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Tém tat: Nghién ciru nay nham ddnh gid khé néng nhén dién va dy bdo déng tai khu virc Déng Nam tinh
Vinh Long dwa trén cdc chi s6 bat 6n dinh d6i lwu duwoc tinh tir trudng khi twong ciia mé hinh WRF (Weather
Research and Forecasting). Cdc chi s6 bao gém ndng lwong tiém ndng déi luu sdn cé (CAPE), trc ché déi luvu
(CIN), chi s6 K (Kl), chi s6 Boyden va chi sé Total Totals (Totalx). D&t liéu duoc xdy dwng tir sdu dot mua trong
giai dogn 2021-2023, két hop vdi quan trdc sét tir mang ENTLN, trong doé cd sét trong méy va sét ddnh
xubng dét déu duoc st dung dé€ phén loai thdi diém cé déng va khéng déng. Nghién ctru tién hanh xdc dinh
ngudng phti hop cho tirng chi s6 théng qua phdn tich théng ké va thir nghiém 100 gid tri ngudng cho méi
chi s6. Cdc chi tiéu ddnh gid bao gdm xdc sudt phdt hién (POD), ty I1é bdo déng gid (FAR), chi s6 CSI, diém
kj néng Heidke (HSS) va ddc biét la chi sé TSS duoc diing lam tiéu chi lwa chon ngudng téi wu. Sau dé, cdc
nguéing dwoc kiém chirng bdng tdp di liéu déc Igp dé ddnh gid tinh 6n dinh va khé ndng téng qudt hda.
K&t qué cho thdy CAPE la chi s6 hiéu qud va én dinh nhét, ddc biét tai cdc viing Péng Bdc va Tay Bdc. Chi s6
Boyden thé hién vai tro hé tro, trong khi KI va Totalx kém hiéu qué hon do ty I1é bdo déng gid cao. Khi kiém
chirng véi div liéu déc 1ap, hGu hét cdc chi s6 gidm ky néng dw bdo, phdn dnh han ché cua phuong phdp st
dung nguéng cb dinh. Nghién ctru khdng dinh cén két hop da chi sé va bé sung cdc phuong phdp hién dai
nhuw héi quy logistic hodc mé hinh hoc mdy nhdm néng cao tinh 6n dinh va hiéu qud ctia hé théng cdnh bdo
déng phuc vu dw bdo nghiép vu.

Tir khéa: M6 hinh WRF, dw bdo déng, chi sé béat 6n dinh déi luu, 6ng Nam tinh Vinh Long.

1. Mé& dau Du bdo déng la mot trong nhitng nhiém
Déng di kém véi sét, mua da va lvong mua vu thich thirc nhat do ddc di€ém vat Iy vén phi
cwe I&n gay thiét hai nding né vé ngudi va tai san tuyén tinh cda ching [6]. M6 hinh s6 (NWP)

la mét trong nhitng phwong phap d3 dugc st
dung réng rai trén toan thé gidi. Hién nay, phan
Ién cac dy bao khi twong duogc thuc hién bang
céch st dung dir liéu tir mé hinh NWP két hop
vdi cac quan trac cé thé tiép can duoc [7]. Chi
s6 dong thuong duoc sir dung dé dy bao doi
Iwu trong nhiéu thap ky. Kha nang du bao cac s
kién déng clla mét mé hinh can dugc danh gia
va cai thién bang cach s dung cac chi s& dong
thu duoc tlr cac tap di lieu mo hinh va quan

[1]. C4c ddm may vii tich duworc tao ra theo chiéu
thang dirng duoc coi la cac 6 ddng, co ché nang
va su bat 8n dinh cla khi quyén déng vai tro 13
céc diéu kién co ban dé hinh thanh ching.

Thoi gian ton tai dién hinh cda mot con déng
khodng 1-12 gi¢ va pham vi khéng gian cta né
chi vai km, khién viéc dy bao tr& nén kho khan
[2], [3]. Trong nhiéu thap ky, cac théng s nhiét
dong Iwc hoc duoc thiét ké dé dinh lvong sy

hinh thanh dong; cac dac diém dai luu va chi s6 tric [8].
cta khéi khi cho thay tiém nang du bao déng Trong n&m qua, nhidu "chi s8" danh gia dinh
(4], [5]. lvgng d6 6n dinh tinh cla tang d&i lwu d3 duoc

dé xuat sir dung trong du bdo thoi tiét [9]. Mot

Tdc gid lién hé: Pham Thanh Long s8 chi s6 nay nhu chi s6 K1 [10], chi s6 Total Totals
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[12]. Nhiéu nghién ctru d3 du bdo doéng bang
céch str dung céc chi sé 6n dinh va danh gia hiéu
qua clia chiing bang cach st dung diém ky nang.
Hiéu qua cla cac diém ky ndng khac nhau trong
viéc dy dodn cac su kién hiém, dic biét Ia 16¢c
xody va |t quét, da duwoc kiém tra théng qua viéc
phan tich cdc bang nhij phan [13], [14].

Hiéu suat cta cac chi s6 nhiét dong luc hoc
thay d6i dang ké tuy theo tirng khu vire; mot chi
s6 cling vdi ngudng hiéu qua tai mét vung cé thé
khong 4p dung cho vung khac. Do vay, nghién
ctru nay danh gia kha ning du bdo déng dua
trén mot s6 chi s khi quyén khac nhau. Qua dé,
cung cap thém nhirng hiéu biét vé d3c trwng cla
moi trwdng ddi lvu - yéu té quan trong déi véi
sy hinh thanh va phat trién cba déng. P& lam rd
dac diém hiéu suat cua tirng chi s6 va kha nang
&ng dung thuc tién trong diéu kién cu thé tai
vung nghién cttu, nghién ctru thyc hién hai noi
dung chinh sau: (1) Trwc quan héa cac chi sé khi
quyén trong ca hai trwdng hop cé va khdng co
dong nhdm danh gid so bo kha niang phan biét
déng cda mé hinh WRF; (2) Xac dinh ngudng
cla tirng chi s6 khi quyén dé du bao déng hiéu
qua nhat, dya trén cac thang diém dénh gid nhw
POD, FAR, TSS,... tir két qud md phéng cia mé
hinh WRF, d&i chiéu véi dit liéu quan trac sét
tlr Mang lwdi Phat hién Sét Toan cau cia Earth
Networks (ENTLN), thudc tdp doan AEM.

2. S4 liéu va phuong phap nghién ciru
2.1. S6 liéu va pham vi nghién ciru
2.1.1. S6 liéu

SO liéu ban dau hda va s6 liéu diéu kién
bién phu thudc thoi gian duoc 1ay tir dy bdo
cta md hinh toan cau GFS cung cip bdi Trung
tdm Quéc Gia Dy bdo Mo truwong (NCEP)/
Hoa Ky v&i d6 phan giai 0,5°x0,5° kinh vi trong
6 dot mua khu vwc nghién cliru, gbm: dot
mua ngay 3-9/10/2021, 11-18/11/2021, 11-
19/07/2022, 18-23/10/2022, 18-28/09/2023 va
7-11/11/2023. S6 liéu dau ra tr md hinh dy bao
toan cau GFS duwoc dung lam sé liéu dau vao cho
mod hinh WRF. Sau khi d3 c6 di¥ liéu diéu kién
bién va diéu kién ban dau tir mé hinh GFS, mé
hinh WRF s& chi tiét héa déng luc cac yéu td khi
tugng tir d6 phan gidi thé dén do phan giai cao.

Dir liéu sét (sd 1an sét, flash) bao gbm ca
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tia sét trong may (IG) va tia sét tr may hudng
xubéng mat dat (CG) dworc st dung trong nghién
cttru. DI liéu nay duoc thu thap tr Mang ludi
Phat hién Sét Toan ciu cla Earth Networks
(ENTLN), thudc tap doan AEM. Tap dit liéu bao
gdm toan bd cac su kién sét xay ra trong khu vue
nghién clru trong giai doan ba nam (2021-2023),
v@i d6 phan giai 0,05°, pham vi khéng gian tir vi
d6 9,38°N dén 10,22°N va kinh d6 105,15°E dén
106,63°E.
2.1.2. Pham vi nghién ctru

Pham vi nghién cttu la vung phia bong Nam
tinh Vinh Long (tinh Tra Vinh cii) v&i d6 phan
gidi 0,05° twong ng vai 76 pixel (Mau vang
trong Hinh 1). Viéc chia khu vyc nay thanh cac
vung nho va phan tich ngudng chi s6 khi quyén
theo tirng vung khéng chi gilip tdng do tin cay
théng k& ma con mang lai khd ndng nhan dién
rd rang sy khac biét trong mirc d6 nhay cam véi
déng gilta cdc khu vuc. Qua phan tich, cé thé
thdy ré vung nao cé ngudng chi sd khi quyén
thap nhung vin dé xuat hién déng, phan anh
tinh nhay cdm cao hon cla khu vuc dé véi cac
diéu kién bat 6n khi quyén. Pay cling la cach
tiép can phu hop dé xay dung cac badn d6 cadnh
bdo nguy co ddng theo viing, thé hién tryc quan
murc d6 ridi ro khdng gian. Phuong phap nay gitt
dwoc dic trung dia ly, dong thoi khdc phuc céc
han ché cQa dir liéu phan tan theo pixel riéng 18,
qua d6 mang lai ngudng chi s khi quyén canh
bdo déng 6n dinh hon so véi chi st dung 1 tram
quan trac Cang Long. Cac vung dugc dinh nghia
twong do6i déu nhau vai 56 6 pixel; Vung du bao
Tay Bac duogc dinh nghia vi do (9,80 °N; 10,10
°N), kinh d& (105,94 °E, 106,28 °E), Déng Bic
véi vi do (9,80 °N, 10,10 °N), kinh do (106,28
°E, 106,61 °E), vung Tay Nam va@i vi do6 (9,52 °N,
9,80 °N), kinh d6 (105,94 °E, 106,28 °E) va vlung
Poéng Nam, vi d6 (9,52 °N, 9,80 °N), kinh d6
(106,28 °E, 106,61 °E) (hinh chi* nhat mau xanh
trong Hinh 2).
2.2. Thiét k€é thi nghiém

M6 hinh WRF duwoc thiét 1ap vdi bédn mién
lwdi 16ng cd d6 phan gidi lan lvot 1a 27 km,
9 km, 3 km va 1 km (tir d01 dén d04). Cic
so d6 vat ly dwoc dp dung théng nhat cho ca
b&n mién bao gdm RRTMG cho bic xa, YSU




cho 1&p bién hanh tinh, so d6 vi md may-
giang thiy New Thompson va so d6 bé mat
dat Noah; so d6 d6i lvu Kain-Fritsch dwogc st
dung cho cdc mién cé dd phan gidi thé hon.
O hai mién ngoai d01 (27 km) va d02 (9 km),
so d6 Kain-Fritsch dugc duy tri d& mé phdng
cac qua trinh d6i lwu quy md vira, phu hop

vGi d6 phan gidi con twong déi thd. Nguoc
lai, & hai mién trong d03 (3 km) va d04 (1 km),
so d6 ddi lvu dugc tat hoan toan, cho phép
mé hinh moé phong twdng minh cac hé déng-
mua déi lwu théng qua dong luc hoc lwdi min
va so d6 vi mé may-giang thdy (convection-
permitting) [15], [16], [17].
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Hinh 1. Mién tinh cho mé hinh WRF

D.Khu Hoang Sa

Bién Déng

95N

D.KhuTruangsa. -
Tinh Khdnh bloa —Viét Narm g
S0 i E

55N

104.3E 108 3E 123 116 3E

\Thdnh phé Ba Néng — Viét Nam 10°N

X:ﬁij&f& \9ng Biic

EGm

Vinh Long

\/_/‘/f\//—\'\
M
Qf =

105.8°E 1062°E 106.6°E

Hinh 2. Pham vi nghién ciru (viing mau vang) va bén hinh chi nhdt mau xanh duroc dinh nghia viing dv bdo
& khu vure nghién ciu

2.3. Phwo'ng phdp nghién ciru

2.3.1. Phwrong phdp vé cdc chi sé déi luu

Chi s& CAPE (J/kg)

CAPE (Convective Available Potential Energy)
1 ndng lwgng cd san cho sy phat trién cla dai
Iwu trong khi quyén. CAPE |&n, d&i lwu phat trién
[12]. CAPE dugc tinh:

CAPE — fZELg Tvp(z) —T,e(2) dz (1)

ZLFC Tye(2)

Trong d6: g | gia téc¢ trong truong (9.81 m/
s2); Tvp(z) I3 nhiét d6 ao cda khai khi tai d6 cao z;
T (z)1a nhiét d6 ao clia moéi truong tai d6 cao z;
z,,.la diém ty do nang Ién; z, |a diém gidi han.
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Chi sé CIN (J/kg)

CIN (Convective Inhibition) la ndng lwong can
trd d6i lwu. CIN 4m hodc bang 0, han ché phat
trién dé&i lvu [12]. CIN duoc tinh:

_ ZLFC Top (2) — Tye(2) 2
CIN = f ngz ( )

Zsfc

Trong do Z, la d6 cao mat dat va cac ky hiéu
khac nhu CAPE.

Chi s8 KI (°C)

Kl (K-Index) dénh gia kha ndng hinh thanh
mua dong dya trén nhiét do va dd &m & céc
tang thap va trung binh cta khi quyén [10]. Gid
tri KI duoc tinh:

KI = (Tgso' Tsoo) * Td85o' (T7oo' Tdmo) (3)

Trong d6: T va Td 1a nhiét d6 va diém suong
tai muc khi ap 850, 700 va 500 hPa.

Chis& TT (°C)

TT (Total Totals Index) danh gid téng hop dé
bat 6n trong khi quyén dwa trén nhiét d6 va dé
am, giup du bdo sy phat trién déng [11].

T = T850+ Tdsso' 2 x Tsoo (4)

Trong d6: T va Td 1a nhiét d6 va diém suong
tai muc khi ap 850 va 500 hPa.

Chi s6 Boyden (m-°C)

Chi s6 Boyden (Bl) khéng tinh dén d6 am
va mo ta cau tric nhiét do theo phuong thang
dirng trong 1&p 1000-700 hPa. Chi s6 nay duwoc
dinh nghta la hiéu giita d6 day |&p 1000-700 hPa
va nhiét do tai muwc 700 hPa, sau do trir thém
200 [18]:

BI=0.1% (Z,5)-Z,500) - Trpo~ 200 (5)
Trong d6: Z, ,va Z,,, la d6 cao dia thé vi tai

muc 700 va 1000 hPa va T o0 la nhiét do tai muc
700 hPa.
2.3.2. Phuwong phdp ddnh gid

Trong nghién ctu nay, hiéu qua dy bdo déng
cla céc chi s6 khi twong dugc danh gid dya trén
ma tran du bao nhij phan, phan chia cac tinh
hudng dy bdo thanh bén loai:
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Chi s6 POD (Probability of Detection): 1a xac
suat phat hién hién twong. POD cd6 gia tri bang
0 cho biét mé hinh khéng dy bao duoc khi hién
twong xdy ra. Néu chi s6 POD ma bang 1 cé
nghia la md hinh dy béo |a hoan hao.

A
POD =——— (6)
Chi s6 FAR (False Alarm Ratio) Ia ti I& du bao
khéng ctia md hinh (dy bdo cé xay ra trong khi
quan trac khéng xay ra). FAR cang cao, dd tin cay
cang gidam; Néu FAR bang 0, nghia la ty & duw béo
khéng ca mé hinh 13 rat thap, mé hinh tét.

_ C
FAR = —— (7)
Chi s6 TS/CSI (Threat Score/Critical Success
Index) 1a chi s& cho biét mirc dd chinh xac trong
viéc dy bdo hién twgng cé xay ra. TS cd gia tri
nam trong khoadng tir 0 dén 1 véi gid tri bang 1
duoc coi la dy bdo hoan hao.

CSI (8)

TA+B+C
Heidke Skill Score (HSS): HSS phan dnh murc

d6 cai thién cla dy bdo so vdi du doan ngau

nhién. HSS=1,0, du bdo hoan hdo; HSS=0,0,

khong t&t hon ngau nhién; HSS < 0, du bao té

hon ngau nhién.

2(AD — BC)

S =aTpB+m+aroctn

True Skill Statistic (TSS): TSS do lwdong kha
nang phan biét dang cac truvong hop cd va
khong co hién twong dong. Gia tri TSS dao dong
tlr -1 dén 1. HSS=1,0, du bdo hoan hao; HSS=
0,0, khong cé ky nang; HSS < 0, dy bdo sai.

A C

IS=G+®m C+D

(10)

3. Két qua nghién ciru

S6 liéu quan trac dong (sét) tai Vinh Long
hién nay chd yéu duogc ghi nhan tir tram Cang
Long, nam & khu virc Tay Bac cla tinh. Do déng
13 hién twong cd tinh cuc bé rat cao, pham vi anh
hudng thudng chi trong vai km?, nén sd liéu tir
mét tram chua phdn dnh day dd hoac dai dién




cho toan bd khu vyc dia ly réng toan tinh. Do
do, viéc st dung s6 liéu quan trac dong tir tram
Cang Long chi 4p dung cho khu vuc Tay Bac, cac
vung con lai s& sir dung dit liéu sét. Nghién clru
s& st dung ca sét trong may va sét tdi dat, diéu
nay cé thé giai quyét duogc sai s6 khi c6 déng cé
thé khdng c sét vi xuat hién déng thudng cé sét
trong may.

Thuec té, cac dot dugc lua chon dé phan tich
nguwdng chisé trong nghién ciru nay déu la nhirng
dot muwa déng d3 duoc xdc nhan, nghia la diéu
kién khi quyén trong céc giai doan dé déu da cé
sy bat 6n dinh nhat dinh va tiém ndng déi lwu rd
rét. Tuy nhién, khdng phai toan bé cac gio trong
dot muwa déng déu xay ra dong (cé sét). Dong
thudng chi xuat hién trong nhitng khoang thoi
gian va khéng gian nhat dinh trong dot, xen ké
vdi nhitng khodng twong d6i én dinh hon, hodc
chi c6 mwa ma khong co sét. Mac du vay, viéc
phan tich ngudng chi sd khi quyén trong cac dot
mua dong van cé y nghia, vi né cho phép tach
biét gitta cac thoi diém “cé déng” va “khéng
doéng”. Biéu nay giup xac dinh duwoc ngudng chi
s6 khi quyén c6 kha nang xay ra déng. Ngoai ra,
viéc gidi han phan tich trong cac dot muwa dong
gilp tap trung vao céc tinh hudng cé nguy co,
tranh lam nhiéu k&t qud bai cac giai doan thoi
tiét hoan toan 8n dinh. Tuy nhién, cling can luvu
y rang ngudng chi sé khi quyén nén duoc hiéu
la ngudng 4p dung trong diéu kién d3 c6 bat 6n
khi quyén tiém an.

Bon dot mua duoc s dung dé xac dinh
nguwdng hiéu qud cia chi sd6 déng/chi s6 khi
quyén trong dy bdo déng bao gdbm céac khoang
thoi gian: 03-09/10/2021, 11-18/11/2021, 11-
19/07/2022, va 18-23/10/2022. Hai dot mua
khdc, xay ra trong thoi gian 18-28/09/2023 va
07-11/11/2023, dwoc st dung nhu tap dit liéu
doc 1ap dé kiém ching. Do s lan mua déng
twong d6i it, nén trong phan tich nay, mdi 6 ludi
(pixel) trong khéng gian 4 vung vung dy bdo
(téng cdng 76 6) dwoc ddnh nhan 1a "cé déng"
néu sét dugc ghi nhan it nhat moét [an trong thoi
diém dé. Sy danh nhan nay cho tirng gi® trong
thoi han dy bdo 24 gio cia mé hinh WRF. Trong
bén dot sb liéu phu thudc, s6 [An ghi nhan cd sét
duwoc théng ké nhu sau: ving Péng Bic cé 278
ban ghi, Tay Bac 269, Ty Nam 298, va Bong Nam

140. V&i hai dot doc 1ap dung dé kiém chirng, s6
[an c6 sét cao hon dang ké: Pong Bac 361, Tay
Bac 447, Tay Nam 470 va Bong Nam 374.

Do dit liéu dwgc ghi theo mirc d6 phan giai
cao (theo gi® va theo 6 Iwdi), nén khi tinh téng
toan bé tap dit liéu (gbm ca gio khong co sét),
s6 lwong ban ghi khong c¢6 ddng sé vuot trdi so
V@i ban ghi co ddng. P& giadi quyét tinh trang mét
can bang di liéu, nghién cru 4p dung phuvong
phdp loc ngdu nhién cé kiém soat (random
undersampling), gilt lai toan bd ban ghi cé
dong, dong thoi chon ngiu nhién mot tap con
céc ban ghi khéng déng sao cho s lwgng cla
chuiing chi g&p d6i s6 ban ghi cé déng. Viéc chon
mau ngau nhién nay gilp giam sai léch do mat
can bang phan 1&p va ddm bao tinh khach quan
trong qua trinh danh gia. Sau khi can bang, tap
dit lieu dugc sir dung dé quét thir 100 gia tri
ngudng khac nhau cho méi chi s6 khi quyén
(CAPE, CIN, Totalx), v&i chi sé k§ nang TSS duoc
dung lam tiéu chi lya chon nguwdng phu hgp cho
tirng chi sé.

Dé xac dinh nguwdng chi sé cho canh bdo déng
dua trén chi s6, ching téi d3 tinh tan suat xuat
hién ngudng chi sd lién quan dén sét, cu thé:
(1) Budc 1: Xac dinh ranh gidi 4 vung dy bao:
Vung Tay Bac; Dong Bic; Tay Nam va Dong Nam
vung nghién clru (dwong mau xanh trong Hinh
1); (2) Buéc 2: Déng nhat s6 liéu trén lwdi ncdf
vé clng dd phan giai 1a 0.05 dé nhu dit liéu sét
(Bao gbm ca IC va CG) (2) Bwdc 3: Gan cac pixel
vao mdi vung du bdo. V&i mbi pixel (lat, lon),
xac dinh né thudc vung nao va luu théng tin vao
vung dé. (3) Budc 4: Gom chi s8 khi quyén va
sét theo tirng gi® cho mdi ving. Néu it nhat 1
pixel cé sét, coi la cé dong trong ving va gio do;
(4) Buwdce 5: V& cac biéu d6 dé xac dinh ngudng
cla chi s6 d6i lvu; (5) Budc 6: Xac dinh cac chi
s6 POD, FAR,...TSS theo cdc ngudng khac nhau
(100 ngudng khac nhau dya trén min va max
clia chudi va tiéu chi TSS cao nhat) [19], [20];
Budc 6: Xay dung phuong trinh hdi qui Logistic
(Khéng dan ra trong bai bao nay).

Hinh 3, c6 thé thay sy khac biét giira cac chi
s6 khi quyén tai cac thoi diém cé déng va khéng
déng. Chi s& CAPE (Hinh 3a) trong cac truong
hgp cé déng cao hon rd rét so vdi khéng dong,
v@i gid tri trung vi khodng 1.700-2.000 J/kg so
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v&i khoang 1.000-1.200 J/kg khi khéng c6 dong.
Diéu nay cho thdy CAPE Ia chi s& quan trong
phan dnh mirc nang luvgng tiém tang cho dai
lwu, c6 thé xem xét ngudng dy bdo ban dau
khoang 1.500 J/kg dé nhan biét kha nang xay ra
déng. Chi s& CIN (Hinh 3b) thé hién kha nang
rc ché déi lvu, thwong cé gid tri &m. Trong cac
trudng hop c6 déng, CIN it Am hon (gan 0 hon),
trong khi khdng cé déng, CIN dm siu hon, phan
anh 6n dinh hon. Do d6, ngudng -15 J/kg c6 thé
duogc st dung dé phan biét moi trwdong thuan

a) Chi s Cape

b) Chi s6 Cin

lgi cho d6i luu. Chi sé Boyden (Hinh 3e) ciing
cho thady su khac biét rd rét gitta hai nhém,
v&i trung vi cao hon dang ké trong céc truong
hop cé dong, goi y rang Boyden > 97 (m-°C) ¢
thé duwoc xem |a diéu kién thuan loi cho déng.
Céc chi s6 Totalx (Hinh 3c) va KI (Hinh 3d) cé xu
huwdng cao hon khi cé dong, nhung sy khac biét
it rd rang hon va tén tai nhiéu gia tri ngoai lai,
do d6 can can nhac két hop véi cac chi s6 manh
hon nhu CAPE va Boyden khi lva chon ngudng
dv bdo.

¢} Chi sé Totalx
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Hinh 3. Cdc chi sé khi quyén ctia viing Péng Bdc cho trurong hop ¢ va khéng cé déng. Hép mau tir phdn vi 25th
(Q1) dén 75th (Q3), va dwdng mau dé Id trung vi. Puong kéo dai dén gid tri nhd va Idn nhét béng
vdi 1,5x(Q3-Q1)). Ddu céng mau den la gid tri ngoai lai

Hinh 4, c6 thé thay sy khac biét cda cac chisd
khi quyén giira cac thoi diém cé dong va khdng
c6 dong tai khu viee Tay Bac. Chi s6 CAPE (Hinh
43) khi cé déng cao hon dang ké so vdi khi khéng
cb déng, vai gia tri trung vi khoang 2.000 J/kg so
v@i 1.000 J/kg. Diéu nay cho thay CAPE la chi s6
nang lwvong déi lwu quan trong, va cé thé xem
xét ngwdng 1.500 J/kg nhu moét gid tri canh bao
ban d4u cho méi trudng tiém nang déng. Chi s6
CIN la khong ré rang gilta trudng hop cé déng va
khéng déng (Hinh 4b). Chi s& Boyden (Hinh 4e)
cling cho thay sy khdac biét gitta hai nhdm, vdi
gia tri trung vi cao hon khi c6 doéng, goi y rang
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Boyden =97 (m-°C) c6 thé xem nhu mot ngudng
tiém nang ho tro nhan dién moi trudng dé phat
sinh déng. Cac chi sé Totalx (Hinh 4c) va Kl (Hinh
4d) cling cao hon khi c6 dong nhung d6 chénh
[éch khong 1én.

Hinh 5, c6 thé thay r& su khac biét cla cac
chi s6 khi quyén gitra cac thoi diém cé déng va
khéng c6 déng tai khu vre TAy Nam. Chi sé CAPE
(Hinh 5a) khi cé dong cé gia tri trung vi cao hon
dang ké so vdi khi khéng cé déng. Diéu nay goi
y rang ngudng CAPE khoang 1.500-2.000 J/kg c6
thé duoc sir dung nhu mot gia tri cdnh bdo ban
dau cho diéu kién thuan lgi phat trién d6i lvu




manh. Khi cé dong, CIN it &m hon (gan 0 hon)
so V@i cac thoi diém khdng déng, cho thiy sy
trc ché y&u hon. Ngudng CIN > -20 J/kg tiép tuc
|3 gia tri hop ly d& nhan dién méi truvong dé xdy
ra d6i lru. Chi sé Kl (Hinh 5d) va Totalx (Hinh 5c)
¢6 xu hudng cao hon trong trwong hop c6 dong,
tuy nhién sy chénh léch gilta hai nhdm khéng
I&n. Chi s6 Boyden (Hinh 5e) cé gia tri trung vi
thap hon khi ¢ déng so vdi khi khéng déng,

a) Chi s Cape

b) Chi sb Cin

khdac véi cac khu vue khac (Pong Bic, Tay Bac).

Twong tw, chi s6 CAPE (Hinh 6a) goi y rang
ngu&ng CAPE > 1.500 J/kg c6 thé |a gid tri cdnh
bdo ban dau cho khu vire nay. Nguwdng CIN > -15
J/kg phlu hop dé phan biét méi trudrng thuén loi
cho déng. Chi s6 Boyden (Hinh 6e) = 97 (m-°C)
c6 thé xem nhu mét gia tri ngudng hd tro nhan
dién moi trwdong thuan loi cho dong tai khu vuc
boéng Nam.

c) Chi s6 Totalx
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Hinh 4. Tuong tw nhuw hinh 3 nhung cho viing du bdo Tdy Bdc khu vure nghién ciru

a) Chi s Cape

b) Chi sé Cin

c) Chi s6 Totalx
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Hinh 5. Twong tw nhw hinh 3 nhung cho viing dw bdo Tdy Nam khu vuc nghién cutru

TAP CHi KHOA HOC BIEN P81 KHi HAU || =37
S6 37 - Thang 3/2026 ||




a) Chi sé Cape

2500

2000

a
=4
=3

CAPE (Jikg)

1000

500

Khéng déng

Co dong
Trang thai

b) Chi sb Cin

c) Chi sb Totalx

0
” ?

2 H
ES

Z -30 E

T

44

43

TT(°C)
[

41

40

-

s
i

Khang dong

d) Chisé Ki

40

38

.

T

1(®

36

1

32

1

Khong dong

Co dong
Trang thai

Trang thai

Co dong

¢) Chi sé Boyden

Khéng déng
Trang thai

Khéng dong
Trang thai

Co6 dong

Hinh 6. Twong tw nhw hinh 3 nhung cho ving duw bdo B6ng Nam khu vuc nghién curu

Co dong

Bdng 1. Kiém chirng nguéing phii hop cda chi sé khi quyén cho du bdo déng trén 4 viing dinh nghia du bdo
trong khu vurc nghién ctru tir sé liéu phu thudc

Vung dv bao Chisd Ngudng hiéu qua POD FAR csl TSS HSS
CAPE 1.466,05 0,82 0,39 0,54 0,56 0,52
CIN -15,73 0,53 0,55 0,32 0,21 0,20
Pong Bac Totalx 42,40 0,95 0,55 0,44 0,37 0,29
Kl 37,50 0,22 0,52 0,18 0,10 0,12
Boyden 96,84 0,91 0,44 0,53 0,55 0,48
CAPE 1.182,33 0,84 0,38 0,55 0,58 0,53
CIN -18,46 1,00 0,65 0,35 0,05 0,03
Tay Bac Totalx 42,22 0,94 0,55 0,44 0,37 0,29
Kl 34,42 1,00 0,56 0,44 0,36 0,27
Boyden 96,77 0,98 0,46 0,53 0,56 0,46
CAPE 1.444,45 0,63 0,49 0,39 0,33 0,31
CIN -11,32 0,93 0,63 0,36 0,15 0,11
Pong Nam Totalx 42,60 0,75 0,45 0,46 0,44 0,40
Kl 34,93 0,80 0,59 0,37 0,21 0,17
Boyden 96,66 0,83 0,48 0,46 0,44 0,38
CAPE 1.528,73 0,70 0,59 0,35 0,19 0,16
CIN -14,96 0,70 0,58 0,36 0,22 0,19
Tay Nam Totalx 44,10 0,43 0,48 0,30 0,23 0,24
Kl 34,90 0,89 0,58 0,40 0,27 0,21
Boyden 96,53 0,70 0,63 0,32 0,12 0,10
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Mbi chi s& dugc gdn mot ngudng phu hop
sao cho TSS dat gia tri cao nhat, day Ia tiéu chi
chinh dé& lya chon ngudng do dic tinh én dinh
va it mat can bang cla chi s6 nay [19], [20]. Qua
trinh xac dinh ngu®ng phu hop cho tirng chi s6
duoc thuc hién ty dong thong qua quét 100
gia tri ngudng khac nhau (tir nhd nhat dén lon
nhat trong tap dit liéu) cla céc chi s6 ddi lwu dé
xac dinh cac chi s6 danh gia. V&i méi ngudng,
nhan dy bdo (déng hoac khong déng) duoc tao
ra bang cach so sanh gid tri chi s6 v&i ngudng
dd, riéng chi sd CIN, do ban chat 13 dai luvong
am, nén ngudng dugc ap dung theo diéu kién
nguoc lai. Dy bdo tai tirng ngudng dwoc dédnh
giad bang cac diém k§ nang nhu POD, FAR, CSI,

TSS va HSS. Ngudng cla chi s6 ddi lwu cho TSS
I&n nhat s& duwoc chon lam nguwdng phu hop
cho chi s6 dé. K&t qud dua ra & Bang 1 cho
thay CAPE 13 chi s6 6n dinh va hiéu qua, vdi
TSS dao dong tir 0,33 dén 0,58, ndi troi tai khu
vuc Pong Bic va Tay Bac. Chi s6 Boyden ciing
cho két qua dang tin cay tai phan I&n khu vure,
ngoai trir TAy Nam, noi ma mdi quan hé gitra
Boyden va dong ¢6 xu huwdng ngugc chiéu. Cac
chi s6 nhu KI va Totalx cho két qua khéng 6n
dinh va hiéu suat thap hon (TSS tir 0,10-0,44),
trong khi CIN co ty & phat hién cao (POD = 1,0)
nhuwng déng thoi cho TSS rat thap, phan énh
kha nang bdo déng gid cao va gid tri phan biét
twong déi thap.

Bdng 2. Kiém chirng nguéing phti hop cba chi sé khi quyén cho du bdo déng trén 4 ving dinh nghia dw bdo
trong khu virc nghién ctru tir sé liéu déc lap

Vung dv bao Chisé Ngudng hiéu qua POD FAR csl TSS HSS
CAPE 1.466,05 0,62 0,49 0,39 0,32 0,31

CIN -15,73 0,55 0,60 0,33 0,27 0,29

Pong Bac Totalx 42,40 0,83 0,59 0,38 0,24 0,19
Kl 37,50 0,12 0,48 0,11 0,07 0,08

Boyden 96,84 0,60 0,55 0,35 0,29 0,48

CAPE 1.182,33 0,50 0,52 0,33 0,23 0,23

CIN -18,46 0,46 0,60 0,27 0,11 0,10

Tay Bac Totalx 42,22 0,86 0,59 0,38 0,23 0,18
Kl 34,42 0,10 0,65 0,08 0,01 0,01

Boyden 96,77 0,53 0,47 0,34 0,25 0,24

CAPE 1.444,45 0,65 0,40 0,45 0,43 0,43

CIN -11,32 0,56 0,56 0,38 0,35 0,34

Pong Nam Totalx 42,60 0,50 0,71 0,22 -0,13 -0,11
Kl 34,93 0,03 0,86 0,03 -0,07 -0,09

Boyden 96,66 0,63 0,48 0,47 0,42 0,35

CAPE 1.528,73 0,62 0,36 0,46 0,44 0,44

CIN -14,96 0,53 0,49 0,35 0,26 0,26

Tay Nam Totalx 44,10 0,73 0,61 0,34 0,11 0,09
Kl 34,90 0,02 0,94 0,01 -0,11 -0,14

Boyden 96,53 0,50 0,55 0,40 0,21 0,15

Khi dp dung cac ngudng phu hgp trén dit liéu
doc lap (Bang 2), TSS cla hau hét cac chi sé déu
gidm rd rét, nhiéu trwong hop chi con 0,2-0,3,
tham chi mot sé chi s6 nhu Kl ¢4 TSS < 0 hodc

gan bang 0. Piéu nay cho thay tinh &n dinh va
kha nang téng quat héa cia mdt s& chi sb riéng
|& con han ché. CAPE van gilt duoc vai tro chi
s6 chinh véi TSS cao nhat & hau hét cac vung
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(0,32-0,46), trong khi Boyden ddng vai trd bé
tro nhwng gid tri TSS gidm xuéng khoang 0,21-
0,42. Cac chi sd CIN va Totalx méc du cé POD cao
nhung FAR 1&n, dan dén TSS va CSI khong cao,
lam gidm hiéu qua khi dp dung déc lap. So sanh
hai bang cling cho thay sy khac biét ving mién:
ngwong CAPE va Boyden tai Dong Nam va Tay
Nam 6n dinh hon so v&i Pong Bac va Tay Bac,
thé hién qua viéc TSS trén dit liéu doc lap gidm
it hon. Diéu nay goi y rang viéc hiéu qua ngudng
du bdo can thuc hién riéng cho tirng khu vuc
va can dugc danh gid lai thuong xuyén trén tap
dit liéu doc 1ap dé tranh hién twong qua khop
(overfitting).

4. Két luan

Trén co s& 6 dot mua I&dn t&r nam 2021-
2023, k&t qua nghién ctru cho thay céc chi s bat
6n dinh d8i lwvu nhuw CAPE, CIN, Boyden, Kl va
Totalx déu cd gid tri nhat dinh trong nhan dién
moi trwong thuan lgi cho dong. Trong dé, CAPE
thé hién tinh &n dinh va kha nang phan biét cao

nhat, con Boyden déng vai tro bé trg. Tuy nhién,
khi dp dung cidc ngudng xac dinh tir tap di liéu
phu thudc sang tap dir liéu doc |ap, cac chi s6 ki
nang nhu TSS va CSI déu giam dang k&, phan anh
han ché cua viéc sir dung ngudng cd dinh theo
thoi gian va khéng gian, cling nhu khé khan khi
du bdo dua trén mot chi sd don 1é.

Do d6, nghién clru khang dinh s can thiét
phai két hop nhiéu chi s dé md ta day dd hon
dac trwng bat 6n khi quyén va nang cao hiéu qua
du bdo. Cac ngudng can dwoc danh gia va hiéu
chinh dinh ky, cé xét dén bién thién theo mua va
theo khu vuc.

Trong thoi gian tdi, hwdng phat trién s& tap
trung vao:

(1) xdy dwng va th& nghiém cac md hinh
thong ké hodc m6 hinh hoc may da bién nham
tich hgp théng tin tir nhiéu chi s6 bat 8n dinh;

(2) tdng cudong kim chirng ngudng va md
hinh trén cac tap dir liéu doc lap cd thoi gian
dai hon dé cai thién d6 tin cay va kha nang tong
quat hoa.

Déng gép cua tirng tdc gia trong bai bdo: Tdc gia Pham Thanh Long déd dé xuédt y tudng nghién ctu,
dinh hudng ndi dung, chuyén mén va tham gia phén tich két qud. Tdc gid V& Thj Nguyén, tdc gid Trén Pinh
Quéc chiju trdch nhiém thu thép, xt ly sé liéu déng. Tdc gid VB Thi Nguyén, tdc gid Lé Xudn Hoa va tdc gid
Ngb H6 Ha My viét bén thdo bdi bdo. Tét cd cdc tdc gid dd cling trao déi, thdo ludn va théng nhét phé duyét
ban théo cudi cling.

Lori cdm on: Nghién ctru ndy duoc thuec hién trong khuén khé nhiém vy “Nghién ciru thiét Iép hé théng
cdnh bdo déng, muwa I6n va muwa Idn han curc ngdn trén nén tdng céng nghé sé cho tinh Tra Vinh”, Nhém tdc
gid xin trn trong cdm on don vi chd tri, cdc cdng tdc vién va cdc té chire lién quan dé ho trer cung cdp sé liéu,
déng gdp y kién chuyén mén va tao diéu kién thudn loi trong sudt quad trinh thuc hién nghién ciru.

Lori cam doan: Tép thé tdc gid cam doan bai bdo nay 1a céng trinh nghién ctru cua tép thé tdc gid, chua
duoc céng bé & déu, khéng duoc sao chép tir nhitng nghién ciru trudc déy; khéng cé su tranh chép loi ich
trong nhém tdc gid.
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THUNDERSTORM FORECASTING USING WRF-DERIVED ATMOSPHERIC
STABILITY INDICES IN SOUTHEASTERN VINH LONG PROVINCE
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Abstract: This study aims to evaluates the capability of identifying and forecasting thunderstorms in the
Southeastern region of Vinh Long Province based on atmospheric stability indices derived from the Weather
Research and Forecasting (WRF) model outputs. The analyzed indices include Convective Available Potential
Energy (CAPE), Convective Inhibition (CIN), the K Index (Kl), the Boyden Index, and the Total Totals Index (TT).
The dataset comprises six rainfall events during the period 2021-2023, integrated with lightning observations
from the ENTLN network, in which both intracloud (IC) and cloud-to-ground (CG) lightning flashes were
utilized to distinguish between thunderstorm and non-thunderstorm conditions. The study determines
suitable thresholds for each index through statistical analysis and testing of 100 candidate thresholds per
index. Evaluation metrics include the Probability of Detection (POD), False Alarm Ratio (FAR), Critical Success
Index (CSl), Heidke Skill Score (HSS), and particularly the True Skill Statistic (TSS), which is employed as the
primary criterion for selecting optimal thresholds. These thresholds were subsequently cross-validated using
an independent dataset to assess their stability and generalization capability. The results indicate that
CAPE is the most effective and stable index, especially in the Northeastern and Northwestern sub-regions.
The Boyden Index provides additional predictive skill, whereas the Kl and TT perform less effectively due to
high false-alarm rates. When evaluated with independent data, most indices exhibit reduced forecast skill,
highlighting the limitations of using fixed thresholds approaches for convective forecasting.

The study emphasizes the need to combine multiple indices and incorporate modern approaches such as
logistic regression or machine-learning models to enhance the stability and effectiveness of thunderstorm
warning systems for operational forecasting.

Keywords: WRF model, thunderstorm forecasting, convective instability indices, Southeastern Vinh Long
Province.
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