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T·m tԂt: U-tide l¨ phӺn mԚm t²nh to§n, dֽ b§o triԚu bԄng phҼҺng ph§p ph©n t²ch ĽiԚu h¸a; 

sֹ dֱng chu֣i dֻ li֓u mֽc nҼ֧c nhiԚu nŁm tӴi c§c trӴm Ľo c· t֙a Ľ֥ x§c Ľ֗nh ĽԜ dֽ b§o. 

B¨i b§o n¨y ֵng dֱng phӺn mԚm U-tide phֱc vֱ dֽ b§o mֽc nҼ֧c cho c§c Ľ¹ th֗ ven biԜn 

Nam B֥; cֱ thԜ c§c trӴm V¨m K°nh, An ThuԀn, BԒn TrӴi, TrӺn ņԚ, G¨nh H¨o, B³nh ņӴi, 

S¹ng ņ֝c, XԎo R¹, RӴch Gi§ v¨ VȈng T¨u. Nghi°n cֵu d½ng chu֣i s֝ li֓u tַ 2014 ĽԒn 

2023 l¨m cҺ s֫ ĽԜ dֽ b§o mֽc nҼ֧c gi֩ nŁm 2024. KԒt quӶ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa tr°n b֥ ch֕ 

s֝ ĽiԚu h¸a v¨ h֓ s֝ tҼҺng quan kh§ t֝t, ĽӶm bӶo mֵc Ľ֥ ph½ h֯p giֻa dao Ľ֥ng mֽc nҼ֧c 

thֽc Ľo v¨ t²nh to§n. V֧i chu֣i dֻ li֓u cҺ s֫ d¨i 10 nŁm v¨ phӺn mԚm Ľ§ng tin cԀy, U-tide 

c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng dֽ b§o mֽc nҼ֧c hԄng nŁm cho c§c khu vֽc ch֗u Ӷnh hҼ֫ng b֫i chԒ 

Ľ֥ thֳy triԚu. 

Tַ kh·a: U-tide; Dֽ b§o triԚu; ņ¹ th֗ ven biԜn; Nam B֥. 
 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

V֧i ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh l¨ v½ng Ľ֟ng bԄng thӸp, h֓ th֝ng mӴng s¹ng d¨y ĽԊc, tiԒp gi§p 

trֽc tiԒp v֧i biԜn, khu vֽc Nam B֥ thҼ֩ng xuy°n xӶy ra c§c hi֓n tҼ֯ng triԚu cҼ֩ng s©u 

trong n֥i Ľ֗a. V½ng ven biԜn Nam B֥ (tַ VȈng T¨u ĽԒn mȈi C¨ Mau), b֩ biԜn d¨i 400 km 

ch֗u Ӷnh hҼ֫ng r» r֓t theo chԒ Ľ֥ b§n nhԀt triԚu kh¹ng ĽԚu tַ biԜn ņ¹ng, v֧i bi°n Ľ֥ triԚu 

kh§ l֧n tr°n 2 m, ĽӴt t֝i Ľa 3,5 m. Tuy nhi°n triԚu biԜn ņ¹ng cȈng ch֗u m֥t phӺn Ӷnh hҼ֫ng 

triԚu biԜn T©y tַ v֗nh Th§i Lan, nhӸt l¨ ĽoӴn c¨ng Ľi vԚ ph²a C¨ Mau. M֣i ng¨y c· 2 lӺn 

triԚu l°n v¨ 2 lӺn triԚu xu֝ng nhҼng bi°n Ľ֥ triԚu trong 2 lӺn kh§c nhau [1]. V֧i ĽԊc trҼng 

chԒ Ľ֥ thֳy triԚu khu vֽc Nam B֥ l¨ nhҼ thԒ, nhҼng nhֻng biԒn Ľ֥ng vԚ kh² hԀu c· thԜ l¨m 

thay Ľ֡i v¨ gia tŁng mֽc nҼ֧c, g©y n°n nhֻng Ӷnh hҼ֫ng ti°u cֽc ĽԒn hoӴt Ľ֥ng kinh tԒ - xã 

h֥i, cֱ thԜ sֽ biԒn Ľ֥ng triԚu, ĽԊc bi֓t l¨ triԚu cҼ֩ng Ľ« g©y t³nh trӴng ngԀp lֱt Ľ¹ th֗ ven 

biԜn, c§c khu vֽc c· mӴng lҼ֧i k°nh rӴch ch֗u Ӷnh hҼ֫ng mӴnh mԐ cֳa vi֓c truyԚn triԚu. 

Nghi°n cֵu [2] th֝ng k°, triԚu cҼ֩ng xuӸt hi֓n th§ng 11/2011 khiԒn to¨n b֥ tuyԒn ven biԜn 

ņ¹ng v¨ T©y t֕nh C¨ Mau d¨i 252 km ngԀp s©u, c· v½ng ngԀp t֧i 0,5 m; cȈng c½ng th֩i kȢ 

n¨y nŁm 2013, mֽc nҼ֧c tӴi trӴm Ph¼ An cao kׁ lֱc, ĽӴt 1,68m, g©y ngԀp hӺu hԒt c§c tuyԒn 

ĽҼ֩ng quan tr֙ng TP.HCM.  

Vi֓c dֽ b§o triԚu Ľ« ĽҼ֯c nghi°n cֵu kh§ s֧m, Ľ֝i v֧i khoa h֙c thԒ gi֧i, nghi°n cֵu 

[3] Ľ« ph©n t²ch v¨ dֽ b§o triԚu bԄng phҼҺng ph§p b³nh phҼҺng t֝i thiԜu ĽԜ x§c Ľ֗nh hԄng 

s֝ ĽiԚu h¸a cho nhֻng khu vֽc nҼ֧c n¹ng. Nghi°n cֵu [4ï10] cȈng Ľ« khai th§c triԚu trong 

m֝i quan h֓ tҼҺng t§c v֧i c§c yԒu t֝ m¹i trҼ֩ng xung quanh. ņ֝i v֧i nghi°n cֵu trong nҼ֧c, 

ch¼ng t¹i t³m thӸy [11], m֥t trong nhֻng nghi°n cֵu s֧m nhӸt vԚ ֵng dֱng phҼҺng ph§p 

bình phҼҺng nh֛ nhӸt v¨o ph©n t²ch thֳy triԚu v¨ d¸ng triԚu; tiԒp tֱc khai th§c nhֻng hҼ֧ng 
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tiԒp cԀn m֧i vԚ sֽ ph©n b֝ kh¹ng gian cֳa c§c hԄng s֝ ĽiԚu h¸a triԚu ven biԜn, v֗nh [12]. 

M֥t nghi°n cֵu nֻa c· li°n quan ĽԒn ph©n t²ch ĽԊc t²nh thֳy triԚu khu vֽc ĽӶo, quӺn ĽӶo 

dֽa tr°n 08 loӴi s·ng triԚu [13]. 

Hi֓n nay, trҼ֧c t³nh h³nh biԒn Ľ֡i kh² hԀu, k®o theo nhiԚu thi°n tai, ĽԊc bi֓t Ľ֝i v֧i 

nhֻng khu vֽc d֑ ch֗u t֡n thҼҺng do nҼ֧c biԜn d©ng, [14ï19] hҼ֧ng ĽԒn nhֻng biԒn Ľ֥ng 

mֽc nҼ֧c (tŁng/giӶm), nhֻng hi֓n tҼ֯ng mֽc nҼ֧c d©ng d֗ thҼ֩ng v½ng ven biԜn, cֹa s¹ng. 

C§c hoӴt Ľ֥ng kinh tԒ - x« h֥i khu vֽc cֹa s¹ng, ven biԜn, cȈng nhҼ c§c m¹ h³nh sinh kԒ 

cֳa c§c h֥ gia Ľ³nh sinh s֝ng gԂn liԚn v֧i chԒ Ľ֥ thֳy triԚu cֳa khu vֽc [20, 21]. Tuy nhiên 

nhֻng t§c Ľ֥ng ti°u cֽc cֳa hi֓n tҼ֯ng n¨y lӴi g©y n°n nhiԚu bӸt l֯i, Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn qu§ 

tr³nh tho§t lȈ, g©y ngԀp v½ng trȈng thӸp, ven biԜn [22ï24], x©m nhԀp mԊn [25, 26], môi 

trҼ֩ng sinh th§i, chӸt lҼ֯ng ngu֟n nҼ֧c mԊt [27]. 

V֧i nhֻng t§c Ľ֥ng mӴnh mԐ tַ triԚu cҼ֩ng, dֽ b§o mֽc nҼ֧c triԚu l¨ ĽiԚu cӺn thiԒt v¨ 

quan tr֙ng, l¨ s֡ tay tham khӶo c· li°n quan, phֱc vֱ c¹ng t§c ֵng ph· thi°n tai tַ mֽc nҼ֧c 

biԜn d©ng, triԚu cao cho c§c hoӴt Ľ֥ng kinh tԒ - x« h֥i, Ľ֩i s֝ng sinh hoӴt v¨ giao th¹ng cֳa 

c§c Ľ¹ th֗ ven biԜn Nam B֥. U-tide l¨ c¹ng cֱ phӺn mԚm hֻu ²ch, Ľ§ng tin cԀy trong dֽ b§o 

mֽc nҼ֧c triԚu; ĽiԚu n¨y ĽҼ֯c minh chֵng trong c§c nghi°n cֵu [23, 24, 27, 28], phӺn mԚm 

h֣ tr֯ dֽ b§o m cֽ nҼc֧ cӶ nŁm theo tnַg gi֩ . 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ dֻ li֓u t²nh to§n 

2.1. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.1.1 Ph©n t²ch dao Ľ֥ng mֽc nҼ֧c 

BiԜu thֵc Ľ֥ cao thֳy triԚu (yi) bԄng phҼҺng ph§p ph©n t²ch triԚu ĽiԚu h¸a (c§c s·ng 

th¨nh phӺn nhԄm t³m ra c§c hԄng s֝ ĽiԚu h¸a (pha v¨ bi°n Ľ֥)) theo c¹ng thֵc nhҼ [29]: 

( ) ( ) ( )
M M

i 0 j j i j 0 j j i j j ij 1 j 1
y C A cos 2 t C C cos 2 t S sin 2 t

= =
è ø è ø= + p s -f = + ps + ps
ê ú ê úä ä  (1) 

Trong Ľ· ti l¨ th֩i gian chu֣i quan trԂc; M l¨ s֝ s·ng cӺn ph©n t²ch; ůj l¨ tӺn s֝ g·c cֳa 

sóng; C0 l¨ mֽc nҼ֧c trung b³nh; Aj = (Cj
2+Sj

2)1/2 l¨ bi°n Ľ֥ triԚu; Ïj = (1/2ˊ)Ĭ(arctanSj/Cj) 

là pha sóng. 

Trong N s֝ mֽc nҼ֧c tַng gi֩, t֡ng sai s֝ b³nh phҼҺng cֳa mֽc nҼ֧c quan trԂc v¨ mֽc 

nҼ֧c ph©n t²ch ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

( ) ( )( )
2

N M

i 0 j j i j j i

i 1 j 1

y C C cos 2 t S sin 2 t
= =

è ø
e= - - ps + psé ù

ê ú
ä ä                     (2) 

ņӴo h¨m phҼҺng tr³nh tr°n theo C0, Cj, Sj (j = 1, M). Ta c· 2M+1 phҼҺng tr³nh c· dӴng 

nhҼ sau: 

( ) ( )
N M M

i 0 j j i j j i

i 1 j 1 j 10

0 2 y C C cos 2 t S sin 2 t 1
C = = =

å õå õµe
= = - - ps + ps -æ öæ öæ öµ ç ÷ç ÷

ä ä ä         (3) 

( ) ( )
N M M

i 0 j j i j j i j i

i 1 j 1 j 10

0 2 y C C cos 2 t S sin 2 t cos2 t
C = = =

å õå õµe
= = - - ps + ps - psæ öæ öæ öµ ç ÷ç ÷

ä ä ä   (4) 

 

( ) ( )
N M M

i 0 j j i j j i j i

i 1 j 1 j 1j

0 2 y C C cos 2 t S sin 2 t sin 2 t
S = = =

å õå õµe
= = - - ps + ps - psæ öæ öæ öµ ç ÷ç ÷

ä ä ä  (5) 

ThiԒt lԀp ĽҼ֯c m֥t ma trԀn ĽԜ giӶi h֓ phҼҺng tr³nh nhҼ sau: 
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2.1.2. PhӺn mԚm dֽ b§o mֽc nҼ֧c U-tide 

Sֽ ph§t triԜn cֳa ph©n t²ch triԚu ĽiԚu h¸a ĽҼ֯c ph§t triԜn b֫i sֽ cӺn thiԒt ĽԜ thֽc thi c§c 

ph©n t²ch thֳy triԚu tr°n m֥t chu֣i nhiԚu nŁm cֳa c§c quan trԂc Ľ« ĽҼ֯c thu thԀp hi֓n tӴi 

trong nhֻng khoӶng th֩i gian kh¹ng ĽԚu. Tr°n cҺ s֫ lĨ thuyԒt ph©n t²ch triԚu ĽiԚu h¸a ĽҼa 

ra b֫i [30], sau Ľ· ĽҼ֯c ֵng dֱng trong nghi°n cֵu, Ľ֟ng th֩i m֫ r֥ng tr³nh ֵng dֱng b֫i 

[31] v֧i sֽ h֣ tr֯ cֳa PhӺn mԚm Fortran. Kh¹ng nhֻng vԀy, ph©n t²ch triԚu ĽiԚu h¸a ĽҼ֯c 

x©y dֽng v¨ t²ch h֯p v¨o m֥t khu¹n kh֡ chung, c§c phҼҺng ph§p tiԒp cԀn cֳa T_tide [32] 

và r_T_tide [33]. 

- U-tide Ľ« tԀn dֱng c§c h¨m cֳa Signal Processing Toolbox (pwelch(), cpsd(), 

hanning()) và Satistic Toolbox (robustfit(), mvrnd()) trong Matlab (Daniel, 2011; Wedsite 

MathWorks.com). 

- PhӺn mԚm U-tide bao g֟m 3 h¨m: ut_solv.m (ĽԜ ph©n t²ch ĽiԚu h¸a cho d¸ng chӶy 

triԚu v¨ mֽc nҼ֧c); ut_reconstr.m (sֹ dֱng kԒt quӶ ph©n t²ch ĽԜ dֽ b§o d¸ng chӶy triԚu v¨ 

mֽc nҼ֧c); ut_constants.mat chֵa c§c hԄng s֝ t²nh bao g֟m 146 s·ng triԚu th¨nh phӺn. 

2.1.3. CҺ s֫ Ľ§nh gi§ Ľ֥ tin cԀy cֳa phӺn mԚm 

ņ֥ tin cԀy cֳa phӺn mԚm ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng phҼҺng ph§p thֹ sai giֻa kԒt quӶ m¹ 

ph֛ng v¨ s֝ li֓u thֽc Ľo thu thԀp tӴi c§c trӴm quan trԂc. Hi֓u ch֕nh - kiԜm Ľ֗nh b֥ th¹ng s֝ 

phӺn mԚm khu vֽc ĽӶm bӶo c§c gi§ tr֗ sai s֝ ĽӴt trong khoӶng cho ph®p. Nghi°n cֵu sֹ dֱng 

h֓ s֝ tҼҺng quan (R2) v¨ ch֕ s֝ sai s֝ (NSE) ĽԜ x§c Ľ֗nh mֵc Ľ֥ th֛a m«n v¨ Ľ֥ tin cԀy chӸp 

nhԀn ĽҼ֯c. 

BӶng 1. Tiêu chuӼn Ľ§nh gi§ h ֓s֝  tҼҺng quan R2 và ch֕ s֝  sai s֝  NSE [34]. 

ņ§nh gi§ ChӸp nhԀn ĽҼ֯c T֝t RӸt t֝t 

NSE 0,50 < NSE Ò 0,65 0,65 < NSE Ò 0,75 0,75 < NSE Ò 1 

R2 R2 < 0,4 0,4 < R2 < 0,8 R2 > 0,85 

2.2. Dυ liΜu sσ dλng trong t²nh to§n dχ b§o triΖu 

a) Dֻ li֓u mֽc nҼ֧c 

Dֻ li֓u mֽc nҼ֧c sֹ dֱng trong m¹ h³nh U-tide l¨ chu֣i s֝ li֓u quan trԂc theo gi֩ tַ 

2014 ĽԒn 2023. 

b) Dֻ li֓u th֩i gian, t֙a Ľ֥ 

Th֩i gian: l¨ chu֣i s֝ li֓u th֩i gian thֽc Ľo tַ 2014 ĽԒn 2023 ĽҼ֯c t²nh theo dӴng chuӼn 

trong Microsoft Excel dd/mm/yyyy hh:mm:ss. 

T֙a Ľ֥: l¨ dֻ li֓u t֙a Ľ֥ cֳa trӴm Ľo cӺn t²nh to§n v¨ dֽ b§o, ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo h֓ t֙a 

Ľ֥ GCS-1984 (t֙a Ľ֟ cӺu), v֧i Ľ֗nh dӴng vǫ Ľ֥ v¨ kinh Ľ֥. 

 

 

(6) 
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BӶng 2. T a֙ Ľ֥ các trӴm dùng trong phӺn mԚm dֽ  báo. 

T n֕h TrӴm Sông Vǫ Ľ ֥ Kinh Ľ ֥

TiԚn Giang Vàm Kênh C aֹ TiԜu 10o16ô 106o44ô 

Kiên Giang 

XԎo Rô Cái L n֧ 9o52ô 105o06ô 

An ThuԀn S. Hàm Luông 9o58ô 106o36ô 

RӴch Giá S. Kiên 10o00ô 105o05ô 

BӴc Liêu Gành Hào S. Gành Hào 9o02ô 105o24ô 

BԒn Tre 
BԒn TrӴi S. C֡  Chiên 9o52ô 106o31ô 

B³nh ņӴi C aֹ ņӴi 10o11ô 106o42ô 

Cà Mau Sông D֝ c S. Gành Hào 9o10ô 105o08ô 

Bà R֗a -  

VȈng T¨u 
VȈng T¨u  10o22ô 107o05ô 

 

Hình 1. KiԜm Ľ֗nh mֽ c nҼc֧ tӴi các trӴm ven biԜn. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. HiΜu chΞnh - kiΘm ĽΠnh sai sΧ phͭn mΖm 

3.1.1. Hi֓u ch֕nh v¨ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ t²nh to§n 

TrҼ֧c khi ĽҼa v¨o dֽ b§o, tiԒn h¨nh kiԜm tra, Ľ§nh gi§ s֝ li֓u thֽc Ľo v¨ kԒt quӶ m¹ 

ph֛ng, x§c Ľ֗nh tҼҺng quan cֳa hai biԒn, nԒu ch֕ s֝ sai s֝ hoԊc gi§ tr֗ tҼҺng quan ĽӴt y°u 

cӺu, c· thԜ d½ng phӺn mԚm U-tide dֽ b§o mֽc nҼ֧c cho tҼҺng lai. 

BӶng 3. KԒt quӶ hi u֓ ch֕nh mֽ c nҼc֧ giֻ a tính toán và thֽc Ľo tӴi các trӴm dֽ  báo. 

STT Tên trӴm Ch  ֕s֝  NSE 

1 Vàm Kênh 0,95 

2 An ThuԀn 0,94 

3 BԒn TrӴi 0,95 

4 RӴch Giá 0,72 

5 VȈng T¨u 0,96 

Dֻ li֓u mֽc nҼ֧c tӴi c§c trӴm nŁm 2016 v¨ 2018 ĽҼ֯c d½ng ĽԜ hi֓u ch֕nh phӺn mԚm 

U-tide. Hình 2 thԜ hi֓n ĽҼ֩ng qu§ tr³nh mֽc nҼ֧c giֻa m¹ ph֛ng v¨ thֽc Ľo tӴi c§c trӴm 

t²nh to§n, kԒt quӶ cho thӸy c§c trӴm ĽԚu ĽӴt Ľ֥ tin cԀy cao. 


