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MO DAU
1. Tinh cip thiét ctia dé tai

Xoay thuan nhiét d6i (XTND) 1a mot hién tuong thoi tiét nguy hiém,
trong d6 cac giai doan khac nhau trong su phat trién cia XTND thudng
nbi tiép nhau mot cach tuan tu, tir nhidu dong nhiét d6i cho toi ap thap
nhiét d6i, bdo nhiét doi va bio manh. Quaé trinh hinh thanh va phat trién
XTND thuong xuét hién ¢ trén nhimng dai dwong nhiét déi, noi hé théng
dir liéu quan thudng rat han ché va phan b rai rac, din t6i nhimg han ché
vé trong cong tac du bao va canh bao XTND trong nghiép vu.

Bién Pong — thudc mdt phan cuia ving bién Tay Bac Thai Binh Duong,
1a viing bién nira kin bao quanh boi 9 qubc gia, trong d6 c¢6 Viét Nam.
Day 1a mot vung bién c6 hoat dong XTND hoat dong rat thuong xuyén
va dién bién hét strc phirc tap. Du bao XTND va sy hinh thanh, phat trién
ctia chung trén khu vuc Bién Pong 1a hién tuong thoi tiét rat cap thiét
trong nghién ctru khoa hoc khi quyén. Tong quan tir cac nghién ciru trong
quéa khir va hién tai trén thé gi6i, cling nhu xuét phat tir thyc tién trén Bién
Pong, nghién ctru sinh lya chon dé tai “Nghién ciru dw bdo sw hinh
thanh va phdt trién ciia XTND trén khu vwe Bién Pong bang mé hinh
§6” 1am ddi twong nghién ctru.

2. Muc dich nghién ciru dé tai
- Phat trién va cai tién hé thong du bao dong héa t6 hop ddi voi mé hinh
du béao thoi tiét khu vuc dy bao sy hinh thanh va phat trién XTND trén

Bién Dong han tir 1 — 5 ngay;

- Trién khai va danh gia tinh chinh xac va do tin cay cua hé théng du
bao duoc thiét 1ap dé du bao sy hinh thanh va phat trién cia XTND

trén Bién Dong;



Phan tich thong ké trén cac san pham thu dugc tir mé hinh t6 hop du
bao su hinh thanh XTND, nham dy bao kha nang phat trién cuia XTND

dat cuong do bao nhiét d6i trén Bién Pong han trude 5 ngay.

. Poi twong nghién ctru dé tai

Su hinh thanh XTND trén Bién bong;
Su phat trién XTND trén Bién Dong.
Pham vi phén tich, nghién ciru dé tai

Pham vi nghién ciru ciia dé tai gidi han trong phan tich, du bao cac

XTND hinh thanh va phat trién ngay trén khu vuc Bién Pong giai doan
tir 2012 — 2019 v6i han dy béo tir 1 dén 5 ngay.

5.
1)

2)

3)

1

Luén diém bio vé ciia ludn an

Thuc hién dong hoa tp hop s6 lidu quan tric b sung gid vé tinh muc
cao AMV véi hé théng du bao to hop trén mé hinh WRF t6i wu hoa
kha nang du bao su hinh thanh cuia XTND dién hinh trong han dy béo
trudce 3 ngay.

Viée str dung hé théng dy bao t6 hop da vat 1y d6i véi sy hinh thanh
va phat trién cua XTND trén Bién Pong 14 kha thi. Chét lugng du béo
su hinh thanh t6t hon so véi du béo sy phat trién XTND.

Phuong trinh hdi quy logistic xdy dung tir cac dic trung dong luc va
nhiét dong lyc cia XTND tai giai doan hinh thanh tir san phém du bao
ctia hé thong dong hoa t6 hop da vat 1y cai thién duoc chat luong du
bao xac suét phat trién XTND. M6 hinh dy bao dic biét hitu ich voi

nhitng chu trinh du bdo sém so v6i thoi diém hinh thanh thuc té.

. Nhitng dong gép moi cia luan an

Luan 4n da nghién ciru cai tién va ap dung hai phuong phap dong hoa
s6 liéu LETKF - 3DVAR va thir nghi€m dy bao sy hinh thanh va phat
trién XTND trude 5 ngay khi c6 XTND trong giai doan 2012 — 2019

trén khu vuc Bién Dong.



2) Luéan an da chirng minh duoc tam quan trong cua vi¢c déng hoa bd s
lidu day du bod sung gi6 vé tinh muc cao AMV dbi v6i kha ning du
béo sy hinh thanh XTND dién hinh trén Bién Dong.

3) Luén an da ching minh dugc kha nang dy bao sy hinh thanh va phat
trién XTND trén Bién Pong dua trén cc san phdm cta hé théng du
b4o t6 hop vai cac han du bao trude 5 ngy véi do tin cdy co ¥ nghia
thong ké.

4) Trén co so danh gia kha nang XTND phat trién dat cuong do bdo véi
cac dac trung nhiét dong luc hoc ciia XTND tai giai doan hinh thanh
tir san phadm du bao, luan an di xay dung mé hinh hdi quy logistic du
bao x4c sudt phat trién cia XTND trén Bién Dong voi han du bao
trudc 5 ngay.

7. Y nghia khoa hoc va thyec tién
Luan an da nghién ctru thiét 1ap va ap dung hai phuong phap dong hoa

sb liéu LETKF — 3DVAR va thir nghiém dy bao su hinh thanh va phat
trién XTND trude 5 ngay khi c6 XTND trén Bién Dong trong giai doan
2012 - 2019. Ngoai ra, luan 4n di chi ra dwoc tam quan trong ciia dong
hoa bo sb lidu quan tric bd sung sb lidu gi6 vé tinh myc cao AMV ddi voi
du bao sy hinh thanh XTND trén Bién Dong. Luan 4n da chi ra tiém ning
khai thac cac san pham du bao ctia mo hinh t6 hop cho mé hinh hdi quy
logistic du bao xac suat vé kha niang phat trién ctia XTND t6i cudng do
bao trén Bién Dong. Cac san pham dy béo tir hé thong ddng hoa td hop
va md hinh hdi quy logistic c6 tiém ning tng dung trong du bao nghiép
vu, gbp phan cung cip nhitng canh bao cho cong tac phong tranh, giam
thiéu thiét hai do XTND gay ra.

8. Céu tric ciia luin 4n
Ngoai cac myc méd dau, danh muc bang biéu va hinh anh, két luén, tai

liéu tham khao va phu luc,... ludn an bao gém 04 Chuong:
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CHUONG 1. TONG QUAN VE DU BAO SU HINH THANH VA
PHAT TRIEN CUA XTND TREN BIEN PONG

1.1. Co sé 1y thuyét vé sw hinh thanh va phit trién cia XTND trén

Bién Pong

- Giai doan hinh thanh XTND lién quan t&i qué trinh chuyén bién tur
nhiu dong nhiét d6i téi ap thip nhiét déi.

- Giai doan phat trién XTND 13 qua trinh tiép ndi su hinh thanh XTND,
1a su ting cuong do cta p thap nhiét d6i cho t6i cac cap bao cao hon.
Luan 4n tap trung vao nghién ciru du bao kha ning phat trién hay suy
yéu cia ATND dat t6i cuong do bio.

1.2. Phwong phap du bAo sy hinh thanh va phat trién ciia XTND
Vi su phat trién cta cac hé théng may tinh va luu trir, bai toan dy bao

su hinh thanh va phat trién ctia XTND hién nay dugc nghién curu va thuc

hién bang phuong phép sé tri. Bé giam thiéu nhiing sai s6 du bao, phuong
phap s6 tri hién nay thuong két hop v6i phuong phap dong héa sb lidu va
du bao to hop.

Muc tiéu ctia phuong phap déng héa 1a tao ra trudng ban dau ti uu
két hop trudng quan tric va truong dy bao tir mo hinh s6 tri da trén wdc
luong d6 bat dinh mbi quan hé dong luc — théng ké. Hai phuong phap
ddng hoa phd bién 1a phuong phap ddng hoa bién phan va dong hoa day.

Muc tiéu ctia phuong phap du bao t6 hop 1a wéc lugng do bat dinh cua
khi quyén va sai sb do mé hinh théng qua phuong phap du bao xéac suét.

Tiép thu va dinh hudng tir cac san pham khoa hoc trude do, cung véi
két hop nhing t6i wu ctia ca hai phuong phap d6i voi mé hinh sb tri, luan
an thiét 1ap hé thong dong hoa t6 hop da vat Iy va danh gia du bao xac
sut sy hinh thanh va phat trién ciia XTND trén Bién Dong.



CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U VA SO LIEU
2.1. Phuwong phap du bio ddng héa t6 hop

2.1.1. Thiét ldp mé hinh dong hoa té hop

Dé xem xét kha nang dy bao sy hinh thanh XTND trén Bién bong,
phién ban phi thuy tinh ciia m6é hinh WRF (WRF-ARW) phién bén 3.9.1.
dugc ap dung v6i so do ddng hoa to hop. Quy trinh cua phuong phap
d6ng hoa to hop duge miéu ta trong Hinh 2.1.
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Hinh 2.1. So d6 tom tdt hé thong d bao dong héa t6 hop thuc hién trong
luan an

Hé théng ddng hoa ung dung trong ludn 4n c6 su két hop gitra hai
phuong phép dong hoa phd bién: thuat toan dong hoa t6 hop LETKF va
phuong phap dong hoa bién phan 3DVAR truyén thong. Dé ban dau hoa
hé thong dong hoa to hop v6i mot trudng nén du bao to hop cold-start,
ludn an str dung so dd dong hoa bién phan 3DVAR dé tao ra truong phan
tich tir sb liéu ban dau truong du bao toan cAu GFS va dau ra tir buge tich
phan 12 gio dwoc st dung thanh trudng nén cho budc warm-start ciia cac
chu trinh ddng hoéa tiép theo.

Trong cac chu trinh warm-start, ) li¢u quan tric tai tram dau tién duoc
kiém dinh chét luong va két hop v6i nhidu t6 hgp nén phan tich bang
3DVAR dé tao ra trudng phan tich ban dau. Trudng phén tich nay sau d6



sir dung so d6 dong hoa loc Kalman t6 hop dia phwong LETKF dong hoa
s6 liéu vé tinh muc cao CIMSS, tao ra b nhiéu to hop phan tich va cac
diéu kién bién twong mg. Song song vdi qua trinh dy bao thoi tiét han 5
ngay, mé hinh WRF ciing luu trit mot t6 hop cac du bao rat ngin 12 gio
lam trudng nén cho chu trinh dy bao tiép theo.

H¢ thong dong hoa t6 hop tmg dung so dd loc Kalman t6 hop dia
phuong (LETKF), tai Viét Nam duoc phét trién boi TS. Kiéu Qudc
Chanh. TAt cé cac thi nghiém dy bao td hop dugc thuc hién trong luan an
c6 mot s6 hiru han thanh phan t6 hop 1a 21, twong tng véi s6 luong to
hop da vat Iy gdm cac so d6 tham s6 vat 1y khac nhau trong mo hinh WRE.

2.1.2. Tao trwong ban dau trong nhizng ngay hinh thanh va phat trién
XTND trén Bién Déng

Diéu kién bién va diéu kién ban diu cua tat ca cac truong hop du bao
dugc lay tir dy bao nghiép vu NCEP GFS d6 phan giai ngang 0.5° x 0.5°
cap nhat mdi 6 gio mot 1an.

Dbi voi tap sb liéu quan tric bd sung dugc st dung trong so dd dong
hoa sb liéu, cac thiét ké thir nghiém trong luan 4n str dung hai ngudn sb
lidu chinh. Ngudn thtr nhit 14 trudng gié phan tich tir s6 liéu vé tinh muc
cao AMV thong qua Vién nghién ctru V¢ tinh Khi twong (CIMSS). Cung
v6i s lidu vé tinh AMV, ngudn s6 liéu thir hai bao gdm quan tric dia
phuong trong khu vuc nghién ctru, bao gébm sb liéu METAR; tram
thuyén/tram phao; tham khong; va SYNOP trong thoi gian du béo.

2.1.3. Thiét ké md hinh va mién tinh

Luén an lya chon sir dung bo s6 liéu XTND cua IBTrACS xac dinh
tAm xo4y tai thoi diém hinh thanh (dat cudng do ATND) va thoi diém phat
trién (dat cuong do bao nhiét déi) trén khu vuc Bién bong. Giai doan
duoc thuc hién khao sat 1a 2012 — 2019, bao gém 45 truong hop XTND
hinh thanh va trong d6 35 trudng hop phat trién thanh béo.
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Mién tinh mé hinh WRF duoc thiét 1ap sao cho bao phu toan bo Bién
Pong va 1an can ving bién phia ngoai Ty Bac Thai Binh Dwong, ving
dién tich c6 toa do {95°P - 145°P; 0°-30°B}, d6 phan giai 27 km va 31
muc do cao. Thiét 1ap du bao t6 hop dugc thyuc hién trong ludn an 1a to
hop da vat 1y, véi bo cac so dd vat 1y duoc sir dung bao gdm 2 so d6 tham
s6 may ddi; 3 so dd tham sé 16p bién khi quyén; 3 so d6 vi vat ly; cing
v6i 2 so d0 birc xa sdng ngan va séng dai.

2.2. Phwong phap danh gia dw bao t6 hop sw hinh thanh va phit trién
xo4y thuén nhiét déi trén Bién Pong

2.2.1. Phuwong phdp xdc dinh tdm xoay

Quy trinh tim tim XTND bao gdm ba budc co ban:

(1) Xay dung thuat toan do tim cac ving xody tiém ning

(2) banh gia va chon loc tam XTND trén khu vuc Bién bong

(3) Thiét 13p quy dao xody thuan theo thoi gian

Trong phuong phap do tim nay, diém dat gia tri cuc tiéu ap suat Pmin
dugc xac dinh dai dién cho toan b tam xoay tai cac han du bao. M6 ta

tryc quan cta phuong phap nay dugc thé hién trén Hinh 2.3.

@ Cyctiéu ap sudt myc bién Pmin
®  Cycdaidoxody

@ Cyctiéu do cao dtv myc 700 hPa

Budng ding tri khép kin
&p sust myc bién

t<to

nhiéu dong

thai diém hinh thanh

Vmax > 17 /s

t>to

théi diém phat trién

Hinh 2.3. M6 ta truc quan so do do tam xody thudn dwoc sir dung trong
luan an.



2.2.2. Phuong phap danh gia ki nang dy bao sy hinh thanh va phat
trién cia XTND trén Bién Pong

a) Phan loai cac du bao t6 hop

(1) Dy bao sy hinh thanh XTND

Mot thanh phan t6 hop duoc coi 1a du bao ding sy hinh thanh XTND
khi ton tai it nhit mot tim xoay trong chudi xody thuan tiém ning thoa
min cac diéu kién mé ta trong Muc 2.1.2 tai thoi diém bat ky trong han
du bao 120 gid. Nguoc lai, cac dy bao thanh phén khong du bao dugc
nhiing xody thuin théa man diéu kién Vimax > 10,8 ms™ néu trén duogc xép
vao phan loai dy bao khong hinh thanh.

(2) Du bao sy phat trién XTND

Trong mdi quy dao thu dugc tir tap hop phan tich, néu phat hién mot
tam xo4y dugc ghi nhan sau thoi diém hinh thanh thoa méan didu kién Vo
> 17.1 ms thi thanh phan t6 hop twong ing dugc xem la dy bao dung su
phat trién cia XTND (Xuét hién tdm bao). Ngugc lai, néu cac tim x04y
trong quy dao khong théa min diéu kién trén, ching duoc xép vao nhom
khong phat trién.

b) Chi sb Brier score (BS) va AUC-ROC

Dbi véi du bao xac suét, ki nang du bao ciia hé théng t6 hop va do tin
cay cua cac du bao xac suit dugc xac dinh thong qua chi s6 Brier Score
(BS) va AUC-ROC.
- BS la thuéc do cho xac suit du bao dugc ctia mot hién tuong cho

trude. BS nam trong khoang gia tri tir [0; 1] va BS cang tiém can toi

0, du béo t6 hop cang pht hop véi thuc té.
- AUC-ROC dugc sir dung trong bai todn phéan loai va danh gia hi¢u

suit caa md hinh du bao. Gia tri AUC-ROC nam trong khoang [0; 1],

gia tri cang gan 1 thi md hinh cang chinh xéc.



e) Cac bién moi truong danh gia diéu kién phan loai nhiét dong luc
cua XTND

Luan an thyc hién danh gia cac diéu kién méi trudng trung binh trong
khu vue 1an cén xung quanh tim XTND. Cac bién méi truong danh gia
duoc nhom vao hai loai: cac bién dong lyc va cac bién nhiét dong luc.
Céc dai lugng dugc 1ay trung binh trong ban kinh 5° kinh vi xung quanh
XTND.

Bdng 2.2. Bang mo td cdc ddc trung dong hrc: va nhiét dong luc danh
gid sw hinh thanh va phat trién XTND.

Bién méi trwong | M6 ta chi tiét

Dong | Ciow Trung binh d6 xoay thing dimng ¢ muc thip
hue Omid Téc d6 thang ding trung binh muc 700 — 500hPa
Vsh Do dut gi6 gitra myc 200 va 850 hPa
Nhiét | MSE chuan Niéng luong tinh am chuan héa bdi Cp cua toan bo cot khi
dong | hoa quyen
A T Thong lwong an nhidt bs mat
HMCiow Hoi tyu am muyc thap

2.3. Xay dwng mé hinh hdi quy logistic tir sain pham duv bzo t6 hop

M& hinh héi quy logistic voi bién phu thudc 1a gia tri nhi phan, 11 ¢6
su phat trién XTND thanh bio va 0 14 khong ton tai kha ning phat trién
XTNBD. Céc dai lugng dac trung dong luc va nhiét dong luc dé xuét trong
Bang 2.2 tir san pham dy bao XTND tai thoi diém hinh thanh 13 cac nhan
t6 du bao cho mé hinh hdi quy logistic sau khi dugc chuén hoa.

Vi w = (W, Wy, Wy, ..., W) 1a cac hé sb hodi quy, gia sir ta thu duoc
mét ham hoi quy véi mot by gom n bién doc lap x = (1, x4, Xy, ..., Xy,)
nhusau: § = g(x) = wy + wyxg + -+ wpx, = wix

Véi p(y = 1|x; w) 1a xéc sudt c6 diéu kién dé xay ra sy kién y = 1

tuwong rng voi cac bién doc 1ap x, vai hé so hoi quy w.
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Luan an thyc hién kiém chimg chéo mé hinh héi quy trén tap sd liéu
45 truong hop XTND hinh thanh trong giai doan 2012 — 2019, trong d6
¢6 35 truong hop XTND phat trién va 10 truong hop khong phat trién
bang cach chia tap dit liéu thanh 5 phan. Dé kiém nghiém phuong trinh
du bao va dua ra phuong trinh cudi cing, luan 4n sir dung phuong phap
kiém nghiém Wald dé danh gia mirc d6 anh hudng ctia cac nhan t6 dy bao
d6i véi md hinh hoi quy.

Két qua du béo su phat trién cia XTND trén Bién Dong tir mo hinh t6
hop dong lyc — thng ké duoc xac dinh tir gia tri trung binh xac suit cia
céc thanh phan t6 hop: p; (XTND phat trién) = %Z?ﬁl Dij-

Trong d6, M = 21 1a tong s6 thanh phan t6 hop va pij 1a xac suat du
bao su phat trién XTND tir thanh phén t6 hop thir j dbi v6i truong hop du
bao i. pi; bang 0 néu nhu thanh phan t6 hgp khong du bao sy hinh thanh
XTND; hoic bang gia trj x4c suat tir ham sigma thu duoc tir phuong trinh

du bao ctia md hinh hoi quy logistic.

11



CHUONG 3. KET QUA DU BAO SU HINH THANH VA PHAT
TRIEN XTND TREN BIEN PONG HAN TU 3 PEN 5 NGAY BANG
HE THONG PONG HOA TO HQP
3.1. Thir nghiém du bao su hinh thanh xo4y thuin nhiét déi cia con
bio Wutip (2013) bing hé thong dong héa to hop

Luén an thyc hién khao sat kha nang du bao sy hinh thanh XTND cua
mdt trudng hop dién hinh 13 con bio Wutip (2013) v6i hé thong dong hoa
t6 hop. Wutip 14 mot con bio dién hinh hinh thanh trén khu vuc Bién
Pong vao ngay 26 thang 9 nam 2013, phat trién rat nhanh t6i cuong do
bao chi trong vong 12 gi¢. Luén an thyc hién 3 thtr nghi€ém du bao, bao
gém CTL, NAMYV, va NDA. Thiét ké céc thir nghiém trong luan an khac

nhau co ban ¢ quy trinh dong hoéa s6 liéu va t6 hop so li€u quan trac dugc

N
su dung.
> D
P PLY A
&S §¢“° @\,‘_y ,ﬂ.&“ oouTC25
N U & Lt &1 gian hinh thanh]
& s A S (st )
CTL | h N1 K|
' cold-start L 1 1
45ng hoa 30V
1 1 f
GFS 5L Quan tric SL Quan tric 5L Quan trdc
téng hap (+AMV) t5ng hop (+AMV) téng hop (+AMV)
| N1 5]
NAMV [emm 1
déng hoa 3DVAI T
GFS SL Quan tric L Q b
(khéng AMV) (khéng AM! kh AM)
NDA | l |
| 1 1 |
! 1 i )
GFS GFs GFs GFs

Hinh 3.3. M6 ta thiét ké thir nghiém CTL, NAMV va NDA

3.1.1. Tdc dgng ciia phirong phdp dong héa té hop t6i truong phan
tich ban dau

Diéu dang cha ¥ dau tién trong khi phéan tich trudng ban dau (Hinh
3.4) 14 d4u hiéu rd rang ctia ranh gidé mua véi truong gié dong bac ¢ phan
phia bic va truong gi6 tdy nam thinh hanh & phia nam Bién Dong trong
diéu kién ban dau cua ca CTL va NDA. Thir nghiém CTL dua ra thong
tin vé& sy khoi sdu rinh gié mua trén khu vuc nghién ctru. Cing véi do,
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mot ving hoi tu gié vao ranh va gié hudng xody thuan lién quan téi hoan
lwu bao Usagi nhd twong dong véi do 1éch truong gid quan tric.

Su hinh thanh cua ving giam nhiéu dong dia thé vi trén mot ving bién
rong 16n 1a hé qua cua sy tuong thich dong lyc gitta trudng gio va truong
khi 4p cua hé théng dong héa. Viéc dong hdéa AMV c6 thé nang cao chat
lugng cia truong gio va truong ap trén mot khu vuc rong 16n hon va do
phén giai tdt hon so voi sb liéu tram, nhat 1a trén khu vuc Bién Pong —

khi thyc té XTND hinh thanh va phat trién trén dai duong.

I EEEEEE]

(B EEEEE]

3 03 T 3 £ 03 23

Hinh 3.4. Phdn b6 nhiéu dong dia thé vi (mau, don vi m* s°) va dwong
dong muec 700 hPa tai thoi diém ban dau cuia chu trinh 12 UTC ngay 23 thang
9 tir (a) hé thong du béo t6 hop, (b) truong ban dau mé hinh toan cau GFS, va
(c) do léch phdn tich (CTL — GFS) cua nhiéu dong dia thé vi (mau) va do léch
trueong gio phdn tich (vector mau den) muc 700 hPa, cac vector mau do la do
léch truong gié quan trdc, va (d) twong tw (c) nhung véi mwee 200 hPa. Puong

nét dirt mau den la vi tri ciia ranh gié mita phan tich phan duwdi tang doi heu.

3.1.2. Banh gia du bao thoi gian hinh thanh Wutip

Hinh 3.6 thé hién két qua du bao thoi gian hinh thanh xac dinh duoc
tir du bao t6 hop tat dinh CTL véi 3 chu trinh dy bao 48, 36 va 24 gid
trude thoi diém hinh thanh trén quan tric ciia ATND phat trién thanh bao
Wautip. Trong du bao t6 hop CTL thi cac du béo thanh phan trong chu
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trinh du bao 36 gio thé hién thong tin twong ddi dong nhat vé thoi gian
hinh thanh cia Wutip khi so sanh v&i thoi gian hinh thanh thuc té 13 12
UTC ngay 25 thang 9 (Hinh 3.6).

72{ . 720 (1. 72
66 . 66 66
. 60 60 60
Q54 . 54 54
2 4 iB{ % 48
-% 42 42 . 42 .
< 36 36 36
T 30 30 30 |
5 24 24 24
T 18 . 18{ e 18
12 12 . 12
6 6 6
cycle -48h  cycle -36h cycle -24h cycle -48h  cycle -36h  cycle -24h cycle -a8h cycle -36h  cycle -24h

#& Thai gian hinh thanh thyc té
o Gid tri ngoai bién

Hinh 3.6. Boxplot thoi gian hinh thanh Wutip cua ba chu trinh dy bao
dir bdo 48, 36 va 24 gio trude thoi diém hinh thanh Wutip doi véi cdc thir
nghiém duw bdo t6 hop a) CTL, b) NAMYV va ¢) NDA. Dau (x) mau den thé

hién vi tri thuc té hinh thanh Wutip vao 12 UTC nay 25 théing 9.

Du bdao thoi gian hinh thanh trong thir nghiém véi s6 liéu tram NAMV
ciing cho thdy su sai khac khé 16n, thoi gian hinh thanh sai khac dang ké
so v6i thuce té. Trong tAt ca céc truong hop thir nghiém dy bao, du bao to
hop khong dong hoa NDA cho két qua du bao thoi gian hinh thanh kém
nhét.

3.1.4. Banh gia dw bdo vi tri hinh thanh Wutip

0 ?'f:h,d trinh -48h%§ -1 7 bf chd trinh -36h - f'f?hyftrinh -24h
AR H -1 : h
180N s o Lie & R .
Tha { v / o }
16°N Gy 30 A 1 h O i &b | Q) o o P S
o NS B T AW T2 Y
@ oge hph | * Y @ Kké ol
149Nyt i ] L S ] 1 ety A
P =5 q H o TR g H A PR
\ i o] .”j, } H \) L \
zenbf | x I tLokg oS
110°E 115°E 120°E 110°E 115°E 120°E 110°E 115°E 120°E
L AMv A trung binh t& hgp AMV
€8 NDA & trung binh t& hop NDA
O @ trung binh t& hop CTL
Quan trac

Hinh 3.9. Phdn b6 vi tri hinh thanh Wutip trong cdc thir nghiém du bdo to
hop CTL (hinh tam gidc), NAMYV (hinh tron) va NDA (ddu thdp) ¢ cdc han dw
bdo a) 48 gio, (b) 36 gio va (c) 24 gio. Cdc ddu c6 mau thé hién Vi tri trung

binh t6 hop twong vmg véi cdc dir béo.

14



Sai s6 dy bao vi tri hinh thanh Wutip trong dy bao t6 hgp NDA va
NAMYV la hé qua ciia mdt qué trinh tdng cudng xody mot nhiéu dong nhiét
d6i gan d6 rat som ¢ mot vai thanh phan to hop (Hinh 3.9), gdy ra sai sb
khoang cach trung binh cia NAMYV 16n hon khoang 25% so véi trong thur
nghiém du bao CTL. Sai s6 khoang cach hinh thanh 16n hon cé hién thi
13 nhét & chu trinh han dy bao 36 gi0, tai do6 ca thir nghiém dy bao NAMV
va NDA khong thé ndm bat duoc thoi diém hinh thanh chinh x4c cta
Watip. HE qua 1a, méi truong quy mo 16n trong thtr nghiém dy bao NDA
thay d6i dot ngdt, dan t6i vi tri hinh thanh Watip bi 1éch qua xa vé phia
tay so voi vi tri thyc.

Thir nghiém dy bao CTL cho két qua dy bao vi tri hinh thanh XTND
t6t nhat dén tir hai yéu té: 1) diéu kién ban dau duoc cai thién sau khi
ddng hoa s6 lidu quan tric bo sung, va 2) to hop da vat Iy. Su cai thién
diéu kién ban dau c6 thé nhin thy rd nhat & chu trinh du bao 24 — 36 gio,
va viéc tao ra cac to hop da vat 1y dong vai tro quan trong hon ca & han
du bao xa hon trong hé théng déng hoa.

V6i nhiing két qua ban dau thu hoach duoc, thiét ké hé thong du bao
t6 hop voi quy trinh ddng hoa sb lidu di cho thdy tim quan trong cta sb
lidu vé tinh. B9 s6 liéu nay gitp ting cudng thong tin vé mdi trudng quy
mb 16n noi xay ra sy hinh thanh cia XTND Wutip. Nguoc lai, khong dong
hoéa hoac chi déng hoa dir li€u tram bé mit va cuc bd dong vai tro it quan
trong hon do dic thu phan bd rai rac. Nhimng két qua nay nhan manh vai
tro ciia dong hoa s lidu va thiét 1ap dy bao CTL co thé gitp cai thién tinh
dai dién ctia mdi trudng quy méd 16n dbi v6i du bao su hinh thanh XTND.
Véi tiém ning nay, luan an ap dung hé thong du bao t6 hop cho tit ca cac

truong hgp XTND trong giai doan 2012 — 2019 dugc phan tich sau day.
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CHUONG 4. PANH GIA DU BAO SU HINH THANH VA PHAT
TRIEN XOAY THUAN NHIET POI TREN BIEN PONG HAN TU
1 PEN 5 NGAY TRONG GIAI POAN 2012 — 2019
4.1. Panh gia tong quan kha ning dy bio XTND hinh thanh va phat
trién trén Bién Pong

4.1.1. Bdnh gia duw bdo xdc sudt hinh thanh va phdt trién ciia XTND

Nhin chung, kha nang du bdo chinh x4c sy hinh thanh va phat trién
cua XTND phu thudc vao cac han du bdo. Céc chu trinh dy bao cang gén
v&i thoi diém hinh thanh thue té, kha nang du bao sy hinh thanh va phat
trién XTND cang tot hon. K& tir chu trinh dy bao 48 gid, hé thong dong
hoa cho thay két qua du bao xéac sut co su ting 1én 6n dinh vé tan suat
xuét hién cta cac XTND. Ddi v6i du béo su phat trién cia XTND dat
cuong do bao, chi sé BS cho thay kha ning du bao d giam di dang ké so
v6i du bao su hinh thanh, hau hét gia tri déu 16n hon 0,1 va c¢6 sy giam
dan rd rét vao cac chu trinh du bao gan thoi diém hinh thanh. Két hop véi
chi s ki ning AUC-ROC, c6 thé thay chu trinh du bao 4.5 — 5 ngay trudc
thoi diém hinh thanh, md hinh khong c6 kha ning phan loai kha ning

c6/khong su phat trién ciia ATND thanh bio.
Bdng 4.1. Gia tl;,i cdc chi sé ddn{l gid chat lwong dw bao 6 hop sw  hinh
thanh va phat trién XTND trén Bién Pong tai cdac han dw bdao khdc nhau

-120 gio' [-108 gio [-96 gio' |-84 gio' [-72 gio |-60 gio' |-48 gio' [-36 gio |-24 gio' |-12 gio' [0 gio®

e 10.028{0,04710,037 0,090 0,038 0,0620,039 {0,039 0,033{ 0,016 | 0,011

Brier Scor
it vons 10,294 10,283 0,268 0,2120,246{ 0,269 0,228 | 0,187 | 0,235 0,179 0,166

onie ridmy |0:471]0,51010,667]0,767|0,5580,580{0,741|0,779| 0,608 0,673 0,750

Vé kha ning ciia hé thong dong hoa to hop dbi véi du bao sy hinh
thanh ATND, cac tim xody du bao nhin chung c6 xu hudng hoi tu vé gia
tri trung binh theo cic chu trinh dy bao khi tién gan t6i thoi gian hinh
thanh thyuc té, thé hién qua kich thudc do tan va gia tri sai $6 cang tién
gin t6i 0 theo chu trinh dur béo. Nhin chung, su hoi tu nay dién ra tir i,
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ca biét co su thay doi dot ngot vdi chu trinh du bao 12 gid trude thoi gian
hinh thanh. Vi tri trung binh gan dao dong xung quanh diém sd 0 tai hau
hét cac truong hop du bao. Nhu vay, nhitng du bao sém tir 3-5 ngay van
mang toi nhitng thong tin dy bao quan trong cho sy hinh thanh XTND,
theo d6 ATND hinh thanh thyc té ¢ thé duoc udc luong som thong qua
danh gia phan bd khong gian cua cac tim xoday du bao.

4.1.2. Danh gia vi tri, thoi gian va cuong do cua XTND trong giai
doan hinh thanh va phdt trién téi cwong dg bdo

Nhin chung, d6 tan cia sai s6 khoang cach tai thoi diém phat trién
thanh bdo 16n hon dang ké so véi tai thoi diém hinh thanh va toc d6 hoi
tu v& gid tri quan tric cling cham hon rat nhiéu.

Trong ca giai doan hinh thanh va phat trién, hé thong du béo t6 hop c6
xu hudng du bao nhitng XTND c6 cuong d 16n hon so voi gia tri quan
trac, biéu hién thong qua sai sd gia tri 4p sut P, tai cac thoi diém hinh
thanh va phat trién dat cuong do bdo trén tit ca cac chu trinh du bao.
Khoang sai $6 Pumin tang 1én ddi voi cac du béo su phat trién XTND dat
cuong d6 bio. Tuy nhién, khoang do tan sai s khong dong déu. Déi véi
du bao sai sb thoi gian hinh thanh va phat trién thanh béo, cac du béo co
su cai thién dang ké theo cac chu trinh dy béo cang gan. Khoang du béo
t6t nhat tir 4 - 2 ngdy trudc hinh thanh, trong d6 do tan bao quanh gia tri
phan tich.
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a) Sai s6 khoang cach tam ATND (giai doan hinh thanh)
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b) Sai s6 khoang cach tam bao (giai doan phat trién)
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Hinh 4.3. Thong ké sai sélv,i tri hinh thanh ATND (a) va phat trién thanh
bao (b) cua cdc thanh phan t6 hop so véi quan trac theo IBTrACs tuong iing
VOi moi cl;u trinh dy bdo. Duong ellipse mau do wéc liwong phan bo chuan doi
voi sai so Vi tri, bao phu d¢ tan 3-sigma. Truc tung va truc hoanh thé hién sai
s6 khodng cach (a) [-10; 10] x [-10; 10] d¢ kinh vi va (b) [-20; 20] x [-20; 20]
do kinh vi.

Noi cach khac, du bao to hop cho su kién mot XTND hinh thanh gﬁn
dung vé thoi gian, vi tri hinh thanh va cuong d6 xody tai thoi diém hinh
thanh khong mang ¥ nghia dy bio d6 dem lai thong tin dung hon vé sy
phat trién cia XTND dat toi cudng do bio. Nhitng nhidu dong nhiét dsi
khong hinh thanh va nhitng XTND khéng duoc du bao dung su phat trién
c¢6 thé duoc xép vao nhom du bao sai, nhung ciing ¢ thé dua ra nhitng
thong tin hitu ich cho du bao vién khi ng dung mé hinh dong héa t6 hop
cho mo hinh WRF trong nghiép vu.
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Dy bao sy hinh thanh ATND Du bdo sy phat trién bao
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Hinh 4.4. Biéu do hop thong ké phan b6 sai 56 ap sudt myc bién cuc tiéu
cuia tam xody va thoi gian so voi so ligu best-track IBTraCS tai thoi diém hinh
thanh (a, ¢) va thoi diém phat men (b, d). Phén bo sai so thoi gian phat trién
At = tpp — tyr va gid tri hé s0 tuong quan gitra sai $6 At va sai so vi tri tam
bdo (giai doan phdt trién) véi biéu do cot dege the hién trong hinh e. Duong

mau do dai dién cho gia tri trung vi cia sai $6 trén méi biéu do hop thanh

phan.

4.2. Pic diém khi quyén phan loai XTND hinh thanh va phit trién

Thuc hién so sanh ham phan bd x4c suit cua cac bién moi truong tai
thoi diém hinh thanh v6i cac nhom phat trién va khong phat trién (Hinh
4.9 va 4.10) cho thay pho phan bd xAc suat giita hai nhom khac nhau dang
ké & tat ca cac han du bao. Ngoai trir do dut gio va téc do thang dimg
trung binh 700 — 500 hPa, ph6 phan b xéc suat clia cic nhom phat trién
da phan theo phan phdi chuin va tach biét kha rd rang v6i phd phan bd
ctia nhom khong phat trién (thong qua kiém nghiém Student vé6i do tin
cay 95%).
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a) D6 xody muc thap

=120h t-score -96h  t.score =72h  tscore -48h  tscore -24h  tscore
5.745 12,957 22.210 26.960 0.815
p_val p_val p_val p_val p_val
0.5 0.000 MDD m&ono 0.000 0.000
0.0
[ 5 [ 5
Cioul107%57Y) Cioul107%571) Cion107557) Ciol107357Y) Cionl107%57Y)
b) D6 dut gié muc 850 - 200 hPa
O10T320h tscore| [96h  tscore| [72  tscore| [48h  tscore| [-2ah  tscore
2074 1644 1723 689 0.866
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Hinh 4.9. Ham phan bé xdc sudt cua cdc bién dong lyc tai thoi diém hinh
thanh gitta nhém phat trién (dwong mau do) va nhom khéng phdt trién (duong
mau xanh). Gid tri t va xdc sudt p_value ciia kiém nghiém Student giita hai
chuéi sé liéu duoc thé hién trong hinh.

a) Théng lugng an nhiét bé mat

015 1-136h tacore| [96h tacore] |-72h  tacore W tscore| 280 tscore
3.376 11.379 217 21.044 6.702
0.010 p_val p_val p_val p_val p_val
0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
0.005
0.000
0 200 4000 200 4000 200 400 200 4000 200 400
SLHF (Wm'f) SLHF (Wm™?) SLHF (Wm™?) SLHF (Wm™?) SLHF (Wm~?)
b) H6i tu am muc thap
37120 tscore| [96h tscoe| [72h  tscore| [98h  tscore| |-28h tscore
288 95¢ .260 702 884
2  val X p_val ) val p_val
001 000 000 0.000
1
0
-1 0 - 0 -1 [ 1-1 [ -1 [ 1
HMCin(1077kg/m?)  HMCioa(1077kg/m?)  HMCiow(10-7kg/m?)  HMCiu(10"7kg/m?)  HMCiu(10~"kg/m?)
¢) Nang lugng tinh 4m chuan héa
041320 tscore| [-96h tscore| [72h  tscore 280 tscore
5.568 4.168 15.503 11.801
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0.2 M«o N 0000 0,000
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Hinh 4.10. Ham phén b6 xdc sudt ciia cdc bién nhiét dong luc tai thoi diém
hinh thanh giita nhom phat trién (dwong mau do) va nhom khong phat trién
(dwong mau xanh,).

Nhin chung, cac két qua trén thé hién rang kha ning phat trién cua cac
XTND dugc du béo boi hé thong dong héa t6 hop lién quan phan nio téi
diéu kién méi truong & thoi diém hinh thanh, gan lién véi d6 xody 16n va
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su tdng cudng cac qua trinh am. Do do, dé cai thién chat luwgng du bao,
luan an str dung cac dai luong dac trung vé dong luc va nhiét dong luc tai
thoi diém hinh thanh theo dy bao tir hé thong dong hoa t6 hop 1a cac nhan
t6 du tuyén cho mé hinh hoi quy logistic du bao kha ning phat trién ciia
XTND dat cuong d6 bao.

4.3. Dy bao xac suit phat trién ciia xody thuin nhiét déi trén Bién
Pong bang mé hinh hdi quy logistic

Céc phuong trinh du bao su phat trién cia XTND trén Bién Pong tir
md hinh hdi quy logistic thu dugc 1a:

p(XTND phét trién) = —— véi

e Truong hop 1 (PT1):

z=1,6243 + 1,4384 x MSE + 0,4075 x SLHF + 0,3576 x Clow + 0,2898 x HMCiow
e Truong hop 2 (PT2):

z=1,6661 + 1,4215 x MSE + 0,4268 x SLHF + 0,4036 x Clow + 0,3384 x HMCiow
e Truong hop 3 (PT3):

z=1,6150 + 1,4487 x MSE + 0,4947 x SLHF + 0,3662 x Clow + 0,2965 x HMCiow
e Truong hop 4 (PT4):

z=1,5918 + 1,3863 x MSE + 0,4133 x SLHF + 0,3658 x Clow + 0,2942 x HMCiow
e Truong hop 5 (PTS):

2=1,6016 + 1,4676 x MSE + 0,4353 x SLHF + 0,3677 % Glow + 0,3307 x HMCion
Bing 4.7. Mt s6 chi s6 danh gid ky ning dir bdo xdc sudt phdt trién ciia
XTND trén toan b tap 56 liéu dva trén sin phcfm dw bao cua hé théng d&ng héa t6
hop tai cdc han di bdo khéc nhau trong giai doan 2012 - 2019 trén Bién Péng.

Chu| M@ hinh 6 hop théng ké — dong lwc trén toan b tap sb lidu giai doan 2012 - 2019

tlg'];h PT1 PT2 PT3 PT4 PTS

(gio)| AUC-  Brier | AUC-  Brier | AUC-  Brier | AUC- Brier | AUC-  Brier
ROC Score | ROC Score | ROC Score | ROC Score | ROC Score

-120| 0,7885 0,1507 | 0,7692 0,1504 | 0,8077 0,1497 | 0,8077 0,1517 | 0,8077 0,1508

-108| 0,8846 10,1198 | 0,8846 0,1192 | 0,8846 0,1171 | 0,8846 0,1207 | 0,8846 0,1192
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-96 | 0,7500 0,1725 | 0,7500 0,1732 | 0,7500 0,1719 | 0,7500 0,1737 | 0,7500 0,1729

-84 | 0,8333 10,1256 (0,8333 0,1256 | 0,8333 0,1253 | 0,8333 0,1271 | 0,8333 0,1263

-72 | 0,6731 10,1926 | 0,6731 10,1921 | 0,6731 10,1918 | 0,6731 10,1926 | 0,6731 0,1918

-60 | 0,8462 0,1459 | 0,8462 0,1454 | 0,8462 0,1442 | 0,8462 0,1463 | 0,8462 0,1453

-48 | 0,7500 0,1464 | 0,7500 0,1464 | 0,7500 0,1447 | 0,7500 0,1464 | 0,7500 0,1457

-36 | 0,7292 0,1602 | 0,7083 0,1603 | 0,7083 0,1601 | 0,7292 0,1609 | 0,7083 0,1598

-24 | 0,6923 10,1483 | 0,6923 10,1489 | 0,6923 0,1481 | 0,6923 0,1490 | 0,6923 0,1483

-12 | 0,7143 0,1964 | 0,7143 0,1977 | 0,7143 0,1971 | 0,7143 0,1969 | 0,7143 0,1970

0 |0,6923 0,1987 | 0,6731 0,1998 | 0,6923 0,1979 | 0,6923 0,1988 | 0,6923 0,1984

Mo hinh t6 hop dong luc — thdng ké co sy cai thién dang ké so voi két
qua dy bao dugc phan tich trén Bang 3.2, nhét 14 tai cac chu trinh du bao
xa thoi diém hinh thanh thyc té. Trong do, tt ca cac phuong trinh du bao
déu cho thiy chi s6 BS di giam déng ké & cac chu trinh dy béo tir 120 gio
cho t&i 24 gio trude thoi diém hinh thanh, thé hién ring mo hinh du béo
md ta chinh xac hon kha ning co/khong su phat trién cia XTND dat t6i
cuong do bao. Gia tri BS thép nhét dat dugce & cac chu trinh du bao 120
gior va 108 gid trude thoi diém hinh thanh thyc té. Do d6 mé hinh hdi quy
logistic t6i wu dua trén két qua du bao td hop duogc dé xuét trong luan an
6 thé xem 12 mot cong cu hitu hi€u trong viéc du bao kha nang phat trién

ctia XTND dat cudong d6 bio trén khu vuc Bién Dong.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két ludn

(1) Lun 4n da thiét ké hé thong ddng hoa t6 hop dua trén so dd dong hoa
loc Kalman t6 hop dia phuong LETKF véi mé hinh du bao thoi tiét khu
vire WRF, bd sung quy trinh dong héa bién phan 3DVAR tai budce cold-
start véi muyc tiéu cai thién chat lugng ciia truong ban dau. Dé khao sat
chit lugng du bao sy hinh thanh va pht trién cia XTND trén Bién Pong
v6i hé thong dong hoa t6 hop, ludn an ung dung phuong phap do tam
xody khach quan va phuong phap danh gia thong ké — dong luc cho dy

bao xac suat.
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(2)Két qua du bao su hinh thanh va phat trién XTND Wautip (2013) véi

céc thir nghiém dong héa tap s6 liéu bd sung cho thay:

Déng hoa tap hop s6 liéu quan tric bd sung sb liéu gi6 vé tinh AMV
c6 thé cai thién trudng ban dau voi cac thong tin cta ranh gidé mua tdt
hon du bao toan cau GFS, do d6 tao ra diéu kién thuan lgi dé XTND
hinh thanh.

Du bao tat dinh CTL v&i viéc dong hoa day da bo s6 liéu quan tric bd
sung cho thong tin t6t nhat voi han du bao 36 gio khi da du thoi gian

on dinh dong luc cia md hinh.

(3)Hé thong ddng hoa t6 hop véi tp hop sb liéu day du co bd sung gid

vé tinh myc cao AMYV ciing dugc thyc hién voi muyc ti€u du bao 45 truong

hop hinh thanh va phat trién trén Bién Dong trong giai doan tir ndm 2012

dén 2019. Két qua ctia luan an di chi ra rang;

Kinang du bao sy hinh thanh XTND dugc mo ta tdt boi hé théng déng
hoa t6 hop. Trong do, trung binh théng ké vi tri hinh thanh du bao rat
gin v6i vi tri hinh thanh quan tric va sai s6 cuong do tai thoi diém
hinh thanh khong dang ké. Do tan cia cac gia tri sai sé khong 1om,
nhitng du bao & cac chu trinh du bao tir 4 — 2 ngay cho két qua du béo
thoi gian hinh thanh kha phu hop véi thuc té.

Ki niang du bao sy phat trién XTND dat cuong do bio kém hon so véi
du bao sy hinh thanh. Do tan cia sai sd khoang cach kéo dan theo truc
déng — tAy va gia tri sai s6 trung binh thong ké 1éch vé phia dong so
v6i quan tréc.

Céac dau hiéu du bao su phat trién cua XTND dat t&i cuong do bao cod
thé thu dugc tir thoi gian hinh thanh, trong d6 cac dai lugng dong luc
va nhiét dong luc c6 phan bd khac nhau véi d6 tin cay théng ké& 95%
giita hai nhém phit trién va khong phét trién. Nho quy trinh dong hoa
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s6 liéu, mo hinh du bao c6 thé phan biét tot cac tac dong ciia moi
truong dbi véi nhom phat trién, tot nhét ké tir chu trinh du bao 3 ngay.

(4)M5 hinh t6 hop dong luc — thong ké str dung cac san pham dic trung
dong luc va nhiét dong luc tai thoi diém XTND hinh thanh lam nhan t6
du bao cho mé hinh héi quy logistic du bao x4c suat phat trién cia XTND
dat cudong d6 bio. Ky niang du bao bang phuong phap nay cai thién so véi
ung dung truc tiép san phém du béo, nhét 14 tai cac chu trinh du bdo sém
trude thoi diém hinh thanh thyc té. Viéc danh gia cac phwong trinh du
bao trén tap s6 liéu doc lap va khao sat muc do on dinh cua cac phuong
trinh dy bao trén toan bd tap s6 lieu XTND giai doan 2012 - 2019 cho
thdy tiém ning cia viéc 4p dung phuwong phap nay cho cong tac du bao
su phat trién cia XTND trén Bién Dong.

Kién nghi

(1) Béi tugng nghién ciru chi han ché su phat trién ciia XTND trong giai
doan tir thoi diém hinh thanh ATND t6i sy hinh thanh bdo. Do d9, cac
nghién ctru trong tuong lai c6 thé mé rong pham vi nghién ciru XTND
dat cac cép cao hon (bdo manh, bao rAt manh, siéu béo).

(2) Tang chét luong du bao cua hé thong ddng hoa t6 hop véi nhiing thiét
ké cai tién, bao gdm: ting s6 lwong thanh phan du bao to hop; ting do
phan giai trong mién tinh; thiét 1ap so do dong hoa lai két hop LETKF
va 3DVAR;...

(3)Mé rong hon cach tiép cin du bao su kién xac dinh, trong d6 chay du
béo nghiép vu cho tit ca cac ngay dé dua ra thong tin thém vé nhiing

du bao khéng.
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