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Tóm�tắt:�Trong�bài�báo�này,�nhóm�tác�giả�thực�hiện�đánh�giá�khả�năng�dự�báo�mưa�của�mô�hình�RAMS�
cho�khu�vực�Nam�Bộ�trong�6�tháng�mùa�mưa�(tháng�5-11)�của�3�năm�2014,�2015�và�năm�2016.�Bên�cạnh�đó,�
thực�hiện�hiệu�chỉnh�BIAS�đối�với�kết�quả�dự�báo�mưa�của�mô�hình�cho�mùa�mưa�năm�2016.�Kết�quả�đánh�
giá�cho�thấy,�mô�hình�RAMS�có�khả�năng�dự�báo�tốt�về�lượng�mưa�ở�cả�ba�hạn�dự�báo�24�giờ,�48�giờ,�72�giờ;�
dự�báo�khá�tốt�diện�mưa�ở�ngưỡng�mưa�nhỏ�và�mưa�to,�không�tốt�đối�với�ngưỡng�mưa�vừa.�Kết�quả�hiệu�
chỉnh�BIAS�đối�với�lượng�mưa�trong�mùa�mưa�năm�2016�được�cải�thiện�đáng�kể,�chỉ�số�ME�tốt�nhất�là�0,15;�
chỉ�số�RMSE�tốt�nhất�là�15,63mm.�Kết�quả�của�nghiên�cứu�này�có�thể�giúp�các�dự�báo�viên�có�thêm�thông��n�
khi�sử�dụng�kết�quả�dự�báo�mưa�cho�khu�vực�Nam�Bộ�trong�tương�lai�bằng�mô�hình�RAMS.

Từ�khóa:�Dự�báo�mưa,�mô�hình�RAMS,�đánh�giá,�hiệu�chỉnh�BIAS.

1.�Mở�đầu

Các�mô�hình� số� trị�Dự�báo� thời� �ết� (NWP)�
là�xu� thế�tất�yếu� trong�dự�báo�thời��ết�và�khí�
hậu� trong� thế�kỷ�21.�Các�mô�hình�NWP�tạo� ra�
các�dự�báo�bằng�cách�giải�các�phương�trình�toán�
học�mô�tả�trạng�thái�khí�quyển�[8].�Chúng�có�các�
lõi�động�lực�đại�diện�cho�các�diễn�biến�của�khí�
quyển�và�các� sơ�đồ�vật� lý�giải� quyết�quá� trình�
thay�đổi�của�khí�quyển�quy�mô�dưới� lưới.�Giải�
quyết�các�quy�mô�lưới�còn�đòi�hỏi�phải�tham�số�
hóa,�chẳng�hạn�như�tham�số�hóa�các�sơ�đồ�đối�
lưu�[9,�14]�và�các�sơ�đồ�vi�vật�lý�[12,�14]�có�ảnh�
hưởng� lớn�đến� lượng�mưa�mô�phỏng�và�cũng�
đóng�một�vai�trò�quan�trọng�trong�việc�xác�định�
cấu�trúc�thẳng�đứng�của�nhiệt�độ�và�độ�ẩm�của�
khí�quyển�[12].

Việc�sử�dụng�các�mô�hình�NWP�trong�dự�báo�
lượng�mưa�đã�được�thiết�lập�ở�nhiều�trung�tâm�
dự�báo�thời��ết�và�khí�hậu,�một�phần�bởi�nhu�
cầu� dự� báo� lượng�mưa� giúp� phát� triển� nhiều�
ngành�kinh�tế�như�nông�nghiệp,�giao�thông�và�
các�hoạt�động�kinh�tế�khác�[6,�7].�Theo�dõi�và�dự�
đoán� lượng�mưa� chính�xác� rất�quan� trọng�đối�

với�phân��ch�biến�đổi�theo�không�gian�và�thời�
gian�[7].�Công�Thanh�(2015)�[3]�đã�thử�nghiệm�
sử�dụng�mô�hình�RAMS,�WRF�và�tổ�hợp�hai�mô�
hình�để�dự�báo�mưa�cho�Quảng�Ngãi,�khu�vực�
gồm�phần�Đông�Trường�Sơn,�từ�phía�Nam�đèo�
Hải�Vân�đến�phía�Bắc�Đèo�Cả.�Trong�đó,�mô�hình�
RAMS� sử� dụng� sơ� đồ�bức� xạ� của� Chen,� sơ�đồ�
đối� lưu�Kuo,� sơ�đồ�điều�kiện�biên�xung�quanh�
của�Klemp�và�Wilhelmson,� sơ�đồ�sóng�dài� của�
Mahrer.�Mô� hình�WRF� sử� dụng� sơ� đồ�đối� lưu�
Kain-Fritsch,�sơ�đồ�mặt�đất�Noah,�sơ�đồ�phát�xạ�
sóng� dài�RRTM,�sơ�đồ�vi� vật� lý�Kessler.�Số� liệu�
được� sử� dụng� trong� nghiên� cứu� là� số� liệu� dự�
báo�toàn�cầu�của�NOAA�và�số�liệu�quan�trắc�của�
các�ngày�trong�tháng�10,�11,�12�năm�2013�tại�3�
trạm�quan�trắc�là�Quảng�Ngãi,�Ba�Tơ�và�Lý�Sơn.�
Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�cả�ba�trường�hợp�
đều�có�thể�dùng�để�dự�báo�mưa�lớn�với�ngưỡng�
mưa�trên�50mm/ngày.�Hơn�nữa,�có�thể�sử�dụng�
mô�hình�RAMS�và�tổ�hợp�hai�mô�hình�để�dự�báo�
cho�mưa�hạn�24�giờ�và�sử�dụng�mô�hình�RAMS�
cho�mưa�hạn�48�giờ.�Công�Thanh�và�các�cộng�sự�
(2016)�[4]�đã�nghiên�cứu�khả�năng�dự�báo�mưa�
do� bão�hạn�3�ngày�bằng�mô�hình�RAMS� trong�
19�cơn�bão�đổ�bộ�vào�Việt�Nam�từ�năm�2009�
đến�2013.�Nhóm�tác�giả�đã�thử�nghiệm�dùng�
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phương� pháp� lưới� lồng� với� 2� sơ� đồ� đối� lưu�
là�Kuo� (K)�và�Kain-fritsch� (KF)�được� sử� dụng�
luân� phiên� nhau� làm� lưới�1� và� lưới� 2.�Bộ� số�
liệu�được�sử�dụng�làm�điều�kiện�biên�và�điều�
kiện�ban� đầu� cho�mô�hình� là� số� liệu� dự�báo�
GFS�của�NCEP.�Số�liệu�quan�trắc�của�176�trạm�
khí� tượng� trên� toàn� quốc� được� sử� dụng�để�
đánh�giá�khả�năng�dự�báo�mưa�của�mô�hình.�
Nghiên�cứu�của�các�tác�giả�đã�chỉ�ra�rằng:�Đối�
với�hạn�dự�báo�24�giờ�cho�ngưỡng�mưa�vừa�
(16-50mm)�và�mưa�to�(50-100mm)�thì�nên�sử�
dụng�phương�án�dùng�sơ�đồ�K�cho�cả�2�lưới;�
đối� với� hạn� dự�báo� 48� giờ,� dự� báo� ngưỡng�
mưa�vừa�nên�sử�dụng�phương�án�sơ�đồ�K�cho�
lưới�1�và�KF�cho�lưới�2,�dự�báo�ngưỡng�mưa�
to�nên�sử�dụng�sơ�đồ�K�cho�cả�2�lưới;�đối�với�
hạn�72�giờ�thì�nên�sử�dụng�sơ�đồ�K�cho�lưới�
1�và�KF�cho�lưới�2�để�dự�báo�cho�cả�ngưỡng�
mưa�vừa�và�mưa�to.�

Tuy� nhiên,� kỹ� năng� của� các�mô� hình�NWP�
dùng�để�dự�báo�lượng�mưa�định�lượng�vẫn�còn�
là� thách� thức,� các� công� trình� nghiên� cứu� dự�
báo�mưa�cho�Trung�Bộ�của�Việt�Nam�[1-4]�đều�
thất�bại�trong�việc�dự�báo�mưa�với�lượng�mưa�
lớn� hơn� 100mm/ngày.� Mặc� dù� có� những� sai�
số,�NWP�vẫn�được�sử�dụng�để�thu�hẹp�các�sai�
số�dự�báo�trạng�thái�của�khí�quyển�bằng�cách�
sử� dụng� lưới� �nh� độ� phân� giải�cao�để� tạo� ra�
các�kết�quả�mô�tả�các�quá�trình�hoạt�động�của�
khí�quyển.�Ngoài�ra,�các�mô�hình�NWP�thường�
có�các�sai� số�hệ� thống� [8]�có� thể�do�chưa�mô�
phỏng� tốt� các� quá� trình� hoạt� động� của� khí�
quyển�quy�mô�lưới.

Nam�Bộ�có�đặc�điểm�phân�hóa�rõ�rệt�thành�
hai�mùa�trong�năm�là�mùa�mưa�và�mùa�khô.�
Mùa�mưa� kéo� dài� từ� tháng� 5� đến� tháng� 11�
với�lượng�mưa�trung�bình�tháng�cao�nhất�vào�
những�tháng�đầu�mùa�và�cuối�mùa�(tháng�5,�
6,�10,�11).�Tuy�nhiên�hiện�nay,�với�sự�tác�động�
của�biến�đổi�khí�hậu�toàn�cầu,�diễn�biến�thiên�
tai� ở� nước� ta� ngày� càng� phức� tạp,� những�
đợt� mưa� lớn� bất� thường� xảy� ra� ngày� càng�
nhiều.�Do�đó,�để� tạo�ra�những�công�cụ�giúp�
các� chuyên�gia�dự�báo�có� thêm�nguồn�tham�
khảo,� nhóm� tác�giả� thực� hiện�mô�phỏng� dự�
báo�mưa�từ�mô�hình�RAMS�và�đánh�giá�khả�
năng�dự�báo�mưa�theo�3�giai�đoạn�mưa�ở�khu�
vực� Nam� Bộ� của�mô�hình� RAMS� trước� hiệu�

chỉnh�và�sau�hiệu�chỉnh�sai�số�để�đưa�ra�câu�
trả�lời�dự�báo�mưa�của�mô�hình�này.�

2.�Số�liệu�và�phương�pháp�nghiên�cứu

2.1.�Số�liệu�nghiên�cứu

Số�liệu�sử�dụng�bao�gồm:�Số�liệu�ban�đầu�
và�số�liệu�điều�kiện�biên�được� lấy�từ�số� liệu�
toàn�cầu�của�NOAA,� số� liệu�cao�không�và� số�
liệu�mặt�đất�ở�Việt�Nam�thời�điểm�00�giờ�các�
ngày� trong� tháng�6�đến� tháng�11�của�3�năm�
2014,�2015�và�2016.�

Kết�quả��nh�toán�là�kết�quả�dự�báo�mưa�từ�
mô�hình�RAMS�các�ngày�trong�mùa�mưa�ở�Nam�
Bộ�trong�3�năm�2014,�2015�và�2016,�mỗi�ngày�
chạy�1�lần�vào�lúc�00�giờ.�

Số�liệu�mưa�quan�trắc�của�24�trạm�khu�vực�
Nam�Bộ�được�sử�dụng�để�đánh�giá�kết�quả.�

2.2.�Thiết�kế�thí�nghiệm

Mô�hình�RAMS�với�2�lưới�lồng�tương�tác�hai�
chiều:�Lưới�1�(lưới�mẹ):�Độ�phân�giải�ngang�có�
kích� thước� bước� lưới� 18km� cho�miền� dự�báo�
gồm�100�điểm�lưới�theo�phương�ngang,�tạo�ra�
miền�lưới��nh�có�kích�thước�3.175.524km2.�Tâm�
miền��nh�được�đặt� tại�10,5oN,�106,5oE;� lưới�2�
(lưới� con):� Độ� phân� giải� ngang� có� kích� thước�
bước�lưới�6km�cho�miền�dự�báo�gồm�92�điểm�
lưới� theo� phương� ngang,� tạo� ra� miền� �nh� có�
kích�thước�298.116km2.�Tâm�miền��nh�được�đặt�
tại�10,5oN,�106,5oE�(Hình�1).

Các�sơ�đồ�vật�lý�được�lựa�chọn�như�sau:�Sơ�
đồ�bức�xạ�sóng�ngắn�Chen,�sóng�dài�Mahrer,�sơ�
đồ�đối�lưu�Kuo�cho�lưới�1�và�sơ�đồ�KF�cho�lưới�2,�
điều�kiện�biên�xung�quanh�sơ�đồ�của�Klemp�và�
Wilhelmson.

Trong�bài�báo�này� trước�hết� sẽ� thực�hiện�
đánh� giá� kết� quả� dự� báo� lượng� mưa� cho�
năm� 2014� và� 2015,� từ� đó� rút� ra� giá� trị� sai�
số� trung� bình� lượng�mưa.� Trên� cơ� sở�đó� sẽ�
tiến�hành�hiệu�chỉnh�bằng�phương�pháp�BIAS�
với� kết� quả� dự�báo�mưa� của�mô�hình� trong�
năm� 2016�đồng� thời� thực� hiện�đánh� giá�kết�
quả� dự� báo�mưa�năm� 2016� sau� hiệu� chỉnh.�
Hai� phương� pháp� đánh� giá� dự� báo� được�
sử� dụng� là� phương� pháp�đánh� giá� thống� kê�
phân� loại� (Categorical� Statistical� Method)�
và� phương� pháp� đánh� giá� thống� kê� liên� tục��
(Continuous�Statistical�Method).�
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2.3.�Phương�pháp�hiệu�chỉnh�BIAS

Phương�pháp�hiệu�chỉnh�BIAS�hiệu�chỉnh�kết�
quả�dự�báo�của�mô�hình�bằng�cách�sử�dụng�giá�
trị�sai�số�trung�bình�giữa�kết�quả�dự�báo�thô�của�
mô�hình�và�số�liệu�quan�trắc:�

TBC(t)�=�TRAW(t)�–�(TREF-OREF)
TBC(t):� Kết�quả� dự�báo� sau� hiệu� chỉnh� của�

mô�hình�tại�thời�điểm�t.
TRAW(t):�Kết�quả�dự�báo�thô�của�mô�hình�tại�

thời�điểm�t.
(TREF-OREF):�Giá�trị�sai�số�trung�bình�giữa�kết�

quả�dự�báo�thô�của�mô�hình�và�số�liệu�quan�trắc.�

2.4.�Phương�pháp�đánh�giá

Phương� pháp� đánh� giá� thống� kê� phân� loại�
(Đánh�giá�dự�báo�pha)

Hits�(H)�=�dự�báo�có�+�quan�trắc�có
Misses�(M)�=�dự�báo�không�+�quan�trắc�có
False�Alarm�(F)�=�dự�báo�có�+�quan�trắc�không
Correct�Nege�ve�(CN)�=�dự�báo�không�+�quan�

trắc�không
a.�Chỉ�số�FBI�(Bias�score):�Đánh�giá�tỷ�số�giữa�

vùng�dự�báo�và�vùng�thám�sát.
FBI�<�1:�Vùng�dự�báo�nhỏ�hơn�vùng�thám�sát
FBI�>�1:�Vùng�dự�báo�lớn�hơn�vùng�thám�sát
FBI�=�1:�Vùng�dự�báo�trùng�với�vùng�thám�sát�

(giá�trị�lý�tưởng)

Hình�1.�Miền��nh

b.� Xác� suất� phát� hiện� (Probability� of��
Detec�on�-�POD)

c.�Tỉ�phần�dự�báo�phát�hiện�sai�(False�Alarm�
Ra�o�-�FAR)

d.�Điểm�số�thành�công�(Cri�cal�Success�Index�
-�CSI�hay�Threat�Score�-�TS)

e.�Độ�chính�xác�(Percentage�Correct�-�PC)

Đánh� giá� cho� các� biến� liên� tục� (Con�nuous�
Sta�s�cal�Method)

a.�Sai�số�trung�bình�(ME�-�Mean�Error)

b.� Sai� số�quân�phương� (RMSE� -�Root�Mean�
Square�Error)

Trong�đó,�n�là�dung�lượng�mẫu,�F
�
�là�giá�trị�dự�

H F
FBI

H M

+
=

+

H
POD

H M
=

+

F
FAR

H F
=

+

H
CSI TS

M F H
= =

+ +

H CN
PC

H M F CN

+
=

+ + +

( )
1

1 n

i i
i

ME F O
n =

= −∑

( )
2

1

1 n

i i
i

RMSE F O
n =

= −∑
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báo,�O
�
�là�giá�trị�quan�trắc.

3.�Kết�quả�và�thảo�luận

3.1.�Đánh�giá�kết�quả�dự�báo�lượng�mưa�

Trong�phần�này�sẽ�thực�hiện�đánh�giá�kết�quả�
dự�báo� lượng�mưa�cho�ba�giai�đoạn:�Đầu�mùa�
mưa�(tháng�5,�6),�giữa�mùa�mưa�(tháng�7,�8,�9),�
cuối�mùa�mưa�(tháng�10,�11)�trong�hai�năm�2014,�
2015�cho�ba�hạn�dự�báo�24�giờ,�48�giờ,�72�giờ.�

Từ�Bảng�1�cho�thấy,�mô�hình�cho�kết�quả�dự�
báo�lượng�mưa�khá�tốt.�Chỉ�số�ME�cho�thấy,�nhìn�
chung�mô�hình�có�xu�hướng�dự�báo�lượng�mưa�
lớn� hơn� so� với� thực� tế,� riêng� trường� hợp� dự�
báo�hạn�48�giờ�đầu�mùa,�hạn�48�giờ�và�72�giờ�
cuối�mùa�cho�lượng�mưa�thấp�hơn�thực�tế.�Dự�
báo�lượng�mưa�tốt�nhất�cho�Nam�Bộ�là�dự�báo�
hạn�48�giờ�vào�đầu�mùa�với�độ�lớn�của�sai�số�là�
15,77mm�(Bảng�1).�

Bảng�1.�Sai�số�trung�bình�và�sai�số�quân�phương�(2014-2015)

Thời�điểm Hạn�dự�báo Sai�số

ME�(mm) RMSE�(mm)

Đầu�mùa�mưa Hạn�24�giờ 6,77 17,99

Hạn�48�giờ -0,50 15,77

Hạn�72�giờ 0,79 16,46

Giữa�mùa�mưa Hạn�24�giờ 8,37 22,95

Hạn�48�giờ 2,40 21,38

Hạn�72�giờ 4,72 22,92

Cuối�mùa�mưa Hạn�24�giờ 1,25 19,65

Hạn�48�giờ -2,76 19,08

Hạn�72�giờ -1,10 19,53

Sử�dụng� kết�quả� sai� số� trung� bình� từ�Bảng�
1,��ến�hành�hiệu�chỉnh�bằng�phương�pháp�BIAS�
cho�kết�quả�dự�báo�của�mô�hình�năm�2016�được�
kết�quả�như�trên�Bảng�2.

Từ� Bảng� 2� cho� thấy,� sau� khi� hiệu� chỉnh,� mô�
hình�cho�kết�quả�dự�báo�lượng�mưa�tốt�hơn.�Chỉ�
số�ME�trong�tất�cả�các�trường�hợp�đều�dương�cho�
thấy�rằng�kết�quả�dự�báo�mưa�vẫn�lớn�hơn�so�với�

thực�tế.�Tuy�nhiên�sai�số�trước�hiệu�chỉnh�và�sau�
hiệu� chỉnh� đều� đã� được� cải� thiện.� Sai� số� RMSE�
giảm�ít�nhất�ở�hạn�dự�báo�24�giờ�đầu�mùa�mưa�
(từ� 19,35mm� còn� 19,07mm).� Sai� số� RMSE� giảm�
nhiều�nhất�ở�hạn�dự�báo�72�giờ�đầu�mùa�mưa�(từ�
21,34mm�còn�18,35mm).�Sau�hiệu�chỉnh,�kết�quả�
dự�báo�lượng�mưa�hạn�48�giờ�vào�đầu�mùa�mưa�
cho�kết�quả�tốt�nhất�với�sai�số�RMSE�=�15,63mm.�

Bảng�2.�Sai�số�trung�bình�và�sai�số�quân�phương�trước�hiệu�chỉnh�và�sau�hiệu�chỉnh�(2016)

Thời�điểm/Hạn�dự�báo Sai�số�ME�(mm) Sai�số�RMSE�(mm)

Trước�hiệu�chỉnh Sau�hiệu�chỉnh Trước�hiệu�chỉnh Sau�hiệu�chỉnh

Đầu�mùa�mưa
Hạn�24�giờ 9,97 4,78 19,35 19,07

Hạn�48�giờ 0,57 0,15 18,34 15,63

Hạn�72�giờ 1,82 1,49 21,34 18,35

Giữa�mùa�mưa
Hạn�24�giờ 11,09 4,12 22,00 20,67

Hạn�48�giờ 5,08 3,5 23,28 21,64

Hạn�72�giờ 7,44 3,96 26,10 24,38

Cuối�mùa�mưa
Hạn�24�giờ 6,24 6,09 22,52 20,97

Hạn�48�giờ 5,33 2,84 22,81 22,31

Hạn�72�giờ 5,80 4,82 23,13 22,88
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3.2.�Đánh�giá�kết�quả�dự�báo�pha�trước�và�sau�
hiệu�chỉnh�BIAS�cho�năm�2016

Nhận�thấy�hiệu�chỉnh�mô�hình�cho�kết�quả�
dự�báo�lượng�mưa�tốt�hơn,�nhóm�tác�giả��ếp�
tục�đánh�giá�kết�quả�dự�báo�pha�của�mô�hình�
sau� hiệu� chỉnh� theo� 3� thời� điểm:� Đầu� mùa�
mưa� (Bảng� 3),� giữa�mùa�mưa� (Bảng� 4),� cuối�
mùa� mưa� (Bảng� 5);� theo� từng� ngưỡng�mưa:�
Mưa�nhỏ� (từ� 1� đến� 15mm/24� giờ),�mưa� vừa�
(từ�16�đến�50mm/24�giờ),�mưa�to�(từ�51�đến�
100mm/24�giờ).�

3.2.1.�Đầu�mùa�mưa

Kết�quả�Bảng�3�cho�thấy,�vào�đầu�mùa�mưa,�
trước�hiệu�chỉnh,�hầu�hết�chỉ�số�FBI�ở� các�hạn�
dự�báo�đều�lớn�hơn�1,�tức�là�diện�mưa�dự�báo�
thường� lớn�hơn�so� với�diện�mưa�thực� tế.� Sau�
hiệu�chỉnh,�nhìn�chung�chỉ�số�FBI�ở�các�hạn�dự�
báo�đều�tăng�lên,�ngoại�trừ�hạn�24�giờ�đối�với�
ngưỡng�mưa�vừa�và�mưa�to.�Như�vậy,�sau�hiệu�
chỉnh,�khả�năng�dự�báo�diện�mưa�của�mô�hình�
kém�đi.

Về� chỉ� số� POD,� ở� cả� 3� hạn� dự�báo� đối� với�
ngưỡng�mưa�nhỏ�và�mưa�vừa�chỉ�số�POD�đều�
được�cải�thiện�sau�hiệu�chỉnh�(chỉ�số�POD�đều�

tăng� thêm�0,1),� tuy� nhiên�chỉ� số� POD� lại� giảm�
mạnh�đối�với�ngưỡng�mưa�to.�Như�vậy,�xác�suất�
phát� hiện� đúng� hiện� tượng� mưa� to� gần� như�
bằng� không� nhưng� lại� khá� tốt� đối� với� ngưỡng�
mưa�nhỏ�và�mưa�vừa.�

Về�chỉ�số�FAR,�kết�quả�trước�và�sau�hiệu�chỉnh�
cho�thấy,�ở�cả�3�hạn�dự�báo�mô�hình�RAMS�cho�
dự�báo�tốt�nhất�ở�ngưỡng�mưa�nhỏ,�chỉ�số�FAR�
đều�giảm�giá�trị�sau�hiệu�chỉnh�ở�ngưỡng�mưa�
nhỏ,�tuy�nhiên�không�đáng�kể.�Chỉ�số�FAR�tăng�
dần�theo�ngưỡng�mưa�và�bằng�1�ở�ngưỡng�mưa�
to,� chứng� tỏ� rằng�mô�hình� dự�báo� tốt� nhất� ở�
ngưỡng�mưa�nhỏ,�còn�với�ngưỡng�mưa�to�hầu�
như�là�dự�báo�khống.�

Kết� quả� về� các� chỉ� số� CSI� và� PC� cũng� cho�
thấy,�ngưỡng�mưa�càng�lớn�thì�điểm�số�thành�
công�càng�giảm,�tuy�nhiên�độ�chính�xác�của�mô�
hình�lại�tăng�ở�cả�ba�hạn�dự�báo�(PC�đạt�0,95�
trở� lên�đối�với�ngưỡng�mưa� to).�Độ�chính�xác�
cao� trong� khi� điểm� số� thành� công� thấp� là� do�
trong�chuỗi�số�liệu�nghiên�cứu,�số�ngày�xảy�ra�
mưa�to�là�ít.�Đối�với�ngưỡng�mưa�này,�điểm�số�
thành�công�CSI�ở�cả�ba�hạn�dự�báo�cũng�đều�rất�
thấp�(CSI=0).�

Bảng�3.�Các�chỉ�số�đánh�giá�dự�báo�pha�đầu�mùa�mưa�năm�2016

Hạn�dự�báo/chỉ�số�pha
Mưa�nhỏ Mưa�vừa Mưa�to

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Hạn�24�giờ

FBI 1,09 1,14 3,68 2,69 1,38 0,59

POD 0,36 0,46 0,52 0,65 0,10 0,07

FAR 0,67 0,55 0,83 0,80 0,93 0,88

CSI 0,20 0,30 0,15 0,17 0,05 0,05

PC 0,50 0,52 0,54 0,57 0,96 0,97

Hạn�48�giờ

FBI 1,40 1,53 1,19 1,25 0,41 0,50

POD 0,60 0,70 0,37 0,50 0,00 0,00

FAR 0,56 0,55 0,77 0,76 1,00 1,00

CSI 0,34 0,40 0,14 0,16 0,00 0,00

PC 0,53 0,60 0,78 0,80 0,97 0,97

Hạn�72�giờ

FBI 1,31 1,37 1,34 1,43 1,03 1,04

POD 0,56 0,67 0,30 0,40 0,00 0,00

FAR 0,57 0,56 0,78 0,76 1,00 1,00

CSI 0,32 0,35 0,14 0,16 0,00 0,00

0,52 0,49 0,76 0,78 0,96 0,95
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3.2.2.�Giữa�mùa�mưa

Bảng� 4� là� kết� quả� đánh� giá� các� chỉ� số� pha�
thời�điểm�giữa�mùa�mưa�năm�2016.�Cho�thấy,�
vào�giữa�mùa�mưa,�sau�hiệu�chỉnh,�khả�năng�dự�
báo� diện�mưa� của�mô� hình� tương�đối� tốt� đối�
với�ngưỡng�mưa�nhỏ�và�mưa�to�(giá�trị�FBI�dao�
động�quanh�1�với�biên�độ�dao�động�nhỏ).�Mô�
hình�nhìn�chung�cho�dự�báo�diện�mưa�cao�hơn�
so�với�thực�tế.�Việc�hiệu�chỉnh�mô�hình�không�
đem� lại�nhiều�hiệu�quả� trong� trường�hợp�này,�
các� chỉ� số� FBI� được� cải� thiện� không� nhiều,� có�
trường�hợp�còn�kém�đi�như�ở�dự�báo�hạn�24�giờ�
đối�với�ngưỡng�mưa�to.�

Về�khả�năng�phát�hiện�đúng�hiện�tượng�của�
mô� hình,� sau�hiệu� chỉnh�mô�hình� cho� kết�quả�
dự�báo�khá� tốt�đối�với�ngưỡng�mưa�nhỏ�ở� cả�
ba�hạn�dự�báo�(POD�=�0,56�ở�hạn�72�giờ,�POD�
=�0,58�ở�hạn�48�giờ,�POD�=�0,6�ở�hạn�24�giờ).�
Trong� đó,� chỉ� số� POD� được� cải� thiện� nhiều� ở�
ngưỡng�mưa�nhỏ�hạn�24�giờ�(POD�tăng�0,32�lên�

0,60).�Tuy�nhiên,�ngưỡng�mưa�dự�báo�càng�lớn,�
chỉ�số�POD�càng�giảm,�tức�là�khả�năng�phát�hiện�
đúng�các�ngưỡng�mưa�vừa�và�mưa�to�của�mô�
hình�không�tốt.�

Về� khả� năng� phát� hiện� dự� báo� sai� của�mô�
hình,�sau�hiệu�chỉnh�đã�cải�thiện�được�kết�quả�
dự�báo�ở�các�ngưỡng�mưa�nhỏ�và�mưa�vừa�(chỉ�
số�FAR�giảm).�Trong�đó,�mô�hình�cho�kết�quả�tốt�
nhất�đối�với�ngưỡng�mưa�nhỏ�ở�cả�ba�hạn�dự�
báo�(chỉ�số�FAR�đạt�0,57�trở�xuống).�

Sau�hiệu�chỉnh,�độ�chính�xác�của�mô�hình�tăng�
lên,� thể� hiện� ở� chỉ� số� PC� sau� hiệu� chỉnh� được�
cải� thiện�đáng�kể�đối�với� các�ngưỡng�mưa�nhỏ�
vừa�và�mưa�vừa.�Trong�đó,�chỉ�số�PC�hạn�24�giờ�
ở� ngưỡng�mưa� vừa� tăng� từ� 0,43� lên� 0,68.� Tuy�
nhiên,�điểm�số�thành�công�CSI�sau�hiệu�chỉnh�chỉ�
đạt� 0,32�đến�0,36�đối� với�ngưỡng�mưa�nhỏ� và�
giảm� xuống� khi� ngưỡng�mưa� dự�báo� tăng� lên,�
đồng�nghĩa�với�khả�năng�dự�báo�ở�các�ngưỡng�
mưa�vừa�và�mưa�to�của�mô�hình�còn�kém.�

Bảng�4.�Các�chỉ�số�đánh�giá�dự�báo�pha�giữa�mùa�mưa�năm�2016

Hạn�dự�báo/chỉ�số�pha
Mưa�nhỏ Mưa�vừa Mưa�to

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Hạn�24�giờ

FBI 0,71 1,12 4,28 2,55 1,18 0,63

POD 0,32 0,60 0,66 0,51 0,17 0,08

FAR 0,55 0,50 0,85 0,80 0,86 0,86

CSI 0,23 0,36 0,14 0,17 0,08 0,05

PC 0,49 0,57 0,43 0,68 0,95 0,95

Hạn�48�giờ

FBI 1,16 1,21 1,83 1,87 0,63 0,58

POD 0,55 0,58 0,31 0,34 0,04 0,04

FAR 0,53 0,52 0,83 0,82 0,94 0,94

CSI 0,34 0,35 0,12 0,13 0,02 0,02

PC 0,49 0,55 0,68 0,75 0,95 0,95

Hạn�72�giờ

FBI 1,25 1,30 2,14 2,05 1,19 1,15

POD 0,51 0,56 0,36 0,34 0,07 0,08

FAR 0,60 0,57 0,83 0,82 0,94 0,93

CSI 0,29 0,32 0,13 0,13 0,03 0,04

PC 0,47 0,54 0,65 0,72 0,94 0,95

3.2.3.�Cuối�mùa�mưa

Bảng�5�là�kết�quả�đánh�giá�các�chỉ�số�pha�thời�
điểm� cuối�mùa�mưa�năm�2016.� Cho� thấy,�vào�
cuối�mùa,�sau�khi�hiệu�chỉnh�kết�quả�mô�hình,�

các�chỉ�số�đánh�giá�hầu�như�đều�được�cải�thiện.�

Mô�hình�vẫn�cho�kết�quả�dự�báo�diện�mưa�tốt�

hơn�đối�với�các�ngưỡng�mưa�nhỏ�và�mưa�vừa�

(các�chỉ�số�FBI�dao�động�quanh�giá�trị�1�với�biên�
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độ�nhỏ).
Đối� với� khả� năng� phát� hiện� đúng� hiện�

tượng�mưa,�chỉ� số� POD� là� khá� tốt� ở� hạn� 48�
giờ�và�72�giờ�đối�với�ngưỡng�mưa�nhỏ�(POD�
đạt� 0,60� và�0,61).�Tuy�nhiên,�khả�năng� phát�
hiện� đúng� hiện� tượng� đều� giảm� đi� nhiều� ở�
các� ngưỡng�mưa� lớn� hơn.� Đối� với� khả� năng�
phát� hiện� dự� báo� sai,� mô� hình� cho� kết� quả�
dự�báo�khá�tốt�ở�mưa�nhỏ�(chỉ�số�FAR�đạt�0,6�

trở� xuống).�Tuy�nhiên,� chỉ� số� này�cũng�giảm�
nhiều�khi�ngưỡng�mưa�tăng�lên.�Mô�hình�có�
độ�chính�xác�khá�cao�ở�ngưỡng�mưa�nhỏ�(PC�
đạt� 0,53� đến� 0,60)� và� độ� chính� xác� của�mô�
hình�tăng� lên� khi�ngưỡng�mưa�dự�báo�tăng.�
Ngược� lại,�điểm� số� thành� công�của�mô�hình�
lại�giảm�khi�ngưỡng�mưa�dự�báo�tăng.�Tức�là�
mức�độ�trùng�khớp�của�mô�hình�với�quan�trắc�
giảm�đi�ở�các�ngưỡng�mưa�lớn.�

Bảng�5.�Các�chỉ�số�đánh�giá�dự�báo�pha�thời�điểm�cuối�mùa�mưa�2016

Hạn�dự�báo/chỉ�số�pha
Mưa�nhỏ Mưa�vừa Mưa�to

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Trước�hiệu�
chỉnh

Sau�hiệu�
chỉnh

Hạn�24�giờ FBI 1,02 0,97 2,69 2,51 0,96 0,85

POD 0,41 0,42 0,52 0,51 0,02 0,02

FAR 0,6 0,57 0,81 0,8 0,98 0,98

CSI 0,26 0,27 0,16 0,17 0,01 0,01

PC 0,47 0,53 0,59 0,71 0,94 0,95

Hạn�48�giờ FBI 1,32 1,56 1,54 1,8 0,79 0,85

POD 0,58 0,60 0,29 0,34 0,04 0,04

FAR 0,56 0,60 0,81 0,81 0,95 0,95

CSI 0,33 0,31 0,13 0,14 0,02 0,02

PC 0,49 0,55 0,62 0,75 0,95 0,96

Hạn�72�giờ FBI 1,13 1,10 1,97 2,02 1,15 1,2

POD 0,55 0,61 0,4 0,4 0,11 0,12

FAR 0,56 0,53 0,8 0,8 0,91 0,9

CSI 0,31 0,32 0,16 0,15 0,05 0,06

PC 0,5 0,56 0,66 0,72 0,94 0,95

4.�Kết�luận

Sử�dụng�phương�pháp�BIAS�để�hiệu�chỉnh�
lượng� mưa� dự� báo� từ� mô� hình� RAMS� cho�
thấy,� kết� quả� dự�báo� lượng�mưa� trong�năm�
2016�được� cải� thiện�đáng� kể,� các� chỉ� số�ME�
sau� hiệu�chỉnh�đều� nhỏ� hơn� 1,� chỉ� số� RMSE�
tốt�nhất�là�15,63mm.�Mô�hình�có�độ�chính�xác�
khá�cao�ở�cả�ba�ngưỡng�dự�báo,�cao�nhất�đối�
với� ngưỡng�mưa� to� (chỉ� số� PC� đạt� 0,95� trở�

lên).� Đối� với� ngưỡng�mưa� nhỏ,� mô� hình� có�

xác�suất�phát�hiện�đúng�hiện�tượng,�khả�năng�

phát�hiện�dự�báo�sai� và�điểm�số�thành�công�

khá� tốt.� Mô� hình� chưa� dự� báo� tốt� về� diện�

mưa�đối�với�hiện�tượng�mưa�vừa.�Các�chỉ�số�

đánh� giá� POD,� FAR,� CSI� đều� giảm� nhiều� khi�

tăng� ngưỡng� mưa,� cho� thấy� khả� năng� phát�

hiện�đúng�hiện�tượng�mưa�vừa�và�mưa�to�của�

mô�hình�chưa�tốt.

Lời�cảm�ơn:�Bài�báo�là�một�phần�kết�quả�nghiên�cứu�của�Đề�tài�“Nghiên�cứu�xây�dựng�hệ�thống�
nghiệp�vụ�dự�báo�định�lượng�mưa�khu�vực�Nam�Bộ�và�cảnh�báo�mưa�lớn�hạn�cực�ngắn�cho�Thành�phố�
Hồ�Chí�Minh”,�mã�số�KC.08.14/16-20.�
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Abstract:� In� this� study,�we� assess� the�quality�of�rainfall�forecast�using� the�RAMS�model� for�the�south��
of� Viet� Nam� in� the�six� months�of� the� rainy� season� in� three� years� from� 2014� to� 2016.� Besides,� the� BIAS��
correc�on�method�is�used�for�model’s�forecast�results�in�2016.�Our�results�show�that�the�RAMS�model�is�good�
at�forecas�ng�rainfall�quan�ty�and�pre�y�good�at�forecas�ng�light�and�heavy�rainfall�areas.�However,�the�
model�does�not�forecast�well�for�moderate�rainfall�areas.�The�results�of�forecas�ng�rainfall�quan�ty�a�er�
BIAS�correc�on�are�signi�cantly� improved.�The�best�ME�index�a�er�correc�on�is�0.15�and� the�best�RMSE�
index�is�15.63mm.�The�results�of�this�study�can�help�the�forecaster�get�more�informa�on�to�predict�rainfall�
using�numerical�model�for�the�south�of�Viet�Nam�in�the�future.�

Keywords:�Rainfall�forecast,�RAMS�model,�veri�ca�on,�BIAS�correc�on.


