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hình bao gồm: Phương pháp tương quan Canon, phương pháp hồi quy thành phần chính (HQTPC), phương 
pháp hồi quy tuyến tính đa biến (HQTTĐB) để dự báo yếu tố nhiệt độ thấp nhất trung bình và nhiệt độ cao 
nhất trung bình hạn đến 01 năm. Số liệu đầu vào bao gồm số liệu dự báo của 6 mô hình toàn cầu và số liệu 
quan trắc từ năm 1983-2022. Kết quả dự báo cho thấy, với yếu tố dự báo nhiệt độ thấp nhất trung bình 
phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến có ưu thế so với hai phương pháp còn lại với kết quả độ chính xác 
3 pha đạt 0,5-0,6, độ chính xác 2 pha đạt 0,7-0,8, trong khi đó với yếu tố nhiệt độ cao nhất trung bình với 
thời điểm dự báo tháng 2 và tháng 5 phương pháp hồi quy thành phần chính chiếm ưu thế, vào thời điểm 
tháng 8 và tháng 11 phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến chiếm ưu thế. Với cả hai yếu tố dự báo trên 
mô hình Cancm4i và mô hình Gfdlspear có ưu thế hơn so với các mô hình khác. Khu vực Tây Nguyên và Nam 
Bộ có kết quả dự báo chính xác hơn các khu vực còn lại. Với chỉ số RPSS, phương pháp HQTPC cho kết quả 
dự báo tốt nhất.
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1. Mở đầu
Để tiến hành dự báo mùa, với phương pháp 

dự báo số trị tổ chức khí tượng thế giới WMO 
đã đưa ra bản cập nhật khí hậu theo mùa toàn 
cầu (GSCU) cung cấp thông tin về điều kiện khí 
hậu hiện tại và dự báo theo mùa trên quy mô 
toàn cầu [1], bên cạnh đó phương pháp dự báo 
thống kê cũng được sử dụng rộng rãi đặc biệt với 
hạn trên 6 tháng [2]. Phương pháp thống kê sau 
mô hình, đã bắt đầu được áp dụng với phương 
pháp dự báo hoàn hảo PP (Perfect Prog) do Klein 
và cộng sự (1959) [3] đề xuất. Sau đó một thập 
niên, Glahn và Lowry (1972) [4] đề xuất phương 

pháp thứ hai thống kê sau mô hình MOS (Model 
Output Statistics). Hai phương pháp này đều có 
mục đích làm chính xác hơn các kết quả dự báo 
từ mô hình và cùng dựa trên phương pháp hồi 
quy tuyến tính đa biến [5]. Phương pháp thống 
kê sau mô hình MOS dựa trên thuật toán như 
tương quan Canon [6], [7] hay phương pháp 
thành phần chính PCR [8], [9]. Đây là phương 
pháp thông qua việc xây dựng phương trình hồi 
quy nhằm làm tăng tính độc lập giữa các nhân 
tố dự báo, giảm thiểu được khối lượng phép 
tính. Nghiên cứu của Jim Frost [10] cũng chỉ ra 
phương trình hồi quy là một phần quan trọng 
trong kết quả thống kê sau bước hiệu chỉnh mô 
hình, các hệ số trong phương trình để xác định 
mối quan hệ giữa từng biến độc lập và biến phụ 
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thuộc. Phương pháp thống kê sau mô hình sẽ 
kết hợp được dữ liệu của sản phẩm mô hình số 
trị và dữ liệu quan trắc thực tế để đưa ra các sản 
phẩm dự báo mùa theo nhu cầu quan tâm của 
người dùng [11], [12]. 

Nhiệt độ trung bình được coi là một trong 
những biến khí tượng bề mặt dễ dự đoán nhất 
[13]. Với các yếu tố cực trị cần nhiều nghiên cứu 
sâu hơn về các nhân tố dự báo, hoàn lưu quy 
mô lớn. Theo Soledad và cộng sự (2012) [14] 
đã sử dụng các mô hình thống kê khí hậu để dự 
báo số ngày có cực trị nhiệt độ theo mùa với 
kỹ năng tốt, đặc biệt mùa hè, trong khi đó, kỹ 
năng thấp lại xuất hiện ở vùng ngoại nhiệt đới. 
Theo Ali Assani (2017) [15] sử dụng phân tích 
tương quan Canon nghiên cứu nhiệt độ cực trị, 
trong đó nhiệt độ cực trị không tương quan với 
lượng mưa hoặc tuyết mùa đông ở miền Nam 
Quebec. Nghiên cứu của Kamarainen và cộng sự 
(2019) [16] đã trình bày dự báo thống kê nhiệt 
độ hạn mùa cho khu vực Tây Âu và Scandinavi 
khi xem xét các thành phần chính là nhiệt độ bề 
mặt biển (SST) và độ cao địa thế vị ở mức 150 
hPa. Dự báo này có ý nghĩa hơn khi chuỗi thời 
gian đủ dài qua đó gia tăng khả năng dự báo của 
các mô hình thống kê. Một số tác giả đã áp dụng 
tương quan Canon vào dự báo mùa như dự báo 
nhiệt độ ở Canada [17]. Trong đó thường sử 
dụng trường SST của thời kỳ quá khứ, đôi khi sử 
dụng thêm các trường trong khí quyển để làm 
nhân tố dự báo. 

Bên cạnh đó một số tác giả khác đã sử dụng 
phương pháp hồi quy thành phần chính để dự 
báo mùa như tác giả Robert Vautard và các cộng 
sự [18] dựa trên nhân tố dự báo là nhiệt độ bề 
mặt biển SST, kết quả đáng tin cậy và có tương 
quan cao vào các mùa đông, mùa xuân, mùa 
hè. Đối với mùa đông, khu vực hữu ích nhất là 
tại Canada và biên giới Bắc Mỹ. Nghiên cứu của 
Dennett (1977) [19] sử dụng phương pháp phân 
tích thành phần chính với bộ số liệu mưa 11 trạm 
tại Mauritius cho thấy, lượng mưa trong mùa 
hè từ tháng 11-tháng 4 có liên quan chặt chẽ 
đến vị trí của áp cao cận nhiệt đới ảnh hưởng 
đến khu vực Đông Úc trong những tháng trước 
đó, còn dao động Nam ít ảnh hưởng đến lượng 
mưa tại Mauritius. Với yếu tố cực trị R.Sneyers 
(1992) [20] đã sử dụng phương pháp phân tích 

thành phần chính để phân tính nhiệt độ cực trị 
trung bình tháng tại mạng lưới đo nhiệt độ của 
Bỉ. Đối với cả nhiệt độ tối cao và nhiệt độ tối 
thấp, hai thành phần đầu tiên được coi là đóng 
góp nhiều nhất và có ý nghĩa về khí hậu. Đối với 
nhiệt độ tối cao, thành phần chính thứ hai phụ 
thuộc trực tiếp vào khoảng cách gần biển, trong 
khi ở với nhiệt độ tối thấp, thành phần thứ hai 
đưa ra sự điều chỉnh do một phần do gần biển 
và một phần do cấu hình địa điểm của trạm (cao 
nguyên hoặc thung lũng). Theo Mapitsi Rangata 
và ccs (2020) [21] đã nghiên cứu sự biến động 
của nhiệt độ tối cao tháng theo không gian và 
thời gian ở phía Nam Châu Phi tại 16 điểm thời 
kỳ 1965-2010, với khoảng thời gian 5 năm, sử 
dụng phương pháp thành phần chính (PCA).  
Nghiên cứu chỉ ra rằng, khi sử dụng phương 
pháp thành phần chính tại 16 điểm ở Nam Phi, 
mô hình nhiệt độ thay đổi nhiều hơn trong mùa 
hè ở Úc và ít thay đổi hơn trong mùa đông ở Úc.

Theo Zbigniew Zuska và các cộng sự (2019) 
[22] đã ứng dụng phương pháp thành phần 
chính để đánh giá tác động của các yếu tố khí 
tượng bao gồm: Nhiệt độ tối cao, nhiệt độ tối 
thấp, nhiệt độ trung bình, tốc độ gió trung 
bình và cực đại, trong các mùa thu, mùa đông 
và mùa xuân. Phân tích cho thấy, vào mùa thu, 
mùa đông và mùa xuân, ảnh hưởng của nhiệt độ 
tối cao, nhiệt độ tối thấp và nhiệt độ trung bình 
chiếm ưu thế trong thành phần chính thứ nhất. 

Với phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến, 
theo Chul-Gyum Kim (2023) [23] xem xét khả 
năng dự đoán khí hậu hạn dài ở lưu vực sông 
Seomjin bằng mô hình hồi quy tuyến tính bội, sử 
dụng 44 chỉ số khí hậu. Phân tích tỷ lệ trùng pha 
đối với lượng mưa là 34,7%. Ngược lại, đối với 
nhiệt độ tỷ lệ trùng pha 40%. 

Bài toán dự báo hạn mùa cũng đã và đang 
được quan tâm nghiên cứu tại Việt Nam. Đã 
có nhiều nghiên cứu trong nước về sử dụng 
phương pháp thống kê sau mô hình cho các bài 
toán hạn mùa như tác giả Tạ Hữu Chỉnh (2015) 
[24] đã sử dụng phương pháp hiệu chỉnh thống 
kê hạ thấp quy mô của các trường dự báo, sau 
đó xây dựng phương trình dự báo và tiến hành 
trung bình tổ hợp có trọng số. Kết quả của  
nghiên cứu cho thấy khả năng dự báo trường 
nhiệt độ vượt qua dự báo ngẫu nhiên nhiều lần 
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(HITSS 15-40). Kỹ năng dự báo mưa có xu hướng 
thấp. Với yếu tố cực trị, trong đề tài KC08.29 [25]
đã sử dụng phương pháp phân tích thành phần 
chính (PCA) đưa ra kết quả kết quả dự báo khả 
năng xuất hiện nắng nóng bằng biểu đồ tin cậy 
và chỉ số kỹ năng BSS (Brier Skill Score). Trong đề 
tài TNMT.2022.05.21 [26] bằng các phương pháp 
thống kê sau mô hình đã đưa ra biến động số 
ngày nắng nóng có quan hệ mạnh với các mode 
nhiệt độ bề mặt biển ở khu vực nhiệt đới Thái 
Bình Dương, Ấn Độ Dương và một số biến đại 
dương/khí quyển quy mô lớn. Với yếu tố số đợt 
không khí lạnh (KKL), tác giả Đinh Hữu Dương, 
Võ Văn Hòa (2018) [27], trình bày kết quả nghiên 
cứu với nhân tố dự báo được lựa chọn là các chỉ 
số gió mùa mùa đông dựa trên nghiên cứu của 
Li Yueqing và Yang Song (2010). Về mặt trung 
bình, tất cả các phương trình dự báo có xu thế 
dự báo số lượng đợt KKL trong các tháng mùa 
đông cao hơn so với thực tế từ 3-5 đợt. Phương 
trình dự báo đa biến dựa trên 4 chỉ số LiYang, 
IJhun, IYang và ISUN cho chất lượng dự báo  
tốt nhất.

Như vậy các tác giả trong và ngoài nước đã 

áp dụng nhiều phương pháp thống kê sau mô 
hình để dự báo yếu tố trung bình và cực trị, 
thành phần chính được phân tích từ nhân tố dự 
báo có thể phụ thuộc theo vị trí địa lý hoặc theo 
mùa. Trong khuôn khổ bài báo này, nhóm tác giả 
tiến hành đánh giá khả năng dự báo hạn đến 01 
năm của nhiệt độ thấp nhất và nhiệt độ cao nhất 
trung bình bằng ba phương pháp thống kê sau 
mô hình. Phương pháp và số liệu nghiên cứu sẽ 
được giới thiệu trong phần 2 và phần 3 sẽ trình 
bày các kết quả thu được.
2. Phương pháp và số liệu nghiên cứu

2.1 Số liệu nghiên cứu        
Số liệu dự báo nhiệt độ từ 6 mô hình toàn 

cầu từ năm 1983-2022 theo Bảng 1.
Số liệu quan trắc nhiệt độ và lượng mưa của 

186 trạm tại Việt Nam được lấy từ nguồn của 
Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn quốc gia 
từ năm 1983-2022. Các trạm được phân thành 
7 khu vực: Tây Bắc Bộ (TB Bộ), Việt Bắc Đông 
Bắc (VB-ĐB), Đồng bằng Bắc Bộ (ĐB Bắc Bộ), Bắc 
Trung Bộ (BT Bộ), Nam Trung Bộ (N T Bộ), Tây 
Nguyên (T Nguyên), Nam Bộ (N Bộ). 

Bảng 1. Các mô hình dự báo khí hậu toàn cầu

STT Tên mô hình Diễn giải mô hình
1 CFSv2 Mô hình dự báo khí hậu của NOAA-NCEP độ phân giải 1,0x1,0 độ

2 CanSipsv2
Hệ thống tổ hợp đa mô hình sử dụng 02 mô hình khí hậu được phát triển bởi 
Trung tâm phân tích mô hình khí hậu Canada và Trung tâm khí tượng Canada, 
độ phân giải 2,5x2,5 độ.

3 CanCM4i Mô hình dự báo khí hậu của Trung tâm khí tượng Canada độ phân giải 1x1 độ
4 GFDL-CM2p1-ae04 Mô hình tổ hợp Bắc Mỹ độ phân giải 1x1 độ
5 NASA-GEOSS2S Tổ hợp đa mô hình Bắc Mỹ độ phân giải 1,0x1,0 độ

6 GFDL_SPEAR
Mô hình khí hậu kết hợp trên nền tảng của mô hình dự báo khí hậu - thập 
kỷ GFDL, với các mô phỏng theo phương ngang của khí quyển. Độ phân giải 
1,0x1,0 độ

2.2 Phương pháp nghiên cứu

+ Các phương pháp thống kê sau mô hình được 
sử dụng trong nghiên cứu bao gồm: - Phương 
pháp tương quan Canon (CCA) sử dụng hàm 
trực giao tự nhiên - EOF (empirical orthogonal 
function) phân tích cả nhân tố dự báo X và yếu 
tố dự báo Y thành thành phần theo không gian 
và thời gian được mô tả bằng các vectơ riêng 

trực giao với nhau. Phương pháp này giúp tìm 
ra mối quan hệ tuyến tính giữa 2 trường yếu tố 
và cũng có thể kết hợp với hồi quy để thực hiện 
dự báo.

- Phương pháp hồi quy thành phần chính 
(PCR) là một kỹ thuật thống kê phân tích đa biến 
được sử dụng rộng rãi mà để giảm tập hợp các 
biến phụ thuộc bằng cách phép biến đổi trực 
giao để biến đổi một tập hợp dữ liệu từ một 
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không gian nhiều chiều sang một không gian 
mới ít chiều hơn (2 hoặc 3 chiều) nhằm tối ưu 
hóa việc thể hiện sự biến thiên của dữ liệu.

- Phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến: 
Hồi quy tuyến tính biến Y theo các biến Xj (j=1,…, 
m) chính là xây dựng mối quan hệ giữa biến Y với 
tổ hợp tuyến tính của các biến Xj. Trước hết tính 
toán hệ số tương quan tại từng điểm trạm với số 
liệu trên từng điểm lưới của mô hình sau đó tìm 
kiếm những điểm lưới có hệ số tương quan thỏa 
mãn 1 ngưỡng lựa chọn. Cuối cùng sẽ xây dựng 
phương trình hồi quy giữa điểm trạm quan trắc 
với các điểm lưới thỏa mãn hệ số tương quan

- Phương pháp hiệu chỉnh phân vị 
(quantile mapping-QM): Trong khuôn khổ  
nghiên cứu bài báo các tác giả đưa ra phương 
pháp hiệu chỉnh trên nhằm chuyển đổi các dữ 
liệu mô hình hóa để dữ liệu trên có được các 
phân bố xác suất giống như các dữ liệu thực đo 
thông qua một hàm chuyển đổi:

Qm(t) = F0-1[Fs[Qs(t)] 	 	                       (1)

Với Qm(t), Qs(t) lần lượt là số liệu trước hiệu 
chỉnh và số liệu sau hiệu chỉnh của mô hình, Fs là 
hàm phân bố tích lũy của số liệu dự báo của mô 
hình, F0-1 nghịch đảo của hàm phân bố tích lũy 
của số liệu quan trắc.

Tiến hành đánh giá dự báo số liệu dự báo của 
6 mô hình toàn cầu như sau:

Bước 1: Tải số liệu mô hình và chuyển file số 
liệu mô hình theo số liệu lưới trạm và theo năm.

Bước 2: Xây dựng chương trình dự báo 
bằng ba phương pháp thống kê sau mô hình 
tương quan Canon (TQ Canon), hồi quy thành 
phần chính (HQTPC), hồi quy tuyến tính đa biến 
(HQTTĐB).

Bước 3: Xây dựng chương trình tính toán 
đánh giá sai số dựa trên chuỗi số liệu phụ thuộc 
từ năm 1983-2012 và chuỗi số liệu độc lập từ 
năm 2013-2022.

Ở bước 1, số liệu quan trắc sau khi được 
tải về sẽ được thiết lập chương trình để đưa 
về dạng sau: Số liệu theo phương ngang là 186 
trạm quan trắc trên phạm vi toàn quốc. Số liệu 
theo phương dọc là từ năm 1983-2022.

Số liệu của 6 mô hình dự báo toàn cầu: CFSv2, 
CanSips, CanCM4i, GFDL-CM2p1-ae04, NASA-

GEOSS2S, GFDL_SPEAR được tải về và phân bố 
theo từng điểm lưới như hình theo từng điểm 
lưới theo phương dọc từ 0-90 độ Bắc và theo 
phương ngang từ 0-360 độ Đông

Ở bước 2 chương trình tính toán thống kê 
sau mô hình được xây dựng theo 3 phương 
pháp tương quan Canon, phân tích thành phần 
chính và hồi quy tuyến tính đa biến. Sản phẩm 
của chương trình này bao gồm các bản đồ dự 
báo xác suất và phương trình dự báo

Bước 3 Xây dựng chương trình tính toán 
đánh giá sai số dựa trên chuỗi số liệu phụ thuộc 
từ năm 1983-2012 và chuỗi số liệu độc lập từ 
năm 2013-2022.

Các sai số được sử dụng để đánh giá bao 
gồm: Độ chính xác dự báo pha (Accuracy; %)- 
Dự báo 2 pha (Accu2P): Các sự kiện được phân 
chia làm 2 pha: Dưới chuẩn, trên chuẩn. Accu2P 
định nghĩa là số sự kiện dự báo đúng trong tổng 
số sự kiện 2 pha. - Dự báo 3 pha (Accu3P), các 
sự kiện được phân chia làm 3 pha: Dưới chuẩn, 
trên chuẩn và cận chuẩn. Accu3P định nghĩa là 
số sự kiện dự báo đúng trong tổng số sự kiện 
3 pha. AccuQ3p và AccuQ2p lần lượt độ chính 
xác 3 pha và 2 pha có hiệu chỉnh bằng phương 
pháp QM.

- Chỉ số kỹ năng RPSS (The Ranked Probability 
Skill Score): 

Chỉ số RPS là chỉ số bình phương tích lũy giữa 
3 pha dự báo và 3 pha quan trắc. Ở đây pha 
quan trắc được tính 100% ở pha xảy ra thực thế 
và 0% ở hai pha còn lại. Chỉ số này được tính 
theo công thức sau:

 

RPS càng nhỏ thì dự báo càng tốt, tốt nhất 
khi RPS=0.

Chỉ số kỹ năng RPSS so sánh kỹ năng dự báo 
RPS với kỹ năng dự báo của nền khí hậu trung 
bình. Chỉ số RPSS càng lớn chứng tỏ kỹ năng 
dự báo tốt hơn so với kỹ năng của nền khí hậu 
trung bình.

 

(2)

(3)
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Kết quả chương trình đánh giá sai số bao gồm 
độ chính xác 3pha chuỗi phụ thuộc (Accu_3p), 
độ chính xác 3 pha có hiệu chỉnh chuỗi phụ thuộc 
(AccuQ_3p), độ chính xác 2pha chuỗi phụ thuộc 
(Accu_2p), độ chính xác 2 pha có hiệu chỉnh 
chuỗi phụ thuộc (AccuQ_2p), độ chính xác 3pha 
chuỗi độc lập(Accu_3pFCT), độ chính xác 3 pha 
có hiệu chỉnh chuỗi độc lập (AccuQ_3pFCT), độ 
chính xác 2pha chuỗi độc lập (Accu_2pFCT), độ 
chính xác 2 pha có hiệu chỉnh chuỗi phụ thuộc 
(AccuQ_2pFCT),  chỉ số kỹ năng RPSS.
3. Kết quả và thảo luận

3.1. Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ cao nhất 
trung bình 

3.1.1. Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ cao 
nhất hạn 6 tháng

Nhóm nghiên cứu đã đánh giá độ chính xác 
3 pha (Accu3p) và độ chính xác 2 pha (Accu2p) 
trên 2 chuỗi phụ thuộc và chuỗi độc lập tại các 
thời điểm tháng 2, tháng 5 tháng 8 và tháng 11. 
Ngoại trừ trường hợp tháng 2 dự báo cho tháng 
6-8 và tháng 5 dự báo cho tháng 9-11, phương 
pháp HQTTĐB có kết quả tốt nhất với Accu3p 
đạt 0,5-0,6, Accu2p đạt 0,7-0,8. Những trường 
hợp còn lại HQTPC có kết quả dự báo tốt nhất 
Accu3p đạt 0,5-0,6, Accu2p đạt 0,7-0,8.

Dựa trên độ chính xác 3pha Accu3p và độ 
chính xác 2 pha Accu2p, nhóm tác giả tính toán 
và lọc ra trường hợp mô hình và khu vực có kết 
quả cao nhất.

Với phương pháp tương quan Canon mô 
hình Cancmi4 có tần suất cao nhất từ 27-42%. 
Với hai phương pháp HQTPC và HQTTĐB mô 
hình Gfdlaer04 và mô hình Gfdlspear có tần 
suất cao nhất từ 22-33%. Với phương pháp TQ  
Canon, khu vực Tây Bắc có tần suất xuất hiện 
cao nhất đạt 37%. Với hai phương pháp còn lại 
khu vực Nam Bộ có tần suất cao nhất từ 50-67%.

 Chỉ số RPSS được tính toán cho từng điểm 
trạm và tính toán tỷ số RPSS dương trung bình 
cho khu vực và các mô hình. Với phương pháp 
HQTPC có tỷ số RPSS dương cao nhất dao động 
từ 40-60%.
3.1.2. Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ cao 
nhất trung bình hạn từ 7-12 tháng

Với phương pháp HQTPC và HQTTĐB, độ 

chính xác 3 pha Accu3p đạt 0,5, độ chính xác 2 
pha Accu2p đạt 0,6-0,7, trong khi đó phương 
pháp TQ Canon, Accu3p đạt 0,3-0,4, Accu2p đạt 
0,5.

Với phương pháp TQ Canon mô hình Gfdl-
spear có kết quả tốt nhất với tần suất có Accu3p 
và Accu2p cao nhất đạt từ 25-35%. Với phương 
pháp HQTPC và phương pháp HQTTĐB mô 
hình Cansips tần suất đạt 50-73% và mô hình 
Gfdlspear tần suất đạt 21-41%. Hầu hết với 3 
phương pháp khu vực Nam Bộ có tần suất xuất 
hiện cao nhất đạt từ 39-80%.

Phương pháp HQTPC có chỉ số RPSS cao nhất 
với tỷ số từ 30-58%, phương pháp HQTTĐB phổ 
biến tỷ số RPSS dương phổ biến 20-40%, riêng 
phương pháp tương quan Canon chỉ số RPSS rất 
thấp. 
3.2. Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ thấp 
nhất trung bình 

3.2.1. Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ thấp 
nhất hạn từ 3-6 tháng

Với yếu tố dự báo nhiệt độ thấp nhất trung 
bình hạn 6 tháng phương pháp HQTTĐB có kết 
quả dự báo tốt nhất với độ chính xác 3 pha đạt 
0,5-0,7, độ chính xác 2pha đạt 0,8-0,9.

Dựa trên độ chính xác 3pha, với phương 
pháp TQ Canon mô hình Gfdlspear có tần suất 
cao nhất đạt 37%, với phương pháp HQTPC và 
phương pháp HQTTĐB: Mô hình Cansips với 
tần suất 29%. Dựa trên độ chính xác 2pha, với 
phương pháp TQ Canon mô hình Cancm4i có 
tần suất cao nhất đạt 39%, với phương pháp 
HQTPC và phương pháp HQTTĐB: Mô hình Gfdl-
spear với tần suất 25-29%. Dựa trên Accu3p và 
Acc2p với phương pháp TQ Canon khu vực Tây 
Bắc có kết quả tốt nhất với tần suất từ 20-30%. 
Với hai phương pháp còn lại khu vực Tây Nguyên 
và Nam Bộ có tần suất cao nhất đạt 27-39%.

Chỉ số ROCB đạt từ 0,5-0,9. Với phương 
pháp HQTPC, tỷ số RPSS dương đạt 20-45%, với 
phương pháp HQTTĐB tỷ số RPSS dương đạt 20-
60%.
3.2.2 Đánh giá kết quả dự báo nhiệt độ thấp 
nhất hạn từ 7-12 tháng

Độ chính xác Accu3p của phương pháp 
HQTPC cao nhất đạt 0,5, riêng chuỗi độc lập với 
Accu3p của phương pháp này đạt 0,6-0,7, hai 
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phương pháp còn lại có Accu3p thấp hơn đạt 
0,3-0,5. Sau hiệu chỉnh với chuỗi độc lập Accu3p 
của phương pháp HQTPC và tương quan Canon 
tăng khoảng 0,1. Với chuỗi phụ thuộc độ chính 
xác Accu2p đạt từ 0,6-0,7 với phương pháp 
HQTPC và HQ TTĐB với phương pháp TQ Canon 
đạt 0,5. Sau hiệu chỉnh Accu2p hầu như ít thay 
đổi.

Với phương pháp TQ Canon mô hình Gfdl-
spear tần suất xuất hiện Accu3p và Accu2p cao 
nhất đạt 20-42%, mô hình Cancm4i với tần suất 
từ 22-33%. Với phương pháp HQTPC và phương 
pháp HQTTĐB mô hình Cansip có tần suất cao 
nhất đạt từ 41-63%, mô hình Gfdlspear có tần 
suất từ 22-33%. Với phương pháp TQ Canon 
khu vực Tây Bắc có tần suất xuất hiện Accu3p và  
Accu2p cao nhất đạt từ 39-42%, trong khi đó hai 
phương pháp còn lại khu vực Tây Nguyên có tần 
suất cao nhất đạt 40-59%.

Với tỷ số RPSS, phương pháp tương quan 
Canon chỉ số chỉ ở ngưỡng dưới 10%, trong khi 
2 phương pháp còn lại đạt từ 30-50%.
4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy với hạn dự báo 6 
tháng với yếu tố dự báo nhiệt độ cao nhất trung 
bình đánh giá trên hai chuỗi phụ thuộc và chuỗi 
độc lập, phương pháp HQTPC có Accu3p và Ac-
cu2p cao nhất với giá trị lần lượt 0,5 và 0,6-0,7. 
Trong khi đó với yếu tố nhiệt độ thấp nhất trung 
bình, phương pháp HQTTĐB có ưu thế hơn với 
giá trị Accu3p đạt 0,5-0,7 và Accu2p đạt 0,7-
0,8. Với hạn dự báo từ 7 tháng đến 01 năm với 
yếu tố dự báo nhiệt độ cao nhất trung bình thời 
điểm dự báo tháng 2 và tháng 5 phương pháp 
HQTTĐB có ưu thế hơn, trong khi đó thời điểm 
tháng 8 và tháng 11 phương pháp HQTPC có ưu 
thế hơn. Trong khi đó với yếu tố nhiệt độ thấp 
nhất trung bình phương pháp HQTTĐB có ưu thế 
nhất, riêng thời điểm dự báo tháng 8 và tháng 11 

hạn dự báo 6 tháng, Accu2p đạt 0,8 và 0,9.
Với yếu tố nhiệt độ cao nhất trung bình dự 

báo bằng phương pháp TQ Canon, mô hình Can-
cmi4 chiếm ưu thế tất cả các hạn dự báo, với 
phương pháp HQTPC, mô hình Gfdlspear có ưu 
thế hơn so với các mô hình khác, phương pháp 
HQTTĐB mô hình Gfdlspear có ưu thế ở hạn từ 6 
tháng. Với yếu tố nhiệt độ thấp nhất trung bình 
hạn 6 tháng mô hình Gfdlspear có ưu thế hơn 
ở phương pháp tương quan Canon và HQTPC, 
trong khi đó ở hạn 7-12 tháng mô hình Cancmi4 
và mô hình Gfdlspear có ưu thế hơn so với các 
mô hình khác.

Với yếu tố nhiệt độ cao nhất trung bình dựa 
trên chỉ số Accu3p và Accu2p ở cả 3 phương 
pháp, khu vực Nam Bộ là nơi có tần suất xuất 
hiện cao hơn so với các khu vực khác. Với yếu 
tố nhiệt độ thấp nhất trung bình, khu vực Tây 
Nguyên và Nam Bộ có chỉ số Accu2p và Accu3p 
tốt nhất với phương pháp HQTTĐB và HQTPC, 
còn với phương pháp TQ Canon khu vực Tây Bắc 
có kết quả dự báo tốt nhất. Với yếu tố nhiệt độ 
cao nhất trung bình và nhiệt độ thấp nhất trung 
bình, tỷ số RPSS dương của phương pháp HQT-
PC tốt nhất đạt từ 40-55%.

Ở hai yếu tố dự báo nhiệt độ thấp nhất trung 
bình và nhiệt độ cao nhất trung bình phép hiệu 
chỉnh ánh xạ phân bố có tác động rõ rệt ở chuỗi 
độc lập, độ chính xác 3 pha Accu3p ở cả ba 
phương pháp đều tăng khoảng 0,1-0,2.

Như vậy với yếu tố nhiệt độ thấp nhất trung 
bình phương pháp HQTTĐB chiếm ưu thế hơn, 
trong khi đó với tố nhiệt độ cao nhất trung bình 
phương pháp HQTPC chiếm ưu thế hơn. Có thể 
sử dụng phương pháp thống kê sau mô hình để 
dự báo nhiệt độ cao nhất và nhiệt độ thấp nhất 
trung bình hạn từ 3 tháng đến 01 năm với độ 
chính xác 3 pha đạt 0,5, độ chính xác 2 pha đạt 
0,6-0,7.

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: Hoàng Phúc Lâm, Trần Ngọc Vân, Nguyễn Đăng 
Mậu, Nguyễn Đức Hòa, Nguyễn Văn Hưởng, Nguyễn Văn Huấn, Hoàng Thị Mai, Nguyễn Thanh Hoa, Trịnh 
Thùy Nguyên; Xử lý số liệu: Trần Ngọc Vân, Hoàng Thị Mai, Nguyễn Thanh Hoa, Trịnh Thùy Nguyên, Nguyễn 
Thanh Thủy; Lấy mẫu: Trần Ngọc Vân, Hoàng Thị Mai, Nguyễn Thanh Hoa, Trịnh Thùy Nguyên, Nguyễn Thanh 
Thủy, Lê Lan Phương, Lê Văn Phong; Viết bản thảo bài báo: Hoàng Phúc Lâm,Trần Ngọc Vân, Nguyễn Đăng 
Mậu, Nguyễn Đức Hòa, Nguyễn Văn Huấn, Nguyễn Văn Hưởng, Hoàng Thị Mai, Lê Lan Phương, Nguyễn 
Thanh Hoa, Nguyễn Thanh Thủy, Trịnh Thùy Nguyên, Lê Văn Phong; Chỉnh sửa bài báo: Hoàng Phúc Lâm, 
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Trần Ngọc Vân, Nguyễn Đức Hòa, Nguyễn Văn Hưởng, Nguyễn Văn Huấn, Nguyễn Thanh Hoa, Hoàng Thị 
Mai.
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trong nhóm tác giả.
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Abstract: In this study, the author used three statistical methods: The canonical correlation analysis 
method (CCA), the principal component regression method (PCR), and the multivariate linear regression 
method (MLR) for 1-year the average minimum and maximum temperature forecasts. The data from six 
global models and observations from 1983 to 2022 served as initial data. The results show that the MLR has 
an advantage over the other two methods with 3-phase accuracy reaching 0.5-0.6 and 2-phase accuracy 
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reaching 0.7-0.8 for average minimum temperature forecast. On the other hand, for the mean maximum 
temperature forecast, the PCR dominates the forecasting periods of February and May, while the MLR 
has better performance in August and November. The Cancm4i and the Gfdlspear models prevail for both 
forecasting factors. The Central Highlands and the South have more accurate forecasting results than the 
remaining regions. With the RPSS index, the PCR method gives the best forecasting results.

Keywords: Model output statistic, up to 1 year, 7 regions, the average minimum and maximum 
temperature.


