña c¸c nh©n tè ®èi víi toµn bé tËp sè liÖu.


Gi¸ trÞ lín nhÊt ®¹t ®­îc trong ph©n tÝch lµ tû sè ph©n t¸n gi÷a c¸c nhãm vµ trong tõng nhãm ®­îc cho bëi tû sè ma trËn W-1B. §Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy cÇn thñ tôc lµ:

(1) §Þnh d¹ng vect¬ cét V cña c¸c hÖ sè ch­a biÕt cña c¸c biÕn nh©n tè trong hµm ph©n biÖt.

(2) Nh©n c¶ B vµ W víi V

(3) TÝnh vi ph©n tõng phÇn cña ph©n sè kÕt qu¶ theo c¸c thµnh phÇn cña V vµ cho c¸c vi ph©n tõng phÇn nµy b»ng 0.

(4) C¸c gi¸ trÞ riªng (nghiÖm ®Æc tr­ng) (j tr­íc hÕt ph¶i t×m ®­îc b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng tr×nh ®Þnh thøc:

................

(5) Sau ®ã vect¬ ch­a biÕt Vj cã thÓ t×m ®­îc tõ ph­¬ng tr×nh ma trËn:

...............

Sè vect¬ riªng t×m ®­îc phô thuéc vµo h¹ng cña ma trËn W-1B sÏ cã gi¸ trÞ ( sè nh©n tè p. Phô thuéc vµo h¹n chÕ nµy, sè l­îng c¸c gi¸ trÞ riªng sÏ b»ng (G-1), nhá h¬n sè nhãm mét ®¬n vÞ. Do trong vÝ dô cña chóng ta Ýt khi nµo cã nhiÒu h¬n 6 nhãm vµ ta còng chØ xem xÐt ®Õn sè l­îng nh­ vËy nªn ®©y th­êng lµ yÕu tè giíi h¹n. Mçi gi¸ trÞ riªng sÏ cã mét vect¬ riªng Vj. Hµm ph©n biÖt quan hÖ víi (j vµ Vj lµ:

Yj = v1jx1 + v2jx2 + ... + vpjxp
trong ®ã v1, v2, ..., vp lµ c¸c hÖ sè cña P nh©n tè cña hµm ph©n biÖt thø j.


ChØ cã mét vect¬ riªng øng víi mçi gi¸ trÞ riªng. Vect¬ nµy ®¬n gi¶n lµ mét chuçi c¸c hÖ sè cña c¸c nh©n tè ban ®Çu ®· t¹o ra liªn kÕt tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè ®­îc xem lµ hµm ph©n biÖt. Do ®ã, ®é dµi cña vect¬ nµy b»ng sè nh©n tè ®­îc dïng trong ph©n tÝch. VÝ dô, gi¶ sö chóng ta thö dù b¸o lo¹i gi¸ng thñy sö dông c¸c nh©n tè ®é dµy vµ nhiÖt ®é mùc 850 mb. Cã 2 nhãm, c¸c tr­êng hîp cã m­a vµ c¸c tr­êng hîp cã tuyÕt vµ 2 nh©n tè. Do ®ã, ph©n tÝch chØ cã thÓ t¹o ra mét hµm ph©n biÖt, v× vËy mét gi¸ trÞ riªng vµ mét vect¬ riªng. Vect¬ riªng sÏ chøa 2 gi¸ trÞ, lµ c¸c hÖ sè cña 2 nh©n tè:

y = b1x1 + b2x2
trong ®ã y lµ hµm ph©n biÖt, x1 lµ ®é dµy líp 1000-500 mb ®èi víi vÝ dô nµy, x2 lµ nhiÖt ®é mùc 850 mb vµ b1, b2 lµ c¸c hÖ sè hoÆc c¸c träng sè cña 2 nh©n tè.


B©y giê vÊn ®Ò ®¬n gi¶n lµ lÊy tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu cña x1 vµ x2 trong tËp mÉu phô thuéc, ¸p dông biÓu thøc trªn vµ tÝnh gi¸ trÞ cña y. Thñ tôc nµy th­êng ®­îc gäi lµ “biÕn ®æi sè liÖu vÒ kh«ng gian hµm ph©n biÖt”. Khi thùc hiÖn ®iÒu nµy, cã mét tËp sè liÖu hoµn toµn míi mµ c¸c gi¸ trÞ riªng lÎ cña nã ®Òu ®­îc kÕt hîp cã träng sè víi nh÷ng gi¸ trÞ sè liÖu ban ®Çu.


Theo nghÜa t­¬ng tù h×nh häc ®­îc xem xÐt ë trªn, hµm ph©n biÖt lµ mét ®­êng nµo ®ã (kh«ng ph¶i lµ mét ®­êng cô thÓ v× kh«ng cã gi¸ trÞ ®iÓm c¾t Y) ®­îc ®Þnh h­íng theo c¸ch tèt nhÊt ®Ó ph©n biÖt gi÷a c¸c nhãm. Sè liÖu ®­îc chuyÓn ®æi lµ c¸c gi¸ trÞ ®¬n gi¶n trªn ®­êng nµy.


§Õn thêi ®iÓm nµy cã vÎ nh­ kh«ng cã thªm chót thuËn lîi nµo h¬n theo nghÜa dù b¸o group membership cña mét quan tr¾c ®éc lËp so víi lóc ban ®Çu. TÊt c¶ nh÷ng viÖc ®­îc thùc hiÖn lµ ®Ó chuyÓn tËp c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè cò vµo mét tËp (nhá h¬n) cña c¸c gi¸ trÞ nh©n tè míi. C¸c hµm ph©n biÖt b©y giê trë thµnh c¸c nh©n tè ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c tiªu chuÈn quyÕt ®Þnh mçi quan tr¾c sÏ thuéc vÒ nhãm nµo.


C¸c gi¸ trÞ sè thùc sù cña c¸c gi¸ trÞ riªng rÊt cã Ých v× chóng truyÒn mét l­îng th«ng tin t­¬ng ®èi liªn quan víi tÇm quan träng hoÆc kh¶ n¨ng cña c¸c hµm ph©n biÖt cã liªn quan ®Ó ph©n biÖt gi÷a c¸c nhãm. VÝ dô, nÕu mét gi¸ trÞ riªng b»ng 0.256 vµ mét gi¸ trÞ kh¸c b»ng 0.005 th× hµm ph©n biÖt ®Çu tiªn chøa nhiÒu th«ng tin dù b¸o h¬n hµm thø 2. Trong tr­êng hîp nµy, ng­êi ta cã thÓ còng kh¸ tho¶ m·n víi viÖc sö dông chØ mét hµm khi ph©n tÝch. §©y lµ mét ­u ®iÓm quan träng trong viÖc thùc hiÖn ph©n tÝch c¸c vect¬ riªng - gi¶m sè chiÒu cña bµi to¸n. NghÜa lµ th«ng tin ph©n biÖt cã trong mét vµi nh©n tè cã thÓ ®­îc tËp trung trong mét sè l­îng nhá c¸c hµm ph©n biÖt.


H×nh VI-5 cã lÏ chØ ra r»ng th«ng tin ph©n biÖt trong 2 nh©n tè ®­îc biÓu diÔn ®­îc ph©n chia cho 2 hµm ®Çu tiªn trong khi hµm thø 3 ®ãng gãp Ýt h¬n nhiÒu. §iÒu nµy lµ do c¸c trung b×nh nhãm gÇn trïng nhau khi chiÕu lªn ®­êng thø 3. Tuy nhiªn, trong tr­êng hîp nµy cã nhiÒu h¬n 2 nh©n tè vµ cã lÏ nh÷ng nh©n tè kh¸c kh«ng ®­îc biÓu diÔn trªn ®å thÞ ®ãng gãp th«ng tin ph©n biÖt cña chóng th«ng qua ph­¬ng tr×nh thø 3. Tuy vËy, c¸c gi¸ trÞ riªng lu«n ®­îc s¾p xÕp theo ®é lín cña chóng vµ ®«i khi cã thÓ giíi h¹n sè l­îng c¸c hµm ®­îc sö dông trong dù b¸o.


Tãm l¹i, lîi Ých cña c¸c hµm ph©n biÖt x¸c ®Þnh (b­íc 1) lµ kh¶ n¨ng ph©n biÖt (dù b¸o) cã thÓ tËp trung trong mét sè l­îng t­¬ng ®èi nhá cña c¸c nh©n tè míi lµ tæ hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè cò. Theo c¸ch nµy, ng­êi ta cã thÓ t¨ng kh¶ n¨ng dù b¸o cña mét sè l­îng lín c¸c nh©n tè nh­ng còng cã nh÷ng bÊt tiÖn trong thùc nghiÖm khi cã mét sè Ýt c¸c nh©n tè h¬n. NÕu c¸c sù kiÖn ®­îc ph©n chia thµnh c¸c h¹ng víi ph­¬ng ph¸p phi tham sè (®­îc tr×nh bµy d­íi ®©y) th× cã nh÷ng ghi nhËn (savings) ®¸ng kÓ trong bé sè liÖu l­u tr÷ vµ cè g¾ng tÝnh to¸n cã thÓ, víi sù gi¶m 2 ®Õn 3 lÇn sè l­îng c¸c nh©n tè khi tËp mÉu t­¬ng ®èi lín, vÝ dô ( 500 sù kiÖn. Nh÷ng ph­¬ng ph¸p phi tham sè nµy ®ßi hái tËp sè liÖu phô thuéc ®­îc sö dông trong thñ tôc ph©n lo¹i t¹i mçi thêi ®iÓm ph¶i t¹o ra dù b¸o. Sö dông sè liÖu sau khi chuyÓn vµo kh«ng gian ph©n biÖt cã hiÖu qu¶ h¬n sö dông tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ban ®Çu.

D. B­íc 2 - X¸c suÊt cña c¸c h¹ng thµnh phÇn


Sau khi thu ®­îc c¸c hµm ph©n biÖt, b­íc tiÕp theo trong ph©n tÝch lµ ph¸t triÓn c¸c thñ tôc ­íc l­îng c¸c x¸c suÊt xuÊt hiÖn cña mçi h¹ng cña yÕu tè dùa trªn c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè. Do c¸c hµm ph©n biÖt ®­îc chän ®Ó lµm cùc ®¹i ho¸ kh¶ n¨ng ph©n biÖt cña c¸c nh©n tè nªn chóng cã thÓ ®­îc dïng trong c¸c ­íc l­îng x¸c suÊt. Thñ tôc chung khi ®ã bao gåm viÖc chuyÓn tËp hîp ®Çu vµo cña c¸c gi¸ trÞ nh©n tè thµnh gi¸ trÞ cña c¸c hµm ph©n biÖt ®¬n gi¶n b»ng c¸ch ¸p dông c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ph©n biÖt. C¸c gi¸ trÞ ®­îc chuyÓn sang sau ®ã ®­îc sö dông trong ­íc l­îng c¸c x¸c suÊt.


Cã 2 c¸ch chung ®Ó nhËn ®­îc c¸c x¸c suÊt lµ ph­¬ng ph¸p phi tham sè vµ ph­¬ng ph¸p tham sè.

1. C¸c ph­¬ng ph¸p phi tham sè

H×nh VI-6 lµ mét vÝ dô gi¶ thuyÕt vÒ d¹ng cña tËp sè liÖu phô thuéc sau khi chuyÓn sang kh«ng gian ph©n biÖt. Sè liÖu ®­îc vÏ nh­ hµm cña 2 hµm ph©n biÖt ®Çu tiªn vµ lu«n x¶y ra tr­êng hîp hµm ®Çu tiªn sÏ t¸ch biÖt 3 h¹ng tèt nhÊt. VÝ dô, hai hµm cã thÓ lµ kÕt hîp tuyÕn tÝnh cña ®é dµy líp tõ 1000-850 mb vµ ®é dµy líp tõ 850-700 mb vµ h¹ng thø 3 cña yÕu tè cã thÓ lµ l­îng gi¸ng thñy láng, gi¸ng thñy b¨ng (freezing) vµ gi¸ng thñy r¾n (frozen). VÒ mÆt vËt lý, c¸c tr­êng hîp gi¸ng thñy láng cã thÓ liªn quan víi c¸c gi¸ trÞ ®é dµy tæng céng lín vµ gi¸ng thñy r¾n liªn quan víi gi¸ trÞ ®é dµy nhá do ®ã c¸c hÖ sè cña 2 nh©n tè nµy cã thÓ d­¬ng vµ c¸c h¹ng nµy cã thÓ ®­îc ph©n chia tèt. Gi¸ng thñy b¨ng ®ßi hái cã nghÞch nhiÖt; nã cã thÓ ®­îc ph©n biÖt tèt b»ng gi¸ trÞ ®é dµy líp 850-700mn lín vµ líp 850-1000 nhá. VËy, hµm thø 2 cã thÓ cã hÖ sè d­¬ng ®èi víi ®é dµy bªn trªn vµ hÖ sè ©m cho líp d­íi sao cho c¸c gi¸ trÞ lín cña hµm ®ã cã thÓ ph©n chia hiÖu qu¶ c¸c tr­êng hîp m­a b¨ng víi c¸c tr­êng hîp kh¸c. Quan hÖ nµy ®­îc biÓu diÔn d­íi d¹ng ®å thÞ trong h×nh sau.

H×nh VI-6: S¬ ®å cña sè liÖu kiÓu gi¸ng thñy ®­îc vÏ nh­ lµ hµm cña 2 hµm ph©n biÖt ®Çu tiªn. C¸c tr­êng hîp m­a lµ c¸c chÊm, c¸c tr­êng hîp tuyÕt lµ c¸c dÊu nh©n vµ c¸c tr­êng hîp gi¸ng thñy ®ãng b¨ng lµ c¸c tam gi¸c. Hµm ®Çu tiªn (trôc n»m ngang) ph©n chia 3 nhãm tèt nhÊt trªn tæng thÓ nh­ng h¹ng gi÷a (®ãng b¨ng) bÞ che hoµn toµn bëi 2 h¹ng cßn l¹i. Hµm thø 2 ph©n chia tèt c¸c tr­êng hîp ®ãng b¨ng khái 2 h¹ng cßn l¹i. S¬ ®å nµy còng chØ ra c¸ch mét tËp con c¸c ®iÓm l©n cËn ®iÓm cña tËp mÉu cã thÓ sö dông ®Ó ­íc l­îng c¸c x¸c suÊt nh­ thÕ nµo. Trong tr­êng hîp nµy, vïng l©n cËn chøa 8 sù kiÖn m­a, mét sù kiÖn tuyÕt vµ mét sù kiÖn m­a ®ãng b¨ng cho c¸c x¸c suÊt b»ng 80%, 10% vµ 10% t­¬ng øng ®èi víi 3 h¹ng.

Gi¶ sö mét vµi gi¸ trÞ nh©n tè ®éc lËp míi trë nªn quan träng vµ chóng ta muèn sö dông chóng ®Ó dù b¸o x¸c suÊt cña c¸c lo¹i gi¸ng thñy. Ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n b»ng trùc gi¸c lµ cã thÓ tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña 2 hµm tõ c¸c gi¸ trÞ nh©n tè ban ®Çu, sau ®ã tÝnh kho¶ng c¸ch cña c¸c ®iÓm míi trong kh«ng gian ph©n biÖt tíi mçi ®iÓm trong tËp mÉu phô thuéc nh­ ®­îc minh ho¹ trong s¬ ®å. C¸c kho¶ng c¸ch tÝnh ®­îc sau ®ã cã thÓ ®­îc s¾p xÕp theo thø tù tõ lín nhÊt ®Õn nhá nhÊt, “l©n cËn” cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chän kho¶ng c¸ch cùc ®¹i vµ c¸c x¸c suÊt cã thÓ ®­îc cho b»ng tû lÖ gi÷a c¸c ®iÓm thuéc tËp mÉu phô thuéc liªn kÕt víi mçi h¹ng r¬i vµo trong vïng l©n cËn. Vïng l©n cËn ph¶i ®­îc chän mét c¸ch cÈn thËn. Nã ph¶i ®ñ lín ®Ó cã ®­îc tËp mÉu ®¹i diÖn cho c¸c ®iÓm tõ mçi h¹ng thµnh phÇn ®Ó nhËn ®­îc ­íc l­îng ®¸ng tin cña c¸c x¸c suÊt vµ còng kh«ng nªn qu¸ lín, hoÆc c¸c kÕt qu¶ sÏ trë nªn qu¸ tr¬n; sù duy nhÊt vÒ vÞ trÝ cña ®iÓm thuéc tËp mÉu ®éc lËp sÏ bÞ mÊt. L­u ý r»ng viÖc tÝnh to¸n kho¶ng c¸ch nh­ ®­îc dù tÝnh ë ®©y vµ trong h×nh vÏ sÏ Ên ®Þnh mét c¸ch hiÖu qu¶ b»ng träng sè cña mçi hµm ph©n biÖt ®­îc sö dông. §iÒu nµy kh«ng cÇn thiÕt v× kh¶ n¨ng ph©n biÖt tËp trung hÇu hÕt trong hµm ®Çu tiªn, gi¶m ®i trong hµm thø 2, ... Mét c¸ch ®iÒu chØnh kh¸ch quan ®èi víi tÇm quan träng t­¬ng ®èi cña c¸c hµm lµ lÊy träng sè kho¶ng c¸ch theo ®é lín cña c¸c gi¸ trÞ riªng. §©y lµ thñ tôc ®­îc ®­a ra khi sö dông vïng l©n cËn.

Thñ tôc nµy ®­îc gäi lµ ph­¬ng ph¸p phi tham sè v× nã kh«ng t¹o ra mét gi¶ thiÕt nµo vÒ ph©n bè cña tËp sè liÖu phô thuéc. §©y lµ mét ­u ®iÓm cña nã v× ng­êi ta kh«ng ph¶i bËn t©m xem tËp sè liÖu phô thuéc cã trïng víi mét ph©n bè cô thÓ nµo ®ã hay kh«ng. BÊt lîi cña ph­¬ng ph¸p phi tham sè chØ lµ vÊn ®Ò thùc hµnh. §Ó thùc hiÖn ®­îc thñ tôc nªu trªn, cÇn lu«n cã s½n sè liÖu phô thuéc ®èi víi mçi ­íc l­îng c¸c x¸c suÊt. §Æc biÖt, nÕu chØ ®ßi hái c¸c gi¸ trÞ hµm ph©n bè th× hiÖn nay ®iÒu nµy kh«ng qu¸ khã ®èi víi dung l­îng cña c¸c m¸y tÝnh hiÖn ®¹i. Mét tËp mÉu ®iÓn h×nh víi 500 tr­êng hîp dÉn tíi ®ßi hái tr÷ l­îng lµ 1500 gi¸ trÞ sè liÖu ®èi víi bµi to¸n 4 h¹ng (3 hµm ph©n biÖt) cïng víi mét sè l­îng nhá c¸c hÖ sè cña c¸c hµm ph©n biÖt. Trõ khi cã mét sè l­îng qu¸ lín c¸c ph­¬ng tr×nh viÕt cho rÊt nhiÒu tr¹m vµ nhiÒu thêi ®iÓm dù b¸o kh¸c nhau th× ®iÒu nµy trë nªn qu¸ nÆng nÒ. Thêi gian tÝnh to¸n ®Ó t¹o ra dù b¸o còng chØ t­¬ng ®èi lín mÆc dï ph¶i tÝnh tÊt c¶ c¸c kho¶ng c¸ch vµ s¾p xÕp chóng.

Tr­íc ®©y, nguyªn nh©n mµ ph­¬ng ph¸p phi tham sè nµy kh«ng ®­îc sö dông réng r·i trong nghiÖp vô lµ do h¹n chÕ cña tr÷ l­îng vµ kh¶ n¨ng cña m¸y tÝnh. B©y giê, ®iÒu nµy kh«ng ph¶i lµ mét h¹n chÕ nghiªm träng nh­ tr­íc ®©y n÷a, do ®ã ph­¬ng ph¸p phi tham sè nªn ®­îc sö dông réng r·i trong t­¬ng lai.

2. Ph­¬ng ph¸p tham sè


§Ó tr¸nh viÖc ph¶i l­u tr÷ sè liÖu ®éc lËp cho nh÷ng øng dông sau nµy, cã thÓ gi¶ sö chóng khíp víi mét ph©n bè cô thÓ nµo ®ã, ta ­íc l­îng c¸c tham sè (trung b×nh vµ ph­¬ng sai) cña ph©n bè ®ã tõ sè liÖu vµ sau ®ã l­u nh÷ng tham sè nµy l¹i. §iÒu nµy gi¶m phÇn lín ®ßi hái vÒ dung l­îng vµ c«ng viÖc tÝnh to¸n do tËp sè liÖu phô thuéc ®­îc thay b»ng c¸c ­íc l­îng cña c¸c tham sè cña ph©n bè cña nã vµ c¸c x¸c suÊt nhËn ®­îc trùc tiÕp tõ ph©n bè gi¶ thiÕt. Ph­¬ng ph¸p nµy gäi lµ ph­¬ng ph¸p tham sè bëi v× tËp mÉu phô thuéc ®­îc thay b»ng tËp c¸c tham sè cña ph©n bè gi¶ thiÕt. Gi¶ thiÕt nµy ¸p dông h¹n chÕ cho sè liÖu phô thuéc sau khi chuyÓn vµo kh«ng gian hµm ph©n biÖt bëi v× ®ã lµ nh÷ng sè liÖu ®­îc dïng ®Ó ®Þnh nghÜa x¸c suÊt.


Ph­¬ng ph¸p tham sè th­êng ®­îc sö dông trong MDA khÝ t­îng ®­îc Miller tr×nh bµy (1962). C¸c gi¶ thiÕt lµ:

(1) Sè liÖu trong c¸c nhãm cã ph©n bè chuÈn vµ

(2) C¸c nhãm ®Òu cã ®é ph©n t¸n nh­ nhau

§iÒu nµy cã nghÜa lµ ®é lÖch (ph­¬ng sai) chuÈn cña c¸c gi¸ trÞ hµm ph©n biÖt tËp mÉu phô thuéc trong mäi nhãm ph¶i nh­ nhau nh­ng kh«ng ph¶i mäi nhãm ®Òu ph¶i cã cïng tÇn sè xuÊt hiÖn trong toµn tËp mÉu. VÝ dô, bµi to¸n dù b¸o cã m­a - kh«ng m­a ®iÓn h×nh nãi chung cã thÓ dÉn tíi mét t×nh tr¹ng trong ®ã c¸c tr­êng hîp kh«ng m­a cã tÇn sè lín h¬n c¸c tr­êng hîp m­a trong tËp mÉu (ngo¹i trõ n¬i cã rÊt nhiÒu m­a). §iÒu nµy cã thÓ chÊp nhËn ®­îc miÔn lµ ®é lÖch chuÈn cña c¸c nh©n tè b»ng nhau trong c¸c tr­êng hîp cã m­a còng nh­ trong c¸c tr­êng hîp kh«ng m­a. Mét vÝ dô kh¸c, nÕu MDA ®­îc dïng ®Ó dù b¸o tæng l­îng gi¸ng thñy trong mçi h¹ng, c¸c h¹ng th­êng thÓ hiÖn tæng l­îng cao nhÊt cã tÇn sè thÊp nhÊt vµ ng­îc l¹i. Mét lÇn n÷a, ®iÒu nµy còng kh«ng quan träng trong ph©n tÝch miÔn lµ c¸c ph­¬ng sai trong c¶ 4 nhãm ®Òu b»ng nhau.


H×nh VI-7 lµ mét vÝ dô cña ph©n bè tÇn sè trong ®ã h¹ng 1 xuÊt hiÖn nhiÒu h¬n h¹ng 2 nh­ng ph­¬ng sai b»ng nhau. 

H×nh VI-7: S¬ ®å 2 ph©n bè trong ®ã c¸c ph­¬ng sai gÇn b»ng nhau nh­ng kÝch cì, vµ do ®ã x¸c suÊt priori kh¸c nhau.

Cã rÊt nhiÒu lo¹i kiÓm nghiÖm kh¶o s¸t tÝnh ®óng ®¾n cña gi¶ thiÕt sè liÖu khíp víi ph©n bè chuÈn nh­ng trong thùc tÕ, c¸c kiÓm nghiÖm nµy th­êng kh«ng ®­îc thùc hiÖn. Thùc nghiÖm chØ ra r»ng gi¶ thiÕt t­¬ng ®èi th« theo nghÜa lµ c¸c ®é lÖch lín so víi chuÈn trong mçi nhãm kh«ng nhÊt thiÕt dÉn ®Õn c¸c sai sè lín trong c¸c x¸c suÊt ­íc l­îng. NÕu biÕt mét ph©n bè lý thuyÕt kh¸c khíp víi sè liÖu h¬n ph©n bè chuÈn th× nã cã thÓ dÔ dµng ®­îc sö dông trong ­íc l­îng c¸c x¸c suÊt.


ViÖc tÝnh x¸c suÊt g¾n liÒn víi viÖc sö dông lý thuyÕt Bayes. Gi¶ sö lý thuyÕt Bayes x¸c ®Þnh:

X¸c suÊt sau (posteriori) cña mét nhãm thµnh phÇn =

...............

§iÒu nµy cã nghÜa lµ x¸c suÊt cña nhãm thµnh phÇn ®­îc cho tr­íc c¸c gi¸ trÞ nh©n tè (posteriori) cã thÓ ®­îc tÝnh theo x¸c suÊt priori cña nhãm thµnh phÇn (c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn t­¬ng ®èi trong tËp mÉu phô thuéc) vµ rÊt cã kh¶ n¨ng lµ mét quan tr¾c cô thÓ nµo ®ã sÏ thuéc vµo mét nhãm nµo ®ã dùa trªn c¸c gi¸ trÞ nh©n tè. ThuËt ng÷ “priori” lu«n ®Ó chØ kh¸i niÖm ®· biÕt tr­íc khi ¸p dông kü thuËt thèng kª, trong tr­êng hîp nµy lµ tÇn sè xuÊt hiÖn trong tËp mÉu phô thuéc; “posteriori” chØ t¸c ®éng cña th«ng tin bæ sung ®èi víi c¸c x¸c suÊt. Trong tr­êng hîp nµy, th«ng tin bæ sung lµ c¸c gi¸ trÞ nh©n tè. NÕu kh«ng cã gi¸ trÞ nh©n tè th× ®iÒu tèt nhÊt ta cã thÓ lµm ®Ó dù b¸o x¸c suÊt xuÊt hiÖn cña c¸c nhãm cã thÓ lµ sö dông c¸c tÇn sè trong tËp mÉu phô thuéc vµo mäi lóc. C¸c gi¸ trÞ nh©n tè cho ta nh÷ng th«ng tin mµ th«ng qua MDA sÏ dÉn ®Õn viÖc truyÒn ®­îc nhiÒu h¬n c¸c ­íc l­îng cña x¸c suÊt.


VÒ mÆt to¸n häc, quy t¾c Bayes lµ:

...............

y l¹i lµ c¸c gi¸ trÞ hµm ph©n biÖt, cã k gi¸ trÞ cña y vµ ®Òu ®­îc sö dông trong ph©n tÝch. Chóng ®­îc tÝnh tõ c¸c gi¸ trÞ nh©n tè vµ c¸c ph­¬ng tr×nh hµm ph©n biÖt. Gièng nh­ phÇn tr­íc, cã G nhãm. C¸c x¸c suÊt priori cña G nhãm lµ qg, g = 1,2, ..., G. Nh­ ®­îc x¸c ®Þnh ë trªn, chóng ®¬n gi¶n lµ c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn cña c¸c nhãm trong tËp mÉu phô thuéc.


Ký hiÖu x¸c suÊt P (y1, y2, ..., yk | g) lµ x¸c suÊt xuÊt hiÖn cña c¸c gi¸ trÞ y1, y2, ..., yk cô thÓ cña c¸c hµm ph©n biÖt ®­îc tÝnh tõ c¸c gi¸ trÞ nh©n tè, g¾n liÒn víi nhãm thø g. V× gi¶ thiÕt ®· biÕt ph©n bè cña mçi nhãm (vÝ dô lµ ph©n bè chuÈn), cã thÓ tÝnh c¸c x¸c suÊt nµy tõ c¸c ph©n bè. Ph­¬ng tr×nh ®èi víi ph©n bè chuÈn ®a biÕn cã thÓ viÕt lµ:

...............

trong ®ã y lµ vect¬ cña (k) gi¸ trÞ hµm ph©n bè, ( lµ ma trËn ph©n t¸n trong tõng nhãm ®èi víi sè liÖu phô thuéc trong kh«ng gian ph©n biÖt vµ 

 lµ vect¬ cña c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c hµm ph©n biÖt ®èi víi nhãm g. Còng cã k gi¸ trÞ trung b×nh cña k hµm ph©n biÖt vµ chóng ®­îc ­íc l­îng tõ tËp sè liÖu phô thuéc. Ph©n bè chuÈn ®a biÕn ®¬n gi¶n lµ ph©n bè chuÈn theo mét sè chiÒu trong ®ã ph­¬ng sai ®­îc thay b»ng ma trËn ph©n t¸n trong tõng nhãm vµ trung b×nh thay b»ng vect¬ cña c¸c trung b×nh.


H×nh VI-8: Minh häa cho viÖc sö dông c¸c gi¸ trÞ hµm ph©n biÖt trong tÝnh to¸n c¸c x¸c suÊt theo quy t¾c Bayes. C¸c x¸c suÊt ®èi víi c¸c ®iÓm a vµ b ®­îc tÝnh theo quy t¾c Bayes vµ ph©n bè chuÈn.


VÝ dô, gi¶ sö ta cã bµi to¸n 2 nhãm víi 1 hµm ph©n biÖt y (sÏ ph©n biÖt tr­êng hîp cã m­a vµ kh«ng m­a). Trong h×nh VI-8, c¸c ®­êng cong chuÈn biÓu diÔn c¸c ph©n bè cña sè liÖu phô thuéc theo hµm ph©n biÖt. Mét quan tr¾c ®éc lËp cã thÓ ®­îc biÓu diÔn bëi ®iÓm a. Sau ®ã cã thÓ ­íc l­îng biÓu thøc Bayes. Do ®iÓm a rÊt gÇn víi trung b×nh cña nhãm 1, nh­ng nã kh«ng thuéc nhãm nµy. §èi víi vÝ dô nµy:

.............

Do ®iÓm a c¸ch xa trung b×nh cña nhãm 2 nªn P(y=a | g=2) << P(y=a | g=1). Do ®ã P(y=a | g=1) sÏ gÇn b»ng 1. MÆt kh¸c, nÕu gi¸ trÞ nh©n tè ®­îc biÓu diÔn b»ng ®iÓm b th× 2 nhãm sÏ gÇn nh­ cïng x¶y ra vµ quy t¾c Bayes sÏ cho x¸c suÊt gÇn b»ng 0.5 ®èi víi c¶ 2 nhãm. C¸c x¸c suÊt nhËn ®­îc tõ ph©n bè chuÈn mét biÕn.

H×nh VI-8. Minh ho¹ cho viÖc sö dông c¸c gi¸ trÞ hµm ph©n biÖt ®Ó tÝnh c¸c x¸c suÊt tõ quy t¾c Bayes. C¸c x¸c suÊt ®èi víi c¸c ®iÓm a vµ b ®­îc tÝnh tõ quy t¾c Bayes vµ ph©n bè chuÈn.


Nãi chung th­êng cã nhiÒu h¬n mét hµm ph©n biÖt, trong ®ã ph©n bè ®­îc gi¶ thiÕt lµ ph©n bè chuÈn ®a biÕn ®­îc cho ë trªn. Tãm l¹i, nh÷ng ®iÒu kiÖn sau cÇn cã ®Ó cho phÐp tÝnh ®­îc c¸c x¸c suÊt b»ng ph­¬ng ph¸p tham sè:

(1) C¸c hÖ sè hµm ph©n biÖt. §©y lµ P x k ma trËn, mçi ma trËn cã P nh©n tè vµ ®èi víi mçi ma trËn sÏ sö dông k ph­¬ng tr×nh trong ph©n tÝch.

(2) NghÞch ®¶o cña ma trËn trong mét nhãm ®èi víi sè liÖu phô thuéc ®­îc chuyÓn ®æi. §©y sÏ lµ k x k ma trËn cña c¸c tæng cña c¸c tÝch b×nh ph­¬ng vµ tÝch chÐo ®èi víi c¸c hµm ph©n biÖt.

(3) Trung b×nh cña c¸c hµm ph©n biÖt ®èi víi tÊt c¶ c¸c h¹ng, ®­îc tÝnh tõ sè liÖu phô thuéc. §©y lµ k x G ma trËn, mçi mét trong sè k ph­¬ng tr×nh vµ mét trong sè G nhãm cã mét gi¸ trÞ kh¸c nhau.

(4) C¸c tÇn sè xuÊt hiÖn trong tËp mÉu phô thuéc (x¸c suÊt periori). Cã G tÇn sè nµy, mçi tÇn sè thuéc vÒ mét nhãm.


Do ®ã, nh÷ng ®ßi hái vÒ dung l­îng lín h¬n so víi ®ßi hái ®èi víi håi quy (bao gåm REEP), trong ®ã chØ cÇn chøa c¸c hÖ sè cña c¸c ph­¬ng tr×nh nh­ng Ýt h¬n nhiÒu so víi sù cÇn thiÕt cña thñ tôc phi tham sè. §èi víi mét bµi to¸n ®iÓn h×nh cã 4 ph©n h¹ng, 6 nh©n tè vµ 3 hµm ph©n biÖt, ph¶i chøa 43 gi¸ trÞ so víi 28 gi¸ trÞ cña REEP. Víi nh÷ng m¸y tÝnh hiÖn ®¹i, ®©y kh«ng ph¶i lµ sai biÖt quan träng.

E. KiÓm nghiÖm thèng kª trong MDA


KiÓm nghiÖm lý thuyÕt trong c¸c øng dông MDA rÊt ®Çy ®ñ víi nh÷ng vÊn ®Ò gièng nh­ trong håi quy. Cã thÓ t­¬ng ®èi dÔ nhËn ra nh÷ng ®ãng gãp thèng kª cña nh÷ng kÕt qu¶ nµy nh­ng sù ®ãng gãp thèng kª râ rµng kh«ng ®­a ra bÊt kú sù ®¶m b¶o nµo r»ng c¸c ph­¬ng tr×nh còng sÏ h÷u Ých trong dù b¸o khÝ t­îng. Mét vÊn ®Ò th«ng th­êng n÷a lµ c¸c kiÓm nghiÖm thèng kª ®ßi hái ph¶i biÕt sè bËc tù do trong c¸c tËp sè liÖu kiÓm nghiÖm mµ trong nh÷ng øng dông khÝ t­îng nã th­êng nhá h¬n nhiÒu so víi kÝch th­íc mÉu do t­¬ng quan theo kh«ng gian vµ thêi gian trong tËp mÉu. Kh«ng dÔ dµng x¸c ®Þnh ®­îc chÝnh x¸c bËc tù do b»ng bao nhiªu ®Ó ¸p dông cho mét kiÓm nghiÖm chÝnh x¸c. Tuy nhiªn, "thèng kª kiÓm nghiÖm" th­êng ®­îc sö dông ®Ó ®­a ra nhËn xÐt chung vÒ ®é khíp vµ cã thÓ ®­îc dïng theo nghÜa c¹nh tranh. Chóng cã thÓ còng ®­îc dïng trong c¸c thñ tôc screening.


Thùc sù chØ cã mét lo¹i kiÓm nghiÖm thÝch hîp cho MDA. Chóng ta muèn biÕt hµm ph©n biÖt cã thÓ biÓu diÔn ®­îc sù ph©n chia thÝch hîp cña c¸c nhãm h÷u Ých nh­ thÕ nµo. Cã 2 yÕu tè lµ sù ph©n biÖt cña c¸c trung b×nh nhãm vµ sù ph©n t¸n trong tõng nhãm. YÕu tè quan träng nhÊt lµ sù ph©n biÖt cña c¸c trung b×nh nhãm. Mét sè kiÓm nghiÖm ®­îc thùc hiÖn trªn c¬ së nµy bëi v× nÕu c¸c trung b×nh nhãm kh«ng ph©n biÖt nhau thÝch hîp th× c¸c nhãm cã thÓ kh«ng ®­îc ph©n biÖt. §é ph©n t¸n trong tõng nhãm lµ quan träng theo quan ®iÓm "®é tin cËy". §èi víi 2 tr­êng hîp nµy, chç nµo c¸c trung b×nh nhãm ®­îc ph©n biÖt tèt nh­ nhau th× nh©n tè tèt h¬n sÏ lµ nh©n tè mµ ®èi víi nã sù ph©n t¸n trong tõng nhãm lµ nhá nhÊt. Sù ph©n t¸n trong tõng nhãm cµng lín th× khu vùc giao nhau gi÷a c¸c nhãm cµng lín ®èi víi cïng sù ph©n biÖt cña c¸c trung b×nh. TÊt c¶ c¸c kiÓm nghiÖm ®Òu t×m kiÕm sù x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cña hµm ph©n biÖt theo c¸c kh¸i niÖm ®­îc m« t¶ trong ®o¹n viÕt nµy.


Do c¸c kiÓm nghiÖm ®Þnh l­îng thùc sù kh«ng th­êng xuyªn ®­îc thùc hiÖn ®èi víi nh÷ng lý do nªu trªn nªn xem xÐt nµy bÞ h¹n chÕ, nã chØ m« t¶ ®­îc 2 thèng kª kiÓm nghiÖm th­êng ®­îc sö dông nhÊt. C¸c kiÓm nghiÖm bao gåm c¸c thèng kª nµy cã thÓ ®­îc biÓu thøc ho¸ theo c¸ch chuÈn nh­ ®­îc tr×nh bµy trong ch­¬ng IX trªn kiÓm nghiÖm lý thuyÕt nÕu ai ®ã quan t©m.

1. KiÓm nghiÖm Mahalanobis D2

§«i khi ®­îc gäi lµ kho¶ng c¸ch Mahalanobis hoÆc T2 cña Hotelling, kiÓm nghiÖm thèng kª nµy m« t¶ sù ph©n biÖt cña c¸c trung b×nh nhãm ®­a vµo ®Ó tÝnh ph­¬ng sai trong tõng nhãm. Nã thùc hiÖn cïng mét hµm trong ph©n tÝch ®a biÕn gièng nh­ kiÓm nghiÖm - t (kiÓm nghiÖm  Student) thùc hiÖn ®èi víi sù ph©n chia c¸c trung b×nh trong ph©n tÝch mét biÕn. Thèng kª kiÓm nghiÖm lµ:

..............

®èi víi P nh©n tè, G nhãm vµ kÝch th­íc tËp mÉu tæng céng N; W vµ B lµ c¸c ma trËn trong mét nhãm vµ gi÷a c¸c nhãm nh­ ®­îc ®Þnh nghÜa trong môc C. VÕt cña ma trËn b»ng tæng c¸c phÇn tö ®­êng chÐo cña nã. Nh­ th­êng lÖ, gi¶ thiÕt r»ng c¸c sù kiÖn cña tËp mÉu phô thuéc lµ ®éc lËp. NÕu sè liÖu trong c¸c nhãm cã ph©n bè chuÈn th× ®èi víi N lín, D2p thèng kª ®­îc ­íc l­îng theo ph©n bè khi-b×nh ph­¬ng víi P(G-1) bËc tù do.


C¸c gi¸ trÞ thèng kª lín lµ tèt nhÊt. Chóng x¶y ra khi:

(1) TËp mÉu lín (N lín)

(2) Sè nhãm nhá (G nhá). Sù ph©n chia c¸c nhãm sÏ ®¬n gi¶n h¬n nÕu cã Ýt nhãm h¬n cÇn ph©n chia.

(3) Sè nh©n tè nhá (P nhá). Gièng nh­ trong håi quy, qu¸ nhiÒu nh©n tè cã thÓ dÉn tíi qu¸ khíp sè liÖu.

(4) C¸c gi¸ trÞ trung b×nh ®­îc ph©n biÖt tèt (vÕt cña B lín) vµ ®é ph©n t¸n trong toµn nhãm nhá (vÕt cña W-1B ) lín.

2. Tiªu chuÈn Wilks


Tiªu chuÈn thèng kª nµy ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ph©n biÖt ®­îc tÊt c¶ G nhãm cña P nh©n tè tèt nh­ thÕ nµo. Nã t­¬ng tù víi tû sè ph­¬ng sai trong thèng kª mét biÕn. Nã còng dïng c¸c ®Þnh thøc cña c¸c ma trËn ph©n t¸n trong tõng nhãm vµ gi÷a c¸c nhãm nh­ sau:

...............

D¹ng th­êng ®­îc sö dông cña tiªu chuÈn thèng kª nµy lµ:

........

vµ tiªu chuÈn thèng kª nµy th­êng ®­îc xem lµ cã ph©n bè khi-b×nh ph­¬ng víi P(G-1) bËc tù do ®èi víi N lín.

F. Chän nh©n tè trong MDA


Chän nh©n tè lµ mét phÇn quan träng cña MDA còng nh­ trong håi quy do luèn cã sù biÕn ®æi lín cña c¸c biÕn khÝ t­îng. TÊt nhiªn, chän nh©n tè b¾t ®Çu b»ng pha "prescreening" khi c¸c hiÓu biÕt vÒ khÝ t­îng ®­îc sö dông ®Ó quyÕt ®Þnh nh©n tè nµo lµ tèt nhÊt ®Ó ®­a vµo ph­¬ng tr×nh. C¸c yÕu tè ®­îc xem xÐt trong prescreening cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:

(1) Quan hÖ vËt lý víi yÕu tè dù b¸o. Trong MDA, ®iÒu nµy cã nghÜa lµ nh©n tè cã thÓ cung cÊp mét c¬ së tèt ®Ó ph©n chia c¸c h¹ng cña yÕu tè.

(2) §é tin cËy cña nh©n tè. §iÒu nµy cã nghÜa lµ kh«ng nªn cã qu¸ nhiÒu biÕn kh«ng liªn quan ®Õn nh©n tè; ®èi víi nh÷ng ®iÒu kiÖn thêi tiÕt t­¬ng tù, nªn dïng lÆp l¹i nhiÒu lÇn c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè.

(3) Cã gi¸ trÞ trong nghiÖp vô. NÕu kü thuËt ®­îc dïng trong dù b¸o thêi gian thùc, c¸c gi¸ trÞ nh©n tè ph¶i cã s½n trong thêi gian thùc.


C¸c thñ tôc screening kh¸ch quan cã s½n ®Ó dïng trong MDA rÊt gièng víi c¸c thñ tôc ®­îc dïng trong ph©n tÝch håi quy. §èi víi tÊt c¶ c¸c thñ tôc screening ®Òu ®ßi hái “kiÓm nghiÖm thèng kª”. KiÓm nghiÖm thèng kª nµy cã thÓ ®o ®­îc ®é m¹nh cña nh©n tè ®èi víi môc ®Ých ®· ®Þnh. C¸c gi¸ trÞ cña kiÓm nghiÖm thèng kª sau ®ã cã thÓ nhËn ®­îc vµ so s¸nh ®­îc víi gi¸ trÞ chuÈn tuyÖt ®èi ®Ó x¸c ®Þnh xem nh©n tè ®ã cã nªn dïng hay kh«ng hoÆc chóng cã thÓ so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ tr­íc ®ã cña cïng kiÓm nghiÖm thèng kª ®Ó xem cã thay ®æi ®¸ng kÓ nµo khi mét nh©n tè míi ®­îc thªm vµo hay kh«ng. PhÇn lín chóng ta thÝch c¸ch tiÕp cËn thø 2 h¬n bëi v× khã x¸c ®Þnh mét gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña thèng kª kiÓm nghiÖm cã thÓ ®­îc dïng t¹i mäi thêi ®iÓm ®Ó quyÕt ®Þnh nh©n tè cã nªn ®­îc dïng hay kh«ng.


KiÓm nghiÖm thèng kª th­êng ®­îc sö dông trong MDA lµ kho¶ng c¸ch Mahalanobis nh­ ®­îc tr×nh bµy ë trªn. Nã x¸c ®Þnh ®­îc kh¶ n¨ng ph©n biÖt toµn phÇn cña c¸c nh©n tè trong kiÓm nghiÖm. C¸c thñ tôc screening hÇu hÕt th­êng ®­îc sö dông lµ “lùa chän tiÕn”, ®­îc nãi ®Õn nh­ “screening” trong ch­¬ng håi quy vµ “tõng b­íc tiÕn”. D¹ng thø 2 còng gièng nh­ d¹ng thø nhÊt ngo¹i trõ khi mçi nh©n tè ®­îc chän, mäi nh©n tè trong ph­¬ng tr×nh sÏ ®­îc ­íc l­îng l¹i vµ mçi nh©n tè khi ®­îc ­íc l­îng l¹i sÏ ®­îc coi lµ nh©n tè cuèi cïng tham gia vµo ph­¬ng tr×nh ®Ó xÐt xem nã ®ãng gãp vµo sù ph©n biÖt b»ng bao nhiªu. Lùa chän tiÕn ®­îc sö dông th­êng xuyªn h¬n, cã thÓ chØ bëi nã ®¬n gi¶n h¬n mét chót vµ t­¬ng ®èi tèt. C¸c b­íc nh­ sau:

(1) TÝnh thèng kª Mahalanobis ®èi víi tÊt c¶ c¸c nh©n tè tham gia. Lùa chän nh©n tè dù b¸o ®Çu tiªn lµ nh©n tè cã gi¸ trÞ lín nhÊt.

(2) TÝnh l¹i thèng kª Mahalobis víi tÊt c¶ c¸c nh©n tè dù b¸o kÕt hîp víi nh©n tè dù b¸o ®Çu tiªn. Nh©n tè dù b¸o thø hai lµ nh©n tè lµm t¨ng gi¸ trÞ Mahalanobis nhiÒu nhÊt.

(3) LÆp l¹i b­íc 2 cho 3, 4,... nh©n tè dù b¸o cho tíi khi kh«ng cßn nh©n tè nµo lµm t¨ng gi¸ trÞ Mahalanobis mét l­îng ®¸ng kÓ, vÝ dô b»ng 5%.

Gi¸ trÞ phÇn tr¨m ng­ìng cã thÓ ®­îc ®Æt b»ng mét gi¸ trÞ hîp lý nµo ®ã. Nh÷ng gi¸ trÞ cao h¬n th× chän ®­îc Ýt nh©n tè dù b¸o h¬n, gi¸ trÞ thÊp h¬n th× chän ®­îc nhiÒu nh©n tè dù b¸o h¬n. ViÖc sö dông sè gia phÇn tr¨m trong thèng kª kiÓm nghiÖm nh­ lµ mét tiªu chuÈn ng­ìng lµ mét c¸ch ®¬n gi¶n ®Ó ngõng viÖc lùa chän. Dï sao, nã ®¶m b¶o r»ng Ýt nhÊt mét nh©n tè dù b¸o sÏ ®­îc lùa chän dï kh«ng cã nh©n tè nµo “®¸ng kÓ”. V× lý do nµy, cã thÓ cã lý h¬n nÕu thùc hiÖn thªm mét sè kiÓm nghiÖm thèng kª chÆt chÏ h¬n trªn ph­¬ng tr×nh cuèi cïng. Sè c¸c nh©n tè ®­îc lùa chän bÞ ¶nh h­ëng kh«ng chØ bëi tiªu chuÈn ng­ìng mµ cßn bëi kÝch cì mÉu, do ®ã nã ®­îc tÝnh ®Õn trong thèng kª Mahalanobis. NÕu kÝch cì mÉu nhá sÏ lµm t¨ng tiªu chuÈn ng­ìng ®Ó tr¸nh viÖc ph¶i chän qu¸ nhiÒu nh©n tè. C¸c thùc nghiÖm cña chóng ta dù ®o¸n r»ng 150 sù kiÖn ®éc lËp lµ ®ñ ®Ó tho¶ m·n møc 5% trong thñ tôc MDA. 

Mét c¸ch ®¸nh gi¸ ph­¬ng ph¸p chän nh©n tè lµ vÏ thèng kª Mahalanobis nh­ mét hµm cña sè nh©n tè. H×nh VI-9 lµ mét vÝ dô.

H×nh VI-9: §å thÞ thèng kª Mahalanobis lµ hµm cña sè c¸c nh©n tè trong c¸c ph­¬ng tr×nh ph©n biÖt ®èi víi chu tr×nh screening ®iÓn h×nh.

 Th«ng th­êng, ®é t¨ng lªn cña gi¸ trÞ Mahalanobis gi¶m khi thªm vµo mét sè nh©n tè, vµ ®iÓm dõng tèt nhÊt lµ ngay sau khi ®¹t ®­îc ®é t¨ng lín ®Çu tiªn cña gi¸ trÞ thèng kª. Trong h×nh VI-9, bÊt kú chç nµo còng cã thÓ cã tõ 3 ®Õn 7 nh©n tè. Ngõng qu¸ sím cã thÓ lµm cho th«ng tin ph©n biÖt bÞ mÊt vµ ngõng qu¸ muén t¹o nªn sù khíp tèt ®èi víi sè liÖu phô thuéc nh­ng gi¶m ®é tin cËy trong sè liÖu ®éc lËp. §©y lµ vÊn ®Ò qu¸ khíp còng ®· tõng gÆp trong håi quy. §ã lµ vÊn ®Ò quan träng, ®Æc biÖt ®èi víi bé sè liÖu nhá vµ nã chØ thÓ hiÖn b»ng hiÖu suÊt thÊp trong sè liÖu ®éc lËp.

G. Mèi quan hÖ gi÷a MDA vµ REEP

    REEP vµ MDA cã nh÷ng ®iÓm chung sau:

(1) Chóng ®Òu ®­îc thiÕt lËp ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o x¸c suÊt.

(2) §èi víi tr­êng hîp 2 h¹ng, chóng t­¬ng ®­¬ng nhau. C¸c hÖ sè trong ph­¬ng tr×nh REEP ®¬n chØ kh¸c mét h»ng sè so víi c¸c hÖ sè t­¬ng øng trong ph­¬ng tr×nh ph©n biÖt.

(3) Chóng ®Òu lµ c¸c kü thuËt tuyÕn tÝnh.

    REEP vµ MDA cã nh÷ng kh¸c biÖt sau:

(1) REEP lµ thñ tôc ®¬n gi¶n h¬n, trõ khi c¸c ph­¬ng tr×nh bÞ Ðp buéc ph¶i cã cïng mét sè nh©n tè. Trong tr­êng hîp ®ã, c¸c ch­¬ng tr×nh ®Æc biÖt ph¶i ®­îc viÕt ®Ó xö lý sè liÖu.

(2) C¸c gi¶ thiÕt kh¸c nhau. Ph©n bè chuÈn trong c¸c nhãm ®­îc gi¶ thiÕt cho MDA tham sè; ®èi víi REEP, hµm ph©n bè x¸c suÊt ®­îc gi¶ thiÕt lµ tuyÕn tÝnh theo c¸c nh©n tè.

(3) Nh÷ng gi¸ trÞ nh©n tè cùc trÞ g©y ra nh÷ng dù b¸o x¸c suÊt v­ît khái biªn trong REEP; trong MDA, chóng cã thÓ lµm cho x¸c suÊt xuÊt hiÖn cña mét trong c¸c nhãm ®¹t tíi 100%. Khi chuÈn ho¸ l¹i x¸c suÊt trong REEP, kÕt qu¶ t­¬ng tù nh­ MDA.

(4) Dùa trªn c¸c kiÓm nghiÖm, MDA t¹o ra c¸c dù b¸o tèt h¬n (sharper) REEP; nghÜa lµ MDA gÇn nh­ dù b¸o c¸c x¸c suÊt gÇn 0 vµ 100%. §iÒu nµy rÊt cã Ých khi x¸c ®Þnh c¸c tr­êng hîp c¶nh b¸o; tuy nhiªn, ®é tin cËy cña c¸c dù b¸o ph¶i ®­îc gi¸m s¸t cÈn thËn.

Ch­¬ng VII. ChuÈn bÞ c¸c tËp sè liÖu khÝ t­îng

 lµm ®Çu vµo cho c¸c m« h×nh thèng kª

A.Giíi thiÖu


HÇu hÕt c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n qu¸ tr×nh thèng kª ®Òu muèn sè liÖu ®­îc nhËp vµo d­íi d¹ng ma trËn. C¸c cét cña ma trËn biÓu diÔn c¸c biÕn khÝ t­îng ®­îc xö lý, bao gåm c¶ nh©n tè vµ yÕu tè, vµ c¸c hµng cña ma trËn biÓu diÔn c¸c sù kiÖn. Mçi sù kiÖn bao gåm mét quan tr¾c cña yÕu tè vµ tÊt c¶ c¸c nh©n tè. KÝch th­íc mÉu ®­îc x¸c ®inh b»ng sè hµng (sù kiÖn) cña ma trËn.


ThØnh tho¶ng ma trËn ®­îc t¹o ra cã nhiÒu h¬n mét yÕu tè. §iÒu nµy th­êng cã lîi khi môc ®Ých lµ sö dông cïng mét bé c¸c nh©n tè ®Ó dù b¸o nhiÒu h¬n mét yÕu tè. Ch­¬ng tr×nh thèng kª cã thÓ ch¹y nhiÒu lÇn h¬n víi mét biÕn kh¸c ®­îc thiÕt lËp nh­ mét nh©n tè t¹i mçi thêi ®iÓm.


Qu¸ tr×nh thiÕt lËp ma trËn sè liÖu bao gåm viÖc lµm phï hîp c¸c quan tr¾c cña yÕu tè víi c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè “t­¬ng øng”, nghÜa lµ tËp hîp sè liÖu ®Ó x¸c ®Þnh c¸c sù kiÖn. Sè liÖu cña yÕu tè gÇn nh­ lu«n lu«n ®­îc lÊy tõ c¸c quan tr¾c c¸c yÕu tè thêi tiÕt; sè liÖu cña c¸c nh©n tè cã thÓ cã nhiÒu nguån gèc kh¸c nhau. Trong ch­¬ng nµy sÏ xem xÐt c¸ch x¸c ®Þnh yÕu tè vµ c¸c nguån gèc cña c¸c biÕn nh©n tè. C¸c nh©n tè ®­îc dïng ph¶i ®­îc lùa chän cÈn thËn. Tiªu chuÈn chñ yÕu ®Ó chän c¸c nh©n tè cã kh¶ n¨ng bao gåm: (a) cã mèi quan hÖ ®· biÕt hoÆc ®­îc c«ng nhËn ®èi víi nh©n tè vµ (b) sù cã s½n cña sè liÖu, kh«ng chØ ®èi víi c¸c tËp mÉu ph¸t triÓn vµ kiÓm nghiÖm mµ cßn ®èi víi øng dông nghiÖp vô. Nh÷ng tiªu chuÈn kh¸c sÏ ®­îc xÐt sau.

B. C¸c lo¹i biÕn cña yÕu tè


Sè liÖu cña yÕu tè lu«n lÊy tõ c¸c quan tr¾c khÝ t­îng nh­ng chóng th­êng bÞ biÕn ®æi hoÆc xö lý theo mét c¸ch nµo ®ã tr­íc khi ®­îc thªm vµo ma trËn sè liÖu. §èi víi c¸c môc ®Ých ph¸t triÓn c¸c kü thuËt thèng kª, rÊt thuËn tiÖn khi xem xÐt 3 lo¹i yÕu tè : liªn tôc, h¹ng vµ bÞ biÕn ®æi.

YÕu tè liªn tôc - YÕu tè liªn tôc (hoÆc gÇn liªn tôc) lµ nh©n tè cã thÓ nhËn (hÇu nh­) bÊt kú mét gi¸ trÞ nµo ®ã trong kho¶ng biÕn ®æi c¸c gi¸ trÞ cã nghÜa cña nã. VÝ dô, nhiÖt ®é cã thÓ nhËn bÊt kú mét gi¸ trÞ nµo nh­ng th­êng lµ mét gi¸ trÞ ë gÇn gi¸ trÞ cã s½n nhÊt hoÆc chØ sai kh¸c mét phÇn m­êi ®é C. Kü thuËt dù b¸o thèng kª ®èi víi yÕu tè nµy cã thÓ t¹o ra c¸c gi¸ trÞ cô thÓ vµ nãi chung lµ liªn tôc trong kho¶ng quan tr¾c cña yÕu tè. C¸c yÕu tè thêi tiÕt mÆt ®Êt, nhiÖt ®é bÇu kh«, nhiÖt ®é ®iÓm s­¬ng, tèc ®é giã vµ c¸c thµnh phÇn tèc ®é giã hÇu nh­ ®Òu ®­îc dïng nh­ c¸c biÕn liªn tôc.

YÕu tè ph©n h¹ng - YÕu tè ph©n h¹ng lµ yÕu tè chØ cã thÓ nhËn mét tËp hîp c¸c gi¸ trÞ cô thÓ (nhá). BiÕn thêi tiÕt nh­ vËy cã thÓ xuÊt hiÖn mét c¸ch tù nhiªn, cã thÓ quan tr¾c ®­îc theo c¸ch ®ã thËm chÝ khi biÕn c¬ b¶n lµ liªn tôc, hoÆc cã thÓ ®­îc xö lý tõ c¸c biÕn liªn tôc. VÝ dô, tæng l­îng m©y cã thÓ ®­îc quan tr¾c trong 4 h¹ng: trêi quang, m©y r¶i r¸c, broken vµ trêi u ¸m. T­¬ng tù, ®é cao ch©n m©y, mÆc dï c¬ b¶n ®­îc coi nh­ mét biÕn tùa liªn tôc, cã thÓ ®­îc xö lý sao cho yÕu tè cã thÓ nhËn chØ mét vµi gi¸ trÞ rêi r¹c, mét trong c¸c gi¸ trÞ ®ã cã thÓ biÓu diÔn ®é cao kho¶ng 200 ®Õn 500 feet.

YÕu tè bÞ biÕn ®æi - ThuËt ng÷ yÕu tè bÞ biÕn ®æi ®Ó chØ yÕu tè cã gi¸ trÞ ®· bÞ biÕn ®æi tõ quan tr¾c ban ®Çu. Cã mét sè nguyªn nh©n ®Ó biÕn ®æi sè liÖu yÕu tè dù b¸o tr­íc khi t¹o ra sè liÖu ®Ó ®­a vµo ma trËn.

BiÕn ®æi mét biÕn liªn tôc thµnh biÕn ph©n h¹ng - VÝ dô, ng­êi ta quyÕt ®Þnh l­îng m©y ®­îc dù b¸o trong 4 h¹ng: trêi quang (0 hoÆc 1/10), m©y r¶i r¸c (2 ®Õn 5/10), broken (5 ®Õn 9/10) vµ trêi u ¸m (10/10 hoÆc trêi tèi t¨m). Tæng l­îng m©y cã thÓ quan tr¾c ®­îc gi¸ trÞ b»ng 11 sÏ ®­îc thay b»ng 4 biÕn nhÞ ph©n biÓu diÔn cho 4 h¹ng. Quan tr¾c ®é phñ m©y b»ng 5/10 cã thÓ thay b»ng 4 gi¸ trÞ (0,1,0,0) 5/10 r¬i vµo h¹ng "r¶i r¸c". TÊt c¶ c¸c quan tr¾c cña yÕu tè cã thÓ ®­îc biÕn ®æi theo c¸ch nµy, sau ®ã ®­a vµo ma trËn sè liÖu lµm 4 biÕn yÕu tè dù b¸o míi.

Thay ®æi ph©n bè cña yÕu tè - Th«ng th­êng, ®iÒu nµy cã nghÜa lµ biÕn ®æi yÕu tè sao cho nã cã ph©n bè gÇn h¬n víi ph©n bè chuÈn. Mét vÝ dô lµ tæng l­îng gi¸ng thñy. T¹i rÊt nhiÒu vÞ trÝ, l­îng gi¸ng thñy cã ph©n bè rÊt ®èi xøng lÖch. Ph©n bè cã thÓ ®­îc ®­a vÒ d¹ng chuÈn h¬n b»ng c¸ch c¨n bËc ba c¸c gi¸ trÞ sè liÖu. Mét sè ph­¬ng ph¸p thèng kª cho hiÖu suÊt tèt h¬n trªn sè liÖu cã ph©n bè gÇn víi chuÈn.

§¹t ®­îc ®é khíp phi tuyÕn riªng - NÕu biÕt tr­íc r»ng c¸c nh©n tè cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi b×nh ph­¬ng yÕu tè th× c¸c kü thuËt thèng kª tuyÕn tÝnh sÏ cho ®é khíp tèt h¬n nÕu yÕu tè ®­îc b×nh ph­¬ng tr­íc khi nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh.

X¸c ®Þnh yÕu tè theo c¸c yªu cÇu nghiÖp vô - VÝ dô, sè liÖu tõng giê cã thÓ cã s½n ®Ó dù b¸o l­îng m©y, nh­ng ng­êi sö dông s¶n phÈm cã thÓ cÇn biÕt l­îng m©y trung b×nh trong c¶ buæi chiÒu hoÆc buæi tèi. Trong vÝ dô nµy, cã thÓ cÇn tÝnh trung b×nh 6 quan tr¾c m©y liªn tiÕp c¸ch nhau 1 tiÕng ®Ó t¹o ra yÕu tè míi lµ "l­îng m©y trung b×nh 6 tiÕng". NÕu ng­êi sö dông s¶n phÈm muèn cùc tiÓu ho¸ gi¸ trÞ cña yÕu tè trong thêi gian cã hiÖu lùc (vÝ dô cùc tiÓu ho¸ tÇm nh×n xa trong 6 giê), c¸c quan tr¾c cã thÓ ®­îc xö lý b»ng c¸ch chän gi¸ trÞ thÊp nhÊt cña mçi tËp gi¸ trÞ trong thêi gian cã hiÖu lùc. Cuèi cïng, nÕu cã m¹ng quy m« ph©n gi¶i tinh cña c¸c ®iÓm quan tr¾c th× trung b×nh c¸c quan tr¾c trªn toµn khu vùc cã thÓ ®­îc tÝnh nÕu yªu cÇu yÕu tè lµ ®¹i diÖn cña khu vùc ®ã.


H¬n n÷a, xem xÐt gi¶ thiÕt r»ng nguån gèc chñ yÕu cña sè liÖu cña yÕu tè lµ c¸c quan tr¾c ®iÓm cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt mÆt ®Êt cã gi¸ trÞ ®óng nhÊt ®Þnh trong qu¸ khø. Xu h­íng hiÖn nay h­íng tíi sö dông sè liÖu vÖ tinh lµm sè liÖu bæ sung cho m¹ng chuyªn nghiÖp (regular) cña c¸c quan tr¾c thêi tiÕt høa hÑn mét nguån cã gi¸ trÞ kh¸c cña sè liÖu yÕu tè ch­a hoµn toµn ®­îc sö dông. Cã mét sè kh¶ n¨ng lµ:

Sè liÖu ra ®a - Sè liÖu ra ®a cã thÓ ®­îc sö dông hiÖu qu¶ ®Ó bæ sung cho c¸c quan tr¾c l­îng gi¸ng thñy, ®Æc biÖt khi l­îng gi¸ng thñy lu«n lµ m­a rµo vµ cã thÓ bÞ mÊt ®i t¹i mét vµi ®iÓm trong m¹ng quan tr¾c. Ngo¹i trõ dung l­îng toµn bé cña sè liÖu, c¸c vÊn ®Ò chÝnh lµ c¸c ph¶n håi lan truyÒn nhiÔu lo¹n vµ dÞ th­êng, tÊt c¶ ®Òu ph¶i ®­îc lo¹i bá ®i ®Ó t¹o ra bé sè liÖu “s¹ch”.

Sè liÖu vÖ tinh - Sè liÖu vÖ tinh cho kh¶ n¨ng phñ kh«ng gian gÇn liªn tôc cña mét yÕu tè thêi tiÕt nµo ®ã vÝ dô nh­ ®é phñ m©y. Mét lÇn n÷a, do dung l­îng sè liÖu qu¸ lín, sè liÖu cã thÓ ®­îc rót gän l¹i theo mét c¸ch nµo ®ã tr­íc khi chóng cã thÓ ®­îc sö dông hiÖu qu¶ lµm th«ng tin cña yÕu tè. Trong thËp kû tíi, nh÷ng ­íc l­îng nhËn ®­îc tõ vÖ tinh cña giã mÆt ®Êt trªn khu vùc ®¹i d­¬ng sÏ lµ mét nguån th«ng tin quan träng ®Ó bæ sung sè liÖu cho nh÷ng khu vùc cã Ýt quan tr¾c.

Sè liÖu sÐt - Sè liÖu sÐt tõ m¹ng cña c¸c bé t×m ®Þnh h­íng cung cÊp ®é phñ thêi gian vµ kh«ng gian liªn tôc cña ®é ho¹t ®éng cña b·o. Trong thËp kû tr­íc, m¹ng ®­îc ®Æt trong nghiÖp vô trªn toµn cÇu víi rÊt nhiÒu ph¹m vi ho¹t ®éng kh¸c nhau. Sè liÖu sÐt nãi chung th­êng ®­îc sö dông ®éc lËp vµ c¶ bæ sung cho sè liÖu ra ®a trong khi x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i ban ®Çu vµ ®é t¨ng c­êng cña ®èi l­u, ®­êng ®i cña c¸c æ riªng lÎ hoÆc c¸c ®­êng vµ vÞ trÝ cña ®èi l­u x¶y ra nh­ng kh«ng t×m ®­îc (resolved) bëi ra ®a. Cã thÓ dÔ dµng tham kh¶o vµ rót gän sè liÖu l¹i trªn c¸c nót l­íi cã ®é ph©n gi¶i kh¸c nhau ®Ó sö dông lµm th«ng tin cña yÕu tè.

C. QuyÕt ®Þnh lo¹i yÕu tè nh­ thÕ nµo


Cã 3 lo¹i th«ng tin ®­îc ®­a vµo ®Ó quyÕt ®Þnh xem sÏ ®èi xö víi mét yÕu tè cô thÓ nh­ mét biÕn liªn tôc hay ph©n h¹ng lµ: yÕu tè thêi tiÕt, ph©n bè hoÆc c¸c quan tr¾c (khÝ hËu) cña yÕu tè ®ã vµ c¸c yªu cÇu cña ng­êi sö dông ®èi víi s¶n phÈm dù b¸o. Ba yÕu tè nµy cã quan hÖ néi t¹i víi nhau vµ ph¶i ®­îc xem xÐt cïng nhau ®Ó quyÕt ®Þnh ®­îc lo¹i yÕu tè tèi ­u.


Mét trong sè c¸c yÕu tè thêi tiÕt ®­îc quan tr¾c t¹i mÆt ®Êt, chØ cã 2 yÕu tè th­êng ®­îc ®èi xö nh­ c¸c biÕn liªn tôc lµ nhiÖt ®é vµ giã. Chóng ®­îc ®èi xö nh­ biÕn liªn tôc chñ yÕu bëi v× ph©n bè cña chóng tr¬n mét c¸ch hîp lý vµ ng­êi sö dông th­êng mong muèn cã c¸c dù b¸o riªng biÖt vµ ®Þnh l­îng cña giã vµ nhiÖt ®é. NhiÖt ®é bao gåm nhiÖt ®é cùc ®¹i vµ cùc tiÓu, nhiÖt ®é t¹i mét thêi ®iÓm cô thÓ (®«i khi ®­îc gäi lµ "nhiÖt ®é spot (dÊu, ®èm)" vµ nhiÖt ®é ®iÓm s­¬ng.


Giã lµ mét tr­êng hîp ®Æc biÖt; ®ã lµ mét ®¹i l­îng vec t¬. H­íng vµ tèc ®é giã th­êng ®­îc dù b¸o bëi sù kÕt hîp cña 3 nh©n tè cã quan hÖ víi nhau lµ thµnh phÇn giã t©y (U), thµnh phÇn giã nam (V) vµ tèc ®é giã (S). C¸c thµnh phÇn U vµ V th­êng ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh h­íng vµ tèc ®é giã lµ dù b¸o trùc tiÕp. U vµ V còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é giã nh­ng cã thÓ ­íc l­îng tèc ®é giã tÝnh trung b×nh sÏ nhá h¬n khi so víi tèc ®é giã nhËn ®­îc trùc tiÕp. H¬n n÷a, h­íng giã lµ biÕn tuÇn hoµn, rÊt khã ®Ó g¾n víi hÇu hÕt c¸c thñ tôc thèng kª.


Mét vµi yÕu tè thêi tiÕt còng cã thÓ ®­îc coi lµ liªn tôc hoÆc biÕn h¹ng. QuyÕt ®Þnh c¸ch ®èi xö víi mét yÕu tè cô thÓ nµo th­êng dùa trªn nh÷ng xem xÐt ph©n bè vµ nh÷ng yªu cÇu cña ng­êi sö dông. C¸c yÕu tè thêi tiÕt lo¹i nµy bao gåm ®é cao ch©n m©y, tÇm nh×n xa, tæng l­îng gi¸ng thñy vµ tæng l­îng m©y. NÕu c¸c yÕu tè nµy ®­îc dù b¸o theo h¹ng, chóng ph¶i ®­îc chuyÓn vÒ c¸c biÕn nhÞ ph©n b»ng c¸ch sö dông c¸c gi¸ trÞ ng­ìng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c h¹ng. C¸c ng­ìng ®­îc chän hÇu nh­ theo c¸c yªu cÇu cña ng­êi sö dông nh­ng còng bÞ ¶nh h­ëng bëi c¸c ®iÒu kiÖn thèng kª.


VÝ dô, c¸c ®é cao ch©n m©y ®­îc quan tr¾c c¸ch nhau tõng kho¶ng 100 foot (30m). Ph©n bè ®­îc m« t¶ trong h×nh VII-1 rÊt ®èi xøng lÖch, víi nh÷ng gi¸ trÞ kh«ng n»m trong giíi h¹n lµ nh÷ng xuÊt hiÖn nãi chung lµ rÊt lín. H¬n n÷a, nh÷ng gi¸ trÞ ngoµi giíi h¹n kh«ng cã mét gi¸ trÞ sè trùc tiÕp vµ ®Ó khíp nh÷ng gi¸ trÞ nµy mét c¸ch trùc tiÕp nh­ mét biÕn liªn tôc, ng­êi ta cã thÓ ph¶i ®Æt mét gi¸ trÞ b»ng sè cho h¹ng "ngoµi giíi h¹n". §©y lµ mét lý do rÊt quan träng ®Ó ph©n h¹ng yÕu tè nµy.

H×nh VII-1: Ph©n bè tÇn sè cña ®é cao ch©n m©y cho S©n bay quèc tÕ Pearson (Toronto, Ontario). MÆc dï danh nghÜa lµ biÕn liªn tôc víi ®é ph©n gi¶i 30m nh­ng rÊt nhiÒu gi¸ trÞ cña ®é cao ch©n m©y kh«ng ®­îc ghi l¹i.


Sau khi quyÕt ®Þnh c¸ch ®èi xö víi biÕn ch©n m©y lµ biÕn ph©n h¹ng, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh xem c¸c biªn cña h¹ng (c¸c ng­ìng) nªn ®­îc cho b»ng bao nhiªu. Do nh÷ng øng dông c¸c dù b¸o ch©n m©y tr­íc ®©y ®Òu ë trong c«ng nghiÖp hµng kh«ng vµ do nh÷ng øng dông nµy ®· cã c¸c ng­ìng nghiÖp vô cña riªng chóng nªn cã thÓ dÔ dµng chän nh÷ng ng­ìng nµy. Th«ng th­êng, ®©y lµ qu¸ tr×nh thùc nghiÖm nh­ng nh÷ng xem xÐt thèng kª sÏ ®iÒu chØnh l¹i mét lÇn n÷a. §èi víi sù ph¸t triÓn cña c¸c ph­¬ng tr×nh æn ®Þnh, ph¶i cã sè liÖu ®ñ lín cho mçi h¹ng. §èi víi ch©n m©y, kÝch th­íc mÉu lµ mét vÊn ®Ò khi c¸c h¹ng nhá h¬n vµ hiÕm h¬n. C«ng nghiÖp hµng kh«ng còng cã c¸c ng­ìng nghiÖp vô trong c¸c kho¶ng nhá h¬n. Sù tho¶ hiÖp th«ng th­êng lµ thiÕt lËp c¸c h¹ng nÕu cÇn ®Ó duy tr× c¸c tËp mÉu ®ñ lín trong khi liªn tôc sö dông c¸c gi¸ trÞ ®ñ lín cña c¸c yÕu tè lµm c¸c ng­ìng trong nghiÖp vô. H×nh VII-2 lµ mét phiªn b¶n sau khi sè liÖu trong h×nh VII-1 ®­îc ph©n h¹ng.


H×nh VII-2: T­¬ng tù nh­ h×nh VII-1 nh­ng ®­îc vÏ sau qu¸ tr×nh ph©n h¹ng theo c¸c yªu cÇu cña c«ng nghiÖp hµng kh«ng. Ph©n bè tr¬n h¬n nh­ng lÖch h¬n.


TÇm nh×n xa cã ph©n bè t­¬ng tù nh­ ®é cao ch©n m©y, còng cã c¸c h¹ng kh«ng ph¶i lµ sè vµ n»m ngoµi giíi h¹n. Nh÷ng gi¸ trÞ quan tr¾c thùc tÕ cña tÇm nh×n xa th­êng bÞ ¶nh h­ëng bëi kho¶ng c¸ch tõ c¸c tr¹m cña ®èi t­îng ®· biÕt vµ do ®ã cã thÓ h÷u Ých h¬n ®Ó thay ®æi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña tÇm nh×n xa trªn mét ng­ìng cho tr­íc ®èi víi gi¸ trÞ ngoµi giíi h¹n. C¸c h¹ng cña tÇm nh×n xa cã thÓ ®­îc chän t­¬ng tù nh­ c¸c h¹ng cña ®é cao ch©n m©y th«ng qua sù kÕt hîp cña c¸c ng­ìng øng dông vµ c¸c xem xÐt thèng kª.


Tæng l­îng gi¸ng thñy còng cã ph©n bè bÊt ®èi xøng lín víi cùc ®¹i cã gi¸ trÞ thÊp. Nã còng dÔ dµng h¬n ®Ó khíp trùc tiÕp víi c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª so víi ®é cao ch©n m©y vµ tÇm nh×n xa bëi v× nã lµ mét biÕn liªn tôc, ®­îc giíi h¹n t¹i c¸c gi¸ trÞ biªn nhá h¬n vµ kh«ng cã gi¸ trÞ nµo kh«ng ph¶i lµ sè. Tuy nhiªn, mèi quan hÖ vËt lý víi hÇu hÕt c¸c nh©n tè cã s½n thay ®æi trªn toµn bé kho¶ng biÕn ®æi cña yÕu tè nh­ng ®Æc biÖt gi÷a "kh«ng m­a" vµ "cã m­a". H¬n n÷a, víi ph©n bè nh­ vËy th× hÇu hÕt c¸c sù kiÖn quan träng còng sÏ lµ c¸c sù kiÖn hiÕm h¬n, nghÜa lµ c¸c tr­êng hîp gi¸ng thñy vµ kh¶ n¨ng lò cao. NÕu sè liÖu ®­îc khíp trùc tiÕp th× mçi sù kiÖn sÏ tham gia vµo ph­¬ng tr×nh víi c¸c träng sè nh­ nhau vµ c¸c sù kiÖn hiÕm cã thÓ kh«ng nhËn ®­îc träng sè xøng ®¸ng. Nh÷ng c¸ch tr¸nh ®iÒu nµy bao gåm c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª cã träng sè vµ ph©n h¹ng. Ph­¬ng ph¸p ph©n h¹ng th­êng ®­îc chän do ®¬n gi¶n h¬n.


Yªu cÇu sö dông ®èi víi c¸c dù b¸o l­îng gi¸ng thñy kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh, liªn kÕt hoÆc chuÈn ho¸ râ rµng b»ng yªu cÇu ®èi víi c¸c yÕu tè sö dông trong hµng kh«ng. Do ®ã, nh÷ng xem xÐt thèng kª t­¬ng ®èi quan träng h¬n. VÝ dô, c¸c ph©n h¹ng ®­îc chän ®Ó ph©n chia toµn bé tËp mÉu thµnh nh÷ng phÇn kh¸ ®Òu nhau. Chóng cã thÓ còng ®­îc biÕn ®æi tõ tr¹m nµy sang tr¹m kh¸c, phô thuéc vµo ph©n bè vµ c¸c yªu cÇu ®Þa ph­¬ng ®èi víi dù b¸o.


Trong ch­¬ng III, l­îng m©y th­êng cã ph©n bè d¹ng ch÷ U. Nh÷ng ph©n bè nhÞ ph­¬ng (bimodal) nh­ vËy sÏ g©y khã kh¨n trong thao t¸c håi quy trùc tiÕp bëi v× gi¸ trÞ trung b×nh t­¬ng øng víi cùc tiÓu t­¬ng ®èi cña ph©n bè. Xu h­íng cña c¸c ph­¬ng tr×nh håi quy ®Ó dù b¸o "h­íng vÒ trung b×nh" sÏ dÉn tíi viÖc lµm t¨ng mét l­îng t­¬ng ®èi lín c¸c sai sè moderate (võa ph¶i, «n hoµ) víi ph©n bè d¹ng ch÷ U cña yÕu tè. L­îng m©y ®­îc b¸o kh«ng lín h¬n gi¸ trÞ kh¸c biÖt 11 (so víi gi¸ trÞ 0 ®Õn 10/10 ®é phñ bÇu trêi) vµ bÞ giíi h¹n bëi c¶ 2 biªn nµy. Hµng kh«ng d©n dông (aviation community) ph©n biÖt 4 h¹ng ®èi víi ®é phñ bÇu trêi - trêi quang, m©y r¶i r¸c, broken vµ trêi u ¸m.


Mét sè yÕu tè thêi tiÕt vèn ®· kh«ng ph¶i lµ sè vµ do ®ã nªn ®­îc ®èi xö nh­ biÕn h¹ng. Nh÷ng biÕn nµy bao gåm lo¹i gi¸ng thñy vµ sù xuÊt hiÖn cña thêi tiÕt ng¨n c¶n tÇm nh×n xa. C¸c lo¹i gi¸ng thñy th­êng ®­îc ph©n h¹ng theo pha (láng hoÆc r¾n) vµ h¬n n÷a, sù ph©n chia b»ng ®Æc tr­ng còng cã thÓ ®­îc thùc hiÖn - vÝ dô, ph©n chia l­îng m­a liªn tôc cña m­a rµo. Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò quan träng trong mét sè khu vùc lµ m­a b¨ng (freezing) vµ nh÷ng viªn ®¸ nhá (m­a ®¸ : frozen). §©y lµ nh÷ng hiÖn t­îng hiÕm, thÓ hiÖn nh÷ng nguy c¬ quan träng ®èi víi hµng kh«ng vµ c¸c ho¹t ®éng giao th«ng trªn mÆt ®Êt. Chóng ta khã thao t¸c ®èi víi nh÷ng hiÖn t­îng nµy bëi v× chóng Ýt x¶y ra vµ bëi v× khã quan tr¾c mét c¸ch ®ñ chi tiÕt cÊu tróc ®Æc biÖt cña tÇng khÝ quyÓn trªn cao trong khi cÇn ph¶i biÕt c¸c ®iÒu kiÖn cÇn cho sù xuÊt hiÖn cña chóng. Tuy nhiªn, gi¸ng thñy b¨ng còng ®· ®ñ quan träng nªn h¹ng thø 3 th­êng ®­îc x¸c ®Þnh cho sù kiÖn nµy.


Thêi tiÕt ng¨n c¶n tÇm nh×n xa bao gåm s­¬ng, sù xuÊt hiÖn gi¸ng thñy, s­¬ng mï, sÊm sÐt, bôi vµ b·o c¸t - trong thùc tÕ, lµ mét yÕu tè thêi tiÕt nµo ®ã cã thÓ truyÒn ®i ®­îc b»ng c¸ch sö dông m· chuÈn. Mçi yÕu tè nµy vèn ®· lµ mét h¹ng (nã cã thÓ x¶y ra hoÆc kh«ng x¶y ra t¹i mét thêi ®iÓm cô thÓ) vµ th­êng lµ biÕn nhÞ ph©n (chØ lµ cã hoÆc kh«ng). §èi víi dù b¸o thèng kª thµnh c«ng, viÖc quan träng lµ ph¶i ®¶m b¶o r»ng cã ®ñ sù xuÊt hiÖn cña nh÷ng yÕu tè nµy ®Ó cã ®­îc mét tËp mÉu biÓu diÔn c¸c ®iÒu kiÖn thuËn lîi.

D. Nguån gèc c¸c nh©n tè


Nh­ ®­îc xem xÐt ë trªn, ma trËn sè liÖu ®­îc nhËp vµo kü thuËt ph¸t triÓn thèng kª chøa 1 hoÆc mét vµi yÕu tè vµ th­êng lµ mét tËp hîp lín c¸c nh©n tè. Trong khi sè tr­êng hîp cã s½n ®Ó chän yÕu tè bÞ h¹n chÕ tíi mét sè t­¬ng ®èi Ýt biÕn cÇn cã trong dù b¸o khÝ t­îng th× sè tr­êng hîp ®Ó chän lùa vµ xö lý c¸c nh©n tè l¹i lín h¬n rÊt nhiÒu vµ cã lÏ lµ kh«ng cã giíi h¹n. Do nguån th«ng tin cña nh©n tè ®­îc liªn kÕt chÆt chÏ víi c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª ®­îc sö dông nªn nh÷ng th«ng tin kh¸c cña nh©n tè sÏ ®­îc xem xÐt trong mét vµi ch­¬ng kh¸c.

Cã 3 nguyªn t¾c c¬ b¶n thèng trÞ sù lùa chän nh©n tè:

Mèi quan hÖ vËt lý víi yÕu tè - ChØ nh÷ng nh©n tè cã t­¬ng quan kh¸c 0 ®èi víi yÕu tè míi ®­îc chän. Mét ®iÒu lu«n quan träng lµ c¸c nh©n tè ®­îc sö dông trong c¸c ph­¬ng tr×nh thèng kª cã thÓ phï hîp (defendable) trªn c¬ së vËt lý. NÕu kh«ng, sÏ khã kh¨n ®Ó t¹o ra nh÷ng dù b¸o thèng kª thÝch hîp cho c¸c nhµ dù b¸o cÇn sö dông chóng. HiÓu biÕt vÒ c¸c quan hÖ vËt lý gi÷a c¸c nh©n tè vµ yÕu tè sÏ t¹o thuËn lîi cho nhµ khÝ t­îng thèng kª trªn ph­¬ng diÖn thèng kª thuÇn tuý trong khi lùa chän nh©n tè. Chóng ta nªn sö dông nh÷ng hiÓu biÕt nµy.

S½n cã nh©n tè - NÕu ph­¬ng tr×nh dù b¸o thèng kª ®­îc sö dông trong nghiÖp vô, ph¶i lu«n cã s½n c¸c nh©n tè cÇn ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o.

Kh¶ n¨ng dù b¸o - NÕu b¶n th©n c¸c nh©n tè ®­îc dïng trong c¸c ph­¬ng tr×nh thèng kª ®­îc dù b¸o b»ng c¸c m« h×nh sè (xem môc 3 d­íi ®©y), chóng còng ph¶i cã s½n trong d¹ng ®· ®­îc dù b¸o víi ®é tin cËy ®ñ lín ®Ó ch¹y tèt trong c¸c hÖ thèng thèng kª. Kh¶ n¨ng dù b¸o lµ mét vÊn ®Ò quan träng, ®Æc biÖt trong c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®­îc m« t¶ trong ch­¬ng X.

      Cã 3 nguån nh©n tè: c¸c quan tr¾c vµ c¸c biÕn nhËn ®­îc tõ quan tr¾c, c¸c sè h¹ng khÝ hËu vµ ®Çu ra cña m« h×nh sè. Chóng sÏ ®­îc tr×nh bµy trong c¸c ®o¹n viÕt sau ®©y.

1. Sè liÖu quan tr¾c

Theo lý thuyÕt th× sè liÖu quan tr¾c cã thÓ ®­îc sö dông nh­ sè liÖu cña nh©n tè. Sè liÖu quan tr¾c lµ sè liÖu “thùc” vµ cã thÓ lµ nh÷ng ®¹i diÖn chÝnh x¸c cña c¸c biÕn ®­îc ®o t¹i c¸c thêi ®iÓm cô thÓ vµ t¹i c¸c vÞ trÝ ®Æc biÖt. Nãi chung, c¸c quan tr¾c mÆt ®Êt hÇu nh­ ®­îc sö dông nh­ c¸c nh©n tè “kh«ng ®æi”, nghÜa lµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña cïng mét yÕu tè thêi tiÕt t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu hay t¹i thêi ®iÓm tr­íc ®ã. Khi c¸c quan tr¾c tÇng kh«ng khÝ trªn cao ®­îc sö dông, chóng hÇu nh­ th­êng lµm nh©n tè cho c¸c biÕn mÆt ®Êt.

Trong ph­¬ng ph¸p dù b¸o thèng kª cho nhiÖt ®é cùc ®¹i, mét nh©n tè cã thÓ ®­îc dïng lµ nhiÖt ®é cùc ®¹i cña ngµy h«m tr­íc t¹i cïng tr¹m ®ã. Mét nh©n tè nh­ vËy biÓu diÔn t­¬ng quan chuçi cã mÆt trong hÇu hÕt c¸c chuçi thêi gian khÝ t­îng vµ cã thÓ ®­îc sö dông h÷u Ých bÊt cø khi nµo biÕt r»ng nhiÖt ®é cùc ®¹i ngµy h«m tr­íc cã ®ãng gãp th«ng tin vµo nhiÖt ®é cùc ®¹i cña h«m nay nhiÒu h¬n so víi th«ng tin cã trong c¸c nh©n tè kh¸c.

Qu¸ tr×nh b×nh l­u cã thÓ ®­îc m« pháng mét c¸ch thèng kª b»ng nh÷ng quan tr¾c thµnh phÇn tõ c¸c tr¹m ®Çu nguån (upstream) (theo khÝ hËu) trong c¸c ph­¬ng tr×nh. NÕu h­íng giã thÞnh hµnh lµ giã t©y, nhiÖt ®é cùc ®¹i cña ngµy h«m tr­íc ®èi víi tr¹m ë phÝa t©y cña tr¹m yÕu tè cã thÓ ®­îc sö dông lµm nh©n tè cho nhiÖt ®é cùc ®¹i.

Sè liÖu kh«ng khÝ trªn cao quan tr¾c th­êng tiÖn lîi h¬n khi sö dông ë d¹ng ®· ®­îc ph©n tÝch trªn « l­íi. TÊt nhiªn, ®©y lµ d¹ng ®· xö lý cña sè liÖu vµ hÇu hÕt c¸c thñ tôc ph©n tÝch ®Òu cã ¶nh h­ëng lµm tr¬n sè liÖu ®Çu vµo, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c biÕn cã gradient ngang lín vµ sharp (®ét ngét). Do c¸c ®iÓm l­íi th«ng th­êng kh«ng trïng hîp víi c¸c vÞ trÝ cña c¸c tr¹m yÕu tè nªn b­íc néi suy th­êng ®­îc dïng ®Ó ®­a c¸c nh©n tè vÒ vÞ trÝ yÕu tè. Kh«ng hoµn toµn cÇn thiÕt néi suy; ®«i khi c¸c gi¸ trÞ nh©n tè t¹i nh÷ng ®iÓm l­íi l©n cËn th­êng ®­îc sö dông trùc tiÕp trong khi ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh.

2. C¸c nh©n tè khÝ hËu

§èi víi mét sè yÕu tè thêi tiÕt, cã thÓ biÓu diÔn c¸c biÕn ®æi khÝ hËu b»ng trung b×nh c¸c hµm sè häc gièng nhau vÒ b¶n chÊt víi biÕn ®æi khÝ hËu cña yÕu tè.

NhiÖt ®é cã chu kú khÝ hËu hµng n¨m gÇn gièng víi sãng h×nh sin víi cùc ®¹i vµo mïa hÌ vµ cùc tiÓu vµo mïa ®«ng. §iÒu nµy th­êng ®­îc biÓu diÔn b»ng hµm sin/cosin cña ngµy trong n¨m. Mét h»ng sè cã thÓ ®­îc céng vµo hay trõ ®i ®Ó lµm cho pha cña hµm sin vµ cos phï hîp víi chu kú nhiÖt ®é; khi c¶ hµm sin vµ cos ®Òu cã trong ph­¬ng tr×nh, kh«ng cÇn h»ng sè ®ã n÷a bëi v× chóng x¸c ®Þnh c¶ pha vµ biªn ®é. H×nh VII-3 biÓu diÔn vÝ dô cña biÕn ®æi hµng n¨m cña nhiÖt ®é.

H×nh VII-3: C¸c vÝ dô vÒ biÕn ®æi mïa cña nhiÖt ®é t¹i Montreal, Quebec. Sè liÖu lµ c¸c chuÈn tõ 1951-1980.

Tèc ®é giã t¹i rÊt nhiÒu tr¹m cã chu kú n¨m m¹nh ë nh÷ng n¬i giã ban ngµy m¹nh h¬n so víi ban ®ªm. §iÒu nµy cã thÓ biÓu diÔn ®­îc bëi mét d¹ng sãng h×nh sin bÞ c¾t nµo ®ã. H×nh VII-4 biÓu diÔn vÝ dô cña biÕn ®æi ngµy cña tèc ®é giã.

H×nh VII-4: C¸c vÝ dô vÒ biÕn ®æi ngµy cña tèc ®é giã t¹i Winipeg, Manitoba ®èi víi 3 mïa. Mïa “chuyÓn tiÕp” lµ kÕt hîp sè liÖu mïa thu vµ mïa xu©n.

Sù cã mÆt cña nh©n tè khÝ hËu lµ mét phÇn ®Æc biÖt quan träng khi tËp sè liÖu ®­îc t¹o ra tõ c¸c sù kiÖn víi nh÷ng chÕ ®é khÝ hËu kh¸c nhau hoÆc c¸c phÇn kh¸c nhau cña chu kú hµng n¨m. Nh÷ng nh©n tè nµy phôc vô cho môc ®Ých gi¶i thÝch phÇn biÕn ®æi trong yÕu tè g©y ra do nh÷ng biÕn ®æi khÝ hËu. Nãi c¸ch kh¸c, nÕu cã thÓ t¸ch tËp sè liÖu ®Ó khö c¸c biÕn ®æi khÝ hËu th× nh÷ng nh©n tè nµy cã thÓ kh«ng cÇn thiÕt.

Nh÷ng biÕn ®æi khÝ hËu cã thÓ ®­îc tÝnh ®Õn trong c¸ch gi¸n tiÕp h¬n b»ng c¸ch biÓu diÔn sè liÖu cña nh©n tè vµ yÕu tè nh­ ®é lÖch khái trung b×nh nhiÒu n¨m. NghÜa lµ yÕu tè trë thµnh chuÈn sai hay ®é lÖch khái chuÈn cña yÕu tè thêi tiÕt. Khã kh¨n chÝnh ®èi víi kü thuËt nµy lµ x¸c ®Þnh ®é ph©n gi¶i cña sè liÖu khÝ hËu ®­îc dïng ®Ó tÝnh chuÈn sai. VÝ dô, nÕu sö dông nhiÖt ®é trung b×nh ngµy th× ®é tin cËy cña gi¸ trÞ khÝ hËu qu¸ nhá ®Ó x¸c ®Þnh chuÈn sai ®¸ng tin. NhiÖt ®é trung b×nh th¸ng hoÆc trung b×nh mïa cho quan hÖ æn ®Þnh h¬n nh­ng biÓu diÔn biÕn ®æi khÝ hËu Ýt cô thÓ h¬n.

Nãi chung, x¸c ®Þnh l¹i yÕu tè lµ chuÈn sai cã thÓ lµ mét c¸ch tèt ®Ó tr¸nh viÖc t¸ch sè liÖu khái tÝnh mïa (cã thÓ lµm cho tËp mÉu qu¸ nhá) vµ lµ sù lùa chän thÝch hîp miÕn lµ qu¸ tr×nh vËt lý dÉn tíi chuÈn sai kh«ng thay ®æi mét c¸ch hÖ thèng trªn toµn bé tËp sè liÖu.

3. §Çu ra cña m« h×nh

Nguån th«ng tin ®Çy ®ñ nhÊt cña nh©n tè tõ ®Çu ra cña c¸c m« h×nh sè ho¸ khÝ quyÓn cßn l©u n÷a míi ®¹t ®­îc. §Çu ra cña m« h×nh th­êng ë d¹ng nót l­íi; c¸c biÕn ®­îc biÓu diÔn trªn m¹ng l­íi bao gåm c¸c ®iÓm trong kh«ng gian 3 chiÒu trong tõng thêi ®iÓm cô thÓ. C¸c biÕn ®Çu ra cña m« h×nh ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn kü thuËt thèng kª lu«n gÇn víi c¸c yÕu tè khÝ quyÓn trªn cao nh­ng c¸c dù b¸o cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt mÆt ®Êt còng ®­îc sö dông ngµy cµng nhiÒu. Nh÷ng dù b¸o nµy th­êng ®­îc gäi lµ "®Çu ra m« h×nh trùc tiÕp".

§Çu ra cña m« h×nh nãi chung cã 2 d¹ng, c¸c biÕn c¬ b¶n vµ c¸c biÕn nhËn ®­îc.

C¸c biÕn c¬ b¶n - C¸c biÕn c¬ b¶n lµ c¸c biÕn cã s½n trùc tiÕp tõ m« h×nh. Chóng bao gåm c¸c ®é cao ®Þa thÕ vÞ, nhiÖt ®é, c¸c biÕn Èm, giã, vËn tèc th¼ng ®øng, ph©n kú, xo¸y vµ c¸c ®¹i l­îng kh¸c cã s½n t¹i giai ®o¹n ®Çu ra cña m« h×nh. D¹ng chÝnh x¸c cña nh÷ng biÕn nµy phô thuéc vµo m« h×nh. VÝ dô, Èm cã thÓ cã s½n ë d¹ng ®é Èm riªng, ®é Èm t­¬ng ®èi, ®é hôt ®iÓm s­¬ng, ¸p suÊt h¬i, ... tÊt c¶ ®Òu chøa cïng mét lo¹i th«ng tin c¬ b¶n. Mçi ®¹i l­îng cã thÓ tÝnh ®­îc tõ c¸c ®¹i l­îng cßn l¹i b»ng c¸ch sö dông c¸c nguyªn lý nhiÖt ®éng lùc vµ c¸c th«ng tin kh¸c tõ m« h×nh.

BiÕn c¬ b¶n th­êng cã s½n t¹i c¸c mùc ¸p suÊt chuÈn hoÆc chØ t¹i c¸c mùc ®Çu ra cña m« h×nh th­êng ®­îc dïng trong hÖ täa ®é ®Þa h×nh (sigma). NÕu ®Çu ra ®­îc néi suy vÒ c¸c mùc chuÈn th× viÖc sö dông sÏ tiÖn lîi h¬n nh­ng kh«ng cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn viÖc nµy. ViÖc quan träng lµ ph¶i hiÓu ®­îc b¶n chÊt cña néi suy theo ph­¬ng th¼ng ®øng, ®Æc biÖt lµ sè liÖu ë mùc thÊp ®­îc xö lý nh­ thÕ nµo. Täa ®é sigma theo ®Þa h×nh trong m« h×nh cã thÓ h¬i kh¸c víi ®Þa h×nh thËt, ®Æc biÖt trong c¸c khu vùc nói. Mùc thÊp nhÊt cña m« h×nh cã thÓ c¸ch xa mùc biÓn vµ phÐp ngo¹i suy cã thÓ cÇn thiÕt ®Ó t¹o ra c¸c gi¸ trÞ cña c¸c biÕn m« h×nh t¹i mùc biÓn hoÆc t¹i c¸c tr¹m thung lòng cã ®é cao thÊp. ViÖc thùc hiÖn ®iÒu nµy biÕn ®æi tuú theo m« h×nh nh­ng nã quan träng cÇn ph¶i biÕt khi ®¸nh gi¸ nh÷ng tiÖn lîi cã thÓ cã cña c¸c nh©n tè ®Çu ra t¹i mùc thÊp cña m« h×nh.

C¸c biÕn nhËn ®­îc - c¸c biÕn nhËn ®­îc lµ nh÷ng biÕn tÝnh ®­îc tõ ®Çu ra cña m« h×nh c¬ b¶n. Do ®Çu ra cña m« h×nh ®­îc biÓu diÔn trªn c¸c l­íi th«ng th­êng nªn cã c¬ héi ®¸ng kÓ ®Ó tÝnh c¸c nh©n tè míi b»ng c¸ch sö dông c¸c d¹ng kh¸c nhau cña gradient ngang vµ th¼ng ®øng. Cã v« sè c¸ch chän ®èi víi ®iÒu nµy; viÖc quan träng lµ d¹ng nµo ®­îc lùa chän vµ ®¶m b¶o lµ c¸c nh©n tè ®­îc tÝnh sÏ cã mèi quan hÖ vËt lý víi yÕu tè. C¸c vÝ dô cña c¸c biÕn nhËn ®­îc bao gåm c¸c chØ sè æn ®Þnh, c¸c sè h¹ng b×nh l­u, ®é ®øt giã ngang vµ th¼ng ®øng, c¸c chØ sè v« thø nguyªn vÝ dô nh­ sè Richardson vµ c¸c ®¹i l­îng ®­îc tÝnh trung b×nh kh¸c. NÕu m« h×nh kh«ng cung cÊp xo¸y vµ ph©n kú trùc tiÕp th× nã còng cã thÓ nhËn ®­îc (qua tÝnh to¸n).

E. Ph©n chia vµ tæng hîp sè liÖu


Môc ®Ých chung cña viÖc chuÈn bÞ sè liÖu ®èi víi qu¸ tr×nh thèng kª lµ t¹o ra tËp sè liÖu ®ñ lín ®Ó ®­a ra mèi quan hÖ thèng kª æn ®Þnh, nãi chung lµ ®ång nhÊt vµ cã chøa c¸c nh©n tè cã nh÷ng quan hÖ vËt lý tuyÕn tÝnh m¹nh vµ tèt nhÊt víi yÕu tè. Yªu cÇu ®èi víi tÝnh ®ång nhÊt lµ mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè vµ c¸c yÕu tè cã thÓ lµ mét h»ng sè thÝch hîp trªn toµn tËp sè liÖu. Trong nh÷ng xem xÐt sau ®©y, gi¶ sö chóng ta b¾t ®Çu víi chuçi thêi gian sè liÖu cña c¸c nh©n tè vµ yÕu tè cã t¹i tõng tr¹m, sau ®ã tiÕn hµnh ph©n chia hay kÕt hîp tïy yªu cÇu cña bµi to¸n.

1. Ph©n chia (Stratification)


Ph©n chia lµ mét ph­¬ng tiÖn th«ng th­êng ®Ó ®¹t ®­îc ®é ®ång nhÊt lín nhÊt trong tËp sè liÖu. C¸c tËp sè liÖu ®­îc ph©n chia theo quy luËt hoÆc c¸c quy luËt x¸c ®Þnh qu¸ tr×nh chia nhá tËp sè liÖu. Mét sè quy luËt ®­îc ph¸t biÓu nh­ sau:

a. Ph©n chia theo thêi gian
KiÓu ph©n chia th«ng th­êng lµ dùa trªn c¬ së cña c¸c chu kú thiªn v¨n, bao gåm ph©n chia theo mïa vµ theo ngµy (theo thêi gian trong ngµy). Sù biÕn ®æi gi÷a c¸c mïa cµng lín th× sè nhãm cÇn ph©n chia theo mïa cµng cÇn ph¶i lín ®Ó ®¹t ®­îc ®é ®ång nhÊt phï hîp. Trong nh÷ng øng dông t¹i B¾c Mü, th­êng chia thµnh 4 nhãm nÕu cã tËp sè liÖu ®ñ lín hoÆc chia thµnh 2 nhãm nÕu tËp sè liÖu nhá. Ph©n chia theo ngµy ®­îc xem lµ mét c¸ch ®iÒu tiÕt c¸c biÕn ®æi trong ngµy trong c¸c mèi quan hÖ. Mét vÝ dô th«ng th­êng vÒ ph©n chia theo ngµy lµ t¸ch biÖt sè liÖu cã t¹i 0000 UTC víi ra khái sè liÖu cã t¹i 1200 UTC. Ph©n chia sÏ tèt h¬n nÕu tËp sè liÖu ®ñ lín.

b. Ph©n chia theo kiÓu thêi tiÕt

Liªn quan víi c¸c ph­¬ng ph¸p t­¬ng tù, ph­¬ng ph¸p ph©n chia theo kiÓu thêi tiÕt bao gåm viÖc x¸c ®Þnh c¸c quy luËt ®Ó t¸ch c¸c sù kiÖn trong tËp mÉu thµnh c¸c kiÓu thêi tiÕt kh¸c nhau. C¸c kiÓu thêi tiÕt th­êng ®­îc ®Þnh nghÜa theo ph©n bè cña ¸p suÊt hoÆc ®é cao vµ ®­îc x¸c ®Þnh trªn mét khu vùc. VÝ dô, ng­êi ta cã thÓ muèn t¸ch biÖt c¸c tr­êng hîp hoµn l­u xo¸y thuËn vµ hoµn l­u xo¸y nghÞch. HoÆc ng­êi ta muèn ph©n chia c¸c tr­êng hîp cã front vÒ vµ c¸c tr­êng hîp kh«ng cã front vÒ. Ph©n chia kiÓu thêi tiÕt nhanh dÉn tíi mét sè lín c¸c h¹ng vµ th­êng khã nhËn ®­îc sù ®ång nhÊt ®Çy ®ñ theo c¸ch nµy mµ kh«ng lµm cho tËp mÉu qu¸ nhá. Nãi c¸ch kh¸c, ®ã lµ ph­¬ng tiÖn ph©n chia sè liÖu tiÖn lîi h¬n so víi ph©n chia theo lÞch (ngµy) v× c¸c h×nh thÕ thêi tiÕt kh«ng phï hîp cã thÓ ®­îc ph©n líp theo c¸c ®Æc tr­ng mïa mµ chóng biÓu diÔn. VÝ dô, c¸c thñ tôc ph©n chia kiÓu thêi tiÕt cã thÓ x¸c ®Þnh b·o tuyÕt mïa ®«ng sím cïng víi nh÷ng hiÖn t­îng kh¸c trong mïa ®«ng nÕu nã thùc sù xuÊt hiÖn trong mïa thu.


ViÖc øng dông c¸c ph­¬ng tr×nh ®· ph¸t triÓn sau khi ph©n lo¹i kiÓu thêi tiÕt ®ßi hái nh÷ng hiÓu biÕt tr­íc ®ã vÒ h¹ng cña thêi tiÕt sao cho c¸c ph­¬ng tr×nh hiÖu chØnh cã thÓ ®­îc sö dông. §iÒu nµy ¸m chØ r»ng h¹ng thêi tiÕt ph¶i ®­îc ph©n lo¹i chÝnh x¸c vµ ®¸ng tin cËy, ng­îc l¹i ta cã thÓ sÏ dïng c¸c ph­¬ng tr×nh sai. Ph©n chia kiÓu thêi tiÕt, hÊp dÉn v× dùa trªn c¸c c¬ së vËt lý, th­êng kh«ng ®­îc dïng trong thùc nghiÖm. Nguyªn nh©n lµ sù bÊt æn ®Þnh vµ sù khã kh¨n liªn quan ®Õn ph©n lo¹i kh¸ch quan c¸c kiÓu thêi tiÕt vµ chi phÝ phô ®Ó x¸c ®Þnh kiÓu thêi tiÕt ®èi víi mçi øng dông cña c¸c ph­¬ng tr×nh.

c. Ph©n chia theo yÕu tè

§«i khi ph©n chia tËp sè liÖu dùa trªn b¶n th©n yÕu tè l¹i rÊt thÝch hîp, vÝ dô, khi cÇn dù b¸o mét kho¶ng biÕn ®æi cô thÓ cña c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè. Khi thùc hiÖn ®iÒu nµy lu«n dÉn tíi dù b¸o "®iÒu kiÖn" v× dù b¸o chØ ¸p dông cho mét tËp con cña c¸c gi¸ trÞ yÕu tè. Mét vÝ dô chung nhÊt thuéc lo¹i nµy lµ yÕu tè "x¸c suÊt cã ®iÒu kiÖn cña lo¹i gi¸ng thñy". Khi kü thuËt ®Ó dù b¸o pha gi¸ng thñy ®­îc ph¸t triÓn (láng hoÆc ®ãng b¨ng) th× chØ nh÷ng tr­êng hîp khi gi¸ng thñy xuÊt hiÖn lµ cã mÆt trong tËp mÉu vµ nh÷ng tr­êng hîp kh«ng cã gi¸ng thñy sÏ bÞ lo¹i ra. KÕt qu¶ lµ ph­¬ng tr×nh chØ ¸p dông cho c¸c tr­êng hîp cã gi¸ng thñy.


Ph©n chia dùa trªn yÕu tè cã lîi ®Æc biÖt khi vËt lý cña bµi to¸n biÕn ®æi trªn mét kho¶ng cña yÕu tè. VÝ dô, c¸c qu¸ tr×nh ph©n biÖt tr­êng hîp cã gi¸ng thñy víi c¸c tr­êng hîp kh«ng cã gi¸ng thñy cã thÓ kh¸ kh¸c so víi qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh l­îng m­a r¬i b»ng bao nhiªu. Nh­ vËy, cã thÓ nhËn ®­îc nh÷ng kÕt qu¶ tèt h¬n b»ng c¸ch ph¸t triÓn c¸c mèi quan hÖ trong tËp mÉu trong ®ã chØ chøa c¸c tr­êng hîp cã gi¸ng thñy vµ sö dông ph­¬ng ph¸p t¸ch ®Ó x¸c ®Þnh cã thÓ cã gi¸ng thñy hay kh«ng. Thñ tôc nh­ vËy cã thÓ ®­îc ¸p dông trong dù b¸o tr­íc hÕt lµ cã m­a hay kh«ng, sau ®ã x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së ®ã xem cã ¸p dông c¸c ph­¬ng tr×nh x¸c ®Þnh l­îng m­a b»ng bao nhiªu hay kh«ng. Dù b¸o thø 2 lu«n lµ dù b¸o ®iÒu kiÖn bëi v× tËp sè liÖu con ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh ph­¬ng tr×nh. VÝ dô, "NÕu cã m­a th× ta nhËn ®­îc 10.5 mm trong 24 giê".


Mét lý do kh¸c ®Ó ph©n lo¹i dùa trªn yÕu tè lµ ®Ó ph¸t triÓn mèi quan hÖ cho tËp mÉu con bao gåm nh÷ng gi¸ trÞ quan träng cña yÕu tè. VÝ dô, cã thÓ cÇn biÕt xem giã sÏ b»ng 25 hay 30 kt h¬n lµ nã cã cã nhá h¬n 10 kt hay kh«ng. NÕu tËp mÉu cã s½n bÞ thèng trÞ bëi c¸c tr­êng hîp giã nhÑ th× c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª sÏ cã xu h­íng chó träng ®Õn nh÷ng tr­êng hîp ®ã trong thñ tôc khíp. C¸c ph­¬ng tr×nh ph¸t triÓn ®­a ra nh÷ng l­u ý bæ sung cho nh÷ng tr­êng hîp nµy trong ph¸t triÓn chØ khi cã c¸c tr­êng hîp giã m¹nh h¬n. TÊt nhiªn, ng­êi ta sÏ kÕt thóc vÊn ®Ò x¸c ®Þnh xem giã sÏ m¹nh hay yÕu tr­íc khi sö dông c¸c ph­¬ng tr×nh cô thÓ.

2. Tæng hîp (compositing)


Tæng hîp sè liÖu cã nghÜa lµ kÕt hîp c¸c tËp sè liÖu ®Ó t¹o ra mét tËp sè liÖu lín h¬n lµm ®Çu vµo cho kü thuËt thèng kª. Môc ®Ých th«ng th­êng cña tæng hîp lµ t¹o ra kÝch th­íc mÉu sao cho lµm æn ®Þnh c¸c ph­¬ng tr×nh cã thÓ ®­îc ph¸t triÓn. Tæng hîp lµ mét ý t­ëng tèt khi:

Sù ®ång nhÊt cña sè liÖu cã thÓ ®­îc duy tr× trªn mét tËp mÉu lín. NghÜa lµ, c¸c tËp hîp sè liÖu ®­îc kÕt hîp lµ c¸c t­¬ng tù khÝ hËu vµ mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè vµ yÕu tè lµ h»ng sè thÝch hîp trªn toµn bé tËp sè liÖu tæng hîp.

YÕu tè chøa c¸c gi¸ trÞ hiÕm, chóng quan träng ®Ó cã ®­îc mèi quan hÖ thèng kª æn ®Þnh. VÝ dô, tæng hîp gÇn nh­ lu«n cÇn ®Ó dù b¸o gi¸ng thñy ®ãng b¨ng v× nã lµ mét hiÖn t­îng hiÕm.

YÕu tè kh«ng bÞ ¶nh h­ëng m¹nh bëi c¸c hiÖu øng ®Þa ph­¬ng. §iÒu nµy nãi chung cã nghÜa lµ tæng hîp tèt ®èi víi c¸c yÕu tè bÞ ®iÒu khiÓn bëi c¸c qu¸ tr×nh tÇng khÝ quyÓn gi÷a (vÝ dô nh­ gi¸ng thñy) h¬n lµ ®èi víi c¸c nh©n tè mÆt ®Êt (vÝ dô nh­ giã) bÞ ¶nh h­ëng bëi giã thung lòng (local channelling), giã s­ên dèc, giã ®Êt biÓn,...


Mét d¹ng tæng hîp ®­îc dïng th­êng xuyªn lµ kÕt hîp (pooling) sè liÖu trªn mét vµi tr¹m trong mét khu vùc. §iÒu nµy ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ph©n lo¹i c¸c nhãm tr¹m cã khÝ hËu t­¬ng tù nhau. TÝnh ®ång nhÊt theo yÕu tè cã thÓ ®­îc duy tr× b»ng c¸ch biÓu diÔn tÊt c¶ sè liÖu b»ng ®é lÖch khái gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c tr¹m. Tõ triÓn väng thèng kª, ®iÒu nµy gÇn nh­ t­¬ng ®­¬ng víi viÖc bao gåm nh÷ng phÐp lÆp kh¸c nhau cña cïng mét thö nghiÖm trong tËp mÉu, do ®ã tËp mÉu sÏ chøa c¸c tËp ®a quan tr¾c t¹i cïng mét thêi ®iÓm. Víi sù liªn tôc theo kh«ng gian cña hÇu hÕt c¸c sè liÖu khÝ t­îng, sè bËc tù do (xem ch­¬ng III, môc F) trong tËp mÉu cã thÓ kh«ng t¨ng lªn ®¸ng kÓ sau khi tæng hîp. Tãm l¹i, víi mét tËp sè liÖu ®­îc tæng hîp, sè bËc tù do kh«ng chØ bÞ giíi h¹n bëi t­¬ng quan theo chuçi c¸c sù kiÖn mµ cßn bëi t­¬ng quan theo kh«ng gian cña c¸c sù kiÖn.

F. Xö lý c¸c nh©n tè


Chän vµ xö lý c¸c nh©n tè lµ mét trong nh÷ng b­íc quan träng nhÊt cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn mét kü thuËt thèng kª. §ã còng lµ mét b­íc mµ nhµ khÝ t­îng cã thÓ sö dông nh÷ng hiÓu biÕt cña m×nh vµ s¸ng t¹o trong viÖc h×nh thµnh c¸c quan hÖ. Môc ®Ých cña chän vµ xö lý nh©n tè lµ nhËn ®­îc mét tËp hîp c¸c nh©n tè cã thÓ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau:

Trän vÑn (complete) - NghÜa lµ nhµ khÝ t­îng cã thÓ gi¶i thÝch ®­îc ph­¬ng sai cña yÕu tè cµng nhiÒu cµng tèt.

Kh«ng qu¸ lín - TËp hîp nh©n tè cµng lín th× qu¸ tr×nh screening thèng kª cµng l©u. Nãi c¸ch kh¸c, tËp sè liÖu cµng nhá th× kh¶ n¨ng c¸c nh©n tè quan träng sÏ bÞ lo¹i ra khái tËp sè liÖu cµng lín. Tuy nhiªn, "nÐm mäi thø vµo trong giá" («m ®åm mäi thø) lµ mét thñ thuËt thiÕu linh ®éng kh«ng nªn dïng ®Ó thay thÕ cho hiÓu biÕt cña nhµ khÝ t­îng.

KÕt hîp cña c¸c biÕn ®éc lËp mét c¸ch thÝch hîp - Nãi chung kh«ng sö dông c¸ch kÕt hîp c¸c biÕn cã t­¬ng quan cao v× chóng cã Ýt c¬ héi chøa c¸c th«ng tin ®éc lËp vÒ yÕu tè. VÝ dô, c¸c tr­êng ®é cao quan hÖ víi nhau theo ph­¬ng th¼ng ®øng. Do ®ã, th­êng kh«ng cÇn chän ®é cao 850, 700 vµ 500 mb vµo tËp hîp c¸c nh©n tè khi mét trong sè c¸c nh©n tè nµy ®· cã thÓ biÓu diÔn mèi quan hÖ víi yÕu tè gièng nh­ c¸c nh©n tè cßn l¹i.

Cã quan hÖ tuyÕn tÝnh víi yÕu tè (®èi víi kü thuËt thèng kª tuyÕn tÝnh) - BiÕn ®æi c¸c nh©n tè sao cho mèi quan hÖ lµ tuyÕn tÝnh cã thÓ t¹o ra mét ®é lÖch kh¸ lín trong ®é khíp nhËn ®­îc. VÝ dô, Víi x n»m gi÷a 1 vµ 20, t­¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a x vµ exp(x) chØ b»ng 0.5. NÕu quan hÖ thùc víi yÕu tè lµ hµm mò th× t­¬ng quan cã thÓ t¨ng lªn ®¸ng kÓ b»ng c¸ch sö dông hµm exp cho nh©n tè.


Lùa chän nh©n tè cã thÓ bao gåm mét sè b­íc lÆp. Do c¸c biÕn khÝ t­îng th­êng cã t­¬ng quan lín theo kh«ng gian vµ thêi gian nªn th­êng cÇn ph¶i thùc hiÖn mét vµi thö nghiÖm ®Ó t×m ra tËp hîp tèt nhÊt cña c¸c nh©n tè ®Ó ¸p dông cho ch­¬ng tr×nh screening thèng kª. §iÓm b¾t ®Çu lu«n lµ d¹ng c¬ b¶n cña nh©n tè ®­îc nãi ®Õn trong ch­¬ng nµy, bao gåm c¸c quan tr¾c, c¸c ph©n tÝch vµ sè liÖu ®Çu ra cña m« h×nh. Tõ ®iÓm nµy, cã mét sè kiÓu xö lý nh©n tè ®­îc ¸p dông: (a) néi suy, (b)sai ph©n theo kh«ng gian vµ/hoÆc thêi gian, (c) trung b×nh theo kh«ng gian vµ/hoÆc thêi gian, (d) biÕn ®æi phi tuyÕn, (e) t¹o thµnh biÕn nhÞ ph©n, (f) kÕt hîp c¸c nh©n tè vµ (g) c¸c hµm trùc giao kinh nghiÖm. Mçi kiÓu cã mét môc ®Ých riªng:

Néi suy ®­îc thùc hiÖn ®Ó lµm cho mét vÞ trÝ nµo ®ã trong kh«ng gian vµ/hoÆc thêi gian phï hîp víi yÕu tè. Néi suy tuyÕn tÝnh 2 chiÒu (2 chiÒu ngang) lµ dÔ nhÊt vµ th­êng ®ñ ®Ó ph¸t triÓn thèng kª, nh­ng néi suy trïng ph­¬ng vµ l¸t máng (spline) còng ®­îc sö dông. Mét sè ph­¬ng ph¸p néi suy còng cã t¸c dông lµm tr¬n vµ n¨ng lùc cña nã phô thuéc vµo sè ®iÓm l­íi ®­îc dïng trong néi suy. Còng cÇn ph¶i biÕt c¸c ®Æc tr­ng cña phÐp néi suy ®­îc sö dông vµ hiÓu ®­îc t¸c ®éng cña nã ®èi víi nh©n tè. Ng­êi ta còng ph¶i biÕt lo¹i nµo ®· ®­îc dïng trong ph¸t triÓn ®Ó tr¸nh ®­a c¸c sai sè vµo tÝnh to¸n c¸c nh©n tè khi ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông cho bé sè liÖu ®éc lËp.

Sai ph©n kh«ng gian vµ thêi gian ®­îc sö dông ®Ó biÓu diÔn qu¸ tr×nh vËt lý nh­ b×nh l­u vµ ®é æn ®Þnh. VÝ dô, trong nhiÒu khu vùc thuéc B¾c Mü, sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy liªn quan víi sù di chuyÓn tíi cña front nãng hoÆc front l¹nh (cã thÓ ®­îc biÓu diÔn b»ng b×nh l­u nhiÖt, hoÆc cã thÓ b»ng biÕn ®æi 12 giê cña nhiÖt ®é t¹i mét ®iÓm cô thÓ).

Trung b×nh theo kh«ng gian vµ thêi gian th­êng ®­îc dïng ®Ó lµm tr¬n c¸c nhiÔu trong nh©n tè hoÆc lµm phï hîp quy m« cña chóng víi yÕu tè. VÝ dô, trung b×nh theo ph­¬ng th¼ng ®øng cña ®é Èm rÊt cã thÓ quan hÖ víi sù xuÊt hiÖn gi¸ng thñy hoÆc tæng l­îng gi¸ng thñy h¬n lµ c¸c biÕn Èm t¹i mét mùc riªng biÖt. NÕu yÕu tè lµ l­îng m©y trung b×nh trong 6 giê th× cã thÓ còng tÝnh ®­îc trung b×nh cho rÊt nhiÒu nh©n tè kh¸c trong 6 giê.

BiÕn ®æi phi tuyÕn ®­îc sö dông ®Ó "tuyÕn tÝnh ho¸" mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè vµ yÕu tè. Ngoµi c¸c hµm mò, hµm l­îng gi¸c vµ c¸c biÕn ®æi liªn tôc kh¸c, ng­êi ta còng cã thÓ thay thÕ mét nh©n tè bëi mét biÕn liªn tôc piecewise. VÝ dô, c¸c gi¸ trÞ ®é xo¸y t­¬ng ®èi lín h¬n 0 cã thÓ quan hÖ tuyÕn tÝnh víi tæng l­îng m­a. Tuy nhiªn, c¸c gi¸ trÞ nhá h¬n 0 l¹i kh«ng thÓ hiÖn mèi quan hÖ t­¬ng tù víi l­îng m­a. Do ®ã, biÕn piecewise ®­îc t¹o ra tõ mét h»ng sè (0) ®èi víi ®é xo¸y ( 0 vµ b»ng ®é xo¸y t­¬ng ®èi ®èi víi c¸c gi¸ trÞ lín h¬n 0 cã thÓ cho mèi quan hÖ tèt h¬n víi tæng l­îng m­a.

C¸c biÕn nhÞ ph©n còng ®­îc dïng ®Ó t¹o ra sù phï hîp tèt h¬n gi÷a nh©n tè vµ yÕu tè. Chóng lµ mét lo¹i ®Æc biÖt cña biÕn ®æi phi tuyÕn khi c¸c nh©n tè bÞ thay thÕ b»ng hµm tõng b­íc (step-function). Gi¸ trÞ nh©n tè bÞ biÕn ®æi trong mÉu tõng b­íc tõ 0 ®Õn 1 t¹i gi¸ trÞ ng­ìng cho tr­íc. C¸c nh©n tè nhÞ ph©n nhËn gi¸ trÞ 0 hoÆc 1 ®èi víi n nhËn gi¸ trÞ 0 hoÆc 1 ®èi víi an ®Çu. (Xem l¹i c¸c biÕn nhÞ ph©n trong ch­¬ng V, môc C).

C¸c nh©n tè tæng hîp lµ mét c¸ch kh¸c ®Ó t¨ng sù phï hîp gi÷a nh©n tè vµ yÕu tè. VÝ dô, trong khÝ t­îng, ®é gi¶m ¸p nghÜa lµ ®é chªnh lÖch gi÷a ¸p suÊt thÊp hiÖn thêi so víi ¸p suÊt cao h¬n tr­íc ®ã. Do vËy, nh©n tè lµ tÝch cña ¸p suÊt vµ khuynh h­íng khÝ ¸p cã thÓ mang l¹i nhiÒu th«ng tin h¬n cho dù b¸o gi¸ng thñy hoÆc giã so víi b¶n th©n tõng nh©n tè riªng lÎ. C¸c nh©n tè nhÞ ph©n còng cã thÓ ®­îc nh©n lªn ®Ó m« pháng phÐp “vµ” l«gÝc. NghÜa lµ nh©n tè tÝch sÏ lµ “bËt” chØ khi c¶ 2 nh©n tè thµnh phÇn ®Òu “bËt”. (“on”)

C¸c hµm trùc giao kinh nghiÖm (EOFS) - lµ c¸c kÕt hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c nh©n tè, hoÆc kh¸i qu¸t h¬n lµ c¸c biÓu diÔn hµm cña sè liÖu trªn mét khu vùc. Chóng cè g¾ng biÓu diÔn dÊu hiÖu khÝ t­îng trong sè liÖu vµ t¸ch nã ra khái nhiÔu vµ tËp trung dÊu hiÖu vµo trong mét sè Ýt nhÊt (mét vµi) nh©n tè ®éc lËp cã thÓ ®­îc. Do ®ã, c¸c EOF cè g¾ng tËp trung th«ng tin dù b¸o vµo trong mét tËp hîp nh©n tè nhá h¬n. Ph©n tÝch dÉn tíi EOF còng ®­îc biÕt ®Õn nh­ ph©n tÝch thµnh phÇn chÝnh vµ ph©n tÝch vect¬ riªng/ gi¸ trÞ riªng.


HÇu hÕt c¸c phÐp biÕn ®æi trong thùc tÕ ®Òu lµ kÕt hîp mét vµi ph­¬ng ph¸p nãi trªn. Néi suy trong kh«ng gian vÒ vÞ trÝ cña quan tr¾c cña yÕu tè rÊt cÇn sau khi thùc hiÖn qu¸ tr×nh kh¸c trªn sè liÖu l­íi. Do thùc hiÖn sai ph©n trªn sè liÖu l­íi dÔ h¬n nªn nã lu«n ®­îc thùc hiÖn tr­íc b­íc néi suy. Ng­êi ta còng cã thÓ nghÜ ®Õn viÖc t¹o ra c¸c nh©n tè nhÞ ph©n tõ c¸c nh©n tè võa ®­îc sai ph©n hoÆc biÕn ®æi phi tuyÕn.

G. Tæng kÕt - Thñ tôc chuÈn bÞ sè liÖu


C¸c ph­¬ng ph¸p chuÈn bÞ sè liÖu ®­îc tæng kÕt l¹i trong s¬ ®å khèi trong h×nh VII-5. §©y lµ mét gîi ý chung vÒ c¸ch chuÈn bÞ sè liÖu. TÊt nhiªn, rÊt nhiÒu quyÕt ®Þnh kh¸c ph¶i ®­îc t¹o ra g¾n víi viÖc chuÈn bÞ sè liÖu. S¬ ®å dù ®o¸n r»ng xö lý sè liÖu cã thÓ x¶y ra kh«ng chØ trong giai ®o¹n ®Çu trong qu¸ tr×nh chuÈn bÞ. Tuú thuéc vµo tõng øng dông mµ kÕt qu¶ cã thÓ tèt h¬n nÕu t¹o ra mét tËp hîp nh©n tè ®Çy ®ñ tr­íc khi ph©n chia hay kÕt hîp, nh­ng vÉn th­êng cã nh÷ng c¬ héi tèt ®Ó kiÓm nghiÖm nh÷ng nh©n tè míi ®­îc t¹o ra víi ch­¬ng tr×nh screening thèng kª, sau ®ã sÏ lo¹i bá nh÷ng nh©n tè kh«ng ®­îc chän. T¹o ra c¸c nh©n tè sau khi kÕt hîp hoÆc ph©n chia còng cho phÐp ®iÒu chØnh tËp hîp nh©n tè phï hîp víi mét mïa c¸ biÖt (vÝ dô ph©n chia theo mïa) hoÆc phï hîp víi mét tËp sè liÖu c¸ biÖt thùc sù ®­îc cung cÊp cho ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn.


H×nh VII-5: S¬ ®å khèi kh¸i qu¸t chØ ra c¸c b­íc bao gåm vµ mét sè quyÕt ®Þnh cÇn ®Ó chuÈn bÞ tËp sè liÖu khÝ t­îng cho ch­¬ng tr×nh thèng kª.

Thñ tôc lÆp nhËn ®­îc c¸c nh©n tè, kiÓm nghiÖm b»ng ch­¬ng tr×nh screening vµ lo¹i bá nh©n tè tåi nhÊt, bæ sung nh©n tè kh¸c sao cho duy tr× sè l­îng nh©n tè ë møc hîp lý, trong khi vÉn ®¶m b¶o cung cÊp mét tËp hîp thÝch ®¸ng. Khi thêi gian tÝnh to¸n lµ quan träng th× sÏ ®¸ng gi¸ khi lo¹i trõ sím c¸c nh©n tè v« Ých trong qu¸ tr×nh. Mét vµi quyÕt ®Þnh trong h×nh VII-5 rÊt râ rµng. VÝ dô, mét tËp hîp d÷ liÖu kh«ng ®ång nhÊt kh«ng tù nã cã nghÜa lµ cã thÓ tiÕn hµnh ph©n chia; mÉu cã thÓ qu¸ nhá ®Ó cã thÓ ph©n chia. Nh÷ng quyÕt ®Þnh ph©n chia vµ kÕt hîp gÇn nh­ lu«n lµ sù tho¶ hiÖp gi÷a kÝch cì vµ tÝnh ®ång nhÊt cña mÉu.

Ch­¬ng X. Nh÷ng ph­¬ng ph¸p sö dông ®Ó ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh

A. Giíi thiÖu

Chóng ta ®· th¶o luËn t­¬ng ®èi chi tiÕt vÒ hai m« h×nh thèng kª cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó t¹o ra nh÷ng ph­¬ng tr×nh cho mét hÖ thèng dù b¸o (ph©n tÝch håi quy vµ ph©n tÝch ph©n biÖt) vµ c¸ch lµm thÕ nµo ®Ó thÓ hiÖn kÕt qu¶ thu ®­îc tõ nh÷ng m« h×nh thèng kª nµy. Chóng ta còng th¶o luËn vÒ ®Çu vµo cho nh÷ng m« h×nh nµy, ®ã lµ sè liÖu yÕu tè vµ sè liÖu nh©n tè. Dï sao, chóng ta còng ch­a bao giê thùc sù nãi vÒ c¸ch chóng ta sÏ ¸p dông nh÷ng m« h×nh ®ã cho sè liÖu khÝ t­îng cña chóng ta ®Ó thu ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o thèng kª. Ph­¬ng ph¸p dù b¸o ®­îc sö dông ®Ó nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh ph©n tÝch håi quy hoÆc ph©n biÖt phô thuéc vµo sù cã s½n cña sè liÖu quan tr¾c vµ sè liÖu dù b¸o cña m« h×nh ®éng lùc, t¹i c¶ thêi ®iÓm ph¸t triÓn vµ t¹i thêi ®iÓm khi c¸c dù b¸o nghiÖp vô ®­îc t¹o ra. Trong ch­¬ng nµy, chóng ta xem xÐt 3 d¹ng tiÕp cËn c¬ b¶n ®èi víi ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh vµ d¹ng biÕn ®æi do kÕt hîp cña 2 trong sè c¸c tiÕp cËn nµy. L­u ý r»ng ®èi víi tÊt c¶ c¸c c¸ch tiÕp cËn, biÕn yÕu tè kh«ng ph¶i lµ dù b¸o hiÖn cña m« h×nh sè. Thªm vµo ®ã, chóng ta xem xÐt mét vµi ph­¬ng ph¸p ph¸t triÓn th­êng ®­îc dïng ®Ó c¶i thiÖn chÊt l­îng cña ph­¬ng tr×nh dù b¸o. Nãi chung, c¸c vÝ dô cô thÓ ë ®©y lµ håi quy nh­ng nh÷ng ph¸t biÓu liªn quan ®Õn chóng th­êng còng cã thÓ ¸p dông ®­îc cho ph©n tÝch ph©n biÖt. Ch­¬ng nµy sÏ tËp trung vµo ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh; cã thÓ kÕt qu¶ cña nh÷ng ph­¬ng tr×nh nµy sÏ cÇn ®­îc “hËu xö lý”, mét kh¸i niÖm sÏ ®­îc xem xÐt trong ch­¬ng XIV.

B. C¸c c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn, perfect prog vµ thèng kª ®Çu ra m« h×nh (MOS) ®Ó ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh.

1. TiÕp cËn kinh ®iÓn
TiÕp cËn kinh ®iÓn ®Ó ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh gièng víi c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸ch quan ®· ®­îc sö dông ®Ó dù b¸o thêi tiÕt trong hµng ngh×n n¨m qua. NghÜa lµ chóng ta quan tr¾c c¸c ®iÒu kiÖn thêi tiÕt hiÖn t¹i hoÆc võa qua t¹i mét ®iÓm vµ thùc hiÖn dù b¸o dùa trªn nh÷ng quan tr¾c nµy. VÝ dô cã m©y ®en ë phÇn phÝa t©y cña bÇu trêi, ta cã thÓ dù b¸o r»ng vÞ trÝ cña chóng ta s¾p tíi sÏ cã thunderstorm. HoÆc nÕu ta quan tr¾c ®­îc sù gia t¨ng dÇn dÇn cña l­îng m©y cao trong ngµy th× ta cã thÓ dù b¸o r»ng sÏ cã m­a trong mét vµi ngµy tíi. C¸c tôc ng÷ cæ vÒ thêi tiÕt mÆc dï kh«ng ph¶i lu«n lu«n chÝnh x¸c nh­ng ®Òu dùa trªn c¸c kü thuËt kinh ®iÓn. Trong tôc ng÷, quan tr¾c cña mét hiÖn t­îng dÉn tíi dù b¸o hiÖn t­îng kh¸c vÝ dô, “red skies in the morning, sailors take warning; red skies at night, sailors delight”. Trong tôc ng÷ nµy, sù xuÊt hiÖn cña bÇu trêi mµu ®á trong buæi s¸ng chØ ra kh¶ n¨ng t¨ng c­êng cña thêi tiÕt cã b·o sau ®ã, trong khi bÇu trêi ®á vµo buæi tèi chØ kh¶ n¨ng cã thêi tiÕt tèt h«m sau. MÆc dï ®· ®­îc sö dông rÊt nhiÒu thÕ kû nay, ph­¬ng ph¸p kinh ®iÓn vÉn lµ mét c«ng cô cã gi¸ trÞ ®èi víi dù b¸o h¹n rÊt ng¾n. RÊt nhiÒu s¬ ®å ®­îc ph¸t triÓn ®Ó t¹o thµnh c¸c dù b¸o h¹n tõ 0 - 12 giê dùa trªn c¸c ®iÒu kiÖn hiÖn thêi. VÝ dô trong mïa hÌ, ®iÓm s­¬ng buæi tèi th­êng ®­îc dïng t¹i c¸c trung t©m dù b¸o thêi tiÕt ®Þa ph­¬ng ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é cùc tiÓu s¸ng h«m sau.


§Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh b»ng ph­¬ng ph¸p kinh ®iÓn, chóng ta cÇn c¸c quan tr¾c cña c¶ ®iÒu kiÖn thêi tiÕt ban ®Çu vµ thêi tiÕt hÖ qu¶. TÊt nhiªn, c¸c ®iÒu kiÖn thêi tiÕt hÖ qu¶ lµ sè liÖu yÕu tè trong khi c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu lµ sè liÖu nh©n tè. VÝ dô, nÕu ta muèn dù b¸o nhiÖt ®é cùc tiÓu s¸ng h«m sau dùa trªn c¸c quan tr¾c 7 giê tèi th× sè liÖu yÕu tè cã thÓ sÏ bao gåm c¸c quan tr¾c nhiÖt ®é cùc tiÓu trong tËp mÉu cña chóng ta vµ c¸c nh©n tè cã thÓ lµ c¸c quan tr¾c t­¬ng øng tõ 7 giê tèi h«m tr­íc. Sau khi ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh liªn kÕt hai tËp hîp c¸c quan tr¾c, ta cã thÓ ¸p dông cho mäi buæi tèi ®Ó t¹o ra dù b¸o cho s¸ng h«m sau. Trong vÝ dô nµy, cã mét ®é trÔ kho¶ng 12 tiÕng gi÷a thêi ®iÓm c¸c quan tr¾c 7 giê tèi (nh©n tè) vµ thêi ®iÓm gÇn ®óng cña nhiÖt ®é cùc tiÓu buæi s¸ng (yÕu tè). NÕu ta muèn dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i ngµy h«m sau tõ quan tr¾c 7 giê tèi, ®é trÔ thêi gian gi÷a c¸c nh©n tè vµ yÕu tè cã thÓ xÊp xØ 20 tiÕng. L­u ý r»ng c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn kh«ng sö dông c¸c dù b¸o cña m« h×nh sè mµ dùa hoµn toµn vµo sè liÖu quan tr¾c. Tr­íc khi cã c¸c m« h×nh sè, c¸c hÖ thèng thèng kª nghiÖp vô chØ giíi h¹n tíi c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn. §é chÝnh x¸c cña mét dù b¸o cho tr­íc nµo ®ã dùa trªn c¸ch tiÕp cËn nµy phô thuéc rÊt m¹nh vµo viÖc nh÷ng thay ®æi ®¸ng kÓ cã xuÊt hiÖn hay kh«ng trong khÝ quyÓn gi÷a thêi ®iÓm cña c¸c quan tr¾c nh©n tè vµ thêi ®iÓm cã dù b¸o cuèi cïng. Thêi gian dù b¸o cµng lín th× c¬ héi ®Ó c¸c biÕn ®æi ®¸ng kÓ x¶y ra cµng lín. Bëi vËy, c¸ch tiÕp cËn nµy tèt víi c¸c dù b¸o h¹n ng¾n vµ chØ cã gi¸ trÞ giíi h¹n sau kho¶ng 24 giê, víi ®iÒu kiÖn lµ cã s½n c¸c dù b¸o m« h×nh sè tèt. Tuy nhiªn, ë d¹ng tæng qu¸t nhÊt, c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn còng ®­îc sö dông cho c¸c dù b¸o mïa h¹n rÊt dµi trong ®ã nÕu cã th× chØ mét chót kü n¨ng trong dù b¸o c¸c m« h×nh sè. Cuèn s¸ch nµy Ýt chó träng tíi c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn, trõ ch­¬ng XVII.

2. TiÕp cËn perfect prog


C¸ch tiÕp cËn perfect prog (Klein vµ céng sù, 1959) dùa trªn gi¶ thiÕt r»ng c¸c dù b¸o cña m« h×nh sè lµ “hoµn h¶o”. MÆc dï chóng ta nhËn ra r»ng c¸c m« h×nh sè kh«ng ph¶i lµ hoµn h¶o, c¸ch tiÕp cËn nµy sÏ cho chóng ta mét ­íc l­îng vÒ mét kÕt qu¶ lý t­ëng nÕu nh­ m« h×nh sè lµ ®óng. C¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®¬n gi¶n kÕt hîp (yÕu tè) thêi tiÕt quan tr¾c ®­îc víi nh÷ng biÕn kh¸c quan tr¾c t¹i cïng thêi ®iÓm hoÆc tr­íc ®ã mét thêi gian ng¾n cña nh©n tè víi sù h¹n chÕ quan träng lµ c¸c biÕn nh©n tè ph¶i lµ c¸c dù b¸o tõ c¸c m« h×nh sè. VÝ dô, chóng ta cã thÓ nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh håi quy ®¬n gi¶n ®Ó dù b¸o (yÕu tè) nhiÖt ®é cùc ®¹i dùa trªn c¸c quan tr¾c ®ång thêi (coincident) cña (nh©n tè) ®é dµy líp 1000-500 mb. H×nh X-1 ®­a ra ph­¬ng tr×nh 1 nh©n tè kÕt hîp nhiÖt ®é cùc ®¹i quan tr¾c víi ®é dµy líp 1000-500 mb quan tr¾c ®èi víi sè liÖu ®­îc vÏ.


H×nh X-1: Ph­¬ng tr×nh håi quy perfect prog liªn kÕt nhiÖt ®é cùc ®¹i quan tr¾c víi ®é dµy líp 1000-500 mb quan tr¾c.

 Sau khi nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh nµy, chóng ta cã thÓ ¸p dông ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i t¹i mét thêi gian nhÊt ®Þnh nµo ®ã khi ®· cã s½n dù b¸o ®é dµy líp 1000-500 mb. NÕu chóng ta muèn dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i sím h¬n 144 giê, chóng ta cã thÓ ®¬n gi¶n thay vµo m« h×nh dù b¸o 144 giê cña ®é dµy líp 1000-500 mb tõ m« h×nh sè. C¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog nhËn ®­îc rÊt nhiÒu lÇn ®èi víi mét thêi ®iÓm cô thÓ trong ngµy. VÝ dô, chóng ta cã thÓ nhËn ®­îc 1 ph­¬ng tr×nh dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i t¹i 0000 UTC. Sau ®ã chóng ta cã thÓ dïng ph­¬ng tr×nh ®ã ®Ó lµm cho tÊt c¶ c¸c dù b¸o nhiÖt ®é hîp lý t¹i 0000 UTC kh«ng quan t©m tíi thêi ®iÓm b¾t ®Çu ban ®Çu cña m« h×nh sè hoÆc thêi gian dù b¸o. Ta cã thÓ ®¬n gi¶n thay c¸c gi¸ trÞ cña c¸c dù b¸o m« h×nh víi nh÷ng thêi gian gÇn ®óng vµo trong c¸c ph­¬ng tr×nh. Nãi c¸ch kh¸c, nÕu c¸c ®Æc tr­ng ngµy ®­îc bá qua hoÆc nÕu c¸c nh©n tè trong ngµy ®­îc chän, mét ph­¬ng tr×nh cã thÓ ®­îc ph¸t triÓn vµ cã thÓ ¸p dông cho mét thêi ®iÓm nµo ®ã trong ngµy (xem vÝ dô trong ch­¬ng XI, môc D).


Mét thuËn tiÖn cña tiÕp cËn perfect prog so víi tiÕp cËn kinh ®iÓn lµ mÆc dï nã kh«ng ®ßi hái sè liÖu m« h×nh sè ®Ó ph¸t triÓn, nã cã nh÷ng thuËn tiÖn vÒ th«ng tin cã s½n tõ c¸c m« h×nh sè khi ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông trong nghiÖp vô. Mét ®iÒu quan träng lµ ph¶i b¶o ®¶m r»ng c¸c biÕn ®­îc dïng lµm nh©n tè khi ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ph¶i cã s½n tõ m« h×nh sè. V× vËy, mÆc dï c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog kh«ng ®­îc ph¸t triÓn tõ ®Çu ra cña m« h×nh sè, chóng ta ph¶i giíi h¹n c¸c nh©n tè trong c¸c ph­¬ng tr×nh sao cho c¸c ph­¬ng tr×nh cã thÓ ¸p dông ®­îc trong nghiÖp vô.


Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog, c¸c nh©n tè ®­îc chän vµ ®­îc lÊy träng sè (theo c¸c hÖ sè håi quy) theo mèi quan hÖ gi÷a c¸c quan tr¾c cña c¸c yÕu tè vµ nh©n tè. Tuy nhiªn, tiÕp cËn perfect prog kh«ng gi¶i thÝch cho sù kh«ng chÝnh x¸c cña c¸c m« h×nh sè trong dù b¸o c¸c biÕn nh©n tè. Chóng ta ph¶i cÈn thËn ®Ó kh«ng ®­a vµo ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn thèng kª c¸c biÕn cã quan tr¾c t­¬ng quan m¹nh víi yÕu tè nh­ng kh«ng ph¶i lµ dù b¸o tèt cña c¸c m« h×nh sè. VÝ dô do ®é Èm t­¬ng ®èi cao vµo buæi chiÒu trong mïa hÌ nãi chung chØ xuÊt hiÖn trong c¸c hiÖn t­îng m­a, cã lÏ cã mét mèi t­¬ng quan m¹nh gi÷a ®é Èm t­¬ng ®èi mÆt ®Êt cao vµo buæi chiÒu vµ sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy. Ph­¬ng tr×nh perfect prog nhËn ®­îc ®Ó dù b¸o sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy buæi chiÒu cã thÓ chän ®é Èm t­¬ng ®èi mÆt ®Êt lµm nh©n tè quan träng nhÊt. Tuy nhiªn, c¸c m« h×nh sè cã thÓ cã rÊt Ýt kü n¨ng trong dù b¸o ®é Èm t­¬ng ®èi mÆt ®Êt vµ do tham sè ho¸ vËt lý trong m« h×nh, cã thÓ kh«ng bao giê dù b¸o nh÷ng gi¸ trÞ cao vµo buæi chiÒu trong mïa hÌ. Do vËy, ph­¬ng tr×nh cã thÓ kh«ng thùc hiÖn tèt khi sè liÖu m« h×nh ®­îc dïng trong ph­¬ng tr×nh. Nh­ vËy, sù cÈn thËn ®¸ng kÓ ph¶i ®­îc thùc hiÖn khi quyÕt ®Þnh xem nh©n tè nµo nªn ®­îc t¹o ra s½n cho c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog. ChØ nh÷ng nh©n tè cã mèi quan hÖ dù b¸o víi yÕu tè t­¬ng ®­¬ng víi nh÷ng mèi quan hÖ quan tr¾c ®­îc cña chóng víi yÕu tè nªn ®­îc sö dông. Do vÊn ®Ò nµy, c¸c nh©n tè ®­îc ®­a vµo m« h×nh thèng kª trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn perfect prog th­êng bÞ trÔ thêi gian nªn chóng kh«ng thùc sù x¶y ra t¹i cïng thêi ®iÓm cña yÕu tè. Nh­ mét sù lùa chän, c¸c nh©n tè (c¸c quan tr¾c) cã thÓ ®­îc dïng tõ c¸c tr¹m kh¸c ®Ó gióp ®¹t ®­îc mèi quan hÖ nh©n tè -yÕu tè tèt.


Nh­ ®· chØ ra tr­íc ®©y, tiÕp cËn perfect prog kh«ng gi¶i thÝch ®­îc sù bÊt æn ®Þnh hoÆc sù kh«ng chÝnh x¸c trong c¸c dù b¸o m« h×nh sè; cho tr­íc cïng c¸c gi¸ trÞ nh©n tè, tiÕp cËn nµy t¹o ra cïng mét dù b¸o thèng kª t¹i bÊt kú thêi gian dù b¸o nµo. Do nã kh«ng gi¶i thÝch ®­îc sù bÊt æn ®Þnh trong c¸c dù b¸o m« h×nh, nã sÏ kh«ng h­íng c¸c dù b¸o vÒ c¸c gi¸ trÞ chuÈn khÝ hËu hoÆc c¸c tÇn sè khÝ hËu t­¬ng ®èi. §iÒu nµy nhiÒu khi lµ mét bÊt tiÖn vµ sÏ dÉn tíi nh÷ng kÕt qu¶ tåi khi c¸c dù b¸o ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng mét vµi tiªu chuÈn (score), vÝ dô nh­ sai sè b×nh ph­¬ng trung b×nh (xem b¶ng IV-1 vµ môc B cña ch­¬ng XI). Do ®ã tiÕp cËn perfect prog thùc hiÖn tèt nhÊt ®èi víi c¸c thêi gian dù b¸o h¹n ng¾n khi c¸c dù b¸o m« h×nh sè lµ tèt nhÊt (hÇu nh­ gÇn hoµn h¶o) vµ kh«ng tèt ®èi víi nh÷ng thêi gian dù b¸o h¹n dµi h¬n khi c¸c m« h×nh sè cã ®é chÝnh x¸c kÐm nhÊt. Còng l­u ý r»ng tiÕp cËn perfect prog nãi chung kh«ng cung cÊp c¸c dù b¸o x¸c xuÊt ®¸ng tin cËy, vÝ dô tÇn sè t­¬ng ®èi quan tr¾c cña c¸c h¹ng x¸c xuÊt riªng lÎ kh«ng b»ng tÇn sè t­¬ng ®èi dù b¸o cña nh÷ng h¹n nµy (xem ch­¬ng VIII, môc C). NÕu cÇn c¸c dù b¸o x¸c xuÊt ®¸ng tin th× sÏ cÇn mét sè  s¬ ®å ®Ó biÕn ®æi (vÝ dô hËu xö lý) c¸c dù b¸o perfect prog ®Ó lµm cho chóng ®¸ng tin cËy.

3. TiÕp cËn thèng kª ®Çu ra m« h×nh


Ng­îc l¹i víi c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn kh«ng sö dông mét kÕt qu¶ dù b¸o m« h×nh sè nµo c¶ vµ tiÕp cËn perfect prog chØ sö dông ®Çu ra cña m« h×nh sè trong øng dông nghiÖp vô cña c¸c ph­¬ng tr×nh, c¸ch tiÕp cËn thèng kª ®Çu ra m« h×nh (MOS) (Glahn vµ Lowry, 1972) sö dông c¸c dù b¸o m« h×nh sè cho c¶ qu¸ tr×nh ph¸t triÓn vµ øng dông nghiÖp vô cña c¸c ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn, ®Ó sö dông tiÕp cËn MOS, mét tËp hîp sè liÖu dù b¸o m« h×nh ph¶i cã s½n ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh. §iÒu nµy ®ßi hái r»ng viÖc l­u tr÷ sè liÖu nh­ vËy ph¶i ®­îc b¾t ®Çu Ýt nhÊt mét n¨m tr­íc qu¸ tr×nh ph¸t triÓn mong ®îi cña c¸c ph­¬ng tr×nh MOS. Vµ th­êng cÇn 2 hoÆc 3 n¨m sè liÖu h¬n lµ 1 n¨m.


TiÕp cËn MOS liªn kÕt quan tr¾c thêi tiÕt (yÕu tè) víi c¸c biÕn dù b¸o cña m« h×nh sè (nh©n tè). C¸c nh©n tè tõ m« h×nh sè th­êng lµ c¸c dù b¸o hîp lÖ gÇn nh­ t¹i cïng mét thêi ®iÓm víi nh©n tè. VÝ dô nÕu chóng ta muèn dù b¸o nhiÖt ®é 24 giê sau 0000 UTC, chóng ta cã thÓ ®­a vµo ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn thèng kª c¸c dù b¸o m« h×nh sè hîp lÖ kho¶ng 24 giê sau 0000 UTC. Th«ng th­êng, c¸c ph­¬ng tr×nh riªng lÎ ®­îc ph¸t triÓn ®èi víi mçi thêi gian dù b¸o. NÕu ta muèn dù b¸o nhiÖt ®é 48 giê sau 0000 UTC, chóng ta cã thÓ nhËn ®­îc mét ph­¬ng tr×nh kh¸c; lóc nµy ta cã thÓ ®­a c¸c dù b¸o cña m« h×nh víi thêi gian dù b¸o kho¶ng 48 giê lµm c¸c nh©n tè. Ngoµi c¸c dù b¸o cña m« h×nh, sè liÖu ®­îc quan tr¾c gÇn ®©y còng cã thÓ ®­îc dïng lµm c¸c nh©n tè trong MOS. TÊt nhiªn, nh÷ng sè liÖu quan tr¾c nµy cã thÓ cÇn cã s½n cho nghiÖp vô khi c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra. (L­u ý r»ng ®èi víi MOS, c¸c nh©n tè bÞ giíi h¹n tíi ®Çu ra cña m« h×nh; c¸c quan tr¾c vµ c¸c biÕn kh¸c vÝ dô nh­ c¸c chuÈn khÝ hËu cã thÓ ®­îc dïng).


C¸ch tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch cho c¸c sai sè hÖ thèng toµn côc cña m« h×nh sè mµ tõ ®ã nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh. Do c¸c sai sè hÖ thèng nµy cã xu h­íng biÕn ®æi theo chu kú vµ thêi gian dù b¸o, mét ph­¬ng tr×nh riªng biÖt th­êng ®­îc ph¸t triÓn cho mçi chu kú còng nh­ mçi thêi gian dù b¸o; ®iÒu nµy cho phÐp tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch ®­îc c¸c sai sè trong c¸c dù b¸o liªn quan tíi thêi gian b¾t ®Çu ban ®Çu cña m« h×nh sè (0000 hoÆc 1200 UTC) vµ gi¶m ®é chÝnh x¸c cña c¸c dù b¸o m« h×nh theo ®é t¨ng cña thêi gian dù b¸o. Kh«ng gièng nh­ perfect prog, c¸ch tiÕp cËn MOS còng kÕt hîp chÆt chÏ ®é bÊt æn ®Þnh cña c¸c dù b¸o m« h×nh sè b»ng c¸ch ®iÒu chØnh c¸c dù b¸o thèng kª vÒ chuÈn khÝ hËu hoÆc tÇn sè t­¬ng ®èi khÝ hËu. Do ®ã vÝ dô tËp mÉu cña c¸c dù b¸o nhiÖt ®é MOS cã ®é lÖch khái c¸c gi¸ trÞ chuÈn khÝ hËu nhá h¬n so víi c¸c quan tr¾c coincident ®Æc biÖt trong thêi gian dù b¸o h¹n dµi. Xu h­íng nµy h­íng tíi khÝ hËu x¶y ra bëi mét thùc tÕ lµ nh÷ng mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè yÕu h¬n t¹i nh÷ng thêi gian dù b¸o dµi h¬n vµ do ®ã gi¶i thÝch ®­îc mét phÇn nhá h¬n cña ph­¬ng sai (xem ch­¬ng V, môc A).


Do tiÕp cËn MOS xÐt ®Õn c¸c ®Æc tr­ng riªng cña m« h×nh mµ tõ ®ã nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh, nh÷ng thay ®æi ®èi víi m« h×nh nµy cã thÓ ¶nh h­ëng tíi hiÖu suÊt cña c¸c ph­¬ng tr×nh. VÝ dô nÕu c¸c dù b¸o ®é dµy líp 1000-500 mb trong tËp sè liÖu ph¸t triÓn cã khuynh h­íng l¹nh, c¸c ph­¬ng tr×nh MOS sÏ båi hoµn cho khuynh h­íng l¹nh vµ t¹o ra nh÷ng dù b¸o nhiÖt ®é kh«ng dèc. Tuy nhiªn nÕu m« h×nh sè bÞ thay ®æi sao cho kh«ng cã khuynh h­íng l¹nh nµo n÷a trong c¸c dù b¸o ®é dµy líp 1000-500mb, c¸c ph­¬ng tr×nh MOS vÉn sÏ cè g¾ng båi hoµn cho khuynh h­íng l¹nh vµ sÏ t¹n cho khuynh h­íng l¹nh vµ sÏ t¹ay ®æi nµo ®ã cña m« h×nh sÏ ¶nh h­ëng, Ýt nhÊt lµ mét ph¹m vi nhá, tíi chÊt l­îng cña dù b¸o MOS. Sù thay ®æi lµm gi¶m sai sè ngÉu nhiªn trong ®Çu ra m« h×nh sè nãi chung cã mét ¶nh h­ëng nhá tíi thÓ hiÖn cña ph­¬ng tr×nh MOS trõ khi thay ®æi lín, trong tr­êng hîp nµy c¸c dù b¸o MOS cã thÓ ®­îc c¶i thiÖn; nh÷ng thay ®æi lµm biÕn ®æi c¸c sai sè hÖ thèng cña ®Çu ra m« h×nh sè cã thÓ cã ¶nh h­ëng lín vµ kh«ng mong muèn tíi c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi c¸c ph­¬ng tr×nh MOS.

4. So s¸nh c¸c c¸ch tiÕp cËn kinh ®iÓn, perfect prog vµ MOS


Nh­ ®· nãi tr­íc ®©y, tiÕp cËn kinh ®iÓn h÷u Ých nhÊt cho h¹n rÊt ng¾n hoÆc nÕu kh«ng cã s½n sè liÖu dù b¸o m« h×nh sè. TiÕp cËn kinh ®iÓn t­¬ng ®èi dÔ sö dông v× nã th­êng chØ ®ßi hái sè liÖu cã s½n mµ kh«ng cÇn mét thñ tôc l­u tr÷ nµo. C¶ 2 tiÕp cËn perfect prog vµ MOS ®Òu ®ßi hái sè liÖu dù b¸o m« h×nh sè trong nh÷ng øng dông nghiÖp vô cña c¸c ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn, do c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog chØ nhËn ®­îc tõ c¸c quan tr¾c nªn th­êng cÇn cã s½n tËp sè liÖu dµi h¬n ®Ó nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh. Ng­îc l¹i, c¸c ph­¬ng tr×nh MOS cÇn ®­îc ph¸t triÓn tõ mét tËp æn ®Þnh cña sè liÖu dù b¸o m« h×nh sè. V× hÇu hÕt c¸c m« h×nh sè ®Òu tiÕn triÓn kh«ng ®æi nªn tËp sè liÖu ph¸t triÓn ®èi víi c¸c ph­¬ng tr×nh MOS cã vÎ t­¬ng ®èi ng¾n. NÕu m« h×nh sè mµ tõ ®ã ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh MOS bÞ biÕn ®æi ®¸ng kÓ th× cã thÓ x¶y ra sù gi¶m kü n¨ng vµ ®é chÝnh x¸c cña c¸c dù b¸o MOS. NÕu ®é gi¶m nµy lín th× cÇn ph¸t triÓn l¹i c¸c ph­¬ng tr×nh MOS nh­ng ®iÒu nµy chØ cã thÓ x¶y ra sau khi lùa chän tËp sè liÖu dù b¸o cña m« h×nh míi (bÞ biÕn ®æi). C¸c dù b¸o perfect prog th­êng kh«ng gi¶m khi m« h×nh bÞ biÕn ®æi; nãi chung, m« h×nh sè ®­îc c¶i thiÖn sÏ c¶i thiÖn c¸c dù b¸o. C¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog còng cã thÓ ¸p dông ®­îc cho m« h×nh sè míi ngay lËp tøc, miÔn lµ c¸c nh©n tè ®­îc sö dông trong c¸c ph­¬ng tr×nh lµ cã s½n tõ m« h×nh míi. Gi¶ thiÕt r»ng cã s½n mét tËp hîp ®ñ lín sè liÖu ph¸t triÓn ®Ó nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog vµ kh«ng cã thay ®æi nµo cña m« h×nh sè trong t­¬ng lai gÇn, tiÕp cËn MOS cã thÓ cho nh÷ng kÕt qu¶ tèt nhÊt khi ®­îc ¸p dông vµo nghiÖp vô.


§èi víi dù b¸o x¸c suÊt, c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog kh«ng cung cÊp nh÷ng x¸c suÊt ®¸ng tin. V× cÇn cã nh÷ng dù b¸o x¸c suÊt ®¸ng tin nªn cÇn mét vµi s¬ ®å ®Ó t¹o ra chóng. C¸c ph­¬ng tr×nh MOS l¹i t¹o ra c¸c x¸c suÊt ®¸ng tin (miÔn lµ m« h×nh sè kh«ng tr¶i qua mét thay ®æi lín nµo). Khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn, c¸c ph­¬ng tr×nh MOS h­íng c¸c dù b¸o vÒ c¸c gi¸ trÞ chuÈn khÝ hËu ®Ó gi¶i thÝch cho sù bÊt æn ®Þnh cña c¸c dù b¸o cña m« h×nh.


Nãi chung, cÇn mét sè Ýt ph­¬ng tr×nh perfect prog h¬n c¸c ph­¬ng tr×nh MOS cho mét hÖ thèng ph¸t triÓn nghiÖp vô ®Çy ®ñ. NghÜa lµ, perfect prog kh«ng ®ßi hái c¸c ph­¬ng tr×nh riªng biÖt cho c¸c thêi gian dù b¸o kh¸c nhau trong khi MOS th­êng ®ßi hái ®iÒu nµy. §©y lµ mét ­u ®iÓm cña perfect prog. Perfect prog còng cã thÓ ¸p dông ®­îc cho bÊt kú mét m« h×nh nµo trong khi MOS th­êng chØ ¸p dông ®­îc cho c¸c m« h×nh trong ®ã nã ®­îc ph¸t triÓn. §èi víi qu¸ tr×nh ch¹y quèc gia (country running) nhiÒu h¬n mét m« h×nh sè, c¸c mèi quan hÖ perfect prog cã thÓ ¸p dông ®­îc cho tÊt c¶ c¸c m« h×nh nÕu muèn.


VÝ dô cho c¸c tiÕp cËn perfect prog vµ MOS, gi¶ thiÕt r»ng chóng ta muèn dù b¸o gi¸ trÞ nhiÖt ®é cùc ®¹i 48 giê sau 0000 UTC. Ngoµi sè liÖu nhiÖt ®é cùc ®¹i vµ ®é dµy líp quan tr¾c biÓu diÔn trong h×nh X-1, gi¶ sö ta còng cã c¸c dù b¸o m« h×nh sè 48 giê t¹i thêi ®iÓm gÇn víi c¸c quan tr¾c nhiÖt ®é cùc ®¹i. TÊt nhiªn, ®é dµy dù b¸o tõ m« h×nh cña chóng ta sÏ kh¸c víi ®é dµy quan tr¾c do sù kh«ng chÝnh x¸c cña c¸c dù b¸o m« h×nh sè. Gi¶ thiÕt r»ng sai sè trung b×nh tuyÖt ®èi cña ®é dµy dù b¸o cña m« h×nh lµ 30 m. §èi víi môc ®Ých cña vÝ dô nµy, ta sÏ céng tuú ý 30 m vµo mét nöa sè ®é dµy quan tr¾c trong tËp mÉu cña chóng ta vµ trõ ®i 30 m ®èi víi mét nöa cßn l¹i ®Ó t¹o ra mét tËp sè liÖu cã thÓ gièng víi c¸c dù b¸o 48 giê cña ®é dµy líp tõ m« h×nh sè. 


H×nh X-2: C¸c ph­¬ng tr×nh håi quy perfect prog (®­êng ®Ëm) vµ MOS (®­êng g¹ch) liªn kÕt nhiÖt ®é quan tr¾c cùc ®¹i víi ®é dµy líp 1000 - 500 mb quan tr¾c ®­îc (perfect prog) vµ ®é dµy líp 1000 - 500 mb dù b¸o 48 giê (MOS).

H×nh X-2 biÓu diÔn ®å thÞ cña sè liÖu ph¸t triÓn ®èi víi 2 tiÕp cËn MOS vµ perfect prog. §èi víi mçi nhiÖt ®é cùc ®¹i quan tr¾c, ta vÏ ®é dµy líp quan tr¾c t¹i thêi ®iÓm gÇn ®óng cña dù b¸o (chÊm ®en) vµ ®é dµy líp dù b¸o 48 giê tõ m« h×nh sè (vßng trßn). H×nh X-2 còng biÓu diÔn c¸c ph­¬ng tr×nh håi quy cã thÓ thu ®­îc tõ ®é dµy quan tr¾c (®­êng ®Ëm, tiÕp cËn perfect prog) vµ tõ ®é dµy dù b¸o (®­êng g¹ch, tiÕp cËn MOS). L­u ý r»ng ®èi víi mét gi¸ trÞ ®é dµy cho tr­íc, ­íc l­îng tõ tiÕp cËn MOS (®­êng g¹ch) gÇn víi gi¸ trÞ trung b×nh tõ ph¸t triÓn h¬n so víi ­íc l­îng tõ tiÕp cËn perfect prog, tÊt nhiªn trõ giao ®iÓm víi ®­êng th¼ng. §iÒu nµy do mét thùc tÕ lµ tiÕp cËn MOS båi hoµn cho ®é bÊt æn ®Þnh trong ®é dµy dù b¸o tõ m« h×nh. BÊt æn ®Þnh nµy còng biÓu hiÖn trong sù gi¶m ph­¬ng sai ®­îc t¹o ra tõ mçi ®­êng håi quy. §é gi¶m ph­¬ng sai ®èi víi ph­¬ng tr×nh perfect prog lµ 0.87 trong khi ®é gi¶m ph­¬ng sai ®èi víi ph­¬ng tr×nh MOS lµ 0.74. §©y lµ ®iÒu chóng ta mong muèn v× nh÷ng nhiÖt ®é cùc ®¹i quan tr¾c cã thÓ t­¬ng quan tèt víi ®é dµy quan tr¾c h¬n so víi ®é dµy dù b¸o. Tuy nhiªn, l­u ý r»ng hiÖu suÊt t­¬ng ®èi cña 2 lo¹i ph­¬ng tr×nh nµy trong sè liÖu ph¸t triÓn kh«ng ®Æc biÖt quan träng. §Ó kiÓm nghiÖm ph­¬ng tr×nh perfect prog ta cÇn thay c¸c gi¸ trÞ ®é dµy tõ dù b¸o cña m« h×nh h¬n lµ c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c vµo ph­¬ng tr×nh. Khi lµm nh­ vËy, ta sÏ gÆp sù gi¶m ®é chÝnh x¸c ®¸ng kÓ cña c¸c dù b¸o perfect prog do sù kh«ng chÝnh x¸c trong sè liÖu dù b¸o m« h×nh sè, ®Æc biÖt trong thêi gian dù b¸o dµi h¬n. Trong so s¸nh nµy, ph­¬ng tr×nh MOS liªn quan chÆt chÏ víi ®é bÊt æn ®Þnh cña c¸c dù b¸o m« h×nh vµ do ®ã, cã thÓ nhËn ®­îc sù gi¶m ®é chÝnh x¸c dù b¸o nhá h¬n nhiÒu. KiÓm nghiÖm thùc sù cña mét tiÕp cËn nµo ®ã ph¶i ®­îc thùc hiÖn víi sè liÖu ®éc lËp gièng víi viÖc ®¸nh gi¸ chÊt l­îng sè liÖu sÏ thùc hiÖn khi ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông vµo nghiÖp vô.


§èi víi vÝ dô trªn, h·y kiÓm nghiÖm 2 ph­¬ng tr×nh trªn bé sè liÖu ®éc lËp nµo ®ã. §èi víi môc ®Ých cña vÝ dô nµy, ta ®· chuÈn bÞ sè liÖu dù b¸o m« h×nh "®éc lËp" tõ c¸c quan tr¾c ban ®Çu b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p t­¬ng tù víi ph­¬ng ph¸p ®­îc dïng ®Ó t¹o ra sè liÖu dù b¸o m« h×nh phô thuéc. Chóng ta cho tr­íc nh÷ng sè liÖu nµy c¸c ®Æc tÝnh thèng kª cña c¸c dù b¸o m« h×nh sè phô thuéc, nh­ng ta còng ph¶i cÈn thËn khi x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ thùc theo c¸ch kh«ng lµm dèc c¸c kÕt qu¶. Mét tËp hîp lín cña sè liÖu ®éc lËp thùc sù cã thÓ cho nh÷ng kÕt qu¶ t­¬ng ®èi gièng nhau khi so s¸nh gi÷a c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog vµ MOS. §Ó t¹o ra c¸c dù b¸o g¾n víi c¸c ph­¬ng tr×nh nµy, ®¬n gi¶n ta thay ®é dµy dù b¸o m« h×nh sè vµo trong mçi ph­¬ng tr×nh. B¶ng X-1 liÖt kª c¸c kÕt qu¶ cho 2 lo¹i ph­¬ng tr×nh khi kiÓm nghiÖm trªn sè liÖu ®éc lËp. 


B¶ng X-1: Thèng kª kiÓm nghiÖm ®èi víi c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog (P.P.) vµ MOS vÝ dô khi ®­îc kiÓm tra trªn sè liÖu ®éc lËp.

L­u ý r»ng, ®èi víi sè liÖu ®éc lËp ta ®· chuÈn bÞ, c¸c gi¸ trÞ trung b×nh dù b¸o ®èi víi c¶ 2 lo¹i ph­¬ng tr×nh ®Òu b»ng c¸c gi¸ trÞ trung b×nh quan tr¾c. §é lÖch chuÈn cña c¸c dù b¸o perfect prog gÇn b»ng ®é lÖch chuÈn cña c¸c quan tr¾c trong khi c¸c dù b¸o MOS cã ®é lÖch chuÈn nhá h¬n. Nh­ ®· nãi ë trªn, ®é lÖch chuÈn nhá h¬n nµy do trªn thùc tÕ, tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch ®­îc ®é bÊt æn ®Þnh trong c¸c dù b¸o m« h×nh b»ng c¸ch h­íng c¸c dù b¸o vÒ gi¸ trÞ trung b×nh. B¶ng X-1 còng biÓu diÔn c¸c sai sè trung b×nh ph­¬ng vµ sai sè trung b×nh tuyÖt ®èi (xem b¶ng IV-1 vµ ch­¬ng XI, môc B tr×nh bµy vÒ c¸c tiªu chuÈn nµy) cña c¸c dù b¸o MOS nhá h¬n c¸c sai sè cña c¸c dù b¸o perfect prog chØ ra r»ng c¸c dù b¸o MOS ®­îc thùc hiÖn tèt h¬n (theo nghÜa cùc tiÓu sai sè) trªn sè liÖu ®éc lËp.


Tãm l¹i, tiÕp cËn kinh ®iÓn h÷u Ých nhÊt trong c¸c tr­êng hîp kh«ng cã s½n c¸c dù b¸o m« h×nh sè. TiÕp cËn nµy còng tèt ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o h¹n rÊt ng¾n (0-12 giê). Tuy nhiªn, nÕu cã s½n ®Çu ra cña m« h×nh sè th× c¸c tiÕp cËn perfect prog vµ MOS cung cÊp nh÷ng chØ dÉn tèt h¬n trªn mét vµi giê. C¶ 2 c¸ch tiÕp cËn perfect prog vµ MOS ®Òu cã thÓ cung cÊp c¸c chØ dÉn thèng kª tèt cho h¹n 1 ®Õn 2 ngµy. Cho r»ng cã mét tËp hîp ®ñ lín cña ®Çu ra m« h×nh sè æn ®Þnh vµ biÕt tr­íc lµ m« h×nh sè sÏ kh«ng bÞ biÕn ®æi, tiÕp cËn MOS sÏ cung cÊp c¸c kÕt qu¶ tèt nhÊt. Tuy nhiªn, nÕu m« h×nh sè bÞ thay ®æi, hoÆc cÇn ®­îc thay ®æi theo c¸ch lµm biÕn ®æi c¸c sai sè hÖ thèng, tiÕp cËn perfect prog cã lÏ lµ tèt nhÊt. MÆc dï vËy, còng cÇn ph¶i l­u ý lµ tiÕp cËn MOS ®· ®­îc sö dông rÊt thµnh c«ng cho c¸c m« h×nh sè ph¸t triÓn trong nh÷ng tr­êng hîp sai sè hÖ thèng duy tr× gÇn nh­ kh«ng ®æi (Erickson vµ céng sù, 1991). Nh÷ng th¶o luËn vµ so s¸nh kh¸c vÒ MOS vµ perfect prog còng cã trong c¸c tµi liÖu cña Klein vµ Glahn (1974) vµ Glahn (1985).

5. TiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi


Mét c¸ch tiÕp cËn kh¸c ®­îc sö dông thµnh c«ng ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o thèng kª lµ tiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi. TiÕp cËn nµy kÕt hîp c¸c khÝa c¹nh kh¸c nhau cña tiÕp cËn perfect prog vµ MOS. Khi ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog biÕn ®æi, c¸c dù b¸o m« h×nh sè h¹n rÊt ng¾n (0-12 giê) th­êng ®­îc dïng lµm nh©n tè h¬n lµ c¸c quan tr¾c. Trong thùc tÕ, ng­êi ta ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh MOS h¹n cùc ng¾n. Tuy nhiªn, gièng nh­ tiÕp cËn perfect prog, chØ nhËn ®­îc mét ph­¬ng tr×nh ®èi víi mçi thêi ®iÓm trong ngµy. Trong qu¸ trinh ph¸t triÓn perfect prog biÕn ®æi, c¸c dù b¸o m« h×nh sè ®­îc gi¶ thiÕt lµ gÇn "hoµn h¶o" vµ nh÷ng mèi quan hÖ (ph­¬ng tr×nh) nhËn ®­îc sÏ ¸p dông cho mét thêi ®iÓm dù b¸o nµo ®ã. TÊt nhiªn, khi ¸p dông nh÷ng ph­¬ng tr×nh nµy, c¸c thêi ®iÓm dù b¸o cña c¸c nh©n tè bÞ biÕn ®æi nhiÒu gièng nh­ sù biÕn ®æi cña c¸c nh©n tè ®èi víi c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog chuÈn. Mèi quan hÖ thêi gian gi÷a yÕu tè vµ c¸c nh©n tè ®­îc duy tr×. VÝ dô, chóng ta nhËn ®­îc mét ph­¬ng tr×nh dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i gi÷a 0000 UTC vµ 1200 UTC dùa trªn c¸c dù b¸o ®é dµy cña m« h×nh sè cho 0600 UTC. §èi víi sù ph¸t triÓn nµy, ta cã thÓ sö dông ®Çu ra cña m« h×nh sè tõ thêi ®iÓm ch¹y 0000 UTC cña m« h×nh. Thêi gian dù b¸o cña yÕu tè cã thÓ b»ng kho¶ng 12 giê trong khi thêi gian dù b¸o cña nh©n tè lµ 6 giê tr­íc thêi gian muèn nhiÖt ®é cùc tiÓu xuÊt hiÖn. NÕu ta muèn sö dông ph­¬ng tr×nh nµy ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é cùc tiÓu cã thÓ xuÊt hiÖn kho¶ng 132 giê sau 0000 UTC, gi¸ trÞ nh©n tè cña chóng ta ph¶i lµ dù b¸o ®é dµy cña m« h×nh sè cã t¹i 6 giê tr­íc 132 giê, hay nãi c¸ch kh¸c lµ dù b¸o 126 giê.


Gièng nh­ tiÕp cËn MOS, tiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi kh«ng h¹n chÕ tíi c¸c biÕn quan tr¾c chØ ë thêi ®iÓm 0000 vµ 1200 UTC. Chóng ta còng cã thÓ sö dông ®­îc c¸c biÕn, vÝ dô nh­ vËn tèc th¼ng ®øng, kh«ng quan tr¾c ®­îc nh­ng cã s½n trong c¸c m« h×nh sè. T­¬ng tù tiÕp cËn perfect prog, c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog biÕn ®æi kh«ng gi¶i thÝch ®­îc ®é bÊt æn ®Þnh cña c¸c dù b¸o m« h×nh sè v­ît qu¸ c¸c thêi gian dù b¸o h¹n cùc ng¾n ®­îc dïng trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn. Do ®ã, c¸c dù b¸o ®èi víi thêi gian dù b¸o h¹n dµi h¬n kh«ng h­íng vÒ gi¸ trÞ chuÈn khÝ hËu hay tÇn sè t­¬ng ®èi trung b×nh khÝ hËu vµ tiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi kh«ng t¹o ra c¸c dù b¸o x¸c suÊt ®¸ng tin.


§Ó sö dông tiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi, ph¶i cã s½n mét tËp hîp ®ñ lín cña ®Çu ra m« h×nh sè h¹n ng¾n ®­îc sö dông lµm sè liÖu nh©n tè ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh. Nh÷ng dù b¸o nµy nÕu cã th× chØ cã sai sè hÖ thèng rÊt nhá. L­u ý r»ng m« h×nh ®­îc dïng trong ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog biÕn ®æi kh«ng ph¶i lµ m« h×nh ®­îc dïng trong khi øng dông c¸c ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn, c¸c nhµ ph¸t triÓn ph¶i ®¶m b¶o r»ng c¸c nh©n tè ®­îc dïng trong ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh sÏ cã s½n khi ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông vµo nghiÖp vô. TiÕp cËn perfect prog biÕn ®æi h÷u Ých nhÊt trong nh÷ng tr­êng hîp m« h×nh sè ®ang ®­îc ph¸t triÓn.

C. Ph­¬ng ph¸p ph©n chia vµ tæng hîp sè liÖu


Ta võa tr×nh bµy mét vµi c¸ch tiÕp cËn cã thÓ sö dông ®Ó nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh diÔn gi¶i thèng kª, ta sÏ ®­a ra mét c©u hái vÒ kÝch cì cña tËp mÉu ph¸t triÓn vµ xem xÐt mét sè ph­¬ng ph¸p th­êng ®­îc dïng ®Ó lµm t¨ng chÊt l­îng cña c¸c ph­¬ng tr×nh võa ®­îc ph¸t triÓn. Thªm vµo ®ã, ta sÏ ®Ò cËp ®Õn c¸c kü thuËt ph¸t triÓn cã thÓ ®­îc dïng ®Ó t¨ng ®é phï hîp theo kh«ng gian cña c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra.


Môc ®Ých cuèi cïng cña ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh diÔn gi¶i thèng kª lµ nhËn ®­îc mèi quan hÖ (ph­¬ng tr×nh) "tèt nhÊt" cã thÓ. Nh­ ®· nãi tr­íc ®©y, mèi quan hÖ tèt nhÊt lµ mèi quan hÖ thùc hiÖn tèt nhÊt trªn sè liÖu ®éc lËp. Râ rµng lµ, ®Ó thùc hiÖn tèt trªn sè liÖu ®éc lËp, nh÷ng ph­¬ng tr×nh cña chóng ta ph¶i nhËn ®­îc tõ tËp sè liÖu mÉu gièng (theo nghÜa c¸c ®Æc tÝnh thèng kª) víi sè liÖu ®éc lËp. TËp mÉu ph¸t triÓn còng cã thÓ chøa mét kho¶ng ®Çy ®ñ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ xuÊt hiÖn khi c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông trong nghiÖp vô. Tuy nhiªn, ta còng ph¶i nhí r»ng sè liÖu trong tËp mÉu lµ ®ång nhÊt, do vËy c¸c quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ c¸c nh©n tè lµ nh­ nhau ®èi víi c¸c tËp con kh¸c nhau cña tËp mÉu ph¸t triÓn.

1. Ph©n chia sè liÖu


Nh­ ®· nãi trong ch­¬ng VII, ph©n chia ®­îc sö dông ®Ó cùc ®¹i ho¸ ®é ®ång nhÊt cña tËp mÉu ph¸t triÓn b»ng c¸ch t¸ch tËp mÉu ph¸t triÓn thµnh 2 hay nhiÒu tËp con. VÝ dô, ta cã thÓ cÇn ph©n chia sè liÖu nhiÖt ®é cña chóng ta thµnh 24 tËp con kh¸c nhau theo thêi gian trong ngµy. Sù ph©n chia lµ cÇn thiÕt khi c¸c tËp con cña tËp sè liÖu mÉu hoµn chØnh hoµn toµn ph©n biÖt theo mèi quan hÖ gi÷a yÕu tè vµ c¸c nh©n tè. Râ rµng lµ mèi quan hÖ gi÷a nhiÖt ®é mÆt ®Êt vµ ®é dµy líp 1000-500 mb kh¸c nhau phô thuéc vµo th¬× gian trong ngµy v× nhiÖt ®é mÆt ®Êt th­êng biÕn ®æi theo chu kú ngµy ®ªm thËm chÝ khi ®é dµy líp 1000-500 mb duy tr× t­¬ng ®èi kh«ng ®æi. T­¬ng tù, b¹n còng cã thÓ muèn nhiÖt ®é mÆt ®Êt l¹nh h¬n vµo th¸ng 1 so víi th¸ng 7 ë B¾c b¸n cÇu víi ®é dµy líp 1000-500 mb nh­ nhau. Chóng ta cµng chia nhá sè liÖu th× cµng lµm cho tËp mÉu phô thuéc ®ång nhÊt h¬n. TÊt nhiªn, ph¶i c©n b»ng gi÷a nhu cÇu ph©n chia sè liÖu víi nhu cÇu cã tËp sè liÖu mÉu ®ñ lín ®Ó bao gåm kho¶ng ®Çy ®ñ cña c¸c gi¸ trÞ cã thÓ cho c¶ nh©n tè vµ yÕu tè dù b¸o.


Ph©n chia ngµy ®¬n gi¶n dùa trªn thêi gian trong ngµy. Nh­ ®­îc tr×nh bµy ë trªn, ®èi víi nhiÖt ®é, ta cã thÓ chia ®¬n gi¶n sè liÖu thµnh mét sè tËp con riªng biÖt dùa trªn c¸c thêi ®iÓm quan tr¾c yÕu tè. §èi víi gi¸ng thñy, yÕu tè th­êng ®­îc quan tr¾c trong giai ®o¹n 6 hoÆc 12 giê ; mçi giai ®o¹n trong 4 giai ®o¹n 6 giê hoÆc 2 giai ®o¹n 12 giê trong ngµy cã thÓ lµ c¸c dù b¸o riªng biÖt. Nãi chung, ph©n chia ngµy cÇn thiÕt khi c¸c biÕn yÕu tè hoÆc nh©n tè bÞ t¸c ®éng ®¸ng kÓ bëi chu kú ngµy ®ªm cña Tr¸i ®Êt. §èi víi tÊt c¶ c¸c yÕu tè thêi tiÕt chÝnh th× ph©n chia ngµy lµ thÝch hîp.


Ph©n chia mïa dùa trªn thêi gian trong n¨m. Râ rµng lµ chóng ta kh«ng  thÓ chia mét n¨m thµnh 365 tËp mÉu kh¸c nhau dùa trªn c¸c ngµy cña n¨m mµ còng kh«ng cÇn th­êng xuyªn gép sè liÖu th¸ng 7 vµ sè liÖu th¸ng 12 vµo cïng mét tËp mÉu. Trong tr­êng hîp nµy, ta sÏ gi¶i quyÕt b»ng c¸ch chia sè liÖu ph¸t triÓn thµnh, cã thÓ lµ 2, 4 hoÆc 6 mïa kh¸c nhau. Sè l­îng thµnh phÇn ph©n chia theo mïa cã thÓ ®­îc dïng trong ph¸t triÓn phô thuéc vµo biÕn thêi tiÕt ®ang dù b¸o vµ kÝch cì cña toµn bé tËp sè liÖu mÉu. Nh÷ng ngµy chÝnh x¸c dïng ®Ó ph©n chia sè liÖu phô thuéc vµo vÞ trÝ cña tr¹m vµ ¶nh h­ëng cña biÕn ®æi mïa tíi yÕu tè. Ph©n chia mïa nªn t­¬ng øng xÊp xØ víi nh÷ng biÕn ®æi mïa trong c¬ chÕ thêi tiÕt bÊt cø khi nµo cã thÓ.


Nh­ xem xÐt ë trªn, nh÷ng tiÕp cËn ph¸t triÓn nhÊt ®Þnh thùc chÊt ®ßi hái sè liÖu ph¶i ®­îc ph©n chia. §èi víi tiÕp cËn MOS, sè liÖu ®­îc ph©n chia theo thêi ®iÓm b¾t ®Çu ban ®Çu cña m« h×nh sè vµ theo thêi gian dù b¸o. Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c¸c ph­¬ng tr×nh MOS, sè liÖu yÕu tè ®­îc dïng Ýt nhÊt lµ 2 lÇn, mét lÇn ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh dùa trªn sè liÖu m« h×nh sè 0000 UTC vµ mét lÇn ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh dùa trªn sè liÖu m« h×nh sè 1200 UTC. Thªm vµo ®ã, sè liÖu ®ã cña yÕu tè còng cã thÓ ®­îc dïng cho tÊt c¶ c¸c thêi ®iÓm dù b¸o c¸ch nhau 24 giê. VÝ dô, cïng mét tËp hîp cña sè liÖu yÕu tè cã thÓ ®­îc dïng ®Ó nhËn ®­îc c¸c dù b¸o 12, 36 vµ 60 giê tõ 1200 UTC vµ c¸c dù b¸o 24 vµ 48 giê tõ 0000 UTC.


Chóng ta còng cã thÓ muèn ph©n chia sè liÖu dùa trªn c¸c biÕn thêi tiÕt kh¸c. VÝ dô, nÕu muèn dù b¸o lo¹i gi¸ng thñy th× ta cã thÓ gi÷, nÕu cÇn, trong tËp mÉu ph¸t triÓn chØ nh÷ng tr­êng hîp cã gi¸ng thñy. Khi chóng ta ph©n chia dùa trªn c¸c biÕn hoÆc hiÖn t­îng thêi tiÕt kh¸c, c¸c dù b¸o ®­îc cung cÊp bëi ph­¬ng tr×nh lµ cã ®iÒu kiÖn vµ chØ cã gi¸ trÞ nÕu biÕn hoÆc hiÖn t­îng thêi tiÕt ®¹t ®­îc chØ tiªu b¾t ®Çu ph©n chia. Trong kiÓu ph©n chia nµy, ta ph¶i ®Æc biÖt cÈn thËn ®Ó ®¶m b¶o r»ng mèi quan hÖ thèng kª ph¸t triÓn cã thÓ ¸p dông ®­îc cho nghiÖp vô.


Mét vÝ dô kh¸c khi cÇn ph©n chia sè liÖu ®· ®­îc xem xÐt trong ch­¬ng VII. Môc ®Ých cuèi cïng cña ph©n chia lµ nhËn ®­îc tËp sè liÖu mÉu ®ång nhÊt nh­ng ta còng ph¶i ®¶m b¶o lµ cã mét l­îng sè liÖu ®¸ng kÓ trong mçi tËp con mµ tõ ®ã nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh æn ®Þnh.

2. Tæng hîp sè liÖu


Tæng hîp sè liÖu còng ®· ®­îc xem xÐt trong ch­¬ng VII, lµ mét qu¸ tr×nh ng­îc l¹i cña ph©n chia. Tæng hîp ®¬n gi¶n nghÜa lµ kÕt hîp mét hoÆc nhiÒu tËp sè liÖu nhá ®Ó nhËn ®­îc tËp sè liÖu lín h¬n. Tæng hîp th­êng ®­îc dïng trong c¸c tr­êng hîp kh«ng cã l­îng sè liÖu ®ñ lín trong c¸c tËp mÉu nhá h¬n ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh æn ®Þnh. Tuy nhiªn, ®Ó ph¸t triÓn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh æn ®Þnh cung cÊp c¸c kÕt qu¶ tèt th× ph¶i duy tr× sù ®ång nhÊt cña sè liÖu. Tr­íc khi tæng  hîp sè liÖu ph¶i ®¶m b¶o lµ mèi quan hÖ nh©n tè - yÕu tè lµ nh­ nhau ®èi víi mçi tËp mÉu nhá ®­îc kÕt hîp víi nhau.


øng dông th«ng th­êng cña tæng hîp lµ nhãm sè liÖu cña 2 hay nhiÒu tr¹m thµnh tËp mÉu kÕt hîp. TËp mÉu kÕt hîp sau ®ã ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn mét ph­¬ng tr×nh cho nhãm. C¸c ph­¬ng tr×nh nhËn ®­îc ®èi víi c¸c nhãm cña c¸c tr¹m th­êng ®­îc gäi lµ c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸ (regionalized equation). Tuy nhiªn, b»ng c¸ch kÕt hîp sè liÖu cña 2 hay nhiÒu tr¹m, ph­¬ng tr×nh nhËn ®­îc sÏ kh«ng gi¶i thÝch ®Çy ®ñ cho c¸c ®Æc tr­ng riªng cña tõng tr¹m. Nãi chung, sù gi¶m ®é chÝnh x¸c nhá nµy vÉn lín h¬n phÇn ®­îc bï l¹i do ®é chÝnh x¸c t¨ng lªn khi kÝch th­íc mÉu lín h¬n. Thªm vµo ®ã, c¸c nh©n tè t¹i tõng tr¹m riªng biÖt, vÝ dô nh­ ®é cao cña tr¹m vµ c¸c gi¸ trÞ chuÈn khÝ hËu, cã thÓ ®­îc ®­a vµo danh s¸ch c¸c nh©n tè cã thÓ ®Ó gi¶i thÝch cho c¸c yÕu tè ®Þa ph­¬ng. Tuy nhiªn, nÕu ®é gi¶m chÝnh x¸c toµn côc g©y ra bëi c¸c yÕu tè m«i tr­êng ®Þa ph­¬ng (®Þa h×nh ®Þa ph­¬ng, sù cã mÆt cña c¸c thùc thÓ n­íc l©n cËn (nearby bodies of water), c¸c lo¹i vµ l­îng phñ thùc vËt,...) lín h¬n ®é chÝnh x¸c ®­îc t¨ng lªn do kÝch th­íc mÉu lín h¬n th× sè liÖu cã thÓ kh«ng ®­îc kÕt hîp. Th«ng th­êng, c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi c¸c biÕn thêi tiÕt nh­ l­îng m©y vµ gi¸ng thñy ®­îc sö dông tõ qu¸ tr×nh ph¸t triÓn khu vùc ho¸. Tuy vËy, c¸c biÕn nh­ nhiÖt ®é vµ giã l¹i th­êng bÞ ¶nh h­ëng nhiÒu bëi c¸c yÕu tè m«i tr­êng ®Þa ph­¬ng, do ®ã sè liÖu ®èi víi c¸c biÕn nµy th­êng kh«ng ®­îc kÕt hîp. §èi víi nh÷ng biÕn nµy, mèi quan hÖ nh©n tè-yÕu tè biÕn ®æi ®èi víi mçi tr¹m. C¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ph¸t triÓn kh«ng sö dông kÕt hîp th­êng ®­îc gäi lµ c¸c ph­¬ng tr×nh tr¹m ®¬n do chóng chØ ¸p dông ®­îc cho tõng tr¹m mét.


Mét vµi ph­¬ng ph¸p kh¸c còng th­êng ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh xem tr¹m nµo cã trong khu vùc. Nh­ ®· nãi ë trªn, tiªu chuÈn quan träng nhÊt dùa trªn mèi quan hÖ nh©n tè - yÕu tè. Râ rµng lµ chóng ta kh«ng muèn ®¸nh gi¸ mèi quan hÖ nµy cho tÊt c¶ c¸c tr¹m vµ c¸c nh©n tè trong tËp mÉu cña chóng ta, do ®ã chóng ta cã thÓ giíi h¹n ph©n tÝch nµy vÒ mét hoÆc 2 yÕu tè quan träng nhÊt. Gi¶ sö r»ng chóng ta nhËn ®­îc mét ph­¬ng tr×nh ®Ó dù b¸o phÇn tr¨m cña ®é chiÕu n¾ng cã thÓ vµ chóng ta muèn gép sè liÖu ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸. Còng gi¶ thiÕt r»ng chóng ta ®· x¸c ®Þnh tr­íc lµ ®é Èm t­¬ng ®èi trong b×nh líp 1000-500 mb lµ mét nh©n tè rÊt quan träng. B©y giê ta cÇn x¸c ®Þnh c¸c mèi quan hÖ nh©n tè - yÕu tè cho 2 biÕn nµy. §Ó lµm ®iÒu nµy ta cã thÓ ph¸t triÓn mét ph­¬ng tr×nh håi quy ®¬n gi¶n (mét nh©n tè) cho tõng tr¹m trong tËp mÉu, liªn hÖ ®é chiÕu n¾ng quan tr¾c víi ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh. Sau ®ã ta cã thÓ so s¸nh c¸c h»ng sè víi c¸c hÖ sè håi quy cho mçi tr¹m. NÕu 2 tr¹m cã nh÷ng h»ng sè vµ hÖ sè kh¸c nhau, chóng cã thÓ ®­îc kÕt hîp l¹i. NÕu c¸c h»ng sè vµ hÖ sè kh¸ kh¸c nhau th× sè liÖu ®èi víi mçi tr¹m còng nªn ®­îc kÕt hîp l¹i. Tuy nhiªn, l­u ý lµ chóng ta cã thÓ bï cho nh÷ng kh¸c biÖt gi÷a c¸c h»ng sè b»ng c¸ch sö dông c¸c nh©n tè t¹i c¸c tr¹m riªng biÖt. VÏ c¸c hÖ sè vµ c¸c h»ng sè håi quy trªn c¸c b¶n ®å gióp x¸c ®Þnh tèt c¸c khu vùc. L­u ý r»ng khi nhËn ®­îc c¸c h»ng sè vµ hÖ sè, ta gi¶ thiÕt r»ng ta cã mét tËp sè liÖu ®ñ lín t¹i mçi tr¹m ®Ó nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh mét nh©n tè æn ®Þnh. §èi víi nh÷ng ph¸t triÓn sö dông tiÕp cËn MOS, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c hiÖn t­îng hiÕm, cã thÓ kh«ng cã mét tËp sè liÖu mÉu ®ñ lín. NÕu kh«ng cã s½n mét tËp hîp ®ñ lín sè liÖu c¸c nh©n tè vµ yÕu tè th× thñ tôc sÏ cho c¸c kÕt qu¶ v« nghÜa.


§èi víi c¸c yÕu tè nhÞ ph©n, mét ph­¬ng ph¸p kh¸c th­êng ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh xem 2 hay mét sè tr¹m cã thÓ ®­îc kÕt hîp. Mét lÇn n÷a ph­¬ng ph¸p nµy gi¶ thiÕt r»ng chóng ta ®· x¸c ®Þnh ®­îc nh©n tè quan träng nhÊt. Tr­íc hÕt, ta chia sè liÖu thµnh c¸c h¹ng dùa trªn gi¸ trÞ cña nh©n tè. Sau ®ã, ®èi víi mçi h¹ng, ta x¸c ®Þnh hiÖn t­îng yÕu tè x¶y ra bao l©u mét lÇn (tÇn sè t­¬ng ®èi). Nh÷ng tÝnh to¸n nµy sÏ cho chóng ta tÇn sè xuÊt hiÖn t­¬ng ®èi cã ®iÒu kiÖn cña yÕu tè ®èi víi mçi h¹ng cña nh©n tè. C¸c tÇn sè riªng biÖt cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh cho mçi tr¹m ®­îc kÕt hîp. Sau ®ã, ®èi víi mçi tr¹m ta cã thÓ so s¸nh c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn ®èi víi mçi h¹ng víi c¸c tÇn sè t¹i c¸c tr¹m kh¸c. VÝ dô, nÕu ta nhËn ®­îc x¸c suÊt cña c¸c ph­¬ng tr×nh gi¸ng thñy (PoP) vµ nh©n tè quan träng nhÊt lµ ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh líp 1000-500 mb, ta cã thÓ chia sè liÖu ®é Èm ®èi víi mçi tr¹m thµnh 4 h¹ng (0 ®Õn 25 phÇn tr¨m, 25 ®Õn 50 phÇn tr¨m, 50 ®Õn 75 phÇn tr¨m vµ 75 ®Õn 100 phÇn tr¨m) vµ x¸c ®Þnh tÇn sè t­¬ng ®èi cã ®iÒu kiÖn cña gi¸ng thñy ®èi víi mçi h¹ng. Sau ®ã ta cã thÓ so s¸nh c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn vµ x¸c ®Þnh c¸c tr¹m gièng nhau. B¶ng X-2 ®­a ra vÝ dô vÒ c¸c tÇn sè t­¬ng ®èi cã ®iÒu kiÖn cña 4 tr¹m kh¸c nhau. 


B¶ng X-2: C¸c tÇn sè t­¬ng ®èi cã ®iÒu kiÖn cña gi¸ng thñy dùa trªn 4 h¹ng cña ®é Èm t­¬ng ®èi trung b×nh.

NÕu c¸c tÇn sè ®èi víi mçi mét trong sè 4 h¹ng t¹i mét tr¹m cô thÓ gièng víi tÇn sè cña 4 h¹ng t­¬ng øng t¹i c¸c tr¹m kh¸c (nh­ ®èi víi tr¹m W vµ Y) th× c¸c mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè lµ nh­ nhau vµ c¸c tr¹m nµy cã thÓ ®­îc kÕt hîp. NÕu 4 tÇn sè ®èi víi mét tr¹m cô thÓ kh¸c ®¸ng kÓ so víi c¸c tr¹m kh¸c (nh­ tr¹m X) th× sè liÖu kh«ng nªn kÕt hîp. NÕu 1 trong 4 h¹ng ®èi víi mét tr¹m nµo ®ã sai kh¸c cïng mét l­îng so víi c¸c tr¹m kh¸c (nh­ trong tr¹m Z) th× c¸c nh©n tè riªng t¹i tr¹m cã thÓ gi¶i thÝch ®­îc cho nh÷ng kh¸c biÖt. Trong vÝ dô nµy, tr¹m W vµ Y vµ cã thÓ c¶ tr¹m Z cã thÓ ®­îc kÕt hîp. Tuy nhiªn, tr¹m X kh«ng ®­îc gép vµo khu vùc.


T­¬ng quan gi÷a yÕu tè vµ nh©n tè quan träng nhÊt ®«i khi còng ®­îc dïng ®Ó m« t¶ c¸c khu vùc. Tuy nhiªn, t­¬ng quan chØ cho ta biÕt 2 biÕn t­¬ng quan víi nhau tèt ®Õn ®©u chø kh«ng cho biÕt ®ã lµ t­¬ng quan g×. Hai tr¹m cã thÓ cã cïng gi¸ trÞ t­¬ng quan gi÷a sè liÖu yÕu tè vµ nh©n tè t­¬ng øng nh­ng mèi quan hÖ cã thÓ kh¸c kh¸ nhiÒu. VÝ dô, gi¶ thiÕt r»ng cã 2 tr¹m c¹nh nhau, mét tr¹m trªn ®Ønh nói vµ mét ë gÇn thung lòng. Chóng ta còng sÏ gi¶ thiÕt r»ng sè liÖu cho c¶ hai tr¹m cã t­¬ng quan gi÷a yÕu tè vµ nh©n tè nh­ nhau. Do ®é ph©n gi¶i « l­íi cña m« h×nh sè  cã thÓ lín h¬n mét c¸ch ®¸ng kÓ so víi kho¶ng c¸ch gi÷a 2 tr¹m nªn c¸c gi¸ trÞ cña c¸c nh©n tè ë 2 tr¹m vÒ c¬ b¶n lµ gièng nhau. V× sè liÖu yÕu tè ë nh÷ng ®Þa ®iÓm nµy t­¬ng ®èi kh¸c nhau nªn mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè ë 2 ®Þa ®iÓm nµy còng t­¬ng ®èi kh¸c nhau. V× t­¬ng quan kh«ng chØ râ mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè nªn cã thÓ sÏ bÞ nhÇm lÉn khi m« t¶ c¸c vïng.


Gi¸ trÞ trung b×nh khÝ hËu hay tÇn sè trung b×nh t­¬ng ®èi cña yÕu tè còng ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c vïng. Còng nh­ ®èi víi t­¬ng quan, c¸c gi¸ trÞ nµy kh«ng thùc sù chØ ra cho chóng ta nÕu mèi liªn hÖ yÕu tè - nh©n tè cã gièng nhau t¹i hai tr¹m nµo ®ã hay kh«ng. Hai tr¹m, mét ë phÝa b¾c cña d·y nói vµ mét ë phÝa nam cã thÓ cã tÇn sè trung b×nh t­¬ng ®èi cña l­îng m­a gièng nhau, nh­ng mèi quan hÖ gi÷a l­îng m­a quan s¸t ®­îc vµ thµnh phÇn b¾c - nam cña giã cã thÓ hoµn toµn tr¸i ng­îc ë hai tr¹m. MÆc dï sù so s¸nh gi¸ trÞ khÝ hËu trung b×nh ®«i khi cã thÓ bÞ lÇm lÉn nh­ng nh÷ng gi¸ trÞ nµy kÕt hîp víi th«ng tin vÒ ®Æc tr­ng ®Þa lý vµ ®Þa h×nh cña mét khu vùc nãi chung ®­îc sö dông mét c¸ch thµnh c«ng ®Ó m« t¶ c¸c vïng. Mét ­u ®iÓm cña c¸ch tiÕp cËn nµy lµ nh÷ng sè liÖu quan tr¾c cÇn ®Ó tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh th­êng cã s½n trong mét thêi gian dµi l­u tr÷.


§Þa h×nh vµ ®Þa lý cña c¸c tr¹m cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c vïng. Ph­¬ng ph¸p nµy cã ­u ®iÓm lµ kh«ng ®ßi hái sè liÖu lÞch sö. Tuy nhiªn, do ph­¬ng ph¸p kh«ng dùa trªn sè liÖu yÕu tè vµ nh©n tè nªn cã kh¶ n¨ng xÊu lµ mèi quan hÖ yÕu tè - nh©n tè sÏ kh¸c nhau trong 1 vïng ®­îc chän theo c¸ch nµy.


Tãm l¹i, ph­¬ng ph¸p tèt nhÊt ghÐp c¸c vïng ®Ó thu ®­îc mét tËp mÉu lín h¬n ®ßi hái chóng ta ph¶i x¸c ®Þnh mèi liªn hÖ thèng kª gi÷a yÕu tè víi mét hoÆc nhiÒu nh©n tè quan träng cho mçi tr¹m cña chóng ta, vµ sö dông mèi quan hÖ cïng víi th«ng tin khÝ hËu vµ ®Þa h×nh ®Ó x¸c ®Þnh biªn cña c¸c vïng. Tuy vËy, ph­¬ng ph¸p nµy còng ®ßi hái chóng ta ph¶i cã ®ñ sè liÖu ®Ó lµm ®iÒu ®ã. NÕu chóng ta thiÕu sè liÖu, hiÓu biÕt vÒ gi¸ trÞ trung b×nh khÝ hËu vµ khÝ hËu synop cña vïng cã thÓ ®­a tíi c¸c kÕt qu¶ tèt. T­¬ng quan gi÷a c¸c yÕu tè vµ c¸c nh©n tè ë mçi tr¹m cã thÓ còng h÷u Ých cho viÖc x¸c ®Þnh nh÷ng kh¸c biÖt gi÷a c¸c tr¹m.


Sau khi sè liÖu ®· ®­îc kÕt hîp, ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn thèng kª coi sè liÖu cña tÊt c¶ c¸c tr¹m nh­ lµ cña mét tr¹m. Kü thuËt nµy còng n©ng cao sù phï hîp khÝ t­îng cña dù b¸o trong vïng ph¸t triÓn, v× nh÷ng dù b¸o cho tÊt c¶ c¸c tr¹m trong vïng ®­îc t¹o tõ mét ph­¬ng tr×nh. TÊt nhiªn, khi ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông, gi¸ trÞ cña c¸c nh©n tè cña mçi tr¹m sÏ kh¸c nhau v× nh÷ng dù b¸o m« h×nh sè cho mçi tr¹m sÏ kh¸c nhau.


Ngoµi ­u ®iÓm kÝch cì cña tËp mÉu ®­îc t¨ng lªn vµ sù phï hîp ®­îc n©ng cao cßn cã c¸c ­u ®iÓm kh¸c cña viÖc ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸. NÕu chóng ta ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸, chóng ta sÏ cã Ýt ph­¬ng tr×nh h¬n ®Ó ph¸t triÓn vµ l­u tr÷ khi sö dông. ¦u ®iÓm kh¸c cña ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸ lµ chóng ta cã thÓ lµm cho nh÷ng khu vùc nµy (n¬i mµ ta kh«ng thÓ kiÓm tra do thiÕu sè liÖu) t­¬ng tù víi c¸c tr¹m ®· cã ë trong vïng. NÕu, sau ®ã, chóng ta muèn dù b¸o cho nh÷ng tr¹m ®­îc thªm vµo, chóng ta cã thÓ lµm ®iÒu ®ã mµ kh«ng cÇn ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh cho nh÷ng tr¹m míi. Chóng ta chØ ®¬n gi¶n cÇn thu thËp nh÷ng dù b¸o m« h×nh sè cho nh÷ng vÞ trÝ cña tr¹m míi vµ thay nh÷ng gi¸ trÞ nµy vµo ph­¬ng tr×nh.

D. Ph¸t triÓn ®ång thêi


Trong xem xÐt tr­íc ®©y vÒ viÖc kÕt hîp sè liÖu, chóng ta ®· nãi r»ng c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra cho mét tr¹m cô thÓ cã vÎ phï hîp vÒ khÝ t­îng víi nh÷ng dù b¸o cho c¸c tr¹m kh¸c trong cïng mét vïng ®­îc kÕt hîp. NghÜa lµ, chóng ta cã thÓ thÊy nh÷ng sù kh¸c nhau lín trong dù b¸o cho 2 tr¹m trong khu vùc chØ khi cã nh÷ng kh¸c biÖt lín hoÆc ®¸ng kÓ trong c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ®èi víi nh÷ng tr¹m ®ã (trong tr­êng hîp c¸c nh©n tè nhÞ ph©n, sù kh¸c biÖt ®¸ng kÓ cã thÓ lµ kh¸c biÖt nhá trong biÕn liªn tôc c¬ b¶n). Sù phï hîp vÒ khÝ t­îng gi÷a c¸c biÕn thêi tiÕt kh¸c nhau mµ chóng ta muèn dù b¸o còng rÊt quan träng. VÝ dô, ta muèn nhiÖt ®é cùc tiÓu dù b¸o kh«ng lín h¬n nhiÖt ®é cùc ®¹i dù b¸o trong ngµy vµ ®iÓm s­¬ng dù b¸o kh«ng lín h¬n nhiÖt ®é dù b¸o t¹i cïng thêi ®iÓm. Chóng ta còng kh«ng muèn dù b¸o ®é cao ch©n m©y thÊp khi dù b¸o l­îng m©y r¶i r¸c. MÆc dï nh÷ng dù b¸o kh«ng phï hîp vÒ khÝ t­îng cã thÓ cung cÊp mét sè th«ng tin, chóng vÉn th­êng g©y ra nh÷ng r¾c rèi vµ g©y bèi rèi cho c¸c nhµ dù b¸o. Cã mét vµi ph­¬ng ph¸p ®Ó gi¶m sè l­îng sù kh«ng phï hîp dù b¸o. Chóng ta võa xem xÐt c¸ch c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc cã thÓ c¶i thiÖn sù phï hîp vÒ kh«ng gian cña dù b¸o. Mét ph­¬ng ph¸p kh¸c lµ kiÓm tra c¸c biÕn thêi tiÕt kh¸c nhau sau khi c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra vµ nÕu cÇn th× thay ®æi c¸c gi¸ trÞ sao cho chóng phï hîp. §©y lµ kü thuËt hËu xö lý vµ ®· ®­îc xem xÐt trong ch­¬ng XIV. Ph­¬ng ph¸p thø 3 t¹o ra c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi nhiÒu h¬n mét biÕn t¹i cïng thêi ®iÓm. Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc gäi lµ ph¸t triÓn ®ång thêi.


Khi 2 ph­¬ng tr×nh nhËn ®­îc ®ång thêi th× cã s½n mét bé sè liÖu nh©n tè cho c¶ 2 ph­¬ng tr×nh. Tuy nhiªn, sè liÖu yÕu tè cho 2 biÕn thêi tiÕt ®­îc thùc hiÖn riªng lÎ bëi thñ tôc håi quy. §èi víi ph¸t triÓn ®ång thêi, qu¸ tr×nh chän läc ban ®Çu lùa chän biÕn nh©n tè t­¬ng quan tèt nhÊt víi c¶ 2 yÕu tè. Sau khi ®­îc chän cho 1 ph­¬ng tr×nh, thñ tôc håi quy ®­a biÕn nh©n tè vµo trong ph­¬ng tr×nh kh¸c. Thñ tôc chän läc sau ®ã sÏ chän nh©n tè mµ khi ®­îc kÕt hîp víi nh©n tè ®Çu tiªn sÏ t¹o ra sè gia lín nhÊt trong ®é gi¶m toµn phÇn cña ph­¬ng sai cho mçi ph­¬ng tr×nh vµ sau ®ã l¹i ®­a nh©n tè nµy vµo ph­¬ng tr×nh kh¸c. Qu¸ tr×nh tiÕp tôc ®Õn khi gÆp tiªu chuÈn ngõng. C¸c ph­¬ng tr×nh kÕt côc sÏ chøa cïng mét sè c¸c nh©n tè mÆc dï cã c¸c hÖ sè kh¸c nhau. L­u ý r»ng thñ tôc nµy kh«ng ®¶m b¶o sù phï hîp khÝ t­îng. Tuy nhiªn, nh÷ng c¬ héi ®èi víi c¸c dù b¸o kh«ng phï hîp nhá h¬n nhiÒu so víi khi c¸c ph­¬ng tr×nh  nhËn ®­îc riªng lÎ vµ chøa c¸c nh©n tè kh¸c nhau.


Ph¸t triÓn ®ång thêi còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó c¶i thiÖn sù phï hîp vÒ thêi gian cho c¸c dù b¸o. VÝ dô, gi¶ sö chóng ta nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é tõng giê trong mét ngµy. NÕu chóng ta nhËn ®­îc tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh ®ång thêi, chóng ta cã thÓ sÏ lµm t¨ng c¸c c¬ héi mµ c¸c dù b¸o cña chóng ta cã xu h­íng ngµy ®ªm tr¬n h¬n. Mét vÝ dô kh¸c, nÕu chóng ta nhËn ®­îc x¸c suÊt cña c¸c ph­¬ng tr×nh gi¸ng thñy (PoP) cho chu kú dù b¸o 12 giê vµ cho hai chu kú dù b¸o 6 giê n»m trong kho¶ng thêi gian 12 giê ®ã, chóng ta sÏ lµm gi¶m c¸c c¬ héi mµ mét trong c¸c PoP 6 giê sÏ lín h¬n PoP 12 giê b»ng c¸ch nhËn ®­îc 3 ph­¬ng tr×nh ®ång thêi. L­u ý r»ng vÝ dô cuèi cïng chØ ra c¸ch ph©n chia, kÕt hîp vµ ph¸t triÓn ®ång thêi, cã thÓ ®­îc dïng trong cïng mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn nh­ thÕ nµo. Tr­íc hÕt, thêi gian PoP 6 giê ®­îc ph©n chia theo thêi gian trong ngµy. Mét ph­¬ng tr×nh kh¸c sÏ ®­îc ph¸t triÓn ®èi víi 6 giê ®Çu tiªn cña chu kú 12 giê vµ ®èi víi 6 giê thø hai cña chu kú 12 giê. TiÕp theo, do c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸ nãi chung thùc hiÖn tèt nhÊt ®èi víi PoP, sè liÖu cho mét nhãm c¸c tr¹m cã lÏ sÏ ®­îc kÕt hîp l¹i ®Ó t¹o ra mét tËp mÉu ph¸t triÓn lín h¬n. Cuèi cïng, hai ph­¬ng tr×nh 6 giê sÏ nhËn ®­îc ®ång thêi víi ph­¬ng tr×nh 12 giê ®Ó lµm t¨ng ®é phï hîp cña c¸c dù b¸o.

E. Tµi liÖu tham kh¶o

Ch­¬ng XIV. Dù b¸o thèng kª hËu xö lý

A. Giíi thiÖu


Kü thuËt dù b¸o thèng kª ®­îc sö dông cã thÓ lµ håi quy, MDA hoÆc mét ph­¬ng ph¸p nµo ®ã, c¸ch tiÕp cËn cã thÓ lµ perfect prog, cæ ®iÓn hoÆc MOS, ®Çu ra cña nã lµ c¸c dù b¸o trong c¶ 2 d¹ng liªn tôc vµ x¸c suÊt cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt. Tr­íc khi c¸c dù b¸o yÕu tè thêi tiÕt thèng kª ®­îc g¾n víi c¸c s¶n phÈm dù b¸o thêi tiÕt nghiÖp vô mµ sau ®ã sÏ cung cÊp cho ng­êi sö dông, chóng cÇn ®­îc ®­a vµo xö lý theo mét hoÆc nhiÒu c¸ch. HËu xö lý giíi thiÖu mét ph­¬ng ph¸p hÖ thèng nh»m biÕn ®æi kÕt qu¶ ®Çu ra cña kü thuËt dù b¸o thêi tiÕt tr­íc khi kÕt qu¶ ®ã ®­îc ®­a ®Õn cho ng­êi sö dông. ThuËt ng÷ nµy kh«ng cã nghÜa qu¸ tr×nh xö lý s¶n phÈm ®Çu ra ®­îc thùc hiÖn bëi nhµ dù b¸o thêi tiÕt khi hä gi¶i thÝch c¸c s¶n phÈm mµ chØ lµ c¸c lo¹i xö lý kh¸c nhau ®­îc thùc hiÖn tr­íc khi chóng ®­îc ®­a ®Õn tay nhµ dù b¸o.


Cã Ýt nhÊt 4 lý do chÝnh ®èi víi c¸c nhµ dù b¸o thèng kª hËu xö lý vµ ch­¬ng nµy sÏ ®­îc tæ chøc t­¬ng øng víi nh÷ng lý do ®ã. Nh÷ng lý do bao gåm:


Chän lo¹i “tèt nhÊt”: C¸c s¶n phÈm chØ dÉn dù b¸o cã d¹ng c¸c dù b¸o x¸c suÊt th­êng ®­îc kÕt hîp víi lo¹i dù b¸o ®­îc dù ®o¸n lµ “tèt nhÊt” nhËn ®­îc tõ c¸c x¸c suÊt. §©y lµ mét thùc tÕ th­êng thÊy, thùc chÊt bao gåm viÖc chuyÓn c¸c dù b¸o x¸c suÊt thµnh c¸c dù b¸o h¹ng.


HiÖu chØnh nh÷ng giíi h¹n trong ph­¬ng ph¸p thèng kª: §iÒu nµy bao gåm c¸c kü thuËt vÝ dô nh­ kÐo d·n vµ thu hÑp (®­îc ®Þnh nghÜa trong môc C.2) lµm biÕn ®æi c¸c ph©n bè cña c¸c dù b¸o cña yÕu tè thêi tiÕt. C¸c kü thuËt, ®­îc t¹o ra ®Ó calibrate c¸c dù b¸o x¸c suÊt vµ ®Ó ®¶m b¶o sù phï hîp khÝ t­îng gi÷a c¸c yÕu tè kh¸c nhau, dù b¸o tõ c¸c ph­¬ng tr×nh ph¸t triÓn còng khíp trong tõng h¹ng.


§iÒu chØnh c¸c dù b¸o vÒ m« h×nh ®Æc tr­ng: Cã thÓ ®iÒu chØnh vÒ c¸c dù b¸o MOS , vÝ dô nh­ nh­ khi nh÷ng thay ®æi thø yÕu ®­îc t¹o ra ®Ó m« h×nh sè t¸c ®éng ®Õn c¸c nh©n tè m« h×nh, nh÷ng thay ®æi lµ kh«ng ®¸ng kÓ ®Ó ph¶i thiÕt lËp l¹i c¸c ph­¬ng tr×nh. Mét vÝ dô kh¸c lµ ®iÒu chØnh c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog vÒ m« h×nh ®Æc tr­ng. Lo¹i nµy còng bao gåm kiÓu thñ tôc lïi sai sè (error feedback proceduce). §iÒu chØnh vÒ mét m« h×nh vµ hiÖu chØnh giíi h¹n cña c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª th­êng ®­îc thùc hiÖn trong cïng mét b­íc vµ sÏ ®­îc xÐt cïng nhau trong môc C.


Dù b¸o kÕt hîp: Víi gi¶ thiÕt c¸c dù b¸o kh¸c nhau cña cïng mét yÕu tè cã ®ãng gãp Ýt nhÊt lµ mét chót th«ng tin vµo dù b¸o cña nã th× sù kÕt hîp c¸c dù b¸o tõ c¸c nguån kh¸c nhau cã thÓ t¹o ra dù b¸o tèt h¬n c¸c dù b¸o tõ nh÷ng nguån ®¬n lÎ.


Trong ch­¬ng nµy sÏ xem xÐt mét trong c¸c qu¸ tr×nh hËu xö lý vµ sÏ ®­a mét vµi vÝ dô minh ho¹.

B. Chän lo¹i tèt nhÊt

1. T¹i sao chän chØ chän mét lo¹i?


Cã vÎ thõa vµ kh«ng cÇn thiÕt khi xem xÐt tÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò cña viÖc thu ®­îc ­íc l­îng tèt nhÊt cã thÓ cã cña x¸c suÊt xuÊt hiÖn c¸c h¹ng cña yÕu tè b»ng c¸ch sö dông c¸c c«ng cô thèng kª phøc t¹p, chØ cÇn ®­a chóng vÒ dù b¸o h¹ng nh­ sau ®©y. Cã mét vµi lý do ®Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy, tÊt c¶ ®Òu thu ®­îc tõ thùc nghiÖm:


(1) §èi víi rÊt nhiÒu yÕu tè, s¶n phÈm dù b¸o cuèi cïng - s¶n phÈm mµ nhµ dù b¸o ph¶i cung cÊp - ®­îc ph©n h¹ng. Sù ph©n h¹ng cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt ®­a ra c¸c qu¸ tr×nh gi¶i thÝch tõng b­íc gÇn víi s¶n phÈm cuèi cïng h¬n.


(2) Khi c¸c dù b¸o thèng kª ®­îc t¹o ra cho nhiÒu tr¹m, nhiÒu yÕu tè vµ nhiÒu thêi gian dù b¸o th× mét l­îng lín c¸c x¸c suÊt riªng biÖt cã thÓ ®­îc t¹o ra t¹i mét thêi ®iÓm. C¸c nhµ dù b¸o cã thÓ kh«ng cã thêi gian ®Ó ®¸nh gi¸ chóng. MiÔn lµ viÖc chÊp nhËn lo¹i “tèt nhÊt” lµ mét c¸ch ®Ó gi¶m khèi l­îng c«ng viÖc.


(3) C¸c dù b¸o x¸c suÊt ®­îc t¹o ra tõ c¸c kü thuËt thèng kª cã quan hÖ víi khÝ hËu cña c¸c h¹ng ®­îc biÓu diÔn trong tËp mÉu phô thuéc. Do ng­êi sö dông c¸c dù b¸o nãi chung kh«ng biÕt nh÷ng ®iÒu nµy nªn cã thÓ cÇn mét chØ dÉn kh¸ch quan ®Ó gióp “calibrate” cho ng­êi sö dông gi¶i thÝch c¸c x¸c suÊt liªn quan víi khÝ hËu. VÝ dô, dù b¸o viªn ®­a ra quyÕt ®Þnh víi x¸c suÊt b»ng 70% khi tÇn sè t­¬ng ®èi theo khÝ hËu cña sù kiÖn b»ng 5% cã thÓ kh¸c so víi khi tÇn sè nµy b»ng 50%.

2. “Tèt nhÊt” theo nghÜa g×?


Qu¸ tr×nh chän ®­îc lo¹i tèt nhÊt t¹o ra ®­îc quyÕt ®Þnh lµ h¹ng nµo sÏ x¶y ra khi biÕt tr­íc dù b¸o x¸c suÊt. Lý thuyÕt quyÕt ®Þnh b¶n th©n lµ mét nh¸nh chÝnh cña thèng kª vµ nh÷ng xem xÐt ®Çy ®ñ v­ît qu¸ ph¹m vi cña nh÷ng nghiªn cøu ë ®©y. Trong ch­¬ng nµy còng nh­ ch­¬ng XII vµ XIII sÏ xem xÐt nh÷ng khÝa c¹nh liªn quan víi sù lùa chän lo¹i vµ mét sè th«ng tin kh¸c liªn quan ®Õn tÝnh duy nhÊt cña c¸c dù b¸o ®­îc tr×nh bµy trong ch­¬ng XIX.


Xem xÐt l¹i h×nh VI-1. H×nh nµy biÓu diÔn ph©n bè cña c¸c tr­êng hîp kh«ng m­a vµ cã m­a nh­ lµ c¸c hµm cña c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè ®¬n lÎ lµ vËn tèc th¼ng ®øng mùc 700mb. Còng cã thÓ vÏ l¹i h×nh nµy theo c¸ch kh¸c. Gi¶ sö, thay v× biÓu diÔn tÇn sè xuÊt hiÖn cña c¸c h¹ng riªng lÎ, ta biÓu diÔn thµnh phÇn phÇn tr¨m cña c¸c sù kiÖn tæng céng ®èi víi mçi gi¸ trÞ cña nh©n tè thuéc 2 h¹ng. VÝ dô, trong mét tËp mÉu ®ñ lín, gi¸ trÞ vËn tèc th¼ng ®øng b»ng - 1mb/gi©y cã thÓ liªn quan ®Õn 10 sù kiÖn trong ®ã 2 sù kiÖn liªn quan víi gi¸ng thñy vµ 8 sù kiÖn th× kh«ng. §èi víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè, mçi ®­êng cong tÇn sè cña mét h¹ng cã thÓ gièng h×nh XIV-1. L­u ý r»ng ®èi víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè, tæng cña 2 tÇn sè ph¶i b»ng 1.0 v× 2 h¹ng ®· toµn diÖn vµ lo¹i trõ lÉn nhau. Khu vùc giao nhau trong h×nh VI-1 lµ khu vùc (bÞ g¹ch chÐo) ë ®ã kh«ng thÓ nãi h¹ng nµo sÏ x¶y ra khi biÕt tr­íc mét gi¸ trÞ cô thÓ cña nh©n tè. Khu vùc nµy t­¬ng øng víi khu vùc cã x¸c suÊt kh¸c c¶ 0 vµ 100% nh­ trªn h×nh XIV-1.


H×nh XIV-1: Ph¸c ho¹ ph©n bè tÇn sè t­¬ng ®èi cña c¸c sù kiÖn m­a vµ kh«ng m­a lµ hµm cña nh©n tè vËn tèc th¼ng ®øng ®¬n lÎ.


B©y giê, gi¶ sö ta cã mét gi¸ trÞ cô thÓ cña mét nh©n tè hoÆc mét gi¸ trÞ cña x¸c suÊt cña h¹ng 2 (m­a). Trªn c¬ së nµo chóng ta cã thÓ quyÕt ®Þnh xem dù b¸o thuéc h¹ng nµo? Râ rµng lµ, nÕu gi¸ trÞ cña nh©n tè n»m ngoµi kho¶ng giao nhau th× kh«ng cã vÊn ®Ò g× v× x¸c suÊt (®­îc ­íc l­îng) cã liªn quan b»ng 100% ®èi víi mét trong c¸c h¹ng. Tuy nhiªn, khi nã n»m trong khu vùc giao nhau, quyÕt ®Þnh kÐm râ rµng h¬n.


Thñ thuËt quyÕt ®Þnh râ rµng lµ mét quy t¾c ®­îc kÕt hîp víi viÖc chän lo¹i ®­îc biÓu diÔn theo x¸c suÊt hoÆc theo gi¸ trÞ cña mét hay nhiÒu nh©n tè. VÝ dô, "Dù b¸o lµ cã m­a nÕu x¸c suÊt m­a lín h¬n 30%" hoÆc "Dù b¸o lµ cã m­a nÕu vËn tèc th¼ng ®øng d­¬ng". Mçi thñ thuËt ®­îc thùc hiÖn b»ng mét quyÕt ®Þnh (vÝ dô dù b¸o m­a) hoÆc mét ®iÒu kiÖn (vÝ dô nÕu x¸c suÊt lín h¬n 30%). §iÒu kiÖn cã chøa ng­ìng, trong vÝ dô cña chóng ta cã thÓ biÓu diÔn t­¬ng ®­¬ng theo c¸c x¸c suÊt hoÆc theo gi¸ trÞ nh©n tè. Trong c¸c øng dông dù b¸o thèng kª, c¸c x¸c suÊt cña c¸c h¹ng ®­îc x¸c ®Þnh tõ mét sè nh©n tè b»ng kü thuËt dù b¸o vµ thñ thuËt quyÕt ®Þnh dùa trªn nh÷ng x¸c suÊt nµy. Trong vÝ dô mét nh©n tè, thñ thuËt quyÕt ®Þnh dùa ngay trªn mét nh©n tè ®¬n nh­ng ®iÒu nµy kh«ng sö dông ®­îc cho tr­êng hîp ®a nh©n tè.


Sù lùa chän thñ thuËt quyÕt ®Þnh phô thuéc vµo tõng tr­êng hîp. N¬i nµo cã sù nghi ngê (n¬i cã sù giao nhau cña ph©n bè x¸c suÊt cña c¸c h¹ng) th× cã thÓ cã sai sè dï thñ thuËt ®­îc chän lµ g×. NÕu quy luËt lµ dù b¸o m­a khi vËn tèc th¼ng ®øng d­¬ng vµ ng­îc l¹i, dù b¸o kh«ng m­a nÕu vËn tèc th¼ng ®øng ©m th× mét sè lÇn dù b¸o sÏ bÞ sai. Cã 2 lo¹i sai sè. Chóng ®­îc m« t¶ trong h×nh XIV-2, lµ mét b¶n sao cña h×nh VI-1, cã ®­a ra mét vµi ng­ìng cña tËp mÉu.


H×nh XIV-2: Minh ho¹ sù ¶nh h­ëng cña viÖc lùa chän gi¸ trÞ ng­ìng lªn x¸c suÊt cña 2 lo¹i sai sè ®èi víi tr­êng hîp mét nh©n tè. Z lµ gi¸ trÞ ng­ìng ®­îc chän vµ kÝch th­íc cña vïng bÞ g¹ch chÐo chØ ra ®é lín t­¬ng ®èi cña c¸c x¸c suÊt sai sè.


Gi¶ sö chän ng­ìng vËn tèc th¼ng ®øng b»ng 0 cho dù b¸o m­a; ®èi víi tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ d­¬ng ®Òu dù b¸o m­a vµ tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ ©m ®Òu b¸o lµ kh«ng m­a. Khu vùc bÞ b«i ®en trong ph©n bè h¹ng 1 ë bªn ph¶i cña ng­ìng biÓu diÔn x¸c suÊt cña mét lo¹i sai sè. Khu vùc bÞ b«i ®en nµy bao gåm tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp kh«ng m­a g¾n liÒn víi vËn tèc th¼ng ®øng d­¬ng. §èi víi nh÷ng tr­êng hîp nµy quy luËt ®· cho "dù b¸o m­a ®èi víi tÊt c¶ c¸c vËn tèc th¼ng ®øng d­¬ng" ta cã thÓ dù b¸o lµ m­a trong khi kh«ng x¶y ra m­a. Ng­îc l¹i, khu vùc bÞ g¹ch chÐo cña ph©n bè h¹ng 2 ë bªn tr¸i cña ng­ìng biÓu diÔn mét lo¹i sai sè kh¸c: c¸c tr­êng hîp cã m­a liªn quan víi vËn tèc th¼ng ®øng ©m. NÕu xem m­a lµ mét hiÖn t­îng "nguy hiÓm" th× lo¹i sai sè thø nhÊt ®­îc gäi lµ c¶nh b¸o sai cßn lo¹i sai sè thø 2 lµ hiÖn t­îng sai. Nh÷ng kh¸i niÖm nµy ®­îc xem xÐt kü h¬n trong ch­¬ng XIII, môc C.3 trong phÇn x¸c ®Þnh c¸c hiÖn t­îng x¶y ra. Ng­êi ta cã thÓ dÔ dµng nhËn thÊy tõ ®å thÞ lµ khi gi¸ trÞ ng­ìng dÞch vÒ bªn tr¸i (nh­ ®­îc biÓu diÔn ë phÇn bªn ph¶i cña h×nh XIV-2), m­a sÏ ®­îc dù b¸o t­¬ng ®èi th­êng xuyªn h¬n, vµ x¸c suÊt sai hiÖn t­îng gi¶m ®i. Tuy nhiªn, khu vùc ph©n bè kh«ng m­a ë bªn ph¶i t¨ng lªn vµ x¸c suÊt c¶nh b¸o sai còng t¨ng. Ng­êi ta cã thÓ chÊp nhËn mét thñ thuËt nh­ vËy nÕu nã rÊt quan träng ®Ó kh«ng bá sãt hiÖn t­îng m­a. Ng­îc l¹i, nÕu chi phÝ do c¶nh b¸o sai rÊt cao vµ sè l­îng c¶nh b¸o sai ph¶i ®­îc gi¶m cùc tiÓu th× cã thÓ n©ng ng­ìng lªn trªn gi¸ trÞ 0. TÊt nhiªn, ®iÒu nµy lµm t¨ng sè hiÖn t­îng sai trong khi lµm gi¶m sè c¶nh b¸o sai.


Khi øng dông cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt cã thÓ ®­îc ph©n lo¹i mét c¸ch râ rµng vµ chi phÝ liªn quan ®Õn nh÷ng c¶nh b¸o sai vµ hiÖn t­îng sai cã thÓ ®¸nh gi¸ ®­îc Ýt nhÊt lµ ë møc ®é th« nhÊt th× th«ng th«ng tin nµy cã thÓ ®­îc dïng ®Ó thiÕt lËp c¸c ng­ìng vµ c¸c thñ thuËt quyÕt ®Þnh. H¬n n÷a, trong c¸c øng dông cho khÝ t­îng, ng­êi sö dông lµ mét dù b¸o viªn kh¸c hoÆc mét nhãm c¸c ngµnh c«ng nghiÖp (industry) nh¹y c¶m ®èi víi thêi tiÕt, tÊt c¶ ®Òu cã c¸c ®Æc tr­ng nghiÖp vô kh¸c nhau. Trong nh÷ng tr­êng hîp hÇu nh­ phæ biÕn ®èi víi c¸c trung t©m dù b¸o thêi tiÕt quèc gia nh­ vËy, c¸c ng­ìng th­êng ®­îc x¸c ®Þnh sao cho cùc ®¹i ho¸ mét hoÆc mét sè c¸c ®Æc tr­ng hiÖu suÊt dù b¸o h¬n lµ cùc tiÓu ho¸ c¸c chi phÝ qu¶n lý ®èi víi tõng ngµnh c«ng nghiÖp nh¹y c¶m víi thêi tiÕt nµy. Miller vµ Best (1979) ®· tr×nh bµy mét c¸ch xem xÐt kh¸ tæng qu¸t vÒ c¸c thñ thuËt quyÕt ®Þnh lµm cùc ®¹i ho¸ hiÖu suÊt dù b¸o theo mét hoÆc nhiÒu ®¹i l­îng kh¸c nhau. Sau ®©y lµ phÇn tãm t¾t cña cac ý t­ëng cña c¸c t¸c gi¶ ®ã.


Mét quy luËt chung cho viÖc x¸c ®Þnh x¸c suÊt ng­ìng p* ®èi víi tr­êng hîp 2 h¹ng cã thÓ viÕt nh­ sau:

P* = FR ( 0.5 - C ) + C

trong ®ã C lµ tÇn sè khÝ hËu cña sù kiÖn, R lµ t­¬ng quan gi÷a dù b¸o vµ quan tr¾c F lµ yÕu tè ®­îc chän ®Ó t¹o ra hiÖu suÊt mong muèn. Bèn tr­êng hîp riªng ®­îc Miller vµ Best (1979) liÖt kª nh­ sau:

M« h×nh x¸c suÊt cùc ®¹i: §©y lµ quy luËt quyÕt ®Þnh ®¬n gi¶n nhÊt vµ ®­îc cho tr­íc p* = 0.5. Trong ph­¬ng tr×nh tæng qu¸t cã thÓ thu ®­îc kÕt qu¶ nµy b»ng c¸ch cho F=R=1. §èi víi tr­êng hîp 2 ph©n h¹ng th× x¸c suÊt ng­ìng ®­îc cho b»ng 0.5. §­îc xem nh­ mét quy luËt quyÕt ®Þnh tæng qu¸t ®èi víi mét sè h¹ng bÊt kú, ®iÒu nµy cã nghÜa lµ "Chän h¹ng cã x¸c suÊt cao nhÊt". M« h×nh x¸c suÊt cùc ®¹i lµm cùc ®¹i sù hiÖu chØnh phÇn tr¨m trªn tÊt c¶ c¸c dù b¸o nh­ng thùc hiÖn b»ng c¸ch chÊp nhËn c¸c h¹ng chung vµ cã xu h­íng bá qua c¸c gi¸ trÞ Ýt x¶y ra.

M« h×nh khÝ hËu (Gringorten): §èi víi tr­êng hîp 2 h¹ng, nghÜa lµ p* = C, nhËn ®­îc b»ng c¸ch cho F=0 trong ph­¬ng tr×nh trªn. Quy luËt quyÕt ®Þnh tæng qu¸t t­¬ng ®­¬ng lµ :"Chän h¹ng cã hiÖu sè gi÷a x¸c suÊt dù b¸o vµ tÇn sè khÝ hËu cã gi¸ trÞ d­¬ng cao nhÊt". Thñ thuËt nµy cã ®Æc ®iÓm dù b¸o v­ît qu¸ c¸c hiÖn t­îng hiÕm hoÆc Ýt x¶y ra nh­ng sai sè c¶nh b¸o sÏ t¨ng lªn.

Ph­¬ng ph¸p ®é dèc ®¬n vÞ: Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc t¹o ra ®Ó thiÕt lËp c¸c x¸c suÊt ng­ìng sao cho mçi h¹ng ®­îc dù b¸o mét c¸ch gÇn ®óng t¹i cïng mét tÇn sè víi tÇn sè quan tr¾c ®­îc. Theo ph­¬ng tr×nh trªn, ®iÒu nµy cã thÓ thu ®­îc b»ng c¸ch cho F=1. Do ®ã, p* = R( 0.5 - C ) + C. HiÖu suÊt cña ph­¬ng ph¸p nµy n»m gi÷a c¸c cùc trÞ ®­îc tr×nh bµy trong 2 ph­¬ng ph¸p x¸c suÊt cùc ®¹i vµ ph­¬ng ph¸p khÝ hËu ë trªn. Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc t¹o ra cho c¶ tr­êng hîp dù b¸o v­ît hoÆc d­íi cùc trÞ hoÆc hiÖn t­îng hiÕm.

M« h×nh c¶nh b¸o cùc ®¹i: nhËn ®­îc b»ng c¸ch cho F mét gi¸ trÞ n»m gi÷a 0 vµ 1. Gi¸ trÞ gÇn ®óng phô thuéc vµo tõng tËp sè liÖu cô thÓ. Môc ®Ých lµ cho phÐp dù b¸o v­ît qu¸ c¸c hiÖn t­îng hiÕm ®Ó phôc vô cho tÝnh chÊt c¶nh b¸o trong dù b¸o nh­ng ®Ó h¹n chÕ viÖc dù b¸o v­ît qu¸ c¸c cùc trÞ cña m« h×nh khÝ hËu. Gi¸ trÞ cña F ®­îc chän ®Ó lµm cùc ®¹i hãa sù c¶nh b¸o trong mçi øng dông vµ cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm.

C. HiÖu chØnh c¸c ®Æc tr­ng kh«ng mong muèn cña ph­¬ng ph¸p thèng kª vµ ®iÒu chØnh dù b¸o

1. Giíi thiÖu


Trong c¸c ch­¬ng tr­íc ®· xem xÐt c¸c ®Æc tr­ng cña c¸c m« h×nh thèng kª kh¸c nhau vµ c¸c ph­¬ng ph¸p hÖ thèng nh­ MOS vµ perfect prog. TÊt c¶ c¸c ph­¬ng ph¸p ®Òu cã nh÷ng ®Æc tr­ng tèt vµ c¶ nh÷ng ®Æc tr­ng kh«ng mong muèn biÕn ®æi tuú theo øng dông vµ yÕu tè dù b¸o. Kü thuËt hËu xö lý cã thÓ ®­îc dïng ®Ó biÕn ®æi c¸c dù b¸o vµ cè g¾ng ®Ó hiÖu chØnh c¸c ®Æc tr­ng kh«ng mong muèn.


§Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy, ng­êi ta th­êng (nh­ng kh«ng ph¶i lu«n lu«n) sö dông mét tËp mÉu ®éc lËp. CÇn cã tËp mÉu ®éc lËp ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l­îng c¸c ®Æc tr­ng cña dù b¸o ®­îc hiÖu chØnh. VÝ dô nÕu muèn t¹o ra dù b¸o kh«ng cã dèc (unbiased) th× tËp mÉu ®éc lËp sÏ ®­îc dïng ®Ó ­íc l­îng ®é dèc. NÕu c¸c dù b¸o x¸c suÊt muèn ®­îc t¹o ra ®¸ng tin cËy h¬n th× tËp mÉu ®éc lËp sÏ ®­îc dïng ®Ó tÝnh b¶ng ®é tin cËy ®Ó dù ®o¸n ®é lín vµ b¶n chÊt (nature) cña hiÖu chØnh cÇn thiÕt.


T¸c ®éng quan träng cña viÖc dïng tËp mÉu ®éc lËp lµ viÖc hiÖu chØnh sÏ ®iÒu chØnh dù b¸o vÒ tËp mÉu. Do ®ã, mét ®iÒu quan träng lµ tËp mÉu ®éc lËp ph¶i ®ñ lín vµ còng lµ ®¹i diÖn cña c¸c ®Æc tr­ng quÇn thÓ mµ c¸c dù b¸o ®­îc ®iÒu chØnh vÒ. VÝ dô, nÕu m« h×nh bÞ thay ®æi mét chót th× tËp mÉu ®iÒu chØnh ®éc lËp cã thÓ ®­îc lÊy tõ mét phiªn b¶n míi cña m« h×nh vµ ®ñ lín ®Ó biÓu diÔn c¸c ®Æc tr­ng cña nã mét c¸ch chÝnh x¸c.


Sù hiÖu chØnh ®èi víi nh÷ng thiÕu sãt cña ph­¬ng ph¸p thèng kª vµ ®iÒu chØnh vÒ mét m« h×nh cô thÓ lµ 2 môc tiªu cña qu¸ tr×nh hËu xö lý nh­ng kh«ng hoµn toµn t¸ch biÖt nhau. Thùc tÕ, chóng th­êng ®­îc thùc hiÖn trong mét b­íc. VÝ dô, gi¶ sö mét tËp hîp c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®­îc ph¸t triÓn ®èi víi dù b¸o gi¸ng thñy. TËp mÉu ®éc lËp cña c¸c quan tr¾c cã thÓ ®­îc dïng ®Ó hiÖu chØnh ph©n bè cña c¸c dù b¸o hoÆc hiÖu chØnh ®é dèc khi ¸p dông c¸c ph­¬ng tr×nh. §ã cã thÓ lµ c¸ch hiÖu chØnh ®¬n thuÇn ®èi víi ph­¬ng ph¸p thèng kª v× chØ cã mét bé sè liÖu ®­îc dïng võa lµm sè liÖu ®éc lËp võa ®Ó ph¸t triÓn. Tuy nhiªn, nÕu ®Çu ra cña m« h×nh ®­îc dïng ®Ó t¹o ra c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè trong tËp mÉu ®éc lËp th× nã võa cã thÓ hiÖu chØnh c¸c giíi h¹n thèng kª võa ®iÒu chØnh ®­îc vÒ m« h×nh.

2. KÐo d·n (Inflation), thu hÑp (deflation) vµ hiÖu chØnh ®é dèc 

a. KÐo d·n


KÐo d·n lµ mét c¸ch biÕn ®æi ph©n bè cña c¸c dù b¸o theo c¸ch lµm t¨ng tÇn sè cña c¸c dù b¸o t¹i c¸c cùc trÞ cña ph©n bè. NghÜa lµ, kÐo d·n cã t¸c dông ®Èy c¸c gi¸ trÞ dù b¸o cña yÕu tè ra xa khái trung b×nh cña ph©n bè. §iÒu nµy th­êng ®­îc ¸p dông cho ®Çu ra cña c¸c kü thuËt håi quy v× c¸c ph­¬ng ph¸p håi quy cã xu h­íng dù b¸o b¶o toµn (h­íng vÒ gi¸ trÞ trung b×nh) lµm cho ph©n bè cña dù b¸o hÑp h¬n ph©n bè cña c¸c quan tr¾c cña yÕu tè. KÐo d·n ®­îc dïng ®Ó lµm cho ph©n bè cña dù b¸o phï hîp víi ph©n bè cña quan tr¾c cña yÕu tè thêi tiÕt. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan träng khi cÇn ph¶i ®¶m b¶o dù b¸o ®­îc c¸c cùc trÞ cña ph©n bè. VÝ dô, hiÖn t­îng giã m¹nh t­¬ng ®èi quan träng h¬n c¸c hiÖn t­îng giã nhÑ kh¸c.


Khuynh h­íng cña c¸c ph­¬ng tr×nh håi quy dù b¸o h­íng vÒ gi¸ trÞ trung b×nh cã thÓ liªn quan trùc tiÕp ®Õn hÖ sè t­¬ng quan ®a biÕn (hay ®é gi¶m ph­¬ng sai) ®èi víi ph­¬ng tr×nh - hÖ sè t­¬ng quan cµng nhá (®é gi¶m ph­¬ng sai cµng nhá) c¸c dù b¸o cµng b¶o toµn. (Trong ch­¬ng V ®· chØ ra r»ng ph­¬ng sai cña c¸c dù b¸o lµ ph­¬ng sai cña c¸c quan tr¾c nh©n víi ®é gi¶m cña ph­¬ng sai). Mét Èn ý cña ®iÒu nµy lµ dù b¸o MOS trë nªn b¶o toµn h¬n khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn th­êng lµ nh÷ng ®èi t­îng (candidate) tèt cho kÐo d·n. VÝ dô, trong tr­êng hîp giã m¹nh, nh÷ng dù b¸o MOS h¹n ng¾n cã thÓ trong thùc tÕ dù b¸o giã m¹nh v× ®é gi¶m ph­¬ng sai lín ®èi víi h¹n ng¾n nh­ng khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn, tèc ®é giã cã xu h­íng trë vÒ tèc ®é khÝ hËu. Xu h­íng trë vÒ chuÈn cã thÓ lµ duy nhÊt bëi v× sù gi¶m "n¨ng lùc" cña ph­¬ng tr×nh håi quy cã thÓ kh«ng ph¶n ¸nh xu h­íng thùc cña giã. §©y lµ mét nguyªn nh©n mµ ng­êi ta cã thÓ sö dông kÐo d·n. YÕu tè kÐo d·n trë nªn m¹nh h¬n khi ph­¬ng tr×nh trë nªn yÕu h¬n cã thÓ ®ñ ®Ó tr¸nh nh÷ng xu thÕ dÞ th­êng trong dù b¸o.


C¸ch ®¬n gi¶n nhÊt cña c¸c dù b¸o kÐo d·n lµ sö dông biÓu thøc ®­îc ®Þnh nghÜa bëi Russo vµ céng sù (1964) chØ dùa trªn c¸c tham sè mÉu phô thuéc, vÝ dô:

----------

trong ®ã Fold lµ dù b¸o ban ®Çu tõ ph­¬ng tr×nh, Fnew lµ dù b¸o ®­îc kÐo d·n, 
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 lµ trung b×nh mÉu phô thuéc cña yÕu tè vµ R lµ hÖ sè t­¬ng quan ®a biÕn ®èi víi ph­¬ng tr×nh. Ta cã thÓ thÊy lµ biÓu thøc nµy t¹o ra c¸c dù b¸o míi c¸ch xa trung b×nh mÉu phô thuéc h¬n so víi c¸c dù b¸o cò trong cïng h­íng vµ sù thay ®æi sÏ lín h¬n nÕu R nhá h¬n. NghÜa lµ t­¬ng quan ®a biÕn cµng nhá th× ¶nh h­ëng cña kÐo d·n cµng lín. VÝ dô, xÐt tèc ®é giã; nh÷ng dù b¸o giã m¹nh t¨ng lªn vµ dù b¸o giã yÕu gi¶m ®i.


KÐo d·n lu«n lµm t¨ng tÇn sè cña nh÷ng dù b¸o cã nh÷ng gi¸ trÞ lín trong ph©n bè nh­ng dÉn tíi kÕt qu¶ lµ sai sè trung b×nh t¨ng lªn, ®Æc biÖt khi ®­îc tÝnh b»ng quy luËt ®¸nh gi¸ b×nh ph­¬ng vÝ dô nh­ sai sè b×nh ph­¬ng trung b×nh. §iÒu nµy cã nghÜa lµ c¸c dù b¸o ®­îc kÐo d·n kh«ng tèt (score) b»ng c¸c dù b¸o kh«ng ®­îc kÐo d·n. Thùc tÕ, MSE cña c¸c dù b¸o ®­îc kÐo d·n sÏ nhá h¬n MSE cña dù b¸o sö dông trung b×nh trªn toµn tËp mÉu chØ khi R > 0.5 vµ MSE cña c¸c dù b¸o ®­îc kÐo d·n tiÕn ®Õn ph­¬ng sai b»ng 2 lÇn ph­¬ng sai cña yÕu tè dù b¸o khi R tiÕn ®Õn 0. (Nh÷ng nghiªn cøu vµ thùc hiÖn ®­îc tr×nh bµy bëi Glahn vµ Allen, 1966 vµ Epstein, 1967). Tuy nhiªn, khi sö dông kÐo d·n, ng­êi ta gi¶ thiÕt lµ do qu¸ tËp trung vµo dù b¸o c¸c hiÖn t­îng hiÕm (hiÖn t­îng ®¹t cùc trÞ) nªn chÊp nhËn gi¶m ®é chÝnh x¸c toµn phÇn.

b. Thu hÑp

Thu hÑp cã nghÜa ng­îc víi kÐo d·n - nã lµm gi¶m ®é tr¶i réng trong ph©n bè cña dù b¸o ®Ó dÞch chuyÓn c¸c cùc trÞ dù b¸o vÒ gi¸ trÞ trung b×nh. CÇn thu hÑp ®Ó hiÖu chØnh mét trong nh÷ng ®Æc tr­ng cña c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog, ®ã lµ khuynh h­íng ®Ó dù b¸o c¸c cùc trÞ kh«ng ®¸ng tin khi ®é chÝnh x¸c cña c¸c nh©n tè r¬i vµo gi¸ trÞ kh«ng thÝch hîp ®Ó dù b¸o c¸c cùc trÞ cña ph©n bè. C¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®­îc ph¸t triÓn b»ng c¸ch chØ sö dông c¸c quan tr¾c vµ do ®ã t­¬ng quan gi÷a c¸c nh©n tè vµ yÕu tè rÊt m¹nh. Do kh«ng mong muèn cã sai sè m« h×nh theo bÊt kú c¸ch nµo, c¸c gi¸ trÞ cùc trÞ cña c¸c nh©n tè sÏ dÉn tíi c¸c dù b¸o c¸c hiÖn t­îng cùc trÞ dï c¸c gÝa trÞ nh©n tè cã chÝnh x¸c hay kh«ng. Do ®ã h¹n chÕ kho¶ng cña c¸c dù b¸o khi ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh kh«ng tho¶ m·n “r¬i ra ngoµi nh­ng ë gÇn r×a” ®«i khi rÊt thÝch hîp. Nh÷ng dù b¸o ®­îc thu hÑp cã thÓ ®Æc biÖt cÇn thiÕt trong hÖ thèng tù ®éng ®Ó h¹n chÕ viÖc qu¸ nhiÒu c¶nh b¸o sai vÒ c¸c hiÖn t­îng cùc trÞ. Thu hÑp còng cã thÓ c¶i thiÖn hiÖu suÊt cña c¸c dù b¸o khi ®­îc tÝnh b»ng quy luËt ®¸nh gi¸ b×nh ph­¬ng vÝ dô nh­ RMSE.

Thu hÑp cã thÓ ®­îc sö dông trong c¸ch nµy ®Ó b¾t ch­íc khuynh h­íng b¶o toµn cña dù b¸o MOS. Tuy nhiªn ®Ó lµm ®iÒu nµy ®ßi hái mét sè ®¸nh gi¸ ®éc lËp cña ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh t¹i nh÷ng kho¶ng dù b¸o kh¸c nhau. Nh÷ng ®¸nh gi¸ nh­ vËy cã thÓ ®­îc cung cÊp bëi mèi quan hÖ gi÷a dù b¸o vµ c¸c quan tr¾c cña yÕu tè ®èi víi mét tËp mÉu ®éc lËp, sau ®ã sö dông mét biÓu thøc nh­ biÓu thøc kÐo d·n ë trªn trõ khi nh©n víi (kh«ng ph¶i lµ chia cho) hÖ sè t­¬ng quan ®èi víi mçi thêi gian dù b¸o. §iÒu ®Æc biÖt quan träng lµ tËp hîp s¶n phÈm ®Çu ra cña m« h×nh ph¶i thùc hiÖn thñ tôc thu hÑp nh­ vËy. Kh«ng thÓ nhËn ®­îc g× tõ chç kh«ng cã g×; ®Çu ra cña m« h×nh ph¶i ®­îc dïng ë mét vÞ trÝ nµo ®ã ®Ó b¾t ch­íc c¸c ®Æc tr­ng cña MOS. T­¬ng tù, thu hÑp sö dông ®Çu ra cña m« h×nh, t¸c ®éng tíi viÖc t¹o ra c¸c dù b¸o phô thuéc vµo m« h×nh mµ chØ c¸c ph­¬ng tr×nh cña MOS míi nh­ vËy. Thñ tôc thu hÑp cã thÓ ph¶i lµm l¹i sau mçi mét thay ®æi ®¸ng kÓ cña m« h×nh.

c. HiÖu chØnh ®é dèc

HiÖu chØnh ®é dèc cã nghÜa ®¬n gi¶n lµ hiÖu chØnh sai sè trung b×nh cña c¸c dù b¸o. Trong tËp mÉu ph¸t triÓn, c¸c dù b¸o kh«ng dèc do ®Þnh nghÜa trong b×nh sai sè b»ng 0. C¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra trong bÊt kú mét tËp mÉu ®éc lËp nµo còng cã xu h­íng bÞ dèc ®i mét kho¶ng. Theo nghÜa nµy, hiÖu chØnh ®é dèc lµ lo¹i ®¬n gi¶n nhÊt cña ®iÒu chØnh: ng­êi ta chØ cÇn tÝnh sai sè trung b×nh vµ thay nã b»ng c¸c dù b¸o t­¬ng lai (xem ®Þnh nghÜa vÒ sai sè trung b×nh trong ch­¬ng XI, môc B). Tuy nhiªn, hiÖu chØnh ®é dèc chØ cã Ých khi tËp mÉu ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é dèc ®¹i diÖn cho quÇn thÓ c¸c dù b¸o ®­îc cung cÊp (hoÆc ®­îc t¹o ra) tõ kü thuËt (dù b¸o). §iÒu nµy cã nghÜa lµ tËp mÉu ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu chØnh ®é dèc kh«ng nªn nhá. NghÜa lµ ng­êi ta ph¶i chê mét thêi gian ®ñ dµi ®Ó tËp hîp ®­îc mét tËp mÉu ®ñ lín tr­íc khi x¸c ®Þnh ®é dèc.

Mét d¹ng hiÖu chØnh ®é dèc chung ®­îc sö dông ®Ó cung cÊp 1 sè tr¹m ®Æc biÖt trong nh÷ng tr­êng hîp khi sù ph¸t triÓn ®­îc tæng qu¸t ho¸ trªn mét vµi tr¹m. Nh÷ng dù b¸o tõ tËp mÉu ph¸t triÓn lµ kh«ng dèc so víi trung b×nh yÕu tè dù b¸o trªn tÊt c¶ c¸c tr¹m, nh­ng nh÷ng hiÖu chØnh cã thÓ ®­îc ¸p dông ®Ó tÝnh sù kh¸c biÖt gi÷a trung b×nh toµn phÇn vµ trung b×nh cña mÉu dù b¸o cho mçi tr¹m ®¬n lÎ. Nh­ vËy hiÖu chØnh ®é dèc cã thÓ ®­îc tÝnh trùc tiÕp tõ d÷ liÖu phô thuéc hoÆc nh÷ng xÊp xØ cã thÓ thu ®­îc tõ d÷ liÖu ®éc lËp.

KÐo d·n, thu hÑp vµ hiÖu chØnh ®é dèc cã thÓ vËn dông cïng nhau b»ng c¸ch håi quy. Tõ mét mÉu ®éc lËp cña dù b¸o vµ quan tr¾c cña mÉu dù b¸o, cã thÓ thùc hiÖn ®­îc phÐp håi quy tuyÕn tÝnh hai biÕn trong ®ã nh÷ng quan tr¾c lµ biÕn phô thuéc cßn nh÷ng dù b¸o lµ biÕn ®éc lËp. Tõ ®ã ph­¬ng tr×nh cã d¹ng:

Fnew = a0 + a1Fold
trong ®ã Fnew lµ nh÷ng dù b¸o míi ®­îc hiÖu chØnh, Fold lµ gi¸ trÞ dù b¸o ban ®Çu tõ tËp sè liÖu kiÓm tra, ao vµ a1 lµ ®iÓm c¾t vµ ®é dèc cña ®­êng håi quy t­¬ng øng. NÕu ta ký hiÖu 
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 lµ trung b×nh cña tËp mÉu kiÓm tra nhËn ®­îc tõ quan tr¾c vµ 
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 lµ trung b×nh cña tËp mÉu kiÓm tra nhËn ®­îc tõ dù b¸o, chóng ta cã thÓ viÕt mét ph­¬ng tr×nh håi quy t­¬ng tù cho nh÷ng gi¸ trÞ trung b×nh v× ®­êng th¼ng håi quy lu«n lu«n ®i qua c¸c gi¸ trÞ trung b×nh:
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 = a0 + a1
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Sau ®ã, trõ cho ph­¬ng tr×nh ban ®Çu vµ s¾p xÕp l¹i ta cã:

Fnew = a1 (Fold - 
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) + 
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§©y lµ ph­¬ng tr×nh hiÖu chØnh tuyÕn tÝnh tæng qu¸t. Trªn ®å thÞ, nã biÓu diÔn ®­êng th¼ng khíp tèt nhÊt víi ®å thÞ chÊm ®iÓm biÓu diÔn quan hÖ dù b¸o - quan tr¾c. Thµnh phÇn hiÖu chØnh ®é dèc ®­îc cho bëi ®iÓm c¾t a0 vµ hiÖu øng kÐo d·n hoÆc thu hÑp ®­îc cho bëi ®é lín cña ®é dèc a1. NÕu a1 >1.0, dù b¸o ®­îc kÐo d·n. NÕu a1 <1.0, dù b¸o ®­îc thu hÑp. C¸ch viÕt t­¬ng tù víi ph­¬ng tr×nh kÐo d·n ë trªn lµ: nÕu a1 >1.0 th× kho¶ng c¸ch tõ gi¸ trÞ dù b¸o ®­îc hiÖu chØnh F​new ®Õn trung b×nh cña tËp mÉu kiÓm tra ®­îc t¨ng lªn so víi kho¶ng c¸ch tõ gi¸ trÞ dù b¸o cò ®Õn trung b×nh tËp mÉu kiÓm tra. Ng­îc l¹i nÕu a1 <1.0 th× gi¸ trÞ dù b¸o ®­îc hiÖu chØnh sÏ n»m gÇn víi trung b×nh tËp mÉu kiÓm tra h¬n so víi gi¸ trÞ dù b¸o cò. §©y lµ hiÖu øng thu hÑp ®­îc nãi tíi ë trªn.

3. VÝ dô - §iÒu chØnh perfect prog c¸c dù b¸o giã mÆt ®Êt

Ch­¬ng XI m« t¶ c¸c dù b¸o perfect prog ®èi víi giã ®­îc ph¸t triÓn cho c¸c tr¹m ë Canada. Ngay sau khi ph¸t triÓn, nh÷ng dù b¸o nµy ®­îc ch¹y cho tËp mÉu kiÓm tra 2 n¨m víi c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè lÊy tõ m« h×nh phæ cña Canada. H×nh XIV-3 vµ XIV- 4 lµ c¸c ®å thÞ chÊm ®iÓm biÓu diÔn quan hÖ dù b¸o - quan tr¾c ®èi víi c¸c dù b¸o tèc ®é giã cho 2 tr¹m, mçi tr¹m lÊy trong mét mïa, nhËn ®­îc tõ tËp mÉu kiÓm tra ®éc lËp. Trong c¶ hai tr­êng hîp, c¸c dù b¸o ®Òu cã ®é chÝnh x¸c nµo ®ã; cã mét khuynh h­íng cña ®¸m m©y ®iÓm n»m theo h­íng ®­êng chÐo. V× nh÷ng gi¸ trÞ dù b¸o ®­îc lÊy tõ mét m« h×nh sè nªn c¸c sai sè cã hai nguån gèc: nh÷ng sai sè vèn cã trong m« h×nh dù b¸o sè vµ nh÷ng sai sè do sù kh«ng hoµn h¶o trong ph­¬ng ph¸p thèng kª. C¸c ph­¬ng ph¸p hËu xö lý cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó hiÖu chØnh Ýt nhÊt lµ mét phÇn nµo ®ã ®èi víi c¶ 2 nguån sai sè vµ do ®ã ®iÒu chØnh dù b¸o cho m« h×nh nghiÖp vô.

Qu¸ tr×nh xö lý trong tr­êng hîp nµy phÇn lín ®­îc thao t¸c b»ng tay. Trong khi viÖc sö dông håi quy tuyÕn tÝnh víi môc ®Ých hiÖu chØnh mét c¸ch kh¸ch quan lµ ®¬n gi¶n th× ®«i khi sù håi quy ®­a ®Õn sù hiÖu chØnh qu¸ lín. Thay vµo ®ã, hiÖu chØnh sÏ ®­îc ­íc l­îng b»ng m¾t tõ ®å thÞ chÊm ®iÓm, mÆc dï sù hiÖu chØnh b»ng håi quy th­êng ®­îc sö dông.

H×nh XIV-3: §å thÞ chÊm ®iÓm dù b¸o-quan tr¾c ®èi víi c¸c dù b¸o tèc ®é giã cho Frederiction, New Brunswick vµo mïa ®«ng. §­êng ®­îc vÏ lµ ph­¬ng tr×nh t­¬ng quan ®­îc ®¸nh gi¸ kh¸ch quan ®èi víi nh÷ng sè liÖu nµy. Ph­¬ng tr×nh cña nã lµ 3.99 + 0.99F trong ®ã F lµ tèc ®é giã dù b¸o.

H×nh XIV-4: T­¬ng tù nh­ h×nh XIV-3 nh­ng biÓu diÔn cho Whitehorse, Yukon Territory. §­êng ®­îc vÏ lµ -3.31 + 1.18 F.

Trªn h×nh XIV-3, ®é dèc hiÖu chØnh rÊt gÇn 1.0 vµ kÕt qu¶ ®­îc ®¬n gi¶n b»ng c¸ch thay ®æi c¸c gi¸ trÞ dù b¸o ®i mét h»ng sè, ®­îc thÓ hiÖn b»ng giao ®iÓm cña phÇn kÐo dµi ®­êng chÐo víi trôc x. §iÒu nµy chØ t¹o thµnh sù hiÖu chØnh ®é dèc; ®é lín cña hiÖu chØnh kh«ng phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña mÉu dù b¸o. H×nh XIV- 4 chØ ra c¶ hiÖu chØnh ®é dèc vµ kÐo d·n. KÐo d·n cã vai trß quan träng trong vÝ dô nµy v× ph¹m vi quan tr¾c tíi 50 nót trong khi dù b¸o chØ cã thÓ sö dông 35 nót. T¹i giíi h¹n d­íi cña ph¹m vi, tÊt c¶ nh÷ng dù b¸o gèc ®Òu qu¸ cao; kh«ng bao giê cã dù b¸o tèc ®é giã b»ng 0.

CÇn suy xÐt mét chót ®Ó h×nh dung kÐo d·n vµ thu hÑp trªn ®å thÞ chÊm ®iÓm. KÐo d·n ®­îc thÓ hiÖn b»ng ®­êng th¼ng cã ®é dèc lín h¬n so víi ®­êng chÐo, trong khi thu hÑp ®­îc thÓ hiÖn b»ng ®­êng th¼ng cã ®é dèc nhá h¬n ®­êng chÐo. H­íng cña ®¸m m©y ®iÓm trªn h×nh XIV-3 vµ XIV- 4 dèc h¬n ®­êng hiÖu chØnh, dù ®o¸n r»ng sù hiÖu chØnh b¶o toµn h¬n so víi nh÷ng g× mµ håi quy khíp víi d÷ liÖu t¹o ra. Sö dông hiÖu chØnh kÐo d·n m¹nh kh«ng thÝch hîp trong tr­êng hîp nµy v× c¸c ph­¬ng tr×nh lµ perfect prog vµ ®· cã kh¶ n¨ng dù b¸o c¸c cùc trÞ cïng víi sè liÖu ®Çu ra cña m« h×nh. Tuy nhiªn, Whitehorse, mét tr¹m ®Æc biÖt khã dù b¸o giã (®é gi¶m ph­¬ng sai nhá trong ph­¬ng tr×nh gèc), cã c¸c dù b¸o  perfect prog ®­îc ¸p dông kÐo d·n hiÖn ®¹i nhÊt.

MÆc dÇu ph¶i tèn nhiÒu c«ng søc ®Ó chñ ®éng ®iÒu chØnh, ®Æc biÖt nÕu nh­ cã nhiÒu tr¹m vµ nhiÒu thêi ®iÓm dù b¸o, nh­ng viÖc nµy cã gi¸ trÞ lín v× nã cã t¸c dông kiÓm tra hiÖu suÊt cña mçi ph­¬ng tr×nh riªng lÎ vµ cho phÐp sù hiÖu chØnh ®­îc ®iÒu khiÓn vµ biÕn ®æi theo kh«ng gian vµ thêi gian.

4. Calibration cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt

ViÖc sö dông håi quy ®Ó hiÖu chØnh ®é dèc vµ/hoÆc kÐo d·n hoÆc thu hÑp c¸c dù b¸o ®«i khi ®­îc gäi lµ recalibration dùa trªn lý thuyÕt lµ sù ph¸t triÓn håi quy ban ®Çu biÓu diÔn calibration cña yÕu tè theo c¸c nh©n tè hoÆc nÕu khi øng dông MOS th× ®ã lµ calibration cña yÕu tè khÝ t­îng theo ®Çu ra cña m« h×nh. Sù hiÖu chØnh cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt ®Ó lµm cho chóng ®¸ng tin cËy h¬n th­êng ®­îc xem lµ calibration. §é tin cËy cña dù b¸o x¸c suÊt cã nghÜa lµ ®èi víi mét tËp mÉu ®ñ lín, tÇn sè xuÊt hiÖn t­¬ng ®èi cña sù kiÖn sÏ b»ng c¸c gi¸ trÞ x¸c suÊt. C¸c dù b¸o x¸c suÊt kh«ng ®¸ng tin lµ nh÷ng dù b¸o cã tÇn sè xuÊt hiÖn cña sù kiÖn cao h¬n hoÆc thÊp h¬n tÇn sè ®­îc dù b¸o, biÓu diÔn ®é dèc cã ®iÒu kiÖn.

§é tin cËy cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt th­êng ®­îc ­íc l­îng b»ng to¸n ®å ®é tin cËy ®· ®­îc giíi thiÖu trong ch­¬ng XII. Trong to¸n ®å ®é tin cËy, ®é dèc toµn phÇn cña c¸c x¸c suÊt ®­îc chØ ra b»ng c¸ch dÞch chuyÓn ®­êng cong ®é tin cËy ra xa khái ®­êng chÐo, ®é dèc toµn phÇn còng ®­îc chØ ra trong ®å thÞ chÊm ®iÓm theo c¸ch t­¬ng tù. §é dèc trong c¸c dù b¸o x¸c suÊt cã thÓ ®­îc hiÖu chØnh theo c¸ch t­¬ng tù b»ng c¸ch ®¬n gi¶n lµ thªm vµo hoÆc bít ®i cïng mét l­îng tõ tÊt c¶ c¸c dù b¸o x¸c suÊt. §é lín cña hiÖu chØnh ph¶i ®­îc ­íc l­îng tõ tËp sè liÖu kiÓm tra ®éc lËp. §èi víi c¸c dù b¸o x¸c suÊt, cßn mét vÊn ®Ò n÷a trong hiÖu chØnh ®é dèc lµ: nãi chung cÇn mét tËp mÉu kh¸ lín ®Ó cung cÊp ®­îc mét b¶ng ®é tin cËy æn ®Þnh. Do ®ã cã thÓ cÇn mét tËp sè liÖu ®éc lËp lín ®Ó t¹o ra ®­îc sù ®¸nh gi¸ æn ®Þnh cña viÖc hiÖu chØnh ®é dèc.

Tæng qu¸t h¬n, ®é lín cña sai sè trong c¸c ­íc l­îng x¸c suÊt biÕn ®æi trªn toµn bé kho¶ng x¸c suÊt. §é kh«ng tin cËy trong c¸c dù b¸o x¸c suÊt perfect prog, sö dông ®Çu ra cña m« h×nh kh«ng hoµn h¶o, thÓ hiÖn xu h­íng dù b¸o c¸c x¸c suÊt cùc trÞ gÇn 0 vµ 100% qu¸ th­êng xuyªn kÌm theo kÕt qu¶ lµ c¸c tÇn sè xuÊt hiÖn thùc sù lín h¬n 0 vµ nhá h¬n 100% t­¬ng øng. Trong b¶ng ®é tin cËy ®­a ra ®­êng cong víi ®é nghiªng nhá h¬n so víi ®­êng chÐo. H×nh XIV-5 lµ ®å thÞ lý t­ëng cña hÖ thèng dù b¸o cã ®é tin cËy chØ gÇn b»ng tÇn sè khÝ hËu cña sù kiÖn (30%) vµ ®é kh«ng tin cËy t¨ng dÇn tiÕn ®Õn c¸c cùc trÞ x¸c suÊt b»ng 0 vµ 100%. Lo¹i ®­êng cong nµy ®iÓn h×nh cho c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®­îc sö dông cïng víi c¸c sè liÖu m« h×nh sè kh«ng chÝnh x¸c.

H×nh XIV-5: To¸n ®å ®é tin cËy ®­îc lý t­ëng ho¸ ®èi víi hÖ thèng dù b¸o mµ c¸c x¸c suÊt cùc trÞ cña dù b¸o th­êng qu¸ ®­îc tin cËy.

NÕu tËp mÉu kiÓm tra cung cÊp mét to¸n ®å ®é tin cËy lµ mét ®­êng th¼ng th× håi quy tuyÕn tÝnh ®­îc ¸p dông cho c¸c ®iÓm trªn to¸n ®å, vÝ dô nh­ ®­îc m« t¶ ë trªn ®èi víi ®å thÞ chÊm ®iÓm, cã thÓ ®ñ ®Ó calibrate c¸c dù b¸o, hiÖu chØnh c¶ ®é dèc vµ c¸c thµnh phÇn phô thuéc x¸c suÊt cña ®é kh«ng tin cËy. Tuy nhiªn, ®«i khi c¸c ®­êng cong ®é tin cËy nhËn ®­îc khi ¸p dông cho sè liÖu khÝ t­îng trong thùc tÕ kh«ng ph¶i lµ ®­êng th¼ng. Khi ®ã tr­êng hîp nµy cã thÓ gÇn víi viÖc khíp mét ®­êng cong cho b¶ng ®é tin cËy ®Ó thùc hiÖn calibration. ThuËn tiÖn cña viÖc khíp mét ®­êng cong hoÆc ®­êng th¼ng cho to¸n ®å h¬n lµ hiÖu chØnh tõng x¸c suÊt riªng lÎ lµ nhiÔu trong c¸c ­íc l­îng cña c¸c ®iÓm trªn to¸n ®å cã thÓ ®­îc lµ ®i.

5. VÝ dô - Calibration cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt perfect prog


C¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog ®­îc ph¸t triÓn cho x¸c suÊt dù b¸o cña gi¸ng thñy ®èi víi 22 tr¹m cña Canada. YÕu tè dù b¸o lµ sù xuÊt hiÖn hoÆc kh«ng xuÊt hiÖn m­a trong 6 giê ®­îc x¸c ®Þnh b»ng sù xuÊt hiÖn cña gi¸ng thñy trong mét trong 6 b¶n ghi c¸ch nhau mét giê mét. Kü thuËt thèng kª lµ ph©n tÝch ph©n biÖt. Do biÓu thøc cña MDA vµ perfect prog ®Òu ®· biÕt vµ cung cÊp c¸c dù b¸o x¸c suÊt cao (sharp) nh­ng kh«ng cã ®é tin cËy cÇn thiÕt, c¸c dù b¸o ®­îc ®¸nh gi¸ trªn mét n¨m sè liÖu ®Çu ra cña m« h×nh. B¶ng ®é tin cËy ®­îc cung cÊp cho tËp mÉu kiÓm tra. Do tËp mÉu nµy kh«ng ®ñ lín ®Ó t¹o ra ®­îc b¶ng ®é tin cËy æn ®Þnh cho tõng tr¹m riªng lÎ nªn c¸c tr¹m ®­îc nhãm l¹i ®Ó chuÈn bÞ cho c¸c to¸n ®å.


Sau khi c¸c to¸n ®å ®­îc cung cÊp, c¸c thö nghiÖm ®­îc ®­a vµo ®Ó calibrate c¸c dù b¸o. §a thøc bËc 3 khíp víi mçi ®­êng cong ®é tin cËy ®èi víi tõng nhãm tr¹m vµ tõng thêi ®iÓm dù b¸o. §Ó h¹n chÕ ®­êng cong calibration qu¸ m¹nh, c¸c ®iÓm ®­îc thªm vµo t¹i 0% vµ 100% ®Ó buéc ®­êng cong khíp quay trë vÒ 0 vµ 100%. §©y lµ c¸ch lµm yÕu sù ®iÒu chØnh calibration vµ ®¹t ®­îc hiÖu qu¶ t­¬ng tù khi h¹n chÕ kÐo d·n hoÆc thu hÑp trªn ®å thÞ chÊm ®iÓm.


Hai vÝ dô cña thñ tôc nµy ®­îc biÓu diÔn cho c¸c tr¹m Quebec-Ontario (H×nh XIV-6) vµ c¸c tr¹m Prairie trong phÇn phÝa t©y cña Canada (H×nh XIV-7). 


H×nh XIV-6: To¸n ®å ®é tin cËy ®èi víi c¸c dù b¸o perfect prog MDA PoP cho c¸c tr¹m phÝa ®éng Canada, dùa trªn mét n¨m sè liÖu ®éc lËp. Chu kú 1 lµ 6 - 12 giê vµ chu kú 7 lµ 42 - 48 giê.


H×nh XIV-7: T­¬ng tù nh­ h×nh XIV-6, nh­ng biÓu diÔn cho c¸c tr¹m phÝa t©y Canada.

Trong c¶ hai tr­êng hîp, c¸c ®­êng cong ®é tin cËy ®­îc cho ®èi víi thêi ®iÓm dù b¸o ®Çu tiªn vµ cuèi cïng t­¬ng øng víi kho¶ng tõ 6 ®Õn 12 giê vµ tõ 42 ®Õn 48 giê. §èi víi c¸c tr¹m ë phÝa ®«ng, c¸c dù b¸o kh«ng trë nªn Ýt tin cËy h¬n mét c¸ch ®¸ng kÓ khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn. Tuy nhiªn, thêi ®iÓm ®Çu tiªn biÓu diÔn sù dù b¸o thÊp h¬n c¸c gi¸ trÞ x¸c suÊt (x¸c suÊt dù b¸o thÊp h¬n tÇn sè quan tr¾c ®­îc), trong khi ®­êng cong cña thêi ®iÓm cuèi cïng biÓu diÔn xu h­íng ®iÓn h×nh h¬n lµ dù b¸o v­ît qu¸ c¸c x¸c suÊt lín vµ dù b¸o thÊp h¬n c¸c x¸c suÊt nhá cã thÓ nhËn ®­îc tõ ph­¬ng ph¸p dù b¸o perfect prog. C¸c tr¹m phÝa t©y thÓ hiÖn xu h­íng dù b¸o v­ît qu¸ râ rµng h¬n ®èi víi c¸c x¸c suÊt lín, c¸c x¸c suÊt nµy t¨ng lªn theo sù t¨ng cña thêi gian dù b¸o.


Sù hiÖu chØnh ®­îc ¸p dông ®¬n gi¶n b»ng c¸ch tÝnh c¸c x¸c suÊt dù b¸o, sau ®ã thay cµo ph­¬ng tr×nh hiÖu chØnh (ph­¬ng tr×nh cña ®­êng cong). Trªn ®å thÞ, ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ nhËp x¸c suÊt dù b¸o cò lµm to¹ ®é, dÞch chuyÓn theo ph­¬ng th¼ng ®øng tíi ®­êng cong ®· khíp, sau ®ã ®äc x¸c suÊt dù b¸o trªn trôc tung.

6. Ph­¬ng ph¸p lïi sai sè thêi gian thùc (Real -time error feedback methods) 

Trong dù b¸o nghiÖp vô, ng­êi ta th­êng cè g¾ng hiÖu chØnh sai sè trong c¸c dù b¸o yÕu tè thêi tiÕt mét c¸ch nhanh nhÊt cã thÓ ®­îc vµ ®· cã rÊt nhiÒu thö nghiÖm víi c¸c thñ tôc kh¸c nhau ®­îc gäi lµ lïi sai sè thêi gian thùc. C¸c hiÖu chØnh sai sè ®­îc m« t¶ trong ch­¬ng nµy h¬n n÷a cßn phô thuéc vµo sù tÝch luü cña c¸c tËp sè liÖu biÓu diÔn ®Ó ­íc l­îng ®é hiÖu chØnh gÇn ®óng ®­îc ¸p dông. Trong khi ®· tËp hîp ®ñ sè liÖu ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c sai sè, vÉn kh«ng c¶i thiÖn ngay ®­îc kÕt qu¶ cho c¸c thñ tôc.


MÆt kh¸c, c¸c thñ tôc lïi sai sè thêi gian thùc chØ sö dông c¸c dù b¸o vµ quan tr¾c ngay tr­íc ®ã ®Ó ­íc l­îng sai sè. TËp mÉu cã sai sè ®­îc ­íc l­îng do ®ã nhá h¬n vµ cã lÏ kh«ng biÓu diÔn ®­îc cho toµn bé quÇn thÓ nh­ng ph­¬ng ph¸p nµy thuËn tiÖn trong viÖc m« t¶ qu¸ tr×nh thùc hiÖn c¸c dù b¸o ngay tr­íc ®ã. NÕu c¸c sai sè dù b¸o ®­îc hiÖu chØnh theo thêi gian th× lîi Ých nµy rÊt quan träng.


Cã nhiÒu c¸ch thiÕt lËp ph­¬ng ph¸p lïi thêi gian thùc. C¸ch ®¬n gi¶n nhÊt cã lÏ lµ tÝnh ®é dèc trong c¸c dù b¸o trong mét vµi ngµy cuèi cïng vµ thay vµo dù b¸o hiÖn thêi. Thªm vµo ®ã, ng­êi ta cã thÓ tÝnh träng sè cña c¸c dù b¸o ®­îc sö dông ®Ó ­íc l­îng sai sè theo gi¸ trÞ ngay tr­íc ®ã cña chóng. Ng­êi ta còng cã thÓ mong muèn sö dông Ýt h¬n sai sè toµn phÇn dùa trªn lý thuyÕt lµ chÕ ®é thêi tiÕt lu«n thay ®æi ®ét ngét. TÊt nhiªn, tËp sè liÖu trong ®ã hiÖu chØnh lµ nh÷ng dÞch chuyÓn theo thêi gian lµ mét ph¶n øng ®Çy ®ñ; ng­êi ta sÏ lu«n dïng X ngµy cuèi cïng ®Ó ­íc l­îng ®é hiÖu chØnh hiÖn t¹i. B­íc tiÕp theo nÕu biÕt hoÆc nghi ngê r»ng c¸c sai sè cã liªn quan ®Õn gi¸ trÞ yÕu tè (hoÆc ®é lÖch khái chuÈn), quan hÖ nµy cã thÓ ®­îc ®Þnh l­îng th«ng qua thèng kª.


Mét ph­¬ng ph¸p lïi sai sè kh¸c ®­îc tr×nh bµy ngay sau ®©y rÊt thó vÞ lµ Läc Kalman. VÊn ®Ò nµy ®­îc m« t¶ ®Çy ®ñ trong ch­¬ng XX, do ®ã sÏ kh«ng ®­îc tr×nh bµy ë ®©y. Thùc chÊt, läc Kalman m« h×nh ho¸ c¸c sai sè dùa trªn c¸c tham sè ®· ®­îc lùa chän tr­íc (vÝ dô nh­ ®é lÖch cña yÕu tè khái chuÈn), sau ®ã häc c¸c ®Æc tr­ng sai sè cña dù b¸o theo m« h×nh ®· chän vµ qu¸ tr×nh thùc hiÖn tr­íc ®ã cña dù b¸o. C¸ch tiÕp cËn nµy ®­îc ¸p dông cho qu¸ tr×nh cña c¸c dù b¸o yÕu tè thêi tiÕt ®Çu ra trùc tiÕp cña m« h×nh vµ cã thÓ cã Ých trong qu¸ tr×nh hËu xö lý cña c¸c dù b¸o thêi tiÕt thèng kª.


C¸c thñ tôc lïi sai sè thêi gian thùc chÊp nhËn bá qua mét vµi biÓu diÔn sè liÖu ®Ó nhËn ®­îc sù hiÖu chØnh sím nhÊt cho dù b¸o. ThuËn tiÖn cña chóng lµ trong thùc tÕ hÖ thèng dù b¸o yÕu tè thêi tiÕt cã thÓ b¾t ®Çu ph¶n øng l¹i nh÷ng thay ®æi hÖ thèng vÝ dô nh­ nh÷ng thay ®æi cña m« h×nh. Tuy nhiªn, c¸c hiÖu chØnh ®­îc t¹o ra cã thÓ sai ®Õn chõng nµo ®ñ sè liÖu tõ hÖ thèng bÞ thay ®æi ®Ó t¹o ra c¸c ­íc l­îng ®¸ng tin cña c¸c sai sè. C¸c hÖ thèng lïi sai sè thêi gian thùc cã thÓ kh¸ h÷u Ých miÔn lµ chóng ®­îc thiÕt lËp mét c¸ch cÈn thËn ®Ó ph¶n øng l¹i mét c¸ch thËn träng phÇn nµo nh÷ng thay ®æi trong c¸c sai sè dù b¸o.

7. T¹o ra c¸c dù b¸o thèng kª phï hîp theo kh«ng gian vµ thêi gian

C¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o yÕu tè thêi tiÕt thèng kª ®­îc ph¸t triÓn riªng biÖt cho tõng tr¹m hoÆc cho mét nhãm c¸c tr¹m. NÕu ph­¬ng ph¸p biÓu thøc ho¸ MOS ®­îc sö dông, còng sÏ cã c¸c ph­¬ng tr×nh riªng biÖt ®èi víi mçi thêi ®iÓm dù b¸o. NÕu sù ph¸t triÓn perfect prog ®­îc sö dông, cã thÓ cã mét vµi ph­¬ng tr×nh ®èi víi mçi thêi ®iÓm quan tr¾c chuÈn 0000 UTC vµ 1200 UTC, nh­ng còng cã thÓ cã mét vµi ph­¬ng tr×nh ®­îc ph¸t triÓn ngay cho c¸c thêi ®iÓm ®ã b»ng c¸ch sö dông sè liÖu ®­îc néi suy. Khi c¸c ph­¬ng tr×nh riªng lÎ ®­îc ph¸t triÓn ®éc lËp hoµn toµn b»ng c¸ch sö dông c¸c tËp sè liÖu kh¸c nhau vµ b»ng c¸ch thùc hiÖn thñ tôc screening t¹i mçi thêi ®iÓm, kh«ng cã g× ®¶m b¶o lµ c¸c ph­¬ng tr×nh cho nh÷ng tr¹m l©n cËn sÏ sö dông cïng c¸c nh©n tè ®ã còng nh­ kh«ng ®¶m b¶o lµ tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau cho mét tr¹m sÏ còng chøa cïng c¸c nh©n tè ®ã.

Mét c¸ch lý t­ëng, ng­êi ta muèn dùa vµo m« h×nh ®­îc sö dông ®Ó t¹o ra c¸c gi¸ trÞ cña nh©n tè t¹i thêi ®iÓm ch¹y m« h×nh ®Ó ®¶m b¶o sù phï hîp vÒ kh«ng gian vµ thêi gian, thËm chÝ khi c¸c nh©n tè kh¸c nhau. Sau ®ã, c¸c dù b¸o cña m« h×nh cã phï hîp víi nhau hay kh«ng? §iÒu nµy ®óng cho nhiÒu tr­êng hîp nh­ng kh«ng thÓ lu«n tin t­ëng vµo nã. §Æc biÖt khi c¸c nh©n tè cã xu h­íng nhiÔu vÝ dô nh­ c¸c biÕn líp biªn cã mÆt trong c¸c ph­¬ng tr×nh, c¸c dù b¸o cuèi cïng cã thÓ ®· bÞ biÕn ®æi hoÆc lµ nhiÔu trong kh«ng gian do c¸c thay ®æi trong c¸c biÕn dù b¸o. Nh÷ng dao ®éng trong dù b¸o ®«i khi còng thÓ hiÖn do sù kh¸c nhau trong c¸c nh©n tè t¹i c¸c thêi ®iÓm hîp lÖ kh¸c nhau.

Ng­êi ta cã thÓ ®¬n gi¶n bµi to¸n phï hîp t¹i thêi ®iÓm ph¸t triÓn b»ng c¸ch ®¶m b¶o lµ tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh cho mét tr¹m vµ mét yÕu tè cã cïng c¸c nh©n tè. NghÜa lµ, ng­êi ta cã thÓ thùc hiÖn screening ®ång thêi ®Ó ®¶m b¶o sù phï hîp kh«ng gian nh­ng ®iÒu ®ã thËm chÝ cßn bÞ h¹n chÕ h¬n screening ®ång thêi ®èi víi sù phï hîp thêi gian bëi v× nh÷ng qu¸ tr×nh vËt lý kh¸c nhau t¸c ®éng ®Õn yÕu tè thêi tiÕt t¹i nh÷ng n¬i kh¸c nhau, thËm chÝ trong mét vïng nhá.

C¸ch thø 2 ®Ó t¨ng sù phï hîp kh«ng gian vµ thêi gian t¹i thêi ®iÓm ph¸t triÓn lµ lµm tr¬n c¸c gi¸ trÞ nh©n tè trong kh«ng gian hoÆc/vµ thêi gian tr­íc khi chóng ®­îc dïng cho ph¸t triÓn. Trong khi ®iÒu nµy thØnh tho¶ng ®­îc thùc hiÖn, cã mét bÊt tiÖn lµ lµm mÊt nghiÖm cña m« h×nh vµ c¸c dù b¸o trë nªn tr¬n h¬n, nghÜa lµ c¸c cùc trÞ th­êng sÏ Ýt ®­îc dù b¸o h¬n. NÕu c¸c gi¸ trÞ nh©n tè còng ®­îc lµm tr¬n tr­íc khi ph¸t triÓn th× chóng ph¶i ®­îc lµm tr¬n theo c¸ch t­¬ng tù khi ®­îc dïng trong øng dông cña c¸c ph­¬ng tr×nh. Ch­¬ng X, môc C vµ D xem xÐt phÇn nµo cô thÓ h¬n vÊn ®Ò phï hîp trong c¸c hÖ thèng thèng kª ph¸t triÓn.

Ta còng cã thÓ g¾n sù kh«ng phï hîp kh«ng gian vµ thêi gian víi qu¸ tr×nh hËu xö lý c¸c dù b¸o. B»ng c¸ch ®ã, sù lùa chän nh©n tè cã thÓ kh«ng bÞ ng¨n trë vµ gi¶i ph¸p ®Çy ®ñ cña m« h×nh cã thÓ cho phÐp x¸c ®Þnh ®­îc c¸c quan hÖ. Cã lÏ ph­¬ng ph¸p hËu xö lý tr­íc ®©y ®Ó ®¶m b¶o sù phï hîp lµ lµm tr¬n c¸c dù b¸o trong kh«ng gian/thêi gian. Trong khi cã thÓ cßn cã tranh luËn r»ng c¸c hiÖu qu¶ cña ®iÒu nµy cã thÓ gièng víi c¸c hiÖu qu¶ cña viÖc lµm tr¬n c¸c nh©n tè th× Ýt nhÊt d¹ng vµ møc ®é lµm tr¬n cã thÓ ®­îc chän ®Ó khö c¸c vÊn ®Ò riªng lÎ thÓ hiÖn trong ®Çu ra cña dù b¸o. §Ó ph©n biÖt c¸c vÊn ®Ò phï hîp riªng lÎ, th­êng cÇn ph¶i ch¹y c¸c dù b¸o vµ vÏ c¸c dù b¸o lªn b¶n ®å hoÆc biÓu diÔn nh­ mét chuçi thêi gian. Thùc tÕ, sù kh«ng phï hîp sÏ kh«ng th­êng xuyªn thÓ hiÖn trong c¸c ®¸nh gi¸ kiÓm tra; ®iÒu nµy cho thÊy ­u ®iÓm cña viÖc ®¸nh gi¸ tõng tr­êng hîp c¸c s¶n phÈm thèng kª.

Mét lo¹i kiÓm tra ®é phï hîp cÇn thiÕt kh¸c lµ ph¶i b¶o ®¶m r»ng c¸c dù b¸o cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau ®Òu ph¶i phï hîp (vÒ nguyªn lý) khÝ t­îng. VÝ dô, ng­êi ta cã thÓ kh«ng muèn dù b¸o PoP cao t­¬ng øng víi dù b¸o trêi quang hoÆc cã m©y r¶i r¸c. Ng­êi ta kh«ng muèn dù b¸o x¸c suÊt cã tuyÕt cao khi dù b¸o nhiÖt ®é cùc ®¹i tõ mét ph­¬ng tr×nh kh¸c lµ 10oC. Sù m©u thuÉn kiÓu nµy cã thÓ t¨ng lªn v× c¸c ph­¬ng tr×nh ®èi víi c¸c yÕu tè kh¸c nhau ®­îc ph¸t triÓn mét c¸ch riªng biÖt.

Sù kh«ng phï hîp gi÷a c¸c dù b¸o cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt kh¸c nhau th­êng ®­îc xö lý b»ng c¸c quy luËt tù ®Æt ra (heuristic) vµ mçi tr­êng hîp l¹i ®­îc xö lý kh¸c nhau. VÝ dô, nÕu hÖ thèng dù b¸o cung cÊp c¶ PoP 6 giê vµ 12 giê, cã thÓ thùc hiÖn kiÓm tra sù phï hîp ®Ó ®¶m b¶o r»ng gi¸ trÞ PoP 12 giê kh«ng nhá h¬n gi¸ trÞ tæng céng cña 2 gi¸ trÞ 6 giê t­¬ng øng. NÕu thÊy sù kh«ng phï hîp, gi¸ trÞ 12 giê cã thÓ t¨ng lªn vµ gi¸ trÞ 6 giê cã thÓ gi¶m ®i tïy thuéc vµo sù lùa chän nµo cho kÕt qu¶ tèt h¬n.

Mét vÝ dô kh¸c, nÕu kü thuËt dù b¸o tÇm nh×n xa víi x¸c suÊt cao th× c¸c quy luËt cã thÓ ®­îc ph¸t triÓn ®Ó ®¶m b¶o r»ng ph­¬ng ph¸p còng dù b¸o x¸c suÊt cao cña s­¬ng mï, gi¸ng thñy hoÆc mét hiÖn t­îng c¶n trë tÇm nh×n xa nµo ®ã. C¸c quy luËt nµy cã thÓ ®­îc ph¸t triÓn ®Ó quyÕt ®Þnh yÕu tè nµo lµm gi¶m tÇm nh×n xa. Khi lùa chän, cã lÏ yÕu tè thêi tiÕt nªn ®­îc ­u tiªn vµ tÇm nh×n xa kh«ng nªn b¸o lµ thÊp trõ khi sù c¶n trë ®èi víi tÇm nh×n ®­îc dù b¸o víi x¸c suÊt ®ñ lín. Kh¶ n¨ng thiÕt lËp c¸c quy luËt ®èi víi sù phï hîp gi÷a c¸c yÕu tè vµ sù kiÓm tra lín vµ ®¸ng kÓ cã thÓ ®ßi hái ph¶i g¾n liÒn víi vÊn ®Ò nµy.

Qu¸ tr×nh hËu xö lý b»ng c¸ch ph¸t triÓn vµ sö dông c¸c quy luËt ®Ó ®iÒu khiÓn viÖc lùa chän lo¹i hoÆc ®Ó t¹o ra sù phï hîp cña c¸c dù b¸o x¸c suÊt ®«i khi ®­îc gäi lµ hÖ thèng dùa trªn c¸c quy luËt, mét thuËt ng÷ vay m­în cña lÜnh vùc (community) trÝ tuÖ nh©n t¹o. §iÓm quan träng ®Æc biÖt lµ nh÷ng quy luËt nµy kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh tõ ph©n tÝch hÖ thèng cña tËp sè liÖu mÉu lín mµ nã dùa mét phÇn lín vµo nguyªn nh©n vËt lý chñ quan.

D. Dù b¸o thèng nhÊt - Sù kÕt hîp c¸c dù b¸o tõ c¸c nguån kh¸c nhau

1. Ph­¬ng ph¸p


Mét tr­êng hîp th­êng x¶y ra lµ cã thÓ cã 2 hoÆc nhiÒu h¬n c¸c dù b¸o cña cïng mét yÕu tè trong cïng mét thêi ®iÓm vµ t¹i cïng mét tr¹m. §«i khi cã c¶ dù b¸o thèng kª vµ dù b¸o s¶n phÈm ®Çu ra trùc tiÕp cña m« h×nh cña mét yÕu tè. HoÆc cã thÓ cã nhiÒu h¬n s¶n phÈm dù b¸o thèng kª, vÝ dô s¶n phÈm perfect prog vµ MOS. Do nh÷ng s¶n phÈm nµy cã nguån gèc kh¸c nhau nªn cã lÏ chóng chøa mét sè th«ng tin kh¸c nhau vÒ yÕu tè. Do ®ã, cÇn kÕt hîp c¸c dù b¸o theo mét sè c¸ch ®Ó t¹o ra cµng nhiÒu th«ng tin cã thÓ cã vÒ yÕu tè dù b¸o tõ sè liÖu cµng tèt.


Mét trong nh÷ng c¸ch kÕt hîp c¸c dù b¸o kh«ng ®­îc bá qua - mÆc dï nã kh«ng hoµn toµn lµ ph­¬ng ph¸p hËu xö lý - lµ sö dông ®Çu ra cña mét ph­¬ng ph¸p kh¸c lµm nh©n tè trong khi ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh cho mét yÕu tè nµy. VÝ dô, sö dông c¸c dù b¸o ®Çu ra trùc tiÕp cña yÕu tè tõ m« h×nh trong khi ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh MOS cho yÕu tè ®ã. TÊt nhiªn, ®iÒu nµy ®ßi hái mét tËp hîp sè liÖu ®Çy ®ñ cña c¸c dù b¸o tr­íc ®ã tõ m« h×nh ®Ó ph¸t triÓn vµ ®©y lµ ®èi t­îng cña mäi h¹n chÕ cña MOS khi xem xÐt cïng víi nh÷ng thay ®æi cña m« h×nh.


Khi nh÷ng dù b¸o cña yÕu tè thêi tiÕt ®ång thêi ®­îc t¹o ra tõ c¸c nguån kh¸c nhau, ng­êi ta cã thÓ nghÜ tíi mét sè c¸ch kÕt hîp chóng nh­ sau:

Trung b×nh ho¸: nãi chung cã t¸c dông lµm tr¬n dù b¸o, t¹o nªn xu h­íng dù b¸o h­íng vÒ gi¸ trÞ trung b×nh h¬n.

Ph¸t triÓn c¸c quy luËt trong ®ã dù b¸o nµy hoÆc dù b¸o kh¸c ®­îc chän trong tõng tr­êng hîp kh¸c nhau: ®©y lµ c¸ch tiÕp cËn linh ho¹t cã thÓ ®­îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn c¸c ®Æc tr­ng thèng kª cña dù b¸o thèng nhÊt. C¸c quy luËt nµy cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh mét c¸ch th«ng minh bao gåm viÖc ®­a vµo c¸c ®iÓm m¹nh vµ ®iÓm yÕu ®· biÕt cña tõng kü thuËt riªng.

X¸c ®Þnh sù kÕt hîp tuyÕn tÝnh cña c¸c dù b¸o thµnh phÇn: ViÖc lÊy träng sè cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh kh¸ch quan hoÆc chñ quan dùa trªn c¸c kÕt qu¶ kiÓm tra hoÆc b»ng c¸c quy luËt dùa trªn c¸c nguyªn t¾c vËt lý.

Thùc hiÖn håi quy víi c¸c nh©n tè lµ c¸c dù b¸o thµnh phÇn: §iÒu nµy ®ßi hái ph¶i cã mét tËp hîp thÝch hîp cña c¸c nh©n tè thµnh phÇn vµ c¸c quan tr¾c t­¬ng øng cña yÕu tè thêi tiÕt. ThuËn tiÖn cña c¸ch tiÕp cËn nµy lµ sù ®iÒu chØnh vµ kÕt hîp c¸c yÕu tè cã thÓ ®­îc thùc hiÖn tõng b­íc. C¸ch tiÕp cËn nµy t­¬ng tù víi thñ tôc kÐo d·n/thu hÑp ®­îc xem xÐt trong môc C.2 chØ kh¸c lµ ë ®©y cã nhiÒu h¬n hoÆc b»ng 2 nh©n tè. HÖ thèng hçn hîp nh­ vËy sÏ ®­îc xem xÐt kü h¬n d­íi ®©y.

2. VÝ dô - Sù kÕt hîp c¸c dù b¸o perfect prog vµ MOS

Nh÷ng thö nghiÖm sù kÕt hîp c¸c dù b¸o perfect prog vµ MOS ®· ®­îc thùc hiÖn ë Canada (Verret vµ Yacowar,1989). Môc tiªu ë ®©y t¨ng lªn gÊp 2 lÇn: xuÊt ra ®­îc cµng nhiÒu th«ng tin vÒ yÕu tè tõ c¸c dù b¸o kh¸c nhau cµng tèt vµ hiÖu chØnh ®èi víi mét sè thiÕu sãt cña c¸c ph­¬ng ph¸p thèng kª. MÆc dï mét vµi yÕu tè ®­îc xö lý trong c¸c thö nghiÖm kÕt hîp, ®©y vÉn lµ thñ tôc ®èi víi PoP chñ yÕu ®­îc xem xÐt ë ®©y. Tr­íc hÕt cÇn ph¶i nhËn ra r»ng c¸c dù b¸o perfect prog vµ MOS ®ãng gãp nh÷ng th«ng tin kh¸c nhau vµo dù b¸o PoP cuèi cïng. §iÒu nµy ®­îc kiÓm tra b»ng viÖc ph¸t triÓn to¸n ®å ®é tin cËy cã ®iÒu kiÖn. §©y lµ c¸c to¸n ®å ®é tin cËy th«ng th­êng trong ®ã cã vÏ mét sè ®­êng cong. Mçi ®­êng cong lµ mét ®å thÞ ®é tin cËy ®èi víi c¸c dù b¸o perfect prog ®èi víi mét x¸c suÊt dù b¸o MOS riªng biÖt (nghÜa lµ cã ®iÒu kiÖn trong x¸c suÊt dù b¸o MOS). NÕu c¸c dù b¸o perfect prog kh«ng ®ãng gãp th«ng tin vµo c¸c dù b¸o MOS, c¸c ®å thÞ cuèi cïng cã thÓ lµ ®­êng n»m ngang, nghÜa lµ tÇn sè quan tr¾c ®­îc lµ h»ng sè dï cho x¸c suÊt perfect prog b»ng bao nhiªu. Tuy nhiªn, nh­ trong h×nh XIV-8, tÇn sè gi¸ng thñy thùc sù phô thuéc vµo x¸c suÊt perfect prog thËm chÝ ®èi víi c¸c gi¸ trÞ MOS. Do ®ã c¸c dù b¸o perfect prog ®ãng gãp th«ng tin kh«ng cã trong c¸c dù b¸o MOS vµ kÕt hîp chóng l¹i cã thÓ thu ®­îc kÕt qu¶ tèt. C¸c to¸n ®å ®é tin cËy cã ®iÒu kiÖn còng ®­îc vÏ ®èi víi c¸c dù b¸o MOS theo c¸c dù b¸o perfect prog (mét c¸ch kh¸c gÇn gièng nh­ vËy). KÕt qu¶ thÓ hiÖn t­¬ng tù nh­ ta mong muèn.

H×nh XIV-8: C¸c ®­êng cong ®é tin cËy cã ®iÒu kiÖn ®èi víi c¸c dù b¸o REEP PoP. Mçi ®­êng cong cho ®é tin cËy cña c¸c dù b¸o perfect prog ®èi víi mét gi¸ trÞ cô thÓ cña x¸c suÊt dù b¸o MOS. TÊt c¶ c¸c dù b¸o ®Òu thuéc thêi gian dù b¸o 36 - 48 giê. (TrÝch dÉn tõ Verret vµ Yacowar, 1989)

Thñ tôc ®èi víi sù kÕt hîp c¸c dù b¸o MOS vµ perfect prog ®­îc thiÕt kÕ ®Ó biÓu diÔn cho ®é m¹nh t­¬ng ®èi cña c¸c hÖ thèng. T¹i c¸c gi¸ trÞ cùc trÞ gÇn 0 vµ 100%, sù lùa chän c¸c quy luËt ®¬n gi¶n lµ lùa chän x¸c suÊt cùc trÞ (ph­¬ng ph¸p thø 2 ®­îc liÖt kª d­íi ®©y) nÕu Ýt nhÊt mét trong c¸c x¸c suÊt dù b¸o ë gÇn cùc trÞ. Môc ®Ých lµ lµm t¨ng ®é nhän cña c¸c dù b¸o cuèi cïng. T¹i kho¶ng gi÷a, thñ tôc sÏ chän x¸c suÊt nhá h¬n trong 2 x¸c suÊt nÕu chóng n»m ®ñ gÇn nhau, "®ñ" ®­îc x¸c ®Þnh b»ng mét gi¸ trÞ ng­ìng ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm vµ nÕu kh«ng th× sö dông sù kÕt hîp cã träng sè cña 2 x¸c suÊt dù b¸o. Toµn bé thñ tôc c¬ b¶n lµ mét hÖ thèng dùa trªn quy luËt, mÆc dï c¸c träng sè cña sù kÕt hîp cã träng sè ®­îc x¸c ®Þnh ®Ó lµm cùc tiÓu ho¸ RMSE cña c¸c x¸c suÊt ®­îc kÕt hîp.

§©y lµ mét vÝ dô cho ph­¬ng ph¸p lai ghÐp (hybrid) ®èi víi c¸c dù b¸o kÕt hîp, ®­îc tr×nh bµy ®Ó ®­a ra mét kü n¨ng cao h¬n, ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng Brier Skill Score, so víi mçi dù b¸o thµnh phÇn. Tuy nhiªn, cã mét bÊt tiÖn khi thùc hiÖn lµ ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o sö dông hÖ thèng nµy, tr­íc hÕt ng­êi ta ph¶i ch¹y c¶ 2 hÖ thèng perfect prog vµ MOS. H¬n n÷a, nÕu m« h×nh ®iÒu khiÓn bÞ thay ®æi, viÖc tèt nhÊt cã thÓ lµm lµ ngõng thñ tôc kÕt hîp vµ sö dông riªng c¸c dù b¸o perfect prog v× viÖc gi¶m ®é chÝnh x¸c cña c¸c dù b¸o MOS cã thÓ lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c cã thÓ nhËn ®­îc tõ hÖ thèng kÕt hîp.

Cuèi cïng, cÇn nhËn xÐt mét vµi ®iÒu vÒ c¸c hÖ thèng dù b¸o hçn hîp. MiÔn lµ chóng ®­îc thiÕt lËp ®Ó t¹o ra sù thuËn tiÖn cho ®é m¹nh cña mçi thñ tôc dù b¸o thµnh phÇn, hÖ thèng hçn hîp høa hÑn sÏ ®­a ra kÕt qu¶ ®¸ng kÓ. Lo¹i hÖ thèng hçn hîp nhËn ®­îc kh¸ nhiÒu sù quan t©m lµ lo¹i trong ®ã cè g¾ng kÕt hîp c¸c dù b¸o h¹n rÊt ng¾n cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt kh«ng phô thuéc vµo c¸c m« h×nh quy m« quèc gia cña c¸c yÕu tè thêi tiÕt ®ã. Do thêi gian chiÕm dông ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o ®Çu ra cña m« h×nh lµ quan träng trong ®iÒu khiÓn c¸c kü thuËt dù b¸o thèng kª nªn cÇn thiÕt ph¶i cè g¾ng sö dông c¸c kü thuËt ph¶n øng nhanh kh¸c ®Ó cËp nhËt c¸c dù b¸o thèng kª nhËn ®­îc tõ c¸c m« h×nh. Mét vÝ dô ph¸t triÓn cao nhÊt cña lo¹i kÕt hîp dù b¸o nµy lµ ch­¬ng tr×nh AFOS MOS ®Þa ph­¬ng (LAMP) ë U.S. (Glahn vµ Unger, 1986). HÖ thèng nµy kÕt hîp c¸c kü thuËt thèng kª cæ ®iÓn sö dông c¸c quan tr¾c hiÖn thêi vµ ®Çu ra cña c¸c m« h×nh ®¬n gi¶n ®Ó cËp nhËt cho c¸c dù b¸o MOS ®­îc ®iÒu khiÓn tõ m« h×nh quy m« lín cña quèc gia.

C¸c hÖ thèng hçn hîp bao gåm qu¸ tr×nh thèng kª 2 giai ®o¹n. Giai ®o¹n thø nhÊt lµ ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh cña MOS hoÆc perfect prog trªn mét tËp sè liÖu lín ®Ó sö dông cïng víi m« h×nh quèc gia. Song song víi nã, mét tËp sè liÖu quan tr¾c lín kh¸c ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o cæ ®iÓn. Sau ®ã, c¶ hai hÖ thèng ®Òu ch¹y trªn cïng  tËp sè liÖu ®éc lËp ®ã vµ chän ra c¸c dù b¸o. Giai ®o¹n thø 2 lµ sö dông nh÷ng dù b¸o nµy lµm ®Çu vµo, phï hîp víi thêi ®iÓm dù b¸o theo c¸c kÕ ho¹ch nghiÖp vô ®Ó t¹o thµnh c¸c ph­¬ng tr×nh míi. C¸c ph­¬ng tr×nh míi cã thÓ còng ®­îc thiÕt lËp ra ®Ó hoµ hîp víi mét m« h×nh cô thÓ vµ cã thÓ ®­îc liªn kÕt víi c¸c kü thuËt cã gi¸ trÞ ®Þa ph­¬ng kh¸c. Mét ®iÒu thuËn tiÖn cña c¸ch thiÕt lËp nh­ vËy lµ nã chia nhá tËp sè liÖu lín, ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh æn ®Þnh tõ nhiÒu b­íc ph¸t triÓn cã thÓ bÞ sai phô thuéc vµo m« h×nh, miÔn lµ ph¸t triÓn perfect prog ®­îc sö dông trong b­íc ®Çu tiªn. C¸c ý t­ëng trong ®o¹n viÕt nµy ®­îc m« t¶ b»ng s¬ ®å trong h×nh XIV-9. HÖ thèng hçn hîp giíi thiÖu c¸ch sö dông hiÖu qu¶ hÇu hÕt c¸c chi phÝ ph¸t triÓn trong thêi gian ch¹y m« h×nh dµi.


H×nh XIV-9: S¬ ®å biÓu diÔn c¸ch Blending dù b¸o kh¸ch quan cã thÓ ®­îc thùc hiÖn trong m«i tr­êng trong ®ã tr¸ch nhiÖm dù b¸o thêi tiÕt ®­îc ph©n chia cho trung t©m quèc gia vµ c¸c c¬ quan dù b¸o ®Þa ph­¬ng.

E. Tµi liÖu tham kh¶o

Ch­¬ng XV. Nh÷ng xem xÐt thùc tÕ cña viÖc ph¸t triÓn vµ ¸p dông 

hÖ thèng diÔn gi¶i thèng kª

A. Giíi thiÖu:


Môc tiªu chung trong viÖc x©y dùng mét hÖ thèng diÔn gi¶i thèng kª lµ cung cÊp nh÷ng dù b¸o kh¸ch quan vÒ c¸c yÕu tè thêi tiÕt quan träng. Chóng ta ®· xem xÐt vÒ mét vµi kü thuËt cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh dù b¸o vµ mét vµi tiªu chuÈn kiÓm tra ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c vµ kü n¨ng cña  dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi nh÷ng ph­¬ng tr×nh nµy. Tuy nhiªn, chóng ta ®· xem xÐt rÊt Ýt vÒ nh÷ng khÝa c¹nh thùc tÕ cña viÖc ph¸t triÓn vµ øng dông mét m« h×nh diÔn gi¶i thèng kª. Nh÷ng môc sau sÏ nãi vÒ vÊn ®Ò nµy.

B. Sè liÖu yÕu tè

Trong nhiÒu xem xÐt tr­íc ®©y cã liªn quan ®Õn c¸c ph­¬ng ph¸p ph¸t triÓn thèng kª, chóng ta ®· ®Ò cËp ®Õn sù cÇn thiÕt cña sè liÖu yÕu tè. Râ rµng r»ng, nÕu kh«ng cã nh÷ng sè liÖu nµy th× ta kh«ng thÓ ph¸t triÓn ®­îc mét ph­¬ng tr×nh nµo c¶. Do ®ã, cÇn ph¶i ®¶m b¶o r»ng sÏ cã s½n sè liÖu yÕu tè cÇn cho qu¸ tr×nh ph¸t triÓn. Tr­íc hÕt, chóng ta ph¶i quyÕt ®Þnh c¸c nh©n tè thêi tiÕt cô thÓ mµ chóng ta muèn dù b¸o - cho c¶ hiÖn t¹i vµ t­¬ng lai. QuyÕt ®Þnh ph¶i ®­îc t¹o ra t¹i c¸c ®Þa ®iÓm cÇn dù b¸o vµ kho¶ng thêi gian t¹o ra c¸c dù b¸o (3 giê mét, 6 giê mét, v.v). Tr­íc khi quyÕt ®Þnh xem dù b¸o c¸c nh©n tè nµo, chóng ta ph¶i ch¾c ch¾n r»ng sÏ quan tr¾c ®­îc c¸c nh©n tè nµy. Râ rµng, nÕu cÇn dù b¸o cho mét ®Þa ®iÓm gÇn ®Ønh nói th× ph¶i cã s½n mét tËp hîp ®ñ lín c¸c sè liÖu quan tr¾c t¹i ®Ønh nói. NÕu chóng ta dù b¸o nhiÖt ®é cho 3 giê mét th× nhiÖt ®é ph¶i ®­îc quan tr¾c t¹i nh÷ng kho¶ng c¸ch nhau Ýt nhÊt lµ 3 giê. Ta còng ph¶i ®¶m b¶o r»ng sè liÖu ®­îc l­u tr÷ ë d¹ng thuËn tiÖn. Còng cÇn ph¶i thiÕt lËp qu¸ tr×nh l­u tr÷ sè liÖu cÇn thiÕt. V× vËy sè liÖu cÇn ®­îc kiÓm so¸t vÒ chÊt l­îng ®Ó ®¶m b¶o cã t­¬ng ®èi Ýt sai sè. Cuèi cïng, ta muèn ch¾c ch¾n lµ sè liÖu ®­îc l­u d­íi d¹ng cho phÐp ta xö lý ®­îc dÔ dµng. Sù tiÕn hµnh l­u tr÷ sè liÖu yÕu tè thÝch hîp lµ b­íc ®Çu tiªn vµ cã lÏ lµ b­íc quan träng nhÊt trong viÖc x©y dùng mét hÖ thèng diÔn gi¶i thèng kª tèt.

C. Sè liÖu nh©n tè


NÕu l­u tr÷ sè liÖu yÕu tè lµ b­íc quan träng nhÊt trong x©y dùng hÖ thèng diÔn gi¶i thèng kª th× viÖc tiÕn hµnh l­u tr÷ nh©n tè tèt lµ b­íc quan träng thø hai ngay sau nã. Râ rµng, c¶ bé sè liÖu yÕu tè vµ nh©n tè ®Òu hoµn toµn cÇn thiÕt tr­íc khi b¾t ®Çu ph¸t triÓn mét ph­¬ng tr×nh. Tuú thuéc vµo c¸ch tiÕp cËn ph¸t triÓn ®­îc sö dông (kinh ®iÓn, perfect prog, MOS), qu¸ tr×nh l­u tr÷ sè liÖu nh©n tè sÏ biÕn ®æi.


§èi víi tiÕp cËn kinh ®iÓn, do chØ sö dông c¸c quan tr¾c nªn tÊt nhiªn c¸c nh©n tè sÏ chØ bao gåm sè liÖu quan tr¾c. Trong tr­êng hîp nµy, c¶ sè liÖu yÕu tè vµ sè liÖu nh©n tè ®Òu cã thÓ xuÊt ph¸t tõ cïng mét tËp sè liÖu. NÕu c¸c quan tr¾c kh«ng khÝ trªn cao ®­îc dïng lµm c¸c nh©n tè th× cã thÓ chóng còng cÇn ®­îc kÕt hîp víi c¸c quan tr¾c mÆt ®Êt thµnh mét tËp sè liÖu. Tuy nhiªn ta ph¶i ®¶m b¶o lµ tÊt c¶ c¸c nh©n tè ®­îc dïng trong ph­¬ng tr×nh sÏ ph¶i cã s½n trong “thêi gian thùc” - nghÜa lµ c¸c nh©n tè (quan tr¾c) sÏ ph¶i cã s½n trong m¸y tÝnh t¹o ra c¸c dù b¸o thèng kª t¹i thêi ®iÓm dù b¸o thèng kª ®­îc t¹o ra. Ta sÏ xem xÐt thªm mét chót vÒ yªu cÇu nµy sau ®©y. Nh­ ®­îc xem xÐt ë trªn, tiÕp cËn kinh ®iÓn kh«ng sö dông bÊt kú mét dù b¸o m« h×nh ®éng lùc nµo vµ do ®ã kh«ng ®ßi hái l­u tr÷ c¸c dù b¸o m« h×nh ®éng lùc. Tuy nhiªn do nã kh«ng sö dông c¸c dù b¸o m« h×nh ®éng lùc nªn ph­¬ng ph¸p kinh ®iÓn thùc hiÖn tèt chØ ®èi víi c¸c dù b¸o h¹n cùc ng¾n.


§èi víi tiÕp cËn perfect prog, c¸c nh©n tè ®­îc dïng ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh lµ sè liÖu quan tr¾c. Khi c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông ®Ó t¹o ra dù b¸o, sè liÖu nh©n tè xuÊt ph¸t tõ m« h×nh dù b¸o sè. Râ rµng, mét vÊn ®Ò quan träng sèng cßn lµ c¸c nh©n tè ®­îc sö dông trong ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh còng ph¶i ®­îc dù b¸o bëi m« h×nh sè mµ tõ ®ã c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ¸p dông. Nh­ ®· xem xÐt ë trªn, hÖ thèng perfect prog gi¶ thiÕt r»ng c¸c dù b¸o m« h×nh ®éng lùc lµ hoµn h¶o. Do gi¶ thiÕt nµy ta muèn tr¸nh c¸c nh©n tè cã t­¬ng quan tèt víi yÕu tè cña chóng ta nh­ng kh«ng ®­îc dù b¸o tèt bëi m« h×nh sè trÞ trong khi ph¸t triÓn. Nh×n chung th× sè liÖu mÆt ®Êt thuéc lo¹i nµy. C¸c dù b¸o cho líp thÊp nhÊt (líp biªn) cña m« h×nh sè trÞ th­êng kh«ng ph¶i lµ ®¹i diÖn cña thêi tiÕt thùc sù quan tr¾c ®­îc trªn bÒ mÆt cña tr¸i ®Êt. Do ®ã, kh«ng cÇn ph¶i sö dông sè liÖu quan tr¾c mÆt ®Êt (kh«ng cã ®é trÔ thêi gian hay kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ) lµm c¸c nh©n tè trong c¸c hÖ thèng perfect prog. Do vËy, khi c¸c nh©n tè chÝnh ®­îc sö dông trong ph¸t triÓn perfect prog, c¸c ph­¬ng tr×nh sÏ xuÊt ph¸t tõ c¸c quan tr¾c kh«ng khÝ trªn cao nªn cÇn l­u tr÷ c¸c quan tr¾c nµy. Ng­êi ph¸t triÓn nªn ®¶m b¶o r»ng cã s½n b¶n l­u lÞch sö tèt cña nh÷ng sè liÖu nµy. L­u ý lµ b¶n l­u cña c¸c dù b¸o m« h×nh sè kh«ng hoµn toµn cÇn thiÕt ®Ó ph¸t triÓn vµ ¸p dông cho hÖ thèng dù b¸o perfect prog. HÖ thèng cã thÓ ®­îc “kiÓm nghiÖm” trªn sè liÖu thêi gian thùc. Tuy nhiªn ®Ó kiÓm nghiÖm hÖ thèng mét c¸ch hoµn toµn tr­íc khi ¸p dông, b¶n l­u cña ®Çu ra m« h×nh sè ph¶i phï hîp.


Do c¸c nh©n tè MOS xuÊt ph¸t tõ ®Çu ra cña m« h×nh ®éng lùc, b¶n l­u cña sè liÖu m« h×nh lµ hoµn toµn cÇn thiÕt ®Ó ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh MOS. TÊt c¶ c¸c biÕn m« h×nh ®­îc sö dông lµm c¸c nh©n tè trong c¸c ph­¬ng tr×nh ®Òu cÇn ®­îc l­u l¹i. L­u ý r»ng ng­êi ta muèn ghi l¹i c¸c biÕn dù b¸o m« h×nh nh­ c¸c tr­êng ®iÓm l­íi vµ sau ®ã néi suy vÒ c¸c ®iÓm tr¹m (c¸c ®iÓm dù b¸o) h¬n. §iÒu nµy cho phÐp ng­êi ph¸t triÓn nhËn ®­îc c¸c biÕn kh¸c tõ c¸c tr­êng m« h×nh c¬ së vµ duy tr× sù linh ho¹t nh­ lµ ®èi víi vÞ trÝ cña c¸c ®iÓm dù b¸o. VÝ dô, b×nh l­u xo¸y cã thÓ nhËn ®­îc tõ tr­êng giã hoÆc sù lµm tr¬n kh«ng gian vµ thêi gian cã thÓ bÞ biÕn ®æi tïy thuéc vµo thêi gian dù b¸o vµ lo¹i nh©n tè. C¸c dù b¸o m« h×nh kh«ng chØ ph¶i cã s½n ®Ó l­u tr÷ mµ còng cÇn cã s½n trªn c¬ së thêi gian thùc khi m« h×nh ®­îc ¸p dông.

D. KÝch cì tËp mÉu sè liÖu


Trong tÊt c¶ c¸c ph­¬ng ph¸p xÊp xØ thèng kª, tËp mÉu cµng lín th× dù b¸o dùa trªn tËp mÉu ®ã hÇu nh­ cµng tèt. C©u hái ®Æt ra lµ kÝch cì sè liÖu lín bao nhiªu th× ®ñ ®Ó cho nh÷ng kÕt qu¶ tèt. C©u tr¶ lêi cho c©u hái ®ã phô thuéc vµo mét vµi yÕu tè. Sù quan t©m ®Çu tiªn lµ yÕu tè thêi tiÕt ®­îc dù b¸o. NÕu yÕu tè lµ mét biÕn liªn tôc víi miÒn gi¸ trÞ ®Çy ®ñ vµ ph©n bè gÇn chuÈn th× chóng ta thÊy r»ng sè quan s¸t cÇn thiÕt Ýt h¬n so víi tr­êng hîp yÕu tè lµ biÕn nhÞ ph©n vµ ®Æc biÖt nÕu nã hiÕm xuÊt hiÖn. KÝch cì tËp mÉu cÇn thiÕt còng phô thuéc vµo ph­¬ng tr×nh dù kiÕn. NÕu chóng ta dù kiÕn kÕt hîp sè liÖu cña nhiÒu tr¹m vµ nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸ th× chóng ta sÏ cÇn mét tËp mÉu sè liÖu ng¾n h¬n so víi khi nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh cho tõng tr¹m riªng lÎ. §èi víi c¸c yÕu tè nhÞ ph©n, th­êng th× sù cÇn thiÕt cña mÉu sè liÖu lín h¬n cã thÓ ®­îc bï b»ng viÖc ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh khu vùc ho¸. T­¬ng tù, nÕu chóng ta muèn nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh riªng cho 4 mïa, mçi mïa 3 th¸ng th× ta cÇn nhiÒu n¨m sè liÖu h¬n nÕu chóng ta nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh cho 2 mïa, mçi mïa 6 th¸ng. Tõ quan ®iÓm thèng kª, tËp mÉu sè liÖu cña chóng ta ph¶i lµ ®¹i diÖn cho quÇn thÓ cña chóng ta. Nãi c¸ch kh¸c, tËp mÉu sè liÖu nªn gåm mét kho¶ng ®Çy ®ñ cña c¸c sù kiÖn thêi tiÕt cã thÓ cã ë bÊt kú thêi ®iÓm nµo cña n¨m. TÊt nhiªn, ®iÒu nµy hoµn toµn kh«ng thÓ v× c¸c sù kiÖn thêi tiÕt ®­îc l­u tr÷ lu«n lu«n x¶y ra. Tuy nhiªn, chóng ta muèn trong tËp mÉu cña chóng ta cã nh÷ng tr­êng hîp t­¬ng tù nh­ phÇn lín c¸c sù kiÖn thêi tiÕt mµ chóng ta cã thÓ thÊy trong t­¬ng lai. VÝ dô, gi¶ thiÕt r»ng chóng ta nhËn ®­îc ph­¬ng tr×nh nhiÖt ®é mïa m¸t vµ chóng ta cã 2 mïa m¸t cña sè liÖu ph¸t triÓn. NÕu sè liÖu mïa thø nhÊt l¹nh bÊt b×nh th­êng vµ mïa thø hai Êm bÊt b×nh th­êng vµ nÕu cã rÊt nhiÒu ngµy “b×nh th­êng” trong mÉu, chóng ta cã thÓ hy väng r»ng tËp mÉu 2 n¨m nµy sÏ cho dù b¸o nhiÖt ®é hîp lý cho phÇn lín m« h×nh thêi tiÕt. Tuy nhiªn, nÕu tËp mÉu 2 n¨m chøa 2 n¨m nãng bÊt b×nh th­êng, ta cã thÓ kh«ng hy väng c¸c ph­¬ng tr×nh nhËn ®­îc tõ mÉu nµy sÏ thùc hiÖn tèt ®èi víi mét m« h×nh thêi tiÕt m¸t bÊt th­êng, hoÆc thËm chÝ cã thÓ mét m« h×nh thêi tiÕt b×nh th­êng. ë Mü, chóng t«i thÊy r»ng sè liÖu 2 hoÆc 3 n¨m nãi chung sÏ cung cÊp nh÷ng dù b¸o h÷u Ých. §èi víi c¸c sù kiÖn hiÕm cÇn mét tËp sè liÖu mÉu ph¸t triÓn lín h¬n.

E. §iÒu chØnh m« h×nh ®éng lùc


C¶ 2 c¸ch tiÕp cËn perfect prog vµ MOS ®Òu sö dông ®Çu ra cña m« h×nh ®éng lùc lµm ®Çu vµo cho c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o thèng kª. Trong tr­êng hîp c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog, chóng ta ph¶i ®¶m b¶o r»ng cã s½n c¸c biÕn sö dông lµm nh©n tè trong c¸c ph­¬ng tr×nh tõ m« h×nh ®éng lùc. Chóng ta còng cÇn quan t©m ®Õn kh¶ n¨ng dù b¸o cña c¸c biÕn nhÊt ®Þnh tr­íc khi ®­a chóng vµo danh s¸ch nh÷ng nh©n tè cã thÓ cã mÆt. Tuy nhiªn, v× sè liÖu m« h×nh kh«ng ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh nªn c¸c ph­¬ng tr×nh kh«ng gi¶i thÝch cho bÊt kú ®Æc tr­ng riªng biÖt nµo cña m« h×nh sè vµ v× thÕ kh«ng quan t©m ®Õn ®iÒu chØnh cho phï hîp víi mét m« h×nh riªng biÖt. MiÔn lµ cã s½n c¸c biÕn dù b¸o cÇn thiÕt, c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog cã thÓ ®­îc sö dông víi bÊt kú m« h×nh sè nµo. Khi mét m« h×nh sè ®­îc c¶i thiÖn, dù b¸o tõ c¸c ph­¬ng tr×nh perfect prog còng cã thÓ ®­îc c¶i thiÖn. Nh­ ®· xÐt tr­íc ®©y, tiÕp cËn perfect prog kh«ng gi¶i thÝch cho c¸c ®é dèc ®Æc tr­ng cña m« h×nh còng nh­ sù gi¶m bít ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn.


Bëi v× c¸c nh©n tè sö dông trong sù ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh MOS lµ c¸c dù b¸o m« h×nh nªn tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch cho c¸c ®é dèc trong m« h×nh ®éng lùc còng nh­ sù chÝnh x¸c cña m« h×nh theo chiÒu t¨ng cña thêi gian dù b¸o. C¸c ph­¬ng tr×nh MOS ®­îc ®iÒu chØnh phï hîp víi m« h×nh cô thÓ mµ tõ ®ã nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh. Thªm vµo ®ã, tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch mèi t­¬ng quan néi t¹i gi÷a c¸c biÕn dù b¸o m« h×nh kh¸c nhau. Do ®ã, cã thÓ kh«ng hy väng c¸c ph­¬ng tr×nh MOS sÏ thùc hiÖn tèt trªn mét m« h×nh kh¸c, mÆc dï m« h×nh cã ®é chÝnh x¸c t­¬ng tù hoÆc cao h¬n mét chót. ThËm chÝ nh÷ng thay ®æi m« h×nh ®éng lùc ban ®Çu cã thÓ dÉn tíi lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c cña c¸c dù b¸o MOS. TiÕp cËn MOS cung cÊp chØ dÉn chÝnh x¸c nhÊt trong nh÷ng tr­êng hîp lý t­ëng - nghÜa lµ trong nh÷ng tr­êng hîp cã s½n sè liÖu ph¸t triÓn ®ñ lín cho qu¸ tr×nh ph¸t triÓn vµ khi ®ã Ýt t¹o ra nh÷ng biÕn ®æi ®èi víi m« h×nh nghiÖp vô hiÖn thêi. V× tiÕp cËn MOS gi¶i thÝch cho ®Æc tr­ng cña m« h×nh vµ sù gi¶m ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh theo chiÒu t¨ng thêi gian dù b¸o nªn c¸c ph­¬ng tr×nh ph¸t triÓn theo tiÕp cËn MOS t¹o ra nh÷ng dù b¸o chÝnh x¸c h¬n so víi c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ph¸t triÓn b»ng c¸c tiÕp cËn kh¸c.

F. Ph¸t triÓn phÇn mÒm


§Õn nay, chóng ta ch­a nãi nhiÒu vÒ phÇn mÒm cÇn ®Ó ph¸t triÓn vµ ¸p dông mét m« h×nh diÔn dÞch thèng kª. Cã mét l­îng c«ng viÖc ®¸ng kÓ bao gåm viÖc thiÕt kÕ vµ ¸p dông phÇn mÒm cÇn ®Ó l­u tr÷ sè liÖu, ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh vµ cung cÊp nh÷ng dù b¸o trªn c¬ së nghiÖp vô. §Ó cã thÓ më réng h¬n, hÖ thèng ph¸t triÓn vµ hÖ thèng dù b¸o nghiÖp vô nªn sö dông chung mét phÇn mÒm. §iÒu nµy lµm gi¶m l­îng c«ng viÖc cÇn thiÕt ®Ó ph¸t triÓn hÖ thèng, gi¶m thêi gian cÇn ®Ó duy tr× c¸c hÖ thèng vµ gi¶m c¬ héi gÆp m©u thuÉn trong khi sè liÖu ®­îc thao t¸c hoÆc c¸c nh©n tè ®­îc tÝnh to¸n. VÝ dô, c¶ phÇn mÒm l­u tr÷ vµ ch­¬ng tr×nh dù b¸o nghiÖp vô ph¶i cã kh¶ n¨ng ®äc vµ thao t¸c c¸c tÖp cña s¶n phÈm dù b¸o m« h×nh sè (tÊt nhiªn nguån sè liÖu ®­îc cung cÊp lµ nh­ nhau cho c¶ 2 môc ®Ých). C¶ ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn vµ ch­¬ng tr×nh dù b¸o ph¶i cã kh¶ n¨ng tÝnh c¸c biÕn dù b¸o tõ c¬ së ®Çu ra m« h×nh vµ néi suy sè liÖu tõ c¸c ®iÓm l­íi m« h×nh vÒ c¸c ®iÓm cô thÓ.


C¸ch tiÕp cËn ®­îc sö dông ®Ó ph¸t triÓn m« h×nh, trªn quy m« lín, sÏ x¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn phÇn mÒm kh¸c nhau cña hÖ thèng l­u tr÷, ph¸t triÓn vµ dù b¸o cÇn thiÕt. PhÇn mÒm ®­îc lËp tr×nh theo cµng nhiÒu m«®un sÏ cµng dÔ dµng sö dông mét phÇn cña phÇn mÒm cho nhiÒu h¬n mét phÇn cña nh÷ng hÖ thèng nµy. C¨n cø vµo sù phøc t¹p cña nh÷ng hÖ thèng l­u tr÷, ph¸t triÓn vµ dù b¸o, thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ph¸t triÓn phÇn mÒm lµ ®¸ng kÓ vµ cã thÓ sÏ bÞ ®¸nh gi¸ kh«ng ®óng møc.


HiÖn nay, cã nhiÒu bé phÇn mÒm th­¬ng m¹i cã thÓ ph©n tÝch thèng kª trªn c¸c m¸y tÝnh nhá còng nh­ lín. MÆc dï nh÷ng bé phÇn mÒm nµy cã thÓ lµm viÖc rÊt linh ®éng nh­ng kh«ng ch¾c r»ng hÖ thèng diÔn dÞch thèng kª cã thÓ ®­îc x©y dùng tõ phÇn mÒm th­¬ng m¹i. §Æc biÖt, nh÷ng bé nµy cã thÓ kh«ng cã kh¶ n¨ng xö lý sè l­îng lín s¶n phÈm ®Çu ra cña m« h×nh sè vµ rÊt cã kh¶ n¨ng ®Þnh d¹ng ®Çu vµo vµ ®Çu ra sÏ kh«ng phï hîp víi nhiÖm vô s¾p tíi. Trong thùc tÕ, nhiÒu phÇn mÒm th­¬ng m¹i thËm chÝ kh«ng thÓ ¸p dông ®­îc nh÷ng mèi quan hÖ nhËn ®­îc cho sè liÖu ®éc lËp. MÆc dï nh÷ng bé phÇn mÒm nµy cã thÓ h÷u Ých cho viÖc x¸c ®Þnh mét vµi ®Æc tÝnh thèng kª cña sè liÖu, c¸c phÇn mÒm hÖ thèng ph¸t triÓn thèng kª toµn côc vµ dù b¸o th­êng sÏ cÇn ®­îc thiÕt kÕ vµ ph¸t triÓn “néi bé”.

G. C¸c tÖp sè liÖu h»ng sè tr¹m (Station constant data files)


Trong ch­¬ng VI, chóng ta ®· xem xÐt mét vµi nh©n tè cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó biÓu diÔn th«ng tin tõng tr¹m cô thÓ trong c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o khu vùc ho¸. Nh÷ng nh©n tè nµy bao gåm c¸c biÕn nh­ ®é cao, kinh ®é, vÜ ®é tr¹m vµ gi¸ trÞ trung b×nh khÝ hËu hoÆc tÇn sè t­¬ng ®èi trung b×nh khÝ hËu. Chóng ta sÏ cÇn gi÷ c¸c th«ng tin nµy trong tÖp sè liÖu trªn m¸y, n¬i cã thÓ truy cËp bëi  ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn hoÆc bëi ch­¬ng tr×nh dù b¸o. ViÖc thiÕt kÕ c¸c tÖp nµy vµ phÇn mÒm hç trî chóng ph¶i cho phÐp truy cËp hiÖu qu¶ bëi c¶ hai ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn vµ dù b¸o vµ cho phÐp tÖp cã thÓ dÔ dµng cËp nhËt. Ch­¬ng tr×nh cËp nhËt cã thÓ cã kh¶ n¨ng thªm vµo hoÆc thay ®æi c¸c h»ng sè tr¹m vµ thªm vµo hay bá ®i c¸c tr¹m.

H. Ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn


Trong nhiÒu ch­¬ng tr­íc, chóng ta ®· xem xÐt c¸c khÝa c¹nh kh¸c nhau cña hÖ thèng ph¸t triÓn. Nãi chung, tiÕp cËn sö dông trong ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh sÏ x¸c ®Þnh yªu cÇu cña phÇn mÒm ph¸t triÓn ph­¬ng tr×nh. §èi víi tÊt c¶ c¸c c¸ch tiÕp cËn, ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn sÏ cÇn ®äc vµ xö lý c¸c sè liÖu yÕu tè vµ nh©n tè, ®äc bÊt kú mét sè liÖu cÇn thiÕt nµo kh¸c (vÝ dô h»ng sè tr¹m), nhËn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o thèng kª vµ viÕt c¸c ph­¬ng tr×nh vµo mét tÖp ®Ó c¸c ch­¬ng tr×nh dù b¸o sö dông sau nµy. Ch­¬ng tr×nh ph¸t triÓn còng ph¶i cã kh¶ n¨ng thao t¸c c¸c chän läc kh¸c nhau cã s½n trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn. Thªm vµo ®ã, ch­¬ng tr×nh cÇn ®­a ra cho ng­êi ph¸t triÓn c¸c th«ng tin thÝch hîp liªn quan tíi chÊt l­îng cña c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc t¹o ra. 

I. TÖp ph­¬ng tr×nh


Trong phÇn lín c¸c tr­êng hîp, cÇn cã c¸c tÖp riªng biÖt ®Ó chøa c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o. C¸c tÖp nµy sau ®ã cã thÓ ®­îc ®äc bëi ch­¬ng tr×nh dù b¸o. Víi mét hÖ thèng cã h¹n chÕ nµo ®ã, tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh cã thÓ ®­îc ®äc tõ mét tÖp ph­¬ng tr×nh vµ ®­îc l­u tr÷ trong bé nhí Ên ®Þnh cho ch­¬ng tr×nh dù b¸o. §Ó xö lý c¸c ph­¬ng tr×nh, cã thÓ cÇn mét ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhËn d¹ng ph­¬ng tr×nh. Víi nh÷ng hÖ thèng dù b¸o lín h¬n, khi sè l­îng lín ph­¬ng tr×nh ®­îc sö dông, cÇn cã c¸c tÖp ph­¬ng tr×nh phøc t¹p h¬n. Trong nh÷ng tr­êng hîp nµy, chØ mét sè giíi h¹n c¸c ph­¬ng tr×nh cã thÓ ®­îc ®äc vµ xö lý bëi ch­¬ng tr×nh dù b¸o t¹i bÊt kú thêi ®iÓm nµo. Thªm vµo ®ã, ph¶i sö dông mét kiÓu nhËn d¹ng ph­¬ng tr×nh phøc t¹p h¬n. Ch­¬ng tr×nh dù b¸o cÇn biÕt ph­¬ng tr×nh nµo cÇn xö lý vµ chóng ®­îc l­u tr÷ ë ®©u trong tÖp ph­¬ng tr×nh. Th«ng tin gi¸m s¸t chØ ra ph­¬ng tr×nh nµo cÇn xö lý cã thÓ ®­îc ®äc tõ mét tÖp riªng. Ch­¬ng tr×nh dù b¸o khi ®ã cÇn x¸c ®Þnh vµ ®äc c¸c ph­¬ng tr×nh theo c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt cã thÓ ®­îc. §Ó hiÖu qu¶, c¸c tÖp chøa mét th­ môc hay môc lôc lµ tèt nhÊt. D¹ng tÖp nµy còng lµm cho viÖc thªm, bít hoÆc thay ®æi c¸c ph­¬ng tr×nh dÔ dµng h¬n.

J. Ch­¬ng tr×nh dù b¸o


Ch­¬ng tr×nh dù b¸o lµ trung t©m cña hÖ thèng thèng kª nghiÖp vô. Còng nh­ víi c¸c tÖp ph­¬ng tr×nh, hÖ thèng cµng lín th× ch­¬ng tr×nh cµng phøc t¹p. Ch­¬ng tr×nh dù b¸o nµy ph¶i ®äc c¸c tÖp gi¸m s¸t, c¸c tÖp ph­¬ng tr×nh vµ tÖp dù b¸o m« h×nh ®éng lùc mét c¸ch hiÖu qu¶. Ch­¬ng tr×nh còng ph¶i viÕt c¸c dù b¸o mµ nã t¹o ra vµo mét c¬ së d÷ liÖu n¬i c¸c dù b¸o cã thÓ ®­îc ®äc b»ng c¸c phÇn mÒm phæ biÕn. Víi mçi tÖp ®Çu vµo, chóng ta chØ ®äc c¸c sè liÖu cÇn thiÕt vµ víi thêi gian Ýt nhÊt cã thÓ. Thªm vµo ®ã, chóng ta muèn h¹n chÕ bÊt kú sù lÆp l¹i mét qu¸ tr×nh nµo. VÝ dô, chóng ta kh«ng muèn ch­¬ng tr×nh cña chóng ta ®äc kÕt qu¶ dù b¸o ®é cao 1000 mb vµ 500 mb tõ m« h×nh, viÖc tÝnh ®é dµy líp 1000-500 mb vµ néi suy tíi mét tr¹m t¹i mäi thêi ®iÓm nh©n tè nµy sÏ cã mÆt trong mét ph­¬ng tr×nh. H¬n n÷a, sau khi ®é dµy líp 1000-500 mb ®· ®­îc tÝnh, chóng ta muèn l­u tr÷ tr­êng nµy trong bé nhí trong hoÆc bé nhí ngoµi. Khi mét ph­¬ng tr×nh cÇn nh©n tè nµy, ch­¬ng tr×nh chØ cÇn néi suy tíi tr¹m yªu cÇu. Kh«ng nªn nhËn xÐt r»ng thiÕt kÕ cña ch­¬ng tr×nh dù b¸o lµ h¹n chÕ nÕu hÖ thèng dù b¸o cung cÊp hiÖu qu¶ mét sè l­îng lín c¸c dù b¸o.

K. C¬ së sè liÖu dù b¸o


Sau khi chóng ta ®· ph¸t triÓn c¸c ph­¬ng tr×nh dù b¸o vµ cã mét hÖ thèng dù b¸o cã thÓ ®¸nh gi¸ c¸c ph­¬ng tr×nh dùa trªn mét c¬ së nghiÖp vô, chóng ta sÏ lµm g× víi c¸c dù b¸o? HiÓn nhiªn lµ, chóng ta kh«ng muèn in mçi dù b¸o nh­ nã võa ®­îc tÝnh ra mµ chóng ta muèn l­u tr÷ dù b¸o cho ch­¬ng tr×nh kh¸c cã thÓ ®­a sè liÖu dù b¸o vµo mét th«ng ®iÖp thuËn tiÖn cho ng­êi sö dông hay mét s¶n phÈm ®å thÞ. ViÖc thiÕt kÕ nh÷ng c¬ së d÷ liÖu nµy sÏ phô thuéc vµo sè l­îng c¸c biÕn ®­îc dù b¸o. NÕu chØ mét sè Ýt biÕn ®­îc dù b¸o vµ chØ dù b¸o cho mét sè Ýt tr¹m vµ thêi gian dù b¸o, khi ®ã viÖc thiÕt kÕ c¬ së d÷ liÖu dù b¸o kh«ng quan träng. Tuy nhiªn, nÕu c¸c dù b¸o ®­îc t¹o ra bëi sè l­îng lín biÕn thêi tiÕt, tr¹m vµ thêi gian dù b¸o th× viÖc thiÕt kÕ c¬ së d÷ liÖu dù b¸o trë nªn rÊt quan träng. C¶ 2 ch­¬ng tr×nh t¹o vµ viÕt c¸c dù b¸o vµo tÖp vµ c¸c ch­¬ng tr×nh truy cËp c¸c dù b¸o sau ®ã ®Ó t¹o ra c¸c th«ng ®iÖp hoÆc ®Ó tÝnh to¸n c¸c thèng kª kiÓm nghiÖm ph¶i cã kh¶ n¨ng truy cËp c¸c tÖp mét c¸ch hiÖu qu¶.

L. HËu xö lý


Tïy thuéc vµo d¹ng cña c¸c ph­¬ng tr×nh ®­îc ph¸t triÓn, chóng ta cã thÓ còng muèn kiÓm tra c¸c dù b¸o cña chóng ta vÒ sù phï hîp khÝ t­îng hoÆc sö dông dù b¸o cña chóng ta ®Ó t¹o ra c¸c dù b¸o cho c¸c biÕn thêi tiÕt kh¸c. VÝ dô, gi¶ sö r»ng chóng ta ®· ph¸t triÓn ®­îc c¸c ph­¬ng tr×nh ®Ó dù b¸o nhiÖt ®é vµ ®iÓm s­¬ng. MÆc dï chóng ta cã thÓ ®ång thêi t¹o ra nh÷ng ph­¬ng tr×nh nµy, vÉn cã kh¶ n¨ng c¸c dù b¸o nhiÖt ®é cña chóng ta sÏ thÊp h¬n dù b¸o cña ®iÓm s­¬ng. NÕu vËy, chóng ta cã thÓ ¸p dông mét vµi thuËt to¸n ®Ó ®iÒu chØnh dù b¸o cho phï hîp. §Ó lµm ®iÒu ®ã, chóng ta cÇn cã mét ch­¬ng tr×nh cã kh¶ n¨ng ®äc 2 dù b¸o tõ c¬ së d÷ liÖu dù b¸o, t¹o ra sù ®iÒu chØnh khi cÇn thiÕt vµ viÕt dù b¸o trë l¹i c¬ së d÷ liÖu. Chóng ta còng muèn t¹o ra mét dù b¸o ®é Èm t­¬ng ®èi mµ cã thÓ tÝnh ®¬n gi¶n tõ dù b¸o nhiÖt ®é vµ ®iÓm s­¬ng. Mét lÇn n÷a, ®iÒu nµy l¹i ®­îc thùc hiÖn b»ng mét ch­¬ng tr×nh riªng biÖt cã thÓ ch¹y sau khi ch­¬ng tr×nh dù b¸o ®· kÕt thóc. Chóng ta còng sö dông d¹ng ch­¬ng tr×nh nµy ®Ó chuyÓn c¸c x¸c suÊt cã ®iÒu kiÖn thµnh c¸c x¸c suÊt kh«ng ®iÒu kiÖn hoÆc ®Ó chuyÓn c¸c dù b¸o th« vÒ c¸c ®é lÖch khái gi¸ trÞ khÝ hËu. Trong tr­êng hîp dù b¸o perfect prog, chóng ta cã thÓ thu hÑp dù b¸o tíi gi¸ trÞ khÝ hËu mong muèn khi thêi gian dù b¸o t¨ng lªn. Trong tÊt c¶ nh÷ng tr­êng hîp nµy, sau khi ch­¬ng tr×nh dù b¸o kÕt thóc, c¸c dù b¸o cÇn ®­îc biÕn ®æi bëi c¸c ch­¬ng tr×nh kh¸c ®­îc gäi lµ ch­¬ng tr×nh hËu xö lý. Còng nh­ c¸c ch­¬ng tr×nh kh¸c, phÇn mÒm ch­¬ng tr×nh nªn ®­îc viÕt theo c¸c m« ®un nÕu cã thÓ.

M. Phæ biÕn dù b¸o


Sau khi qu¸ tr×nh hËu xö lý sè liÖu dù b¸o cña chóng ta hoµn tÊt, c¸c dù b¸o ®· s½n sµng ®Ó phæ biÕn cho ng­êi sö dông. Cã lÏ, ng­êi sö dông c¸c dù b¸o thèng kª lµ c¸c nhµ khÝ t­îng cã thÓ dïng th«ng tin nµy cïng víi s¶n phÈm ®Çu ra m« h×nh ®éng lùc, sè liÖu vÖ tinh vµ c¸c sè liÖu quan tr¾c ®­îc ®Ó t¹o thµnh mét dù b¸o “chÝnh thøc”. Môc tiªu chÝnh cña chóng ta lµ cè g¾ng ®­a ra nh÷ng chØ dÉn cã d¹ng ®¬n gi¶n gióp cho nhµ dù b¸o dÔ sö dông. TÊt nhiªn, chóng ta còng ph¶i quan t©m tíi sù giíi h¹n cña hÖ thèng phæ biÕn. ë Mü, c¸c nhµ dù b¸o ë Trung t©m quèc gia thÝch c¸c s¶n phÈm ®å thÞ ®­a ra c¸i nh×n toµn diÖn vÒ thêi tiÕt mong muèn trªn quy m« quèc gia h¬n trong khi nh÷ng nhµ dù b¸o ë c¸c c¬ quan ®Þa ph­¬ng l¹i thÝch c¸c sè liÖu dù b¸o ®­îc cung cÊp t¹i c¸c tr¹m ®­îc ®Þnh h­íng bëi c¸c ma trËn dù b¸o.
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