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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay két qua thir nghiém cac phuong phép xac dinh sai s6 ctia mé hinh WRF mo
phong qui dao va cuong dé con bdo Usagi nam 2018. Nghién ctu tién hanh ba thi nghiém: (1) 21
thanh phan t6 hop duoc tao ra trhodn vi 11 lua chon mo hinh vat i, khéng cé su gia tang tuong
quan sai s6 (MP — Multi-Physics-da vat Iy); (2) 21 thanh phan t& hap va st dung 1 bd mé hinh vat ly
véi su gia tang tuong quan sai s6 bdi hé s6 A = 6,5 (MI - Multiplicative Inflation — tdng cdp nhan); (3)
21 thanh phén t6 hgp va st dung 1 bd mé hinh vat ly, khdng co su gia tang tuong quan sai s6 (PF -
PerFect — hoan hao). Két qua th nghiém cho thay phuong phap da vat ly (MP) d& mé phong kha
t6t cudng dé cing nhu hudng di chuyén clia 4p cao lanh phia bic trong khu vuc bdo Usagi hoat
dong. Nho dé quy dao va cudng do con bao Usagi 2018 dugc mo phong trong thir nghiém MP
t6t hon so véi thir nghiém MI va thir nghiém PF. Cu thé, & han du bao 48 gid, sai s6 du béo quy dao
cla thir nghiém MP dudi 350 km thap hon so véi hai thi nghiém Ml va PF, & han du bdo 60 va 72
gid sai s6 quy dao trong th nghiém MP gidm 3-6% so vai thr nghiém PF, con so vai thr nghiém
M, sai s6 du bdo quy dao clia thir nghiém MP gidm t 5% dén 10% & han du bdo 12 gid dén 72
git. Vé cudng do, sai s6 tuyét déi Pmin (Vmax) ctia thir nghiém MP ludn co gia tri thap hon so vai
hai th&r nghiém Ml va PF. Trong do, sai s6 tuyét déi Vmax trong thir nghiém MP gidm tir 30-40% so
v&i hai thit nghiém con lai & tat ca cac han du bao, dac biét & cac han du bao dai hon 2 ngay. Nhu
vay, phuong phap da vat ly co thé [a mot iing dung tiém nang trong bai toan xac dinh sai s6 clia

mo hinh dé moé phang quy dao va cudng do bao dnh hudng dén Viét Nam.
Tu khoa: Sai s6 mdé hinh, Loc Kalman, mé hinh WRF, béo

GIGI THIEU

X4c dinh tinh bat dinh ndi tai cia mo hinh du bdo
xody thuin nhiét d6i la mot vén dé kho khin. Trong
khi ¢6 nhiéu ngudn sai s6 lién quan dén sai s6 quan
trac, ban ddu héa xody khong ddy du, hodc tuong quan
30 tai méi budc tich phan!~> thi nguyén nhén chinh
clia sai s trong cdc mo hinh xody thuén nhiét déi &
han du bao 2 ngay va dai hon la do cac qud trinh vatly
trong mé hinh khong dugc biéu dién ddy da'->. Cu
thé 1a cac qua trinh dudi ludi ton tai trong thoi gian
rdt ngan nhu rdi hodc vi vat Iy méy, viéc tham s6 hoa
khong day du cac qua trinh nay c6 thé tic dong dén
ky nang du béo cudng do va quy dao dp thip nhiét
déi (bao). Mot s6 nghién ctiu da chi ra chi mét thay
d6i nho trong so d6 vi vat Iy hodc tham s6 héa 16p
bién c6 thé cho céc két qué du bdo khac nhau mic du
cung diéu kién ban dau, nhat 13 d6i véi cac hé thong
qui mo trung binh c6 tinh bat dinh cao nhu mua 16n
hodc xody thuan nhiét d6i 6-10

Ngoai ra, cdc nghién ctiu trudc day'!-1¢ da tiing dé
cap va khao st sai s6 clia m6 hinh. Trong d6 tac gia
Kiéu va cc cong su nim 2013 '° da chi ra ring khi
sti dung phuong phép da vat Iy d€ xac dinh sai s6 cua

md hinh da cdi thién dugc két qua dy bao con bao
Conson 2012. Cu thé, nghién ctiu nay da st dung
phuong phap da vét ly d€ xac dinh thong s6 lién quan
dén sai s6 cia mo hinh trong qua trinh tinh toan gid
tri trudng phan tich (trudng ddu vao ctia mo hinh)
bang loc Kalman t6 hgp. Do vay trong nghién ctu
nay nhém tic gia Gng dung da vat ly xac dinh sai s6
ctta m6 hinh WRF d€ moé phong quy dao va cudng do
con bao Usagi nam 2018.

TOM TAT HOAT PONG CUA CON
BAO USAGI

Bao Usagi hay con dugc biét dén véi tén goi Con bao
$6 9 nim 2018 ¢ Viét Nam, 1a mét con bao gy ra
muia rét to va gié manh cho cac tinh Nam B¢ va Nam
Trung B ctia nudc ta. Bdo bit ngudn tit mot ving ép
thép hinh thanh trén khu vyc trung tim phia Bic cta
Thai Binh Duong mang s6 hiéu 98C va hinh thanh
vao ngay 8/11/2018. Béo Usagi di chuyén theo quy
dao tya Dong-Tay va duy tri lién tuc cho dén khi tan
ra hoan toan vao ngay 26/11/2018. Tai Viét Nam, con
bao dugc biét dén véi tén goi la Con béo s6 9 trén
bién Dong ctia ndm 2018 tinh tit ddu ndm, bao chuyén

Trich dan bai bao nay: Minh P T, Hing N T, Thay P K, Gia C N H. Ung dung phuong phap da vat ly xac
dinh sai s6 mé hinh WRF mé phéng quy dao va cuéng dé con bao Usagi 2018. Sci. Tech. Dev. J. - Sci.

Earth Environ.; 5(1):298-311.
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huéng quy dao thanh Tay Bac vao ngay 24/11/2018
trong khi cudng d¢ tang nhanh lién tuc cho dén khi
d6 bo vao dat lién 14n thu hai.
25/11/2018, con bao Usagi ti€p tuc di chuyén theo
hudng Tay Bic r6i d6 bo vao tinh Ba Ria - Viing Tau va
Tp.HCM, tdm béo di qua huyén Céan Gio (Tp.HCM)
lac 14 gio (gio Viét Nam) véi cuong dé dau cép 8
(tru6c d6 bao ciing da di qua mii Nghinh Phong -

Trua chiéu ngay

Thanh phé Ving Tau), gdy gié manh cdp 6-7 cho mot
loat céc tinh tit Khanh Hoa dén Bén Tre (Nha Trang,
Phan Rang gi6 cép 6, giat cdp 7; Phan Thiét, Viing Tau
gi6 cdp 7, giat cdp 8; Tp.HCM, Tién Giang, Bén Tre gié
cdp 6, giat cdp 7-8). Sau d6, con bao suy yéu nhanh
chéng thanh dp thip nhiét d6i roi trd thanh mot viing
ap thép trén dt lién tai Tp.HCM t6i cung ngay trudc
khi tan ra hoan toan vao ngay 26/11/2018. Nhu vy,
con bao Usagi trong su6t khoang thdi gian ton tai cia
n6 cho ta thdy dugc ring bao dong thoi d6i hudng quy
dao va nhanh chéng ting cudng do dot ngot chi trong
moét khoang thoi gian ngan, cu thé tii ngay 22/11/2018
dén ngay 25/11/2018.

Ngoai ra, thong tin ti Téng cuc Phong, chdng thién tai
(Viét Nam) cho biét thiét hai do bao gay ra & khu vuc
Nam B¢ la khoang 925 ti Pong (39,5 triéu USD), c6
1 ngudi 6 Tp.HCM bi thiét mang do cay d6 deé chét,
51 ngoi nha bi sdp d6 hu hong va nhiéu ciy xanh bi
gdy, d6. Thiét hai vé tai san, c6 46 tau, thuyén bi chim,
héng (Khanh Hoa: 1; Ninh Thu4n: 2; Binh Thuén:
38; Binh binh: 1; Ba Ria - Viing Tau: 4), 99 16ng beé bi
chim, hong. Dién tich lua bi ngép: 718 ha, dién tich
hoa mau bi ngap: 380 ha. V& giao thong, c6 2 vi tri
dudng sit bi sy ¢6 (Ninh Thuén); 1500 m dudng qudc
16 bi ngap (Binh Duong); 170 m dudng tinh bj sat 16
hu hong (Khanh Hoa 30, Ninh Thuén 140). Trén 2663
m dé, ke bi sat 16, hu hong (Ninh Thu4n: 40 m; Binh
Thuéan: 2623 m). Vi thé, nghién ciiu nay lva chon con
bao Usagi dé tién hanh thir nghiém xem xét hi¢u qud
ciia cdc phuong phép xdc dinh sai s6 ctia mo hinh.
THIET LAP CO SG CHO MO HIiNH

Ma hinh

St dung md hinh WREF phién ban V3.9.1 véi 31 muc
(Sigma) theo phuong thing ding c6 myc 4p sudt cao
nhit (bién trén ctia m6 hinh) c6 gid tri la 10hPa. M6
hinh WREF dugc lya chon v6i hai mién tinh 16ng ghép
sti dung phép chiéu Mercator. Mién luéi thiét ké cho
thtt nghiém mo phong con bao Usagi 1a luéi 1ong gom
2 mién tinh v6i 6 phén giai ngang tuong ting 36 km
va 12 km, mién luéi 1 gdm 151x151 diém lu6i va mién
luGi 2 gbm 151x151 diém luédi véi tAm mién tinh ¢
dinh 11.2°N & 112.3°E (Hinh 2) st dung trong mo
hinh WRE
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Trong nghién ciu nay, nhém tc gia tién hanh thu
nghiém du bdo con bao Usagi 2018 v6i han 3 ngay
v6i thoi diém bat dau dy bdo ti 00 gid UTC ngay
22/11/2018 dén 00 gis UTC ngay 25/11/2018, 3 thu
nghiém: (1) 21 thanh phdn t6 hgp dugc tao ra tii hodn
vi 11 Iya chon mo6 hinh vt li, khong c6 su gia ting
tuong quan sai s6 (MP - Multi-Physics-da vit ly); (2)
21 thanh phén t6 hgp va stt dung 1 b mo hinh vat
ly v6i su gia tang tuong quan sai s6 b&i hé s6 A = 6,5
(MI - Multiplicative Inflation - tdng cdp nhdn); (3) 21
thanh phan t6 hop va st dung 1 b6 mo hinh vat Iy,
khong c6 su gia tang tuong quan sai s6 (PF - PerFect
—hoan hdo). Cac thi nghiém trén déu dugc dong hda
s6 liéu gi6 vé tinh bing loc Kalman t6 hgp.

Trong thi nghiém dau tién (MP), 21 b md hinh vat
li (Bang 2) gdbm tap hop cac thanh phan t6 hgp hodn
vi clia cdc so d6 tham s6 hda trong Bang 1. Trong thi
nghiém thd hai (MI), mét tap hgp cac md hinh vat Ii
cu thé trong m6 hinh WRF bao gém (a) so d6 vi vét
1i WSM3, (b) so d6 truyén btic xa nhanh (RRTM) cho
ca buic xa song dai va séng ngin va (c) so d6 tham
s6 hoa d6i luu BM]J (thanh phén t6 hgp 11) dugc ép
dung vao cho tét ca cdc thanh phén t6 hgp véi mot
hé s6 tang cip nhan A=6,5 dugc thém vao trong ma
tran tuong quan sai s6 bién déi P* trong biéu thic
(4). Tuy nhién, hé s6 A nay khong thay d6i trong tat
ca céc chu ki ctia thi nghiém d€ c6 thé so sanh tinh
hiéu qua ctia phuong phap MI trong viéc xti 1i sai s&
md hinh so v6i phuong phap MP. Trong thi nghiém
thu ba (PF), ta xem xét mo6 hinh 13 hoan héo véi sai s8
nén khong thay d6i trong tat ca cic chu ki chay cta thi
nghiém. Tuong tu nhu phuong phap ting cdp nhén,
thi nghiém nay st dung cling mét bo mé hinh vat Ii
nhu trong thi nghiém MI dé c6 thé so sanh tinh hiéu
qua ctia phuong phép trong viéc xti li sai s6 mé hinh
so voi hai phuong phap con lai.

Sé liéu

biéu kién dau vao va diéu kién bién st dung sb
liéu dy bao GFS cia NCEP/NCAR (NCEP-The Na-
tional Center for Environmental Prediction/NCAR-
The National Center for Atmospheric Research)
c6 d0 phén gidi ngang 1a 0.5x0.5 d§ kinh vi va
dinh dang grib2. S6 liéu GFS dugc ldy ti trang
web: https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-
data/model-datasets/global-forcast-system-gfs.

S6 liéu quan tric vé vi tri va cudng d6 bao dugc thu
thép tii trang web: https://www.metoc.navy.mil/jtwc
/jtwe.html?western-pacific

S6 liéu quan tric gi6 ti vé tinh 1a mot nguodn s6 liéu
dac biét quan trong d6i véi cac mo hinh du béo chay
nghiép vu trén thé gigi v6i do pht séng toan ciu va
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Bang 1: So d6 tham sé héa trong mé hinh WRF ting véi cac Iua chon cu thé

So do

Vivat Iy

Btic xa s6ng ngan

Biic xa s6ng dai

Dé6i luu

Ki hiéu Céc lya chon

mp_physics = 1, Kessler scheme
=2, Lin et al. scheme

=3, WSM 3-class simple ice scheme

=4, WSM 5-class scheme

=5, Ferrier (new Eta) microphysics

= 6, WSM 6-class graupel scheme

ra_sw_physics =1, Dudhia scheme
=2, Goddard short wave

ra_lw_ physics =1, rrtm scheme

cu_physics = 1, Kain-Fritsch (new Eta) scheme

= 2, Betts-Miller-Janjic scheme

Bang 2: Thanh phan t8 hgp tuong ting véi cac so d6 vat ly khac nhau

T6 hop Ra_lw_ physics Ra_sw_ physics mp_ physics cu_physics
001 1 2 1 1
002 1 1 1 2
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
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Hinh 1: Dién bién dudng di bao Usagi®

“Nguon: https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%A30_Usagi_(2018)

thoi gian thu thap s6 liéu trong vong tii 3 - 6 gid phu
thudc vao dic tinh cta tling vé tinh. S6 liéu gi6 vé
tinh cho phép biét dugc tinh trang dong luc ctia khi
quyén gop phan bs sung thong tin cho trudng ban
dau ctia mo hinh dy bdo bang dong héa s6 liéu. Hién
nay s6 liéu gi6 vé tinh dugc tién xu li béi t6 chic
hgp tac nghién ctu vé tinh khi tugng truong dai hoc
Wisconsin (Cooperative Institute for Meteorological
Satellite Studies - University of Wisconsin satellite at-
mospheric motion vector CIMSS-AMYV) trong cling
khoang thdi gian da chon. Mot s6 cac nghién ctiu véi
s6 liéu CIMSS-AMYV da chi ra s6 liéu nay c6 thé giap
cai thién chét lugng du bao cuia cac hé thong qui mo
trung binh khac nhau. Uu diém ctia s6 liéu CIMSS-
AMV la sai s6 da dugc kiém dinh chét lugng cao va
dugc xéc dinh bing thuét todn loc dé quy. M6i mot
s6 liéu dugc kiém tra sao cho phu hgp hau hét véi s§
liéu xung quanh bang ki thuat chi s6 chit lugng. Hau
hét s liéu CIMSS-AMYV phan b6 trong cac viing khac
nhau va hién tai dugc luu tri trong nhiéu dinh dang
bao gébm ASCII va/hodc BUFR. Trong nghién ctiu nay
s6 liéu gié vé tinh dugc 1dy ¢ khu vuc An Do, Tay
Bac Thai Binh Duong (Hinh 3) va dugc downloads tui
trang website http://tropic.ssec.wisc.edu trong dinh
dang ASCII.
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Phuong phap loc Kalman

Y tudng chinh ctia thuit todn loc Kalman t6 hop 1a st
dung ma trin t6 hgp nén nhu mét todn ttt chuyén doéi
tit khong gian mo hinh dya vao cic diém luéi trong
khu vuc dia phuong da chon sang khong gian t6 hgp
dua trén cdc thanh phan t6 hgp, va thuc hién phén tich
trong khong gian t6 hgp nay ¢ méi diém luéi. D6i véi
thuét todn LETKEF, gia thiét ring c6 mot t6 hgp nén
{x*0) i =1,2... k}, trong d6 k 12 s6 thanh phan t6
hgp. Theo Hunt va cong su (2007), mot ma tran trung
binh t& hgp 7 va mot ma tran nhiéu t6 hgp X b qugc
xac dinh:

b 1 d b(i)
= 77§: i
X —ki:lx

X = 3P0 3 (1)

Ky hiéu x = # + Xbw, trong d6 w 13 mot véc to dia
phuong trong khong gian t6 hgp, ham gid dia phuong
dugc cuc tiéu hda trong khong gian t6 hgp ¢ dang:
T(w) =
T W\ [y (xy0\T] 7" yB
(k=T $1- ()T [x? (x0)" ] XBbw @)
+J [0+ Xbw)]
Trong d6 J [x” +X"w] 1a ham gia trong khéng gian
mod hinh. Néu ham gid xac dinh trong khong gian day
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Hinh 2: Mién lugi tht nghiém.

Hinh 3: Khu vuc c6 s6 liéu gi6 quan trac ti vé tinh bao pha.?

“Nguon: http://tropic.ssec.wisc.edu
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dtctiaX? (N ={v| Xbv = 0}), thi dé dang thiy ham gia
J'(w) dugc phan ra thanh 2 phan: Mét phin bao gém
thanh phén ctia w trong N (s6 hang dau tién trong
phuong trinh 2), va thanh phén thd 2 phu thudc vao
thanh phan clia w truc giao véi N. Diéu kién trang
thai phan tich trung binh w” truc giao v6i N d€ ham
gia J' (w) dugc cuc tiéu hda, ma tran trang thai phan
tich trung binh va ma tran tuong quan sai s6 tuong
ung ctia n6 trong khong gian t6 hgp c6 thé dugc biéu
dién nhu sau:

w9 = Pla(yb)T R [yo _ Hx”] 3)

Pl = [(k— )1+ (Y”)TR*IWJ]*1 (4)

Trong d6 Y? = H <xb(i> —)?h> 14 ma tr4n t6 hop ctua
gid tri nhiéu nén & cic vi tri quan tric va R 13 ma
trén tuong quan sai s6 quan tric. Chu y rang ma trén
tuong quan sai s6 phén tich P* trong khong gian mo
hinh va P trong khong gian t6 hgp c6 mét méi quan
hé don gian P¢ = Xb P (x b ) T, ma tran nhiéu t8 hop
phén tich X¢ ¢4 thé dugc biéu dién nhu sau:

X9 =XP[(k—1)P'/? ()

T6 hop phén tich x* cubi cung duge thyc hién nhu
sau:

x“<">:x”+Xb{w“+[(k—1)P’“]'/2} (6)

Chi tiét hon vé thuat todn LETKF c6 thé tim trong
Hunt va cong su 7.

Trong do, 7 ma tran trung binh t6 hop; X b ma tran
nhiéu t6 hgp; P’% ma tran tuong quan sai s phan tich
va w" 12 ma tran trong s6 trong khong gian t6 hop.
Thuét toan trén dugc st dung trong truong hgp xem
nhu mo hinh 13 hoan hao. Con trong trudng hgp c6
sai s6 mo hinh, mdt nhan t6 xdc dinh sai s6 mo6 hinh
dugc thém vao phia bén phai ctia phuong trinh 4 va
nhan té nay c6 cac phuong phap xac dinh khac nhau.
Trong nghién ctiu nay nhém tac gia stt dung 2 phuong
phédp xdc dinh sai s6 ctia moé hinh: phuong phép da
vat 1y '° va phuong phép ting cdp nhan!!. Trong d6,
Phuong phép ting cdp nhan '! 1am ting gia tri cla ma
tran tuong quan sai s6 nén bdi hé s6 1=6.51°.

PHUONG PHAP DANH GIA

Phuong phap trung binh tuyét déi

Theo Wilks (1997) 18, sai s6 MAE dugc st dung dé
danh gid cdc dy bdo cta bién khi quyén lién tuc. Do
vay, MAE dugc 4p dung nhu mot chi s6 d€ danh gid
sai s6 cuding do bao (ap suit muc bién cyc tiéu - Pmin;
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T6c do gio6 cuc dai Vmax). V6i MAE-sai s6 trung binh
tuyét d6i dugce tinh bing cong thic:

3

1
MAE = Ny.v:l |F;— 04 )

Trong d6: MAE la sai s trung binh tuyét d6i, F; la gia
tri du bdo, O; la gid triquan trac, N 1a do dai chubi s6
liéu.

Phuong phap khoang cach tam bao
Sai s6 quy dao tinh theo cong thiic (8):

PE =R, x arccos[sin(o ) X sin(0p)
+cos(ay) x cos(0p) x cos(fB; — B2)]

®)

Trong do R, la ban kinh trai d4t (6378.16 km); o1, otp
1a vi d6 ctia tAm bao thuc té va tAim bao do mo hinh duy
béo (dv radian); B, B, 1a kinh d6 ctia tAm bao thuc
t€ va tdm bao du bao (dv radian). Sai s6 trung binh
khoéng cach dugc tinh nhu sau:

MPE; = L PR ©)

n

Trong do, PE 1a sai s6 khodng cdch cta tling trudng
hop du bdo; n 1a s6 trudng hop thii nghiém; j la han
du béo

KET QUA VA THAO LUAN

M6 phdng dudng dong

Do quy dao bdo Usagi manh 1én va d6i hudng vao
thdi diém luc 00 gis UTC ngay 24 thang 11 nam 2018,
ngoai ra cdc mo6 phong lai cho két qué ddi hudng caa
con bao Usagi s6m hon 24 gid nén phén nay nghién
ctiu sé so sanh cac mo6 phong truong duong dong
trong cic truong hop thi nghiém du bao PE, MI va
MP tai cdc myc ddng ap 850 hPa, 700 hPa va 500 hPa
vao lic 12 gio cac ngay 23 va 24/11/2018. Theo phan
tich synop (khong chi ra & déy) trong thdi gian hoat
ddng ctia con bao Usagi ¢ cac hinh thé hoan luu quy
mo 16n khdng ché khu vie nay 1a dp cao lanh phia béc
dang dich chuyén sang phia dong va di chuyén xudng
phia Nam va mot ap thép & phia dong con bao Usagi.
Vao ltc 12 gio ngay 23/11/2018 tai myc 850 hPa, ca ba
thti nghiém tiép tuc cho mo6 phong mot ap thip & phia
dong con bao Usagi c6 tdm & khodng 31°N-128°E
léch vé phia Tay Bic so v6i quan trdc va dich chuyén
theo hudng Bong Bic so v6i 24 gid trude (Hinh 4).
Trudng yén gitia hoan luu bao véi xody thudn nhiét
déi lién ké ¢ phia Dong Philippines dugc mé phong
kha ro, ddc biét trong thi nghiém MP trudng yén
dugc md phong gin véi vi tri trudng yén quan tric
hon so v6i cac thi nghiém con lai. Trong khi do,
trong ban d6 synop muc 859 dp cao lanh & phia béc
dang dich chuyén sang phia dong va lin xudng phia
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Hinh 4: Ban dé dudng dong muc 850 hPa trong cac thi nghiém PF (hinh trai), thit nghiém Ml (hinh gitta) va tha

nghiém MP (hinh phai) lic 12 gio UTC ngay 23/11/2018

nam, hinh thé nay ciing dugc mé phong trong ca 3
thtt nghiém. Tuy nhién, thi nghiém MP mo6 phdng
dp cao lanh phia bac 1in xudéng phia nam nhiéu hon
so v6i hai tht nghiém PF va MI (Hinh 4), do d6 han
ché con bao usagi di chuyén vé phia bic.

Dénluc 12 gid ngay 24/11/2018, hinh thé xdy ra tuong
tu véi thoi didm 12 gid UTC ngdy 23/11/2018. Tuy
nhién, cudng d &p cao phia bic trong thii nghiém MP
manh hon so v6i 2 thit nghiém con lai, do d6 cang han
ché hudng dich chuyén ctia con béo theo huéng bac.
Mit khac 4p thdp nhiét d6i 6 phia dong con bao usage
thi dang suy yéu, diéu nay tao diéu kién thuan lgi cho
con vao Usagi di chuyén sang phia tay (Hinh 5). Hinh
thé tuong tu ciing xay ra & muc 700 hPa va muc 500
hPa (khong dugc chi ra ¢ day). Trong d6 6 muc 500
hPa, thay 4p cao lanh phia bic bang ranh gi6 tiy trén
cao.

Nhu véy, trong thi nghiém MP mé phong ap cao
lanh phia bac lin xuéng phia nam nhiéu hon so véi
hai thtt nghiém PF va MI, hinh thé nay tao diéu kién
cho con béo di duyén huéng tay bac. Trong phan tiép
theo nghién ctiu sé phén tich tic dong ctia cac phuong
phép xdc dinh sai s6 m6 hinh dén viéc mé phong quy
dao va cudng do con bao Usagi 2018.

Quy dao va cuong d6 bao Usagi

Quy dao

Nhu da dugc nhén dinh & phan trudc, con bao Us-
agi c6 su thay d6i ding ké vé quy dao va cudng
do tu ngay 22/11/2018 va dat cac gia tri cuc tri vao
ngay 24/11/2018 trudc khi d6 bd mit dat vao ngay
25/11/2018. Vi véy, nghién ctiu tién hanh moé phong

quy dao con bdo Usagi 2018 bat du tit 00 gid ngay
22/11/2018 dén 00 gio ngay 25/11/2018 véi cac thu
nghiém PE, MI va MP. Vi tri tim bao m6 phong trong
céac trudng hop thi nghiém PE MI, MP duéi day la gia
tri trung binh ctia 21 thanh phan t6 hgp (Hinh 6).
Hinh 6 cho thdy trung binh quy dao mé phong trong
thoi gian gan d6 bo vao bo déu léch kha xa so véi quy
dao thuc. Con cac quy dao md phong cuia cac thanh
phén t6 hgp trong thi nghiém MP ¢6 d6 tén 16n, mot
s6 quy dao thanh phén gin véi quy dao thuc, trong
khi d6 cdc quy dao cta cc thanh phan t6 hgp trong
hai thti nghiém MI va PF khong c6 d6 tan 16n, do d6
da s6 quy dao ctia cac thanh phén t6 hgp déu cich xa
so v6i quy dao thuc. Tuy nhién, khi xem xét quy dao
trung binh t6 hgp cua cé ba tht nghiém PE MI va
MP (Hinh 7) cho thdy & 24 gi¢ dau tién, quy dao mo
phong trong ca 3 thit nghiém déu khé gin véi quan
trdc (Hinh 7). Dic biét, ca ba thit nghiém déu du bdo
quy dao ctia con bao Usagi d6i hudng vao luc 00 gic
ngay 23/11/2018, sém hon 24 gi¢ so véi thuc t€ vao
ltc 00 gio ngay 24/11/2018 khi bao Usagi d6i hudng
ti Tay-Tay Nam sang Ty Bac.

Trong 48 gi¢ dén 72 gio, thi nghiém MP mé phdng
quy dao bao gan véi quy dao thuc hon so véi hai thi
nghiém con lai. Nghia 1a 1éch thién vé phia Tay Béc so
v6i huéng Bic-Tay Béc chia thi nghiém PF va MI. Két
qua nay dugc thé hién r6 hon trong sai s6 quy dao bao
ctia cac thit nghiém (Hinh 8). Trong d¢ sai s6 du bao
quy dao cua thi nghiém MP la 250 km va 336 km &
han 48 va 72 gi0, sai s6 nay déu thip hon sai s6 du bdo
quy dao bao ctia hai thii nghiém con lai. Nguyén nhan
chinhla do dp cao lanh phia bic trong tht nghiém MP
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Hinh 6: Quy dao con bao Usagi quan trac (mau cam), thir nghiém PF (hinh trdi, mau tim), tht nghiém Ml (hinh
gilta, mau tim), thi nghiém MP (hinh phéi, mau tim). Quy dao mé phéng clia cac thanh phan té hop la cac dudng
manh. Thai gian bat dau du bao 00 gi& UTC ngay 22/11/2018.

md phong l4n xudng phia nam nhiéu hon so véi thit
nghiém PF va MI (Hinh 5 va 6), hinh thé nay han ché
quy dao bao dich chuyén theo hudng bic tay bac trong
thtt nghiém MP, va tao diéu kién thuén lgi cho bao di
chuyén theo huéng Tay bic (Hinh 7)

Nhu vdy, thtt nghiém xt ly sai s6 md hinh theo
phuong phap da vét li cho ra két qua du bao quy dao
bao t6t hon so véi phuong phap ting cdp nhan va xem
xét m6 hinh Ia hoan hdo. Trong phén tiép theo nghién
ctiu sé xem xét tdc dong ctia cdc phuong phap xac dinh
sai s6 ctia mo hinh dén kj nang du bao cuong d bao.

Cudng dé bdo

Cudng do bao dugc thé hién qua gia tri ap sudt muc
bién cyc tiéu (Pmin) va t6c d6 gié cuc dai (Vmax).
Céc gia tri Pmin va Vmax dugc tinh trung binh cho
21 thanh phan du bdo.

a) Mo phéng ap suit muc bién cuc tiéu
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Hinh 9 cho thay ap thdp nhiét d6i - bao Usagi c6 dién
bién v6 cung phtc tap ti khi dugc hinh thanh trén
khu vyc Tay Bic Thai Binh Duong. Cho dén khi dugc
ghi nhén 1& mot con bao va l4y tén Usagi vao ngay
23/11/2018, 4p thdp nhiét d6i 98C di nhiéu lan thay
d6i ap sudt cuc tiéu tai tim (Pmin) nhung van duy
tri & muc 1004-1006 hPa (ngudng trung binh ctia ap
thap nhiét d6i). Bao Usagi c6 Pmin gidm manh nhanh
chéng tit ngay 23/11/2018 va dat cuc tiéu vao ngay
24/11/2108 véi gid tri khoang 970 hPa, gia tri Pmin
nay tang lén nhanh chéng sau khi bao vao Nam Bg.

Hinh 9 cho thdy, bién trinh Pmin trong thtt nghiém
MP kha tuong dong véi bién trinh Pmin quan tric,
trii thoi diém 48 gio va 72 gid 1a 2 thoi diém con bao
Usagi manh lén va yéu di. Trong khi d6, thii nghiém
PF va MI déu mo6 phong thoi diém bao manh 1én sém
hon 18 gid so véi thuc t€ (Hinh 9) va hau nhu khong
mo6 phong dugc Pmin trong thoi diém bao suy yéu (72
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Hinh 7: Quy dao bao quan trac (mau xanh 13), quy dao bao trong thit nghiém PF (mau xanh lam), quy dao béao
trong thir nghiém MI (mau d), quy dao bao trong thit nghiém MP (mau den) clia con bao Usagi 2018. Thai diém
bat dau du bao Iuc 00 gi UTC ngay 22/11/2018.
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Hinh 10: Sai s6 tuyét d6i Pmin cGa con bao Usagi md phong luc 00 gi UTC ngay 22/11/2018

gi®). Két qua mo phong nay ciing dugc thdy ro thong
qua sai sO tuyét d6i ctia Pmin (Hinh 10). Cu thé, sai
s6 tuyét d6i Pmin trong thit nghiém MP déu thip hon
s0 v6i cac thii nghiém con lai 6 hiu hét cac han dy
bdo ngoai trii han du bdo 48 gi¢. Con thi nghiém PF
cho sai s6 tuyét d6i Pmin thap hon so vdi sai s6 tuyét
d6i Pmin trong thtt nghiém MI & cac han du bao dai
hon hai ngay. Két qua nay dudng nhu do quj dao bao
trong tht nghiém MP du béo t6t hon céc thti nghiém
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con lai, do d6 dan dén két qua dy béo Pmin trong
thti nghiém MP hiéu qua '°(Tién Du va Kiéu Chénh
2012). Ngoai ra ciing c6 thé la do viéc xéc dinh sai
s6 bing phuong phap da vat ly, tdc la tinh dén sy bét
dinh clia cdc so d6 tham s6 héa vat ly trong mé hinh
WRE nén két qua du bdo Pmin tot hon.

b) Mo phong téc d) gio cuc dai

T6c¢ d gio trung binh cuc dai (Vmax) cing ¢ xu thé
bién ddi gan gidéng v6i Pmin. Tl Hinh 11, ta ¢6 thé
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thdy trén duong bién trinh ctia Vmax c6 mot cuc tiéu
nho dién ra tii ngay 20/11/2018 dén ngay 21/11/2018
(10 m/s), sau d6 téc do gié duy tri tit khoang 15-20
m/s cho dén hét ngay 22/11/2018. Gid tri Vmax sau
d6 tang nhanh va dat cuc dai vao ngay 24/11/2018 (gid
tri dat trén 45 m/s) va gidm nhanh chong cho dén khi
béo tan ra trén dat lién.

Bién trinh Vmax trong Hinh 11 cho thdy, bao Usagi
manh 1én trong cdc mo6 phong sém hon so véi thuc
té€1a 18 gis. Con cuong dd Vmax manh 1én trong thu
nghiém MP dugc duy tri kha gan véi quan trdc cho
dén 00 gid ngay 24/11/2018. K&t qua nay dugc thiy
rd thong qua sai s tuyét d6i Vmax (Hinh 12) ctia thi
nghiém MP déu thip hon sai s6 tuyét d6i Vmax trong
thtt nghiém PF va MI & cdc han duy bdo dudi 48 gio.
Ngoai ra thoi diém bao Usagi suy yéu trong cdc mo
phoéng lai mudn hon so véi thuc t€ 12 gig, va gia tri
Vmax trong thii nghiém MP van duy tri gin gid tri
quan trac thuc hon so véi hai tht nghiém con lai véi
sai 6 Vmax tuyét d6i déu nho hon sai s6 tuyét do6i
Vmax trong tht nghiém PF va MI & han dy bao dai
hon 48 gi¢ (Hinh 12).

Nhu véy viéc xdc dinh sai s6 ctia m6 hinh béng
phuong phap da vatly da cho két qua mé phong Vmax
kh4 t6t trong thii nghiém du bdo con bao Usagi.

KET LUAN

Nghién ctiu da tht nghiém 2 phuong phép xac dinh
sai s6 cia md hinh va mot thtt nghiém coi m6 hinh
khong ton tai sai 6, trong ca ba thi nghiém déu dong
héa s6 liéu gi6 vé tinh bang loc Kalman t6 hgp d€ mo
phong quy dao va cuong dé con bao Usagi. Két qua
thtt nghiém cho thdy, phuong phéap da vat ly (MP)
mo phong hoan luu quy mo 16n - dp cao lanh phia
bac di chuyén xudng phia nam nhiéu hon so véi hai
tht nghiém ting cdp nhin (MI) va coi m6 hinh la
hoan hdo (PF) do d6 han ché con bao di chuyén theo
hudng bic tay bdc. Vi vay, qui dao bdo Usagi trong
thtt nghiém MP c6 sai s6 nho hon so véi sai s6 quy
dao trong hai thtt nghiém MI va PE. Cu thé, sai s6 quy
dao bao trong thii nghiém MP giam tli 3% dén 6% so
v6i thit nghiém PF & cac han du bao dai hon hai ngay,
ddc biét thii nghiém MP cling gidm sai s6 du bdo quy
dao bao tit 5% dén 10% so véi thit nghiém MI. D6i véi
cuong d6 bao, thii nghiém MP cling gidm sai s6 tuyét
d6i Pmin va Vmax xu6ng 20% dén 30% so v6i hai thii
nghiém con lai trong hau hét cac han dy bédo. Nhu vy,
phuong phép xédc dinh sai s6 mo hinh bing phuong
phép da vat ly da mo phong quy dao va cudng do con
bao Usagi 2018 t6t hon so véi phuong phép tang cip
nhéan va coi mo6 hinh 13 hoan hdo. Ngoai ra, théi han
du bdo cang 16n, khi bao tién vao dit lién thi sai s6
du bdo quy dao cang I6n, vi tat ca cac thi nghiém déu

cho thdy bao d6 b¢ vao khu vic mién trung trong khi
thuc té bao d6 bo vao khu vic mién Nam. Tuy nhién,
con bao Usagi 2018 la con bao yéu, nén sy hiéu qua
ctia phuong phap nay trong mo6 phong cuong do can
phéi xem xét thém dé6i vé6i cac con bao cé cudng do
manh hon. Ngoai ra, néu xét v€ tinh hiéu qua trong
md phong quy dao con bao Usagi, thi phuong phap da
vat Iy chi hiéu qua so v6i phuong phap tang cdp nhén,
coOn so vdi du bdo don thuan tit mo hinh toan cau GFS
lai khong hiéu qua (khong chi ra & day). Day 1a mot
van dé ma nhém tac gia sé ly giai trong cac nghién ctiu
tiép theo.

DANH MUC TU VIET TAT

ARW: Nghién ctiu cii tién WRF

AMV: vecto chuyén dong khi quyén

WREF: M6 hinh du bdo va nghién ctu thoi tiét
GFS: Hé thong du bdo toan cau

MAE: Sai s6 trung binh tuyét doi

Pmin: Ap sudt muc bién cyc tiéu tai tim bao
Vmax: T6c do gié cuc dai gin tdm bao

PE: Sai s6 quy dao bao

UTC: Gio qudc t&

OBS: Quan tric
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An application of the multi-physical method of determining error
of WRF models to simulate the track and intensity Usagi storm in
2018

Pham Thi Minh""", Nguyen Thi Hang?, Pham Kim Thuy?, Cao Nguyen Hoang Gia3

e
i ABSTRACT
e 8 This paper presents the test results of the WRF model error determination methods simulating the

DLk _ trajectory and intensity of storm Usagi in 2018. The study conducted three experiments: (1) The
Use your smartphone to scan this Combination of 11 options physical model, 21 composites, no increase in error correlation (MP); (2)
QR code and download this article Using a set of physical model, 21 composite components, multiplier growth factor A = 6.5 (MI); (3)

Using a set of physical model, 21 compositions, noincrease in error correlation (PF). Test results show
that the multi-physics (MP) method has quite well simulated the intensity as well as the moving
direction of the northern cold high pressure in the active Usagi storm area. As a result, The 2018 -
Usagi's trajectory and intensity is simulated in MP test better than in Ml test and PF test. Specifically,
at the 48-hour forecast term, the orbital prediction error of the MP test is below 350 km which is
lower than the two tests (Ml and PF), The orbital error in the MP test at the forecast term of 60 and
72 hours is 3-6% reduction in compared with the PF test, and in compared with the MI test, the
orbital predictive error of the MP test decreased from 5% to 10% at the 12 hour to 72 hours forecast
period. In terms of intensity, absolute error of Pmin (Vmax) in MP test always has lower value than
two Ml and PF tests. In particular, the absolute error of Vmax in the MP test decreased from 30-40%
in compared to the other two trials at all forecasting terms, especially at the forecast term longer
than 2 days. Thus, the multi-physics method can be a potential application of determining the error
for the model to simulate the trajectory and intensity of storms affecting Vietnam.

Key words: Error model, The Kalman filter, Typhoon, Ensemble forecasting
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	Thiết lập cơ sở cho mô hình 
	Mô hình
	Số liệu
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