BAI BAO KHOA HOC

HIEU CHINH SAN PHAM MUA DU BAO TO HQOP PHUC VU CHO BAI
TOAN DU BAO LU LUU VUC SONG KON, TINH BINH PINH

D5 Anh Pirc', Nguyén Thi Thu Ha’, Ngé Lé An’

Tém tat: Ngay nay, nhiéu hé thong dw bdo lii trén thé gidi dang cé xu hudng sir dung cdc san pham
muea dir bdo t6 hop tir cdc mé hinh dw bdo thoi tiét s6 tri (NWP). Tuy nhién, san pham dw bdo mua t6
hop nay thuong cé sai s6 1om khi so sanh véi thue do va can phdi dwoc hiéu chinh truée khi sir dung
trong bai toan dy bdo lii. Nghién ciru nay z‘ap trung danh gia hiéu qua cua phu’ong phap hiéu chinh theo
thoi gian thiee san pham dw bdo mira 16 hop ciia trung tam dy bao thoi tiét han vira ciia chdu Au
(ECMWF) thudc bé diF liéu lwu trit vé dy bdo thoi tiét s tri toan cau THORPEX véi d phdn gidi khong
gian la 0,5"x0,5° cho toan b lieu viee séng Kon trong thoi gian mia muwa tir 2014-2019. Nghién civu sir
dung ky thudt hiéu chinh phdn vi (OM) va k thudt hiéu chinh sai s6 trung binh (DMB) trong luoc do
hiéu chinh theo thoi gian thuc san pham di bdo mua t6 hop. Hiéu quda cia cdc ky thudt hiéu chinh nay
duoe danh giG sir dung cdc chi s6 danh gia khdc nhau gom danh gid theo dw bdo tdt dinh, dw bdo ledng
phadn va dy bdo xdc sudt. Nhin chung, két qua nghién ciru cho thdy ky thudt hiéu chinh OM cho k ndng
dy bdo cao hon kjf thudt DMB va hé thong di béo thé ¢ cdc chi sé danh gid theo dw bdo lwéng phdn va

du bdo xac suat.

Tir khoa: mo hinh du bao thoi tiét s tri, luu vuc song Kon, hiéu chinh mwa du bao té hop

1. PAT VAN PE

Nhitng nim gin day, nhiing tran mua 16n lién
tuc xuét hién gdy ra hién tuong 1 16n va phuc
tap trén luu vuc song tai cac tinh mién Trung
trong do c6 luu vuc song Koén. Pay la khu vuc
dia hinh phuc tap, song sudi c¢6 do dbc cao xay
ra nhiéu trdn mua voi cuong dd 16n. Trong khi
do, mang ludi tram do mua con thua thot, dac
biét ving thuong ngudn luu vue, diéu nay lam
cho cong tac du bao I, dac biét 1a theo thoi gian
thuc véi thoi gian dy kién dai (5-10 ngay) trén
lwu vuc gip rat nhiéu thach thic. Dé vuot qua
kho khin nay, hién nay nhiéu hé théng du bao li
trén thé gidi dang co xu hudng str dung céc san
pham mua du bao to hop tir cac md hinh dy bao
thoi tiét sé tri (NWP) dé kéo dai thoi gian du
béo dong chay lii (Liu va nnk, 2015). Vi du vé
hé théng du bao t6 hop cung cip san pham mua
du bao t6 hop co thé ké dén trung tdm du bao
thoi tiét han vira cua chiu 4u (ECMWF), Co
quan khi tuong Nhat Ban (JMA), Co quan khl
tuong Han Quoc (KMA) hay Trung tam qudc
gia vé hé théng du bao t6 hop toan cau (GEFS-

" Vién Thuy dién va Nang lwong tdi tao
? Trieong Dai hoc Thuy loi
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NCEP). Tuy nhién, cac san pham mua du bao
thd thuong c6 sai s6 16n khi so sanh vai so liéu
quan trac do khong thé mé phong mot cach hoan
hdo cac qua trinh vat ly tuong tac gilta khi
quyén, dai duong va dit trong hé thong du bao
co ban. Do vay, mot s phuong phap hiéu chinh
théng ké di duoc phat trién nhim cai thién san
pham mua du bao t6 hop cua cac md hinh sd tri
trude khi chung co thé duoc su dung trong du
bdo dong chay I (Sikder va Hossain, 2018).
Nhitng k¥ thuat nay s dung sb lidu du bao
trong qua khir va quan tric tuong tng dé xac
dinh cac tham s6 cua mot mo hinh thdng ké ma
sau d6 cac tham s nay duogc st dung dé hiéu
chinh gia tri dy bao theo thoi gian thyc. Trong
cac tmg dung lién quan dén thuy van, ky thuét
hi¢u chinh phan vi dugc ap dung mdt cach rong
rii va pho bién do tinh don gian nhung vin hiéu
qua ctia nd ddi voi dic tinh thdng ké cua chudi
khi tugng thuy van. Do vay, muc ti€u cua
nghién clru nay la danh gid hiéu qua cua k¥
thuat hiéu chinh phan vi theo thoi gian thuc
trong viéc cai thién k¥ nang du’ bao mua t6 hop
cia md hinh du bao thoi tiét sb tri toan cau,
phuc vu cho dy bdo dong chay li trén luu vuc
song Kon.
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2. SO LIEU SU DUNG TRONG NGHIEN
CUU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. S6 liéu du bio mwa t6 hop va sb liéu
quan tric cho lru vire song Kén

San phiam mua du béao t6 hop trong nghién ctru
dugc iy tir md hinh du béo thoi tiét sb tri toan
cau cla Trung tam dy bao thoi tiét han vira cua
Chau Au (ECMWF) véi d6 phan giai khong gian
13 0.5°%0.5° (~ 54km x 54km). S6 liéu nay duoc
lay truc tiép tir kho dir lidu vé du béo t6 hop van
hanh toan ciu (TIGGE) thuéc Du 4n nghién ctru
hé théng quan tric va thuc nghiém kha ning du
béo cua t6 chuc khi twong thé giéi véi muc tiéu
cung cip kho dir liéu vé& du bao té hop van hanh
(THORPEX) (https://www.wmo.int/pages/ prog/
arep/wwrp/new/thorpex_new.html). San pham du
béo t6 hop ctia mé hinh ECMWF c¢6 51 thanh
vién; nghién clru st dung sb litu mua du bao td
hop mua i tir ndm 2014 — 2019 (tir thang IX dén
hét thang XII) voi thoi gian phat bao tai 7:00 sang
gi0 dia phuong (00:00 UTC), thoi gian du bao 1én
to1 10 ngay (twong ung mdt chu ky du bao) va
budce thoi gian 1a 6 gio. Hinh 1 trinh bay cac 6
ludi cia mé hinh ECMWF cho luu vyce song Kon.
Nhu vay, mdi mot 6 ludi cia mé hinh ECMWF
chta mot ma tran dir li€u véi kich thudc
732x40x51 tuong g véi (s6 ngay du bao)x(thoi
gian du kién hay 1 chu ky du bao)x(sb thanh vién
t6 hop).

S4 litu mua thuc do thoi doan 6 gio cua 24
tram mua & trong va xung quanh luu vuc song
K6n cac thang mua 1ii (tir thang IX dén thang XII)
trong cac nam tur 2014 tdi nam 2019 duogc st dung
trong nghién ctru. Bé phuc vu cho bai toan du bao
I, m6t mo hinh thuy vin thong sé phan bd da
dugc nhom tac gia nghién ciru va phat trién (Db
Anh Buc va nnk, 2019) mé phong dong chay luu
luu vuc song Kon. Toan bd luu vuc duogc chia
thanh 48 lwu vuc nho dya trén sy twong dong cua
dia hinh, d6 ddc, tham phu cling nhu 13 loai dt.
Luong mua tai tirng tiéu luu vue duge ude tinh tir
cac tram do mua thyc do (trong pham vi 30km)
theo phuong phdp ndi suy nghich ddo khoang
cach. Do vay, trong nghién clru nay, cac danh gia
vé phuong phap hiéu chinh dugc dua trén cac két
qué tinh toan tai lugng mua trung binh ting tiéu
luu vuce thay vi tirng tram do mua.

2.2. Chién lwgc hi¢u chinh

Viéc hiéu chinh s€ duoc tién hanh riéng 1€ cho
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mdi tiéu luu vuce cua song Kon voi lwgng mua tir
san pham mua dugc tinh trung binh tirng tiéu luu
vuc theo phuong phap ty 1€ dién tich.

Sau d6, sai sb cua san phém mua du bao phu
thudc vao thoi gian du bao, nén viéc hiéu chinh du
bao s& duoc tién hanh cho timg thoi gian du bao
riéng €.
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Hinh 1. Vi tri tram do muwa, luu viec bo phan
va 6 i 0.5°x0.5° ciia mé hinh ECMWF
trén luu vue song Kon

Cudi cung, viéc hiéu chinh phai tién hanh theo
thoi gian thyuc - co cap nhat sé lidu thuc do va du
bédo méi nhat cling nhu loai bo nhitng s6 liéu cii sau
khi cép nhat. Diéu niy c6 nghia rang, woc tinh tham
s6 cia md hinh hiéu chinh 13 dya trén sé liéu dy bao
va thyc do tuong Ung tr N ngay du bao trudc thoi
gian phat bao; thoi ky N ngay nay goi la thot ky
training. Thoi ky training 14 mot cira sb truot véi
chiéu dai N ngay, va tham s6 ctia mo hinh hiéu
chinh phai duoc cap nhit lién tuc cho mdi thoi ky du
bao mdéi hay phat bao maéi (Sloughter va nnk., 2007).

2.3. K¥ thuit hi¢u chinh sian phim mua dw
bao t6 hop

Cac budc cua ky thuat hiéu chinh san phim
mua du bao t6 hop theo k¥ thuat hiéu chinh phén
vi theo thoi gian thwe (goi tit 1a k¥ thuat QM)
nhu sau:
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- Budc 1: Véi mdi mot chu ky du bao méi
(00:00UTC), xac dinh ham phan phdi x4c sut liy
tinh kinh nghiém (CDF) cua s6 liéu du bao mua to
hop va sd liéu mua thuc do cho thoi ky training N
ngay trudc d6. CDF cua chudi mua dy bao X tai
lugng mua Ar cua thoi ky training duoc xac dinh
nhu sau:

F(A.)=P(Xx,=4,) (1)
Ham nghich dao ctia nd la:
A= F '), pel01] 2)

Tuong tw, CDF tuong tng ciia chudi mua thuc
do X, tai lwong mua A, cua thoi ky training dugc
xac dinh nhu sau:

F(A)=P(X_ =<A) 3)

va ham nghich dédo cua no 1a:

A, =F'p),p €[01]1 (4

- Buéc 2: Ung dung ky thuat hiéu chinh phan
vi dé hiéu chinh mdi thanh vién mua du bao td
hop cua chu ky du bdo médi st dung ham phan
phdi xé4c sudt lity tinh kinh nghiém da xac dinh tir
thoi ky training N ngay trudc d6 trong Budce 1.
Lugng mua hi¢u chinh AZZY cua mdi thanh vién
trong chu ky du bdo mai xac dinh theo theo céng
thire sau: AZZE = F1 [FJ;{A}“'“}] (5)

Ngoai ra, nghién cttu con so sanh ky thuat QM
v mét ki thuat hiéu chinh don gian 1a k¥ thuat hi€u
chinh gia tri trung binh. Hi¢u chinh gié tri trung binh
(goi tat 1a k¥ thuat DMB) tién hanh nhu sau:

FLEW

A
y /i
Ay =T (1)

EJ?‘:?‘:‘T Ji
DMBA; - EJ?‘:-:‘XEI t

Trong d6, X, la gid tri trung binh t6 hop cla

(6) va

mua dy béo tai thoi diém t

2.4. Cac chi sé sir dung trong danh gia san
phim muwa dv bzo t6 hop

2.4.1. Pdnh gid theo dw bdo tit dinh

Goi, f; la gia tri du bao lan thir t, o, 1a gia tri
thuc do twong ung, £ va & la gia tri trung binh cua
du bao va thuc do cho toan tap M lan du bao can
kiém dinh. Hé sd tuong quan tuyén tinh
(r_Pearson), do léch (Bias) va sai s binh phuong
trung binh quan phuong (RMSE) dugc tinh toan
nhu sau:

M (h Py =
r_Pearson = —E=AECD )
»..!IEJE R B ep—5)7
i M.
g — | ===
% Bias (EEL._c-t 1) x 100 ©)
. n -
va RMSE = ﬂlngj‘:l‘:}:‘r - Gr}‘ (10)

2.4.2. Danh gia theo dw bdao pha hay con ggi
la dw bao lwong phdn (co/ khong)

Céc chi s danh gia du bao theo dy bao ludng
phan xuét phat tir bang twong quan vé xuat hién
hay khong xuat hién su kién dy bao (vi du lwong
mua vuot ngudng) nhu sau:

Biang 1. Bing twong quan thé hién tin sut dy bao “xuit hién” va “khong xuét hién”

Quan trac
Du bao, canh bao

Xuét hién

Khong xuat hi¢n

Xuét hién h

f

Khong xuat hién m

d

Trong d6: h (hits) = du bao c6 + quan tric c6; f negatives) = dy bao khong + quan tric khong.

(false alarms) = dy béo c¢6 + quan tric khong; m
(misses) = du bao khong + quan trac c6; d (correct

Xuat phat tir Bang 1, Bang 2 trinh bay céc chi
s6 danh gia du bao theo dy bao pha.

Bing 2. Chi s6 danh gia theo dw bao pha sir dung trong nghién ctru

Chi s6 Cong thirc T6i wu/ kém
Chi sé do léch (FBI) FBI = =L (11) 1/#1
Xéc suét phat hién (POD) POD = —— (12) 1/0
Ty phan phét hién sai (FAR) FAR == (13) 0/ 1
Diém sé thanh cong (CSI) CSI = H;m (14) 1/0
331%55 thanh cong hop 1y ETS = # (15) véi r = —"hifjnf:‘} (16) 1/ <=0
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2.4.3. Pdnh gid theo dw bdo xdc sudt

a. Piém so Brier (BS) va diém s6 kj ning
Brier (BSS)

Diém s6 BS dugc xac dinh theo cong thire sau:
BS == TV~ ¥%,.) (17)

Trong do, Y. 12 x4c sudt du bao ciia mot su
kién (vi du sy kién luong mua du bao vuot qua
mot ngudng mua xac dinh) va ¥, . 1a gia tri quan
trac tuong tng. Gia tri BS trong khoang 0 t&i 1.
Dy béo tbi wu khi BS = 0. Diém s6 BS thuong kho
dién giai, do vay, n6 thuong duoc chuén hoa boi
mot gia tri du bao tham chiéu (BSref) dé tao thanh
diém sb k¥ ning BSS. Céc gia tri dy bao tham
chiéu dugc chon 1a mot du béo trang thai thoi tiét
dién ra trong khoang thoi gian dai, goi 1a chuan
khi hau (climatological forecast).

BSS =1-—= (18)
Bsref

Gié tri BSS trong khoang -oo toi 1. Dy bao tbi
uu khi BSS = 1. BSS = 0, du bao k¥ nang 0, co
nghia BS ctia hé thong du bao thap hon BS cua du
béo tham chiéu.

b. Piém s6 xac suit hang lién tuc (CRPS) va
Piém s6 ky ning xic sudt hang lién tuc
(CRPSS)

Piém s6 CRPS:

CRPS = ﬁEii[F(x} —H(x—x,)1%x (19)

Va tuong ty nhu diém sé BSS, diém sé k¥
ning xac suat hang lién tuc CRPSS 1a:

CRPSS = 1 — 222
CRPSref

Trong d6, M 1a s6 1an du bao, x 14 bién du béo,
va xa la gia tri quan tric trong Gng; F 1a ham phan
bd cua x va H 1a ham budc don vi Heaviside (= 0
khi (x —x_) < 0 va 1 néu nguoc lai). Dy béo la
hoan hao néu gia tri CRPS tiép can toi 0. Voi
CRPSS, du bao tdi vu khi CRPSS = 1; CRPSS =
0 c6 nghia CRPS cuia hé thong du bao thap hon
CRPS cua dy bao tham chiéu.

3. KET QUA

Két qua danh gia hiéu qua cua phuong phap
hiéu chinh trinh bay trong phan nay chinh 1a két
qua danh gia cho tap du bao dugc ghép tir cac chu
ky du bao M lan khong hiéu chinh (goi tit 1a Raw)
va ¢6 hiéu chinh theo DMB va QM lién tiép dwa
trén thoi ky training N 1an cap nhat theo thoi gian
thuc trudc no.

(20)
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3.1. Két qua danh gia theo dw bao tit dinh

Dy bao tit dinh 13 dy bao cho két qua cu thé
tuong Ung voi nguyén nhan gay ra nd. Danh gia
theo du bao tit dinh la danh gi4 sai s6 giira tap gia
tri thuc do va tap gia tri du bao trung binh td hop,
duoc ldy 1a gia tri trung binh cong don gian ciia cac
du béo thanh phan. Hinh 2 trinh bay két qua danh
gia gitra tap gia tri thuc do va tap gia tri du bao theo
cac phuong an khong hi€u chinh Raw, DMB va
QM theo céc chi sb hé sb twong quan (r_Pearson),
d6 léch (Bias) va sai s6 binh phwong trung binh
quan phuong (RMSE). Két qua vé chi sé do léch
(Hinh 2a va 2d) cho thiy mé hinh ¢ xu huéng du
béo thép (d0 1&ch am). Sau khi hiéu chinh st dung
DMB va QM, tap gia tri du bao co6 hi¢u chinh nay
lai c6 xu hudng du bao cao (d0 1éch duong); tuy
nhién, d¢ 16n cua gia tri Bias cia tap gia tri du bao
¢6 hiéu chinh nay thap hon gia tri du béo tho twrong
g cho tat cac cac thoi gian du kién. Didu do co
nghia rang mirc d6 phu hop giita trung binh quan
trac va trung binh du bao co cai thién dang ké so
véi truong hop khong hi¢u chinh.

Dbi v6i két qua danh gia st dung hé s twong
quan tuyén tinh (r_Pearson), c6 thé thiy tuong
quan tuyén tinh giira tap gia tri du bao tho va thuc
do c6 xu hudng giam dan khi thoi gian du bao
tang (cu thé tir khoang 0,65 t6i 0,25). Két qua cho
thdy, hai k¥ thut hiéu chinh déu khong thé hién
hiéu qua trong viéc cai thién twong quan tuyén
tinh gitra tap gia tri du bao va thuc do. Diéu nay
cling twong tir d6i voi chi s6 RMSE, tham chi, k§
thuat hiéu chinh QM con cho chi s6 RMSE cao
hon hai phuong 4n con lai. Van dé nay co thé giai
thich mét phan do RMSE biéu thi d6 16n binh
phuong trung binh cua sai sd, dic biét RMSE rét
nhay véi nhitng gié tri sai s6 16n; va k¥ thuat hiéu
chinh phi tham s QM theo thoi gian thuc c¢6 thé
gdy ra sai s6 10n khi ngoai suy gid tri cuc tri nim
ngoai vung gia tri thudc thoi ky training.

_(a) Bias

__(b)r_Pearson

(c) rmse
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Hinh 2. Két qud danh gid theo dw bdo tat dinh
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Céc chi sb trong hinh (a), (b), va (c) duoc tinh
toan trung binh cho toan luu vuc. Cac biéu d6 hop
(boxplot) trong (d), () va (f) thé hién pham vi
bién thién ctia cac chi s6 trén toan 48 tiéu luu vuc.

3.2. Két qua danh gia dw bao ludng phan

Du bdo ludng phan hay con goi la du bao pha
1a du bao c6 thé x4y ra hoac khong xay ra, vi du
c6 xudt hién hay khong xuét hién lugng mua vugt
ngudng. Nghién ctu lya chon ngudng mua dua
trén cac phan vi cia chudi sb liéu mua quan tric
vao nhitng ngdy c6 mua trong thoi ky tor nam
2014-2019. Lya chon, cac gia tri phan vi 25%,
50%, 75%, va 90% tuong trng véi lugng mua gidi
han Xghl, Xgh2, Xgh3 va Xgh4 dé¢ dam bao rang
vi€c danh gia du bao dai dién cho cac su kién mua
rat nho, trung binh, 16n va rat 1én. M&i mot tiéu
luu vuc cho gid tri lugng mua gidi han nay khac
nhau. Viéc danh gia theo du bdo ludng phan nay
ciing duoc tinh toan tir tap gia tri quan tric va tap
gia tri du bao trung binh t6 hop (trung binh cong
ctia 51 thanh vién dy béo) gidng nhu truong hop
danh gid theo du béo tat dinh. Hinh 3 trinh bay két
qua danh gia du bao theo pha sir dung 5 chi sb
danh gia, tinh trung binh cho toan luu vuc song
Koén cho cac thoi gian du bao tur 1 dén 10 ngay.
Tir két qua chi s6 FBI (Hinh tir 3a téi 3d), co thé
thiy dbi v6i ca chudi du bao thd va hiéu chinh,
mo hinh cho két qua du bao cao (FBI >1) va c¢6 xu
hudng giam du bao cao dan theo chiéu ting cta su
kién mua tir nhé dén 16n (Xghl dén Xgh3); tuy
nhién, d6i voi sy kién mua rat 1on (X > Xgh4) mé
hinh cho két qua du bao thap hon quan tric (FBI
<1). Pbi v6i chi s6 POD va FAR, nhin chung chi
s6 POD c6 xu huéng giam va kém véi d6 1a xu
hudng ting cia FAR khi thoi gian dy bdo ting.
Dbi voi cac sy kién mua nho toi trung binh, ky
thuat hiéu chinh QM cho gia tri POD thip nhat
nhung FAR lai thip nhat, ddng nghia v6i viec QM
khong hi€u qua trong vi¢c hi€u chinh sb lan trung
khdp du bao dung xuat hién mua giita mo hinh va
quan trac ddi véi cac trin mua nho va trung binh,
tuy nhién lai giam ty 1& du bao khdng ctia mé hinh
cho cac tran mua nay. Con ddi voi cac sy kién
mua 16n t6i rat 16n, QM lai cho chi s6 POD 16n
nhét nhu’ng FAR ciling lai cao nhat. Piéu nay co
nghia rang QM lam tang s6 lan trung khop gitra
mo hinh va quan trac d6i voi su xuét hién cac sy
kién mua 16n va rat 1on nhung dong thoi ciing lai
lam ting du bao khéng ciia mo hinh dbi voi su
kién mua nay. Cudi cung, dbi voi chi sé CSI va
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ETS danh gia chung vé do chinh x4c ciia mo hinh
trong nhitng trudng hop hién tuong c6 xuat hién
trong thuc té; trong d6 CSI loai bo nhitng dy bao
dung do ngau nhién trong khi ETS c6 xét dén ca
nhitng dy bao diing do ngiu nhién. Nhin chung,
chi s6 CSI va ETS déu giam dan khi thoi gian du
béo ting dbi voi tat ca sy kién dy bao mua nho toi
rat 16n. K thuat hiéu chinh QM cho két qua CSI
va ETS cao nhét, theo sau 1a k¥ thuat hi€u chinh
don gian DMB. Diéu niy c6 nghia ring, QM c6
hiéu qua nhét trong viéc cai thién do chinh xac
chung cia mo6 hinh khi bo qua khong xem xét
nhitng trudng hop hién twong khong xuat hién.

Raw —DMB —QM

S
(a)POD: Xgh3

Hlnh 3 Két qua danh gla theo dy bao luong
phdn thong qua 5 chi so danh gia (FBI, POD,
FAR, CSI, ETS) tinh trung binh cho toan
lvu vuee song Kon

3.3. Két qua danh gia theo du bao xac suét

Duy béo theo pha thuong cho két qua du bao véi
hai gia tri la 0 — khong xdy ra du bdo hodc 1 — c6
xay ra du bao. Tuy nhié€n, trong thuc té, du bao
mua thuong trd nén khong chic chin sau vai ngay
do gii han ciia mo6 hinh va sy hdn loan cua khi
quyén trai dt. Do vay, du bio Xéc suét duoc xem
nhu 1a du béo pha tuy nhién, cd ging dmh luong
su khong chac chin nay bang cach gan mdi pha véi
mdt x4c sudt xay ra trong khoang tir 0 t6i 1 (hodc 0
t6i 100%). Trong danh gia cac san phim dy bao
mua to hop, céc chi s6 danh gia theo du béo xac
sudt thuong duoc sir dung thuong xuyén hon ca béi
xéc sudt du bao duge xac dinh tir tO hop cua 51

151



thanh vién du bao; trong khi cac chi s6 dy béo tit
dinh hay du bao ludng phan dugc tinh todn tur gid
tri du bao t6 hop trung binh cong. Hinh 4 trinh bay
két qua danh gia dy bao xac suét trung binh toan
lru vire theo diém sé BSS véi 4 gii han mua (hinh
tir 4a t6i 4d) va diém s6 CRPSS (Hinh 4d). Ngoai
ra, biéu d6 hop trong hinh 4f thé hién pham vi bién
thién caa diém s6 CRPSS trén toan luu vuc.

Piém s6 BSS danh gia sai s6 trung binh cua dy
bao x4c sudt xuat hién mét sy kién vuot ngudng to
hop 51 thanh vién du bdo. Hinh tir 4a té1 4d cho
thdy diém sé ky ning du bio BSS giam dan khi
thoi gian dy bao ting. Hé thong du bao tho va hé
thong du bao hiéu chinh theo phuong phap DMB
¢6 k¥ nang du bao gin nhu giéng nhau trong hiu
hét cac truong hop va tham chi k§ nang du bao dat
0 ddi véi cac sy kién mua vuot ngudng Xghl va
Xgh2. K¥ thuat QM cai thién dang ké ky ning du
béo cho tit ca cac thoi gian du kién so véi hé
théng du bao thé va hi¢u chinh theo k¥ thuat
DMB. Tuy nhién, QM lai khong hiéu qua trong
vi€c cai thién ky nang du bao xac suit xuét hién
su kién mua vuot ngudng mua rat 16n (Xgh4); tuy
nhién, k§ nang dy bao ctia hé thong van tét hon du
béo tham chiéu trong truong hop nay.

(a) BSS: Xght (6) BSS: Xgh2 (c)BSS: Xgh3

03

\ § \
01 \
FEEFFEEFES

(¢)BSS: Xghd.

01 — 0
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Hinh 4. Két qua danh gla dy bao xdc sudt trung
binh toan leu vuee theo diém sé BSS véi 4 gioi han
muea (hinh tir a t6i d) va diém sé CRPSS (hinh e).

Biéu do hop trong hinh (f) thé hién pham vi bién

thién cia diém s6 CRPSS trén toan luu vuc.

Diém sb CPRSS danh gia mac do phu hop gitta
ham phan phéi xac suat lity tich (CDF) ctia cac du
béo t6 hop cho tat ca cac gia tri c¢o thé co (khong
can xac dinh trudc ngudng muwa) voi cac gid tri
quan trac don 1é twong Ung. Hinh 4e va 4f ciing
cho thiy diém s6 CRPSS giam déan khi thoi gian
du bao ting va déu c6 k¥ ning du bao 16n hon dy
béo tham chiéu cho ca 3 hé théng dy bao thd, hiéu
chinh st dung k¥ thuat DMB va hi¢u chinh st
dung ky thudt QM. C6 thé thiy, QM cai thién
dang ké k¥ niang du bao theo diém sé CRPSS
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trong khi DMB dudng nhu khong anh huong
nhiéu dén ky ning du bao theo diém sd nay. Ciing
c6 thé thdy, QM cai thién k¥ ning du bao tai thoi
gian du bao dai (5 dén 10 ngay) hiéu qua hon tai
thoi gian du bao ngin hon theo diém s6 CRPSS.
Hinh 5 cho thiy phan b khéng gian cia diém s
CRPSS cho céc tiéu luu vuc trén song Kén. C6
thé thdy, QM déu cai thién diém s6 CRPSS tai gan
nhu tat cc céc tiéu luu vue va dic biét dbi voi cac
tiéu luu vuc thudce thuong ngudn va phan giira coa
luu vuc song Kon.

Raw: CRPSS:+24h

DMB: CRPSS:+24h QM: CRPSS:+24h

108.6 1088 109 1086 1088 108 1086 1088 109

0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5
‘Raw: CRPSS:+120h DMB: CRPSS:+120h QM: CRPSS:+120h
e, 2 S v
124 SRS 14.4 \-‘33\ ]
1“2 o 142
141 ; * 14}
o
138 | ‘?‘R?},;f 138} s
1086 1088 109 108.6 1068 109 1086 1088 109
0.4 0.5 0.4 0.5 04 0.5

Raw: CRPSS:+240h DMB: CRPSS:+240h ‘QM: CRPSS:+240h
o~ - - o

1086 1088 109

108.6 1088 109 1086 1088 109

0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5
Hinh 5. Chi s6 CRPSS cho cdc tiéu heu viee séng
Koén tai cdac thoi gian dw bdo 1 ngay (+24h),
S ngay (+120h) va 10 ngay (+240h).

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ciru d4 tién hanh danh gia hiéu qua cua
k¥ thuat hiéu chinh phan vi theo thoi gian thuc céac
san pham du bao mua td hop cho cac tiéu luu vue
song Kon phuc vu cho bai todn du bdo dong chay
lii. Nghién ctru st dung san pham du bao té hop
cia m6 hinh ECMWF trong thoi gian mua 10 tir
thang IX dén thang XII cac nim 2014-2019 cho
cac chu ky du bdo v&i thoi gian phat bdo tai
7:00am. Viéc danh gia dwoc tién hanh thong qua
cac chi ti€éu danh gia theo du bao tat dinh, du bao
ludng phan va du bao xéc suét. Theo chi tiéu danh
gi4 du bao tat dinh QM khong cai thién két qua du
bao do cac chi tiéu danh gia nay dua trén so sanh
truc tlep gifra tap gia tri quan tric va tap gia tri du
bo trung binh t& hop (dugc liy bang trung binh
cong cho tat ca cac thanh vién dy bao va do d6

KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 69 (6/2020)



khong xét dén cac gia tri du bao co thé co do tinh
bét dinh trong két qua du bao). Tuong ty ddi voi
chi tiéu danh gid du bao ludng phan, QM co cai
thién két qua du bao nhung khong dang ké, phu
thudc vao ting chi sé va ngudng mua sir dung.
Tuy nhién, néu chi xét &én do chinh xac chung
ctia két qua du bao khi bo qua khong xem xét
nhitng truong hop hién twong khong xuét hién,
QM cho thiy hiéu qua rd rét so voi két qua du bao
tho va két qua dy bao c6 hiéu chinh theo phuong
phap DMB (phuong phép don gian hon). Bdi véi
chi tiéu danh gia xac suit co vu diém xét dén tinh
bét dinh cua gia tri du bao théng qua hé thdng td
hop 51 thanh vién du bdo, QM nhin chung cai
thién k¥ ning dy bdo rd rét thong qua viéc dan
dén tang diém s6 BSS tai hau hét cac truong hop

TAI LIEU THAM KHAO

va ting diém sb CPRSS tai tat ca cac trudng hop.

Nghién ctru cho thdy QM c6 hiéu quéa nhét dinh
trong viéc cai thién san pham du bao t6 hop; tuy
nhién, vi QM 1a k¥ thuét hi¢u chinh phi tham sb
nén viéc hiéu chinh céc gia tri cuc tri xuét hién
trong trong chu ky du bao méi co thé bat lgi néu
thoi ky training cua nd ngay trudc chu ky nay
khong chira nhiing gia tri cuc tri twuong duong.
Thém vao d6, QM hi¢u chinh cho tung thanh vién
ctia t6 hop, do vay viéc chuyén d6i san pham du
béo cubi cung thanh du bao xac suit van dya trén
phan phdi xac suét kinh nghiém. Do d6, nhom tac
gia kién nghi nghién ctru sau c6 thé tép trung vao
cac ky thuat hidu chinh hay xtr Iy chuyén ddi san
pham du béo t6 hop thanh mot ham phan phdi xac
suét Iy thuyét.
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Abstract:
POST-PROCESSING ENSEMBLE RAINFALL FORECASTS FpR SHORT-TERM
STREAMFLOW FORECASTING PURPOSES OVER THE KON RIVER BASIN

Post-processing of ensemble rainfall forecasts from global numerical weather prediction models
(NWPs) is often required before they can be used for ensemble flood forecasting purposes. This paper
evaluated the effectiveness of post-processing NWP’s ensemble rainfall forecasts through a quantile
mapping technique (OM) in improving rainfall forecasts over the Kon river basin. Ensemble rainfall
forecasts of the ECMWF system from THORPEX (The Observing System Research and Predictability
Experiment) Interactive from September to December over the period 2014 to 2019 were used for this
study. The evaluations were done by comparing the OM-processed rainfall forecasts against the raw
forecasts and the ones processed with a simple mean-bias removal technique (called DMB) using
multiple verification metrics. The results showed that the performance of OM varied with the selected
verification metrics. The OM-processed rainfall forecasts were shown to be more skill full than the raw
and mean-bias removal ones in term of categorical and probabilistic metrics, but deterministic metrics.
Keywords: NWP, post-processing ensemble rainfall forecasts, Kon river
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