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Tóm t�t

Sông N�m M�c là m�t ph� l�u l�n c�a dòng chính sông �à, có v� trí ��a lý, 
��a hình và �i�u ki�n t� nhiên khá ph�c t�p. Dòng ch�y sông ngòi trên l�u v�c bi�n 
��i do nh�ng di�n bi�n b�t l�i c�a các y�u t� khí h�u c�ng nh� th�y v�n. Bài báo 
nghiên c�u s� bi�n ��ng c�a dòng ch�y m�t trên l�u v�c sông N�m m�c d��i tác 
��ng c�a bi�n ��i khí h�u d�a trên vi�c phân tích chu�i s� li�u th�c �o và s� d�ng 
công c� mô hình toán thu� v�n MIKE NAM. Hai k�ch b�n RCP4.5 và RCP 8.5 cho 
hai giai �o�n 2016 - 2035 và 2045 - 2065 ���c s� d�ng. K�t qu� nghiên c�u cho 
th�y l�u l��ng trung bình mùa ki�t th�i kì ��u và gi�a th� k� có xu th� t�ng so v�i 
giai �o�n n�n. L�u l��ng trung bình mùa l� c�ng có xu th� t�ng và t�ng l�n nh�t 
trong giai �o�n gi�a th� k�. Nguyên nhân ���c xác ��nh là do l��ng m�a mùa h� 
c�a hai k�ch b�n này ��u t�ng so v�i th�i kì c� s�.

T� khóa: Bi�n ��i khí h�u; Dòng ch�y m�t; L�u v�c sông N�m M�c; MIKE NAM

Abstract

Study on the impacts of climate change on surface water resources in Nam Muc 
river basin

Nam Muc River is one of the largest tributaries of the Da River basin located 
in a very complicated area of geography, topology and natural conditions. Surface 
water resources in this basin changed due to the negative variability of climatic 
and hydrological factors. This paper concentrates on the �uctuation of surface 
water in the Nam Muc river basin under the impact of climate change by analyzing 
observed data as well as using MIKE NAM numerical model. RCP4.5 and RCP8.5 
scenarios were applied for periods of 2016 - 2035 and 2045 - 2065. The results 
indicate that the annual mean discharge in dry season will increase in both study 
periods compared to the base period. Annual mean discharge in the wet season will 
increase and obtain a biggest value in the second period compared to the base and 
�rst periods. The causes is determined as the forecast rainfall in the dry season of 
the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios will both increase compared to the base period. 

Keywords: Climate change; Surface water �ow; Nam Muc river basin; MIKE NAM

1. M� ��u

Bi�n ��i khí h�u (B�KH) ���c xác 
��nh l� s� bi�n ��i tr�ng thái c�a khí h�u 
so v�i trung bình v�/ho�c dao ��ng c�a 
khí h�u duy trì trong m�t kho�ng th�i 
gian d�i, th��ng l� v�i th�p k� ho�c d�i 
h�n [1]. Vì v�y, vi�c �ánh giá tác ��ng 
c�a B�KH ��n t�i nguyên n��c luôn 

�òi h�i ph�i ��u t� nhi�u th�i gian v� 
ngu�n l�c b�i ngu�n d� li�u hi�n nay 

ph�c v� cho công tác nghiên c�u t�i 
Vi�t Nam còn thi�u ho�c r�t h�n ch�. 

T�i Vi�t Nam, trong nh�ng n�m qua �ã 

có r�t nhi�u ch��ng trình nghiên c�u 
nh�m ��a ra các gi�i pháp gi�m nh� v� 

�ng phó v�i B�KH trên các quy mô 
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khác nhau [1]. Các công c� mô hình 
toán hi�n ��i nh� mô hình khí h�u, mô 
hình toán thu� v�n �óng vai trò r�t quan 
tr�ng trong nghiên c�u, �ánh giá tác 
��ng c�a B�KH. Nhi�u mô hình toán 
thu� v�n - thu� l�c, th�y ��ng l�c ���c 
�ng d�ng th�nh công v�i �� chính xác 
cao trong �ánh giá tác ��ng c�a B�KH 
trong l�nh v�c thu� v�n - t�i nguyên 
n��c. Trong nghiên c�u n�y, mô hình 
thu� v�n MIKE NAM ���c l�a ch�n 
�� tính toán v� nghiên c�u l��ng dòng 
ch�y d� tính cho t��ng lai d�a trên các 
k�ch b�n B�KH ���c l�a ch�n t� �ó 
��a ra nh�ng phân tích v� �ánh giá bi�n 
��ng c�a dòng ch�y m�t trên l�u v�c 
sông N�m M�c.

2. T�ng quan l�u v�c và ph��ng 
pháp nghiên c�u

2.1. L�u v�c sông N�m M�c

Hình 1: B�n �� l�u v�c sông N�m M�c

N�m M�c l� sông nhánh l�n 
nh�t n�m � b� ph�i c�a sông ��. Sông 
b�t ngu�n t� vùng núi cao trên 1500 m 
trên ��t L�o, ch�y v�o t�nh Lai Châu 
theo h��ng t� Tây Nam lên �ông B�c, 
�� v�o sông �� t�i b�n Hu�i M�c các 
c�a sông �� 409 km, có t�ng di�n tích 
l� 2740 km2. ��a hình l�u v�c sông 
N�m M�c l� ��a hình vùng núi, vùng 
��i v� vùng ��t h�p ven các su�i. V� ��c 

�i�m khí h�u, nhi�t �� trung bình n�m 
trên l�u v�c sông N�m M�c kho�ng t� 
16 - 230C.

Nhìn chung các s� li�u quan tr�c 
cho th�y dòng ch�y l�n nh�t trên sông 
N�m M�c l�n h�n trên sông N�m Pô v� 
Sông N�m Na. L�u l��ng l�n nh�t �ã 
xu�t hi�n trong nh�ng n�m g�n �ây l� 
4480 m3/s �ng v�i mô �un dòng ch�y 
l�n nh�t l� 1672 l/s.km2 quan tr�c ���c 
t�i tr�m th�y v�n N�m M�c. C�ng t�i 
N�m M�c biên �� m�c n��c l�n nh�t 
�o ���c l� 7,57 m [2].

2.2. K�ch b�n bi�n ��i khí h�u � 
Vi�t Nam

K�ch b�n B�KH v� n��c bi�n dâng 
cho Vi�t Nam n�m 2016 ���c c�p nh�t 
theo l� trình �ã ���c xác ��nh trong Chi�n 
l��c qu�c gia v� B�KH, nh�m cung c�p 
nh�ng thông tin m�i nh�t v� di�n bi�n, 
xu th� bi�n ��i c�a khí h�u v� n��c bi�n 
dâng trong th�i gian qua v� k�ch b�n 
B�KH v� n��c bi�n dâng trong th� k� 
21 � Vi�t Nam. K�ch b�n B�KH có xét 
��n s� bi�n ��i c�a các y�u t� khí h�u nh� 
nhi�t �� (nhi�t �� trung bình n�m, mùa v� 
nhi�t �� c�c tr�), l��ng m�a (m�a n�m, 
m�a trong các mùa, m�a c�c tr�) v� m�t 
s� hi�n t��ng khí h�u c�c �oan. N�m 
2013, �y ban Liên chính ph� v� B�KH 
(IPCC) công b� k�ch b�n c�p nh�t, ���ng 
phân b� n�ng �� khí nh� kính ��i di�n 
(Representative Concentration Pathways 
- RCP) ���c s� d�ng �� thay th� cho các 
k�ch b�n phát th�i khí nh� kính SRES 
(Special Report on Emission Scenarios). 
Các RCP ���c l�a ch�n sao cho ��i di�n 
���c các nhóm k�ch b�n phát th�i v� ��m 
b�o bao g�m ���c kho�ng bi�n ��i c�a 
n�ng �� các khí nh� kính trong t��ng lai 
m�t cách h�p lý [1].

Theo k�ch b�n B�KH v� n��c bi�n 
dâng m�i nh�t do B� T�i nguyên v� Môi 
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tr��ng công b� thì các k�ch b�n phát 
th�i khí nh� kính ���c ch�n �� tính toán 
xây d�ng k�ch b�n cho khí h�u 7 vùng 
c�a Vi�t Nam g�m k�ch b�n phát th�i 
trung bình (k�ch b�n RCP 4.5) v� k�ch 
b�n phát th�i cao (k�ch b�n RCP 8.5), 
d�a v�o các �i�u ki�n t� nhiên, tình hình 
kinh t� xã h�i, dân s� v� m�c �� quan 
tâm ��n môi tr��ng c�a khu v�c. Trong 
nghiên c�u n�y l�a ch�n 2 k�ch b�n �ánh 
giá m�c �� �nh h��ng c�a B�KH ��n 
t�i nguyên n��c bao g�m k�ch b�n phát 
th�i cao (RCP 8.5) v� k�ch b�n phát th�i 
trung bình (RCP 4.5) t� k�ch b�n B�KH 
���c B� TNMT ban h�nh n�m 2016 �� 
tính toán. D�a v�o các giá tr� thay ��i 
c�a l��ng m�a v� nhi�t �� trung bình 
mùa cho vùng nghiên c�u (�i�n Biên, 
Lai Châu, S�n La), ti�n h�nh tính toán 
l��ng m�a cho th�i k� t��ng lai t��ng 
�ng v�i gi� thi�t tr�m khí t��ng n�m 
trong t�nh n�o s� có giá tr� bi�n ��i c�a 
t�nh �ó ���c l�y t� k�ch b�n B�KH hi�n 
h�nh. Sau �ó phân ph�i m�a mùa th�nh 
m�a ng�y d�a trên gi� thuy�t phân ph�i 
m�a s� không thay ��i gi�a th�i k� c� 
s� v� k�ch b�n B�KH, t� �ó s� có ���c 
k�ch b�n m�a ng�y trong t��ng lai. 

2.3. Mô hình m�a - dòng ch�y 
MIKE NAM

Mô hình NAM ���c xây d�ng t�i 
Khoa Thu� v�n, Vi�n K� thu�t Thu� 
��ng l�c v� Thu� l�c thu�c ��i h�c K� 
thu�t �an M�ch n�m 1982. Trong mô 
hình NAM các thông s� v� các bi�n l� 
��i di�n cho các giá tr� ���c trung bình 
hóa trên to�n l�u v�c. Mô hình tính 
toán quá trình m�a - dòng ch�y theo 
cách tính liên t�c h�m l��ng �m trong 
b� ch�a riêng bi�t có t��ng tác l�n nhau 
[6]. Mô hình NAM �ã ���c �ng d�ng 
r�ng rãi � Vi�t Nam, ���c ki�m ch�ng 
phù h�p v�i nhi�u l�u v�c � n��c ta. 
C�u trúc mô hình NAM ���c xây d�ng 

trên nguyên t�c các h� ch�a theo chi�u 
th�ng ��ng v� các h� ch�a tuy�n tính, 
g�m 5 b� ch�a theo chi�u th�ng ��ng 
g�m b� ch�a tuy�t tan, b� ch�a m�t, b� 
ch�a t�ng d��i, b� ch�a ng�m t�ng trên 
v� b� ch�a ng�m t�ng d��i.

Hi�n nay trong mô hình th�y ��ng 
l�c MIKE 11 (do Vi�n Th�y L�c �an 
M�ch - DHI xây d�ng) mô hình NAM 
�ã ���c tích h�p nh� m�t mô�un tính 
quá trình dòng ch�y t� m�a. Hình 2 mô 
t� c�u trúc c�a mô hình NAM.

Hình 2: S� �� nguyên lý mô hình NAM

2.4. Thi�t l�p mô hình MIKE NAM

D� li�u ��u v�o cho mô hình bao 
g�m s� li�u khí t��ng nh� nhi�t ��, �� 
�m, s� gi� n�ng, gió, m�a v� s� li�u l�u 
l��ng trung bình ng�y. Chu�i s� li�u khí 
t��ng th�y v�n trên l�u v�c sông N�m 
M�c ���c thu th�p ��ng b� v� kéo d�i t� 
n�m 1970 - 2004 c�a các tr�m �o trong 
v� lân c�n g�m tr�m Lai Châu, Qu�nh 
Nhai v� �i�n Biên. Do nh�ng khó kh�n 
trong vi�c thu th�p các t�i li�u khí t��ng 
th�y v�n t�i l�u v�c N�m M�c ph�n 
di�n tích thu�c L�o, nghiên c�u n�y gi�i 
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Hình 3: Quá trình l�u l��ng th�c �o và tính toán hi�u ch�nh mô hình (t� n�m 1994 - 2001)

h�n ch� s� d�ng các s� li�u c�a các tr�m 
thu�c Vi�t Nam. S� li�u t�i các tr�m n�y 
���c dùng �� hi�u ch�nh v� ki�m ��nh 
mô hình MIKE NAM. Theo �ó, th�i 
gian dùng �� hi�u ch�nh mô hình t� n�m 
1994 ��n 2001, b� thông s� t�i �u tìm 
���c trong b��c hi�u ch�nh s� dùng �� 
ki�m ��nh mô hình cho th�i kì t� n�m 
2001 ��n 2004. Ngo�i ra, b�c h�i ti�n 
n�ng ET

0
 s� d�ng trong mô hình MIKE 

NAM ���c xác ��nh qua công c� ET
0
 

Calculator. Tr�m N�m M�c ���c s� 
d�ng l�m tr�m ki�m tra v� xác ��nh b� 
thông s� mô hình vì �ây l� tr�m duy 
nh�t có �o l�u l��ng dòng ch�y trong 

nhi�u n�m c�a l�u v�c n�y. Vi�c hi�u 

ch�nh thông s� mô hình ch� y�u ���c 

ti�n h�nh b�ng ph��ng pháp th� sai. 

K�t qu� hi�u ch�nh cho th�y gi�a tính 

toán v� ���ng th�c �o l� t��ng ��i phù 

h�p nhau v�i sai s� l�ch ��nh v� giá tr� 

v� th�i gian l� không nhi�u. Hình 3 th� 

hi�n k�t qu� hi�u ch�nh cho th�y gi�a 

hai ���ng quá trình tính toán v� th�c �o 

t��ng ��i bám sát nhau v� c� pha dao 

��ng v� giá tr� ��nh. Ngo�i ra ch� tiêu 

NASH t��ng ��i t�t, l�n h�n 0,8 v� h� 

s� PBIAS v� RSR ��u � m�c ��m b�o 

l�n l��t l� -0,0116 v� 0,3559.

Sau khi b��c hi�u ch�nh mô hình 

cho k�t qu� t�t, mô hình MIKE NAM 

���c ti�n h�nh ki�m ��nh cho các n�m 

t� 2001 ��n 2004. K�t qu� ki�m ��nh 

thu� v�n cho l�u v�c N�m M�c th� hi�n 

trong hình 4 l� t��ng ��i kh� quan, có 

th� nh�n th�y gi�a ���ng tính toán v� 

���ng th�c �o l� khá t��ng ��ng nhau. 

Chênh l�ch gi�a l�u l��ng l�n nh�t gi�a 

tính toán v� giá tr� th�c �o không �áng 

k�. Sai s� l�ch ��nh t�i các tr�m ki�m tra 

n�m trong ph�m vi cho phép. K�t qu� 

tính toán ch� tiêu NASH t��ng ��i t�t 

(0,8) v� h� s� PBIAS v� RSR ��u nh�, 

l�n l��t l� 2,6533 v� 0,4588. V�i k�t qu� 

trên b� thông s� mô hình có �� tin c�y 

cao v� có th� áp d�ng v�o d� tính dòng 

ch�y trong t��ng lai theo các k�ch b�n 

B�KH. Nh� v�y, thông qua hai b��c 

hi�u ch�nh v� ki�m ��nh, nghiên c�u �ã 

xác ��nh ���c b� thông s� t�i �u cho 

l�u v�c N�m M�c v�i các giá tr� thông 

s� chính nh� C
QOF

 = 0,73; CK1,2 = 33,8, 

56; L
max

 = 106; U
max

 = 10.

3. �ánh giá dòng ch�y l�u v�c 

sông N�m M�c trong �i�u ki�n B�KH
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Hình 4: Quá trình l�u l��ng th�c �o và tính toán ki�m ��nh mô hình (t� n�m 2000 - 2010)

Hình 5: ���ng l�y tích t�ng l��ng dòng ch�y t�i tr�m N�m M�c theo k�ch b�n RCP 4.5 
c�a th�i kì c� s� và th�i kì ��u th� k�

Nh� �ã trình b�y, hai k�ch b�n B�KH 

g�m k�ch b�n phát th�i cao (RCP 8.5) v� 

k�ch b�n phát th�i trung bình (RCP 4.5) 

���c dùng �� tính toán. Theo �ó, các k�ch 

b�n bi�n ��i l��ng m�a v� b�c h�i theo 

th�i �o�n ng�y cho các tr�m trên v� g�n 

l�u v�c sông N�m M�c ���c thu th�p cho 

các th�i �o�n n�m t� 2016 - 2035 v� 2046 

- 2065 t��ng �ng v�i ��c tr�ng cho các 

giai �o�n ��u th� k� v� gi�a th� k�. V�i gi� 

thi�t v� �i�u ki�n v�t lý c�a to�n l�u v�c 

l� không ��i (các thông s� c�a mô hình 

MIKE NAM s� không thay ��i theo th�i 

gian), mô hình MIKE NAM �ã ���c ki�m 

��nh s� ���c dùng �� mô ph�ng các k�ch 

b�n g�m: Th�i k� c� s� (1986 - 2005); 

th�i k� 2016 - 2035 (giai �o�n I) theo k�ch 

b�n RCP 4.5; th�i k� 2016 - 2035 (giai 

�o�n I) theo k�ch b�n RCP 8.5; th�i k� 

2046 - 2065 (giai �o�n II) theo k�ch b�n 

RCP 4.5 v� th�i k� 2046 - 2065 (giai �o�n 

II) theo k�ch b�n RCP 8.5.
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Hình 6: Quá trình dòng ch�y tháng và ���ng cong th�i �o�n l�u l��ng t�i Nâm M�c 
trong th�i kì c� s�, và giai �o�n 2046 - 2065 c�a k�ch b�n RCP 8.5

K�t qu� �ánh giá bi�n ��ng dòng 
ch�y sông N�m M�c trong giai �o�n 

��u th� k� c�a k�ch b�n RCP 4.5 v� RCP 

8.5 cho th�y Trong th�i k� ki�t k�ch b�n 
RCP 4.5 có l��ng dòng ch�y l�n h�n so 

v�i th�i k� c� s�. Tuy nhiên trong k�ch 
b�n RCP 8.5 l��ng dòng ch�y ki�t l�i 

xu h��ng gi�m �i so v�i th�i k� c� s�. 

Trong th�i k� l�, dòng ch�y c�a k�ch 
b�n RCP 4.5 l� l�n nh�t, nguyên nhân 

do m�a c�a mùa h� trong k�ch b�n RCP 
4.5 t�ng nhi�u nh�t (9,2% so v�i th�i k� 

c� s�) v� nhi�t �� thì t�ng ít h�n k�ch 

b�n RCP 8.5 (t�i nhi�t �� t�i �i�n Biên, 
RCP 8.5 t�ng 10C, RCP 4.5 t�ng 0,70C). 

L�y tích dòng ch�y theo th�i gian (hình 

6) c�ng th� hi�n t�ng l��ng dòng ch�y 
s� t�ng m�nh trong k�ch b�n RCP 4.5.1 

kho�ng 4,67% còn trong k�ch b�n RCP 
8.5 thì t�ng ít h�n, kho�ng 1,17%. 

��i v�i giai �o�n gi�a th� k� (2046 

- 2065) theo k�ch b�n phát th�i th�p RCP 
4.5, so sánh v�i giai �o�n n�n v� ��u 

th� k� th�y r�ng trong th�i k� ki�t l��ng 

dòng ch�y trong th�i kì n�y l�n h�n các 

giai �o�n còn l�i. Nguyên nhân có th� 

do nhi�t �� c�a mùa �ông v� xuân c�a 

k�ch b�n RCP 4.5 giai �o�n II cao h�n 

k�ch b�n RCP 4.5 giai �o�n I (nhi�t �� 

t�i �i�n Biên, k�ch b�n RCP 4.5 giai 

�o�n I t�ng 1,60C, giai �o�n II t�ng 

0,70C). Trong khi �ó m�a c�a k�ch b�n 

RCP 4.5 trong giai �o�n II gi�m 9,7% 

v� trong giai �o�n I t�ng 17%. Ngo�i 

ra, trong th�i k� l�, dòng ch�y c�a k�ch 

b�n RCP 4.5 trong giai �o�n II l� l�n 

nh�t. Nguyên nhân do m�a c�a mùa h� 

trong k�ch b�n RCP 4.5 giai �o�n II t�ng 

nhi�u nh�t (16,6% so v�i th�i k� c� s�). 

L�y tích dòng ch�y theo th�i gian (hình 

7) th�y r�ng t�ng l��ng dòng ch�y s� 

t�ng m�nh trong k�ch b�n RCP 4.5 giai 

�o�n I, v�o kho�ng 4,67% so v�i th�i 

k� c� s�. ��i v�i k�ch b�n RCP 4.5 giai 

�o�n II thì t�ng nhi�u h�n, v�o kho�ng 

15,32% so v�i th�i k� c� s�.
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Hình 7: ���ng l�y tích t�ng l��ng dòng ch�y t�i tr�m N�m M�c theo k�ch b�n RCP 4.5 
c�a th�i kì c� s� và th�i kì ��u th� k�

Hình 8: Quá trình dòng ch�y tháng và ���ng cong th�i �o�n l�u l��ng t�i Nâm M�c 
trong th�i kì c� s�, và giai �o�n 2046 - 2065 c�a k�ch b�n RCP 8.5

Hình 9: ���ng l�y tích t�ng l��ng dòng ch�y t�i tr�m N�m M�c theo k�ch b�n RCP 
8.5 c�a th�i kì c� s� và th�i kì ��u th� k�
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Nghiên c�u s� bi�n ��ng dòng 

ch�y sông N�m M�c trong hai giai �o�n 

��u v� gi�a th� k� c�a k�ch b�n phát th�i 

cao RCP 8.5 nh�n th�y r�ng trong th�i 

k� ki�t giai �o�n II l��ng dòng ch�y s� 

l�n h�n th�i k� c� s�. Tuy nhiên l��ng 

dòng ch�y n�y trong giai �o�n I s� nh� 

h�n th�i k� c� s�. Nguyên nhân do nhi�t 

�� c�a mùa �ông v� xuân c�a k�ch b�n 

RCP 8.5 giai �o�n II cao h�n k�ch b�n 

RCP 8.5 giai �o�n I. Trong th�i k� l�, 

l��ng dòng ch�y trong giai �o�n II l� 

l�n nh�t, do m�a c�a mùa h� k�ch b�n 

RCP 8.5 trong giai �o�n II t�ng nhi�u 

nh�t (19,3% so v�i th�i k� c� s�), k�ch 

b�n RCP 8.5 trong giai �o�n I t�ng ít 

h�n (8.8% so v�i th�i k� c� s�). L�y 

tích dòng ch�y theo th�i gian (hình 9) 

th� hi�n rõ t�ng l��ng dòng ch�y s� t�ng 

m�nh trong k�ch b�n RCP 8.5 giai �o�n 

I, v�i m�c t�ng kho�ng 1,17% so v�i 

th�i k� c� s� v� k�ch b�n RCP 8.5 giai 

�o�n II thì t�ng nhi�u h�n, v�o kho�ng 

13,99% so v�i th�i k� c� s�.

4. K�t lu�n và ki�n ngh�

Nghiên c�u �ã l�a ch�n hai k�ch 

b�n phát th�i cao RCP 8.5 v� trung bình 

RCP 4.5 �� �ánh giá bi�n ��ng dòng 

ch�y m�t trên l�u v�c sông N�m M�c 

b�ng mô hình toán thu� v�n MIKE 

NAM. K�t qu� cho th�y k�ch b�n RCP 

4.5 trong giai �o�n I có t�ng l��ng t�ng 

4.67% v� giai �o�n II t�ng l��ng t�ng 

15,32%. K�ch b�n RCP 8.5 giai �o�n I 

có t�ng l��ng t�ng 1,17% v� giai �o�n 

II t�ng l��ng t�ng 13,99% so v�i th�i 

k� c� s�. 

Nghiên c�u n�y m�i ch� xem xét 

bi�n ��ng c�a dòng ch�y m�t trên l�u 

v�c sông N�m M�c trong m�t b�i toán 

khái quát chung c�a l�u v�c, ch�a xét 

��n nh�ng nhân t� gây �nh h��ng ��n 

dòng ch�y m�t nh� h� ch�a, các công 

trình khai thác ngu�n n��c khác hay s� 

d�ng n��c c�a các ng�nh kinh t� trong 

t��ng lai. �ây c�ng l� �i�m h�n ch� 

trong nghiên c�u n�y v� s� ���c ��nh 

h��ng kh�c ph�c trong các nghiên c�u 

ti�p theo.
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