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Tém tit: Bai biao gdm hai phan: phan mot dua ra danh gia téng quan mua bdo nam 2021, s6
bdo va ap thap nhiét d6i (ATND) hoat dong trén Tay Bic Théi Binh Duong(TBTBD) va
Bién Pong & muc thip hon dén xap xi so v6i trung binh nhidu nim (TBNN). Thoi gian hoat
dong ciia bio va ATND trén TBTBD bt dau sém, tuy nhién trén Bién Pong bat dau muon.

Thoi gian két thuc bao trén TBTBD va Bién Pong mudn, vao thang 12, tuy nhién, kha phd
bién. Mua bio 2021, ¢6 05 con bdo va 02 ATND anh hudng truc tlep dén nuéde ta, nhiéu hon
s0 voi TBNN. Con bio s6 9 ¢6 cudng d6 manh nhét trong 40 nim gan day. Phan thi hai dua
ra du bao thir nghiém mua bao ¢ Viét Nam bao gém bao hoat dong trén Bién Pong va dd bd
Viét Nam bang phuong phép phan tich thanh phan chinh két hop véi héi qui (PCR) trong
phan mém dy bao khi hau CPT (Climate Prediction Tool). Két qua thir nghiém cho thay
nhan t6 dy bao nhiét d6 trung binh thang tir s liéu tai phan tich ERSST5 va nhan t du bao
nhiét do trung binh bé mat bién (SST) trung binh truot 3 thang cia md hinh GFDL—
CM2pl-aer04 déu du bao xu hudng bao hoat dong trén Bién Pong va dd bo truc tiép Viét
Nam trong nam 2022 cao hon TBNN khoang tur 0,5-1,5 con.

Tir khéa: Bio; ATND; Bién Dong; Dt lién Viét Nam; Dy bao mua bio.

1. M& dau

Trong khuon kho bai bao nhom tac gia dua ra hai phan: Phan mot: vé danh gia mua bao
nam 2021 va phan hai dua thir nghiém dy bao mua bio nim 2022. Mla b&o nim 2021 s&
dugc danh gia trén khu viee TBTBD, trén Bién Pong va bio db bo tryuc tiép. Cac tiéu chi duoc
danh gia bao gém thoi gian xuét hién/két thiic bao/ATND, so sanh tan suit ATND, bdo va
bdo manh so véi TBNN, vé danh gia cuong do bao trén khu vuc TBTBD nhom tac gia su
dung chi s6 ning luong tich liy bdo (ACE). Bén canh d6 nhom tac gia dwa ra danh gia vé thoi
gian tdn tai bdo va hinh thé hoan luu trén muc 500mb tac dong dén bao/ ATND.

Phan tht hai vé dy bao bdo nam 2021: Viét Nam la mot trong nhirng nudc hang nam chiu
anh hudng ning né bai bio. Vi vy, cau hoi ludn duoc quan tim d6 13 1iéu ndm nay xu hudng
bao hoat dong trén Bién Dong va anh huong dén Viét Nam nhu thé nao? Trén thé gidi, ciing
da c6 rat nhidu nghién ciru vé du bao cudng d6 va qui dao xody thuan nhiét déi (XTND) bang
cach sir dung cac mé hinh s6 tri nhu viéc sir dung mo hinh ARW vé6i do phan giai 27km dé dy
béo XTND trén Bic An D6 Duong sai s6 du bao 113-376 km véi han du bao tir 12-72 gid va
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¢6 xu hudng 1éch phai so v6i qui dao thuc [1]. Bén canh do6, da c6 nghién ciru sir dung mo
hinh GFDL thir nghiém 163 trudng hop trong cac mua tir 1995-1998. Sai s6 tuyét ddi trung
binh du béo 4p suit tim bio giam khoang 26% trong viéc du bao ap sudt tim bio. Riéng voi
nam 1998, mo6 hinh chay dy bao nghiép vu, da cai thién dy bao bdo voi ap sudt tir
960-970hPa [2]. Ngoai viéc st dung cac md hinh s tri, mot s6 nghién ctru khac di sir dung
sir dung md hinh thdng ké-dong luc hoc st dung phuong phap phan cum mo hinh theo doi
(TPC-Track—pattern clustering) va cic cong cu du bao tiém ning két hop dai dwong dé phan
nhom cac quy dao duong di cua bao trong giai doan 2004—-2012 va dung hai nam 2013-2014
dé kiém chimg két qua du bao ctia m6 hinh. So sanh dong thoi v6i bén mé hinh du bao dong
lwc md hinh, mé hinh trén c6 sai s tuyét ddi trung binh nhé nhat. Sau 24 gid dau dy bao, mod
hinh hién tai van thé hién k¥ ning du bao t6t [3]. Hay str dung mé hinh sé khong ddi ximg dé
danh gia cuong do cyc dai ctia b&o vao nim 2009, khi so sanh véi cac mé hinh truyén thong
nhom téc gia nhan thiy mo hinh mai nay da cai thién viéc bao toan khéi lugng va nang luong
trong diéu kién bao hoa [4]. Bén canh d6 cudng do tiém nang béo (PI) s& tang 1én gan gap doi
moi dg voi tdc d6 khoang 2 m/(s*K) theo su nong I1én ctia bé mat bién (voi nhiét do tang binh
lwu ¢b dinh) [5]. Nhimng két qua niy c6 ¥ nghia dang ké ddi v6i xu hudng PI toan cau trong
g pho voi bién d6i khi hau. Bén canh d6 ciing ¢ nhiéu nghién ctru vé sé lugng XTND, nhu
nghién ctru vé su thay d6i s6 lugng XTND tai khu vuc TBTBD véi kich ban 4m 1én toan cau
duogc thuc hién béi Trung tdm Nghién clru quéc té Thai Binh Duong (IPRC) vao nam 2006,
bang cach str dung mé hinh khi hau khu vuc c¢6 d6 phan giai cao RegCM va mé hinh hé thong
khi hau tir NCAR (CCSM2). Két qua cho thay, su gia ting nong dd CO2 hay nhiét do khong
khi 4m 1én khong lam thay d6i dang ké vé sé lugng XTND trong mua nhung lai thong ké
dugc su gia ting vé s6 luong bao manh va toc d6 gié manh nhat trong bio [6]. Ngoai ra da c6
nghién ctru sitr dung mo hinh duy bao khi hau (CFS) véi gia tri ¢au vao 1a s lugng bio xay ra
trong mua, nhiét do SST trung binh thang va gié trén myc 200hPa va 800hPa. Két qua cho
thdy bio c6 xu huéng dao dong 16n véi xu hudng ting dan vé sé luong bio trén luu vuce Pai
Tay Duong trong muia bao tir thang 8—10, dac biét thoi ky tir 1995-2006, day 1a budc dau dé
thue hién du béo sy thay doi vé hoat dong bio theo cac nam [7].

Tai Viét Nam, c6 nhiéu nghién ctru vé qui dao va cuong do bio, tuy nhién nghién ciru vé
du bao s6 luong bao khong nhiéu: Nhu nghién ctru cua Pai Khi tugng thuy van khu vuc
Dong Bic véi s6 liéu dau 14 cac con bdo da d6 bo vao dat lién véi cac nhan t6 dy bao: so liu
ENSO lay tir bo s liéu tai phan tich cia NCEP va NCAR. Nghién ctru dua ra sai sb cia
phuong trinh du bao bao dd bo dén Viét Nam tir 1-3 con, bdo d6 bd vao Pong Bic sai s6
khoang 1 con [8].

Nhu vay cac nghién ciru trong va ngoai nude déu cé du bao vé sb lwong bio tuy nhién chi
mai dua ra danh gid lai dya trén chudi sd liéu bdo tir 30 nam. Con ddi véi du bao nghiép vu,
hién tai cac trung tdm du bao nghiép vu khi hau 16n trén thé gi¢i nhu Trung tim du bao han
vira Chau Au (ECMWF) méi dua ra nhan dinh xu thé bao trong 6 thang, trung tdm dy bao khi
hau Tokyo (TCC) dwa ra nhan dinh vé cac hién tugng thoi tiét nguy hiém trong d6 c6 bio voi
thoi han 3 thang. Nhu vay hau hét cac trung tam déu dua ra nhan dinh han dudi 6 thang, vay
néu dung tir thoi diém dau nam 2022 mudn tra 10 cau hoi liéu ndm nay nhiéu béo hay it bao
anh huong dén Viét Nam thi can ap dung cac phuong phép thng ké sau mé hinh dé dua ra
nhan dinh vé bdo han xa hon dén khoang 1 nim. Trong khuon kho bai bao, nhoém tac gia dua
ra thir nghiém du bao s6 luong bio trén Bién Pong va anh huong dén Viét Nam bang phuong
phap phén tich thanh phan chinh (PCR) trong phan mém du bao khi hau CPT.

2. S6 liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. S6 liéu nghién ciru

S6 liéu bdo va ATND dé dénh gid mua bdo ndm 2021 va so sanh voi TBNN, nhom tac
gia thong ke va thu thap tir s6 liéu bao va ATND trén dac diém khi twong thuy van tir nam
1993-2021 (Nhom s liéu s lugng bio 1) [9].
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S6 lidu bao dé du bao sir dung trong khudén khd bai bao duogc théng ké tur s& luong bao
theo nam hoat dong trén Bién bong va dd bo truc tiép dén Viét Nam dya trén dit liéu caa
Nhat (Digital typhoon tir nim 1951-2020). Trén trang web trén chi théng ké sb luong
b&o—goi la nhom $6 luong bao 2. Nhom tac gia da thir nghiém du bao ca hai bd s6 liéu bao
nhom 1 va nhom 2, s liéu nhém 1 tuy bao gom ca ATND nhung chudi s6 liéu kha ngan 29
nam nén chi dudi 10% trudng hop khao sat dwa ra két qua du bao vi vy nhom tac gia di lya
chon nhom sd liéu béao sd 2: théng ké bao hoat dong trén Bién bong tir khu vuc (5-23d0 Bic,
103-120 do bong), bao dd bd truc tiép duoc tinh khi qui dao bao di vao Viét Nam tir ndm
1951-2020.

Vi yéu t6 du bao 12 s6 lugng con bdo nam 2022, nhém tac gia lya chon SST 1am nhén t&
dur béo. Theo [10] ¢6 su trong quan nhéat dinh giita SST va sy hinh thanh, qui dao va cuong
d6 bao. Khi SST tang tao diéu kién nhiét lyc thuan 19i cho sy hinh thanh va hoat dong cua bao
[11]. Ngoai ra xu thé tang SST lién quan chu yéu dén s lugng, su phan bd cudong do cia cac
XTND [12]. Mt khac cuong do tiém ning 16n nhat ciia xody thuan nhiét d6i MPI c6 mdi
quan hé tuyén tinh véi SST [13]. So sanh giira SST giita cdc ving bién Thai Binh Duong va
Dai Tay Duong, mét phan 16n cac con bao Thai Binh Duong dugc quan sat trén ving nudc
am hon 1a cac con bio Pai Tdy Duong va cuong do tiém ning tdi da ciia cac con bio Thai
Binh Duong c6 xu hudng manh hon cac con bao Pai Tay Duong [14].

Nhom tac gid sir dung nhan td du bao thtr nhat 1a nhom nhiét do trung binh thang bé mat
nuéce bién ERSST5. ERSST (The Extended Reconstructed Sea Surface Temperature) 1a bo
dit liéu nhiét d6 bé mit bién tai phén tich hang thang trén toan cau duoc léy tr B dir liéu toan
dién vé dai duong va khi quyén qudc té (ICOADS). Phién ban mdi nhat ERSSTS5 sir dung bd
dir liéu SST mai tr ICOADS 3.0 [15].

Nhém nhén t6 dy bao thtr hai 14 nhiét @6 mat nude bién trung binh truot ba thang tir cac
mo hinh du bao CanSIPSv2, mé hinh CanCM4i, m6 hinh GFDL-CM2pl-aer04. Md hinh
CanSIPSv2—Canadian Seasonal to Interannual Prediction System version 2 13 hé thng du
béo han mua dén han nim cia Canada (CanSIPSv2). Mo hinh CanSIPv2 da duogc trién khai
hoat dong tai co quan Moi truong va Bién doi khi hau Canada (ECCC) vao thang 7/2019.
Trong khi CanCM4i 12 mdt m6 hinh khi hau, dugc nang cép tr CanCM4 ctaa CanSIPSv1
trude d6 v6i kha nang khoi tao bang bién dugc cai thién. M6 hinh GFDL-CM2p1-aer04 1a
md hinh tir hé théng t6 hop da mé hinh Bic My.

2.2. Phwong phdp phan tich thanh phan chinh

Phuong phép st dung 1a phuong phép twong quan thanh phan chinh két hop véi hoi qui
(Principal Component Regression). PCR giong véi hdi qui da bién ngoai trir nhan té dy bao
1a thanh phan chinh caa bién X chtr khong phai bién X. Mot s6 vu diém ctia PCR [16-17] nhu
giam s6 chiéu cua dir liéu. Trong khong gian méi, cac lién két tiém an cua dir liéu ¢6 thé dugc
kham ph4, ma néu dt trong khong gian cii thi kho phat hién hon, hogc nhiing lién két nhu thé
khong thé hién r5. Cong thirc wdc tinh PCR:

k=WIw)"*wl'y € R* (1)

Biéu thi vecto ctia hé sé hdi quy thu duoc bang phuong phap hdi quy binh phwong nho

nhit ctia vecto Y trong ma tran W. Sau d6, d6i véi batky k € {1, ...., p}, cong cu udc tinh
PCR cudi cung cta k dua trén viéc sir dung thanh phan chinh k dau tién duoc cung cap bai:
gk = Viyk € RP. (2)

Trén thyuc té, PCR pht hop hon dé du dodn mét yéu té du bao don 1é hay mot tap hop cac
yéu t6 du bao khong c6 twong quan vi nhau. Vi vay nhom tac gia d lya chon phuong phap
PCR dé du bao sb lugng bao theo nam.

Cong cu st dung 1a phan mém du bao khi hu CPT17.5.2 phién ban cap nhat méi nhét
nam 2021 do Vién nghién ciru quoc té khi héu va xa hoi (1 RI) nghién ctru va phat tr1en Ngoai
ra, nhom tac gia didu chinh mot s6 thong s trong phan mém dé phi hop véi yéu td du bao 1a
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s6 lwong con bio nhu str dung mé hinh hdi qui Poisson trong tinh toan do dur bao sb lugng
bao khong c6 gid tri am.

‘Tuong quan Pearson: la thudce do tuong quan tuyén tinh gita hai tap hop dir liéu. Day la
ty s0 gitra hiép phuong sai cua hai bién va tich ciia @6 1éch chuan cta ching. Tuong quan c6
gia tri tu —1 dén 1. Tuong quan Pearson dugc biét dén nhu 1a phwong phap tét nhat dé do
luong m01 lién hé gilra cac bién quan tim béi vi no dua trén phuong phap hiép phuong sai.
N6 cung cap thong tin vé mirc d6 quan trong cua moi lién hé, hodc moi twong quan, cling nhu
hudng cua moi quan h¢. Ngoai ra, viée kiém tra hé so tuong quan pearson con gilip chung ta
som nhan dién duoc sy xay ra cia van dé da cong tuyén khi cac bién doc lap cé su tuong quan
manh véi nhau. Twong quan Pearson dugc tinh theo cong thirc sau:

Z?:l(xi_x_)(Yi_y_) (3)

r =
\/mz?zﬂw_ﬁz

Chi sd goodness index: Pugc dya trén trung binh theo khong gian cia twong quan
Kendall gitra nhan td du bao xac thuc chéo va sb liéu quan tric. Tuong quan thir hang
Kendall 1a danh gia phi tham sé do luong mutc do phu thudc giita hai bién, duoc tinh theo
cong thirc sau:

T= 1)21<] sgn(x; —x)sgn(yi = y;) (4)

Phan mém CPT sir dung chi s6 “goodness index” dé mé phong do chinh xéac cua du bao.
Du béo t6i wu khi chi sé nay bang 1.

Biéu d6 danh gia k§ nang ROC (Receiver operating characteristic) 1a mot d thi duoc st
dung khé pho bién trong danh gia cac mé hinh phén loai nhi phan. Puong cong nay duoc tao
ra bang cach biéu dién ty 1& du bao true positive rate (TPR) dya trén ty 18 du bao failse
positive rate (FPR) tai cac ngudng khac nhau. Trong khudn khd bai bao, nhom tac gia dua ra
ty 1& du bao ding s6 luong bio cao hon/ thap hon trung binh dya trén biéu d6 ROC [18].

Céc bude tién hanh thir nghiém nhu sau:

Budc 1: Xay dung ban dd tuong giita SST va s6 lugng bio trén Bién Pong/bdo db bo;

Bude 2: Lya chon ving SST ¢6 tuong quan cao dé dua vao phan tich thanh phéan chinh
PCR;

Budc 3 Hién thi két qua du bao sb lwong bio theo ba pha: cao hon, x4p xi va thap hon;

Budc 4: Panh gia két qua du bao thong qua chi sé Goodness va ty 1& du bao diang trong
biéu d6 ROC.

3. Két qua va thio luin

3.1. Danh gia mua bao nam 2021

Béo, ATND hoat dong trén khu vic TBTBD trong nam 2021 bét dau twong ddi sém
(ngay 18/02) voi su Xudt hién cua con béo Dujuan. Theo s6 lidu théng ké tir ndm 1993 dén
hién tai, tan suét con bdo xuét hién dau tién vao thang 02 kha thap, chi chiém 7%, ngoai con
bdo Dujuan niam nay, chi con mot con bdo vao nim 1996. Bén canh d6, xét trong chudi sd
liéu 28 nam, thang 01 1a thang xuét hién con bdo dau tién nhiéu nhat vai tin suit 28%, tiép
theo thang 4 va thang 5 vdi tan sudt 24% va 21%. Trong 10 ndm gan déy, con bdo xuét hién
som vao thang 01 chiém 50%. Nhu vy, nim 2021 béo trén TBTBD xuét hién sém nhung
ciing khong phai 1a sém nht. V6i khu vuce Bién Déng con béo so 1 xuét hién vao thang 6,
nhu vdy bao trén Bién Pong xuat hién mudn so véi tan suat xuat hién trong chudi s6 liéu
chiém 26%, cao nhat so vi cac thang khic trong nim. Bdo nam 2021 két thiic vao thang 12
trén ca khu viee TBTBD va Bién Dong vdi con bio sb 9 (bdo RAI). Theo s6 lidu thong ké trén
[19], ca hai khu vuc trén, mua bio két thiic vao thang 12 véi tan sut kha cao voi tan sudt 76%
tai khu vuc TBTBD va 55% tai khu vuc Bién bong. Chi riéng ndm 2010 mua bao két thic
vao thang 10. Nhu vy mua bdo nam 2021 két thuc mudn nhung ciing kha phé bién (Hinh
la-1b).
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Hinh 1. Tan suat thing bat dau va két thic bdo va ATND.
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Hinh 2. (a) Phan bd s6 lugng bdo va ATND theo thang trén TBTBD niam 2021; (b) So sanh s lwong
bdo va ATND nam 2021 tai TBTBD véi TBNN.

TrénTBTBD, vao nam 2021, trir thang 1 va thang 3 tat ca cac thang déu c6 bao/ATND
hoat dong, bao hoat dong nhiéu tir thang 7 dén thang 10 vdi tan suit 45 con/thang (Hinh 2a).
Theo hinh 2b, trén TBTBD nam 2021 c6 3 ATND, it hon TBNN (4,6 con); bdo manh tir cap
8-11 ¢o6 13 con, nhiéu hon TBNN (11,9 con); bao rat manh trén cp 12 c6 9 con, it hon
TBNN (13 con). Tinh tong s bdo va ATND niam 2021 trén TBTBD: 25 con, it hon TBNN
(29,5 con). Nam 2021 tai TBTBD ¢6 5 con siéu bdo (> cip 17), tuong duong v6i nim 2014
va it hon nam 2015 (8 con), ndm 2018 va nam 2019 (6 con).

So sdnh s6 lrgng bio theo thang nim 2021 véi TBNN So sénh s& lwgng ATND theo thang nam 2021 véi TBNN

0.5
o 05 | 02 g0 01 01 ot 03 I = o
0 o LB i n
1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 L 2 s a4 s 6 7 s e 10 1
®2021 WTBNN (a) 22021 mTBNN (b)

Hinh 3. So sanh s6 lugng bao: (a) ATND; (b) theo thang so véi TBNN.

Theo hinh 3a, ngoai trir thang 01 va thang 3 khong xuat hién bdo, nhiing thang khac déu
¢6 s6 luong bao cao hon TBNN, riéng tir thang 8 dén thang 10 déu xuét hién 4 con/thang cao
hon TBNN tir 1,1-2,3 con. Theo hinh 3b, thang 7 va thang 10 xuét hién ATND déu cao hon
TBNN tir 0,2—1,3 con, nhiing thang khac khong xuat hién ATND, thip hon TBNN tir 0,1 dén
0,8 con.
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Dé danh gia thém cuong d6 bio trén khu veec TBTBD, nhom tac gia str dung chi s6 nang
lugng béo tich liy (Accumulated Cyclone Energy Index) ACE. Chi s6 nay dé danh gia két
hop thoi gian ton tai cling nhu cuong d6 ciia mua béo [19].

ACE duoc tinh theo cong thure sau:

ACE; = 107* Z(vrglax) )

Vi vmax(t) 14 van tdc gio cuc dai thoi diém t.

Trong nam 2021, tai khu vuc TBTBD da xuét hién 25 con bdo va ATND trong d6 c6 5
siéu bdo. Ning lugng bdo ACE trén khu vuc TBTBD nim 2021 dat 196, & mirc thip hon
TBNN (ACE TBNN = 300.115).

Tai khu virc Bién Dong: Theo hinh 4a, tai khu vue Bién Dong bao hoat dong tir thang
6-12, riéng thang 11 khong c6 con bao/ATND, tan suit bio cao nhat vao thang 7 va thang 10
v6i tan suat 3 con/thang. Theo hinh 4b, tai khu vuc Bién Dong sb lugng ATND va bio rat
manh déu thap hon TBNN tur 1,1-1,2 con, riéng bao—bao manh cao hon TBNN 1,3 con. Tinh
tong s6 bio va ATND hoat dong trén Bién Pong 14 12 con thap hon TBNN 1 con.

(a) Phan bé b3o va ATND trén Bién Dong theo thang So sanh s6 lwgng bao va ATND trén Bién Dong va TBNN (b)

nam 2021
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Hinh 4. (a) Phan b6 s6 luong bio va ATND trén Bién Dong ndm 2021; (b) So sanh sb lwong bio va
ATND nam 2021 tai Bién Dong so voi TBNN.

Theo hinh 4a, tai Bién Pong nim 2021 bio hoat dong tir thang 6 dén thang 10 va thang
12, hau hét déu cao hon TBNN tir 0,6—1,7 con, nhiing thang khac khong xuét hién bao, thip
hon so vdi TBNN tir 0,1-0,5 con. Theo hinh 4b, vao thang 6, thang 9, thang 10 va thang 12
ATND hoat dong nhiéu hon TBNN tur 0,3—1,1 con, thang 7, thang 8, ATND it hon TBNN tur
0,2-0,7 con, nhitngthang khac khong xuét hién ATND, thap hon tir 0,2—1,2 con so véi
TBNN.

So sanh s6 lwgng b3o theo thang so v&i TBNN So sanh s6 lvgng ATND so véi TBNN

®2021 mTBNN (a) 12021 mTBNN (b)

Hinh 5. So sanh sb lwong bio: (a) ATND; (b) theo thang so véi TBNN tai Bién Dong.

Bio db bo truc tiép: Trong ndm 2021 c6 5 con bdo va 2 ATND dd b truc tiép dén Viét
Nam phén bé theo thang nhu hinh 7. Bdo va ATND db b truc tiép trong cac thang 6,7 va
thang 9, 10 voi sé luong dao dong tir 1 con trong thang 6-7, 2 con trong thang 9 va 3 con
trong thang 10 (Hinh 5a-5b).
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Phan bd bdo va ATND d6 bd ndm 2021 S8 lwrgng bao va ATND ndm 2021 dé bd so véi TBNN

- m2021
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Hinh 6. (a) S6 lugng bio va ATND theo thang d6 bo ndm 2021; (b) So sanh s lugng bio va ATND
d6 b6 so voi TBNN.

Theo hinh 7a, bdo d6 b truc tiép trong thang 6: 1 con, thang 9 va thang 10 tan suat 2
con/ thang déu & mirc cao hon TBNN tir 0,8-1,4 con. Nhitng thang khac khong c6 bio d6
bo thap hon TBNN tir 0,1-0,7 con. Theo hinh 7b, ATND d6 b trong thang 7 va thang 10
Vi tan suat 1 con/thang cao hon TBNN tir 0,7-0,9 con, nhiing thang khac khong c6 ATND
d6 bo thap hon tir 0,1-0,4 con.

$6 lwgng bio d6 bd theo thang ndm 2021 so v&i TBNN S8 lwrgng ATND d8 bd theo thang ndm 2021 so véi
TBNN
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Hinh 7. So sanh sb luong bio (a) va ATND (b) d6 bo truc tiép theo thang so véi TBNN.

V& vi tri d6 bd bdo nam 2021: Khu vyc phan b bio d6 b phan bd nhu hinh 8a. Trong
nam 2021, khu vuc 3: khu vyc cac tinh tir Quang Ninh dén Thanh Hoa va dong bang trung
du Bic B ¢6 4 con dd bo nhleu hon TBNN 1,1 con, khu vuc 5 (c4c tinh tir Pa Nang dén
Binh Dinh) ¢6 2 con d6 bo xap xi TBNN, khu vuc 6 (c4c tinh tir Phu Yén dén Ninh Thuan)
¢6 1 con d6 bo thap hon TBNN 0,2 con. Nhitng khu vuc con lai khéng c6 bio dé bo : khu
vuc 0 khu vuc giép bién gisi Viét Trung, khu vuc 4 cé4c tinh tir Nghé An dén Thira Thién
Hué, khu vuc 8: khu vire Nam B va cac tinh tir Ca Mau dén Kién Giang, tac sé luong béo
d6 d6 o ba khu vyc trén thap hon tir 0,2-2,4 so véi TBNN ( Hinh 8b).

Hau hét cac con bio va ATND d6 bo déu gay mua 16n dién rong. Trong dé con bio sb
5 gay mua 1on nhat. Tir dém 10/9 dén dém 13/9, do anh huoéng caa bdo s 5 nén khu vuc tir
Quang Binh dén phia Bic Binh Binh, Kon Tum va phia Bic Gia Lai c6 mua to dén rét to.
Tong lugng mua phd bién & cac tinh Quang Binh, phia Bic Binh Pinh, Kon Tum va phia
Béic Gia Lai 100250 mm; khu vuc Quang Tri 200-300 mm; Tir Thira Thién Hué dén
Quang Ngai 300-500 mm, ¢6 noi trén 600mm, tuy nhién chua giy lwong mua 16n vuot gia
tri lich su.

V& thoi gian ton tai bdo va ATND trén TBTBD: pho bién tir 4-8 ngay. Con bio duy tri
lau nhét 1 bdo Surigae va bdo Chanthu kéo dai 11 ngay; trong khi do bao Koguma va bao
Dianmu kéo dai 1 ngay. Trén Blen Pong, thoi gian ton tai cua bio va ANTD, trung binh
khoang 2-4 ngay. Riéng bdo sé 9 (Rai) kéo dai 7 ngay; con bdo duy tri ngin nhét la bdo s6
2 (Koguma) va bdo sb 6 (Dianmu) cling kéo dai 1 ngay (Hinh 9).
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Hinh 9. Thoi gian ton tai bdo va ATND trén Tay Béc Thai Binh Duong va Bién Dong.

Thoi gian duy tri tc do gi6 trén 65knots (> 32,7 m/s) & ngudng siéu bio d6i véi bio
Surigae, bao Chanthu, bdo Mindulle: 7 ngay va bdo sé 9 Rai: 5 ngay, bdo Nyatoh (3 ngay).
Chi riéng bdo s6 9 (bdo RAI) di vao Bién DPong nén tai tram khi tuong tai dao Song Tir Tay
da quan tric duoc gio bao manh cap 14, giat cap 17. Pay la tri s6 gié do duoc truc tiép 16n
nhét trong vong khoang 40 nim qua trén hé thong quan tric cua Viét Nam. Ngoai ra,
nghién ctu ciing danh gia thém vé hinh thé tic dong dén bio d6 bo nam 2021 thong qua
ban d6 trung binh do cao dia thé vi 5000 m.

Theo hinh 10a, &4p cao cin nhiét d6i hoat dong manh lan sau dén kinh tuyén 100 do
Pong, bao phit khu ve dong bang Bac Bo va cac tinh Trung Bo, trong thang 5 khong xuat
hién bao trén Bién Dong. Sang thang 6 (hinh 9b) khi 4p cao can nhiét dai rat ra thi trén
Bién Pong bat dau xuét hién con bio sé 1. Theo hinh 10 c,d, vao thang 9 va thang 10 ap
cao can nhiét doi nang truc 1én phia bic nén da c6 lién tiép hai con bio dé bo vao Trung Bo
trong thang 9 c6 2 con bio db bd vao déng bang Bic B va Thanh Hoava 1 ATND db bo
vao khu vuec Nam Trung Bo vao thang 10. Hoat dong cuaa ap cao can nhiét déi theo qui luat
nén hau hét qui dao bdo nam 2021 déu di chuyén theo hudng di thang va parabol, riéng con
bdo s6 3 c6 qui dao phirc tap khi d6i hudng 3 1an va di chuyén ra phia bién sau khi d6 bo
vao Trung Quéc. Bén canh d6 con bio sé 9 hoat dong vao cubi mua bao thang 12 tuy nhién
lai c6 qui dao parabol, qui dao thuong hay gip vao dau mua bao.
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Hinh 10. Ban d6 trung binh d6 cao dia thé vi muc 500mb thang: (a) thang 5; (b) thang 6; (c) thang 9;
(d) thang 10.

3.2. Thiz nghiém dir bao bao trén Bién Péng bang phirong phdp phdn tich thanh phan chinh
PCR

3.2.1. Nhan té dy bao nhiét do trung binh thang bé mat nude bién ERSSTS

Thong qua ban d6 tuong quan Pearson gitta s6 lwong b&o trén Bién Pong nim va nhiét
do trung binh thang bé mat nudc bién ERSST5 nhdm tac gia sé lya chon ving bién tuong
g c6 hé s6 tuong quan cao (Ving khoanh d6).Theo hinh 11, sé luong bdo hang nim trén
Bién Pong c6 twong quan khoang 0,3-0,45 voi nhiét do trung binh thang & ving bién An
Do Duong tir thang 6-11. Trén thyc té béo hinh thanh do nhiéu yéu t6 két hop. Trong
khuén kho bai bao chi xét nhan té du bdo SST vi vy hé s6 trong quan chi dudi 0,5. Nhiét
d6 mat nude bién 4m & khu vuc vinh Belgal va An D6 Duong c6 thé coi nhu tac dong tir xa
dén luong bio ¢ vung Bién Dong, khi ving bién nay am thi s& kha nang cao hinh thanh
XTND dong thoi gié mua tdy nam s& ¢ xu hudng hoat ddong manh hon, dai hoi tu nhiét déi
qua khu vuc Bién Pong c6 diéu kién hinh thanh tét hon.

Theo bang 1, trong trudng hop st dung nhan té du bdo ERSSTS thang 6, chi sé
goodness c6 gi4 tri &m thi nhan t4 trén khong dy bao tét, con tit ca cac trudng hop khac c6
thé sir dung du bdo tuy nhién chi sé goodness chi dat tir 0,05 dén 0,15. Vé&i nhan té
ERSST5 thang 1 va thang 2 du bao bdo trén Bién Pong xap xi TBNN, nhan t6 ERSST5
thang 10 du béo b&o thiap hon TBNN con nhiing thang khac du bao bao cao hon TBNN. Vé
danh gia phuong phap du bao théng qua biéu do ki niang ROC, ngoai trir thang 6 c6 ty Ié
dur bao ding dudi 50%, nhitng truong hop khac déu trén 50%. Vi nhan té du béo ERSST5
vao thang 4-5, 7-9, 11-12 du bao bao cao hon TBNN thi ty I¢ du bao diing cua phuong
phép nay véi trudng hop bdo Bién Pong cao hon TBNN 1a tir 53-65%.
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Hinh 11. Ban d6 twong quan giira s liéu ERSST5 trung binh tir thang 6 dén thang 11 va s6 lugng bio
theo nam trén Bién Dong.

Bang 1. Xac suat du bao va chi s6 goodness ciia nhan t6 du bao ERSSTS.

Bao BD TBNN: 9,4

Nhﬁn’t(‘) du con (BLC: 3.1 com) XAc suét Chi 56 Panh gia ROC
ERbSa;)TS S$6 lrgng bio Thép Trung Cao Goodness  Cao hon Thép hon
dw bao hon binh hon
1/2021 9,6 31 36 33 0,14 56% 65%
2/2021 9,5 32 36 32 0,04 53% 53%
3/2021 9,1 37 34 29 0,1 60% 60%
4/2021 9,9 28 35 37 0,05 53% 57%
5/2021 10,3 24 34 42 0,1 55% 65%
6/2021 10 29 33 38 -0,07 40% 45%
712021 10,1 28 32 40 0,18 60% 2%
8/2021 10 29 31 40 0,13 58% 65%
9/2021 10,7 22 31 47 0,14 65% 61%
10/2021 9,1 36 35 29 0,1 64% 59%
11/2021 11,7 15 27 58 0,14 64% 58%

12/2021 10,5 23 33 44 0,1 53% 59%
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3.2.2. Nhan té du bao SST trung binh truot 3 thang tir mé hinh CanCM4i, CanSIPv2 va
GFDL-CM2pl-aer04

Vi nhan 6 dy béo trung binh SST trugt 3 thang tir mo hinh CanCM4i va CanSipv2 déu
c6 chi s0 goodness am theo bang 2 vi vy hai nhan t0 trén khong dua vao duoc du bao.

Bang 2. Chi s6 goodness cua nhan t6 du bao SST truwot 3 thang cua md hinh CanCM4i va
CanSipv2 véi yéu té dy bao bao d6 bo trén Bién Pong.

Chi s6
Goodness

123 234 345 456 567 678 789 8910 91011 101112

CanCM4i 0,12 0.2 -0,3 -0,2 -0,29 -01 -0,3 -025 -019 -01
CanSipv2 -0,11 029 -035 028 -04 -049 -03 -024 -019 0,23

Déi v6i nhan td du bao tir md hinh GFDL-CM2pl-aer04, ciing tuong tu xét ban dd
tuong quan giita nhiét d6 trung binh nhiét d6 mat bién truot 3 thang va s6 luong bio trén Bién
Pong. Theo hinh 12, s6 lugng bdo nam trén Bién Pong c6 twong quan tir 0,3-0,45 véi nhiét
d6 trung binh truot 3 thang tur thang 8—12 tai khu vye vinh Bengal.

Hinh 12. Ban dd hé sé tuong quan Pearson giita
nhiét d6 trung binh mat bién truot 3 thang tir thang 8
dén thang 10 va s6 lwong bio nim trén Bién Pong.

Ttr ban d6 twong quan trén Iya chon ving c6 chi sé SST tuong quan cao hon so véi cac
khu vuc khac dua vao tinh toan va két qua bang 3.

Béang 3. X4c suit du bao va chi sé goodness cua nhan t6 du b4o SST duy bao trugt 3 thang tir md
hinh GFDL-CM2p1-aer04 véi yéu t6 du bao bao Bién Dong.

Bao BD TBNN: 9,4

) Xac suit ) Panh gia ROC
Nhin t6 du bao _con (PLC: 3,1 con) Chi s6
ERSST5 S$6 lrgng bio Thép Trung Cao Goodness .
. Cao hon Thap hon
du bao hon binh hon
1-2-3/2021 9,8 35 22 42 0,01 42% 52%
2-3-4/2021 9,8 35 22 43 0,08 50% 60%
3-4-5/2021 9,8 35 22 43 -0,04 52% 55%
4-5-6/2021 9,7 37 20 43 -0,05 42% 46%
5-6-7/2021 9,7 38 19 43 -0.1 38% 41%

6-7-8/2021 10,5 28 22 50 0,05 45% 41%
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Bao BD TBNN: 9,4

. Xac suit . Panh gia ROC
Nhin t6 du bao _con (DLC: 3,1 con) Chi sb
ERSSTS S6 lugng bio Thip Trung Cao Goodness .
i N Cao hon Thap hon
du bao hon binh hon

7-8-9/2021 10,4 29 23 48 0,036 52% 55%

8-9-10/2021 10,5 28 23 49 0,07 53% 55%
9-10-11/2021 10,8 22 24 54 0,08 55% 51%
10-11-12/2021 11 19 23 58 0,1 57% 57%

Theo bang 3, véi nhan td du bao nhiét do trung binh trugt 3 thang ctia mo hinh
GFDL-CM2pl-aer04, vao mua trugt 3 thang tir thang 3 dén thang 8 co chi s6 goodness 4m
tirc nhan t6 nay khong sir dung dé du bio, con cac thang khac co chi sb goodness duong, tirc
c6 thé dy bao duogc tuy nhién gia tri khéng cao chi tir 0,01 dén 0,1. Trong tat ca cac truong
hop du bao dugc, déu du bao bao trén Bién Pong cao hon TBNN véi xac suat tir 42-58%, va
ty 1€ du bdo diing & nhiing truong hgp bao cao hon TBNN dao dong tir 50-60%.

3.3. Thir nghiém dw béo bdo dé b bang phwong phdp phan tich thanh phan chinh PCR
Tuong ty 4p dung phuong phap phén tich thanh phéan chinh dé dy bao sé luong bdo db

bd, lya chon vung nhi¢t do mat nudc bién cd twong quan cao vdi s6 lugng bao do bo.

3.3.1. Nhan t§ du bao ERSST5

Theo ban d6 phan bd tuong quan Pearson gitta nhén t6 du bao ERSSTS trung binh truot
tir thang 7-12 tai vung bién An Do Duong, phia tdy nam cua vinh Bengal ¢ tuong quan
khoang 0,2-0,3 v¢i s0 luong bao d6 bd nam.

Béang 4. Xac suat du bao va chi sb goodness cia nhan t6 du bao ERSSTS véi yéu t6 du bao bio dd bo.

Bio db b TBNN: 3,5

Nhén t6 du con(PLC: 1,9 con) Xic suat Chi sé Dinh gid ROC
bao ERSST5 S6 lwgng bio Thip Trung Cao Goodness Cao hon Thap hon
dw bao hon binh hon

1/2021 54 16 12 72 -0,027 53% 55%
2/2021 3,5 43 16 41 0,043 57% 57%
3/2021 4,3 33 13 54 0,126 58% 61%
4/2021 3,9 34 17 49 0,148 59% 62%
5/2021 3,8 37 13 49 —0,066 42% 46%
6/2021 2,8 53 16 31 0,1 51% 53%
7/2021 3,6 41 16 43 0,05 56% 51%
8/2021 5 22 13 65 -0,033 56% 45%
9/2021 4,2 33 14 53 —-0,094 48% 44%
10/2021 4,2 33 14 53 -0,23 32% 38%
11/2021 4,2 32 15 53 0,042 52% 55%
12/2021 4,5 27 14 59 0,006 52% 48%

Theo bang 4, trong trudng hop str dung nhan t6 dy bao ERSSTS5 thang 1, thang 5 thang
8-10 chi s6 goodness c6 gia tr1 am thi nhan td trén khong du bao dugc bao dd bo, con tat ca
cac trudng hop khac co thé sir dung dy béo tuy nhién chi s goodness chi dat tir 0,01 dén 0,15.
Véinhan t ERSST5 thang 2 va thang 6 du bao bio d6 bd vao Viét Nam thap hon TBNN con
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nhitng thang khac du bio bdo cao hon TBNN. V& danh gid phuwong phap dy bao thong qua
biéu dd k¥ niang ROC, v6i nhan té du bao ERSSTS thang 2-4/2021 va thang 6-7/2021, thang
11/2021 déu c6 ty 1¢ du bao dang trén 50%. V&i nhan té du béo trung binh SST truot 3 thang
tir m6 hinh CanCM4i va CanSipv2 déu c6 chi sé goodness am theo bang 5 vi vay hai nhan tb
trén khong dua vao dugc du bao.

Bang 5. Chi s6 goodness cua nhan t§ du bao SST truot 3 thang cua mé hinh CanCM4i va
CanSipv2 véi yéu té dy bao bio d6 bo.

Chi sb

123 234 345 456 567 678 789 8910 91011 101112
Goodness
CanCMd4i -0,12 -0,2 -0,3 -0,2 -0,29 -0,1 -0,3 -0,25 -0,19 -0,1
CanSipv2 -0,18 -0,12 -0,35 -0,29 -0,4 -0,49 -0,3 -0,24 -0,19 -0,23

3.3.2. Nhan té dy bao tir m6 hinh GFDL-CM2p1-aer04

Theo ban d6 phan b twong quan Pearson giita nhan t6 du bao GFDL-CM2pl—aer04 tir
thang 8 dén thang 11 tai ving bién Giita va Nam Bién Pong va phia nam ctia vinh Belgan c6
tuong quan khoang 0,2-0,3 v6i s6 luong bio do bd nam.

Bang 6. X4c suat du bao va chi sb goodness cua nhan t6 du bdo GFDL-CM2pl-aer04 vai yéu to
du b4o s lugng bao db bo.

Bio db b TBNN: 3,5

Nhan t§ dwbdo  con (BLC: 1,9 con) Xdc suat Chi s Dinh gid ROC
ERSST5 S6 lwgng bio Thip Trung Cao Goodness Cao hon Thap hon
du bao hon binh hon

1-2-3/2021 2,6 55 24 21 -0,01 50% 40%
2-3-4/2021 1,9 64 20 16 -0,15 42% 40%
3-4-5/2021 15 69 18 13 01 40% 42%
4-5-6/2021 43 19 15 56 0,02 55% 52%
5-6-7/2021 53 19 12 69 0,08 57% 53%
6-7-8/2021 4,0 37 12 51 0,12 59% 51%
7-8-9/2021 32 46 17 37 01 59% 55%
8-9-10/2021 53 19 26 55 0,16 59% 58%

9-10-11/2021 31 44 31 23 0,2 64% 61%

10-11-12/2021 55 13 12 75 0,23 78% 67&
1-2-3/2021 2,6 55 24 21 -0,01 50% 40%

Theo bang 6, voi nhan t6 du bao nhiét @6 SST trung binh trugt 3 thang tir thang 1 dén
thang 5/2021 c6 chi s6 goodness dat gid tri m, nhu vy cac nhan t6 trén khong thé sir dung dé
du bao. Bén canh d6 cac nhan t6 du bao nhiét d6 SST trung binh truot 3 thang tr thang 412
¢6 chi sb goodness dat gia tri duong tir 0,02—0,2 cac nhan td du bao trén c6 thé sir dung duoc
dé dy béo. Trong 7 trudng hop tién hanh dy bao chi c6 hai truong hop nhén t6 du bao SST tir
thang 7-9 va thang 9—11 du bao bdo d6 bo thap hon TBNN, con cac truong hop khac déu du
bao bio d6 bo cao hon TBNN véi ty 1€ du bao diing bao cao hon TBNN dao dong tir 55-78%.

4. Két luan
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Muia bdo nim 2021 trén khu vyc TBTBD bit ddu som vao khoang thang 2 tuy nhién
cling khong phai 13 thoi gian sém nhét, mua béo trén khu vic Bién Pong bit ddu mudn vao
thang 6 tuy nhién mua bdo bit dau vao thang niy chiém tin suat cao nhat so vdi cac thang con
lai. Mua béo trén TBTBD va Bién Pong két thiic mudn vao thang 12 nhung diéu nay kha
thudng xuyén xay ra. Bdo va ATND trén TBTBD va Bién Déng tap trung nhiéu tir thang 6
dén thang 10 va c6 sb luong thap dén xap xi so véi TBNNNang luong bio tich liy ACE nam
2021 thap hon so véi TBNN. Sé luong bdo dd bo truc tiép cao hon TBNN va phd bién d6 bd
vao khu vuc phia Bic. Vé thoi gian tdn tai bdo, con bao Surigae va con bao Chanthu tdn tai
lau nhét 11 ngdy, 5 con siéu bdo duy tri cip do siéu bio phd bién tir 3—7 ngay.

Sau khi thir nghiém du bao sb luong bio trén Bién DPong va bio d6 bd Viét Nam bing
phuong phéap phan tich thanh phan chinh nhom téc gia dua ra mot sé két luan nhu sau:

Véi yéu té dw bdo sé lwong bdo trén Bién Péng:

Véi nhan td du bao ERSST5: C6 7/11 truong hop du bao bao cao hon TBNN véi s6 con
bao trung binh nam du bao tir 9,5-11,7 con (TBNN: 9,4 con), ty I¢ du bdo ding bao cao hon
TBNN ctia phuong phap nay la 53-65%.

Véi nhan t6 du bao 1a SST trung binh trugt 3 thang cua 3 mo hinh s6 tri, duy nhét san
pham cta mo hinh GFDL-CM2pl-aer04 c6 thé tién hanh dy bao. C6 7/10 truong hop co thé
tién hanh dy bao déu du bao bio cao hon TBNN véi s6 con bdo dy bao trung binh nam tir
9,8-11 con (TBNN: 9,4 con), ty 1€ du bao dung ctia phuong phap nay la 51-59%.

Voi yéu 16 dw béo s6 lwong bao dé bé truc tié'p.'

Vi nhan t6 du bdao ERSST5: C6 5/7 trudng hop c6 thé tién hanh du bao déu dy bao bao
cao hon TBNN vdi s6 luong con bao du béo dd bo tr 3,6-4,5 con (TBNN: 3,1 con), ty 1€ du
bao dung bao cao hon TBNN cua phuong phép nay 1a 51-58%.

Vi nhan t6 dy bao 1a SST trung binh truot 3 thang ctia 3 md hinh s tri, duy nhét san
pham ctia md hinh GFDL-CM2pl-aer04 c6 thé tién hanh dy bao. C6 5/7 truong hop co thé
tién hanh du bao déu du bio bio cao hon TBNN véi sd lwong con bio du bao do bo tir
3,84,5 con (TBNN: 3,1 con), ty 1€ du bao ding ctia phuong phap nay la 55-78%.

Nhu vay ca hai nhan t6 du bao trung binh thang ERSST5 va nhén t6 du bao SST trung
binh truot 3 thang cua mo6 hinh GFDL- CM2pl-aer04 déu du bao xu hudng bao hoat dong
trén Bién Dong va dd bd truc tiép Vi¢t Nam cao hon TBNN. Do bao chiu tdc dong cua nhiéu
yéu td ma trong khuon kho bai bao méi chi xét dén nhiét do trung binh mit bién nén chi sd
danh gia cho phuong phap nay chua cao chi dudi 0,2 nhung ciing 1a mot trong nhirng ngudn
tham khao cho bai toan du bao sb lugng bao han nam.

Bai toan du bao, thong ké sé luong con bio db bo, anh hudng dén dat lién van ludn 1a
mot bai toan mang tinh thach thirc, tuy nhién c6 y nghia to 1én, c6 tinh thuc tién, tmg dung
cao giup co6 thé dua ra canh bao som, giam thiéu rui ro vé ngudi, tai san do loai hinh thién tai
nguy hiém bac nhat nay gay ra.

Dong gop cua tac gida: Xay dung y tuong nghién cou: MV.K., H.P.L.,, NV.H., T.N.V,,
H.T.M.; Lya chon phuong phap nghién ctru: M.V.K., H.P.L., N.V.H., T.N.V.; Xir Iy s6 liéu:
H.T.M., N.-T.H,, T.T.N,, T.Q.D.; Phan tich mau: T.N.V., HT.M,, NT.H.,, T.T.N,, T.Q.D,;
Lay mau: T.N.V,, HT.M,, N.T.H,, T.T.N,, N.Q.D.; Viét ban thao bai bao: N.V.H., T.N.V.,
H.T.M., N.T.H., T.T.N.; Chinh sua bai bao: N.V.H., TN.V., HT.M,, N.T.H.,, T.T.N,, T.Q.b.

Loi cam on:Tap thé tac gia trin trong cam on Lanh dao Trung tim du bao khi twong thuy
van qudc gia da chi dao va hd trg nhom tac gia hoan thién bai bao nay.
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Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bio nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua duoc cong bd & dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctru trude dy; khong co
sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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The activity of typhoon season 2021, the prediction of typhoons
season 2022 in Viet Nam
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Abstract: The article consists of 2 parts: the first part gives an overview of the typhoon
season showing that the number of tropical cyclones (TCs) operating in the Northwest
Pacific Ocean and the Bien Dong Sea (East Sea of Vietham) was at a below normal to
normal. The period of activity of TCs in the Northwest Pacific Ocean started early, but later
in the Bien Dong Sea. The ending time of TCs was late, in December, but quite common. In
the 2021 typhoon season, there were 05 storms and 02 tropical storms that directly affect our
country, more than normal. Typhoon No. 9 had the strongest intensity in recent 40 years.
The second part gives an experimental forecast of the TCs seasonal in Vietnam including
TCs operating in the Bien Dong Sea (East Sea of Vietnam) and making landfall in Vietnam
by principal component regression (PCR) method in CPT (Climate Prediction Tool). The
experimental results show that the trends of tropical cyclone activity in Vietnam is above
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than normal with the monthly average temperature predictor: ERSST5 and the SST
predictor (Sea surface temperature) of GFDL-CM2pl1-aer04 model.

Keywords: Tropical depression; Tropical cyclone; East Sea; Landfall in Vietnam;
Predicting typhoon season.



