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TÓM TẮT 
Huyện Mường Nhé (Điện Biên) chưa có trạm khí tượng dẫn đến sự thiếu hụt về dữ liệu khí tượng, đặc biệt là 

lượng mưa phục vụ cho công tác nghiên dự báo lũ và dự báo cháy rừng. Các nghiên cứu thường sử dụng dữ liệu 

từ các nguồn viễn thám toàn cầu được cung cấp miễn phí với độ chính xác hạn chế. Việc hiệu chỉnh nguồn dữ 

liệu này để có được các kết quả nghiên cứu tin cậy hơn là rất cần thiết. Nghiên cứu này đã xây dựng phương pháp 

hiệu chỉnh dữ liệu lượng mưa dựa vào các mô hình hồi quy và sai lệch địa lý, với hai nội dung chính: (1) Xây 

dựng, lựa chọn phương pháp hiệu chỉnh dữ liệu lượng mưa thu thập từ vệ tinh trên cơ sở dữ liệu mặt đất tại khu 

vực Tây Bắc; (2) Ứng dụng phương pháp đã xây dựng cho khu vực huyện Mường Nhé, tỉnh Điện Biên. Dữ liệu 

viễn thám được sử dụng là dữ liệu ERA-5 của Trung tâm Dự báo Thời tiết Tầm trung Châu Âu, trong khi dữ liệu 

mặt đất để xây dựng và đánh giá các mô hình đo tại 05 trạm khí tượng tại các huyện lân cận. Các mô hình hình 

hiệu chỉnh được đánh giá bằng Hệ số hiệu quả Nash – Sutcliffe (Nash Sutcliffe efficiency) và Sai số chuẩn 

(Standard Error of Estimates). Kết quả nghiên cứu chỉ ra mô hình hồi quy cho kết quả tốt hơn (với NSE = 0,731; 

SEE = 37,66 mm). Kết quả này có giá trị ứng dụng rất lớn trong các nghiên cứu có liên quan đến yếu tố lượng 

mưa tại khu vực nghiên cứu và các khu vực có điều kiện tương tự. 

Từ khóa: ERA-5, hiệu chỉnh dữ liệu, hệ số hiệu quả, lượng mưa, Mường Nhé. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Lượng mưa nói riêng và các yếu tố khí tượng 

nói chung là một trong những nhân tố quan 

trọng tác động đến sự biến đổi của môi trường 

và sự phân bố tài nguyên sinh vật. Trong lĩnh 

vực quản lý tài nguyên rừng, các yếu tố khí 

tượng cũng đóng vai trò không thể thiếu trong 

việc xác định lập địa thích hợp cho trồng rừng, 

và đặc biệt là vấn đề dự báo cháy rừng. Việc đo 

đạc các yếu tố này một cách chính xác, liên tục 

trên địa bàn rộng lớn, hoặc khó khăn hiểm trở 

luôn là ưu tiên hàng đầu trong các hoạt động 

nghiên cứu thủy văn và quản lý lưu vực, phục 

vụ cho lĩnh vực quản lý tài nguyên và môi 

trường (Verdin & Klaver 2002, Tobin & 

Bennett 2010). Từ trước tới nay, lượng mưa và 

các yếu tố khí tượng khác được đo đạc tại các 

trạm khí tượng mặt đất, cho kết quả thực tiễn 

chính xác, tuy nhiên chỉ tại một điểm hoặc một 

khu vực nhỏ nhất định. Tuy nhiên, lượng mưa 

là một yếu tố biến đổi liên tục trong không gian 

(i.e. dữ liệu liên tục). Do đó, các kết quả đo đạc 

tại một điểm không thể đại diện hoàn toàn cho 

lượng mưa trung bình của một diện tích xung 

quanh đủ lớn (Draper et al., 2009). Xác định 

được lượng mưa trên một địa bàn rộng lớn, liên 

tục hoặc truy xuất thông tin trong quá khứ vẫn 

là thách thức lớn với các nghiên cứu liên quan 

(Sawunyama & Hughes 2008). Vì vậy, rất cần 

thiết phải có nguồn dữ liệu về lượng mưa liên 

tục trong cả khung không gian và thời gian mà 

vẫn đạt được độ tin cậy cần thiết.  

Sự phân bố trong không gian của các yếu tố 

khí tượng đã được theo dõi từ lâu bằng công 

nghệ viễn thám vệ tinh. Nguồn dữ liệu này có 

thể đáp ứng tốt các yêu cầu về không gian và 

thời gian (Immerzeel et al., 2009), tuy nhiên độ 

tin cậy lại hạn chế do nhiều yếu tố môi trường 

(e.g. các nhiễu động trong khí quyển, sự tán xạ, 

hấp thụ, hay khói bụi) (Din et al., 2008; 

Huffman et al., 2001). Tuy nhiên, với sự có mặt 

của các trạm khí tượng mặt đất, nguồn dữ liệu 

đo đạc thực tế có thể sử dụng như một công cụ 

để hiệu chỉnh dữ liệu từ vệ tinh, qua đó hạn chế 

đi nhược điểm của cả hai nguồn dữ liệu này. 

Huyện Mường Nhé, tỉnh Điện Biên là một 

địa bàn miền núi, địa hình hiểm trở, cơ sở hạ 

tầng thiếu thốn và điều kiện kinh tế khó khăn. 

Bên cạnh đó, khu vực này còn thường xuyên 

xảy ra các hiện tượng như lũ quét, sạt lở đất và 

cháy rừng, gây nhiều thiệt hại cho kinh tế xã hội 

của địa phương. Đặc biệt, huyện Mường Nhé 
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chưa có trạm khí tượng thủy văn của huyện dẫn 

đến sự thiếu hụt về dữ liệu khí tượng, đặc biệt 

là lượng mưa, để phục vụ cho công tác nghiên 

cứu hạn chế các vấn đề nêu trên, giúp bảo vệ an 

sinh xã hội, hạn chế thiệt hại. Trong đó, nổi bật 

nhất là công tác dự báo lũ và dự báo cháy rừng. 

Vì vậy, các nghiên cứu thường sử dụng dữ liệu 

từ các nguồn viễn thám toàn cầu được cung cấp 

miễn phí, tuy nhiên, độ chính xác còn là một dấu 

hỏi lớn. Rất cần thiết phải có các hiệu chỉnh 

nguồn dữ liệu này sao cho sát với thực tế để có 

được các kết quả nghiên cứu tin cậy hơn. 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả tập 

trung vào hai điểm chính: (1) Thu thập, xây 

dựng, lựa chọn phương pháp hiệu chỉnh dữ liệu 

lượng mưa thu thập từ vệ tinh trên cơ sở dữ liệu 

mặt đất tại khu vực Tây Bắc; (2) Ứng dụng 

phương pháp đã xây dựng cho khu vực huyện 

Mường Nhé, tỉnh Điện Biên. Kết quả của nghiên 

cứu góp phần làm cơ sở khoa học đưa ra các giải 

pháp hiệu chỉnh dữ liệu vệ tinh cho các yếu tố 

khí tượng khác trong tương lai tại khu vực 

nghiên cứu và các khu vực khác có điều kiện 

tương tự. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là toàn bộ diện tích 

huyện Mường Nhé, tỉnh Điện Biên và khu vực 

các huyện lân cận có trạm khí tượng thủy văn 

tại hai tỉnh Lai Châu và Điện Biên: trạm Điện 

Biên (huyện Điện Biên), trạm Lai Châu (thị xã 

Mường Lay), trạm Mường Tè (huyện Mường 

Tè), trạm Pha Đin (huyện Tuần Giáo), và trạm 

Sìn Hồ (huyện Sìn Hồ) (Hình 1). Khu vực 

nghiên cứu có khí hậu nhiệt đới gió mùa núi cao, 

mùa Đông tương đối lạnh và ít mưa; mùa hạ 

nóng, mưa nhiều với các đặc tính diễn biến thất 

thường, phân hoá đa dạng, chịu ảnh hưởng của 

gió tây khô và nóng. Nhiệt độ trung bình hàng 

năm từ 21 – 230C, nhiệt độ trung bình thấp nhất 

thường vào tháng 12 đến tháng 2 năm sau (từ 14 

– 180C), các tháng có nhiệt độ trung bình cao 

nhất từ tháng 4 - 9 (250C), chỉ xảy ra các khu 

vực có độ cao thấp hơn 500 m. Lượng mưa hàng 

năm trung bình từ 1.300 - 2.000 mm, thường tập 

trung theo mùa, mùa khô kéo dài từ tháng 10 

đến tháng 4 năm sau. Độ ẩm trung bình hàng 

năm từ 76 - 84%. Số giờ nắng bình quân từ 158 

– 187 giờ/năm; các tháng có giờ nắng thấp là 

tháng 6, 7; các tháng có giờ nắng cao thường là 

các tháng 3, 4, 8, 9. 

 
Hình 1. Khu vực nghiên cứu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thu thập dữ liệu  

a) Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu 
Thu thập tài liệu thứ cấp liên quan: Bản đồ 

ranh giới hành chính tới cấp huyện do Hạt kiểm 

lâm huyện Mường Nhé cung cấp. Dữ liệu về 

lượng mưa hàng ngày trong giai đoạn 2007-

2016 thu thập tại các trạm khí tượng mặt đất 

(nguồn: Trung tâm khí tượng thủy văn quốc gia, 

2019):  

- Trạm Điện Biên (21o22'B/103o00'Đ, huyện 

Điện Biên, tỉnh Điện Biên);  

- Trạm Lai Châu (22o04'B/103o09'Đ, thị xã 

Mường Lay, tỉnh Điện Biên);   

- Trạm Mường Tè (22o22'B/102o50'Đ, huyện 

Mường Tè, tỉnh Lai Châu);  

- Trạm Pha Đin (21o34'B/103o31'Đ, huyện 

Tuần Giáo, tỉnh Điện Biên);  

- Trạm Sìn Hồ (22o22'B/103o14'Đ, huyện Sìn 

Hồ, tỉnh Lai Châu).  

Về dữ liệu lượng mưa thu thập từ vệ tinh, 

nghiên cứu sử dụng dữ liệu ảnh ERA-5 giai 

đoạn 2007-2016 trên toàn bộ khu vực nghiên 

cứu, cung cấp bởi Trung tâm Dự báo Thời tiết 

Tầm trung Châu Âu (i.e. ECMWF) (Hersbach 

et al. 2020). ERA5 dựa trên Hệ thống Dự báo 

Tích hợp (IFS) Cy41r2 đã hoạt động vào năm 

2016, với độ phân giải không gian khoảng 5,3 

km và độ phân giải thời gian là 1 giờ (Hersbach 

et al. 2020). Dữ liệu lượng mưa từ ERA-5 được 

tổng hợp theo từng tháng. Các ảnh này đã được 

tiền xử lý, hiệu chỉnh trên Google Earth Engine 

(GEE) nhằm thuận tiện cho việc thu thập các dữ 

liệu phù hợp với các khoảng thời gian tương 

ứng. Toàn bộ dữ liệu được chuyển sang hệ tọa 

độ WGS_1984_UTM_Zone_48N phù hợp với 

khu vực nghiên cứu. 

b) Phương pháp xây dựng mô hình hiệu chỉnh 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã áp dụng 

hai kỹ thuật để hiệu chỉnh lượng mưa ERA-5: 

1. Phân tích hồi quy (regression analysis); 

2. Phân tích sai lệch địa lý (geographical 

differential analysis). 

Đối với cả hai kỹ thuật, dữ liệu tại trạm 

Mường Tè, có vị trí gần nhất với huyện Mường 

Nhé, sẽ được sử dụng cho mục đích đánh giá, so 

sánh độ chính xác. Tổng số phép đo mưa (120 

tháng) tại 04 trạm đo còn lại được sử dụng quy 

trình hiệu chuẩn giữa lượng mưa vệ tinh và 

lượng mưa đo được bằng máy đo mưa. 

Lượng mưa đo đạc từ vệ tinh đã được chứng 

minh là có mối quan hệ với các phép đo mưa 

mặt đất (Din et al. 2008, Omotosho & 

Oluwafemi 2009). Tham khảo các công bố này, 

phân tích hồi quy (kỹ thuật – 1) sử dụng mô hình 

mẫu theo phương trình (1) dưới đây để mô tả 

các mối quan hệ về lượng mưa xác định tại một 

khu vực theo hai nguồn khác nhau: 

 �1 = �R���
� + �����   (1) 

Trong đó, trong đó R1 là kết quả lượng mưa 

đã hiệu chỉnh theo phương pháp hồi quy và 

RERA là lượng mưa không gian thu được từ dữ 

liệu vệ tinh ERA-5 trong giai đoạn hàng tháng; 

a và b là các hệ số hồi quy áp dụng cho khu vực 

nghiên cứu. Phương trình đa thức bậc hai đã 

được áp dụng để có được sự phù hợp nhất giữa 

ước tính trên giá trị các pixel ảnh và dữ liệu đo 

mặt đất.  

Với phương pháp Phân tích sai lệch địa lý 

(kỹ thuật 2), dữ liệu của trạm Mường Tè (i.e. 

trạm gần nhất với huyện Mường Nhé) được sử 

dụng để đánh giá hiệu quả mô hình, dữ liệu của 

các trạm còn lại được sử dụng cho việc xây 

dựng mô hình hiệu chỉnh. Sự khác biệt giữa kết 

quả của từng trạm đo mưa và giá trị pixel với vị 

trí tương ứng từ ảnh ERA-5 được tính toán bằng 

phương trình (2).  

∆�� =  
∑(������� � �����)

�
    (2)  

Trong đó, ∆Ri là giá trị khác biệt về lượng 

mưa tại trạm thứ i so với dữ liệu ERA-5, tính 

theo từng tháng trong giai đoạn 2007-2016; RSijk 

và RERAijk lần lượt là giá trị đo mưa của trạm thứ 

i và từ ảnh ERA-5 tương ứng, tại tháng thứ j của 

năm thứ k. 

Phép nội suy nghịch đảo khoảng cách 

(Inverse Distance Weighted - IDW) (Nalder & 

Wein 1998) đã được áp dụng phổ biến trong 

việc nội suy các biến liên tục trong không gian, 

đặc biệt là các yếu tố khí tượng (Brouder et al. 

2005, Ahrens 2006, Babak & Deutsch 2009). 

Nghiên cứu này sử dụng IDW để nội suy không 

gian sự chênh lệch lượng mưa giữa các điểm 
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trạm trên toàn bộ khu vực nghiên cứu, sử dụng 

công thức (3). 

∆������ =  
∑ �

∆��
��

���
���

∑ �
�

��
���

���

   (3)  

Trong đó, ∆Rpixel là giá trị giá trị chênh lệch 

lượng mưa nội suy cho mỗi pixel; di là khoảng 

các từ tâm pixel đến trạm thứ i; p là giá trị lũy 

thừa, với 04 điểm trạm nên sử dụng p = 3 

(Babak & Deutsch 2009). Kết quả nội suy đưa 

ra một bản đồ giá trị chênh lệch lượng mưa biến 

đổi theo không gian để sử dụng như là một mô 

hình hiệu chỉnh. 

Cuối cùng, bản đồ lượng mưa sau hiệu chỉnh 

được tạo bởi bản đồ lượng mưa ERA-5 trừ đi 

giá trị tương ứng từ bản đồ chênh lệch (công 

thức (4)).  

�2 = ���� −  ∆������  (4) 

Phương pháp này có sử dụng một giả định cơ 

bản rằng dữ liệu từ ERA-5 cần hiệu chỉnh theo 

các vị trí cụ thể trong không gian được nội suy 

và các sai lệch không phải là ngẫu nhiên và bị 

ảnh hưởng bối cảnh không gian địa lý. 

c) Phương pháp so sánh, đánh giá các mô 

hình hiệu chỉnh 
Nghiên cứu sử dụng Hệ số hiệu quả Nash – 

Sutcliffe (Nash Sutcliffe efficiency - NSE) và 

Sai số chuẩn (Standard Error of Estimates – 

SEE) của ước lượng để lựa chọn ra mô hình hiệu 

quả hơn nhằm hiệu chỉnh lượng mưa chính xác 

hơn cho các diện tích nghiên cứu. Trong đó, 

NSE thường được sử dụng để đánh giá kỹ năng 

dự báo của các mô hình thủy văn (Nash & 

Sutcliffe 1970). NSE, tính theo công thức (5) 

giúp xác định độ lớn tương đối của sai lệch 

trong dữ liệu ước tính so với dữ liệu đo được, ay 

nói một cách khác, hệ số này chỉ ra độ đồng nhất 

của kết quả hiệu chỉnh so với dữ liệu thực tế 

(Moriasi et al. 2007). Trong khi đó, SEE là 

thước đo độ lệch của giá trị dự đoán so với giá 

trị đo được (Gravetter & Wallnau 2006). Nó 

cung cấp độ lệch của các giá trị ước tính so với 

giá trị đo thực tế. SEE được tính toán bằng công 

thức (6). 

��� = 1 − 
∑ (�����)��

���

∑ (������)��
���

   (5) 

 

��� = �
∑ (�����)��

���

���
  (6)  

Trong đó, RS là kết quả đo tại trạm mặt đất, 

RC là kết quả hiệu chỉnh, ��� là giá trị trung bình 

của các kết quả đo tại trạm mặt đất. 

Giá trị NSE không lớn hơn 1, trong đó 1 là 

giá trị tối ưu thể hiện mô hình hoàn hảo. Các giá 

trị NSE từ 0,0 đến 1,0 thường được xem là có 

thể chấp nhận được, trong khi các giá trị <0,0 

chỉ ra rằng giá trị trung bình quan sát được chính 

xác hơn giá trị ước tính, điều này không thể chấp 

nhận được (Nash & Sutcliffe 1970). Giá trị SEE 

cho biết, với một quan sát thông thường, sư khác 

biệt giữa giá trị thực tế và giá trị dự đoán của 

mô hình. Với SEE, giá trị càng nhỏ thì ước tính 

càng chính xác (Gravetter & Wallnau 2006). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân tích hồi quy 
Với lựa chọn phân tích hồi quy theo phương 

trình ở công thức (1), một tương quan khá rõ 

nét được thể hiện ở Hình 2. Mối quan hệ của 

lượng mưa cung cấp bởi dữ liệu vệ tinh và 

trạm mặt đất có dạng: 

�1 = −0,00363R���
� + 1,816286���� 

Kết quả cụ thể được thể hiện ở bảng 1. 
Bảng 1. Kết quả kỹ thuật phân tích hồi quy 

Kết quả Giá trị P-value 

Hệ số hồi quy a -0,363×10-2 0,512×10-3 

Hệ số hồi quy b 1,816 2,933×10-30 

Hệ số tương quan R 0,893  

Hệ số tương quan R2 0,798  

Hệ số tương quan R2 hiệu chỉnh 0,791  

Độ lệch chuẩn 46,441  

Số mẫu quan sát 480  
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Hình 2. Biểu đồ thể hiện tương quan của dữ liệu lượng mưa từ ERA-5 và trạm mặt đất 

  

Với kết quả có hệ số tương quan R = 0,89, 

mô hình hồi quy thể hiện tương quan rất chặt. 

Hình 2 thể hiện rõ dữ liệu lượng mưa từ vệ tinh 

có xu hướng nhỏ hơn dữ liệu thực tế từ trạm mặt 

đất trong khoảng quan sát phổ biến (<150 

mm/tháng). 

3.2. Phân tích sai lệch địa lý 

Kết quả của kỹ thuật Phân tích sai lệch địa lý 

là sơ đồ thể hiện sự phân bố chênh lệch về giá 

trị nội suy lượng mưa từ hai nguồn (Hình 3), nội 

suy từ kết quả sai lệch bình quân từng tháng 

(tính theo công thức (2)) trong giai đoạn 2007-

2016 tại 04 trạm khí tượng như trong Bảng 2. 

 

Bảng 2. Dữ liệu sử dụng trong Phân tích sai lệch địa lý 

Trạm Sai lệch bình quân ∆Ri Min Max Độ lệch chuẩn 

Điện Biên -22,40 -235,60 58,709 55,354 

Lai Châu -4,41 -75,26 36,718 29,420 

Pha Đin -14,70 -123,30 78,439 38,287 

Sin Hồ -43,30 -218,50 16,115 59,823 
 

 
Hình 3. Kết quả nội suy sai lệch địa lý 
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Sự sai lệch có xu hướng lớn hơn tại phía đong 

bắc của khu vực nghiên cứu (i.e. khu vực lân 

cận trạm Sìn Hồ. Các giá trị nội suy cũng đều 

âm phản ánh rằng dữ liệu lượng mưa từ vệ tinh 

có xu hướng nhỏ hơn dữ liệu thực tế từ trạm mặt 

đất. Xu hướng này là thống nhất với kết quả của 

kỹ thuật phân tích hồi quy ở trên 

3.3. Kiểm tra, so sánh các mô hình 
Với kết quả xây dựng các mô hình hiệu 

chỉnh, các chỉ số NSE và SEE cho từng mô hình 

được tính toán với dữ liệu tương ứng với vị trí 

trạm Mường Tè (Bảng 3). 

 
Bảng 3. Kết quả so sánh mô hình hiệu chỉnh 

Mô hình hiệu chỉnh 
Số mẫu 

kiểm tra 

Hệ số hiệu quả Nash – Sutcliffe 

(NSE) 

Sai số chuẩn 

(SEE) 

Phân tích hồi quy 120 0,731193 37,6618 

Phân tích sai lệch địa lý 120 0,600662 43,82269 

  
Kết quả từ Bảng 3 cho thấy cả hai mô hình 

đều phán ánh được mối quan hệ đáng kể giữa 

dữ liệu đo từ vệ tinh và từ trạm mặt đất (i.e. NSE 

> 0,5). Tuy nhiên, mô hình Phân tích hồi quy có 

sự chính xác cao hơn so với mô hình Phân tích 

sai lệch địa lý khi có chỉ số NSE cao hơn và chỉ 

số SEE thấp hơn. Như vậy, mô hình Phân tích 

hồi quy có triển vọng để ứng dụng vào hiệu 

chỉnh yếu tố lượng mưa tại khu vực nghiên cứu. 

3.4. Ứng dụng các mô hình hiệu chỉnh cho 

khu vực huyện Mường Nhé, tỉnh Điện Biên 
Áp dụng các mô hình hiệu chỉnh đã xây dựng 

ở trên để thử nghiệm đối với dữ liệu lượng mưa 

ERA-5 vào tháng 3/2019 tại huyện Mường Nhé, 

kết quả như Hình 4. 

 

 
Hình 4. Kết quả hiệu chỉnh lượng mưa huyện Mường Nhé (3/2019) 

 

Hình 4 cho thấy phương pháp phân tích hồi 

quy đưa ra kết quả hiệu chỉnh có xu hướng phân 

bố giống với dữ liệu ERA-5 ban đầu, tức là 

lượng mưa lớn tập trung ở khu vực phía đông 

nam của huyện. Phương pháp phân tích sai lệch 

địa lý lại cho kết quả ngược lại khi lượng mưa 

lớn được chỉ ra ở khu vực phía bắc huyện. Điều 

này có thể được lý giải bằng kết quả phân tích 

sai lệch địa lý về lượng mưa cho diện tích huyện 

Mường Nhé (Hình 5) khi các giá trị sai lệch lớn 

tập trung ở phía Bắc. 
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Hình 5. Kết quả nội suy sai lệch địa lý cho huyện Mường Nhé 

 

3.5. Thảo luận 
Sự sai lệch lớn tại các điểm đo đạc lượng 

mưa, lên tới >200 mm/tháng (Bảng 2), cho thấy 

sự hiệu chỉnh về lượng mưa khi sử dụng dữ liệu 

vệ tinh là hết sức cần thiết. Kết quả phân tích 

cũng cho thấy dữ liệu ERA-5 cho giá trị thấp 

hơn thực tế đo được tại các trạm mặt đất. Điều 

này cũng tương đồng với một số nguồn dữ liệu 

từ vệ tinh khác, ví dụ như vệ tinh Tropical 

Rainfall Measuring Mission (TRMM) của Cơ 

quan thám hiểm hàng không vũ trụ Nhật Bản. 

TRMM được biết là cho các giá trị thấp hơn ở 

những khu vực có lượng mưa đối lưu cục bộ, 

tồn tại trong thời gian ngắn và cường độ cao 

(Prabhakara et al. 2002).  

Một hạn chế của dữ liệu ERA5 là độ phân 

giải không gian không thực sự cao, vào khoảng 

5,3 km (Hersbach et al. 2020). Độ phân giải 

không gian của dữ liệu ERA-5 khó có thể so 

sánh với một số nguồn dữ liệu mang tính toàn 

cầu được tính toán trong khoảng thời gian nhiều 

năm, ví dụ như WorldClim, chỉ khoảng 1 km 

(Fick & Hijmans 2017). Tuy nhiên, điểm mạnh, 

cũng là lý do chính mà ERA-5 được sử dụng 

trong nghiên cứu này là dữ liệu được cung cấp 

có độ phân giải thời gian rất cao, lên tới 1 giờ, 

thay vì chỉ cung cấp kết quả trung bình tổng hợp 

trong một giai đoạn nhiều năm như WorldClim. 

Kết quả lượng mưa được cung cấp liên tục 

giống như những gì mà các trạm mặt đất thu 

được giúp ERA-5 có thể thích ứng được với các 

phương pháp hiệu chỉnh đã trình bày trong 

nghiên cứu. 

Các sai số có thể xảy ra do lỗi thiết bị khi 

không đủ độ tương thích với các loại khí hậu và 

với các hiện tượng thời tiết cực đoan. Lượng 

mưa dữ dội có thể gây ra sự tán xạ của bức xạ 

tần số vô tuyến được các bộ cảm viễn thám 

truyền và nhận. Chùm radar bị suy yếu, gây ra 

sự đánh giá thấp cường độ mưa hoặc thậm chí 

biến mất các ô mưa phía sau các ô rất mạnh 

(Bringi & Chandrasekar 2001). Ngoài ra, nếu 

lượng mưa quá nhỏ cũng sẽ rất khó đo lường 

bằng các bộ cảm các xa hàng ngàn ki lô mét và 

còn chịu tác động của các yếu tố khí quyển. 

Anders và cộng sự (2006) đã chỉ ra rằng các cảm 

biến từ vệ tinh không thể ghi nhận được cường 

độ mưa thấp hơn 0,7 mm/giờ. Vì vậy, tổng 

lượng mưa hàng tháng hay hàng năm sẽ không 

tính đến những sự kiện này dẫn đến việc các giá 

trị đưa ra thấp hơn thực tế.  

Từ đó, có thể nói các dữ liệu hiệu chỉnh từ 

các mô hình hồi quy có thể sử dụng trong các 

nghiên cứu liên quan tới lượng mưa, ví dụ như 
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tính toán cân bằng nước hay đánh giá nguy cơ 

cháy rừng, với độ tin cậy cao hơn so với dữ liệu 

viễn thám. Tuy nhiên, để có được độ tin cậy tối 

ưu thì các mô hình hiệu chỉnh cần có một lượng 

dữ liệu đầu vào đủ nhiều và có độ phủ về không 

gian/thời gian đủ lớn. Trong nghiên cứu này, 

phương pháp hiệu chỉnh sử dụng Phân tích sai 

lệch địa lý cho kết quả có độ chính xác không 

cao cũng có thể do số liệu đến từ quá ít trạm mặt 

đất và độ phủ không gian quá nhỏ.  

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã thành công trong việc xác 

định mô hình hiệu chỉnh lượng mưa đo được từ 

vệ tinh ERA-5 dựa trên số liệu thực tế đo tại mặt 

đất. Kết quả nghiên cứu đã tính toán và đưa ra 

mô hình hồi quy có dạng: Rhiệu chỉnh= -

0,00363RERA
2 + 1,816286RERA. Kết quả kiểm 

chứng cho thấy mô hình hồi quy có độ tin cậy 

cao hơn mô hình sai lệch địa lý, và mô hình hồi 

quy nêu trên rất khả quan trong việc hiệu chỉnh 

cho khu vực huyện Mường Nhé. Kết quả nghiên 

cứu cũng có triển vọng áp dụng tại các khu vực 

miền núi tây bắc và các khu vực có điều kiện 

tương đồng. Tuy nhiên, để nâng cao hiệu quả 

của mô hình, cần có thêm các điểm nghiên cứu 

mặt đất kết hợp đồng thời nhiều tư liệu khí 

tượng viễn thám để có thể nâng cao độ phân giải 

cũng như độ chính xác của dữ liệu hiệu chỉnh. 
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SUMMARY 
Muong Nhe district, Dien Bien province does not have a hydrometeorological station, leading to a shortage of 

meteorological data, especially rainfall, to be used in studies of flood forecasting and forest fire risk assessment. 

Studies often use data from available global remote sensing sources, however, with limited accuracy. The 

calibration of these data sources to get more reliable research results is very important. This study has developed 

a method to calibrate rainfall data based on regression analysis and geographical differential analysis, with two 

main points: (1) Collecting, developing, and selecting methods to calibrate rainfall data collected from the 

satellite on the ground data base in the Northwest region; (2) Application of the developed method for the area 

of Muong Nhe district, Dien Bien province. The remote sensing data used was ERA-5 data of the European 

Center for Mid-Range Weather Forecasts, while the ground data to build and evaluate the models were measured 

at 05 meteorological stations in Lai Chau and Dien Bien provinces. The calibrated models were evaluated using 

the Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) and Standard Error of Estimates (SEE). As a result, the regression model 

gave better results (NSE = 0.731; SEE = 37.66 mm) than the geographical differential model’s. The results of 

this study can be applied in studies related to precipitation factors in the study area and areas with similar 

conditions. 

Keywords: calibration, ERA-5, meteorology, rainfall, remote sensing. 
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