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Toå hôïp keát quaû döï baùo 
quyõ ñaïo baõo

Döï baùo quyõ ñaïo baõo luoân laø 
vaán ñeà ñöôïc caùc nöôùc quan taâm 
vì muïc ñích khoa hoïc, kinh teá vaø 
phoøng choáng thieân tai. Keát quaû 
döï baùo quyõ ñaïo baõo thay ñoåi 
theo thôøi gian. Nhìn chung, xu 
theá sai soá döï baùo quyõ ñaïo baõo ôû 
caùc haïn döï baùo giaûm theo thôøi 
gian, song sai soá naøy haøng naêm 
vaãn dao ñoäng raát lôùn, phuï thuoäc 
ñaëc ñieåm cuûa caùc côn baõo trong 
naêm. Ñaùnh giaù sai soá trung bình 
cuûa döï baùo baõo Taây Baéc Thaùi 
Bình Döông ñöôïc bieåu dieãn 
treân hình 1. Sai soá döï baùo haïn 
5 ngaøy trong caùc naêm gaàn ñaây 
khoaûng 300-350 km. 

AÙP DUÏNG PHÖÔNG PHAÙP DÖÏ BAÙO TOÅ HÔÏP 
ÑEÅ DÖÏ BAÙO QUYÕ ÑAÏO BAÕO HAÏN 5 NGAØY TREÂN KHU VÖÏC BIEÅN ÑOÂNG
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Baøi baùo giôùi thieäu caùc phöông phaùp döï baùo baõo sieâu toå hôïp: nuoâi nhieãu (BGM), loïc Kalman 
(LETKF) vaø söû duïng caùc thaønh phaàn cuûa döï baùo toå hôïp toaøn caàu. Caùc taùc giaû ñaõ aùp duïng 
phöông phaùp loïc nhaân toá keát hôïp vôùi sieâu toå hôïp ñeå xaây döïng phöông trình sieâu toå hôïp döïa 
treân caùc döï baùo cuûa caùc côn baõo trong giai ñoaïn töø 2009 ñeán 2011. Ñaõ söû duïng caùc phöông 
trình tìm ñöôïc ñeå döï baùo cho caùc côn baõo aûnh höôûng ñeán Vieät Nam trong naêm 2012 vaø 2013. 
Sai soá khoaûng caùch cho caùc haïn döï baùo 24, 48, 72, 96 vaø 120 giôø baèng phöông phaùp BGM treân 
moâ hình RAMS (The Regional Atmospheric Modeling System) laø khoaûng 125, 197, 265, 275 
vaø 354 km; baèng phöông phaùp LETKF treân moâ hình WRF (Weather Research and Forecasting) 
laø 145, 182, 290, 263 vaø 376 km; baèng phöông phaùp tích phaân moâ hình WRF vôùi caùc tröôøng 
ban ñaàu laø caùc thaønh phaàn döï baùo toå hôïp toaøn caàu cuûa NCEP (Trung taâm Döï baùo moâi tröôøng 
Hoa Kyø) laø 107, 117, 272, 339 vaø 365 km. Keát quaû naøy ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu hieän nay cuûa 
vaán ñeà döï baùo quyõ ñaïo baõo haïn 5 ngaøy treân khu vöïc Bieån Ñoâng.

Töø khoùa: phöông phaùp nuoâi nhieãu, loïc Kalman, döï baùo toå hôïp, döï baùo baõo.

APPLICATION OF ENSEMBLE FORECAST  METHOD TO FORECAST 
THE TYPHOON T RACK FOR 5 DAYS IN THE EAST SEA

                                 
Summary

In this paper, the authors introduce superensemble methods including 
Breeding of growing mode (BGM), Kalman filter (LETKF) and WRF with 
input data which are components of the global ensemble forecast. To 
construct an operational procedure for ensemble typhoon track forecast with 
a forecast period up to 5 days, the authors have used the filtering method 
from 2009 to 2011 and its application from 2012 to 2013. Forecasting error 
of distance for 24, 48, 72, 96 and 120 hours based on the BGM method on 
RAMS model is about 125, 197, 265, 275 and 354 km; 145, 182, 290, 263 
and 376 km for LETKF on WRF model; and 107, 117, 272, 339 and 365 
km for WRF with input data which are components of the global ensemble 
forecast respectively. This result can meet the current requirements of 
typhoon track forecast for the 5-day period on the East sea.

Keyword: BGM, LETKF, ensemble forecast, typhoon forecast
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 Sai soá döï baùo quyõ ñaïo baõo laø toång caùc sai soá do xaùc 
ñònh tröôøng ban ñaàu khoâng chính xaùc, sai soá do caùc moâ 
hình döï baùo chöa hoaøn thieän, sai soá do toå hôïp keát quaû 
döï baùo cuûa caùc moâ hình... Trong soá ñoù, sai soá toå hôïp 
keát quaû döï baùo ñoùng vai troø quan troïng trong toång sai 
soá döï baùo toå hôïp quyõ ñaïo baõo. Treân theá giôùi söû duïng 
3 phöông phaùp toå hôïp laø toå hôïp khoâng choïn loïc NCON 
(non - selective consensus), toå hôïp coù choïn loïc SCON 
(Selective consensus) vaø toå hôïp coù troïng soá WCON 
(Weightet consensus). Hình 2 bieåu dieãn caùch toå hôïp cuûa 
caùc phöông phaùp khoâng tuyeån choïn vaø sai soá khoaûng 
caùch cuûa caùc moâ hình thaønh phaàn vaø cuûa NCON.

 

Phöông phaùp WCON döïa treân soá lieäu lòch söû ñeå tìm 
troïng soá cho caùc moâ hình baèng phöông phaùp bình phöông 
toái thieåu. Theo keát quaû cuûa Kuo-Chen Lu [4] vôùi chuoãi soá 
lieäu phuï thuoäc döï baùo quyõ ñaïo baõo baèng phöông phaùp 
WCON toát hôn NCON khoaûng 4%, 3% vaø 1% cho caùc 
döï baùo 1, 2 vaø 3 ngaøy töông öùng. Ñoái vôùi soá lieäu ñoäc laäp 
thì WCON toát hôn NCON ôû 2 ngaøy ñaàu, coøn ngaøy thöù 3 
thì khoâng. Ñeå so saùnh phöông phaùp SCON vaø WCON 
vôùi NCON, chuùng toâi ñaõ tieán haønh tính toaùn möùc ñoä giaûm 
sai soá döï baùo (phaàn traêm) cuûa phöông phaùp SCON vaø 

WCON so vôùi NCON. Soá tröôøng hôïp söû duïng ñeå tính laø 
613, 486 vaø 299 töông öùng vôùi döï baùo 24, 48 vaø 72 giôø. 
Keát quaû tính ñöôïc bieåu dieãn treân hình 3. Töø keát quaû cho 
thaáy SCON khoâng laøm taêng ñoä chính xaùc cuûa döï baùo quyõ 
ñaïo baõo so vôùi NCON ôû taát caû caùc haïn döï baùo, WCON 
laøm taêng ñaùng keå keát quaû döï baùo ôû 24 vaø 48 giôø, coøn ôû 
72 giôø thì phöông phaùp NCON cho keát quaû toát nhaát (hình 
3). Phöông phaùp NCON cho keát quaû toát hôn caùc döï baùo 
thaønh phaàn khoaûng 10-15%.

ÔÛ Vieät Nam, chöa coù chöông trình naøo nghieân cöùu 
phöông phaùp sieâu toå hôïp ñeå döï baùo quyõ ñaïo baõo ngoaøi 
Chöông trình KC08. Caùc nghieân cöùu döï baùo vaø ñaùnh giaù 
keát quaû döï baùo chæ döïa treân trung bình toå hôïp [1, 2].

Phöông phaùp sieâu toå hôïp
Sau khi choïn ñöôïc caùc thaønh phaàn tham gia toå hôïp, 

söû duïng caùc phöông phaùp thoáng keâ ñeå ñöa ra keát quaû döï 
baùo toå hôïp. Moät trong caùc phöông phaùp thoáng keâ ñöôïc 
Krishnamurti ñeà xuaát ñeå döï baùo quyõ ñaïo baõo laø phöông 
phaùp sieâu toå hôïp [3]. 

Phöông phaùp “sieâu toå hôïp” xaùc ñònh cho moãi thaønh 
phaàn (thaønh phaàn tham gia toå hôïp) moät troïng soá döïa treân 
taäp soá lieäu veà quyõ ñaïo baõo thöïc vaø döï baùo cuûa caùc moâ 
hình. Troïng soá cuûa caùc moâ hình xaùc ñònh baèng phöông 
phaùp bình phöông toái thieåu. Qua ñoù laøm giaûm vai troø cuûa 
caùc moâ hình döï baùo khoâng toát, ñoàng thôøi laøm taêng vai troø 
caùc moâ hình coù caùc döï baùo toát trong quaù khöù.

Phöông phaùp “sieâu toå hôïp” ñöôïc thöïc hieän qua hai 
giai ñoaïn:

- Giai ñoaïn chuaån bò: söû duïng chuoãi soá lieäu cuûa caùc 
döï baùo quyõ ñaïo baõo ñaõ qua töø caùc thaønh phaàn vaø quyõ 
ñaïo quan traéc thöïc teá cuûa nhöõng côn baõo ñoù (coù theå laø 
töø muøa baõo tröôùc hoaëc töø hai muøa baõo tröôùc) xaây döïng 
phöông trình hoài quy döï baùo vò trí taâm baõo (kinh ñoä, vó 

 

 

Hình 1: sai soá trung bình döï baùo quyõ ñaïo baõo 
treân khu vöïc Taây Baéc Thaùi Bình Döông [5] 

Hình 2: phöông phaùp toå hôïp khoâng löïa choïn NCON [4]

Hình 3: hieäu quaû cuûa phöông phaùp SCON vaø WCON 
so vôùi phöông phaùp NCON
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ñoä). ÔÛ ñaây, phöông phaùp hoài quy tuyeán tính nhieàu bieán 
ñöôïc söû duïng ñeå tìm caùc troïng soá cho moãi thaønh phaàn ôû 
thôøi ñieåm (00 h, 6 h..., 120 h) vôùi töøng bieán döï baùo (kinh 
ñoä, vó ñoä). Ngoaøi ra, caàn löu yù ñeán ñoä oån ñònh cuûa caùc 
döï baùo thaønh phaàn giöõa caùc muøa baõo khaùc nhau. Ñoä oån 
ñònh cuûa caùc döï baùo thaønh phaàn caøng giaûm, töùc laø söï 
bieán ñoäng cuûa caùc döï baùo thaønh phaàn lôùn, daãn ñeán keát 
quaû döï baùo toå hôïp khoâng toát. Sau khi tính ñöôïc caùc heä 
soá hoài quy (troïng soá), caùc heä soá naøy ñöôïc söû duïng trong 
giai ñoaïn döï baùo.

- Giai ñoaïn döï baùo: trong giai ñoaïn naøy, caùc döï baùo 
ñöôïc thöïc hieän nhôø keát quaû döï baùo cuûa moâ hình thaønh 
phaàn vaø nhöõng hieäu chænh thoáng keâ ñöôïc xaây döïng trong 
giai ñoaïn chuaån bò.

Phöông trình sieâu toå hôïp coù daïng:
                       

Trong ñoù: O   laø giaù trò trung bình ñaõ quan traéc ôû giai 
ñoaïn chuaån bò, N laø soá caùc moâ hình thaønh phaàn, ai

 
laø 

troïng soá hoài quy cuûa moâ hình i, Fi(t) laø giaù trò döï baùo cuûa 
moâ hình i, iF  laø giaù trò trung bình cuûa caùc döï baùo cuûa moâ 
hình i trong giai ñoaïn chuaån bò.

Keát quaû döï baùo sieâu toå hôïp
Soá lieäu
Boä soá lieäu nghieân cöùu laø caùc côn baõo trong 5 muøa baõo 

naêm 2009, 2010, 2011, 2012 vaø 2013. Toång soá tröôøng 
hôïp thöû nghieäm laø 199 cuûa 30 côn baõo aûnh höôûng ñeán 
khu vöïc Vieät Nam. Soá lieäu toaøn caàu laáy töø NCEP vôùi ñoä 
phaân giaûi 1x1 ñoä kinh vó ñoä. 

Döï baùo sieâu toå hôïp cho caùc côn baõo naêm 2012 vaø 
2013

Döï baùo sieâu toå hôïp töø caùc thaønh phaàn ñöôïc taïo ra 
baèng nuoâi nhieãu:

Phöông phaùp nuoâi nhieãu (BGM) laø phöông phaùp taïo 
ra caùc tröôøng ban ñaàu khaùc nhau töø moät tröôøng ban ñaàu 
chöùa caùc dao ñoäng phaùt trieån. Ñaõ taïo ñöôïc 25 tröôøng 
ban ñaàu töø moät tröôøng ban ñaàu cuûa NCEP. Caùc tröôøng 
ban ñaàu naøy ñöôïc ñöa vaøo moâ hình ñeå tích phaân 5 ngaøy 
cho 25 döï baùo. Söû duïng soá lieäu döï baùo töø naêm 2009 ñeán 
2011 duøng laøm soá lieäu phuï thuoäc ñeå xaây döïng phöông 
trình sieâu toå hôïp nhö ñaõ trình baøy trong phaàn chuaån bò 
cuûa muïc thöù 2 (phöông phaùp sieâu toå hôïp). Keát quaû laø tìm 
ñöôïc caùc phöông trình döï baùo sieâu toå hôïp vôùi 25 thaønh 
phaàn. Giai ñoaïn döï baùo, aùp duïng caùc phöông trình tìm 
ñöôïc treân boä soá lieäu ñoäc laäp laø caùc côn baõo naêm 2012 
vaø 2013. Keát quaû nhaän ñöôïc theå hieän treân hình 4.

So saùnh keát quaû sieâu toå hôïp vôùi phöông aùn laáy trung 
bình ñôn giaûn 25 thaønh phaàn do nuoâi nhieãu taïo ra cho 
thaáy, phöông aùn sieâu toå hôïp caûi thieän sai soá vò trí taâm baõo 
so vôùi taâm baõo thöïc teá giaûm khoaûng 50-70 km ôû caùc haïn 
24, 48, 96 vaø 120 giôø. Taïi haïn döï baùo 72 giôø sai soá vò trí 
cuûa phöông aùn toå hôïp giaûm khoaûng 10 km so vôùi trung 
bình ñôn giaûn.

Döï baùo sieâu toå hôïp töø caùc thaønh phaàn ñöôïc taïo ra töø 
phöông phaùp loïc Kalman (LETKF):

Phöông phaùp LETKF laø phöông phaùp taïo ra caùc 
tröôøng ban ñaàu töø boä loïc Kalman coù ñoàng hoùa soá lieäu 
veä tinh vaø soá lieäu cao khoâng. Ñaõ taïo 15 tröôøng ban ñaàu 
baèng phöông phaùp naøy. Tích phaân moâ hình WRF vôùi caùc 
tröôøng ban ñaàu ñöôïc taïo ra cho kyø quan traéc 00 giôø caùc 
ngaøy coù baõo treân khu vöïc Bieån Ñoâng trong caùc naêm töø 
2009 ñeán 2013. Soá lieäu döï baùo töø naêm 2009 ñeán 2011 
duøng ñeå xaây döïng phöông trình sieâu toå hôïp vôùi 15 thaønh 
phaàn. Caùc phöông trình tìm ñöôïc ñaõ kieåm nghieäm treân 
boä soá lieäu ñoäc laäp naêm 2012 vaø 2013. Keát quaû nhaän 
ñöôïc theå hieän treân hình 5.
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Hình 4: sai soá vò trí trung bình cuûa döï baùo sieâu toå hôïp 
vaø trung bình toå hôïp 25 thaønh phaàn nuoâi nhieãu 

treân boä soá lieäu naêm 2012 vaø 2013

Hình 5: sai soá vò trí trung bình cuûa döï baùo sieâu toå hôïp 
vaø trung bình toå hôïp 15 thaønh phaàn LETKF treân boä soá lieäu 

ñoäc laäp naêm 2012 vaø 2013
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So saùnh keát quaû sieâu toå hôïp 15 thaønh phaàn LETKF 
vôùi phöông aùn laáy trung bình ñôn giaûn cho thaáy, taïi caùc 
haïn döï baùo 24 vaø 120 giôø keát quaû sai soá laø töông ñöông. 
Phöông aùn sieâu toå hôïp caûi thieän sai soá vò trí giaûm khoaûng 
50, 80 vaø 100 km ôû caùc haïn 48, 72 vaø 96 giôø. 

Döï baùo sieâu toå hôïp töø caùc thaønh phaàn ñöôïc taïo ra töø 
keát quaû tích phaân moâ hình WRF vôùi caùc tröôøng ban ñaàu laø 
caùc thaønh phaàn döï baùo toå hôïp toaøn caàu cuûa NCEP:

Söû duïng 5 tröôøng khí töôïng toaøn caàu cuûa NCEP (caùc 
döï baùo thaønh phaàn cuûa döï baùo toå hôïp toaøn caàu) ñeå laøm 
tröôøng ban ñaàu cho moâ hình WRF. Trong moâ hình WRF 
laàn löôït söû duïng sô ñoà ñoái löu Kain-Fritsch, Betts-Miller-
Janjic vaø Grell_Devenyi ñeå döï baùo. Nhö vaäy ta taïo ra 15 
döï baùo khaùc nhau. 15 döï baùo naøy seõ chöùa ñuû thoâng tin 
veà tröôøng khí töôïng thöïc caàn tìm. Soá lieäu döï baùo töø naêm 
2009 ñeán 2011 duøng ñeå xaây döïng phöông trình sieâu toå 
hôïp vôùi 15 thaønh phaàn. Caùc phöông trình tìm ñöôïc ñaõ 
kieåm nghieäm treân boä soá lieäu phuï thuoäc (2009-2011) vaø 
ñoäc laäp (2012-2013). Keát quaû nhaän ñöôïc theå hieän treân 
hình 6 vaø 7.

 Töø hình 6 vaø 7 cho thaáy, sai soá döï baùo quyõ ñaïo baõo 
vôùi soá lieäu ñoäc laäp töông ñöông vôùi sai soá khi söû duïng 

soá lieäu phuï thuoäc, sai soá döï baùo quyõ ñaïo baõo taêng theo 
haïn döï baùo. Sai soá quyõ ñaïo baõo treân boä soá lieäu ñoäc laäp 
söû duïng phöông phaùp sieâu toå hôïp cho sai soá döï baùo 
töông ñöông vôùi caùc nöôùc trong khu vöïc (hình 1). Sai 
soá döï baùo haïn 72 giôø khoaûng 270 km, vaø sai soá döï baùo 
haïn 120 giôø khoaûng 360 km. Vôùi sai soá döï baùo nhö treân, 
vieäc öùng duïng phöông phaùp naøy vaøo döï baùo nghieäp vuï 
laø hoaøn toaøn khaû quan vaø deã daøng thöïc hieän taïi caùc trung 
taâm döï baùo cuûa Vieät Nam.

Keát luaän
Qua keát quaû nghieân cöùu cho thaáy coù theå döï baùo quyõ 

ñaïo baõo aûnh höôûng ñeán Vieät Nam haïn 5 ngaøy baèng 
phöông phaùp sieâu toå hôïp. Keát quaû thöû nghieäm treân boä soá 
lieäu ñoäc laäp cuûa 2 muøa baõo (2012 vaø 2013) cho keát quaû 
döï baùo ôû caùc haïn döï baùo töông ñöông vôùi caùc nöôùc tieân 
tieán trong khu vöïc . Cuï theå sai soá khoaûng caùch cho caùc 
haïn döï baùo 24, 48, 72, 96 vaø 120 giôø baèng phöông phaùp 
nuoâi nhieãu treân moâ hình RAMS laø khoaûng 125, 197, 265, 
275 vaø 354 km; baèng phöông phaùp LETKF treân moâ hình 
WRF laø 145, 182, 290, 263 vaø 376 km; baèng phöông 
phaùp tích phaân moâ hình WRF vôùi caùc tröôøng ban ñaàu 
laø caùc thaønh phaàn döï baùo toå hôïp toaøn caàu cuûa NCEP laø 
107, 117, 272, 339 vaø 365 km. Caùc keát quaû naøy hoaøn 
toaøn ñaùp öùng yeâu caàu cuûa döï baùo nghieäp vuï ôû Vieät Nam 
neân caùc phöông phaùp treân coù theå söû duïng cho caùc trung 
taâm khí töôïng ?
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Hình 6: sai soá trung bình döï baùo quyõ ñaïo baõo 
treân boä soá lieäu phuï thuoäc 

Hình 7: sai soá trung bình döï baùo quyõ ñaïo baõo 
treân boä soá lieäu ñoäc laäp 




