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T·m tԂt: Trong bài báo này, t§c giӶ tr³nh b¨y kԒt quӶ thֹ nghi֓m dֽ b§o sֽ thay Ľ֡i Ľ֥t 

ng֥t cֳa cҼ֩ng Ľ֥ v¨ qu׃ ĽӴo b«o tr°n khu vֽc BiԜn ņ¹ng bԄng mô hình HWRF kԒt h֯p 

Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u. M¹ h³nh HWRF ĽҼ֯c thiԒt kԒ thֹ nghi֓m v֧i s֝ li֓u ĽiԚu ki֓n bi°n v¨ 

ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu l¨ s֝ li֓u GFS Ľ֥ ph©n giӶi 0,25×0,25 Ľ֥ kinh vǫ, v¨ s֝ li֓u Ľ֟ng h·a 

ĽҼ֯c lӸy tַ h֓ th֝ng vi֑n th¹ng kh² tҼ֯ng to¨n cӺu GTS (Global Telecommunications 

Systems). KԒt quӶ thֹ nghi֓m Ľ֟ng h·a s֝ li֓u dֽ b§o sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t ng֥t cֳa 

cҺn b«o Noru (2022) v¨ s ֽthay Ľ֡i qu׃ ĽӴo Ľ֥t ng֥t cֳa cҺn b«o Goni (2020) bԄng m¹ 

hình HWRF Ľ« cho thӸy m֥t s֝ cӶi thi֓n vԚ kԒt quӶ dֽ b§o. ņ֝i v֧i trҼ֩ng h֯p cҺn b«o 

Noru, trҼ֩ng h֯p c· Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u cho kԒt quӶ dֽ b§o Ľ¼ng vԚ sֽ thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t cҼ֩ng 

Ľ֥ bão ֫  hӴn dֽ b§o 42 gi֩ và kh¹ng dֽ b§o kh֝ng sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t ng֥t cֳa b«o 

֫ c§c hӴn dֽ b§o sau nhҼ trҼ֩ng h֯p kh¹ng c· Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u. V֧i trҼ֩ng h֯p cҺn b«o 

Goni, kԒt quӶ Ľ§nh gi§ qu׃ ĽӴo cho thӸy sai s֝ dֽ b§o cֳa trҼ֩ng h֯p Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u t֝t 

hҺn so v֧i trҼ֩ng h֯p kh¹ng Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u. 

Tַ kh·a: Mô hình HWRF; Sֽ  thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t cֳa cҼ֩ng Ľ֥ b«o; ņ֟ ng ho§ s֝ li֓u. 

 

1. M֫ ĽӺu  

ņ֟ng ho§ s֝ li֓u l¨ qu§ tr³nh kԒt h֯p nhiԚu ngu֟n s֝ li֓u, bao g֟m s֝ li֓u quan trԂc v¨ 

s֝ li֓u tַ m¹ h³nh s֝, giúp Ҽ֧c lҼ֯ng t֝t nhӸt trӴng th§i kh² quyԜn ĽԜ l¨m ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu 

cho m¹ h³nh dֽ b§o s֝ tr֗. KԒt h֯p giֻa s֝ li֓u quan trԂc v¨ s֝ li֓u tַ m¹ h³nh lӺn ĽӺu ti°n 

ĽҼ֯c thֽc hi֓n thֳ c¹ng [1, 2], sau Ľ· ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i c§c thuԀt to§n n֥i suy kh§ch quan 

hҺn [3, 4]. Sau nhiԚu thԀp k֕ ph§t triԜn, Ľ֟ng h·a s֝ li֓u Ľ« dӺn tr֫ th¨nh m֥t bҼ֧c cֽc k³ 

quan tr֙ng cֳa dֽ b§o th֩i tiԒt bԄng m¹ h³nh s֝. Kh¹ng ch֕ ĽҼ֯c thֽc hi֓n b֫i c§c m¹ h³nh 

to¨n cӺu, Ľ֟ng h·a s֝ li֓u c¸n ĽҼ֯c thֽc hi֓n b֫i c§c m¹ h³nh khu vֽc, nhԄm tŁng cҼ֩ng 

khӶ nŁng dֽ b§o c§c hi֓n tҼ֯ng th֩i tiԒt ֫ quy m¹ vַa v¨ quy m¹ Ľ֗a phҼҺng. ņԊc bi֓t trong 

dֽ b§o b«o v¨ §p thӸp nhi֓t Ľ֧i, Ľ֟ng h·a s֝ li֓u gi¼p cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ khӶ nŁng dֽ b§o qu׃ 

ĽӴo v¨ cҼ֩ng Ľ֥ b«o. 

ņ֝i v֧i b¨i to§n dֽ b§o cҼ֩ng Ľ֥ v¨ qu׃ ĽӴo b«o, h֓ th֝ng m¹ h³nh HWRF l¨ m¹ h³nh 

s֝ ĽҼ֯c thiԒt kԒ chuy°n bi֓t cho dֽ b§o bão v֧i sֽ h֯p t§c cֳa c§c Trung t©m nghi°n cֵu 

l֧n ֫ Hoa KȢ, và ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ dֽ b§o nghi֓p vֱ b«o tַ nŁm 2007 tӴi M׃. Mô hình 

HWRF v֧i l»i WRF-NMM, c½ng 3 miԚn t²nh, trong Ľ· 2 miԚn có Ľ֥ ph©n giӶi cao v¨ di 

chuyԜn theo t©m b«o gi¼p m¹ tӶ t֝t cӸu tr¼c b«o v¨ cho kԒt quӶ dֽ b§o cҼ֩ng Ľ֥, qu׃ ĽӴo 

b«o t֝t hҺn. Trong h֓ th֝ng m¹ h³nh HWRF, m¹ Ľun Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u GSI ĽҼ֯c t²ch h֯p, 

kԒt h֯p v֧i m¹ Ľun d֗ch chuyԜn xo§y. Nhֻng m¹ Ľun n¨y Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng trong h֓ th֝ng 
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mô hình HWRF ֫  nhiԚu nghi°n cֵu vԚ Ľ֟ng ho§ c§c loӴi s֝ li֓u trong dֽ b§o b«o, giúp 

trҼ֩ng b«o trong m¹ h³nh c· v֗ tr² v¨ cӸu tr¼c b«o ph½ h֯p v֧i s֝ li֓u quan trԂc hҺn.  

S֝  li֓u ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ֟ng ho§ trong m¹ h³nh HWRF rӸt Ľa dӴng, nhҼng Ӷnh hҼ֫ng 

rõ nhӸt ĽԒn kԒt quӶ dֽ b§o bão chֳ yԒu ĽԒn tַ s֝ li֓u th§m s§t tr°n kh¹ng v¨ s֝ li֓u v֓ tinh 

tԀp trung ֫ khu vֽc t©m b«o. Nghi°n cֵu [5] ֵng dֱng Ľ֟ng ho§ dֻ li֓u radar Doppler cho 

thӸy cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ trong m¹ ph֛ng cӸu tr¼c xo§y t֡ng thԜ, tuy nhiên sai s֝ vԚ cҼ֩ng Ľ֥ 

thì chҼa ĽҼ֯c cӶi thi֓n nhiԚu. Nghi°n cֵu [6] Ľ« sֹ dֱng Ľ֟ng hóa s֝ li֓u radar cho m¹ h³nh 

HWRF, kԒt quӶ trong trҼ֩ng h֯p sֹ dֱng Ľ֟ng ho§ lai t֡ h֯p EnKF cho cӶi thi֓n dֽ b§o 

qu׃ ĽӴo b«o t֝t hҺn so v֧i sֹ dֱng Ľ֟ng ho§ lai t֡ h֯p GFS (Hybrid-GENS) và Ľ֟ng ho§ 

GSI 3DVar (GSI3DVar). Vai trò cֳa vi֓c Ľ֟ng h·a c§c quan trԂc thám sát trong lõi bão cֳa 

mô hình HWRF cho cӶi thi֓n dֽ b§o qu׃ ĽӴo v¨ giӶm sai s֝ cҼ֩ng Ľ֥ bão sau 18-24 gi֩. 

ņ֝i v֧i c§c cҺn b«o yԒu, kԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy c· sֽ t§c Ľ֥ng t²ch cֽc ĽԒn dֽ b§o 

cҼ֩ng Ľ֥, nguyên nhân do sֽ Ľ֟ng h·a b°n trong l»i tӴo ra cӸu tr¼c xo§y thuԀn nhi֓t Ľ֧i 

ch²nh x§c hҺn, giúp giӶm sai s֝ vԚ cҼ֩ng Ľ֥ [7].  

 Nghi°n cֵu vԚ vi֓c Ľ֟ng h·a dֻ li֓u bֵc xӴ v֓ tinh trong dֽ b§o bão tҼҺng Ľ֝i ph֡ 

biԒn v¨ Ľ« chֵng minh ĽҼ֯c hi֓u quӶ. Nghi°n cֵu [8] Ľ« ch֕ ra vai tr¸ cֳa Ľ֟ng h·a bֵc xӴ 

ATMS (Advanced Technology Microwave Sounder) trong h֓ th֝ng HWRF cho cӶi thi֓n 

Ľ§ng kԜ dֽ b§o qu׃ ĽӴo v¨ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c§c cҺn b«o ֫ ņӴi T©y DҼҺng. Ćp dֱng m¹ h³nh 

HWRF v֧i c§c cӸu h³nh kh§c nhau dֽ b§o bão tr°n T©y BԂc Th§i B³nh DҼҺng, cho kԒt quӶ 

dֽ b§o ch²nh x§c hҺn [9]. Nghi°n cֵu [10] sֹ dֱng Ľ֟ng h·a trֽc tiԒp dֻ li֓u bֵc xӴ tַ v֓ 

tinh GOES-13 và GOES-15 trong HWRF kh¹ng ch֕ cӶi thi֓n chӸt lҼ֯ng dֽ b§o qu׃ ĽӴo và 

cҼ֩ng Ľ֥ cֳa cҺn b«o Debby m¨ c¸n l¨m n֡i bԀt hi֓u ֵng t²ch cֽc cֳa vi֓c kh֫i tӴo xo§y 

kh¹ng Ľ֝i xֵng. 

C§c nghi°n cֵu gӺn Ľ©y vi֓c ֵng dֱng c¹ng ngh֓ Ľ֟ng ho§ c§c loӴi dֻ li֓u quan trԂc 

gió lidar Doppler, vectҺ chuyԜn Ľ֥ng kh² quyԜn (AMV) tַ v֓ tinh GOES-16, GOES-17 và 

cӸu h³nh 3DEnVar cho mô hình HWRF cho thӸy cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ trong b¨i to§n dֽ b§o b«o 

[11ï15]. Nghi°n cֵu [11] Ľ« ch֕ ra vi֓c Ľ֟ng h·a quan trԂc gi· lidar Doppler (DWL) tַ thiԒt 

b ֗OAWL (Optical Autocovariance Wind Lidar) cho thӸy cӶi thi֓n sai s֝ dֽ b§o gi· nhi֓t 

Ľ֧i giӶm dӺn theo th֩i gian dֽ b§o. Nghi°n cֵu [12] cȈng ch֕ ra rԄng vi֓c Ľ֟ng h·a AMV 

n©ng cao cӶi thi֓n dֽ b§o cҼ֩ng Ľ֥ v¨ qu׃ ĽӴo cֳa bão Gonzalo (2014) và Joaquin (2015) 

tr°n ņӴi T©y DҼҺng. Nghi°n cֵu [13] Ľ« chֵng minh Ľ֟ng h·a AMV Ľ֥ ph©n giӶi cao tַ v֓ 

tinh GOES-16 cho kԒt quӶ sai s֝ dֽ b§o qu׃ ĽӴo cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ Ľ֝i v֧i cҺn bão Irma 

(2017). Nghi°n cֵu [14] nhԀn thӸy biԒn thԜ t֡ h֯p ba chiԚu h¨ng gi֩ (3DEnVar) vҼ֯t tr֥i 

hҺn cӸu h³nh 3DEnVar trong khoӶng th֩i gian 6 gi֩ khi kh¹ng di chuyԜn xo§y (VR), v¨ Ľ֟ng 

h·a AMV cӶi thi֓n dֽ b§o cҼ֩ng Ľ֥, mԊc d½ VR c· thԜ g©y sai s֝ cho dֽ b§o §p suӸt mֽc 

nҼ֧c biԜn t֝i thiԜu. Nghi°n cֵu [15] cȈng khԆng Ľ֗nh AMV tַ GOES-16 và GOES-17 cӶi 

thi֓n dֽ b§o b«o nhi֓t Ľ֧i, giӶm sai s֝ vԚ qu׃ ĽӴo, cҼ֩ng Ľ֥, §p suӸt cֽc tiԜu v¨ quy m¹ 

bão.  

 ֪Vi֓t Nam, nghi°n cֵu vԚ Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u ĽԜ cӶi thi֓n trҼ֩ng ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh s֝ 

tr֗ trong b¨i to§n dֽ b§o th֩i tiԒt n·i chung v¨ dֽ b§o b«o n·i chung Ľ« thu h¼t ĽҼ֯c nhiԚu 

nh¨ khoa h֙c [16ï20]. Trung t©m Dֽ b§o Kh² tҼ֯ng Thֳy vŁn Qu֝c gia Ľ« ֵng dֱng sҺ Ľ֟ 

Ľ֟ng h·a 3DVAR cho m¹ h³nh HRM tַ nŁm 2007, dֽa tr°n s֝ li֓u quan trԂc v¨ v֓ tinh 

MTSAT [16]. Nghi°n cֵu c¹ng ngh֓ Ľ֟ng h·a 3DVAR trong m¹ h³nh WRF v֧i s֝ li֓u v֓ 

tinh qu׃ ĽӴo cֽc, trҼ֩ng gi· tַ radar Doppler cho thӸy dֽ b§o t֝t cӶ lҼ֯ng mҼa v¨ di֓n mҼa 

֫ th֩i gian 24h ĽӺu [17, 18]. Sֹ dֱng Ľ֟ng h·a s֝ li֓u radar ņông H¨ ĽԜ n©ng cao chӸt lҼ֯ng 

dֽ b§o mҼa l֧n cho khu vֽc miԚn Trung, sֹ dֱng s֝ li֓u gi· v֓ tinh v¨ phҼҺng ph§p l֙c 

Kalman t֡ h֯p ĽԜ cӶi thi֓n trҼ֩ng ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh WRF [19, 20]. Nghi°n cֵu [21] Ľ« 

sֹ dֱng m¹ h³nh WRF kԒt h֯p phҼҺng ph§p Ľ֟ng h·a 3DVAR v¨ l֙c Kalman t֡ h֯p Ľ֗a 

phҼҺng LETKF cho kԒt quӶ cӶi thi֓n trҼ֩ng ph©n t²ch v¨ dֽ b§o b«o ֫ T©y BԂc Th§i B³nh 

DҼҺng v¨ BiԜn ņ¹ng. Vai tr¸ cֳa Ľ֟ng h·a trҼ֩ng ban ĽӺu v֧i s֝ li֓u Radar Ľ« cho dֽ b§o 

mҼa l֧n ֫ Th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh v¨ T©y Nguy°n cho thӸy Ľ֟ng h·a v֧i trҼ֩ng h֯p chӴy 
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ñwarm startò t֝t hҺn ñcold startò [22, 23]. Nghi°n cֵu [24] s ֹdֱng phҼҺng ph§p Ľ֟ng h·a 

3DVAR ĽԜ cӶi thi֓n ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh, n©ng cao chӸt lҼ֯ng dֽ b§o nhi֓t Ľ֥, 

Ľ֥ Ӽm, v¨ lҼ֯ng mҼa. 

ņ֝i v֧i nghi°n cֵu ĽԜ cӶi thi֓n trҼ֩ng ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh HWRF  ֫Vi֓t Nam [25] Ľ« 

ֵng dֱng ban ĽӺu h·a xo§y trong m¹ h³nh HWRF trong dֽ b§o b«o tr°n BiԜn ņ¹ng, m¹ 

ph֛ng 53 trҼ֩ng h֯p chӴy dֽ b§o 7 cҺn b«o tr°n BiԜn ņ¹ng trong mùa bão nŁm 2009. KԒt 

quӶ Ľ§nh gi§ dֽ b§o cho thӸy, sֹ dֱng sҺ Ľ֟ ban ĽӺu h·a xo§y Ľ« cho nhֻng cӶi thi֓n r» r֓t 

trong dֽ b§o qu׃ ĽӴo bão hӴn 72 gi֩, v¨ dֽ b§o cҼ֩ng Ľ֥ bão hӴn 54 gi֩. ִng dֱng phҼҺng 

ph§p ban ĽӺu h·a xo§y trong m¹ h³nh HWRF nghi°n cֵu vai tr¸ cֳa ban ĽӺu h·a xo§y Ľ֝i 

v֧i m¹ ph֛ng cӸu tr¼c cҺn b«o Ketsana (2009) cho thӸy cӶi thi֓n Ľ§ng kԜ cӸu tr¼c bão mô 

ph֛ng tӴi th֩i ĽiԜm ban ĽӺu cȈng nhҼ trong qu§ tr³nh t²ch ph©n. Xo§y ĽҼ֯c tӴo ra bԄng sҺ 

Ľ֟ ban ĽӺu h·a xo§y cֳa m¹ h³nh HWRF l¨ ph½ h֯p v֧i m¹ h³nh, thԜ hi֓n qua sֽ ֡n Ľ֗nh 

Ľ֥ng lֽc cֳa xo§y b«o trong c§c gi֩ ĽӺu t²ch ph©n [26].  

C§c nghi°n cֵu cӶi thi֓n trҼ֩ng ban ĽӺu n¨y ĽԚu dֽa v¨o sҺ Ľ֟ ban ĽӺu ho§ xo§y b«o 

cֳa HWRF, chҼa b֡ sung c§c th¹ng tin quan trԂc v¨o trҼ֩ng ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh. V³ vԀy, 

trong bài báo này, nhóm t§c giӶ sԐ sֹ dֱng kԒt h֯p ban ĽӺu ho§ xo§y v¨ phҼҺng ph§p Ľ֟ng 

ho§ s֝ li֓u trong mô hình HWRF ĽԜ b֡ sung thêm c§c th¹ng tin quan trԂc nhԄm cӶi thi֓n 

trҼ֩ng ban ĽӺu cֳa m¹ h³nh. Tַ Ľ·, sԐ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa vi֓c Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u nhԄm 

dֽ b§o sֽ thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t cֳa cҼ֩ng Ľ֥ v¨ qu׃ ĽӴo b«o tr°n BiԜn ņ¹ng. 

2. S֝ li֓u sֹ dֱng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. X§c ĽΠnh thay ĽΫi Ľίt ngίt cνa c̯γng Ľί v¨ quύ Ľͧo b«o 

ņԜ lֽa ch֙n ĽҼ֯c c§c cҺn b«o c· sֽ thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t vԚ qu׃ ĽӴo v¨ cҼ֩ng Ľ֥ cӺn phӶi 

x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c ngҼ֭ng gi§ tr֗ thay Ľ֡i vԚ qu׃ ĽӴo v¨ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa cҺn b«o. ņ֝i v֧i 

cҼ֩ng Ľ֥, sֽ thay Ľ֡i cֳa t֝c Ľ֥ gi· cֽc ĽӴi V trong 24 gi֩ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ l¨m thҼ֧c Ľo 

c· hay kh¹ng sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t ng֥t cֳa b«o. Theo [27], nhóm t§c giӶ Ľ« sֹ dֱng 

ngҼ֭ng 25 kts (12,86 m/s) thay Ľ֡i æV trong 24 gi֩ ĽԜ x§c Ľ֗nh sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t 

ng֥t cֳa b«o. V֧i sֽ thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t cֳa qu׃ ĽӴo b«o, nghi°n cֵu sֹ dֱng ngҼ֭ng g·c l֓ch 

ĽԜ x§c Ľ֗nh, Ľ« ĽҼ֯c t²nh to§n ֫ nghi°n cֵu [28], kԒt quӶ thu ĽҼ֯c ngҼ֭ng g·c l֓ch 23,38 

Ľ֥ (khoӶng th֩i gian 06 gi֩) v¨ 27,47 Ľ֥ (khoӶng th֩i gian 12 gi֩). 

2.2. ThiΔt kΔ cͫu h³nh miΖn t²nh  

M¹ h³nh HWRF ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i 3 miԚn t²nh: MiԚn t²nh mԌ c· Ľ֥ ph©n giӶi 18km, l¨ 

miԚn t²nh c֝ Ľ֗nh, c· s֝ ĽiԜm lҼ֧i l¨ 288Ĭ576. MiԚn 2 v¨ miԚn 3 di chuyԜn theo t©m b«o, Ľ֥ 

ph©n giӶi l¨ 6km v¨ 2km, s֝ ĽiԜm lҼ֧i lӺn lҼ֯t l¨ 157Ĭ280, 208Ĭ382. S֝ mֽc theo chiԚu 

thԆng Ľֵng l¨ 75 mֽc, mֽc tr°n l¨ 10mb.C§c t½y ch֙n tham s֝ vԀt lĨ sֹ dֱng ĽԜ chӴy m¹ 

h³nh HWRF l¨ b֥ tham s֝ Ľ« ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ v¨ Ľang ĽҼ֯c d½ng ĽԜ chӴy dֽ b§o nghi֓m vֱ 

HWRF tӴi NCEP. Cֱ thԜ c§c tham s֝ thԜ hi֓n ֫ bӶng 1. 

BӶng 1. Các tùy ch֙ n vԀt lĨ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong mô hình HWRF. 

T½y ch֙n vԀt lĨ S֝ tham chiԒu T°n t½y ch֙n 

mp_physics 5 Ferrier-Aligo 

ra_lw_physics 4 RRTMG 

ra_lw_physics 4 RRTMG 

sf_sfcla_physics 88 HWRF surface 

layer scheme 

sf_surface_physics 2 Noah Land Surface 

bl_pbl_physics 3 GFS Hybrid-EDMF 

pbl scheme 

cu_physics 4 SASAS scheme 
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Hình 1. MiԚn tính cֳ a mô hình HWRF. 

2.3. Ph̯̭ng ph§p ĽΩng ho§ sΧ liΜu 

Mô hình HWRF và thuԀt to§n Ľn֟g hoá biԒn phân ba chiԚu (3D-Var). ņn֟g hoá biԒn 

phân ba chiԚu (3D-Var) sԐ Ľi t³m trӴng thái khí quyԜn ὼ phù h֯ p nhӸt v i֧ quan trԂc ώ hay 

chính là vi֓ c tìm trӴng thái khí quyԜn ὼ có xác suӸt cֽ c ĽӴi khi biԒt quan trԂc. Theo công 

th cֵ Bayes, xác suӸt c· ĽiԚu ki n֓ cֳ a ὼ khi biԒt trҼc֧ ώ ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

()
()( )
()

P x P y x
P y

P y
=      (1) 

Vì 0Ù kh¹ng phֱ thu֥c v¨o Ø nên: 

0Ù 0ͯØ0Ø                                                      (2) 

trong Ľ·, Ø ĽҼ֯c giӶ Ľ֗nh c· ph©n b֝ Gauss,  

0Ø Ⱦ ȾÅØÐ Ø Ø " Ø Ø             (3) 

v֧i " l¨ ma trԀn tҼҺng quan sai s֝ nԚn (g֙i tԂt l¨ ma trԀn sai s֝ nԚn), Ø l¨ gi§ tr֗ trҼ֩ng 

nԚn. TҼҺng tֽ ta c· 

0ÙȿØ Ⱦ ȾÅØÐ (Ø Ù 2 (Ø Ù         (4) 

v֧i 2 l¨ ma trԀn tҼҺng quan sai s֝ quan trԂc (g֙i tԂt l¨ ma trԀn sai s֝ quan trԂc), y l¨ gi§ 

tr֗ trҼ֩ng th§m s§t. Thay thԒ 0Ø và 0ÙȿØ tr֫ lӴi v¨o (2.1.2) ta ĽҼ֯c: 

0Ùͯ
Ⱦ Ⱦ Ⱦ Ⱦ

ÅØÐ Ø Ø " Ø Ø (Ø

Ù 2 (Ø Ù                                                     (5) 

Hay ( )
( ) ( )

(){ }n/2 p/21/2 1/2

1 1
P x y exp J x

2 B 2 R
-

p p
 v֧i  

*Ø Ø Ø " Ø Ø (Ø Ù 2 (Ø Ù    (6) 

và gradient Ľ֝i v֧i x l¨: 

*ɳØ ς" Ø Ø ς(Ø 2 Ù (Ø    (7) 

X§c suӸt P(x|y) cֽc ĽӴi khi J(x) cֽc tiԜu. TrҼ֩ng ph©n t²ch m¨ ֫ Ľ· h¨m J ĽӴt gi§ tr֗ cֽc 

tiԜu sԐ ĽҼ֯c xem l¨ trҼ֩ng ph©n t²ch t֝i Ҽu nhӸt. VԚ mԊt t²nh to§n thֽc tԒ, vi֓c cֽc tiԜu h·a 

h¨m J gԊp hԒt sֵc kh· khŁn do B c· k²ch thҼ֧c rӸt l֧n n°n ngҼ֩i ta thҼ֩ng cֽc tiԜu h·a h¨m 

J bԄng phҼҺng ph§p lԊp. 
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2.4. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ sai sΧ 

Trong nghi°n cֵu này thֽc hi֓n Ľ§nh gi§ sai s֝ qu׃ ĽӴo b«o bԄng sai s֝ v֗ tr² (PE). PE 

ĽԊc trҼng cho mֵc Ľ֥ sai l֓ch vԚ mԊt kh¹ng gian giֻa v֗ tr² t©m b«o dֽ b§o v¨ v֗ tr² t©m b«o 

quan trԂc, l¨ khoӶng c§ch giֻa t©m b«o thֽc tԒ v¨ t©m b«o dֽ b§o: 

( )1

AB e 1 2 1 2 2 1d R cos sin sin cos cos cos-= j j + j j l -lè øê ú  (8) 

Trong Ľ· Re l¨ b§n k²nh tr§i ĽӸt Re = 6378,16 km. 

Sai s֝ cҼ֩ng Ľ֥ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ th¹ng qua gi§ tr֗ ch°nh l֓ch giֻa vԀn t֝c gió cֽc ĽӴi 

(Vmax) quan trԂc so v֧i kԒt quӶ tַ m¹ h³nh: 

Vmaxerr = | Vmaxmodel ï Vmaxobs |           (9) 

2.5. SΧ liΜu 

S֝ li֓u GFS v֧i Ľ֥ ph©n giӶi ngang 0,25×0,25 Ľ֥ kinh vǫ, Ľ֥ ph©n giӶi th֩i gian 06h 

ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨m trҼ֩ng ban ĽӺu v¨ ĽiԚu ki֓n bi°n cho m¹ h³nh HWRF [29]. 

S֝ li֓u quan trԂc b«o ĽҼ֯c lӸy tַ Trung t©m cӶnh b§o b«o Hoa KȢ (Joint Typhoon 

Warning Center). 

S֝ li֓u sֹ dֱng ĽԜ Ľ֟ng ho§ bao g֟m: SOUND, SONDE_SFC, SYNOP, GEOAMV, 

METAR, AIREP, SHIPS, BUOY, PILOT tַ H֓ th֝ng vi֑n th¹ng Khí tҼ֯ng to¨n cӺu (GTS 

- Global Telecommunications Systems). C§c s֝ li֓u n¨y phӺn n¨o Ľ« ĽҼ֯c Ľ֟ng ho§ th¹ng 

qua m¹ h³nh to¨n cӺu v¨o s֝ li֓u GFS. Tuy nhi°n, vi֓c Ľ֟ng ho§ c§c s֝ li֓u n¨y v¨o m¹ h³nh 

HWRF v֧i Ľ֥ ph©n giӶi cao hҺn sԐ mang lӴi hi֓u quӶ Ľ֝i v֧i c§c ĽiԜm s֝ li֓u b֗ l֙t lҼ֧i 

hoԊc b֗ loӴi b֛ b֫i qu§ tr³nh Ľ֟ng ho§ cֳa m¹ h³nh to¨n cӺu.  

BӶng 2. C§c dֻ li֓u sֹ dֱng ĽԜ Ľ֟ng ho§.  

Ngu֟n dֻ li֓u M¹ tӶ 

SYNOP Dֻ li֓u quan trԂc tַ c§c trӴm bԚ mԊt 

SOUND Dֻ li֓u quan trԂc tַ trӴm cao không 

GEOAMV Dֻ li֓u gi· v֓ tinh 

METAR/AIREP Dֻ li֓u quan trԂc s©n bay/ t¨u bay 

SHIPS Quan trԂc bԚ mԊt biԜn tӴi c§c t¨u tr°n biԜn 

BUOY Quan trԂc tӴi phao 

PILOT Dֻ li֓u gi· khinh kh² cӺu 

QSCAT Dֻ li֓u gi· tr°n bԚ mԊt biԜn 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. ņ§nh gi§ kΔt quͩ ĽΩng ho§ sΧ liΜu trong m¹ h³nh HWRF vαi c̭n b«o Noru nŁm 2022   

Nghi°n cֵu tiԒn h¨nh chӴy thֹ nghi֓m Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u v֧i m¹ h³nh HWRF v֧i trҼ֩ng 

h֯p cҺn b«o Noru nŁm 2022, l¨ cҺn b«o mӴnh c· sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t ng֥t hai lӺn trong 

quá trình hoӴt Ľ֥ng. LӺn thֵ nhӸt l¨ khi b«o ֫ ngo¨i khҺi Philippine, sau khi Ľi qua Philippine 

b«o giӶm cҼ֩ng Ľ֥, và sau khi v¨o BiԜn ņ¹ng b«o tiԒp tֱc c· sֽ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ Ľ֥t ng֥t.   

KԒt quӶ thֹ nghi֓m Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u v֧i m¹ h³nh HWRF sԐ l¨m thay Ľ֡i trҼ֩ng ban 

ĽӺu so v֧i kh¹ng Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u. Ph©n t²ch sֽ thay Ľ֡i n¨y sԐ thӸy ĽҼ֯c sֽ t§c Ľ֥ng cֳa 

Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u l¨m thay Ľ֡i c§c trҼ֩ng ho¨n lҼu cֳa b«o. Hình 2 thԜ hi֓n sֽ kh§c bi֓t cֳa 

trҼ֩ng gi· (wind bar, m¨u) v¨ kh² §p mֽc biԜn (ĽҼ֩ng contour) trong ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu cֳa 

m¹ h³nh ֫ trҼ֩ng h֯p c· Ľ֟ng ho§ (Hình 2a) v¨ kh¹ng c· Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u (Hình 2b). Trên 

h³nh c· thԜ thӸy ֫ trҼ֩ng h֯p Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u trҼ֩ng gi· xung quanh cҺn b«o ĽҼ֯c tŁng 
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cҼ֩ng t֝c Ľ֥ hҺn khoӶng 1-2 m/s so v֧i trҼ֩ng h֯p kh¹ng Ľ֟ng ho§ s֝ li֓u. ņ֟ng ho§ s֝ 

li֓u cȈng l¨m giӶm t֝c Ľ֥ gi· mֽc 10 m ֫ ph²a bԂc cҺn b«o v֧i v֓t m¨u xanh thԜ hi֓n tr°n 

hình 2c. V֧i trҼ֩ng kh² §p, c§c ĽҼ֩ng ĽԆng §p kh¹ng c· nhiԚu sֽ kh§c bi֓t giֻa hai trҼ֩ng 

h֯p Ľ֟ng ho§ v¨ kh¹ng Ľ֟ng ho§. 

 

Hình 2. So s§nh trҼn֩g ban ĽӺu tӴi bԚ mԊt cֳ a trҼn֩g h֯ p c· Ľn֟g ho§ v¨ kh¹ng Ľn֟g hoá s֝ li u֓ 

v i֧ cҺn b«o Noru tӴi 00z ngày 25/09/2022. 

 

Hình 3. So s§nh trҼn֩g ban ĽӺu tӴi m cֽ 850mb cֳa trҼn֩g h֯ p c· Ľn֟g ho§ v¨ kh¹ng Ľn֟g hoá s֝ 

li u֓ v֧ i cҺn b«o Noru tӴi 00z ngày 25/09/2022. 

ņԜ thӸy r» hҺn sֽ kh§c bi֓t ֫ trҼ֩ng ban ĽӺu tӴi mֽc tr°n cao, H³nh 3 thԜ hi֓n trҼ֩ng 

Ľ֥ Ӽm tҼҺng Ľ֝i v¨ Ľ֥ cao Ľ֗a thԒ v֗ tӴi mֽc 850mb trong trҼ֩ng h֯p Ľ֟ng h·a s֝ li֓u (H³nh 


