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T·m tԂt: S·ng biԜn l¨ yԒu t֝ c· vai tr¸ v¨ Ĩ nghǫa quan tr֙ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn c§c hoӴt Ľ֥ng 

kinh tԒ x« h֥i (KT-XH) tr°n biԜn v¨ v½ng ven b֩. Dֽ b§o s·ng biԜn m֥t c§ch ch²nh x§c, 

ĽԊc bi֓t l¨ s·ng l֧n trong b«o sԐ giӶm thiԜu rֳi ro vԚ ngҼ֩i cȈng nhҼ thi֓t hӴi vԚ kinh tԒ. 

Hi֓n nay, Ľ֡i m֧i c¹ng ngh֓ dֽ b§o kh² tҼ֯ng thֳy vŁn (KTTV) n·i chung v¨ dֽ b§o hӶi 

vŁn n·i ri°ng cֳa ngành KTTV Ľang l¨ hҼ֧ng Ľi Ľ¼ng ĽԂn ĽԜ n©ng cao chӸt lҼ֯ng dֽ b§o. 

B֥ c¹ng cֱ DNORA l¨ m֥t c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c Vi֓n Kh² tҼ֯ng Na Uy chuyԜn giao cho T֡ng 

cֱc KTTV trong th֩i gian gӺn Ľ©y. Trong nghi°n cֵu n¨y, nh·m thֽc hi֓n gi֧i thi֓u vԚ b֥ 

c¹ng cֱ DNORA v¨ m֥t s֝ kԒt quӶ ֵng dֱng DNORA m¹ ph֛ng sóng trong bão Damrey 

nŁm 2017. KԒt quӶ cho thӸy, Ľ֥ cao s·ng m¹ ph֛ng c· xu hҼ֧ng cao hҺn thֽc Ľo v¨ ch֕ s֝ 

Ľ§nh gi§ RMSE dao Ľ֥ng tַ 0,67-0,75 m. 

Tַ kh·a: Bão Damrey; Sóng biԜn; DNORA. 

 

1. Gi i֧ thi u֓ 

Vi֓t Nam c· ĽҼ֩ng b֩ biԜn d¨i hҺn 3200 km v¨ v½ng biԜn ņ¹ng r֥ng l֧n v֧i 28 t֕nh 

th¨nh ph֝ gi§p biԜn, v³ vԀy kinh tԒ biԜn rӸt c· tiԚm nŁng ph§t triԜn tַ hoӴt Ľ֥ng Ľ§nh bԂt, 

khai th§c thֳy sӶn ĽԒn hoӴt Ľ֥ng h¨ng hӶi, dӺu kh²,éM֥t trong nhֻng yԒu t֝ biԜn ĽҼ֯c quan 

t©m v¨ c· Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn c§c hoӴt Ľ֥ng tr°n biԜn ch²nh l¨ Ľ֥ cao s·ng biԜn. Do Ľ·, Ľ֥ 

cao s·ng biԜn Ľ« ĽҼ֯c quan t©m nghi°n cֵu v¨ dֽ b§o tַ l©u. Hi֓n nay, ֫ nҼ֧c ta, dֽ b§o 

s·ng biԜn thҼ֩ng ĽҼ֯c tham khӶo tַ m¹ h³nh s֝ tr֗, nhҼ tӴi Trung t©m KTTV Qu֝c gia tiԒn 

hành chӴy m¹ h³nh SWAN tӸt Ľ֗nh ĽԜ dֽ b§o nghi֓p vֱ h¨ng ng¨y, hoԊc x©y dֽng m¹ h³nh 

dֽ b§o s·ng t֡ h֯p dֽa tr°n m¹ h³nh SWAN v֧i trҼ֩ng gi· ĽӺu v¨o tַ h֓ th֝ng t֡ h֯p 50 

th¨nh phӺn cֳa ECMWF [1]. 

V½ng biԜn Nam Trung B֥ bao g֟m khu vֽc biԜn tַ B³nh ņ֗nh ĽԒn B³nh ThuԀn v¨ khu 

vֽc quӺn ĽӶo TrҼ֩ng Sa, l¨ nҺi c· nhiԚu hoӴt Ľ֥ng KT-XH, du l֗ch ֫ ven biԜn v¨ nԄm trong 

ngҼ trҼ֩ng tr֙ng ĽiԜm cֳa cӶ nҼ֧c. Ch²nh v³ vԀy, dֽ b§o s·ng biԜn c· Ĩ nghǫa quan tr֙ng 

phֱc vֱ c§c hoӴt Ľ֥ng KT-XH ven b֩ v¨ tr°n biԜn cȈng nhҼ trong c¹ng t§c ph¸ng ch֝ng 

thi°n tai trong ĽiԚu ki֓n có th֩i tiԒt nguy hiԜm tr°n biԜn. Trong khu¹n kh֡ h֯p t§c giֻa T֡ng 

cֱc KTTV Vi֓t Nam v֧i Vi֓n Kh² tҼ֯ng Na Uy, Vi֓n Kh² tҼ֯ng Na Uy Ľ« chuyԜn giao 

c¹ng ngh֓ dֽ b§o biԜn cho ņ¨i KTTV Nam Trung B֥ g֟m các mô hình SWAN, ROMS 3D, 

Open Drift và gӺn Ľ©y là b֥ c¹ng cֱ dֽ b§o s·ng DNORA. C§c m¹ h³nh n¨y Ľ« v¨ Ľang ĽҼ֯c 

vԀn h¨nh tӴi ņ¨i ĽԜ ĽҼa ra nhֻng sӶn phӼm dֽ b§o hֻu ²ch trong c¹ng t§c dֽ b§o hӶi vŁn.  

B֥ c¹ng cֱ DNORA l¨ m֥t g·i m« ngu֟n m֫ ĽҼ֯c ph§t triԜn tӴi MET-OM [2] v¨ Ľ« 

ĽҼ֯c ֵng dֱng trong nhiԚu nghi°n cֵu. Trong nghi°n cֵu [3] sֹ dֱng DNORA v֧i m¹ h³nh 
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SWAN sֹ dֱng ĽӺu v¨o s·ng, gi· NORA3 g֟m 343×223 bҼ֧c lҼ֧i, Ľ֥ ph©n giӶi 100 m nhҼ 

l¨ m¹ h³nh ph©n giӶi cao m¹ ph֛ng s·ng khu vֽc Forhavet ĽԜ Ҽ֧c t²nh trӴng th§i mԊt biԜn 

ĽԜ so s§nh v֧i s֝ li֓u quan trԂc. ņԜ m¹ ph֛ng hay dֽ b§o s·ng Ľ֥ ph©n giӶi cao thҼ֩ng sֹ 

dֱng m¹ h³nh s·ng c· thԜ m¹ ph֛ng ch²nh x§c sֽ lan truyԚn s·ng ֫ v½ng nҼ֧c s©u v¨ nҼ֧c 

n¹ng. Ch¼ng ta c· thԜ sֹ dֱng m¹ h³nh trung b³nh pha ĽԜ m¹ ph֛ng sֽ tӴo ra v¨ lan truyԚn 

s·ng quy m¹ l֧n chԆng hӴn v½ng ngo¨i khҺi v¨ ven b֩. C§c m¹ h³nh trung b³nh pha ĽҼ֯c sֹ 

dֱng ph֡ biԒn nhӸt hi֓n nay ĽҼ֯c g֙i l¨ m¹ h³nh s·ng thԒ h֓ thֵ ba, ba m¹ h³nh sֹ dֱng 

r֥ng r«i nhӸt tr°n thԒ gi֧i l¨ Wave Watch III (WW3) [4], WAM [5] và SWAN [6]. Mô hình 

s·ng thԒ h֓ thֵ ba m¹ tӶ sֽ lan truyԚn ph֡ s·ng kh¹ng gian - th֩i gian sֹ dֱng mԀt Ľ֥ nŁng 

lҼ֯ng s·ng trong phҼҺng tr³nh c©n bԄng bӶo to¨n, bao g֟m cӶ qu§ tr³nh tӴo s·ng do gi·. 

Trong s֝ ba m¹ h³nh n¨y, m¹ h³nh SWAN l¨ m¹ h³nh duy nhӸt ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԊc bi֓t ĽԜ ghi 

lӴi sֽ lan truyԚn s·ng ֫ v½ng nҼ֧c s©u v¨ n¹ng, ĽԊc bi֓t l¨ Ľ֝i v֧i c§c khu vֽc ven biԜn. 

Ngo¨i ra, m¹ h³nh c¸n t²nh ĽԒn c§c hi֓n tҼ֯ng vԀt lĨ nhҼ sֽ ti°u t§n do ma s§t Ľ§y, s·ng v֭ 

v¨ tҼҺng t§c s·ng - s·ng phi tuyԒn [7]. 

Trên v½ng biԜn Nam Trung B֥, hi֓n nay có 04 trӴm kh² tҼ֯ng hӶi vŁn l¨ trӴm: Quy 

NhҺn - t֕nh B³nh ņ֗nh, trӴm Phú Quý - t֕nh B³nh ThuԀn, trӴm Song Tֹ T©y v¨ TrҼ֩ng Sa - 

t֕nh Khánh Hòa. Tuy nhi°n, c§c trӴm n¨y chֳ yԒu quan trԂc Ľ֥ cao s·ng biԜn theo cӸp gi· 

bô pho n°n thҼ֩ng c· nhֻng hӴn chԒ vԚ chӸt lҼ֯ng s֝ li֓u v¨ tӺn suӸt quan trԂc g©y kh· khŁn 

trong c¹ng t§c ph©n t²ch trҼ֩ng s·ng [8], ĽԊc bi֓t l¨ trong nhֻng ĽiԚu ki֓n th֩i tiԒt nguy 

hiԜm nhҼ gi· m½a mӴnh, b«o v¨ §p thӸp nhi֓t Ľ֧i. 

B«o Damrey 2017 l¨ m֥t trong nhֻng cҺn b«o mӴnh nhӸt v¨ g©y ra nhiԚu thi֓t hӴi vԚ 

ngҼ֩i v¨ cֳa cho 15 t֕nh th¨nh miԚn Trung v¨ T©y Nguy°n trong 10 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y. Ngoài 

nhֻng thi֓t hӴi vԚ kinh tԒ, x« h֥i tr°n ĽӸt liԚn th³ cȈng g©y ra nhֻng t֡n thӸt nԊng nԚ cho lǫnh 

vֽc ngҼ nghi֓p, [9] Ҽ֧c t²nh c· 4.4.70 ha nu¹i t¹m b֗ ngԀp v¨ 38.360 l֟ng nu¹i thֳy sӶn b֗ 

cu֝n tr¹i, c· 1.809 t¨u c§ b֗ ph§ hֳy trong Ľ· ch֕ c· 35 t¨u c§ c· c¹ng suӸt tӶi tr°n 90 m« lֽc 

ĽҼ֯c trӶ tiԚn bӶo hiԜm, c¸n lӴi hӺu hԒt c§c t¨u c§ dҼ֧i 90 m« lֽc kh¹ng c· bӶo hiԜm.  

Damrey l¨ m֥t cҺn b«o ĽiԜn h³nh, Ľ« ĽҼ֯c nhiԚu t§c giӶ trong nҼ֧c quan t©m nghi°n 

cֵu, tַ vi֓c xem x®t Ľ§nh gi§ ĽԊc ĽiԜm cҺn b«o [10], ֵng dֱng sҺ Ľ֟ ban ĽӺu h·a xo§y dֽ 

b§o cҼ֩ng Ľ֥ v¨ ph©n t²ch cӸu tr¼c b«o [11] ĽԒn hҼ֧ng dֽ b§o t§c Ľ֥ng do gi· mӴnh v¨ mҼa 

l֧n trong b«o [12] hay c§c dֽ b§o vԚ trҼ֩ng Ľ֥ cao s·ng trong b«o [13] v¨ Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

Ľ֗a h³nh ĽԒn ph©n b֝ s·ng trong b«o [14]. 

B֥ dֻ li֓u s·ng t§i ph©n t²ch to¨n cӺu ERA5 cֳa ECMWF [15, 16] c· tַ nŁm 1940 ĽԒn 

nay v֧i Ľ֥ ph©n giӶi 0,5 Ľ֥, b֥ s֝ li֓u n¨y l¨ qu§ th¹ ĽԜ ph©n t²ch, hiԜn th֗ Ľ֥ cao s·ng cho 

v½ng biԜn ņ¹ng, ĽԊc bi֓t l¨ nhֻng khu vֽc ven b֩, c· nhiԚu ĽӶo, Ľ֗a h³nh phֵc tӴp. Do Ľ·, 

vi֓c hӴ Ľ֥ ph©n giӶi c· thԜ cung cӸp nhֻng th¹ng tin chi tiԒt hҺn. 

Trong nghi°n cֵu n¨y, sֹ dֱng s֝ li֓u gi· t§i ph©n t²ch ERA5 Ľ֥ ph©n giӶi 0,25 Ľ֥ và 

sóng t§i ph©n t²ch ERA5 Ľ֥ ph©n giӶi 0,5 Ľ֥ v֧i tӺn suӸt 01 gi֩/s֝ li֓u l¨m ĽӺu v¨o cho b֥ 

c¹ng cֱ DNORA ĽԜ m¹ ph֛ng trҼ֩ng s·ng tַ 00h ng¨y 01/11 ĽԒn 23h ng¨y 04/11/2017. KԒt 

quӶ m¹ ph֛ng trҼ֩ng s·ng bԄng b֥ c¹ng cֱ DNORA l¨ m֥t miԒng gh®p ĽԜ ho¨n thi֓n bֵc 

tranh ph©n t²ch vԚ h֓ quӶ mҼa, gi·, s·ng l֧n, nҼ֧c d©ng,édo bão gây ra nhԄm g·p phӺn 

phֱc vֱ hi֓u quӶ c¹ng t§c giӶm thiԜu rֳi ro do b«o g©y ra cho khu vֽc Nam Trung B֥. 

2. S֝ li֓u, trҼ֩ng h֯p thֹ nghi֓m v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. SΧ liΜu 

S֝ li֓u quan trԂc: S֝ li֓u quan trԂc Ľ֥ cao s·ng biԜn tַ 4 trӴm Quy NhҺn, Song Tֹ T©y, 

TrҼ֩ng Sa v¨ Ph¼ QuĨ theo obs ĽҼ֯c thu thԀp tַ ng¨y 01 ĽԒn ng¨y 04/11/2017. 

S֝ li֓u Ľ֗a h³nh GEBCO: Dֻ li֓u Ľ֗a h³nh nŁm 2021 l¨ sӶn phӼm Ľo Ľ֥ s©u to¨n cӺu thԒ 

h֓ thֵ 3 ĽҼ֯c ph§t h¨nh thu֥c dֽ §n HӶi Ľ֟ Ľ֥ s©u chung cֳa ĽӴi dҼҺng GEBCO, ĽҼ֯c ph§t 

triԜn th¹ng qua dֽ §n Ľ§y biԜn 2030 h֯p t§c giֻa Nippon Foundation, NhԀt BӶn v¨ GEBCO. 

ņ֥ ph©n giӶi ngang l¨ 15 gi©y (khoӶng 500 m), g֟m 43.200 h¨ng v¨ 86.400 c֥t, chֵa 
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3.732.480.000 ĽiԜm dֻ li֓u. C§c gi§ tr֗ dֻ li֓u ĽҼ֯c lӸy ֫ giֻa ¹ lҼ֧i, thԜ hi֓n Ľ֥ cao v֧i 

ĽҺn v֗ l¨ m®t. LҼ֧i GEBCO ĽҼ֯c coi l¨ tҼҺng ĽҼҺng v֧i lҼ֧i WGS84 [17]. 

S֝  li֓u sóng, gi· t§i ph©n t²ch ERA5: ERA5 l¨ s֝ li֓u t§i ph©n t²ch thԒ h֓ thֵ 5 cֳa 

Trung t©m Dֽ b§o hӴn vַa Ch©u Ąu (ECMWF) c· tַ nŁm 1940 t֧i nay. B֥ dֻ li֓u to¨n cӺu, 

Ľ֥ ph©n giӶi ngang 0,25×0,25 Ľ֥ kinh vǫ (cho dֻ li֓u gi·) v¨ 0,5×0,5 Ľ֥ kinh vǫ (cho dֻ li֓u 

sóng), l¨ b֥ dֻ li֓u Ľ֥ ph©n giӶi cao ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn nhӸt hi֓n nay. ERA5 c· Ľ֥ ph©n 

giӶi th֩i gian l¨ 1 gi֩ [16, 18]. 

2.2. Tr̯γng hιp thσ nghiΜm 

Damrey (s֝ hi֓u 1723) h³nh th¨nh tַ m֥t §p thӸp nhi֓t Ľ֧i (ATNņ) tr°n v½ng biԜn ph²a 

Ľ¹ng Philippin v¨o l¼c 00Z ng¨y 31/10/2017 v¨ di chuyԜn vԚ hҼ֧ng t©y (Hình 1). Sau khi 

vҼ֯t qua Philippin Ľi v¨o biԜn ņ¹ng, ATNņ mӴnh l°n th¨nh b«o v֧i cҼ֩ng Ľ֥ ĽӴt cӸp 8 v¨o 

s§ng ng¨y 02/11, tr֫ th¨nh cҺn b«o s֝ 12 trong nŁm 2017. B«o s֝ 12 ĽӴt cҼ֩ng Ľ֥ mӴnh nhӸt 

v֧i §p suӸt cֽc tiԜu tӴi t©m ĽӴt 970 hPa v¨ vԀn t֝c gi· cֽc ĽӴi 35m/s, tҼҺng ֵng v֧i cӸp 12, 

giԀt cӸp 15 v¨o l¼c 06Z ng¨y 03/11. B«o s֝ 12 duy tr³ cҼ֩ng Ľ֥ ֡n Ľ֗nh ĽԒn s§ng ng¨y 04/11, 

Ľ֡ b֥ v¨o c§c t֕nh Ph¼ Y°n - Kh§nh H¸a. Sau Ľ·, b«o s֝ 12 suy yԒu th¨nh ATNņ khi Ľi sang 

Campuchia v¨o t֝i c½ng ng¨y v¨ tan dӺn [19]. 

 

H³nh 1. Qu׃ ĽӴo cҺn b«o s ֝12 - Damrey nŁm 2017 [19]. 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.3.1. B֥ c¹ng cֱ dֽ b§o s·ng DNORA 

DNORA l¨ m֥t g·i m« ngu֟n m֫ hӴ Ľ֥ ph©n giӶi cֳa s·ng to¨n cӺu bԄng c§ch sֹ dֱng 

các mô hình s֝ tr֗. Các chֵc nŁng cֳa DNORA bao g֟m tӴo lҼ֧i c· Ľ֥ ph©n giӶi cao bԄng 

c§ch sֹ dֱng b֥ dֻ li֓u Ľ֥ s©u, Ľ֗a h³nh m« ngu֟n m  ֫(Hình 2). C· thԜ t½y ch֙n c§c ĽiԚu 

ki֓n bi°n sóng (dֻ li֓u NORA3, WAM4km, WW34km v¨ ERA5) v¨ ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu gi· 

(dֻ li֓u NORA3, MEPS, ERA5), ĽӴi dҼҺng (dֻ li֓u Norkyst800) v¨ mֽc nҼ֧c (dֻ li֓u 

GTSM_ERA5), tַ Ľ· tӴo file tham s֝ ĽӺu v¨o cho c§c m¹ h³nh. Các mô hình sóng trong b֥ 

c¹ng cֱ c· thԜ lֽa ch֙n nhҼ SWAN, WW3, SWASHé [20]. 

2.3.2. MiԚn t²nh v¨ lҼ֧i t²nh 

Th² nghi֓m ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i hai miԚn t²nh, miԚn t²nh 1 (k² hi֓u D01) tַ 5oN-25oN; 

95oE-125oE. LҼ֧i t²nh ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨ lҼ֧i vu¹ng, Ľ֥ ph©n giӶi 0,1×0,1 Ľ֥ v֧i 201×301 

bҼ֧c lҼ֧i, bao phֳ to¨n b֥ biԜn ņ¹ng. MiԚn t²nh 2 (k² hi֓u D01) tַ 6oN-16oN; 107oE-119oE, 

Ľ֥ ph©n giӶi 0,0055×0,0055 Ľ֥ (xӸp x֕ 600×600 m), v֧i 186×219 bҼ֧c lҼ֧i, bao phֳ v½ng 

biԜn Nam Trung B֥ v¨ ph²a t©y quӺn ĽӶo TrҼ֩ng Sa (Hình 3). 
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Hình 2. CӸu tr¼c sҺ Ľ֟ cֳa DNORA. 

 

Hình 3. TrҼ֩ng Ľ֥ s©u, miԚn t²nh D01 (tr§i) v¨ v֗ tr² c§c trӴm hӶi vŁn sֹ dֱng trong nghi°n cֵu D02 (phӶi). 

2.3.3. ThiԒt kԒ th² nghi֓m 

SҺ Ľ֟ thiԒt kԒ th² nghi֓m m¹ ph֛ng ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong h³nh 4. C§c dֻ li֓u ĽӺu vào 

ĽҼ֯c thu thԀp g֟m dֻ li֓u Ľ֗a h³nh, dֻ li֓u gi·, s·ng ERA5 v¨ s֝ li֓u quan trԂc. Trong Ľ·, 

th² nghi֓m ֵng v֧i miԚn t²nh D01 sֹ dֱng dֻ li֓u Ľ֗a h³nh v¨ dֻ li֓u gi· l¨m ĽӺu v¨o. Th² 

nghi֓m ֵng v֧i miԚn t²nh D02 sֹ dֱng th°m b֥ dֻ li֓u s·ng l¨m ĽiԚu ki֓n bi°n. M¹ h³nh s֝ 

tr֗ ĽҼ֯c lֽa ch֙n l¨ m¹ h³nh s·ng SWAN, kԒt quӶ ĽҼ֯c tr²ch xuӸt vԚ 4 trӴm v¨ so s§nh v֧i 

s֝ li֓u quan trԂc, ngo¨i ra c§c kԒt quӶ trҼ֩ng s·ng cȈng ĽҼ֯c tr²ch xuӸt ĽԜ so s§nh giֻa hai 

th² nghi֓m. 

 

Topograpy Data 

TopoReader Lon, Lat, Name dlon, dlat Boundary Spectra Wind Forcing 

Grid Start & End time BounraryReader ForcingReader 

_init_() .set_spacing() .import_topo() 

Mesher ModelRun 

.mesh_grid() _init_() _init_() .import_forcing () .import_boundary() 

Gridded Topography TopoWriter BoundaryWriter ForcingWriter 

Topography grid Boundary Spectra Wind forcing 

.export_forcing() .export_boundary() .export_grid() 
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Hình 4. SҺ Ľ֟ thiԒt kԒ th² nghi֓m m¹ ph֛ng. 

SWAN (Simulating Waves Nearshore) l¨ m¹ h³nh t²nh to§n, dֽ b§o s·ng thԒ h֓ thֵ ba, 

t²nh to§n ph֡ s·ng hai chiԚu bԄng c§ch giӶi phҼҺng tr³nh c©n bԄng t§c Ľ֥ng s·ng (trong 

trҼ֩ng h֯p kh¹ng c· d¸ng chӶy c· thԜ d½ng phҼҺng tr³nh c©n bԄng nŁng lҼ֯ng s·ng) c· t²nh 

t֧i sֽ lan truyԚn s·ng tַ v½ng nҼ֧c s©u v¨o v½ng nҼ֧c n¹ng ven b֩, Ľ֟ng th֩i trao Ľ֡i nŁng 

lҼ֯ng v֧i gi· th¹ng qua h¨m ngu֟n c½ng v֧i sֽ ti°u t§n nŁng lҼ֯ng s·ng [21]. 

 

Hình 5. SҺ Ľ֟ cԀp nhԀt trҼ֩ng s·ng, gi· cho th² nghi֓m D02. 

2.3.4. PhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ 

- Sai s֝ trung b³nh (Mean Error - ME) 

  ( )
N

i ii 1

1
ME F O

N =
= -ä      (1) 

- Sai s֝ qu©n phҼҺng (Root Mean Quare Error - RMSE)  

( )
2N

i ii 1

1
RMSE F O

N =
= -ä       (2) 

- Sai s֝ trung b³nh tuy֓t Ľ֝i (Mean Absolute Error - MAE) 

N

i ii 1

1
MAE F O

N =
= -ä                         (3) 

Qņ. TrҼ֩ng Sa

S֝ li֓u 
Gió ERA5 

0,25×0,25 

Ľ ֥

Sóng ERA5 

0,5×0,5 Ľ֥ 

Quan trԂc 

4 trӴm 
GEBCO 

600×600m 

Mô hình 
SWAN  

0,1×0,1 Ľ֥ 

95E-125E; 0-25N 

SWAN  
0,055×0,055 Ľ֥ 

107E-119E; 6-16N 

KԒt quӶ  D01 D02 

So sánh & phân tích 


