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Tém tit: Bai béo trinh bay phuong phép danh gia ki ning dy bao quy dao cho hé thong to
hop dé danh gia thong tin xéac suat du bao duge vi tri di qua cua con bao (strike probability
map) hay sai s6 x4c suét ctia quy dao. Mot s6 két qua di duoc ap dung cho hai hé thdng du
bao t6 hop khu vire SREPS (dwa trén mé hinh WRF-ARW, WRF-NMM va HRM, str dung
da dau vao GFS, GSM, GME, GEM va NOGAPS) va t6 hop toan ciu Var_EPS cta Trung
tam Dy béo thoi tiét han vira Chau Au (ECMWF) cho mot s6 con bdo hoat dong trén Bién
Poéng va anh huong dén dat lién Viét Nam trong giai doan 2012-2016. Ddi véi du bao tat
dinh tir san pham du bao trung binh t6 hop, cic két qua cho thiy viéc giam sai s6 khi so
sanh v6i dy bado quy dao cua ting thanh phén don I¢ dbi voi ca hé théng SREPS va
Var_EPS. Ap dung phuong phap tinh toan sai s6 xac sudt dua trén dlem s6 BS di cho thay
ki nang dy béo quy dao tir to hop toan cau 6n dinh hon so véi du bao to hop khu vuc.

Tir khéa: Du bao t6 hop; Panh gia ki niang du bao xac suat qui dao bao; SREPS; Var_EPS.

1. Pt van dé

Du béo t6 hop (Ensemble Forecast-EF) 1a mot tap hop du bao xac dinh tai cing mot
thoi diém (co thé duoc bat dau tir cac diéu kién ban dau khac nhau [1], thoi diém bét dau du
bao khac nhau, hoic dya trén cac md hinh khéc nhau) va huéng dén 3 myc dich: i) Tang
cuong chét luong du béo théng qua trung binh t6 hop (du béo tat dinh tir dyu béo t6 hop); ii)
Cung cap mét chi sé dinh lwong vé dé tin cay cua du béo (du bao ki nang du bao) va iii)
Lam co s& cho du b4o xac suit (du bao xac suit tir du bao t6 hop). Ly thuyét EF duoc dat
nén mong tir nhitng ndm 70 va bat dau dua vao tng dung dau nhimg nam 90 cua thé Ky trude
v6i myc dich st dung dau tién ap dung cho du béo han vira trén quy md hanh tinh. Mot s6 hé
thdng du béo t6 hop (Ensemble Prediction System—EPS) nghiép vu dién hinh nhu tai Trung
tam qudc gia du bao moi truong cia My (NCEP-National Center for Enviromental
Prediction) duoc sir dung tir naim 1992 dya trén phuong phap nudi nhidu dong phat trién
nhanh (BGM-Breeding of Growing Mode) dé tao tap hop cac trudng ban dau khéac nhau cho
md hinh toan cau T126 véi 28 muc thang ding va tich phan tsi 180 gio [2], tai Trung tam duy
bao thoi tiét han vira Chau Au (ECMWF-European Center for Medium-range Weather
Forecasts), EPS cting dugc dua vao nghiép vu tr nam 1992 bang viéc sir dung phuong phap
tach vector ky di dé tao nhidu dong ban dau [3]. EPS nay hién nay c6 téi 51 du bao thanh
phan thuc hién du bao hang ngay va cung cap két qua cho cac nudc trong Cong ddng Chau
Au 1a thanh vién caia ECMWEF. G quy md vira véi cac tng dung dya trén md hinh khu vic
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phan giai cao, cac hé thdng t6 hop quy md vira ciing duoc thiét 1ap, mot trong nhitng nghién
ctru dién hinh trong van dé xay dung hé thong té hop cho han 3-5 ngay [4].

Ung dung cua EF di voi du bo thoi tiét néi chung va riéng du bao bio da mang lai
nhitng théng tin hét sic hitu ich nhu do tan cua du bdo quy dao hay du bao cudng d6 béo,
qua do cho phép xay dung cac kich ban tmg phé va danh gia duwgc murc do rui ro trong viéc
g dung cé&c san pham dy bao b&o tir mé hinh sé. Hinh 1 minh hoa dy bao quy dao b&o t6
hop tir hé théng té hop Var_EPS caa ECMWEF (a) va hé thong toé hop khu vuc SREPS (b)
dang chay nghiép vu tai Trung tdm Dy bao khi twong thuy vin qudc gia cho con bdo s6 12
(Damrey) nam 2017. ]
DAMREY 072h strike map forecast issued at 07h—02/11/2017 by ECEFS ifz
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Hinh 1. Dy béo con bio s6 12 (Damrey) nim 2017 tir cac hé thdng du béo t6 hop SREPS (trai) va
Var_EPS (phai).

Viéc danh gia du béo quy dao bdo tir du bao t6 hop khéc véi viée danh gia du bao quy
dao bdo tir du béo tat dinh (01 mé hinh), ngoai viéc danh gia duoc sai s6 du béo trung binh to
hop (ensemble mean) véi y nghia nhu mot du béo tat dinh, cac thong tin lién quan dén do tan
cua dy béo t6 hop ciing can duge danh gid, qua do cho phép danh gia duoc mirc do tin cay
cua tirng hé théng du béo t6 hop trong tng dung du béo bio.

Véi muc tiéu danh gia du bédo quy dao béo tir dy bao to hop, nghién ctu ndy sé trinh bay
phuong phéap danh gia trong muc 2 cling mot sb két qua danh gia cho hé théng du bao to hop
khu virc SREPS gom 15 thanh phan dua trén mé hinh WRF (NCEP, M§) va HRM (DWD,
Burc) va hé thong du bao to hop toan cau Var_EPS (ECMWF). M6 ta vé hé thong du bao to
hop duoc trinh bay trong phan 2 cling phuong phap danh gia ki ndng du bao xac suat quy dao
bio. Céc két qua chinh dugc dua ra trong phan 3.

2. Phuwong phap danh gia

2.1 Sai s6 dir bdo quy dao

Sai sO du bao quy dao DPE (Direct Possition Error) 1a khoang cach gitra vi tri tdm béo
quan trac (tir s0 liéu quy dao chuén, nghién ctru s dung dit liéu tr Trung tdm khi trong quoc
te chiu trach nhiém cho khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong dat tai Tokyo—RSMC Tokyo) va
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vi tri tim bdo du bao dugc ldy tai timg han du bao. Vi R, 1a ban kinh trai dat, kinh d6 (lat)
va vi do (lon) cua tam bao du bao tir mo hinh, DPE dugc xac dinh trong hé toa do cau theo
cong thure (1) nhu sau [5]:
DPE =R, X Arccos{sin(latRSMC) X sin(latm_r béo) + cos(latrsmc )
X cos(latdu béo) X cos(lonRSMc — long, béo)}

)

2.2 Phwong phdp ddnh gid ki nang dir bdo xdc sudt t6 hop

Goi gia tri du bao tai mdt han xac dinh ctia N thanh phﬁn du bao la Xi,...,.Xn, khi do
trung binh t6 hop X va dé tan oy twong (g dugc tinh theo cong thirc (2) va (3) nhu sau [6]:
N

1
X:Nkzlxk @)

Véi dic trung trung binh t6 hop ta c6 thé ap dung céc sai sb trung binh, sai s6 trung binh
tuyét d6i sau khi c6 gia tri trung binh t6 hop va xem nhu day 1a dy bao tir mé hinh. Pdi voi
dic trung thir hai thé su khac biét giita du bao t6 hop va dy béo tat dinh. Du béo tir cac thanh
phan duoc st dung dé dua ra két qua dudi dang xéac sudt va c6 thé hién ki ning ctia hé thong
du béo to hop cho trudc. Ngoai ra, dJ tan ctia hé td hop véi1 kha ndng phu dugce tdi da khong
gian nghiém thyc s& dic trung cho mot hé t6 hop ¢ do tin cdy cao hodc hé to hop c6 ki ning
du bao. Pdi v6i danh gia ki nang du bao qui dao cho hé thong to hop, khi danh gia san pham
du bao quy dao tir hé thdng to hop cia ECMWEF [8-9] dé danh gia san pham du bao t6 hop
bao tai Co quan khi tuong Vuong qudc Anh [9]. Cac cong trinh nay dé xuat sir dung diém s
BS (Brier Score) dé danh gia xac sudt du bao duoc vi tri di qua cua con bao (Strike
probablllty map) hay sai sd xac suit ciia quy dao. Khi 4p dung can phai thyc hién qua trinh
tién xtr 1y dé bién doi du bao xéac suat _quy dao thanh dang danh gia hién tuong du bao. Qua
trinh xir 1y nay phat sinh khai niém vé vong tron tin cdy cta du bao quy dao. P& minh hoa
phuong phap mét cach cu thé, tng véi mot vi tri quan tric bdo ¢ han du bao 24h 12 15°N;
110°E va ta dinh nghia mot vong tron tin cdy ¢ han 24h c¢6 ban kinh 1a 50 km, khi do6 bat ki
thanh phan du bao nao du bao vi tri ¢ han 24h roi vao bén trong duong tron ndy dugc gan 1a
c6 xay ra hién tuong du bao ding. Mot minh hoa tong quat dugc dua ra trong Hinh dbi véi
truong hop du béo t6 hop gdm 21 thanh phan cho con bio Krosa luc 12z ngay 30/10/2013.
Thong tin vé hé théng du bao 21 thanh phﬁn duoc tham khao tai [10].

Véi minh hoa theo hinh 2 trén, trong tong s6 21 thanh phan du bao, néu c¢6 7 thanh phan
du bao di vao vong tron néu trén thi xac suat du bao 1a 7/21, x4p xi 33%. Céc gia tri dién hinh
cho ban kinh vong tron dé xac dinh quy dao du béo dung dugc dit khac nhau tiy theo ting
han dy bao, vi du d6i voi han dy bao 120h ban kinh ding dé dénh gia san phém ECMWF la
65 nm, xap xi 130 km [9]. Thong thuong cac gia tri ban kinh nay co thé 1ay xap xi bang
25%-30% so véi cac sai sO trung binh qui dao dién hinh hién nay, cu thé véi han trudc 72h
14 30 km, 96h 1a 100 km va 120h la 120 km [8-9].

Viéc xem xét ki niang dy bao xac suat s& b sung thém thong tin vé chat lugng ctia hé
thng t6 hop bén canh viéc danh gia truc tiép nhu sai sb trung binh tuyét ddi cua cac dic
trung trung binh t6 hop. Vi du tai mot thoi diém du bao, ¢6 thé c6 40% so thanh phan dyu bao
t6t vi tri, tuy nhién 60% con lai co sai sO rat 16m s& kéo theo sai s6 16n cua chi sé trung binh
tuyét d6i nhung trong tinh toan sai s6 ki nang rd rang van gilr dugc thong tin nam bt dugc
cua cac thanh phan t6 hop nay. Sau khi co cac gia tri xac sudt roi vao timg vong tron tin cay,
sai sO Xac suat s& duoc xac dinh tir chi sé BS (Brier Score) c6 dang:

BS:%Z(pk_Ok)Z (4)

Trong d6 N 14 s6 trudng hop du béo, p, 1a xc suat du bdo clia truong hop du bao thi k
d6i voi quan tric o,. Vi du néu ap dung tinh toan chi sb BS trong du bao xdy ra hién tugng
mua, quan trac o, s& bao gdm ca hién tuong xay ra (bang 1) va khong xay ra (bang 0), tuy
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nhién d6i voi danh gia quy dao bdo chi xem xét trén cac vi tri bdo di qua theo quy dao chuan
xac dinh dugc, hay hién tugng quan trac 1a ludn xay ra dé tham chiéu tinh toan xac suét du
bao p, . Chi s6 BS 1a hoan hao khi c6 gia tri bang 0 va c6 ki ning thap khi bang 1.

Forecast of KROSA initialized at 2013103012
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Hinh 2. Minh hoa cac vong tron dé chuyén ddi du béo quy dao thanh hién tuong du bao dung sai
phuc vu tinh toan chi s BS. Pudng do la quy dao bdo chuan, duong den 1a quy dao trung binh to
hop, duong tim 12 dy béo quy dao tir cac thanh phan t6 hop [10].

2.3 Danh sach con bao danh gia

Trong nghién ctru str dung sb liéu quy dao bdo chuan cta Trung tim Du bao khi tuong
thity van qudc gia. Chi tiét cac con bao va cac thoi diém du bao dugc dua ra trong bang 1 va
minh hoa cu thé quy dao bao chuan trong hinh 3. Cac danh gia thyc hién dén han du béo 3
ngay (72h).

Bang 1. Danh sach con bdo nam 2012-2016.

Tén bao Thoi diém bat ddu dw bdo  Thoi diém két thic dw bio
TALIM 2012061800 2012061900
DOKSURI 2012062800 2012062900
VICENTE 2012072012 2012072400
~ KAI-TAK 2012081500 2012081700
S TEMBIN 2012082312 2012082612
' GAEMI 2012092900 2012100512
SON-TINH 2012102412 2012102800
BOPHA 2012120500 2012120800
WUKONG 2012122700 2012122800
SONAMU 2013010312 2013010412
BEBINCA 2013062100 2013062212
RUMBIA 2013070100 2013070100
CIMARON 2013071712
JEBI 2013073100 2013080212
®  MANGKHUT 2013080612 2013080700
& UTOR 2013081112 2013081412
USAGI 2013092012 2013092200
WUTIP 2013092712 2013093000
NARI 2013101112 2013101412
KROSA 2013103100 2013110312
HAIYAN 2013110812 2013110912
Q S HAGIBIS 2014061412
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Tén béo Thoi diém bat didu dwbdo  Thoi diém két thiic du bao
RAMMASUN 2014071512 2014071900
KALMAEGI 2014091400 2014091612
FUNG-WONG 2014091900
SINLAKU 2014112800 2014112812
HAGUPIT 2014120812 2014121100
JANGMI 2014123012 2014123100
KUJIRA 2015062100 2015062312
LINFA 2015070500 2015070812
. VAMCO 2015091400
& DUJUAN 2015092800
MUJIGAE 2015100200 2015100400
MELOR 2015121500
NEPARTAK 2016070712 2016070800
MIRINAE 2016072612
NIDA 2016073100 2016080112
DIANMU 2016081800 2016081812
©  MERANTI 2016091312
& AERE 2016100600 2016100900
SARIKA 2016101512 2016101800
HAIMA 2016101912 2016102012
TOKAGE 2016112500 2016112700
NOCK-TEN 2016122600 2016122700
” QUY DAO BAO BIEN DONG
30 ’ ‘/
RS
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Y
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Hinh 3. Quy dao bio cua cac con bdo dugc danh gia trong giai doan 2012-2016.

2.4 Cdc hé thong dw bdo t6 hop

Pugc dwa vao nghiép vu tir nhitng nam 2000, hé thdng du bao to hop khu vuc tai Trung
tam Du bao khi twong thuy vin qudc gia duoc phat trién trén cach tiép can da mé hinh da
phan tich (Multi-Model Multi-Analysis) dé xay dung hé théng dy bao to hop thoi tiét han
ngin cho khu vuc Viét Nam—-SREPS (Short-Range Ensemble Prediction System). Bé dam
bao viéc tinh toan dugc cac ngudn bat dinh tir trudong ban dau (gia thiét rang su khac biét
trong cac trudng phan tich cua cac mo hinh toan cau khac nhau md ta cac ngudn bat dinh
trong truong ban dau) va tir md hinh (gia thiét rang cac du bao khac nhau dugc tao ra bai cac
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md hinh sé khu vuc khac nhau s& md ta ngudn bat dinh do md hinh). Cac mé hinh khu vuc
duoc str dung gdm WRF vé6i nhan dong luc ARW (ki hiéu 1a WRF-ARW) va WRF véi nhan
dong luc NMM (ki hiéu 13 WRF-NMM) va md hinh HRM. Cac ngudn du bao diéu kién bién
khac nhau gém mé hinh GFS, GSM, GME, GEM va NOGAPS. Chi tiét vé hé thbng SREPS
dugc mo ta day du tai [5]. Du bao SREPS duogc luu trit dén han 60h nén cac danh gia trong
nghién ctiu nay chi thuc hién cho SREPS dén han 60h. Tir nim 2010, hé théng SREPS tir
nam c6 d6 phan giai ngang xap xi 16 km. Cudi ndm 2019, hé théng SREPS duoc thay thé dua
trén toan bd viéc st dung md hinh WRF-ARW véi céu hinh da vat 1y, chi tiét c6 thé xem
trong [11]. Tu cubi nam 2011, _Trung tdm Dy bao khi twong thuy van qudc gia da bat dau
mua duoc s6 lidu dy bao toan cau, bao gom san pham tat dinh va to hop tir Trung tdm du béo
han vira Chau Au (ECMWF) [12]. Hé thong du bao td hop toan cdu cia ECMWF, ki hiéu 1a
Var EPS, bao gdm 51 thanh phan du bao. Hé théng Var EPS tir ndm 2014 c6 do phan giai
ngang xap xi 28 km va niam 2020 da xubng con 16 km. Chi tiét vé hé thong Var EPS duoc
mo ta trong nghién ctru “Nghién ctru img dung s6 liéu du bao ciia Trung tim Dy bao thoi tiét
han vira Chau Au dé nang cao chét lugng dy bdo han thang va han mua cho khu vyc Viét
Nam” [12].

3. Két qua

Truéc hét, sai s6 quy dao DPE cua du béo tat dinh va trung binh t6 hop dugc tinh toan va
céc két qua dugc dua ra tai cac bang 2—4. Céc két qua cho thay rd wu diém cua du bao quy
dao tir san pham Chau Au, tir du béo tat dinh IFS, dén trung binh t6 hop (EM). Sai s6 cua cac
md hinh toan cau nam trong khoang tir 80-100 km ddi véi han 24h, 100-150 km cho han du
bao 48h va 150—-250 km cho han 72h. Sai s6 cua trung binh té hop giam tir 10-15% so véi dy
bao tt dinh. Hai thanh phan cua hé SREPS ¢ sai s6 khé Ion, tham chi 16n hon kha rd cac mo
hinh toan cau. Pac biét thanh phan WRF-ARW str dung diéu kién bién GSM va ngay ban
than md hinh GSM ciing cho sai s6 quy dao kha 16n, thé hién & han 48h (Bang 3). Sai s6 quy
dao tir md hinh GFS va GSM khi so sanh véi hai thanh phan WRF-GFS va WRF-GSM cho
thy vai trd cua diéu kién bién tir md hinh toan cau la kha 16n trong bai toan du béo quy dao
bo cho cac mé hinh khu vuc. Trong dénh gia vé ki ning du bao cuong do bdo trén khu virc
Bién Pong [13] cho thay thdy mac du cac dy bao tir md hinh khu vuc c6 thé cai thién dy bao
cudng do bao mot cach rd rét, tuy nhién dy bao quy dao bao co ki nang thap hon so véi cac
hé thong toan cau. Nguyén nhan chu yéu lién quan dén kha nang m6 phong céc twong tac quy
md 16n véi bdo tt hon trong hé thong toan cau.

Bang 2. Sai s6 du bao cic md hinh toan cau han 24h, va trung binh t6 hop (EM) cua hai hé thong du
béo toan cau (Var_EPS) va khu vuc (SREPS).

24h
WRF- WRF- EM-Var- EM-
IFS GFS  GSM GFS GSM EPS SREPS
2012 80,80 101,7 106,6 111,2 116,6 77,72 99,68
2013 60,40 69,40 86,40 71,65 89,07 60,02 66,65
2014 76,10 78,20 91,50 82,73 102,6 70,55 89,12
2015 59,10 6590 69,40 67,33 78,24 57,95 61,72
2016 53,20 53,90 74,20 54,82 81,51 45,28 65,15
Béng 3. Tuong tu bang 2 nhung cho han du bao 48h.
48h
WRF- WRF- EM-Var- EM-
IFS GFS  GSM GFS GSM EPS SREPS
2012 139,40 157,70 171,20 158,14 176,57 137,03 160,49
2013 102,60 124,90 164,00 130,18 142,50 99,37 154,42

2014 119,80 110,30 148,90 112,65 124,02 112,19 118,94
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48h
WRF- WRF- EM-Var- EM-
IFS GFs  GSM GFS GSM EPS SREPS
2015 126,60 155,00 121,50 159,95 125,64 119,85 139,90
2016 82,40 108,40 163,90 112,76 171,82 79,55 128,59
Béng 4. Tuong tu bang 2 nhung cho han du bao 72h.
IFS GFS GSM EM-Var-EPS

2012 295,30 237,70 243,50 286,97
2013 174,20 236,60 160,00 167,10
2014 161,40 188,40 143,70 153,74
2015 160,30 202,70 174,70 154,08
2016 163,50 220,80 86,20 156,80

Panh gia vé ki nang dy bao xac suit caa hai hé SREPS va Var_EPS, hinh 4 dua ra chi s6
BS tinh toan chi tiét ¢ ting thoi doan 6h mot. Do san pham SREPS chi ¢ dén 60h nén chi
thuc hién danh gia dén han nay. Ddi véi hé thong du bao to hop gdom 51 thanh phan caa
Trung tdm han vira Chdu Au ECMWEF, chi sé BS c6 gi4 tri trung binh tir 0,2—-0,5 cho cac han
dén 48h va tir 0,5 dén 0,7 cho cé4c han sau 48h. Trong 24h dau, ki ning dy bao tir cac mé hinh
khu vuc khé thap, do tan qua rong so vai thyuc té xuat phat tir viéc sir dung cac mé hinh khac
nhau va cac diéu kién bién doc lap, khi d6 tAm phén tich va tdm du béo cua SREPS c6 su
khac biét rd rét & han dén 24h. Tuy nhién, ki ning dy b&o & han 48h khé tuong duong véi ki
nng cta to hop Chau Au, nam trong khoang tir 0,4-0,6. O thoi han dy béo 3 ngay thay rd su
on dinh khi st dung thong tin tir hé théng du bao to hop Chau Au. Nhu vay c6 thé thay, théng
qua danh gia hé thong SREPS, viéc ap dung phuong phap t6 hop cho phép giam sai s6 du bao
cua ting thanh phan va cho phép cung cép duoc dy bao ¢ d6 tin cay hon véi viéc st dung
tirng thanh phan riéng lé.
0.9
W Var_EPS m SREPS
0.8

0.6

0.5
0.4
0.3
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sl I
. I
24
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Hinh 4. Chi s6 BS danh gia ki nang du bao xac sult theo han du béo cua hé théng SREPS va
Var_EPS giai doan 2012—-2016.

4. Két luan

Nghién ciru di trinh bay phuong phap danh gia ki nang dy b4o quy dao cho hé théng t6
hop str dung diém s6 BS (Brier Score). Mot sé két qua ap dung cho hai hé théng du béo to
hop khu vuc SREPS va té hop toan cau cua Trung tm Dy béo khi tugng han vira Chau Au
cho mot s con bdo hoat dong trén Bién Pong va anh huong dén lanh thé Viét Nam trong
ndm 2012-2016. Céc két qua danh gia cho thy, du bao trung binh to hop déi véi ca khu vuc
va toan Cau déu cho phép giam sai so khi sur dung du bao quy dao cua tung thanh phan don
6. Sai s6 cua cac md hinh toan cau nam trong khoang tir 80—100 km ddi véi han 24h, 100
150 km cho han du b&o 48h va 150-250 km cho han 72h. Di véi danh danh gia ki nang du
bao quy dao, dy bao tir hé thdng t hop todn cu 6n dinh va c6 ki ning hon so véi dy bao t6
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hop khu vuc, dac biét ¢ han 24h gio dau. O han 48h ¢6 ki nang kha tuong dong, tuy nhién ¢
han sau 48h, hé thong toan cau cho thiy ki nang tot hon. Mot trong nhitng nguyén nhan ngoai
viéc sb thanh phan caa hé thdng khu vyc it hon so véi todn cau, nguyén nhan chinh con nam
& kha ning mé phong cac tuong tic quy mo 1on véi bao tét hon trong hé thdng toan cau.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién caru: T.Q.N., T.T.T; Luya chon phwong phap
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bai bdo: T.Q.N.,, T.T.T.
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Skill validation of probability tropical cyclone track forecast in
Bien Dong
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Abstract: This study presents the method of skill evaluating of probability forecast for
tropical cyclone’s track in Bien Dong by using the BS score (Brier Score). Some results
apply to SREPS-a regional ensemble system (based on the WRF-ARW, WRF-NMM and
HRM models, using multiple inputs GFS, GSM, GME, GEM, and NOGAPS) and the global
ensemble system from European Center for Medium Meteorological Forecasting (ECMWF)
for tropical cyclones operating in Bien Dong sea and affecting the territory of Vietnam in
2012-2016. The ensemble mean forecast allows for the reduction error in comparison with
any individual member. The global ensemble system has more skill than regional ensemble
system in term of probability forecast for tropical cyclone’s tracks.

Keywords: Ensemble forecast for tropssical cyclone; Skill validation; SREPS; Var_EPS.



