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Tém tit: Bai bdo nay trinh bay két qua ing dung phwong phap trung binh cé trong sb
(SEWE) ctia cac thanh phan t6 hop t6i wu dé hiéu chinh quy dao con bdo Podul 2019. Trong
do, céc td hop t6i wu chon tir dy bao td hop duoc tao ra tir t0 hop da vat Iy cia mo6 hinh WRF.
Két qua thir nghiém cho thay thir nghiém SEWE cai thién duoc chat lwong du bao quy dao &
hau hét cac han dy béo tir 12 gio dén 48 gio. Pic biét, dbi véi cac han du bao dai hon 24 gio
chat luong du bao quy dao cua thir nghiém SEWE cai thién duoc tir 6% dén 10% so véi sai
s6 quy dao cta phuong phap trung binh t6 hop thong thuong. Két qua nay c6 thé 1a do ¢ han
du bao dai hon 24 gio con bdo Podul 2019 di chuyén 6n dinh va dang manh 1én do d6
phuong phap trung binh ¢6 trong s6 hiéu qua hon. Két qua ctia nghién ctru ¢6 thé img dung
du bao quy dao bdo anh hudong dén Viét Nam.

Tir khéa: Trung Binh; Dy bao t6 hop; M6 hinh WRF; B&o Podul.

1. Gi6i thi¢u

Bao 1a hién tugng thoi tiét nguy hiém, nhitng hiu qua do bao dem lai la rat 1on vé& mat tai
san va con nguoi. Do do, du bao quy dao bao chinh xac 1a bai todn dugc dat ra cho nganh khi
tuong tir nhiéu nam nay. Trén thé gidi c6 nhiéu phuong phéap ap dung dé du béo quy dao bio,
va cac nghién ctru hién tai thuong di theo cac hudng: 1) Hi¢u chinh cac qua trinh vat Iy trong
md hinh; 2) Ban dau hoa X0dy va dong hoa s6 liéu; 3) xur Iy hdu mo6 hinh - hiéu chinh sau md
hinh. Véi hudng 1, cht yéu phat trién cac mo hinh s6 va Ung dung dé du bao quy dao bao [1—
2]. Hudng 2 thu:ong di theo cac phuong phép dong hoa bién phéan va phuong phap dong hoa
day [3-6]. Ngoai ra, du bao t6 hop ciing duoc ap dung dé dy bao quy dao bio trén cac trung
tam 1on trén thé gidi nhu trung tdm dyu bao han vira va han dai Chau Au (ECMWF), trung tam
du bao méi truong qudc gia Hoa Ky (NCEP) [7-10]. Huéng 3 thuong dugc xur Iy hau mo
hinh, bang cach hiéu chinh két qua du bao quy dao bao bang cac phuong phap théng ké
truyén thong hodc hién dai. Cu thé trong cac bai toan du bao t6 hop, thuong st dung phuong
phap trung binh don gian va phuong phép siéu to hop dé xac dinh quy dao du bao cua béo
[11]. Nam 2014, tac gia Qi va cac cong sy da thr nghiém phuong phap trung binh t6 hop cla
cac thanh phan lya chon d01 v6i san pham tir cac thanh phan hé thong dy bao t6 hop (EPS) tir
Trung tdm Dy bao Thoi tiét han vira Chau Au (ECMWF), Co quan Khi trong Nhat Ban
(JMA), Trung tdm Qudc gia vé Dy bao Méi truong (NCEP), va Cuc Khi tuong Trung Qudc
dbi voi 35 con bdo ¢ Tay Bic Thai Binh Duong vao nam 2010 va 2011, cac tac gia da chimg
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minh ring phuong phép trung binh c6 trong s6 vuot troi hon so véi két qua ctia phuong phap
trung binh t6 hop don gian ¢ thoi han ngén [12].
O Viét Nam, Gmg dung mé hinh sb va dong hoa s6 liéu trong bai toan du bao quy dao bio
cling duoc nghién ctru pho bién [13-16]. Cac két qua nghién ctru cai thién sai sb du bao quy
dao tir 3 dén 5 ngay [13-16]. Ngoai ra, du béo quy dao bdo bang phuong phap t6 hop ciing
duogc nhiéu tac gia nghién ctru [14, 16], cac két qua nghién ctru cho thay du bao t6 hop cai
thién dang ké sai s6 du bao quy dao bio [14, 16]. Mit khac, du bao bao t6 hop quy dao bao
duogc tao ra tir mé hinh WRF duogc phat trién rit manh va dem lai két qua kha quan [4-6]. Tuy
nhién, viéc tong hop quy dao du bdo cudi cung bang phuong phap trung binh t6 hop thong
thudng hau nhu chwa mang lai hiéu qua cao [4-6], do do két qua dy bao quy dao bdo con sai
1éch kha nhiéu so véi vi tri quan tric. Nam 2020, mét nghién ctru dé ung dung phuong phap
t6 hop trung binh ¢6 Iya chon va 6 trong sé dugc tmg dung tinh toan, danh gia cu thé d6i véi
truong hop du bao con bdo Damrey nam 2017 tur cac san pham t6 hop gém 51 thanh phan du
béo cia ECMWF. Két qua cho thay kha ning hiéu chinh rd rét ciia phuong phép lua chon céac
thanh phan t6 hop véi sai sd trong ngudng xem xét & cac han dy bao ngan han [17]. Ngoai ra,
mot nghién ctru khac cling ap dung phuong phap trung binh c6 trong s ctia cac thanh phan to
hop tdi wu duoc tao ra tir moé hinh WRFE dé hiéu chinh quy dao con bao Molave nam 2020.
Két qua chi ra phuong phéap ciing hiéu qua & cac han du bao duéi 48 gid [18]. Do dé, huéng
giai quyét lién quan dén hau mo hinh dé cai thién két qua du bao quy dao bio ciing dugc quan
tam.

Dbi v6i con bao Podul nam 2019 1a mot con bio s6 4 da anh hudng nghiém trong dén cac
tinh khu vic Bac Bo, Bic Trung B6 va Nam Trung B¢ lam 4 nguoi chét, 3 ngudi mat tich, 4
nguoi bi thuong. Thiét hai vé nha ¢: 1.709 cdn nha bi phd huy va hu hai, gay ngap lut nhiéu
dién tich ltia va hoa mau, cdy an qua, hu hai nhiéu cong trinh dé diéu, giao thong, ... Tong thiét
hai wdc tinh khoang 393,302 triéu dong [19]. Do d6, Nghién ctru chon con bdo Podul nim
2019 dé tmg dung phuong phap trung binh cé trong sd hiéu chinh quy dao du béo.

2. Phuong phap nghién ciru va sb lidu sir dung

2.1. Tém tat hoat dong cua con bdao Podul

Béo nhiét doi Podul hay con goi 1a Bao s6 4 1a con béo thir 12 cia mua bio Tay Béc Thai
Binh Duong 2019. Podul tién vao Bién Dbong ngay 28 thang 8 va d6 bo vao tinh Ha Tinh,
Quéng Binh ngay 30 thang 8 (Hinh 1). Dlen bién cu thé cta con bdo Podul c¢6 thé tham khao
tai [19]. Riéng dbi voi Viét Nam, bio sd 4 da anh huong nghiém trong den cac tinh khu vuc
Bic Bo, Bic Trung B va Nam Trung B6 1am 4 nguoi chét, 3 ngudi mét tich, 4 nguoi bi
thuong. Thiét hai vé nha ¢: 1.709 cin nha bi ph4 huy va hu hai, gdy ngap lut nhiéu dién tich
lta va hoa mau, cdy an qua, hu hai nhiéu cong trinh dé diéu, giao thong, .... Tong thiét hai wdc
tinh khoang 393,302 triéu dong. Vi thé, nghién ctru nay lwa chon con bao Podul dé tién hanh
thtr nghiém hi¢u chinh quy dao bao béng phuong phép trung binh ¢6 trong s6 cia cac thanh
phan t6 hop t6i wu [19].

Hinh 1. Quy dao di chuyén cua con bio Podul 2019 [19].
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2.2. Thiét ldp co sé cho mé hinh

2.2.1. M5 hinh va cau hinh t6 hop da vat ly

Du béo t6 hop da vat 1y duoc trién khai trong phién ban V4.0 cia m6 hinh WRF-ARW
ap dung phuong phap trung binh c6 trong s6 cua céc to hop t01 vu dé tim ra quy dao béo t6t
nhat. M6 hinh WRF duoc lya chon két hop v6i mot ludi 1ong gdm hai mién tinh sur dung phép
chiéu Mercator 6 d6 phén giai ngang 36 km va 12 km tuong tng (mlen luei 1 gbdm 151x151
diém lu6i va mién luéi 2 gom 151x151 diém luéi voi tAm mién tinh c¢b dinh 13,8°N -
122,9°E) duoc khdi tao vai s6 liéu tir hé théng NCEP/GES (Hlnh 2). Mién khéng gian ciia mo
hinh ¢6 31 myc theo phuong thang dung (o) v6i muyc ap sudt cao nhat (bién trén ctia mod  hinh)
c6 gia tri 1a 10 hPa, va mién khong gian nay nam & gan trung tAm cua bién bong, vé phia
Dong cua Viét Nam (Hinh 2). T6 hop da vat I trong mo hinh WRF gom nhiéu so d6 tham s6
mo ta cac qua trinh vat Iy xdy ra trong khi quyén nhung theo nhitng nghién ctru trude day [4—
6] da su dung cac so dd dugce liét ké trong bang 2 dé tao ra du béo to hop da vat ly trong md
hinh WRF va c6 két qua kha quan. Do d6 trong nghién ctru nay ciing str dung cac so do trén
dé tao ra du béo to hop da vat ly.
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Hinh 2. Mién ludi thir nghiém.

Nhu vy, tong cong c6 21 két hop khac nhau cua cac so d6 vat li duoc trong cac thanh
phan té hop khac nhau trong m6 hinh WRF theo mot chudi cac hoan vi ciia cac so dd vat li do,
khi s6 luong cta cac thanh phéan t6 hop lon hon sO lugng cua cac két hop, viéc gan s€ dugc
lap lai. Theo d6, 21 bd md hinh vét 1y gém céac so do sau: (1) so dd vi vat li gdm so do cia
Kessler, so do cua Lin [20], vi vat li Ferrier va cac so dd WSM3, WSM5, WSM6; (2) so dd
burc xa song ngin gom so do ctua Dudhia va Goddard; (3) so do birc xa song dai cia RRTM va
(4) hai so d6 tham s6 hoa ddi luu ciia Kain-Fritsch va Betts-Miller-Janjic (BMJ) (Bang 1), va
cac t6 hop két hop dugc dua ra trong Bang 2.

Bang 1. So dd tham sb hoa trong mo6 hinh WRF ting véi cac lya chon cu thé.

So db Ki hiéu Céc lwa chon
=1, Kessler scheme
=2, Lin et al. scheme
Vivit ly mp_physics =3, WSM 3-class simple ice scheme
=4, WSM 5-class scheme
=5, Ferrier (new Eta) microphysics
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So dd Ki hiéu CA4c lya chon
=6, WSM 6-class graupel scheme
=1, Dudhia scheme
= 2, Goddard short wave
Buc xa song dai ra_lw_ physics =1, rrtm scheme
= 1, Kain-Fritsch (new Eta) scheme
= 2, Betts-Miller-Janjic scheme

Buc xa s6ng ngan ra_sw_physics

Déi luu cu_physics

Bang 2. Thanh phan t6 hop tuong tng véi cac so db vat 1y khac nhau.

Té hop Ra_lw_physics Ra sw_physics mp_ physics cu_physics
001 1 2 1 1
002 1 1 1
003 1 2 1 2
004 1 1 2 1
005 1 2 2 1
006 1 1 2 2
007 1 2 2 2
008 1 1 3 1
009 1 2 3 1
010 1 1 3 2
011 1 2 3 2
012 1 1 4 1
013 1 2 4 1
014 1 1 4 2
015 1 2 4 2
016 1 1 5 1
017 1 2 5 1
018 1 1 5 2
019 1 2 5 2
020 1 1 6 1
021 1 2 6 1

2.3. 86 liéu

Mo hinh s6 thong thuong can s6 liéu dau vao nhu diéu kién bién va diéu kién ban dau dé
giai h¢ phuong trinh co ban cta khi twgng dong luc bang phuong phap 5O [21]. Tuong tu mo
hinh WRF ciing can so lidu dau vao nhu diéu kién bién va diéu kién ban dau. S6 liéu nay
nghién ctru st dung sd liéu dy bao toan cau GFS cua trung tim du bao méi truong qudc gia
Hoa Ky [22]. Ngoai ra sb liéu quan tric vé vi tri bio sir dung dé danh gia hiéu qua cua phuong
phap trung binh c6 trong sé dugc 1ay tir trang web [23], s6 liéu cu thé ddi v6i con bao Podul
nam 2019 thé hién trong bang 3.

Bang 3. S6 liéu quan tric vi tri tim béo.

Vi tri tim bao

Thoi gian Vido Kinh do
2019082600 12.8N 133.7E
2019082606 13.3N 131.9E
2019082612 13.7N 129.6E
2019082618 14.3N 128.1E
2019082700 147N 126.7E
2019082706 152N 124.8E
2019082709 15.8N 124.0E
2019082712 16.0N 122.9E
2019082718 16.3N 120.6E

2019082800 16.7N 118.0E
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Vi tri tAm bio

Thot gian Vido Kinh dj
2019082806 16.8N 116.4E
2019082812 17.IN 114.8E
2019082818 17.3N 113.2E
2019082900 17.5N 111.6E
2019082906 17.5N 109.7E
2019082912 17.7N 108.0E
2019082918 17.2N 106.4E
2019083000 16.5N 104.5E
2019083006 16.6N 103.6E
2019083012 16.8N 103.0E
2019083018 17.3N 102.5E
2019083100 17.9N 102.1E

2.4. Phwong phdp trung binh t6 hop cé trong sé

Trung binh t6 hop cudi cfmg duogc xac dinh bdi cac budc sau:

- Sai s6 vi tri SLT tai 12 gid dugce tinh toan cho cac du bao quy dao tur tat ca cac thanh
phan t6 hop lién quan dén quan tréc;

- Sai s0 vi tri SLT trung binh ctia tat ca thanh phan t6 hop dugc tinh toén;

- Céc thanh phan c6 sai sé nho hon sai s6 SLT trung binh s& dugc lya chon;

- Hai gia tri trung binh t6 hop sé duoc tinh toan don gian bang cach iy trung binh cong
cac thanh phan dugc lya chon va tinh trong sd cac thanh phan duoc lua chon véi hé sb ti 16
nghich v6i cac thanh phan tuong ng;

- Sai s trung binh va trong so dé tinh toan quy dao trung binh t6 hop sé dugc dleu chinh
dé khép voi vi tri SLT véi céac s6 lidu quan tric mai nhat. Quy dao duogc diéu chinh cubi cung
ky hiéu 1a trung binh ciia cac thanh phéan t6 hop c6 lya chon (SEAV), trung binh ¢6 trong sd
ctia cac thanh phan t6 hop c6 lua chon (SEWE).

Hinh 3a minh hoa truong hop ton tai 3 thanh phan t6  hop (ki hi¢u tuong ng la m1, m2,
m3) duoc lira chon dé xac dinh dy bao t6 hop trong so cubi cung do dap Ung chi tiéu sai s6 vi
tri SLT nho hon so véi sai s6 SLT trung binh ciia tit ca thanh phan. Trong truong hop nay, du
bédo LLT cta 3 thanh phan nay sé& duoc st dung dé xac dinh du bao SEAV hoidc du bao
SEWE cudi cing.

So d6 trong sb duoc thiét ké dé xac dinh trong s6 du bao quy dao LLT boi h¢ s6 ti 18
nghich véi cac sai s6 SLT tuong tng, dugc dit tén 1a ey, ez, e3. Khi do, cac trong s6 dugce tinh
toan theo phuong trinh (1-3).

1 1 1

wmLiwamLiwel ®
x=(w;+w,+w3) (2)
leg;wzz%;wsz% 3)

Trong d6 W1, W2, W3 13 cac hé sb trong sb ctia cac thanh phan t6i wu. Tuy nhién, mot sd
thanh phan dugc chon lai khong c6 du bao LLT, déc biét 1a khi xoay thuén nhiét doi budce vao
giai doan suy yéu. Trong trudng hop nay, quy trinh tinh trong s6 van duoc ap dung cho cac
thanh phan con lai va van tuén theo phuong trinh tir (1-3). Trong phuong phap trung binh
trong sb nay, can co it nhat 2 thanh phan t6 hop cho tt ca cac thoi han du bao.

Nhu vy, cong thirc tinh trong s ctia phuong phap nay dugc mé rong cho N thanh phan
t6 hop, thanh phan thtr i c6 sai s6 khoang cach DPE (ki hiéu 1 ei) & han SLT, sé& c6 dang:

Wi=— (4)

X=X w; (5)
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== (6)

X

Sau khi tinh toan xong cac hé sb trong sd, gia tri trung binh c6 trong sé SEWE cuia to hop
t6i wu s& duoc tinh theo cong thirc:
SEWE = Z - (W el) @)
Céc sai sd dép ung & han du bao SLT lién quan dén chinh mau théng ké cua tung h¢
thong du bao to hop. Céc budc thuc hi¢n phuong phép trung binh cé trong s6 ctia cac thanh
phan t6 hop t6i wu trong nghién ctru dugc tom tat trong hinh 3b.

Chay mé hinh WRF ra dwge 21 thanh phin cho
(O DybéosLT . . .
m tirng phién du bao
n @ oubsour 7
- (O Quantréc méi nhit .
o . Cox . S R
m, m [ ] G i e e Tinh sai s6 vi tri SLT tai han 12 gi¢ cia 21 thanh
m, .. clanasplimiibive {o=ma) phin té hop tai phién du bao 12 gios trude do
my . —  Quy dao quan tric
»
S ® [ —=# Quf da0 trung binh SEM sau khi chuyén 1
S, " . X LA Z.
] a8l nhet trong 98 Tim ra dwoc thanh phan to hop toi wu | wi=—
A e J K
my \\ O O 4"’//“
B Ss. O 3 /,// N
Sl @) Tinhbd trong |~ X:Z
‘\Q 5 == Thot diém bie ddu sé [~ 1
H i : ~.
Cée thanh phin / 5 3 ‘ Wi
8 hop duge lva % - - - — - W S |
hyn T - Sai 88 trung binh SLT cla tét Str dung toan bé trong so dé tinh quy Loy
¢4 céc thanh phin 8 hop e A o . 7
(@) (b) | dao da hiéu chinh va tinh sai s6 du bao

Hinh 3. So d6 minh hoa k§ thuat trung binh t6 hop c6 lya chon (a) [17]. So db khdi md ta cac budc
tinh toén (b).

2.5. Cac truong hop thir nghiém

Con bdo Podul 2019 tién vao Bién Pong ngay 28 thang 8 va do bo vao tinh Ha
Tinh, Quang Binh ngay 30 thang 8. Mit khac bao bat ¢dau manh dan 1én tir 12 UTC ngay 27
thdng 8 va manh nhat vao ngay 29 thang 8 nim 2019, bdo suy yéu dan bat dau tir 00 UTC
ngay 30 thang 8 nam 2019 (Hinh 4). Do d6, trong nghién ctru nay s€ thtr nghiém du bao han
3 ngay véi khoang thoi gian ¢6 thé du bao duge con bao bat ddu manh dan 1én, d6 1a tir thoi
diém 12 UTC ngay 26 thang 8 nam 2019 dén 12 UTC ngay 27 thang 8 nim 2019 (hinh 4).
Trong d6, du bao han ngan 12 gi duge thuc hién luc 00 UTC ngay 26/8, luc 12 UTC ngay
26/8 va 00 UTC ngay 27/8, quy dao hiéu chinh cho 3 phién dy bédo lac 12 UTC ngay 26/8, 00
UTC ngay 27/8 va 12 UTC ngay 27/8/2019.
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Hinh 4. Bién trinh Pmin va Vmax cta con bdo Podul 2019.


https://vi.wikipedia.org/wiki/Bi%E1%BB%83n_%C4%90%C3%B4ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/28_th%C3%A1ng_8
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_T%C4%A9nh
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_T%C4%A9nh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_B%C3%ACnh
https://vi.wikipedia.org/wiki/30_th%C3%A1ng_8

Tap chi Khi twong Thiiy van 2023, 755(1), 29-42; doi:10.36335/VNJHM.2023(755(1)).29-42 35
2.6. Phuong phap danh gia
Sai s6 quy dao tinh theo cong thirc (8):

PE = R, * arccos [sin(ay) * sin(ay) + cos(ay) * cos (o * cos (B; — B2)]  (8)

Trong d6 Re 1a ban kinh trai dat (6378.16 km); a1, a2 1a vi d cla tAm bdo thyc té va tam
bdo do mo hinh d}_l’ bao (dv radian); 1, B2 1a kinh d§ ctia tdm bao thyc té va tam bao du béo
(dv radian). Sai s0 trung binh khoang cach duoc tinh nhu sau:

Y, PE;;
MPE; = # 9)

Trong d6 PE 14 sai s6 khoang cach cua ting trudng hop du bao; n 14 s6 trudng hop thir
nghiém; j 1a han du bao.

3. Két qua va thao luin

3.1. Moi lién hé gitra sai so dw bdo han ngan va trong so cua cdc té hop toi uvu

Do khoang thoi gian nghién ctru thue hién hi€u chinh quy dao bao 1a cac phién du béo
cach nhau 12 gio, va trong khoang thoi gian 12 gio s6 liéu quy dao thuc méi dugc cép nhat,
do d6 sai s6 du bao han ngan str dung trong nghién ctru 13 sai sé du bao 12 gio. Sai sé du bao
nay dugc tinh tai cac phién du bao 00 UTC, 12 UTC ngay 26/8 va 00 UTC ngay 27/8 theo
cong thirc (8 va 9), két qua duoc thé hién trong bang 4.

Trong bang 4 sai s6 dy bao han 12 gio (DPE12) 6 ting phién du bao dugc sap xép tir nho
dén 16n. Tir két qua sai s6 han 12 gio nghién ciru so sanh véi sai s6 du bao quy dao trung binh
t6 hgp (EM), néu thanh phan t6 hop nao ¢6 DPE12 nho hon sai s6 du bao quy dao trung binh
t6 hop thi chon thanh phan d6 1a thanh phén t6 hop téi wu. Nhu vy, nghién ctru da chon ra
dugc cac thanh phan t6 hop tdi wu cho timg phién du bao can higu chinh quy dao dwa ra trong
bang 5. Tiép theo nghién ctru tinh céc trong sb theo phwong phap ctia Qi théng qua sai sé dy
bao han ngan 12 gid (cong thirc 4 - 6).

Bang 4. Sai s6 du bdo quy dao han 12 gio tai timg phién du bao (don vi km).

00Z26 12726 00Z27

TT DPE12 TT DPE12 TT DPE12
mem16 30,97 mem04 60,10 mem05 63,83
mem05 31,71 mem05 60,10 mem12 63,83
memO04 38,71 mem12 60,10 mem13 63,83
memO08 38,71 mem13 60,10 mem20 63,83
mem12 38,71 mem20 65,38 mem21 63,83
mem17 38,71 memO08 71,60 memO04 70,16
mem20 38,71 memQ9 71,60 mem16 70,62
memO01 42,98 mem16 71,60 mem17 70,62
mem13 47,80 mem21 76,09 memO08 70,82
mem21 48,37 mem17 83,18 memO09 70,82
memO09 55,91 mem14 83,66 mem18 101,62
mem18 75,03 mem15 83,66 mem01 104,55
memll 75,34 mem10 84,43 mem10 137,49
mem14 76,65 meml1l 84,43 memll 137,49
mem15 87,04 memO06 95,59 mem19 157,72
memO06 88,44 memOQ7 95,59 memO03 165,20
memO07 91,43 mem18 98,39 memOQ7 168,30
mem10 91,43 mem19 98,39 mem14 169,62
mem19 130,21 mem01 115,96 mem15 169,62
mem02 187,90 mem02 120,12 mem02 171,99

memO03 187,90 memO03 120,12 memO06 173,95
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Bang 5. SO cac thanh phén t6 hop t6i wu dugc lya chon.

Phién du bao S6 thanh phan dat nguéng 12h

00UTC 26-8-2019 10
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Hinh 5. Biéu d6 biéu din trong sé cua tirng thanh phan t6 hop wng véi phién dy bao 12UTC ngay
26/8/2019.

Cu thé, tir két qua sai s6 quy dao du bao han ngan 12 gid trong bang 3.4 so sanh vdi sai sd
trung binh t6 hop ctia 21 thanh phan tai han han dy bdo d6 dé tim ra timg thanh phéan t6 hop
t6i wu. Két qua tinh toan cho timg phién du bao nhu sau: V&i phién dy bao 00 UTC ngay
26/8/2019 ¢6 10 thanh phan t6 hop dugc chon dé tinh quy dao du bao cho tit ca cac han dy
bao cua phién du bao 12 UTC ngay 26/8/2019; phién du bdo 12 UTC ngay 26/8/2019 c6 5
thanh phan t6 hop dugc chon dé du bao quy dao bio cho phién dy biao 00UTC ngay
26/8/2019; phién du bao 00 UTC ngay 27/8/2019 ¢6 10 thanh phan t6 hop dugc chon dé tinh
quy dao du bao cho tat ca cac han du bao cua phién dy bao 12 UTC ngay 27/8/2019 (bang
3.5). Ngoai ra, cac trong s6 twong (mg véi cac thanh phan t6 hop (Bang 4) duoc tinh tir sai s6
du béo quy dao han 12 gid theo cac cong thire (5 va 6). Két qua dugc biéu dién trén hinh 5,
hinh 6 va hinh 7.

Hinh 5, hinh 6 va hinh 7 14 biéu d6 biéu dién trong sb cta timg thanh phan t6 hop tng voi
phién du bao 12 UTC ngay 26/8, phién du bdo luc 00 UTC va 12 UTC ngay 27 thang 8 ndm
2019. Trong d6, truc tung & bén trai 1a gia tri cta trong s&6 Wi (dudng mau xam vudng) va wi
(dwdng xam hinh thoi); truc tung bén phai 13 sai s6 du bao han 12 gio (DPE12 - dudng mau
xam hinh tam giac).

T hinh 5, hinh 6 va hinh 7 cho thidy Wi (dudng mau xam vudng) va wi (dudng mau xam
hinh thoi) déng bién, tirc gia tri wi ting (giam) thi gia tri Wi ciing ting (giam) twong Gng.
Trong khi d6, gia tri cta sai s6 dy bao quy dao han 12 gid (DPE12- mau xam hinh tam giéc)
ctia thanh phan t6 hop cang 16n thi Wi cang nhd, hodc nguoc lai néu DPE12 cang nho thi Wi
cang lon hay gitta Wi va DPE12 c6 quan hé nghich bién. Diéu nay co nghia la nhiing thanh
phan t6 hop nao c6 sai s6 DPE12 cang nho thi ty 18 % tham gia vao phuong trinh (7) cang lon.
Déi v6i phién du bao 00 UTC ngay 26 thang 8 nam 2019, cac thanh phan t6 hop c6 DPE12
dudi 80 km thi co gia tri Wi dao dong tir 0,06 dén 0,14, con nhimng t6 hop con lai c6 DPE12
trén 80 km dén 190 km thi twong tmg v&i gia tri Wi dao dong tir 0,02 dén 0,06 (hinh 5). Trong
phién du bao 12 UTC ngay 26 thang 8 nam 2019 céc thanh phén 4,5,12,13,20,8,9va2l co
DPE12 dudi 80 km nén gia trj trong s6 Wi dao dong tir 0,15 dén 0,2. Trong khi d6 cac thanh
phan t6 hop con lai c6 Wi dao dong tir 0,1 dén 0,15 tng véi DPE12 dao dong tir 80 km dén
120 km (Hinh 6).
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Hinh 6. Biéu d6 biéu din trong sé cua tirng thanh phan t6 hop wng véi phién du bdo 00UTC ngay
27/8/2019.

Déi voi phién dy bao 00 UTC ngay 27 thang 8 nam 2019 (hinh 7), cac thanh phan t6 hop
¢6 DPE12 nhé hon 60 km thi trong s6 Wi dao dong tir 0.08 dén 0.12, con nhiing t6 hop con lai
c6 DPE12 trén 60 km dén 180 km thi twong Gmg véi gia tri Wi dao dong tir 0.04 dén 0.08
(hinh 7). Nhu vay ddi véi phién du bao dugc thuc hién Iuc 12 UTC ngay 26/8, 00 UTC ngay
27/8 va 12 UTC ngay 27/8 cac thanh phan t6i uu tham gia vao phuong trinh (7) dugc thé hién
trong bang 6.
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Thanh phan t6 hop

Hinh 7. Biéu d6 biéu dién trong sb cua tirng thanh phan t6 hop tng voi phién du bao 12UTC ngay
27/8/2019.

Bang 6. CAc thanh phan t6 hop t6i vu dugc lya chon.

Phién du bao Thanh phén t6i wu dwec chon
12UTC 26-8-2019 16, 04, 05, 08, 17, 20, 01, 13, 21, 09
00UTC 27-8-2019 04, 05, 13, 12, 20
12UTC 27-8-2019 05, 12, 13, 20, 21, 04, 16, 17,08, 09

Céc thanh phan t6 hop toi wu trong bang 6 va cac trong s6 Wi twong tmg duoc dua vao
cong thirc (7) dé xac dinh cac vi tri bdo du bao ciia cac phién 12 UTC ngay 26/8, 00 UTC va
12 UTC ngay 27/8/2019. Cac vi tri cua con bdo nay duoc dua vao phan mém Grads dé vé& ra
quy dao béo cho ting phién du bao. Ngoai ra, sai s0 du bao quy dao tinh bang cong thirc (8 va
9) duoc thyc hién trong phan tiép theo.
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3.2. Hiéu chinh quy dao

Tt hinh 8a cho théy mot s6 thanh phﬁn td hop duogc lya chon khong bit duoc vi tri tim
béo, do d6 qui dao trung binh c6 trong sb (SEWE) chi tinh duoc téi han 48 gio, tiiy vao timg
han du bao ma quy dao bio cua thir nghiém SEWE c6 thé gan hodc xa quy dao thuc hon thir
nghiém EM. Cu thé, ¢ han du bdo 6 gid vi tri tAm bdo cta ca 2 thir nghiém déu nim ¢ phia
nam so voi vi tri tdim bao quan tric, tuy nhién thtr nghi€ém SEWE du béo vi tri tam bao xa vi
tri tAm bdo quan tric hon so v6i thir nghiém EM (Hinh 8a). O han du béo 12 gio dén 18 gio,
dudng nhu ca 2 thir nghiém déu du béao vi tri tim bio ¢ phia nam vi tri bio quan tric vé6i sy sai
khac khong dang ké. O han du bao 24 gid, thir nghiém SEWE duy béo vi tri bdo ¢ phia nam so
v&i vi tri bdo quan tric, con thir nghiém EM du béo vi tri bao ¢ phia béc so véi vi tri bdo quan
trac. Tir han du bao 30 gid dén 48 gid, thir nghiém SEWE dy bao quy dao bo di nhanh hon
va gan quy dao thuc hon so véi quy dao du béo bao cua thir nghiém EM. D¢ chinh xéc cuia két
qua du bdo quy dao bao dugc xac dinh thong qua sai ) khoang céach gitra tam bao du bao va
tam bio quan tric tinh thong qua cong thirc (8 va 9). Két qua sai s6 cho phién du béo luc 12
UTC ngay 26 thang 8 nam 2019 thé hién trong Hinh 9. Tai han du b4o 06 gi¢ thtr nghiém
SEWE c6 sai s6 quy dao cao hon so v6i sai s6 quy dao cua thir nghiém EM, sang han du bao
12 gio thir nghiém SEWE van ¢6 sai s6 quy dao cao hon so véi sai s6 quy dao cua thir nghiém
EM, tir han dy bao 18 gio dén han du bao 24 gio thir nghiém SEWE c6 sai s6 quy dao nho
hon sai s6 quy dao cua thir nghiém EM.

12726AUG2019 UTC time 00Z27AUG2019 UTC time
(a) (b)
20N 20N
e g B
105€ 110€ 115€ 120€ 125€ 130E 105€ 110E 115€ 1206 125 1306
12Z27AUG2019 UTC time
& Hinh 8. Quy dao du bao cua cac phién thir nghiém: 12
208 i< UTC ngay 26/8/2019 (a); 00 UTC ngay 27/8/2019 (b);
| \\ 12 UTC ngay 27/8/2019 (c). Quy dao du bao cua cac
o e/ [ thanh phan t4 hop (duong manh); quy dao bdo quan
Vic Zm g o 7o trac mau cam; quy dao trung binh té hop (EM) mau
- tim; Quy dao trung binh t6 hop c6 trong sé (SEWE)
mau xanh 14 cay.
100E 105€ 110E 15€ 1206 125€ 130

Déi véi phién du bao lac 00 UTC ngay 27/8/2019, tir Hinh 8b cho thay tir 00 gid dén 30
gior quy dao bao du bao ctia thir nghiém SEWE ndm & phia bic quy dao du bao bio ciia thir
nghiém EM va quy dao mau xanh 14 ndy (SEWE) gan vdi quiy dao thuc (mau cam) hon so voi
thir nghi€ém EM ngoai trir han du bao lac 06 gio. Tt han du béo 36 gio dén han du bao 60 gio
quy dao du béo cua thir nghiém SEWE nam & phia nam so v6i quy dao du béo cua thir
nghiém EM nhung quy dao ctia thir nghiém van nam gan quy dao thyc hon so véi thir nghiém
EM. Tuong tu nhu phién du bao lic 12 UTC ngay 26/8, do chinh xac cta két qua du bao quy
dao bio duoc xac dinh thong qua sai s6 khoang cich giira tim bio dy bao va tim bdo quan
trac tinh thong qua cong thirc (8 va 9). Sai sd quy dao cua phién du bao lic 00 UTC ngay
27/8/2019 duoc thé hién trén hinh 10.

Ttr hinh 10, cho thdy phién du bao lic 00UTC ngay 27 thang 8 nim 2019, & han du bao
6 gio thir nghiém SEWE c6 sai s6 du bao quy dao 16n hon so v6i thir nghiém EM. Con & han
dur bao 12 gior dén 60 gid thir nghiém SEWE c6 sai s6 dur bao quy dao nhé hon so véi sai s6 du
bao quy dao bao cta thir nghiém EM. Nhu vy trong phién du bao luc 00UTC ngay 27 thang
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8 nam 2019, thir nghiém SEWE du bao quy dao bdo Podul 2019 hiéu qua & hau hét cac han
du bao.

700
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EM = SEWE

Sai s6 quy dao bio (km)

0Oh 6h  12h 18h 24h 48h  54h 60h 66h 72h

3[gan du gao (glo

Hinh 9. Sai s6 quy dao trung binh t6 hop (EM), trung binh trong s6 (SEWE) ¢ phién dy bao 12Z
ngay 26/8/2019.

O han dy béo lac 12 UTC ngay 27/8/2019 quy dao du bao cua céc thanh phan t6 hop
(dudng manh), quy dao du bao cua thr nghiém SEWE (duong mau xanh 14) va quy dao du
béo cua thir nghiém EM (dudng mau tim) va quy dao thuc quan tric (duong mau cam) duoc
thé hién trong hinh 8c. Trong phién du bao nay, két qua cua thir nghiém SEWE tinh duoc cho
han 66 gio vi cac thanh phan tham gia phuong trinh (7) chi dy bao dugce vi tri con bdo ¢ han
66 gio. Do do, s6 liéu lay trung binh t6 hop (EM) cting dugc tinh dén han 66 gio.

Tt hinh 8c cho thay, tur han dy bao 12 gio dén han 24 gid, duong mau xanh 14 gan tring
v6i dudng mau cam va nam vé phia bac so véi duong mau tim. Riéng han du bao 6 gio duong
nhu 2 thir nghiém déu du béo vi tri ctia con bdo gan nhau (khong phan biét giita xanh 14 va
méu tim). Con tir han du bao 30 gio dén 66 gid quy dao bdo cia thir nghiém SEWE nam ¢
gitra quy dao thuc va quy dao du bédo ctua thu nghiém EM. Nhu vay, ¢ han dy béo tir 12 gio
dén 66 gio thir nghiém SEWE du bao qui dao con biao Podul 2019 kha sat véi quy dao thuc.
Két qua ndy cang thé hién rd hon théng qua sai s6 khoang cach giita tim bao dy bao va tim
bdo quan tric (Hinh 11).
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Hinh 10. Sai sb quy dao trung binh t6 hop (EM), trung binh trong sé (SEWE) ¢ phién du bao 00z
ngay 27/8/2019.

Tu hinh 11 cho théy thtr nghi¢ém SEWE cai thién dugc chét luong du bao quy dao bao &
hau hét cac han du bao ngoai trir han dy bao 12 gio. Cu thé, & han du bao 06 thir nghi¢m
SEWE cai thién dugc 1.4% sai $6 khoang cach so voi thtr nghiém EM, ¢ du bdo 18 gid
SEWE cai thién 1én t6i 61% sai sb khoang cach so véi thir nghiém EM; Con tir han du béo 24
gior dén 36 gio thir nghiém SEWE cai thién dugc tir 13% dén 20% sai s6 khoang cach dbi véi



Tap chi Khi twong Thiiy van 2023, 755(1), 29-42; doi:10.36335/VNJHM.2023(755(1)).29-42 40

thir nghi¢m EM; tir han du bédo 42 gio dén 66 gi0, thir nghiém SEWE cai thi¢n dugc tr 6%
dén 10% sai s6 khoang cach so véi thir nghiém EM. Nhu vy dbi voi phién du bao luc 12
UTC ngay 27/8/2019, phuong phap trung binh c6 trong sb clia cac thanh phan té hop tdi vu
cai thién duoc cht luong du bao quy dao bio & cac han dai hon 24 gio. Két qua nay kha khac
biét v6i cac nghién ctru trude ddy nhu két qua cua Tran Quang Nang va Tran Tan Tién nam
2020 va két quéa cta Pham Thi Minh va cac cong sy ndam 2022 va két cua nghién ctru cua M.
Nishimura va M. Yamaguchi, 2015 chi ra dugc phuong phap nay cai thién dugc chat luong
du bao & cac du bao han ngin. Tuy nhién, thoi diém ma phuong phap SEWE cai thién dugc
chat lugng du bao quy dao lai kha twong dong vOi nghién clru cua Tran Quang Nang va Tran
Tan Tién nim 2020 13 thoi diém béo di chuyén 6n dinh va dang manh dan 1én.
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Hinh 11. Sai s6 quy dao trung binh t6 hop (EM), trung binh trong s6 (SEWE) ¢ phién duy bao 12z
ngay 27/8/2019.

4. Két luin

Nghién ctru da chi ra dugc mbi lién hé gitra sai s6 du bao han 12 gid vdi trong s6 Wi
duoc su dung dé hiéu chinh quy dao bao ¢ phién dy bao ké tiép ¢6 mbi lién hé nghich bién,
nghia 12 khi sai s6 han 12 gio cang nho thi gia tri Wi cang 16n, nghia 13 ty 1& % ctia thanh phan
t6 hop do trong phuong trinh (7) cang 16n.

Nghién ctru di ap dung duogc phuong phép trung binh c6 trong sd clia cc thanh phan to
hop t6i vu thir nghiém thyc té ddi v6i con bao Podul 2019 tai 3 phién du bao: 12UTC ngay
26/8/2019 va 00 UTC ngay 27/8/2019 va 12 UTC ngay 27/8/2019. Két qua thir nghiém cho
thdy, ¢ hai phién du bao 12 UTC ngay 26/8 va 00 UTC ngay 27/8 ngoai trir han du bao 6 gio
thi thir nghiém SEWE cai thién duoc chét lugng du bao quy dao & hau hét cac han du bao.
Dbi voi phién du bao lac 12 UTC ngay 27/8/2019, cic han du bao dai hon 24 gid chat luong
du bdo quy dao cua thtr nghiém SEWE cai thién duoc tir 6% dén 10% so voi sai s cua tht
nghiém EM. Két qua nay khac biét vai cac két qua nghién ctru trude day khi Gmg dung
phuong phap trung binh c6 trong s6 voi con bdo Damrey 2017 [17] va con bdo Molave 2020
[18]. Két qua nay c6 thé 1a do & han dy bao dai hon 24 gid con bio Podul 2019 di chuyén 6n
dinh va dang manh 1én [17] do d6 phwong phép trung binh c6 trong sb hiéu quéa hon.

Céc trudong hop thir nghiém trong nghién ctru chi ap dung cho mét con bio nén chi co két
luadn cho mét trudong hop cu thé. Can dugc thir nghiém nhiéu con bio trong nhiéu phién du
béo hon dé dua ra dugc két luan ddy du hon vé kha ning Gmg dung phwong phap trung binh co
trong s ciia cac thanh phan t6 hop téi wru trong cong tac du bao quy dao bio anh hudng dén
Viét Nam.

bong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: P.T.M., T.T.H.T.; Lva chon phuong
phép nghién ctru: P.T.M,, TT.H.T., HA.D.; Xu ly s0 li¢u: P.T.M., T.T.H.T., H.A.D.; Phan
tich két qua: P.T.M., T.T.H.T., H.A.D; Viét ban thao bai bao: P.T.M.; Chinh stra bai bao:
P.T.M.
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Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai béo nay 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé tac
gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhirng nghién ctru trude day; khong cod
su tranh chap o1 ich trong nhom tac gia.
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Abstract: This article presents the results of applying the weighted average method
(SEWE) of the optimal ensemble components to correct the trajectory of storm Podul 2019.
In which, the optimal ensembles are selected from the ensemble forecast which is created
from the multiphysics ensemble of the WRF model. Experimental results show that the
SEWE test improves orbit forecast quality at most forecast horizons from 12 hours to 48
hours. In particular, for forecast periods longer than 24 hours, the orbit forecast quality of
the SEWE test improves from 6% to 10% compared to the orbit error of the conventional
ensemble average method. This result may be due to the longer forecast period of 24 hours,
storm Podul 2019 moves stably and is strengthening, so the weighted average method is
more effective. The results of the study can be applied to forecast storm trajectories
affecting Vietnam.
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