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MO DAU

Tinh cip thiét cia dé tai

DAt nudc hinh chit S v6i dic diém chibu dai bo bién 1én t6i 3.260 km hon gip
d6i 1an chiéu doc va hon gip 5 1an chiéu ngang lanh thd - Viét Nam duoc biét dén 1a
quéc gia ndm trong trung tdm bdo 1on cua thé gidi thudc khu vuc Tay Bic Thai
Binh Duong. Véi dic diém nay, hang nim Viét Nam ludn tiém an nhiéu nguy co
chiu anh huéng manh mé tir cac thién tai dén tir bién nhu nudc bién dang, song
than, xdm ngdp min ... trong d6 dic biét va thuong xuyén nhat phai ké dén hién
tugng bao, ap thap nhiét déi (duoc goi chung 1a xody thuin nhiét doi — XTND).
Anh huéng tir cic XTND véi strc gid cuc manh 1én t6i hang traim km/h va lugng
mua 16n hang trim mm d4 pha hity, 1am hu hai t6i nhidu cong trinh; gy ngap Ung
trén dién rong; khién giao thong va thong tin lién lac bi chia ¢t va ngoai nhitng
thiét hai nang né vé kinh té, XTND tham chi con gay nén nhirng thiét hai vé nguoi.
Nhitng nim gan day, trong bdi canh bién d6i khi hiu toan cau tinh hinh hoat dong
ciia XTND anh huong t6i khu viec Pong Nam A noi chung va nudc ta ndi riéng &

miurc bao dong cao, voi dieén bién phirc tap kho dy doan.

Téng quan cac nghién ciu trong va ngoai nudc cho thay mot sd dic diém
XTND trén khu vue Bién bong nhu $6 lugng, ) ngay hoat dong, tan suét hoat dong,
quy dao va cac dang duong di cia XTND, su bién doi thap ky va mdi quan hé gitra
XTND trén Bién Dong véi mot s6 qué trinh khi quyén, dai dwong quy mé 16n van 1a
nhitng chi dé con nhiéu tranh ludn. Pong thoi cac nghién ctiru du bao XTND ciing
cho théy viéc xay dung dugc mo hinh théng ké du bao han mua sb lugng XTND hoat
dong trén khu vuc Bién Pong ndi chung va Viét Nam néi riéng con it va van 1a thach
thirc d6i voi nganh khi tugng.

Xuat phét tir thuc té trén, NCS da lya chon dé tai luan an “Pic diém hoat dong
va du bao han mua xody thuan nhiét di trén Bién Pong” véi ky vong cac két qua
nghién ctru s& gop phan nang cao sy hiéu biét vé dic diém hoat dong cua XTND

trén Bién Pong cling nhu céi thién chét luong dy b4do han mua $6 luong XTND trén
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khu vyuc nghién ctru. Qua d6 nhim dong gép mot phan nhé bé vao cong tac phong
tranh, giam thiéu thiét hai do bdo, ap thap nhiét d6i doi véi kinh té xa hoi va quoc
phong an ninh.
Muc tiéu cta luan an

Lu4n 4n nhim dat dugc cic muc tiéu sau:

1) Lam r6 dugc mot s6 ddc diém hoat dong cua XTND trén khu vuc Bién Pong
va mdi quan hé v6i mot s6 qua trinh khi quyén, dai duong quy mé 16n trén co sd cac bd
s lidu cap nhat méi nhat 1971-2019;

2) Xay dung dugc cac phuong trinh du bdo han mua dugc ) luong XTND hoat
dong trén khu vuc Bién Pong bang cac phuong phép théng ké trén co s cac nhan th
du bao phu hgp dugc lya chon tur tap chi s6 khi hau hodc tir cac truong quy mo 1on 1a
san pham ctia mo hinh du bao khi hau (CFS).

P6i twong, pham vi va ndi dung nghién ciru

Déi twong nghién ciru: Tong luong XTND trén khu vuc Bién Dong c6
cudng do tir 4p thap nhiét doi trd 1én (gidé manh nhat tir cap 6 trd 1én, theo dinh
nghia cta Viét Nam) trong 3 thang dau mua bio (cic thang 6, 7 va 8) va 3 thang
cudi mua bio (cac thang 9, 10 va 11).

Pham vi nghién ciru: khu vuc Bién Pong va Viét Nam duoc gidi han boi
vung khong gian tir 100 dén 120° kinh Pong va 5 t&i 23° vi Bic theo Phu luc 1,
Quyét dinh s6 03/2020/QP-TTg ngay 13/1/2020 cua Thi tudng Chinh phu, sd lidu
nghién ctru dugc st dung trong khoang thot gian tir 1971-2019.

Han dw bdo: 3 thang.

N9i dung nghién ciru:
1) Lua chon bd sb liéu vé XTND cho khu vuc Bién Dong;
2) Dic diém hoat dong ctia XTND trén khu vic Bién Pong (tan suat vé sb luong,

sb ngay hoat dong, quy dao, ving hoat dong va su bién ddi thap ky cua XTND);
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3)
4)
5)

6)

Moi quan hé XTND trén khu vuc Bién Dong véi ENSO;

Mbi quan hé¢ XTND trén khu vuc Bién Dong vai cac chi s6 khi hau;

Kha ning dy bao han mua (3 thang) sé lwong XTND hoat dong trén khu vuc
Bién Pong bang cac phwong phap thong ké voi nhan té du bao duoc lya chon tir
tap cac chi s6 khi hau;

Kha ning dy bao han mua (3 thang) sé luong XTND hoat dong trén khu vuc
Bién Pong bing cac phuwong phap thong ké voi nhan té du bao duoc lya chon tir

cac truong quy md 16n 12 san pham ciia md hinh du bao khi hau CFS.

Luin diém bao v¢ cta luin an

L.

Hoat dong ciia XTND trén Bién Pong co thé co6 quan hé voi cac qua trinh khi
quyén, dai duong quy mé 16n, duoc phan anh qua cac chi s6 khi hdu nhu nhém
chi s0 ENSO va cac chi s6 hoan luu khi quyén, dai duong ciing nhu céc truong

du bao tir mo6 hinh khi hau toan cau;

Viéc dy bdo han mua (3 thang) $6 luong XTND trén Bién Dong co thé thyc hién
duoc bang cac phuong phap théng ké véi nhan té dy bao duogc lya chon tir tap
céc chi sb khi hau hodc lua chon tr cac truong khi quyén, dai duong san co tir

cac mo hinh du bao han mua toan cau.

Nhirng dong gép méi cia ludn an

L.

Luan 4n di dua ra dugc cac dic diém hoat dong ctia XTND trén khu vuc Bién
Pong nhu: s6 luong, s6 ngay hoat dong, tan suit hoat dong, cac ving hoat dong
ctia XTND, su bién doi thdp ky cua cac dac trung do va mbi quan hé gitra
XTND Bién Pong véi cac chi sb khi hau theo bo sd liéu RSMC (1971-2019);
Luin 4n d3 lya chon duoc cic bd nhan té du bao thich hop va xay dung duogc
cac phuong trinh dy bao han mua (3 thang) s6 luong XTND hoat dong trén khu
vuc Bién Dong trong 3 thang dau mua bio (thang 6, 7, 8) va 3 thang cudi mua
bao (thang 9, 10, 11) bang cac phuong phap thong ké (MRL, LAD, LMV, ANN)
va to hop két qua.
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Y nghia khoa hoc va thue tién
Y nghia khoa hoc:

1) Két qua nhan dugc cua luan an da gop phan lam chinh xac hoa mot sé dic
trung théng ké cia XTND trén Bién Dong theo bo s6 liéu RSMC dugc cap nhat giai
doan 1971-2019;

2) Luén an da chi ra dugc kha nang du bdo han mua sb lugng XTND 3 thang
dau mua bao (thang 6, 7, 8) va 3 thang cudi mua bdo (thang 9, 10, 11) bang phuong
phap théng ké v&i nhan t6 du bao duoc lua chon tir tap cac chi s6 khi hau hoidc cac
truong quy md 16m 12 san pham ctia mé hinh du bao khi hau CFS.

Y nghia thuc tién:

1) Két qua nhan dugc cta luan an da gop phan nang cao su hicu biét vé mot sd
dic trung khi hau, quy luat phan bd theo khong gian, sy bién doi theo thoi gian
cling nhu mbi quan hé ciia XTND trén Bién Dong voi cic qua trinh khi quyén, dai
duong quy md lon;

2) Luan 4n ciing cho thdy kha ning khai thac, st dung céc chi sé khi hau va
san phém du bao ctia mé hinh CFS dé tim ra dugc bo nhan té dy bao phu hop cho
phuong trinh dy bao s6 luong XTND 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua bio
c6 sai s6 thép hon so v&i do 1éch chuin khi hau va k¥ nang dy bao tdt hon so véi du
béo trung binh khi hau. Két qua nay c6 nhiéu trién vong dé tmg dung vao nghiép vu
du bao han mua XTND Bién Pong tai Viét Nam, gop phan cung cép thong tin hitu
ich cho cong tac phong tranh, giam thiéu thiét hai do bio, ap thap nhiét d6i gay ra.
Tém tit cau triic luin an

Ngoai cdc muc md dAu, tai liéu tham khao va phu luc,... nhiing néi dung
chinh cta luan 4n bao gom:

CHUONG 1. TONG QUAN VE PAC PIEM HOAT PONG XTND VA
DU BAO HAN MUA XTNP TREN BIEN PONG

Chuong nay dé cap dén nhimg két qua nghién ctru vé dic diém hoat dong

XTND va bai toan du bao han mua XTND trén thé giéi va trong nude tir d6 thy
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dugc nhitng van dé chua duoc giai quyét trong nghién ctru vé dic diém va kha ning
du bao XTNPD trén khu vuc Bién Pong ma dé tai s& gop phan giai quyét.

CHUONG 2. SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Chuong nay mé ta chi tiét cac ngudn sé liéu duge s dung, pham vi va gidi
han nghién ctru cua luan an. Chuong 2 ciing trinh bay vé cac phuong phap nghién
clru, phuong phap danh gia chat luong du bao va cac thi nghiém duoc xay dung dé
du bao han mua XTND trén khu vyc Bién Dong.

CHUONG 3. MOT SO PAC PIEM CUA XTNP TREN BIEN PONG VA
MOI QUAN HE VOI CAC QUA TRINH QUY MO LON

Chuong nay trinh bay nhiing két qua va phén tich dé thdy dugc dic diém hoat
dong cua XTND trén khu vuc Bién Pong, cac dac diém nay co thé ké dén nhu: sb
lugng, sd ngay hoat dong; tan suat; sy bién doi thap ky vé s luong va s ngay hoat
dong va quy dao, ving hoat dong cua cac XTND trén khu vie Bién Dong. Ngoai ra,
dé 1am co s& cho viée lua chon cdc nhan t6 du tuyén, nhan t6 du béo cho viéc xay
dung cac phuong trinh du bao th6ng ké tai Chuong 4, tai day luan an da khao sat
mirc d6 twong quan va phén tich quan hé giita s6 luong, sé ngay ciia XTND Bién
Pong 1, 3 va 6 thang vai 30 chi s6 khi hau c6 lién hé véi cac nhém ENSO va hoan
Iwu khi quyén, dai duong.

CHUONG 4. DU BAO HAN MUA SO LUQONG XTNDP HOAT PONG
TREN KHU VUC BIEN PONG

Chuong nay luan an s& tién hanh thir nghiém 3 trudng hop dé lwa chon nhén t6
du bao cho 4 md hinh théng ké du bao sb lugng XTND hoat dong trén khu vuc
Bién Pong. Pau tién luin 4n tién hanh khao sat bo dir liéu 300 nhan té du tuyén
dugc mo rdng tir bd 30 chi s6 khi hau vai do tré tir thang tha 3 toi thang 12 trén giai
doan 1979-2010. Trudong hop dau tién, luin an st dung cac nhan t6 du bao duoc
xéc dinh thong qua k¥ thuat phéan tich thanh phan chinh cia tap dir liéu 300 nhan té
trén dé léy ra cac EOF phu hop lam nhan td du bao. Tiép can theo cach khac, &
truong hop tht 2 cac nhan t6 du bao dugc tuyén chon, xac dinh bang k§y thuat hoi
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quy timg buée tir tap dir liéu 300 nhan t trén. Két qua mé phong va du bao sb
lugng XTND trén khu vuc Bién Dong duogc xay dung trén bd s6 lidu phu thudc
(1980-2010) va danh gi4, kiém nghiém trén bd s6 liéu doc 1ap (2011-2017).

Truong hop tiép theo (trudng hop 3), luan 4n lia chon cac nhan t6 du tuyén
qua viéc khao sat, danh gia mtc d6 twong quan giira bd san pham dau ra ciia mo
hinh CFSv2 giai doan 1983-2009, ¢ truong hop nay giai doan 1983-2009 duogc lya
chon dé xay dung phuong trinh du béo, bd sb liéu giai doan 2012-2016 duoc st
dung cho viéc kiém nghiém doc 1ap va danh gia kha ning cua phuong trinh dy bao.

Viéc danh gia kha ning mo phong va du bao han mua sé lwong XTND hoat
dong trén khu vuc Bién Pong ctia cac mo hinh dugc thuc hién thong qua cac chi s6
thng ké danh gia chat lugng va k¥ ning du bao trén cac chudi thoi gian turong tng.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Phan Két luan sé& trinh bay tom tit cac két qua chii yéu ciia luan 4n, nhimng
diém méi da dat duoc bén canh do phén Kién nghi s€ néu nhirng tdn tai, kién nghi

nhitng van dé can tiép tuc nghién curu tiép sau va vi¢c st dung két qua luan an.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE DAC PIEM HOAT PONG XTND VA
DU BAO HAN MUA XTND TREN BIEN PONG

Cac két qua nghién ciru tir Chuong trinh Bdo nhiét doi ctia T6 chirc Khi
tuong thé gigi (WMO) cho thay, trén pham vi toan cau XTND thudng xuyén hoat
dong trén 13 ving bién thudc bay khu vuc. Ciing theo WMO, cac Trung tdm Khi
tuong Chuyén nganh Khu vyc (RSMC) va Trung tdm Canh bdo Bao nhi¢t déi
(TCWC) duoc chi dinh va c6 trach nhiém theo doi, ban hanh cac ban tin, canh béo,
va thong béo vé cac XTND nim trong khu vuc ho chiu trach nhiém (Hinh 1). Theo
phan cip, TCWC cung cap thong tin trong pham vi cac ving nhé hon [103]. Trén
thue t& RSMC va TCWC khong phai 14 nhitng t6 chirc duy nhat cung cap thong tin
vé XTND ma tiy muc dich, nhu ciu va mirc d6 quan tim ma cac qudc gia riéng 1é
cling c6 thé tham gia vao hoat dong nay.
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Hinh 1.1 Cac vung hoat dong chinh ciia XTND trén quy mé toan cau
(theo WMO, https://www.wmo.int/pages/prog/www/tcp/Advisories-RSMCs.html)
Nhu vay c6 thé théy ré“mg XTND hoat dong trén khu vuc Bién bong thudc
pham vi ctia viing IV, ddy 1a phan phia tay ctia khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong
(TBTBD) (Hinh 1.1, Bang 1.1) do d6 céac tong quan vé dic diém hoat dong va van
dé nghién ctru dy bao han mua XTND trong luan an duoc tap trung chi yéu ¢ khu
vuc TBTBD va Bién Pong dé tir 6 thiy duoc nhimng ton tai ma ludn an c6 thé gop

phan 1am sang to.
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Bang 1.1 Pham vi khong gian cta cac ving, khu vuc hoat dong chinh ciia XTND trén quy mé toan ciu

(Theo WMO, https://www.wmo.int/pages/prog/www/tcp/Advisories-RSMCs.html)

Vung Khu vue T6 chirc theo dbi, canh bio Pham vi
Bic Pai Tay Duong A ~ I . N Bac xich dao, bd bién
I-11 va Déng Théi Binh Duong Trung tdm Bao Quodc gia Hoa Ky (RSMC Miami) Chau Phi t&i 140°W
A R Trung tdm Bao Thai Binh Duong — Hoa Ky o o
I Trung tdm Thai Binh Duong (RSMC Honolulu) Bac xich dao, 140 - 180°W
IV T4y Bac Thai Binh Duong Co quan Khi tugng Nhat Ban (RSMC Tokyo) Xich dao - 60°N, 180 - 100°E
Vv Bic An Py Duong Co quan Khi twong An D6 (RSMC New Delhi) Bic xich dao, 100 - 45°E
A A , : . Xich dao - 40°N, b bién
VI Tay Nam An B Duong Co quan Khi tugng Phap (RSMC La Réunion) Chau Phi - 90°F
2{1% \Sg %geglhfhl tuong Australia 10 - 36°N, 90 - 160°E
VIII: Co quan Khi tugng Indonesian o o
e Th B ) (TCWC Jakarta) 0-10°N, 90 - 141°E
i ay Nam Thai Binh Duong e Khi Austral
VIEXT (3 Pong Nam An D6 Duong (Té%’cqgﬁwin; fuong Australia 0- 10°N, 141 - 160°E
X: Co quan Khi tugng Ghi-né (TCWC Port Moresby)
XI: Co quan Khi tugng Australia
(TCWC Brisbane)
XII: Co quan Khi tugng Fiji (RSMC Nadi) 0-25°N, 160°E-120°W
XII-XIIT | Nam Thai Binh Duong

XIII: Co quan Khi tugng New Zealand (TCWC
Wellington)

25 - 40°N, 160°E - 120°W
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1.1 Pic diém hoat dong ciia XTND

Trén khu vuc TBTBD, khi nghién ciru mdi quan hé giita ENSO va hoat dong
ciia XTND trén giai doan 1948-1982, sir dung phuong phap phén tich phdé Chan
(1985) da tim ra hai dinh pho trong chudi thoi gian nay, twong ung voi dao dong
Nam & khoang thoi gian tir 3 t61 3,5 ndm va dao dong tua hai nam QBO (Quasi-
biennial Oscillation). Hai dinh phé nay c6 mdi lién hé chit ch& voi chi sé dao dong
Nam SOI (Southern Oscillation index), cu thé két qua cho thdy SOI dat dinh trudc
gan 1 ndm (11 thang) trong khi QBO thé hién dao dong cung pha [26].

Nhitng nghién ctru vé& xu thé dai han trong hoat dong cua XTND trén ving
bién Trung Qudc ciing da dugc Chan va Shi (2000) dua ra khi nghién ctru danh gia
s6 liéu quan tric trén khu vuc nay va s6 liéu lich sir vé XTND d6 bd vao tinh Quang
Pong giai doan 1470-1931 [31]. B¢ giam thiéu muc d6 khong chac chin cia bo dir
liéu trén, cac tac gia da khdo sat thém 2 bo s6 liéu mdi, duoc tao ra béng cach léy
trung binh tirng giai doan 5 nam va 10 ndm mat, dé c6 duge 3 bo s lidu véi dung
lugng mau tuong g 1a 462, 92 va 46. Nghién ctru sy bién doi theo thoi gian cta 3
chudi sb liéu nay, cac tac gia di cho thiy tan suat XTND d6 bod vao khu vuc tinh
Quang Poéng, Trung Qudbc cod xu hudng ting tuyén tinh dong thoi cling chi ra sy
bién d6i theo quy luat thap ky va thap nién tai day.

O mot nghién ctru khac trén khu vuc TBTBD, Camargo va cong su (2004)
d3 xem xét anh hudng ctia ENSO t6i cudng d6 XTND bang viéc phan tich mdi
quan hé gitta nang lugng xody bao tich lily ACE (Accumulated cyclone energy) voi
cac yéu tb lién quan khac trong giai doan 1950-2002 [24]. Két qua chi ra ACE c6
turong quan thuan voi chi sé ENSO va trong nim El Nifio XTND c¢6 xu huéng manh
hon, ton tai lau hon & nhitng nim La Nifia. Trong khoang thoi gian giita mua bio
(thang 7 t6i 10) tham chi thang 6 t6i thang 11, ACE thé hién twong quan kha tét véi
ENSO. Giai thich vé mdi twong quan nay, nhém tac gia dua ra mot sd quan diém co
thé ké ra nhu nhitng bién dong 16n trong nam lién quan téi thoi gian ton tai, cuong
d6 va sb luong cua cac XTND goép phan tao nén mdi quan hé gitta ENSO va ACE,

trong d6 thoi gian ton tai cia xoay duong nhu 13 quan trong nhat.
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O cach tiép can khac, Wu va cong su (2004) di sir dung k¥ thuat ting dung
luong miu (bootstrap) dé nghién ctru vé cac tac dong ctia ENSO t6i nhitng bién doi
trong mau hinh d6 bd cua XTND & khu vuc TBTBD [93]. Két qua cho thiy, so voi
cac nam trung tinh, sé luong XTND d6 bd vao khu vuc TBTBD giam dang ké so
v61 nhitng nam El Nifio, ngoai trir tai khu vec Nhat Ban va ban dao Triéu Tién. Mit
khac, s6 lwong XTND ¢ khu vuc TBTBD ting 1én va ting cao nhat & khu vuc
Trung Qudc trong nhirng nim La Nifia. Cac tac gia ciing dit ra gia thuyét vé sy suy
giam sd luong XTND d6 bd vao khu vuc TBTBD trong nhitng ndm El Nifio ¢6 lién
quan dén vi tri (hinh thanh) khoi phat cia XTND dich ra phia dong va hoat dong
yéu di cua ap cao can nhiét d&i muc 500-hPa & khu vuc 130°E. Nguoc lai, su gia
tang vé s6 luong cac XTND trong nhimg nam La Nifia xuét hién c6 lién quan dén vi
tri hinh thanh trung binh bi dich chuyén vé phia ty va hoat dong manh 1én cia ap
cao can nhiét do1 muc 500-hPa.

Trén khu vuc Pong Bic Thai Binh Duong, Jien va cong su (2015) da phan
loai trang thai cac nam ENSO 1a El Nifio, La Nifia hay trung tinh bang cach sir dung
chi s6 ENSO da bién MEI (multivariate ENSO index) [44]. Nhom tac gia xac dinh
cac chi s6 hoat dong XTND thuan (net tropical cyclone activity index) va chi sb
phan tan ning luong (power dissipation index) dé khai quat hoa vung hoat dong va
cudng do cia cac XTND trong giai doan 1971 — 2012. Két qua cho thiy, vao cic
nam El Nifio XTND hoat dong thuong xuyén va dit doi hon so vdi ndm La Nida.
Bén canh d6, khi xem xét twong quan gitra chi s6 MEI va chi s6 hoat dong XTND
thuan; chi s phan tan ning lwong nhom tac gia ciing da chi ra viéc ton tai mdi quan
hé chat ché gitta ENSO vdi cac vung hoat dong cling nhu cuong do cua XTND.
Nhitng mdi quan hé nay duoc ki vong co6 thé cai thién du bao ngan han ving hoat
dong va cuong do XTND theo mua tai khu vuc Pong Bic Thai Binh Duong.

O Viét Nam, khi nghién ctru anh hudéng cua hién tugng ENSO dén hoat dong
ctia bdo va ap thap nhiét d6i, Nguyén Pirc Ngit (2002) da chi ra rang, trong giai doan
1956 — 2000 (45 nam) c6 311 con bio va 4p thip nhiét d6i anh hudng truc tiép dén
Viét Nam, trung binh mdi nim c6 6,9 con (0,58 con/thang) [8]. Cung thoi gian trén
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nghién ctru ndy di ghi nhén co tong s6 150 thang El Nifio v6i 63 con XTND anh
hudng truc tiép, trong d6 trung binh mdi thang & thoi ky El Nifio ¢6 0,42 con, it hon
trung binh nhidu nam khoang 28%. Trong khi d6, trung binh mdi thang & thoi ky La
Nifia ¢6 0,80 con (86 con/107 thang), nhiéu hon trung binh nhiéu nim khoang 38%.
Trong ca mua bio (tir thang 6 dén thang 12), trung binh nhiéu nim c6 6,64 con, mdi
thang mua bao c¢6 0,95 con. Bén canh d6 nghién ctru nay cling chi ra, trong thoi ky El
Nifio, trung binh ca mua bio c6 4,83 con trong d6 trung binh mdi thang mua bio co
0,69 con, it hon khoang 27% so véi trung binh nhiéu nim. Nguoc lai, trong thoi ky
La Nifia, trung binh mua bao ¢6 9,17 con va 1,31 con ¢ tung thang mua bao, nhiéu
hon trung binh nhiéu nim khoang 38%. Ngoai ra, trong thoi ky El Nifio, XTND
thuong tap trung vao gitra mua bao (thang 7, 8, 9), trong khi ¢ thoi ky La Nidia,
XTNBP thuong nhiéu hon vao nira cubi mua bio (thang 9, 10, 11) [8].

Khao sat mbi quan hé gitta bién dong theo mua va nhiéu nam cia trudng nhiét
dd nudc mit bién véi hoat dong cua XTND tai khu vuc Bién bong va TBTBD,
Pinh Vian Uu va cong su (2005) di chi ra c6 su bién dong dang ké cia truong nhiét
dd nudc mat bién va hoat dong cua XTND trén hai khu vuc nay trong giai doan
1960-2000, dac biét & giai doan 1990-2000 [19]. Thong qua viéc tinh todn céc chi
s6 khi hau, nghién ctru nay cho théy khi hién tugng El Nifio hoat dong manh thi
hoat dong cua XTND trén toan khu vuc gidm. Mac du nghién ctru chua dinh lugng
duoc mirc do quan hé giita cac bién dong nay véi chu ky dao dong mua song cac tac
gia ciing da chi ra nhitng tac dong dang ké ctua mot sb hién twong quy mé toan cau
nhu ENSO 1én ché d6 nhiét va hoat dong XTND trén khu vuc TBTBD, Bién Dong.
Nhém tac gia ciing dé xuét, nhing mbi quan hé nay can dugc di sdu nghién ciru dé
xéc lap cac quy luat bién dong tir d6 1am can ctr xdy dung cdc md hinh dy bo.

Nghién ctru xu huéng hoat dong cua XTND bang cach phéan loai theo ving
anh huéng va theo cuong do tir d6 phan tich xu huéng hoat dong, Nguyén Vin
Tuyén (2007) da chi ra trong thoi ky 1951-2006, hoat dong cua XTND trén khu vuc
TBTBD c¢6 xu huéng giam vé sb luong, trong d6 sb con bdo yéu va trung binh c6

xu hudng gidm, con so6 con bao manh lai c6 xu hudng tang Ién. Bén canh do, nhiing
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XTND db bo vao Bién Dong nhung khong vao ving ven bién va dat lién Viét Nam
lai ¢6 xu huéng ting vé s6 luong [16]. Ciing trong cong trinh ndy, tac gia nhan dinh
rang XTND c6 xu huéng ting 1én ¢ hai ving Trung Bo va Nam Bo nhung & ving
Bic B lai ¢6 xu hudéng giam.

Khi xem xét danh gia quy luat bién dong dai han va xu thé bién dbi sb luong
bdo va 4p thap nhiét d6i trén khu vuc TBTBD, Bién Pong va ven bién Viét Nam,
Pinh Van Uu (2009) di cho thiy ¢ giai doan 1959-2008 s6 luong trung binh nim
clia bdo va siéu bao (theo phan loai trong nghién ctru, XTND 1a bdo khi van tdc gi6
nam trong khoang 17 t&i 33m/s hay tir cap 8 dé cip 11, siéu bao khi van tdc gid tir
33m/s hay cap gié tir 12 tré 1én) dao dong theo cac chu ky dai tir hai nam dén nhiéu
chuc nam [20]. Pdng thoi két qua nghién ctiru nay ciing cho thiy xu thé gia ting sb
lugng bio va siéu bio ¢ cac khu vuc trén khong 16 rang, tham chi sb lugng siéu bao
con c6 xu thé giam. Trong giai doan 1959-2008, sd lugng bio gdy anh hudng truc
tiép dén ven bo vinh Bic Bo giam, trong khi & Nam Trung B6 va Nam B9 lai gia
tang. Nhitng dao dong nay cho thdy c6 kha nang hoat dong cia XTND trén khu vuc
TBTBD, Bién Déng va ven bién Viét Nam chiu tac dong cta cac dao dong quy mod
16n nhu tua 2 ndm, El Nifio va nhiéu chuc nam Thai Binh Duong.

Khi khai thac sé liéu XTND trong giai doan 1945-2007 trén bd s liéu Unsys
dé xem xét dac diém hoat dong cuia XTND ¢ bay vung bién gén bo Viét Nam, Vi
Thanh Hang va cong sy (2010) da nhan thay s6 lugng XTND ¢ cac ving bién gan
bd Viét Nam déu ¢ xu thé ting 1én [3]. Két qua cta nghién ctru nay ciing di cho
thay s6 lwong XTND trong nhimng nim La Nifia thuong nhiéu hon trong nhitng nim
El Nifio. Giai doan 1996-2000 c6 nhiéu XTND nhit va hoat dong cua XTND co6 xu
huéng dich vé phia nam nhung & mirc do bién dong nho.

Nam 2011, Dinh Van Uu va cong su da st nguff)n sb liéu tr Trung tam Lién
hop Céanh bao bao ciia My véi chudi thoi gian tir nim 1960 dén 2010, sau d6 nghién
ctru chia toan bo dai bo bién Viét Nam thanh tung doan cach nhau 1 vi dg, tor 5°N
dén 22°N, trong ting doan, sé lwong XTND nim trong pham vi cach bd 3° vé phia

dong dugc Iya chon dé xur Iy [21]. Két qua nghién ciru cho thay kha ning bdo va ap
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thip nhiét doi d6 bd va gy nén cac tac dong 1én dat lién ven bién Viét Nam tap
trung & ving bién Bic Bo va Béac Trung Bo, trong d6 cuc dai trén doan bd Ha Tinh
- Nam Nghé An. Dai ven bo Binh Pinh - Quang Ngai co tan suit bdo do bo 1on nhat
trong khu vuc Trung Trung Bo. Dong thoi két qua nghién ctru cling phat hién dao
dong chu ky giira cac thip nién, trong d6 sd lwgng XTND it hon trong cac thip nién
1980-1990, twong tng pha 4m cta dao dong thip nién Thai Binh Duong. Tong sd
luong bio, ap thap nhiét d6i thé hién xu thé gia tang ¢ khu vuc Nam Bo va duong
nhu khong ddi & khu vuc Béc Bo. Bén canh do tai Trung B9, xu thé gia tang duoc
ghi nhdn & s6 luong ap thip nhiét doi trong khi sé lwong bio tai ddy lai giam.

Str dung 3 ngudn sd liéu ciia Co quan Khi tugng Nhat Ban, Trung tim Lién
hop Canh bao bao thudoc Hai quan Hoa Ky va Trung tdm Dy bao Khi tugng Thuy
van Trung wong trong thoi ky 1959-2008, Piang Hong Nga va cong su (2011) da
nghién ctru, danh gia xu thé dién bién tan s6 XTND ¢ khu vuc TBTBD va Bién
Poéng [7]. Trén co sé phan tich cac két qua thu duoc, nhom tac gia dua ra nhan dinh
réng khu vuc do bd cta bio, ap thﬁp nhiét d6i vao dat lién Viét Nam co su dich
chuyén vé phia nam 13nh thd dong thoi tan s bio hoat dong trén khu vuc TBTBD
va Bién Pong giam nhung s6 luong bio rat manh d6 bd vao Viét Nam co dau hiéu
gia ting trong nhitng thap ky gan day.

Tong hop sb liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, Nguyén van Thing va cOng su
(2016) da nghién cuu anh hudng cia bao ¢ Viét Nam thoi ky 1961-2014 [13].
Nhom tac gia da sir dung nhiéu ngudn sb liéu nhu ban dd dudng di cua bdo thoi ky
1961-2014, dac diém Khi twong Thuy van hang nim theo bao céo tir Trung tim Dy
bao Khi tuong thiy van qudc gia, két qua nghién ctru cta dé tai cap Bo do Duong
Lién Chau chu tri ndm 2004 vé “Xay dung co s& dit liéu bdo va ap thap nhiét doi
trén khu vuc Bién Pong va anh huong dén Viét Nam”, tai liéu thong ké anh hudng
ctia bao tir cac Pai Khi twong Thuy van khu vyc trén ca nude va sé liéu IBTrACS
cia NOAA, céc ban d6 duong di ciia bdo do Nhat Ban, Hong Kong phat hanh,....
Két qua cua nghién ctru nay da chi ra trén toan lanh thd Viét Nam, trong thoi ky

1961-2014 c6 364 con béo, ap thip nhiét d6i d6 b va anh huong, trong d6 chiém ty
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1& trén 10% tap trung vao 5 thang tir thang 7 dén thang 11. Tong ty 1& % bio anh
huong so v6i ca nim cia 5 thang ndy 1a 87%, tp trung nhiéu nhat vao thang 9, thap
nhat vao thang 7. Trong thoi ky 1959-2015, s6 lugng bdo va ap thap nhiét déi co xu
thé it bién ddi nhung c6 phan bé tap trung hon vao cudi mua bio, day ciing 13 thoi
ky bdo hoat déng chti yéu ¢ phia nam. Bdo manh dén rat manh c6 xu thé gia ting.

O cong trinh mang tdm quy md qudc gia, kich ban bién d6i khi hau va nuéc
bién dang cho Viét Nam do B6 Tai nguyén va Moi truong chu tri di xay dung va
phat hanh tir nim 2009, cip nhat bo sung vao cac nam 2012 va gan day nhat 1a nim
2016 ciing di trinh bay cac dic diém cua XTND trén Bién Dong [14]. Theo kich
ban 2016, trung binh cho thoi ky 1959-2015, trén Bién Ponghang nim cé khoang
12 con bio va 4p thip nhiét doi hoat dong, trong d6 khoang 45% sb con hinh thanh
ngay trén Bién Pong va 55% s con hinh thanh tir Thai Binh Duong di chuyén vao.
MJi nam c6 khoang 7 con bdo va ap thap nhiét d6i anh huong dén Viét Nam, trong
d6 c6 5 con d6 bd hodc anh huong truc tiép dén dét lién nude ta. Noi c6 tan suét
hoat dong cuia bio va 4p thip nhiét d6i 1on nhat ndam & phan giita cua khu vuc Bic
Bién DPong. Khu vuc bd bién mién Trung tir 16°N dén 18°N va khu vuc bd bién Bic
Bo (tir 20°N trg 1én) c6 tan suat hoat dong ciia bdo va ap thap nhiét ddi cao nhat
trong ca dai ven bién Viét Nam. Theo sd liéu thoi ky 1959-2015, bio va ap thip
nhiét déi hoat dong trén Bién bong, anh hudng va d6 bd vao Viét Nam 1a it bién
d6i. Tuy nhién, bién dong vé s6 lugng bio, ap thap nhiét doi 1a kha rd va nhitng con
bdo manh (strc gi6 manh nhét tir cip 12 trd 16n) c6 xu thé ting nhe. Mua bdo két
thuc mudn hon va duong di cua bio c6 xu thé dich chuyén vé phia nam véi nhiéu
con bio d6 bd vao khu vuc phia nam hon trong nhitng nim gan day dugc xem la
mot trong nhirng biéu hién cta bién doi khi hau.

1.2 Nghién ctru duw bao han mua XTND

Hién nay, voi nhimg biéu hién bat thuong cua thoi tiét, khi hau dic biét 1a
cac hién tuong thoi tiét cuc doan nhu bdo, td 16c... thi bai toan du bdo han mua
(seasonal forecast) XTND dang la vin d& duoc nhiéu nha khoa hoc, nha quan ly

trong va ngoai nudc quan tadm bdi cac két qua cia nd cd y nghia ing dung hét suc
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thiét thuc d6i véi cac hoat dong kinh t& xa hoi va an ninh qudc phong. Nhin chung
su khac nhau gitra du bao khi hau han mua va du bao thot tiét han ngén khong chi &
dich thoi gian dy bdo ma con & cach tiép cin, phuong phap sir dung va tham chi
dinh hudéng st dung két qua du bao [10-11, 75]. Khac véi du bao thoi tiét, du bao
han mua khong dua ra dy bao chi tiét ting ngay va tir ngay nay sang ngay khac. Két
qua cta du bao han mua thudng dua ra nhitng thong tin vé dic trung thong ké trung
binh theo mua cua thoi tiét, chéng han nhu v61 thoi han cua du bao 1a trude 3 thang
[10-11, 68, 90]. Vi du, dy bao mua c6 thé dua ra thong tin dy bao vé diéu kién khi
hau cua mua téi 13 s& Am hon, kho hon, nong hon hay lanh hon so véi thuong 1€. Co
so vat 1y dé dua ra nhiing thong tin wdc tinh ndy xuat phat tir tinh c6 thé du bao
duogc céac tin hidu/yéu tb trong dai duong & qui mo thoi gian mua dén nhitg qui mo
nho hon trén bé mat luc dia va trong khi quyén [11, 67]. Piém mau chét trong bai
toan du bio mua 1a cac hién tugng tuong tac giita dai duwong - khi quyén nhu hién
tuong El Nifio 1a mét vi du xdy ra & vung Thai Binh Duong nhiét déi va co thé du
bao trude dén 6 thang hodc xa hon nita [10-11, 45, 91]. Thoi han trong cac du bao
han mua thuong tir qui mo thang cho dén mot nim tuy thudc yéu té du bao, trong
d6 cac han du bao pho bién 1a 1, 3, 6 va 9 thang.

Trén thuc té, trong cac mo hinh s6 du bao thoi tiét khi thoi gian tich phan
tang 1én, qué trinh twong tac giita khi quyén va dai duong s& dong mot vai trd cuc
ky quan trong trong viéc diéu khién va chi phbi hoan luu khi quyén [75]. Do vay,
yéu t6 nhiét d6 mit nude bién (SST) va cac qua trinh vat 1y khac trén bé mit trai dat
anh hudng nhiéu hon t6i két qua du bao han mua so véi cac diéu kién ban dau cia
khi quyén. Trén qui mé toan cau, sy thay d6i ciia yéu to SST 13 nguyén nhan chinh
dan dén nhiing thay d6i cua khi hau tir nim nay sang nam khac. Pang chii y, & ving
nhiét d6i, di thuong SST lién quan dén hoat dong cua dbi luu sau diéu khién phan
16n hoan luu khi quyén toan cau do d6 yéu t6 nay la thanh phan quan trong trong
bai toan dy bao han mua [79]. Trén co s& d6, cho dén nay viéc giai quyét cac bai
toan dy bao mua thuong duoc tiép can theo phuong phéap thdng ké va phuong phap

dong luc hodc 1a su két hop cia ca phuong phéap théng ké va dong luc.
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Ddi v6i bai toan du bao han mia XTND, c¢6 thé phan chia dua trén thoi han
du bdo hay quy mo thoi gian du bao: 1) Du bdo XTND han ndi mua: Thoi han dy
bao thudng khoang trén 10 ngay dén 1 thang; va 2) Du bao XTND han mua: Thoi
han dy bao trong khoang tir 1 thang dén dudi 12 thang [10, 69]. Néu nhu cac dy bao
XTND & han ngin, thong tin du bao thuong bao goém vi tri, cudng do va pham vi
anh hudng cua mot con XTND cu thé dang hoat dong véi1 mirc do chi tiét tham chi
dén ting gid trong thdi han dy bao thi dy bao XTND han mua va ndi mua chi co thé
cung cap thong tin vé kha niang c6 XTND hoat dong hay khong trong thoi han du
bao, va néu c6 thi s& co khoang bao nhiéu con XTND va kha ning xuat hién XTND
O vung nao. Noi cach khac, du bao han mua cd géng du bao diéu kién thoi tiét
tuong lai va d6i voi du bao XTND han mua chi ¢6 thé cung cip thong tin dy bao vé
s6 luong va ving hoat dong ciia cac XTND c6 thé xuat hién trong thang ti hoic
mua ti ma khoé c6 thé thue hién du bao cho mot XTND cu thé [79].

- Dw bdo han miua XTNP bang phwong phdp déng lwc: Tiép can theo
phuong phap dong luc, bai toan du bao han mua hoat dong cia XTND duoc dua ra
dua trén co s¢ cac tin hi€u, hién tuong cé nguén géc dai duong nhu SST, bang bién,
... hay nhiing thay doi trong ché do birc xa (nang lwong mat troi, khi nha kinh, sol
khi...) va diéu kién bé mit dat (dic biét 1a do 4m dit) c6 quy mo thoi gian tir han
mua cho té1 ndm [64, 76]. Theo Gray (1979), kha nang du bdo hoat dong cua cac
XTND theo mua phu thudc 16n vao cac diéu kién khi quyén va dai duong, nhu
truong SST va do dut gié vi hudng [40]. O ving nhiét doi, nhitng thay ddi trong
hoan Iuu quy mo 16n ¢ lién quan dén thay doi phan bd SST, hodc nhu hién tuong
ENSO, duoc coi 1a ¢6 thé du doan & quy mo thoi gian theo mua [50, 62]. T quan
diém nay, hoat dong XTND theo mua co thé duoc coi 1a mot qué trinh ngﬁu nhién
dugc diéu khién béi céc diéu kién khi hau theo mua.

Trén thuc té, du bao mua hoat dong cia XTND béng cac mo hinh hoan Iuu dai
duong — khi quyén n6i chung da dugc nghién ctru tir nhitng nim cubi thap nién 1990
va Trung tdm Du bao thoi tiét han vira chdu Au (ECMWF) ban hanh tir nim 2001

[84]. Nhitng hé théng du bo truée d6 va nhiéu hé théng du bao han mua hién tai sir
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dung san pham mé hinh khi hiu toan cau (GCM) ¢ do phan giai thoé dé dy doan sy
phat trién theo mua ctia cac yéu t6 khi hdu quy mé 16n. Cung vé6i sy phat trién cia
khoa hoc k¥ thuit, san phim cua cic mo hinh hoan luu chung khi quyén toan cau
(AGCMs) dang ngay cang duoc cai tién ¢ mo phong chinh xac hon hoat dong cia
XTND, trong d6 bao gom ca vi tri khéi phat va tan suat hoat dong hay thoi gian ton
tai cia cac XTND [39, 42, 69]. Nhu vay, h¢ théng du bao mua dua trén mo hinh do
do6 cling da trd thanh mot cong cu hiru ich cho bai toan du bao XTND han mua.

Str dung AGCMs d6 phan giai cao, voi truong nhiét do muc nudce bién SST
hodc di thuong nhiét d6 muc bién (SSTA) 1a mot trong s6 nhing cach tiép can duoc
nhiéu tac gia dé cap toi [33-34, 56-57, 101]. Chen, Lin (2011, 2013) da sir dung
AGCM ¢ d6 phan giai 25 km mé phong tan suét hoat dong XTND trén khu vic Béc
Thai Binh Duong trong giai doan 1990-2010 nham nghién ciru kha ning du bao han
mua cua md hinh dong luc voi gid dinh SSTA 6n dinh tuy nhién cac két qua lai cho
thdy viéc mo phong con gip nhiéu sai sd. Cac tac gia di két luan rang gia dinh vé
SSTA 6n dinh c6 thé it duoc 4p dung cho khu vuc Ty Thai Binh Duong va khong
hoan toan thich hop cho mua bao nam 2011-2013. Cac tac gia ciing cho rang viéc cai
thién hon nita cac du doan theo mua XTND mot phﬁn phu thudc vao vi¢e cai thién do
phan giai mo hinh [33-34].

Tai Viét Nam cac nghién ctru du bdo han mua XTND cho dén nay con kha
it so voi tinh chat nguy hiém va quy mé anh huong cia nd. Trong khuon kho dé
tai cap Nha nudc KC08.29/06-10, Phan Vin Tan va cong su (2010) cling di st
dung céc chi s6 khi hau lam nhén t6 dyu bao dé xay dung cac phuong trinh du bao
han mua sd luong va sé ngay hoat dong cia XTND trén khu vuc Bién Pong va doc
bd bién Viét Nam bang phuong phap thdng ké truyén théng [11]. Theo tac gia, mic
du sai s6 du bao con khé 16m, song co thé thuc hién du bao han mua sd luong va $6
ngay bio hoat dong cho khu vuc Bién Dong va doc b bién Viét Nam bang mo hinh
hoi quy tuyén tinh nhiéu bién khi sir dung céc chi s6 khi hau lam nhan t6 dy bao. Vé
vai trd clia cac nhan t6 du béo, tac gia cho rang khé c6 thé 1i giai vé mit co ché vat

li ctia chung d6i v6i sy hoat dong ctia XTND. Tuy vy van c6 thé thiy nhitng nhan
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t6 dic trung cho dao déng quy mé 1on cé ¥ nghia nhit dinh trong viéc du bao han
mua XTND. Vai tro ctia cic nhan t6 nhém ENSO 14 quan trong, trong d6 khu vuc
Nino4 can duoc cha ¥ nhiéu hon.

Huoéng tmg dung mo hinh dong luc trong m6 phéng va du bao bao han mua &
Viét Nam duoc dé cip dén 1an dau tién bai Phan Vin Téan va cong sy (2011) [10]. Tiép
theo cong trinh nay, ndm 2014 nhém tic gia da tién hanh thir nghiém tng dung mé
hinh khi hau khu vyc RegCM4.2 d€ dy bao s6 lugng XTND trén khu vue TBTBD va
Bién Pong béng viéc ha qui mé dong luc san phém du bao ctia mé hinh khi hau toan
cau NCEP CFSv2 tir d6 phan giai ngang 1° x 1° kinh vi vé d6 phan giai 36 km [69].
Két qua nhan dugc cho thiy, mé hinh RegCM4.2 ¢6 kha ning bicu dién tot hon so véi
NCEP CFSv2 ca vé s6 lugng va qui dao chuyén dong cia XTND trén khu vuc Bién
Pong. Trong thi nghiém, mo hinh RegCM4.2 st dung s6 liéu tai phan tich CFSR véi
d6 phan giai ngang 2.5° x 2.5° kinh vi lam dit liéu dau vao dé mo phong cho thoi ky
1995-2010 va dy béo thoi gian thuc cho thoi ky 2012-2013, két qua cho thdy mé hinh
RegCM4.2 d4 nam bat dugc kha tot s6 lugng XTND. Tir ddy, nhom tac gia da cho rang
viéc ha qui m6 dong luc san phém du béo toan cau co do phan giai tho béng mo hinh
khi hau khu vue 1a quan trong va can thiét trong du bao bao han mua.

Mic du giai phap mo hinh c6 kha ning mo phong nhat dinh hoat dong
XTND, tuy nhién trén thuc té van ton tai nhiéu sai sot lién quan to1 dac diém khi
hau cua XTND, chéng han nhu tan s, quy dao, ciu tric va cuong do cua XTND
[25, 63, 71]. Trén 1y thuyét, mo hinh dong lwc voi d6 phan giai cao 1a diéu can thiét
cho cac mo phong thyc té ciia XTND, tuy nhién thyc té rat it nghién ctu tryc tiép
kiém tra anh huéng nay vao kha ning dy bao hoat dong XTND theo mua mot phan
cling boi kha ning tinh toan ctia hé thong may tinh va phan khac dén tir viéc tham
s6 hoa mo ta céc qua trinh vat ly bén trong, diéu kién ban du va diéu kién bién, ...
Trong khi d6, theo Lorenz (1963) nhiing diéu kién ban dau khac nhau qua trinh tich
phan mé hinh c6 thé thu dugc cac nghiém sd phan ki theo thoi gian [60]. Nhu vy,
nhirng sai s6 nho khéng xac dinh duoc & trang thai ban dau cua khi quyén, dai

duong s& tao nén nhimng sai s6 di 16n sau mot khoang thoi gian tich phan. Chinh
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nhirng diéu nay di khién cho bai toan dy bao han mua XTND theo hudng tiép can
dong luc van 1a mét thach thirc véi trinh do khoa hoc cong nghé¢ hién nay.

- Dw bdo han mia XTND bang phwong phdp théng ké: Tiép can theo
phuong phap théng ké truyén thong, du bao mua hoat dong ciia XTND ciing duoc
phat trién manh m& qua nhiéu cong trinh nghién ctru ctia Landsea va cong sy (1994,
1998) [55-56]; Gray va cong su (1994) [41]; Nicholls va cdng su (1998) [66]; Chan
va cong su (1995, 1998) [28-29]; Elsner va cong su (2000) [37]; ...v.v. Trong cac
cong trinh nay, yéu to dy bao thudng 1a sé lugng va sé ngay hoat dong ciia XTND
trén cac vung bién khac nhau, chu yéu & Pai Tay Duong va Tay Thai Binh Duong.
Céac nhan t6 du bao co thé 1a nhitng nhan t6 thudc nhom ENSO, nhu di thuong nhiét
d6 bé mat bién SSTA trén cac ving Ninol+2, Nino3, Nino4, Nino3.4, hoic cac dic
trung hoan luu khi quyén va dai duong qui mé 16n nhu chi s6 dao dong twa hai nim
tang binh luu QBO, chi s6 dao dong Nam SOI, ...

Trén khu vuc TBTBD, hoat dong ciia XTND ciing dd dwoc nhidu tac gia
quan tdm nhu Chan va cong sy (1998, 2000, 2001) [29-32]; Chu va cong su (2010)
[36]; Lu va cong su (2010) [61], ...v.v. Trong cac cong trinh nay, phuong phap hdi
quy timg budc nhiéu bién thuong duoc cac tac gia st dung dé loc nhan td du bao.
Chang han, Kwon va cong sy (2007) d3 st dung mé hinh thong ké dé du bao han
mua hoat dong cia XTND trén khu vuc TBTBD [54]. Pé dua ra duoc buc tranh
toan dién vé hoat dong cua XTND, bén canh du bao ) luong XTND noi chung cac
tac gia con du bao ca sd lwong cac con bdo manh ciing nhu chi sé “di thudng bio
hoat dong” (Normalized Typhoon Activity). M6 hinh dua trén co s& phuong phap
hdi quy tuyén tinh da bién trong d6 cac nhan t6 du bao duoc lya chon theo nguyén
tac lam cuc tiéu hoa sai s6 dy bao. Két qua cua nghién ctru cho thay xac xuat du bao
t6 hop cac mo hinh thdng ké 1 hop 1y hon so voi thuc té.

Ngodi ra, con cé thé ké dén cac cong trinh sir dung mo hinh théng ké dé du
béo tan suit hoat dong hodc vung hoat dong cua XTND nhu Chan (1995) [28],
Chan va cong su (1998, 2001) [29-30], Klotzbach (2007) [52], Wang va cOng su
(2009) [86], Zhang va cong su (2015) [100], ...v.v.
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Két hop nhirng wu diém cua phuong phap théng ké truyén théng va phuong
phap dong lyc, phuong phap thong ké dya trén san pham ciia cac mé hinh dong luc
(hay con duogc viét ngin gon 1a mé hinh théng ké dong luc) ciing d3 duoc Wang va
cong su (2009) [86]; Kim va cong sy (2010) [49]; Vecchi va cong sy (2011) [83]
nghién ctru, phat trién va img dung dé dy bao mua hoat déng ctia bio ving Bic Pai
Tay Duong hay Li, Kim va cong su (2013) du bao bao cho vung TBTBD [48, 58].

Mot mé hinh thdng ké dong lyc thudng duoc xay dung theo mdt quy trinh
hai budc. Pau tién, mot mo hinh théng ké dugc xay dung dua trén cac mbi quan hé
théng ké tur s liéu quan tric hodc san phém du bao theo mua cia mo hinh khi hau.
Mo hinh thong ké nay sau d6 duoc ap dung dé dy doan theo mua hoat dong XTND
v6i cac nhan té dy bao 13 san pham dau ra ciia md hinh dong luc. M6 hinh théng ké
dong luc cung cép mot cach khac dé du doan hoat dong XTND theo mua. Trén thuc
té, mot sd nghién ctru trudc ddy Wang va cong su (2009) [86]; Vecchi va cong su
(2011) [83]; Li va cong su (2013) [58], Kim va cong sy (2017) [51] da chung minh
rang mo hinh théng ké dong luc c6 thé c6 ky ning du doan hoat dong XTND t6t
hon so v&i mé hinh théng ké truyén thdng hodc mé hinh dong lyc don thuan. Diém
quan trong dé xay dung dugc mo hinh théng ké hodc mé hinh théng ké dong luc c6
k¥ nang du bao tdt hoat dong XTND theo mua la viéc lya chon dugc cac nhan td 6
quan hé, anh huong manh dén hoat dong XTND trong khu vuc nghién ctru. Thong
thuong van dé nay thuong duoc thuc hién bang cach tinh toan va phan tich cac méi
turong quan gitra yéu té du bao va cac dir liéu quan tric.

O cach tiép can nay, Li va cong su (2013) da sir dung mo hinh thong ké dong
luc du bao sb lugng XTND hang nam khu vuc TBTBD dya trén san phém CFSv2
cia NCEP [58]. Trong cong trinh nghién clru nay, nhom tac gia st dung dir lidu
XTND cua JMA cho khu vyc TBTBD, dir liéu quan tric SST ctia NOAA va cac
truong khi quyén khac gom: gié vi huéng myc 200mb (U200), gié vi hudéng muc
850mb (U850), do dut gid gitra hai muc 200mb va 850mb (U200-U850), dd cao dia
thé vi muc 500mb (HGT500) tir s liéu tai phan tich CFSR. B6 dit liéu du bao lai qua
khtr cia mo6 hinh CFSv2 giai doan 1982 - 2010 véi han dy bao 9 thang. S6 liéu du
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bao han 9 thang cho nam 2011 va 2012. Pé xac dinh cac nhan td d6i véi du bao
XTND, tac gia dya trén cac hé sb tuong quan giita s6 XTND quan tric hang nim va
cac truong khi quyén va dai dwong quy mé 16n 1a san pham dy bao cua CFSv2. Bang
cach nay cac nhan td du bao duoc lua chon gém: nhiét 36 mat nude bién vung nhiét
d6i Bic Pai Tay Duong & khu vuc 10 - 20°N; 280 - 330°W (NATLSST - North
Atlantic SST): véi hé sb twong quan -0,72; do dut gi6 giita hai muc 200hPa va
850hPa ¢ khu vuc 10 - 20°N; 130°E - 190°W (WPVZWS - Western Pacific vertical
zonal wind shear) v6i hé sd twong quan -0,73; van toc gié vi huéng muc 850hPa
(U850) khu vuc 10 - 20°N; 130°E - 190°W véi hé s6 tuong quan 0,67 va do cao dia
thé vi muc 500hPa (HGT500) & khu vuc (10 - 30°N; 120 - 160°E) v6i hé sd tuong
quan -0,69. Phuong phap hdi quy tuyén tinh dugc sir dung dé xay dung phuong trinh
du bao véi cac nhan t6 du bao lwa chon. Ban dau nhom tac gia xay dung phuong
trinh du bao cho tirng nhan té két qua cho thiy phuong trinh x4y dung v6i nhan t6 dy
bao HGT500 cho k¥ ning du béo t6t nhat v6i hé s6 twong quan va sai sd binh phuong
trung binh quan phuong 1an luot 13 0,7 va 3,2. Tiép theo tic gia tién hanh khéo st sy
két hop gitta 2 nhan t6 bat ky trong 4 nhan té voi muc dich xdy dung phuong trinh dy
bao gdm 2 nhan td. Thir nghiém xay dung phuong trinh du bao véi 2 nhan t6, tac gia
nhan thay mé hinh véi su két hop hai nhéan t6 du bao HGT500 va WPVZWS cho két
qua du bao lai trong qua khtr tot nhat. Pay ciing 1a 2 nhéan t6 duoc chon dé xdy dung
phuong trinh dy bao cudi ciing sau khi so sanh véi phuong trinh dy bao sir dung nhan
t6 HGT500. Két qua dyu bao dua ra hé $6 tuong quan cao nhét dat 0,79, sai s6 RMSE
t6t nhat 14 2,75 va ty 1¢ thanh cong SRATE cao nhat dat 77% d6i v6i han du bao tir 0
dén 5 thang. Khi so sanh két qua du bao ndy véi cac san pham du bao thong ké cia
Trung tam Canh bao bao TSR (Tropical Storm Risk) va Trung tam Tac dong Khi hau
Chau A - Théai Binh Duong GCACIC (Guy Carpenter Asia-Pacific Climate Impact
Centre) cho thdy mo hinh théng ké dong Iyc nay hoan toan canh tranh dugc voi cac
du bao théng ké ciia TSR va GCACIC. Trong giai doan 10 nim (2003-2012), md
hinh dy bao dat dugc vo1 RMSE tir 3,08 to1 1,55 va ty 1€ thanh cong SRATE tir 70
dén 90% & han dy béo tir 1 dén 3 thang. Két qua du béo trong giai doan 10 nim ciing
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chi ra cdc mo6 hinh véi han dy bao 0 t61 1 thang c6 RMSE nho hon du bao véi han du
bao 3 thang. K¥ nang du bao & han du bao 1 thang va 3 thang co ty 18 thanh cong dén
70%. Két qua ciing cho thay voi han du bao 0 thang, tong s6 XTND ghi nhan dugc
trong pham vi du bao 1a 9/10 ndm (trr ndm 2009), cho théy du bao lai qua khur dua
trén han du bao 0 thang cho két qua tot hon.

O mét nghién ctru khac, Kim va cong su (2017) da théng ké trén san phim da
md hinh ctia APCC (Trung tdm Khi hau chau A — Thai Binh Duong) dé du bao XTND
han mua khu vuc TBTBD [51]. Cac md hinh trong APCC gém: 1) CGCM3 va
CGCM4 (coupled general circulation models) 1 mé hinh toan cau ciia co quan khi
tuong Canada; 2) CGCM md hinh toan cau cua Pai hoc Qubc gia Pusan; 3) GMAO
(Global Modeling and Assimilation Office system) mé hinh toan cau ciia NASA va 4)
CFSv2 hé thdng du bao khi hau phién ban 2 cia NCEP. Nghién ciru sir dung nguén sb
lidu XTND cua trung tAm hon hop canh bao bio JTWC. Trong nghién ciru tip trung
vao s6 XTND hinh thanh & cac thang 7, 8, 9, 10 trong nam, giai doan chiém téi 80% sb
con bao hﬁng nam cua khu vuc TBTBD. Dit liéu quan trac nhiét 46 bé mat bién SST va
dir liéu gi6 khai thac tir NOAA va NCEP voi ludi 1°x1° va 0,25° x 0,25° twong (ng.
Nhom tac gia st dung trung binh cac thang 7, 8, 9, 10 dbi v6i gié vi huéng & muyc
850mb (U850) va muc 200mb (U200), xody tuong d6i myc 850mb (VOR) va do dut
gi6 giita 2 myc 200mb va 850mb VWS (U200-U850). S6 lidu du bao lai cho giai doan
27 nam qua kha tr 1982-2008 va du bao thoi gian thue giai doan 2002-2008 tir su két
hop cta 5 m6 hinh khac nhau véi thoi gian du bao 6 thang. Nghién ciru str dung t6 hop
v6i trong s6 ctia 5 mo hinh nhur nhau. Str dung dy bao lai qua khir va du bao thoi gian
thyc ctia md hinh két hop ddi v6i mua bio (cac thang 7, 8, 9 va 10) cac han du bao 0
thang, 1 thang va 2 thang. Phuong phap tri tuyét d6i nhé nhat LAD (least absolute
deviation) duoc liwa chon dé xay dung phuong trinh du bao, véi yéu té du béo gom:
tong s bdo (TY - typhoon) va tong sb bdo manh (ITY - intense typhoon) ¢ khu vuc
TBTBD (10°S - 20°N, 160°E - 120°W) trong muia bdo (cac thang 7, 8, 9, 10) gom: 1)
SST nhiét d6 bé mit bién khu vuc giéi han bd (5°S - 15°N, 160°E - 140°W); 2) U850
téc do gio vi huéng myc 850mb khu vuc (10°S - 20N°, 130°E - 150°W); 3) U200 tbc
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do gi6 vi huong muc 200mb khu vue (10°S - 20N°, 130°E - 150°W); 4) VOR d¢ dut
gi6 khu vuc (5°N - 25°N, 130°E - 180°); 5) VWS d¢ dut gio gitra hai muc 200mb va
850mb khu vuc (10°S - 20N°, 130°E - 150°W). Sir dung hdi quy ting budc dé lwa
chon nhan t4, d6i v6i yéu t6 du béo 1a TY tac gia lya chon ra cac nhan t6 gdm: U200
d6i v6i han du bao 1 thang, U200, U850 ddi voi han du bao 2 thang, U200 va VOR dbi
v6i han du bdo 3 thang. Phuong phap thuc hién cling dugc thuc hién twong tu véi yéu
t6 ITY. Két qua nghién ciru cho thiy, cac phuong trinh dy bao d3 nam bat dugc bién
dong chung hoat dong cua bao trong giai doan nghién ctru, dac bi€t du bao nam bat
duoc cac bién dong 16n trude va sau ndm 1990. Bén canh do, Kkét qua du bdo con nam
bat duoc 3 nam bio it hoat dong 1983,1998,1999 (La Nifia). So sanh két qua dy bao
cia APCC véi du béo théng ké TSR trong 7 nim tir 2002-2008 céc tic gia di dua ra
két luan: kha nang du bao cuia APCC t6t hon so véi du bao théng ké cua TSR.

- Cdc hé théng dw bdo bdo han mia trén thé gigi: Tong két cong tac du bao
bdo han mua trong vai thap ky gan day Klotzbach va cac cong su (2019) di dua ra
danh sach gém 12 t6 chic/don vi trén thé gio1 da thuc hién va phat hanh cac du bao
mua XTND nhu trinh bay tai Bang 1.2 [53].

Tong két tai Bang 1.2 cho thay, ddi v&i cac nhom sir dung md hinh théng ké
nhan té du bao thuong 1a SST va cac dic trung trung binh ciia cac trudng khi quyén
hodc cac chi s6 khi hau. San pham du bao mua XTND d6i voi ca phuong phap
théng ké va phuong phap dong luc thuong 13 sé lwong XTND, s6 ngdy hoat dong va
mot s6 dic trung khac nhu ning luong tich luy. Ngoai ra, khi sir dung cac mé hinh
dong lyc thi san pham c6 thé 1a ving hoat dong ciia XTND. Ciing theo tong hop ciia
Klotzbach va cac cong su (2019) vé cac nghién ctru du bao mua déi voi XTND theo
phuong thong ké va thong ké dong luc cho thay, nhan t6 du bao phu thudc kha 16n
vao d6i tuong du bao, vao ving bién hodc khong gian xudt hién/anh hudng cua
XTND. Ciing theo nhém tac gia nay, doi khi nhan t6 duy bao dugc quyét dinh tuy
theo mirc do hiéu biét vé mdi quan hé vdi dic diém XTND hodc tham chi quyét

dinh baoi tinh chu quan/kinh nghi¢m cua cac nha dy bao.
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Bang 1.2 Mot sb t6 churc phat hanh ban tin du bio mua XTND trén thé gidi

Don vi/ Ving bién Loai du bdo Nhin t6 dw bio; Sén pham du bao
T6 chirc M6 hinh dong luc
P R SST khu vuc Bic va Nam Dai Tay S6 luong bao trén toan khu vuc; xéac
Thong ké; .,
Truong bH | , o . Duong; khi &p Nam Thai Binh Duong; | suat d6 bd vao luc dia Hoa Ky va
y Bac Dai Tay Duong | Thong ké dong _ , . A .
Colorado, My ENSO; Mode kinh hudéng Pai Tay | Caribe
luc
' Duong
Bic Dai Tay Duong, Théng ké; | ENSO; mode da thap ky nhiét d6i; SST S6 luong bao trén toan khu vyce
NOAA, My Pong Bic Thai Binh Théng ké dong | Pai Ty Duong, dao dong da thap ky
Duong luyc; Pong lyc | PDO
Tin phong; MDR SST; ENSO; khi ap | S6 luong bio theo cac cp; nang luong
Trung tam Canh Pai Tay Duong muc bién ving trung tdm Bac Thai Binh | tich liiy xody bao; ning luong tich liy
bao bao (TSR), TBTBD. Australia Thong ke Duong cua nhiing con bao dd bo; sb lugng
Australia con bdo d6 bo theo cac cap cuong do
Co quan Khi 1. Mb hinh dong luc két hop S6 lugng bio
tuong Anh Bic Pai Tay Duong | Pong luc 2. M6 hinh do tim va xac dinh quy dao
(MetOftice) bio
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Pon vi/ Ving bién Loai dv bao Nhan té du bao; San phiam d bao
Té chirc Mo hinh dong luc
Truong PH Australia/ Théng ké Chi sb SOIL Gradient nhiét d6 tiém ning | SO lugng bdo toan ving va sb luong
Macquarie, Pong Nam Thai Binh bao hoat dong trén ving bién Coral
Australia Duong
Trudng bH TBTBD Théng ké ENSO; ap cao can nhiét d6i Bac Thai | S6 luong bdo theo cac cip cuong do
Hong Kong, Binh Duong m¢ rdng; cuong do ranh
Trung Qudc India-Burma
DTD, Australia, bong luc 1. M6 hinh dong luc két hop S6 lugng bao, vung bao hoat dong;

Trung tam Du X . .

) .| bong Bac TBD, Bac 2. Mo hinh do tim va xac dinh quy dao | khu vuc bdo hinh thanh trung binh
bao han vura AnDaD N ‘ :

. n b6 Duong, Nam ~
Chau Aul| ) ¢ bao
An Do Duong, Nam
(ECMWF)
TBD, TBTBD

Co quan Khi bai Tay Duong Théng ké Gio6 ving Bic Dai Tdy Duong; ENSO; | S6 luong bio theo cac cap cudng do; sb
tuong Cuba Cuong d6 cua séng ap cao can nhiét lugng bao dugc dinh danh trén Pai Tay
(INSMET) d6i Bc Pai Tay Duong ; SST Béc Pai | Duong, Caribber va dao Gulf; Ngay dau

Tay Duong, QBO

tién (cudi cing) bio hoat dong; S6 lwong
bao hinh thanh tai ving Pai Tay Duong

va anh hudng té1 ving Caribbean
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O Viét Nam hién nay, van dé dy bdao XTND hiu nhu chi méi duoc quan
tdm nhiéu & bai todn du béo thoi tiét trong khi bai todn dy bao han mua XTND
van chua dugc nghién ctru nhidu. C6 thé diém qua mot vai cong trinh dang cha y
nhat vé dy bao han miia XTND bang phuong phap théng ké nhu nghién ctru cia
tac gia Nguyén Vin Tuyén (2008) vé kha niang dy bdo mua hoat dong cia XTND
trén khu viec TBTBD va Bién Dong [17-18]. Trén co sé cong cu théng ké voi bo
nhan t6 du bao 1a cac chi s6 khi hau, tic gia Nguyén Vin Tuyén di khao sat kha
nang du bao han mua ) luong XTND hoat dong trén khu vuc Bién Dong. ¢ cong
trinh nay, tac gia da khao sat 36 chi s thudc 4 nhom chi s6 khi hau gom: 1) nhém
nhan t6 ENSO; 2) nhém chi s6 gié mua; 3) nhém chi s6 dao dong va 4) nhom céc
chi s6 khac 1am nhan t§ du bao va yéu t6 du bao dugc xac dinh theo 16 dic trung
cua XTND hoat dong trén khu vuc TBTBD va Bién Dong. Bﬁng viéc st dung
phép bién ddi voi tén goi “hiéu s 17 va tinh toan hé sb twong quan tré, cong trinh
da khao sat va cho théy kha nang lya chon dugc nhitng nhan t6 du bao cho md
hinh théng ké. Trén co s& nhitng nhan t6 so tuyén néu trén, tac gia di st dung
phuong phap hdi quy ting budc cung thuat toan jackknife dé thiét 1ap cac so dd
du bao hoat dong mua bao. Qua cac tinh toan cho thr?'ly vai trd ctia cac nhém chi sd
khi hau, dic biét 13 cac nhom thudc chi sb ENSO, gi6 mua, dao dong va nhom céc
chi s6 quan hé tir xa déu c6 mat trong cic so d6 du bio. Nghién ctru nay da thiét
lap duogc 32 so d6 du béo trong d6 26 so d6 co hé sb tuwong quan giita gid tri du
bao va sd lidu quan trac dao dong trong khoang 0,70 dén 0,83; 2 so d6 co hé sd
tuong quan xap xi 0,7 va chi c6 4 so do cho két qua hé s twong quan dat mirc
0,56 dén 0,6. Cac phuong trinh du bao dugc thim dinh, kiém nghiém va danh gia
dd tin cdy qua du bdo hindcast trén sb liéu phu thudc, kiém tra chéo trén sé liéu
doc 1ap jackknife va du bao thu nghiém. Cac két qua dy béo cudi cung da chi ra
kha nang t0 hop du bao va nhiing so dd du béo c6 trién vong 4p dung vao thuc té
du bao nghiép vu ciing nhu cac nghién ciru tiép sau. Co thé néi day 1a mot trong
nhitng cong trinh dang cht y nhat vé du bao mua sd luong XTND biang phuong
phap théng ké.
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Viéc nghién ctru dy bao han mua ) lugng XTND ciing da dugc nhém tac gia
Phan Vin Tan va cong su (2010) dé cip ¢ chirng muyc nhét dinh khi nghién ctru du bao
s6 lwong XTND trén khu vire Bién Pong [11]. O day céc tac gia di dua ra duoc méi
quan h¢ gifra su tang nhi¢t do mat nudc bién trung binh v61 hoat dong cia XTND duoc
dic trung boi chi s6 NetTC va sd lugng XTND trén Bién Dong.

Du bdo mua cling da dugc Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy van va Bién dbi khi
hau dic bi€t quan tam, nghién ctru tir sém, co thé ké ra mot vai cong trinh li€n quan té1
dy bao mua nhu “Nghién ciru thir nghiém du bao khi hau ¢ Viét Nam” cua Nguyén
Duy Chinh (dé tai NCKH cip bd, 2000); “Xay dung phuong phap luan dé danh gia dao
dong va bién do6i khi hau” cia Nguyén Van Thing (Chuong trinh muyc tiéu Quéc gia vé
Bién d6i khi hau, 2010); “Nghién ctru xay dung h¢ théng du bao, canh bao han han cho
Viét Nam voi thoi han dén 3 thang” ctia Nguyén Vian Thing (Pé taii KHCN
KC.08.17/11.15, 2014) hay “Nghién ciru xay dung hé théng nghiép vu du bao khi hau
han mua cho Viét Nam bé“mg cac moO hinh dong luc” cua Mai Van Khiém (Dé tai
KHCN KC.08.01/16-20, 2019), ... Bét dau tir nim 2015, san pham du bao han 3 thang
dbi véi hién tuong ENSO, nhiét dJ, lwong mua, XTND va khong khi lanh da dugc t6
chirc nay cong bd trén website http:/imh.ac.vn/nghiep-vu/. O diy, san pham du bao khi

hau 3 thang, duoc xdy dung dua trén két qua tong hop thong tin tir Vién Nghién ciru
Qudc té vé Xa hoi va Khi hau (IRI), Trung tim Dy bao Khi hau Hoa Ky (CPC), Cuc
Khi tugng Uc (BOM), Trung tdm Du bao Thoi tiét Han vira chau Au (ECMWF) va két
quéa du bo biang md hinh thong ké cua Vién. D6i voi san phdm XTND, két qua du bao
dua ra 13 s6 luong XTND trén Bién Dong va s lwong XTND anh hudng dén Viét Nam
dya trén s lidu trung binh nhiéu nim giai doan 1971-2000.

Nhan xét chung:

Tém lai, c6 thé théy ré“mg cac nghién cuu vé dic diém khi hau (nhu ) luong,
tan suat, quy dao va ving hoat dong) cia XTND khu vyuc TBTBD néi chung va
Bién bong noi riéng da dugce thyc hién boi nhiéu nha khoa hoc khi tuong trong va
ngoai nude. Riéng dbi véi khu vuc Bién Pong, cic két qua nhan duoc vé dic diém

hoat dong ciia XTND ¢ day rat dang ghi nhan song ciing c6 thé nhan thay rang cac
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nghién ciru vé& dic diém cia XTND qua sb luong va sb ngay hoat dong, cling nhu
mdi quan hé ciia chiing véi hién tugng ENSO va cac chi sé khi hau dé tir d6 khai
thac, tmg dung vao cac bai toan du bao XTND trén khu vuc Bién Pong van con it
duoc dé cap toi.

Bén canh d6, tong két cac nghién ctiru vé dic diém, cac phuong phap du bao
XTND trén cac ving bién khac nhau cho thiy dbi véi bai toan du bio han mua
XTND c6 thé dugc thuc hién theo phuong phap thong ké va dong luc. O phuong
phap thong ké, bai toan nay co thé c6 thé tiép can theo hudng d6 la: 1) théng ké
truyén thong dua trén cic nhan t6 dy bao 1a cac chi sé hoan luu khi quyén, dai
duong no6i chung hay céc chi s6 khi hau néi riéng va 2) thong ké trén cac truong quy
mo 1én duoc léy tr san phém cua cdc mo hinh dong lyc. Riéng ddi v&i khu vue
Bién Pong, van dé nghién ciru cac dic diém vé hoat dong ciia XTND qua s6 lugng
va s6 ngay hoat dong, ciing nhu mdi quan hé cia ching véi hién tuong ENSO, cac
chi s6 khi hau va céac trudng quy mé 10n tir san pham dau ra ctia mo hinh khi hau
toan cau, mé hinh khi hau khu vuc dé tir d6 khai thac, ung dung vao cac bai toan du
bao han mua XTND trén khu vuc Bién Pong van con khiém ton, chua twong tng
v6i mac d6 nguy hiém cua hién tuong thoi tiét cuc doan nay.

Nhirng téng quan trén la co so, dinh huong dé luan an thuc hién khao sat,
xac dinh sb bo liéu vé XTND trén Bién Pong, cac chi s6 khi hau, s6 liéu san phém
mo hinh dong luc cing cac phuong phap dé hoan thanh muc tiéu, ndi dung luén an

dé ra tai Chuong 2.

38



CHUONG II. SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 S6 liéu va khu vue nghién ctru
Luan 4n sir dung cac nguodn s6 liu sau: 1) S6 lwong XTND hang thang trén

khu vuc Bién Pong, 2) Cac chi sé khi hau va 3) Cac truong trung binh thang cta
san pham dy bao lai tir md hinh CFSv2. V& s6 lugng XTND, luan 4n chi gi6i han
xem xét cac truong hop XTND c6 cudng do gié manh nhét dat tir cip 6 tro 18n, xuat
hién trén khu vuc Bién Pong dugc gidi han bai ving khong gian tir 100° dén 120°
kinh Pong va 5° d&én 23° vi Bic nhu dugc chi ra trén Hinh 2.1 (khai niém ap thap
nhiét d6i, bao; khu vuc Bién Dong tai Phu luc 1 theo Quyét dinh 03/2020/Qb-TTg
ngay 13/01/2020 quy dinh vé du bao, canh bao va truyén tin thién tai). Chi tiét vé
cac bo s licu nay dugc mo ta dudi day.
2.1.1 86 liéu XTND

Hién nay nguon sd liéu vé XTND c¢6 thé tim thiy dugc ¢ nhiéu trung tim khac
nhau, tham chi cac quéc gia c6 bao hoat dong ciing c6 thé co co so dit liéu riéng. O
Viét Nam cling da c6 mot s6 bd sb litu vé bio Bién bong va anh hudng dén Viét
Nam do cac nha khoa hoc tir Vién KTTV va BPKH ciing nhu Tong cuc KTTV xay
dung cho myc dich nghién ctru va dy bao nghiép vu. Cé thé ké dén nhu cong trinh
“Xay dyung co so dir liéu bio, 4p thap nhiét doi trén Bién Pong va anh hudng toi
Viét Nam” cta Duong Lién Chau va cong su (2005), trong d6 di str dung ba ngudn
dir li€u tr Trung tam luu trir cua Co quan Khi twong Nhat ban (JMA), Trung tam
Lién hiép Canh bdo bao cua Hai quan My (JTWC) va c6 tai Trung tdm Du bdo khi
tugng thay vin qudc gia [1]. Thém vao d0, cong trinh nay con tham khao co s& di
liéu bao Thuong Hai (Trung Qudc) va cac sd liéu duoc cong bd trong cac nién san
ctia Uy ban Béo ving TBTBD. Nghién ctru, khao sat cac bo dit liéu cho thay, trude
nam 1986 sd liéu vé XTND cua Viét Nam dugce luu trit dudi nhiéu dang khac nhau
va co phéln khong déy du, do vay dé c6 duoc bo dir lidu cho giai doan 1961-2000
nhom tic gia da tién hanh nghién ctru, thuc hién chinh 1y theo sé liéu cua JMA va
JTWC trong d6 chu yéu dya trén JMA. O mot cong trinh khac, nghién ctru ctia Song

va cong sy (2010) [77] di chi ra ring giita cac bod sb liéu khac nhau noéi chung
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khong c6 su khac biét 16n vé sb luong va quy dao nhung lai c6 sy khac nhau déng
ké vé cuong do cua cac XTND. Va diéu d6 s& dan dén su khac nhau vé sb lugng
XTND khi phan chia theo cuong do. Mot trong nhitng nguyén nhan gay nén sy
khac nhau vé cuong do XTNPD giira ngudn s6 lidu co thé lién quan dén phuong phap
quan tric va st dung téc do gi6. Mot trong nhirng ngudn sb liéu téng hop duoc nhic
dén nhiéu trong cac nghién ctru gan day vé bdo 1a IBTrACS (International Best
Track Archive for Climate Stewardship). Pay 1a tap sb liéu duoc tong hop tir 14
nguon dit liéu cia cc trung tAm thudc nhicu qubc gia trén thé gidi, bao gdom ca cac
Trung tam Khi tuong chuyén vung (Regional Specialized Meteorological Center -

RSMC) [4, 104].
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Hinh 2.1 Khu vuc nghién ctru (khu vuc theo déi va dy bdo ap thfip nhiét doi, bao tai
Bién Pong theo Phu luc 1, Quyét dinh 03/2020/QD-TTg ngay 13/01/2020)
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Trong sb cac bd sd liéu XTND, lién quan dén ving Bién Pong c6 ba ngudn
dugce xem 14 phu hop, gdm JMA (Nhat Ban), CMA (Trung Qudc) va JTWC (M¥),
nhu duge mé ta tai Bang 2.1 [105-107]. Trong ba ngudn sb liéu nay, sb liéu IMA
hay Trung tam Khi tugng chuyén nganh khu vuc Nhat Ban (RSMC Tokyo) dugc
cap nhat thuong xuyén hon va 1a co quan duge T chitre Khi twong thé gidi phan
cong theo doi, phan tich va du bao XTND cho khu vuc gi61 han boi pham vi khong
gian (0° - 60°N, 100° - 180°E) trong d6 bao gdm ca Bién Pong. Boi vay, luan an chi
sit dung bo s liéu XTND cuia trung tim RSMC Tokyo (tir day viét tat 1a RSMC),
trong do6 bao gém thong tin tung 6 gi60 mot vé toa do tam, cuong dg theo cép, tdc do
gi6 cuc dai va khi 4p cuc tiéu cua tat ca cac XTND co6 cuong do tir ap thap nhiét déi
(ATND) tr¢ 1én. Chudi sé liéu RSMC sin c6 tir 1951-2019 cho toan khu vuc
TBTBD, tuy nhién trong khudon kho cta luan an, chi nhitng con bio c6 it nhat mot
lan c6 tAm xuét hién trong khu vuc Bién Pong moi dugc tinh dén, bat ké chung
duoc hinh thanh & dau.

Bang 2.1 Ba ngudn s liéu vé XTND

T Ngudn Yeéuto Thoi gian
(quéc gia) | Thoi | Toa | . . c6 s6 lidu
. A Cap |Vmax| Pmin
gian | do
JMA [105] *) oy (%) 1977 - 2021
1 X X X X X
(Nhat Ban) (**) 1951 - 2021
CMA [107 . s (%)1949 - 2017
2 [ ] X X X XY | x™ )
(Trung Quoc) (*%*)1949 - 2021
JTWC [106] *) oy [(F) 1945 - 2018
3 X X X X X
(My) (*%) 2001 - 2018

Chu thich: ddu X ky hiéu 14 c6 sb liéu
2.1.2 86 liéu vé cdc chi sé khi hiu

Chi sb khi hau 1a cac dai lugng dugc tinh todn tir cac truong khi quyén, dai
duong ding dé mé ta trang thai ciia hé thong khi hau. Cac chi s khi hau thuong

dugc biéu dién bang chudi gid tri trung binh thang. Mot sb chi sb 1a cac ham truc
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giao thuc nghiém (EOF) bién thién theo thoi gian cia cic trudong khi quyén, dai
duong tir phan tich thanh phan chinh cac truong, nhu chi s6 dao dong Bic Pai Tay
Duong (NAO), chi s6 dao dong thip ky Thai Binh Duong (PDO),... M6t sb chi sb 1a
chudi thoi gian cta trung binh hodc di thuong hodc chuan hod trén mot viung khong
gian ndo d6, nhu di thuong nhiét d6 mit nudc bién (SSTA) cac ving Nino, chi sb
dao doéng nam (SOI),... Noi chung céac chi sé khi hau thuong duoc cung cap mién
phi boi mot sd trung tdm trén thé gidi nhu Phong Thi nghiém Khoa hoc Vit ly

(https://psl.noaa.gov/data/climateindices/list/) va Trung tam Dy bao Moi truong

Quéc gia Hoa Ky (NCEP) (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/) ciia Tong
cuc Khi quyén Pai duong Hoa Ky (National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA).

Nhiéu nghién ctru da chi ra rang, cac chi sé khi hau duoc xem la thanh phan
quan trong trong bai toan du bao han mua [17-18, 26-27, 53], dac biét 1a du bao
XTND, theo nghia chung co thé duoc lya chon 1am nhan t6 du bao cho cdc méd hinh
thong ké. Do d6 luan an da tién hanh nghién ctru sir dung cac chi s6 nay. Tuy nhién,
do lich st dé lai, cac chi sb khac nhau 1a két qua nghién ctru cua cac tac gia khac
nhau nén d6 dai cta nhitng sé liéu nay 1a khong giéng nhau. Nham hudng t4i bai

todn dy bdo nghiép vy, luan an chi lya chon cac chi s6 theo mot so tiéu chi sau:

1) Céc chi s6 duge cho 1a ¢6 thé c¢6 anh hudng dén hoat dong ciia XTND trén

khu vyc Bién Pong va TBTBD (rit ra tir nhitng nghién ctru trude day);

2) Chudi s6 liéu dii dai. Pa sb cac chi s déu co do dai chudi thoi gian tir
1948 dén nay, tham chi mot sb chi s6 co d6 dai dai hon (tirc trude d6), nhung ciing
¢6 chi s6 chi ¢6 sd liéu tir nam 1979 (trén 30 ndm). Nhu vay céc chi s6 duge lua

chon phai cé chudi thoi gian it nhat tir nim 1979;

3) Co6 tinh cdp nhat thuong xuyén. Trong so cac chi s6 khi hau san c6, nhiéu
chi s chi cdp nhat sau mét khoang thoi gian dai vi du nra ndm hodc mot nam,

nhung ciing ¢6 chi s6 dugc cap nhét twong d6i thudng xuyén, chi sau khoang 1 dén
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2 thang. Vi muc dich du bao mua, cac chi sb cip nhét sau khoang thoi gian 6 thang

té1 1 nam la chép nhan duoc.

Trén co s& d6 luan an d3 lua chon 30 chi sd khi hau 1am nhan t§ du tuyén cho
bai toan du bao han mua XTND trén khu vuc Bién Dong. Danh sach céc chi s6 khi

hau dugc mo ta trong Bang 2.2

Bang 2.2 B6 chi s6 khi hau sir dung trong luan an

Ky hiéu o
TT ] Tén goi va dia chi lay so liéu Nhém
chi so

Chi s6 SST vung Nifo 1+2 (0-10S, 90W-80W)
1 Ninol+2 ENSO
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NINO1.data

SST vung nhiét d6i Pong Thai Binh Duong (5N-58S,
2 | Nifo3 150W-90W) ENSO

https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NINO3.data

Chi s6 SST vung Nifio 3.4 (5N-5S, 170E-120W)
3 | Nifio3.4 ENSO
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NINO34.data

Chi s6 SST vung Nifio 4 (5N-58, 160E-150W)
4 | Nino4 ENSO
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NINO4.data

Chi s6 ENSO da bién phién ban 2
5 MEIV2 ENSO
https://psl.noaa.gov/data/correlation/meiv2.data

Chi s6 ENSO két hop
6 | CENSO . ENSO
https://psl.noaa.gov/data/correlation/censo.data
Chi s6 Nifio dai duong Dai
7 | ONI
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/oni.data Duong
Chi s6 khuynh huéng Nifio hay chi s6 Nifio-chuyén dich Pai
8 | TNI (Trans-Nifio Index) Duong
https://psl.noaa.gov/data/correlation/tni.data
Bé ndng ban cau tiy bai
9 | WHWP .
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/whwp.data Duong

43



https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina1.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina34.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nina1.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina3.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nina3.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina4.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina34.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nina34.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina4.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nina34.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nina4.data
https://psl.noaa.gov/data/correlation/meiv2.data
https://psl.noaa.gov/data/correlation/censo.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/oni.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/oni.data
https://psl.noaa.gov/data/correlation/tni.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/whwp.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/whwp.data

Ky hié¢u

TT , Tén goi va dia chi ly sb li¢u Nhém
chi s0
Chi s6 Bic DPai Tay Duong nhiét doi i
ai
10 | TNA (Di thuong SST trung binh thang viing 5.5 - 23.5N va 15 - 57.5W) D
. uong
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/tna.data
Chi s6 Nam Pai TAy Duong nhiét d6i Dai
ai
11 | TSA (SSTA trung binh thang vung 0 - 20S, 10E - 30W)
) Duong
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/tsa.data
Dao dong da thap ky Pai Tay Duon Dai
12 | AMONUS ne i Y . s
https://psl.noaa.gov/data/correlation/amon.us.data Duong
Mode kinh hudng Dai Tay Duong Da
ai
13 | AMM https://www.psl.noaa.gov/data/timeseries/monthly/ AMM/ b
uong
ammsst.data
Chi s6 SST nhiét d6i Bac Dai Tay Duong
14 | NTA (SSTA trung binh 2 vung: 6N-18N, 60W-20W va 6N-10, Dai
20W-10W). Duong
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NTA _ersst.data
SST vung Caribbe Dai
15 | CAR '
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/CAR_ersst.data | Duong
Di thudng chuan héa khi 4p muc bién viing xich dao Pong | i
16 | REPAC Thai Binh Duong quyén
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/REPAC. for
Di thudng chuan héa khi 4p muc bién ving bién Indonesia Khi
17 | RINDO o .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/RINDO.for quyén
Chi s6 dao dong tya 2 nim (theo gié vi huéng muc 30mb) Khi
18 | QBO30 ) ,
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/qbo.data quyén
Chi s6 dao dong tya 2 nam (theo gié vi huéng muc 50mb) Khi
19 | QBO50 _ .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/qbo.u50.index quyén
20 | sol Chi s6 dao dong nam Khi
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/soi.data quyén
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https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/tna.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/tsa.data
https://www.psl.noaa.gov/data/timeseries/monthly/AMM/ammsst.data
https://www.psl.noaa.gov/data/timeseries/monthly/AMM/ammsst.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/NTA_ersst.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/CAR_ersst.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/CAR_ersst.data
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/repac_slpa.for
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/rindo_slpa.for
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/qbo.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/qbo.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/soi.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/soi.data

Ky hié¢u o
TT ] Tén goi va dia chi lay so li¢u Nhém
chi s0
Chi s6 dao dong nam ving xich dao (Equatorial SOI) Khi
21 | REQSOI .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/reqsoi.for quyén
Gi6 vi hudng vung xich dao myc 200mb (165W-110W) Khi
22 | ZWND20 o .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/zwnd200 quyén
Tin phong muc 850 mb (135E-180W; 5N-5S) Khi
23 | WPACS85 o ,
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/wpac850 quyén
Tin phong muc 850 mb (135W-120W; 5N - 5S) Khi
24 | EPACSS .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/epac850 quyén
Tin phong muc 850 mb (175W - 140W; 5N — 5S) Khi
25 | CPACS85 .
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/cpac850 quyén
Chi s6 Thai Binh Duong Bic My Khi
26 | PNA .
https://psl.noaa.gov/data/correlation/pna.data quyén
Chi s6 Tay Thai Binh Duong Khi
27 | WP .
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/wp.data quyén
Chi s6 dao dong Bic Pai Tay Duong Khi
28 | NAO i .
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nao.data quyén
29 | np Chi s6 Bac Thai Binh Duong Khi
https://psl.noaa.gov/data/correlation/np.data quyén
30 | AO Dao dong Bic Cuc Kh}
https://psl.noaa.gov/data/correlation/ao.data quyén

2.1.3 86 ligu dw bdo lai ciia mé hinh CFS

CFS (Climate Forecast System) 1la m6 hinh dy bdo khi hau han mua dugc phat
trién boi Trung tim Dy bao Moi truong Hoa Ky (National Centers for Environmental

Prediction - NCEP). CFS 1a mé hinh dong luc két hop gan nhu ddy du cac thanh phan
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https://psl.noaa.gov/data/correlation/pna.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/wp.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/wp.data
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/nao.data
https://www.psl.noaa.gov/data/correlation/nao.data
https://psl.noaa.gov/data/correlation/ao.data

khi quyén, dai dwong, dét lién va cac qua trinh bang, duoc trién khai vao nghiép vu
tai NCEP tur thang 8 ndm 2004. Phién ban CFS hién nay la phién ban tht hai (CFSv2)
da dugc chay du bao nghiép vu tir nim 2011 [72]. So véi phién ban dau tién (CFSv1),
phién ban CFSv2 di ¢ nhiéu cai tién dang ké. Nham muc dich phuc vu nghién ctru
phat trién mé hinh ciing nhu danh gia kha ning tmg dung mé hinh cho cac ving khac
nhau trén thé gidi, CFSv2 da duoc chay du bao lai cho giai doan qué khur voi tan suat
5 ngay mot lan vao cac ngay 1, 6, 11, 16, 21 va 26, trong cac ngay d6 mo hinh s€
duogc chay 4 lan/ngay vao cac thoi diém 00, 06, 12, 18 UTC. Sé lidu dugc luu & cac
dinh dang khac nhau trong d6 ¢ cac trudng trung binh thang véi han du bao dén 9
thang. Viéc nghién ctru, st dung ngué)n s6 liéu nay cho bai toan du bao mua va noi
mua vo1 cac yéu td du bao nhu nhiét do, lugng mua, ... hay 1a XTND ciing da dugc
thuc hién & nhiéu nghién ctru gan day [50, 53, 58, 68, 81, 96].

Vi vdy, cho muyc dich xay dung cac md hinh théng ké dy bao s luong XTND
trén Bién Pong, luan an s& st dung cac trudng trung binh thang du bao lai cia
CFSv2 (CFS_Rfc) 1am nhan t6 du bao. S6 liéu CFSv2 dugc liy trong giai doan
1983-2009 va 2012-2016. Cac truong CFSv2 dugc khai thac bao gém: nhiét do bé
mit bién (SST); khi 4p muc bién (PMSL); cic thanh phan gi6 kinh vi hudng va do
cao dia thé vi trén cac muc déng ap chuan 850, 500, 200 mb; toc do gio théng ding
muc 850mb va do am tuong ddi muc 700, 500mb. Truong do dut gio dugc tinh toan

trén co s& cac truong gid kinh vi hudng va dugc xem 1a so li¢u ban dau.

2.2 Phwong phap nghién ciru
2.2.1 Xur Iy s6 liéu ban dau

Vé sb lieu XTND: S6 luong XTND trén Bién bong duogc chon loc tir bd )
liéu RSMC theo nguyén tic cac XTND co it nhat mot lan quan tric duoc (obs 6h)
ma tdm roi vao mién Bién Dong sé duogc tinh 1a mot con. S6 lidu nay duoc su dung
dé khao sat dic diém hoat dong (Chuong 3) va xay dung phuong trinh du bio
(Chuong 4) s6 lugng XTND. Noi cach khac, tat ca cac truong hop XTND duge dé
cap dén trong luan an, du mién khong gian biéu dién ban d6 c6 mo rong vé phia

d6ng, déu phai quan tric dugc it nhat mot 1an (obs) xuét hién trén Bién Dong. Ngoai
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ra, XTND duoc tinh trong luin 4n 13 tit ca cac truong hop co cudng do dat tir
ATND tro 1én, tirc tde do gid cuc dai phai tor 39km/h tré 1€n. Trong mot sb truong
hop cu thé c6 thé chia XTND thanh ATND (tdc dd gid cuc dai nim trong khoang
39-61km/h) va bio (téc do gio cuc dai trén 61km/h).

S liéu cac chi sd khi hau: Trong mét sb trudng hop sb liéu gbe cua cac chi sb
1a cac gia tri cac trudng, vi du SST, khi 4p,... nén thtr nguyén khong gidng nhau va
dac bi€t hon la bac dai luong cua ching cling rat khac nhau. Do vay, s6 liéu cua céc
chi s6 khi hau s& duoc chuan hoa theo nguyén tac iy gid tri ban dau trir di trung
binh nhiéu ndm va chia cho ¢ 1éch chuan.

Doi voi sb lisu CFSv2, viée xir 1y nodi chung kha phiic tap vi chiing con phu
thudc vao han du bao. Trén thuc té han du bdo cua cac truong CFSv2 1én dén 9
thang nhung luan an chi khao sat dén han dy bao 6 thang. P phan giai cia CFSv2
12 1.0 x 1.0 d6 nén moi trudng s& 13 mot ma tran ba chiéu.

Ngoai ra, dé thuén tién cho viéc tinh toan, tat ca cac bd s liéu sé duge dua vé
dinh dang NetCDF.

2.2.2 Cdc mé hinh théng ké

Cho muc dich du bao mua sb luong XTND trén Bién Dong ludn an st dung
hai nhém mé hinh théng ké 1a mo hinh hdi quy tuyén tinh va mo hinh mang than
kinh nhan tao (ANN). Sau day sé& trinh bay so luoc 1y thuyét cic mo hinh nay.

e MO0 hinh hdi quy tuyén tinh

Dang tong quéat ctia md hinh c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

Y = Bo + Xjt1 Bjx; (2.1)

Trong d6 § 1a yéu t6 du bao (s6 luong XTND), xj,j = 1,2,...,m1a cac nhin t6
du bao, By, Brser » B 12 cac hé sb hdi quy ma udc lugng cua chung twong tng 13
by, by, by, ..., by dugce xac dinh theo ba phuong phap khéac nhau:

1) Phuong phap binh phuong t6i thiéu (MLR):

2 .
1 (yi = bo — X7 bjx;;) " — min 2.2)

2) Phuong phap do léch tuyét doi nho nhat (LAD):
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i1y = bo = Xy byxy| — min (2.3)

3) Phuong phap minimax (LMV):

minimize (maximuml|y; — by — )y bjxij|,i =1,2,..,n) (2.4)

Trong cac cong thic tir (2.2) dén (2.4), y; va x; ; tuong Umg la gia tri quan tric
thtt i (i=1, 2,..., n) clia yéu t6 du béo y va cac nhan t6 du bao x; (j=1, 2,...,m). Ung
v6i mdi phuong phap xac dinh bo hé s6 hdi quy & trén, dé gian tién va thong nhat
cac nghién ctiru va két qua dudi diy quy udc tén goi tuong tng 1a mé hinh MLR,
mo hinh LAD va mé hinh LMV. Nhu vy, thuc chat s& c6 ba mé hinh hdi quy tuyén
tinh. Cac hé s6 hdi quy cua cac md hinh dugc xac dinh khi sir dung tap s6 liéu phu
thudc (hay con goi 1a tap luyén). Pbi v6i mo hinh MLR céc hé s6 hdi quy dugc xac
dinh dua trén cuc tiéu hoa “sai sb bac hai” (binh phuong cua dd léch gitta udc
lugng va quan tréc). Con céc hé sd ctia md hinh LAD lai dugc tim dya trén cuc tiéu
hoa “sai s6 bac nhat” (tri tuyét ddi cia hiéu giita udc lugng va quan tric). Trong khi
d6é mo hinh LMV duogc xay dung dya trén nguyén tac tim bo hé s 1am cuyec tiéu hoa
cac cuc dai cia “sai s6 bac nhat”. Cac hé s6 ciia md hinh MLR duogc tim béng
phuong phap giai tich, con cac hé s cua cac mé hinh LAD va LMV duoc xac dinh
bang phuong phap lip. Khi dd xac dinh dugc cac hé sb hdi quy, ing véi mdi bo sb
liéu ban dau méi xj (j=1, 2,..,m) cua cac nhan t6 du bao, sau khi thay vao phuong
trinh (2.1) ta s€ nhan duogc két qua du bao cua y.

Mot s6 nghién ciru da chi ra rang, trong khi mé hinh MLR cho két qua kha on
dinh va tét trong nhitng trudng hop s6 liéu cia bién phu thudce (y) it bién dong thi
cac mo hinh LAD va LMV c¢6 thé thich hop hon véi trudng hop v bién dong bat
thuong.

e Mo hinh mang than kinh nhan tao (ANN)

Mo hinh ANN dugc nghién ctru phat trién xuét phat tir nhitng quan sat hoat
dong ctia bo ndo va cac té bao than kinh [47, 97]. ANN la sy mo phong cau tric va
hoat dong ctia bd ndo ngudi, dugc hinh thanh tir nhitng don vi riéng 1¢ goi 1a nhiing

té bao than kinh nhan tao (hay neuron nhan tao). Ban chét ctia phwong phép 1a tim
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ham Xéip xi cho chudi sd liéu ciia mot hodc nhiéu bién phu thudc (nhu la két qua
phan tng cta hé than kinh) dya trén cac bién doc lap 1am dau vao (nhu 1a céc tin
hiéu tac dong ban dau) vdi sai sé cho trudc.

Sb 16p mang ANN 1a rat da dang, phan biét theo ciu hinh mang, phuong thirc

cuc ti€u,... Trén hinh 2.2 minh hoa mdt ANN véi mot 16p an va mot dau ra.

Piu vao Lép an Paura

>

Hinh 2.2 So d6 mang ANN véi cac bién dau vao, 16p an va 16p dau ra

Neuron la don vi co s& ciia mot mang than kinh nhan tao. Mgt neuron nhéan
cac gia tri dau vao thyc, gia tri dau ra l1a gid ham ngudng ¢ véi doi so 1a td hop

tuyén tinh cac gia tri dau vao. Gia st cac gia tri dau vao la vécto ¥ = {x, ...., x,},
céc trong so tuwong mg la vécto w = {wy, ....,w, }. T0 hop tuyen tinh cta cac gia tri
dau vao la:

U=wixy + -+ wyxy (2.5)

Gia tri dau ra: o(¥) = @(w, + u), trong d6 w, 13 mot gia tri thuc thém vao
goi 1a d6 léch (bias). Néu ta dua thém ky hiéu x, = 1, ta c6 0(X) = @ (XL, w;x;)

Ham ¢, con duoc goi 1a ham kich hoat (activation), c6 mot sé dang sau day:
Ham ngudng (threshold).

o(v) = {1 khiv =0
0 khiv < 0
Ham tuyén tinh - tron timg doan (piecewise-linear)

(2.6)
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=

(1 khiv > =
(p(v)=!v khi—%<v<— 2.7)
LO khiv < —-

=N

NIRLrDN

Ham dang sigma (sigmoid)

o(v) = ——— (2.8)

1+exp(—av)
vO1 a la tham s6 do doc.

Sai s0 E 1a tong céac sai so trén tat ca cac neuron dau ra:

— 1
EW) = EZdED Zkeouputs(tkd - Okd)2 (2.9

o day D la tap s6 lidu luyén, #,, 1a gia tri dich (gia tri mong muén), Oq 12 gia tri
dau ra coa vi du luyén thr d. Muc dich cua bai toan 1a cuc tiéu hoa E trong khong
gian W. Qua trinh cuc tiéu hoa nay (con dugc hiéu 1a qua trinh hoc cua ANN) duoc
tién hanh theo thuat toan lan truyén ngugc. Cu thé xir 1y toan hoc ctia qua trinh nay
c6 thé tim hiéu trong cac tai liéu tham khao vé ANN [47, 97]. Két qua cubi clng s&
la tap céc trong sb w. Trong bai toan du bao, voi mot tap s6 liéu phu thudc ta sé&
nhan dugc mot bd trong s6 w nao do 1a két qua cta qua trinh “hoc” cia mo hinh. Su
dung b0 trong sb nay cho bo s6 liéu dau vao mdi ta s& nhan duoc két qua du bao.

5) Phuong phép t6 hop: Vi cac két qua du bao dua ra tir 3 mé hinh hoi quy
tuyén tinh (MLR, LAD, LMV) va md hinh phi tuyén (ANN) ké trén, luan an xem
xét thém trudng hop t6 hop trung binh véi cac trong sd bang nhau giira 4 mo hinh

trén: MLR, LAD, LMV v61 ANN va duoc ki hiéu 1a E1234. Theo do, E1234 duoc

MLR + LAD + LMV + ANN )
2 .

tinh toan theo cong thirc: E1234 = (.
2.2.3 Tuyén chon nhén t6 dw bdo
Tuyén chon nhan t6 1a mét trong nhitng budc quan trong nhat khi xay dung cac
mo hinh du bao théng ké. Thong thuong cac nhan td dy bao s& duoc chon dua trén
mot tap kha 16n cac nhan td ban dau hay con dugc goi la cac nhan td du tuyén. Vé
nguyén tic cac nhan t6 du tuyén 1a nhitng nhan t6 tiém ning c6 thé duoc sir dung 1am

nhan t6 dy béo (14 nhitng nhan t6 s& c6 mit trong phwong trinh du bao cudi cung).
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Nhu di téng quan trong Chwong 1, s6 lwong XTND trén Bién Dong, yéu té du
bao ma luan an lga chon, phu thudc vao rat nhiéu qua trinh khac nhau, tir quy mo
16n dén quy mé khu vuc, va c6 thé ca cac nhan té dia phuong. Cac qua trinh nay c
thé ¢6 lién quan nhét dinh t6i hoat dong cia XTND Bién Pong. Chung c6 thé dugc
xem xét nhu 14 nhitng nhén t6 du bao tiém ning. Tuy nhién, khong thé tit ca cac
nhan t6 nay déu 13 nhéan t§ du béo, tic 1a c6 mit trong phuong trinh dy bao cudi
cung. Van dé dit ra 1a 1am thé nao dé lua chon duoc cac nhan td tét nhat co thé
trong s6 cac nhan td dy tuyén dé dua vao phuong trinh dy bao?

e Phuong phap hdi quy tirng budc

Trén thuc té, c6 nhiéu cach dé lwa chon cac nhan t6 du bao tuy thudc vao tinh
chét cua bai todn va tuy thudc vao timg tinh huéng cu thé. Trong truong hop sb
nhan t6 du tuyén khong nhiéu cdc nhan t6 du bao co thé duoc lva chon truc tiép
bang phuong phap chil quan hodc ban chi quan dwa vao kinh nghiém cta nguoi
nghién ctu. Nhung khi sb lugng cac nhan td du tuyén rat 16n, viée lya chon truc
tiép 1a khong kha thi, tham chi méc sai lam. Dé khic phuc tinh trang d6 nguoi ta c6
thé sir dung mét s6 phuong phép tuyén chon khach quan. Trong luan an viéc tuyén
chon cac nhan t6 dy bao tir tip cac nhan té du tuyén s& duoc thuc hién bang phuong
phap hoi quy ting budc.

K§ thuat loc nhan t6 bang phuong phap hdi quy timg budc ciing c6 mot vai ky
thuat khac nhau, nhu dua trén khai niém hé sé twong quan riéng hoidc twong quan
bdi, dua vao ting nhan t6 hodc loai bo tung nhan t6. Chi tiét hon vé ky thuat nay co
thé xem trong [9, 78]. Phuong phap ma luan an chon 1a dwa trén hé sé twong quan
riéng va dua vao ting nhan t6. Tém lugc vé phwong phap duoc trinh bay nhu sau.

Ky hi¢u Y la yéu td du bo va X,,...,X,, 1a cac nhan t§ du tuyén. Viéc lua chon
nhan t6 duoc thyc hién theo cac budc:

Buéc 1: Tinh cac hé s tuong quan toan phan 1y gitta Y va cac X; (i=1..m) va

chon trong chiing hé sd ¢ gia tri tuyét di 16n nhat. Gia su:

Il = {lrl} (2.10)

1<ism
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khi d6, bién X, dugc xem 1a bién c6 tic dong chinh 1én Y va ta xdy dung
phuong trinh hoi quy gitra Y va X;:
Y® =p,D 4+ b, x, (2.11)
Ttr phuong trinh (2.11) ta tinh dugc chuan sai thing du s™ 14 sai s6 chuan
khi str dung chi mot bién X,
Bude 2: Tinh cac hé sd twong quan riéng ry;; (i=2..m), la h¢ sb tuong quan
gitta Y va cac Xo,...,X,, sau khi da loai bo vai tr6 cta X;, va chon h¢ s6 co gia tri

tuyét ddi 16n nhat trong ching. Gia sir:

ry2al = {|ryial) 2.12)

2<ism
Khi d6 ta chon tiép bién X, (trong s6 céac bién con lai Xs,...,Xn) va xay dung
phuong trinh hdi quy:
Y@ = by + b, X, + b, + X, (2.13)
Tuong ty nhu bude 1, tir phuong trinh (2.13) ta tinh dugc chuan sai thing du
s®). Tai budc 2 nay phuong trinh hdi quy thu duge gdm 2 bién voi sai sé chuan 1a
s®. Viéc dua thém bién X, vao phuong trinh chic chin s& lam giam sai sé udc
luong d6i véi Y. Mirc d6 suy giam sai s6 duoc xac dinh bang cach so sanh céc
chuan sai thing du s® véi s, Do d6 dan dén budc 3.
Buée 3: So sanh gid tri chuén sai thang du s@® vgi s

s@_s

Néu|——| < ¢ (2.14)

thi bién X, s& bi bo qua, qua trinh tuyén chon s€ dung lai va chi c6 mot bién X,
duoc lua chon. Boi X, 1a bién c6 tuong quan tdt nhat trong sb6 cac bién con lai
nhung khong 1am giam sai s6 dang ké thi viéc lwa chon cac bién khac 1a khong can
thiét. Tham s6 Epsilon ¢ 1a mot sé duong tuy y biéu thi mirc do suy giam sai s khi
dua thém bién vao, do d6 nd co vai trd quyét dinh liéu bién dang xem xét c¢6 duoc
lga chon hay khong. Néu ¢ cang nho thi s6 bién duoc lya chon cang nhiéu. Néu

€ = 0 thi v€ nguyén tac tat ca cac bién du tuyén s€ dugc chon.

52



$(@)_s(@)

@ | =& thi bién X, duoc chon va quy

Néu (2.14) khong thoa min, tirc

trinh duoc lap lai tir bude 2 trong d6 cac hé sb twong quan riéng giita Y va cac bién
con lai s& duogc tinh sau khi da loai bo vai trd cua cac bién di duge chon, tirc Tyi 12
v6i i=3..m. Qua trinh ctr tiép tuc nhu vdy cho dén khi hét tat ca cac bién (trudng hop
€ = 0) hodac ¢ bude thir k nao do6 (truong hgp € > 0). Nhu vay ¢ bude thu k ta co

chuan sai thang du s® tuong tng v6i phuong trinh hdi quy:

y®) — bo(k) + bl(k) * X+ . +bk(k) * X, (2.15)

§(0) _g(k—1)
()

va diéu kién lya chon: < ¢ (2.16)

Nhu di trinh bay trén ddy, cic nhan t6 duoc chon theo nguyén tic xem xét
mic dO quan trong cia chung trong viéc lam giam sai s6 udc luong theo thr tu
giam dan, do d6 nhitng nhan t6 dugc chon trude s& quan trong hon nhitng nhén t6
chon sau. Do tinh chét khac nhau gitra cac by nhan td du tuyén nén viéc xac dinh
tham s6 € cho ting trueong hop cu thé s& duoc ban luan sau.

Nhu dd dé cap trong muc 2.2.2, trong sd bdn mé hinh théng ké (MLR, LAD,
LMV va ANN) chi ¢6 m6 hinh MLR 14 cic hé sd c6 thé tim dugc bang phuong
phap giai tich, cac mé hinh con lai déu bang phwong phap lip. Bai toan loc nhan t6
dbi v&i cac mo hinh LAD, LMV va ANN rat phtc tap, nam ngoai khuén kho luan
an. Do d6 trong luan an cic nhan t6 dugc lra chon bang phuong phap hoi quy timg
budc trén day cling duoc xem 1a cac nhan té tot nhat cho cac moé hinh LAD, LMV
va ANN. Néi cach khac, bo nhan té du bao dugc lya chon tur tdp cac nhan td du
tuyén s€ duoc st dung cho ca bdn m6 hinh MLR, LAD, LMV va ANN.

e Phuong phap phan tich thanh phan chinh (PCA)

Bén canh phuong phap hdi quy tung budc (dua trén co sé hdi quy binh
phuong trung binh) dé cap trén ddy, dé loc cac nhan t6 dy bao phan tiép sau day
ludn 4n con st dung phuong phap phan tich thanh phin chinh (PCA - Principal
component analysis). Uu diém ctia phuong phap 1a cho phép nén thong tin tir mot

tap hop khong 16 cac bién (no6i chung khong han ché€) vé mot so rat it cac bién maoi
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nhung van bao tdn dugc lugng thong tin can thiét. Nhuge diém chinh cua phwong
phap 1a doi hoi phai tinh todn nhiéu. Hon nita, khi str dung vao cong tac du bao doi
hoi phai c6 ddy du thong tin cua cac bién theo yéu cau. Chi tiét vé phuwong phéap nay
dugc trinh bay trong nhiéu tai lidu, chang han [5, 9, 92]. O ddy chi néu tom tat
nguyén 1y cia phuong phap.
Gia sir X(N,M) 12 ma trén s6 liéu ban dau cia M bién 1a tap nhan t6 du tuyén

X1, X2,..., Xy, V01 N 13 tAp mau quan tric theo thoi gian va x;;,i =1,2,..,N; j =
1,2,...,M la cac phén tr cia nd. M bién cta X ¢ thé 1a cac chi sd khi hau hodc cac
diém khong gian cua cac trudng khi quyén, dai duong.

Phép phan tich thanh phan chinh (PCA) 13 phép bién d6i ma tran X(N,M)
thanh ma tran Z(N,M):

Z(N,M) =X(N,M).A(M, M) (2.17)

Trong d6 A(M,M) 1a ma tran bién do6i. Trén thyc t€ thay cho ma tran X(N,M)

13 ma tran Y(N,M) duoc chuin hod sao cho cac phan tir cua Y la:

_ X%
Yii =N
Vol X, = %Z?’:lxlj ,J = 1,...,M. Khi d6 thay vai tro cia X bo1 Y trong 2.17 ta co:

i=1..,N;j=1,..,M (2.18)

Z(N,M) =Y(N,M).A(M,M) (2.19)
Khi A(M,M) la ma tran truc chuén ta co:
Y(N,M) =Z(N,M).A'"(M,M) (2.20)
Tur d6 ta co:
Y'(M,N).Y(N,M) = A(M,M).Z'(M,N).Z(N,M).A'(M,M) (2.21)
Hay S,(M,M)=AM,M).S,(M,M).A'"(M, M) (2.22)

Trong cac cong thire trén, dau phay trén (*) chi ma tran chuyén vi; S, (M, M),
S,(M, M) tuong Uing 1a ma trdn covariance cua Y va Z. Vi cac cit cua Z(N,M) la
cac vector truc giao nén S,(M, M) = A(M, M) 1a ma trin dudng chéo ma cac phan
tur trén duong chéo chinh 1a cac tri riéng A; cua ma tran S, (M, M), con cac cOt cua
ma trdn A(M, M) 1a cac vector riéng twong tng véi cac tri riéng d6. Nhu vay phép

bién d6i tir Y sang Z tuong duong véi viée chéo hoa ma tran S, (M, M). Néu cac
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vector cia Z 1a tryc chuan khi d6 S,(M,M) =I(M,M) 1a ma tran don vi va
AM,M).A'(M,M) = A(M,M).

Thong thuong khi ting dung PCA vao bai todn du bao cac cdt cua Z(N,M) la
céc bién méi va chung 13 nhiing vector truc chuan. Con cac phan tir trong cac cot
ctia ma tran A(M,M) 13 hé s twong quan giira cac bién méi v6i cac bién ban dau.

Trén thuc té, biéu thire (2.17) dugc biéu dién gan diung bai:

Z(N,K) =~ Y(N,M).A(M,K) (2.23)

Trong d6 K<<M, nghia 13 thay cho viéc ldy tt ca M bién moi chi can lay K
bién dau tién tng véi K gia tri riéng 16n nhat va ma tran bién doi A(M,K) chi giit lai

K ¢t dau tién. Sai s6 cua phép xap xi nay dugc xac dinh boi:

n=1- (2.24)

Trong d6 A; 13 cac thanh phan ctia ma tran dudng chéo A(M, M). Tir hé thuc
(2.23) dé thiy rang néu c6 mot bo sb liéu méi cua tdp nhan td ban ddu X (mot hang
méi cia X), sau khi thuc hién phép bién d6i qua (2.18) ta nhan dugc cac gia tri cla
Y tuong tng. Gia thiét réng ma tran A khong ddi ta c6 thé nhan dugc cac gia tri méi
clia bién Z.

Khi xem xét M 1 mot bién duy nhat thi k¥ thuat PCA nhu trinh bay & trén con
dugc biét dén véi tén goi 1a phan tich cac ham tryc giao thuc nghiém (EOFs)
[22, 43]. Tuy vAy, vé ban chét hai tén goi nay 1a gidng nhau, do vy trong luan an
nay str dung thuat ngit EOF trong truong hop khi thyc hién phan tich trén mot bién
theo cac xu hudng khong gian va thoi gian trong khi thuat ngtr PCA phan tich tir hai
hodc nhiéu bién s ma mdi bién phat trién theo khong gian riéng va dugc sap xép lai
dir liéu thanh cac "mode" phat trién theo thoi gian.

2.2.4 Vin dé kiém nghiém phwong trinh dw bdo
Dbi v6i md hinh MLR, sau khi tim duoc phwong trinh héi quy viée danh gia
thé)ng ké kha nang st dung ciia md hinh cé thé duoc thuc hién hodc bﬁng kiém

nghiém F cho cac hé sb hoi quy hodc kiém nghiém t cho hé sd twong quan boi. Dbi

55



vo1 cac mo hinh LAD, LMV va ANN viéc danh gia d6 chi thuc hién cho hé $6
tuong quan boi. Trong md hinh MLR, hé sb tuong quan boi 1a hé sd twong quan
giira tap so liéu udc lwong va quan tric cua y, tirc gitta § va y. Vi vay, dé thudn tién
trong viéc so sanh, ludn an chi st dung phuong phap danh gia théng qua kiém
nghiém do tin cdy cua hé s twong gitra  va y.
Hé s6 twong quan dugc tinh bai:
Y =N (Pi-9)

52 G- (S (91-5)°

V& ban chit hé sb twong quan r 13 u6c luong cia hé sd trong quan 1y thuyét

= (2.25)

p, duoc tinh tir tip mAu nén néi chung khac 0. Tuy nhién r # 0 khong dong nghia
v6i p # 0, nghia 13 r # 0 nhung c6 thé khong ton tai mdi tuong quan gilta § va y. Vi
vay, gia thiét can kiém nghiém la:

Hy:p=0

Néu H, sai thi giita ¥ va y c6 t6n tai mdi twong quan tuyén tinh, nghia 1a
phuong trinh hdi quy ding duoc. Nguoc lai thi phuong trinh hdi quy khong ¢

nghia. Pé kiém nghiém ta can tinh dai luong t:

r
N e (2.26)

Dai luong t co phan b Student véi n-2 bac tu do (t eSt(n — 2)). Vi xac suét
pham sai 1am loai I cho trudc bang a nao d6 (théng thudng bang 5%) ta tinh dugc t,
tir phan b St(n — 2).
Pt>t,) =a (2.27)
Do d6, néu t > t, thi H, sai va phuong trinh hdi quy c6 ¥ nghia sir dung.
Nguoc lai thi phuong trinh hdi quy khong c6 ¥ nghia.

2.3 Panh gia sai s6 du bao ciia cac md hinh

Sai s6 ciia cac m6 hinh duogc danh giad dya trén mot s6 chi s6 théng ké co ban
gbm sai s6 trung binh (ME - Mean Error), sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE-Mean
Absolute Error), sai sb binh phwong trung binh quan phuong (RMSE - Root mean
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square Error), ty 18 sai sd trung binh tuyét d6i so v6i chuan khi hdu (RMAE) va hé
s6 twong quan (Correlation coefficient) giita gia tri du bao va gia tri quan tréc.

Ki hiéu F; va O; twong tng 1a gia tri du bao cua mé hinh va gia tri quan tric
ctia yéu t6 du bao (s6 luong XTND), n 1a dung lugng mau, Cli 1a gia tri trung binh
khi hau, cac dai lugng trén duogc tinh theo cac cong thirc sau:

Sai s6 trung binh: ME = % L (F—0) (2.28)
Sai sb tuyét ddi trung binh: MAE = % n_|F; — 0 (2.29)

Ty 1¢ sai s6 trung binh tuyét ddi so v6i chuan khi hau RMAE:

RMAE = MAE /Cli (2.30)

Sai s6 binh phuong trung binh: RMSE = \/%Z?zl(Fi —0;)? (2.31)

Yiea(Fi~F)(0i-0)

\/Z?=1(Fi_f)2\lzy=1(0i_5)2

Hé sd twong quan: Corr = (2.32)

Sai sb trung binh ME cho biét xu huéng 1éch trung binh cua gia tri du bao so
v6i gia tri quan trac, nhung khong phan anh d6 16n cua sai s6. ME duong phan 4nh
mo hinh du bao thién cao va nguoc lai. Gia tri ly tuong la ME=0. MAE duogc hiéu
1a sai s6 bac nhat phan anh murc do sai I¢ch trung binh cua du bdo so véi quan tric.
Gia tri 1y tuong 1a MAE=0, trc 1a dy bao luon bﬁng quan trac. Néu tri tuyét ddi cua
ME va MAE tuong duong nhau thi c6 thé dung ME dé hiéu chinh san pham dy béo
mot cach dang tin cdy. RMSE con duoc goi 14 sai s6 bac hai, dung dé danh gia muc
d6 bién dong sai s6 khi str dung cung voi MAE. Vi RMSE > MAE nén khi RMSE
khong qua 16n so véi MAE thi sai s6 duoc xem 1a on dinh. Khi RMSE 16n hon
nhiéu so v6i MAE thi sai s6 du bao c6 thé chira nhitng gia tri dot bién vi RMSE rét
nhay voi nhimng gia tri sai s6 16n. Mo hinh 13 “hoan hao” néu RMSE=0. H¢ s6 tuong
quan (Corr) cho phép danh gia mbi quan hé tuyén tinh giita tap gia tri du bao va tap
gia tri quan tric. Thuc chat d6 1a cong thirc (2.25) nhung cac thanh phan bén trong
d3 duoc thay thé dé dong bo véi cac cong thirc sai sb tir 2.28 dén 2.31.
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Ngoai 5 chi s6 ME, MAE, RMSE, RMAE, CORR, dé danh gia két qua du
bdo cua mo hinh v&i du bao khi hau, luin 4n xem xét thém chi sb diém k¥ nang
MSSS cta cac phuong trinh du bdo, MSSS duoc tinh toadn dya trén sai s6 binh
phuong trung binh:

SR (Fi-0)?

MSSS =1 — n==r
ZXiz(cL-0;)

(2.33)

O day, CL 1a gia tri du bao dua trén trung binh khi hau, nghia 13 ludn luén
dua ra gia tri du bao bang chinh gi4 tri trung binh khi hau (Cli). Gi4 tri MSSS nam
trong khoang (-o0, 1). Tir (2.33) thiy rang néu moi du bao bang quan tric thi tir s6 &
hang thr hai vé phai bang 0 va do d6 MSSS=1. Nghia 1a néu mé hinh 14 hoan hio
thi MSSS=1. Néu tir s6 ¢ hang thir hai vé phai 16n hon mau sb, tirc 14 sai s6 du bao
ctia md hinh 1én hon sai s6 du bao khi hau, khi d6 MSSS<0. Vay mo hinh dugc
xem la tot hon dy bao khi hau néu MSSS>0. MSSS cang 16n thi mé hinh cang c6
hiéu qua so v&i dy bao khi hau.

2.4. Thiét ké thi nghiém dur bao han mua s6 hrong XTND

Véi muc dich du bao han mua sb luong XTND trén Bién Pong bang cac mo
hinh théng ké khi str dung cac chi s6 khi hau va cac truong du bao ctia CFSv2 lam
nhén t6 dy bao, luan an da thuc hién ba phuong 4n thi nghiém. Trong mdi phuong
an luan an xdy dung cac phuong trinh du bao theo bén mé hinh thong ké (MLR,
LAD, LMV va ANN) trén hai tap s6 liu: mot tap sb liéu phu thudc dung dé xay
dung céac phuong trinh du bao va mot tap s6 liéu doc 1ap dé du bao thu nghi¢m béng
cac phuong trinh da tim dugc. Yéu té du bdo cua luin 4n 13 téng s luong XTND
trén khu vuc Bién Pong 3 thang lién tiép diu mua bdo (thang 6, 7, 8) va 3 thang
cubi mua bio (thang 9, 10, 11). Hinh 2.3 dudi day minh hoa cac phuong an thi
nghiém cuda luan an, theo do:

1) Phuong an 1 (ky hiéu 1a TH1): théng ké truyén théng véi cac nhan td
duogc lya chon tir tap cc chi s6 khi hau bang phuong phap phan tich thanh phan
chinh. Tir quan diém cho rang tin hiéu tir cac chi sb khi hau trong cac thang lién

trude ¢ thé lién quan t6i sé lwong XTND cia cac thang tiép sau, véi tap 30 chi sd
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khi hau dugc xem xét t6i d6 tré 10 thang, tir thang thtr 3 dén thang thw 12 tré vé
trudce tinh tir thang hién tai, s& c6 tat ca 300 nhan té du tuyén. Cac nhén t6 dy béo
tim duoc cho trudng hop nay khong phai chinh cac chi sé khi hau d6 ma 13 cac ham
EOFs. S6 lwong ham tryc giao EOFs (s6 thanh phan chinh dugc gitr lai) phai bao
dam dong gop trén 70% lwong thong tin ban dau va dam bao sai sé phi hop cho bai
toan du bao s6 luong XTND Bién Pong (s& dugc trinh bay chi tiét tai Chuong 4).

San pham CFSRv2.0 (TH3)
Phy thuge: 1983 - 2009
| DBoe 1ap: 2012 - 2016

l"l'!u ll]uc"lc: 1979-2010 Phy thuge: 1979 - 2010
Poc lap: 2011 - 2017 Dac lap: 2011 - 2017
1
A 4 ‘ ¥
Khao sat tré t&i 12 thang

Khdo sit tr€ 16i 12 thing
(lay tir théng thir 3 51 12) (ldy tir théng thr 3 161 12)

'R

30 Chi sé khi hiu (TH1) J [ 30 Chi s khi hiu (TH2) }

I Tinh twong quan véi s6 lugng XTND I,

I Trung binh viing trong quan cao ‘
| PCA b i iéu e db i W HOEOFs | 300 ahin 6.4y fuyén [ B0 ok b b oyl |

Xac dinh sé EOF cén thiét lim nhan t6 du bdo
(co sai so du bao phu hgp)

Tuyén chon b _Ilh:fi“ 16 can thiét bing HQTB Tuyén chon bo nhén t5 can thiét bing HQTB
(¢6 sai 50 du béo phi hop) (c6 sai s6 dy bao phu hop)

B nhén t6 dy bao la cic EOF di chon & trén B nhén t6 du bao lya chon & trén B nhan t dy béo lya chon & trén

(Déu vio cho 5 md hinh théng ké

(Pu vio cho 5 mb hinh théng ké (Diu vio cho 5 m hinh thing ké

(MLR, LAD, LMV, ANN & Ensemble) (MLR, LAD, LMV, ANN & Ensemble)

(MLR, LAD, LMV, ANN & Ensemble)

Hinh 2.3 Ba truong hgp nghién ctru, khao sat kha nang du bao han mua
$6 luong XTND hoat dong trén khu vuc Bién Dong

2) Phuong 4n 2 (ky hi¢u 1a TH2): théng ké truyén thong véi cac nhan t6 duoc
Iwa chon tir tip cac chi s6 khi hau bang phuong phap hdi quy timg bude. Vi bo chi
sO khi hau dugc thanh 1ap nhu TH1 nhung cac nhan té du bao dugc tim théng qua k¥
thuat hoi quy timg bude. Cac nhan t6 du bao tim dugc theo phuong an nay chua
thong tin cua chi s6 khi hau dugc chon va thoi gian tré tuong tng. Viéc xac dinh, lya
chon céc nhan t§ du bao cho TH2 phai dam bao c6 sai s6 phu hop cho bai toan dy
bao s6 lwong XTND Bién Pong (s& dugc trinh bay chi tiét tai Chuong 4).

3) Phuong 4n 3 (ky hiéu 1a TH3): thong ké dong luc tir san pham du bao cia
m6 hinh CFSv2. Khac véi hai trudng hop dau, mo hinh CFSv2 ¢6 han dy bao dén 9
thang va s liéu dugc cho trén ludi kinh vi cta rat nhiéu trudng, ca cac trudng bé
mit va trén cac myuc dang ap. Dé lya chon duoc cac truong hop 1y, luan an di xdy
dung céc ban do twong quan va qua d6 phan tich, danh gia cin ctr vao d6 16n ctia hé

s6 twong quan cling nhu ¥ nghia thong ké cta chung. Tir cac truong duoc chon, cac
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ving ¢ tuong quan tét v6i yéu td du bao s& duoc xac dinh. Gia tri trung binh
truong cac vung do duoc st dung nhu la nhiing nhan t6 du tuyén. Viéc lua chon cac
nhan t6 dy bao tir tip nhén t6 dy tuyén nay duogc thuc hién bang phuwong phap hoi
quy timg budc (s& dugc trinh bay chi tiét tai Chuong 4).

Nhén xét chung:

- V& s6 liéu: sau khi nghién ctru, khao sat cac nguén s6 lidu, dé thuc hién muc
tiéu, ndi dung dé tai, luan an lya chon sir dung s liéu vé bdo do RSMC phat hanh,
s6 liéu du béo lai tir san phém mo hinh CFSv2 va 30 chi sb khi hau duoc khai thac
tir NOAA va CPC. Bén canh d6, Chuong 2 ciing giéi han dbi twong va pham vi
nghién ciru 1a cac XTND c6 cudng do gié manh nhat dat tir cap 6 trd 1én trén khu
vuc Bién Pong theo Quyét dinh 03/2020/QD-TTg ngay 13/01/2020.

- V& phuong phap: Chuong 2 dua ra 4 mé hinh du bao thong ké (MLR, LAD,
LMV va ANN) va t6 hop trung binh. Bén canh d6, 2 k¥ thuat loc nhan té du bao 13
phan tich thanh phan chinh va hdi quy timg budc dugc luin an gidi thidu dé dinh
hudng tim ra bd nhan td du béo phu hop cho bai toan du bao han mua sb luong
XTND trén Bién Pong. Bén canh 5 chi sb danh gia sai s6 (ME, MAE, RMSE,
RMAE, CORR), két qua dy bao ctia md hinh con dugc xem xét vai chi s6 diém ki
nang MSSS.

- V& céc truong thir nghiém: luan an tién hanh véi 3 trudng hop, THI, TH2 tim
kiém nhan té du bao tir tap cac chi s6 khi hau, tuong Uung véi cach xac dinh cac
thanh phan chinh cua bo chi sé khi hau (TH1) va cac chi s khi hau thoa mén hdi
quy ting bude (TH2) trong khi TH3 sir dung san pham mé hinh dong lyc CFSv2 dé
lra chon nhén t6 du bao.

Tir cac ngudn so liéu va phuong phap ké trén, Chuong 3 va Chuong 4 dudi day
s& 1an luot trinh bay cac két qua cua lusn an twong Gng v6i hai ndi dung chinh 13

dic diém hoat dong va kha nang du bdo han mua ) lugng XTND trén Bién Dong.
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CHUONG III. MOT SO PAC PIEM CUA XTND TREN BIEN PONG
VA MOI QUAN HE VOI CAC QUA TRINH QUY MO LON
Trong chuong nay sé& trinh bay mot s dic trung khi hau dién hinh cia
XTND hoat dong trén Bién Dong, bao gdbm tan suit hoat dong, quy dao va ving
hoat dong ciing nhu mdi quan hé giira ching v6i mot sé qua trinh quy mé 16n.
3.1 Tan suit XTND hoat dong
Hinh 3.1 din ra bién dong hang nim cua s6 lugng va s6 ngay XTND hoat

dong trén Bién Pong tinh theo bo s liéu RSMC cho thoi ky 1971-2019.

20 - - 250
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Hinh 3.1 Bién dong hang nim cua sb lugng va sé ngay hoat dong cua XTND trén
Bién Dong giai doan 1971-2019

Két qua tai Hinh 3.1 chi ra, sb luong (duong dd thi chdm bi, mau do) va sb
ngay XTND hoat dong (dudng d6 thi 6 vudng, mau xanh) trén khu vuc Bién Pong
trong giai doan khao sat cé sy bién dong khé rd nét. Nhin chung, dién bién sé luong
va s6 ngay hoat dong ciia XTND trén Bién Pong 1 phu hop véi nhau, nhing nim
c6 nhiéu XTND thi tong thoi gian hoat dong ciing ting ty 8. Trung binh nhiéu nim
giai doan 1971-2019, s6 lugng XTND theo RSMC 1a 10,9 + 2,9 XTND. Nam nhiéu
nhat 12 17 con (nim 1971, 2017) va it nhit 13 6 con (ndm 1976, 2015). Két qua
thong ké tai Hinh 3.1 thé hién XTND hoat dong nhiéu vao cac giai doan 1971-1974,
1988-1995 hoac cac nam 2013, 2017.

Bién trinh nim cta sé luong, sb ngay hoat dong va tan suit xuit hién cua
XTND trén Bién Dong dugc dan ra trén Hinh 3.2. Néu xem mua bao 1 cac thang

lién tuc trong nam c6 tan suat xuat hién trén 50% va s6 lugng XTND trung binh it
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nhat 1 con thi mua bio trén Bién DPong 1a tir thang 6 dén thang 11. Néu xem cac
thang lién tuc co6 trung binh trén 1,5 con la mua bao chinh thi mua bao chinh trén
Bién Dong roi vao cac thang 7-10 (4 thang). Trong cac thang mua bdo trén Bién
Pong trung binh mdi thang ¢ trén 4 ngay (trén 16 obs 6 gid) bio hoat dong. Pdi
v61 mua bao chinh thoi gian bao hoat dong vao khoang 5-7 ngay (20-30 obs 6 gio).
Trong nim, thang 1 dén 4 1a thdi gian co it bio nhét, trong d6 thang 2 c6 tan suét
bao hoat dong chi 6,2% va sb lugng trung binh chi 0,1 con. Céac thang 5 va 12 mac
dii chua phai 1a cac thang mua bdo nhung tan suat xuat hién ciing kha 16n, khoang
tir 35-45% va trung binh mdi thang c6 khoang trén 0,5 con bio. Tan suét bio xuét
hién trong cac thang mua bao no6i chung vuot qué 75%, trong d6 cac thang mua bao
(thang 6 t6i thang 11) dat trén dudi 90%. Riéng thang 9 hau nhu 100% sé nim
trong giai doan khao sat (1971-2019) déu c6 bao xuéat hién.

2.0 30 100
Bién trinh ndm s& lugng XTND Bién trinh ndm sé ngay (6 gid’) XTND (b) 0 Bién trinh n¥m

(a) 25 go | tan sudt xudt hign XTNO
15
20
5 I I
oo . mm m il I o m A I
12 1 34 5 6

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 7 8 9 10 11 12

(c)

._‘
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o
=
o

o w

lggwﬁg
1 2 3 4

5 6 7 & 9 10 11 12

Hinh 3.2 Bién trinh nam s lwong (Hinh a), s6 ngay hoat dong (Hinh b) va tan suat
xuat hién (Hinh c) cia XTND trén Bién Dong giai doan 1971-2019

Dién bién s6 luong XTND theo thang ¢ cic nim giai doan nghién ctru duoc
trinh bay trén Hinh 3.3. C6 thé thay bac dai luong cua tong s6 XTND trong cic
thang ngoai mua bdo tuong duong vdi s6 lwrong XTND ting thang trong mua bio
(Hinh 3.3 a). Trong cac thang mua bio, tan sut xuit hién trén 2 XTND dao dong
trong khoang tir 31% (thang 6) dén 73% (thang 9), trén 3 con 1a 15% (thang 8) va
29% (thang 7). Tan sudt xudt hién tir 4 XTND trd 1én xdy ra vao cac thang 7 dén
thang 11, trong d6 ty 1& nay cao nhat & thang 10 véi khoang 16,3%, tiép dén 1a
thang 7 véi ty 1€ khoang 8,1%, trong khi cac thang con lai ty 1€ nay chi & mic 2%.
Nhu vay c6 thé thdy mic du cic thang 7, 8, 9 c6 tan sudt xuat hién XTND nhiéu
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nhit (thang 9 hau nhu biang 100%) nhung thang 10 lai 1a thang ma XTND thuong

xuat hién nhi€u nhat.

(a)

-Thang 12+1+2+3+4+5 .

Thang 6. .. . . ... . . .

1l Thang 8 . . . .

Thang 10 ... . . .. . . . ..

P+~ ODO0O NP~ DCONPSEDONPENDONPSENDOONPSENDCON A~
— —

Thang 11 . . ... ... ..

(b)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

(C) Bien trinh nam

Hinh 3.3 Bién dong hang nim cua cac thang ngoai mua bdo, cac thang trong mua
bdo (Hinh a), ca nam (Hinh b) va bién trinh ndm (Hinh ¢) s6 luogng XTND hoat
dong trén Bién Pong giai doan 1971-2019

Hinh 3.4 biéu dién bién dong hang nim va xu thé tuyén tinh cia tong s
XTND trong mua bao (thang 6 t&1 thang 11) va ngoai mua bao (cac thang 1 téi
thang 5 va thang 12). Su bién dong sd luong XTND trong mua bio dugc xem xét
v6i 6 thang mua bdo (thang 6 t&i thang 11), 3 thang dau mua bio (thang 6-7-8) va 3
thang cubi mua bio (thang 9-10-11). Két qua nay cho thay, tong lugng XTND trong

cac thang ngoai mua bio bién dong kha 16n, dao dong trong khoang 1,6+1,1 con,
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trong d6 c¢6 nhitng nim khéng c6 nhung c6 nim c6 dén 4 XTND (1971, 2012). S6
lugng XTND trong 6 thang mua bao (thang 6 to1 thang 11) trung binh khoéang
9,242.7 con, trong d6 3 thang cudi mua bio trung binh khoang (4,9+1,9 con) thé
hién bién dong qua cdc nim manh hon 3 thang diu mua (4,3+1,6 con).

Pé danh gia vé xu thé bién doi sé lwong XTND Bién Pong ¢ day luan an dua
trén phuong phap tinh toan va kiém nghiém xu thé phi tham s6 Mann-Kendall va
Sen [46, 74]. Phuong phéap nay c6 wu diém 14 loai bo dugc tinh nhay cam cia sai s6
quan tric cling nhu tinh bién dong bat thuong cta sb lugng XTND Bién Pong [12].
Két qua cho thay, tong s6 luong XTND Bién Pong hoat dong trong mua bao (thdng
6 t6i thang 11) va trong 3 thang cudi mua bio (thang 9, 10, 11) ¢6 xu hudéng giam
thod man muc y nghia 10%, twong tng véi mue gidm khoang 0,5 con/thap ky (Pval
= 0,06) va 0,3 con/thap ky (Pval = 0,07) trong khi d6 xu thé ting, giam khong rd
rang ddi v&i cac XTND hoat dong trong céc thang ngoai mua bio va 3 thang dau

mua bio 6-7-8 (hé s6 sen bang 0 v&i Pval tuong tng 13 0,45 va 0,31).

18 -

-~NMB -=-MB PMB —=CMB

16 -

14

-
)

y=-0.0471x+10.403
R*=0.0621

-
o

S6 lwong XTND
oo

y=-0.0381x+5.8699
R?=0.0781

y=-0.0091x+4.5332
R?=0.0064

y=0.0079x+ 1.4362
R?=0.0102

Hinh 3.4 Bién dong nim va xu thé bién doi ctia tong lugng XTND trén Bién Pong
trong ca mua bdo (MB: cac thang tir 6-11); dau mua bio (PMB: céc thang 6-7-8); cudi
mua bao (CMB: céc thang 9-10-11) va ngoai mua bao (NMB: cac thang 1-5 va 12)
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3.2 Quy dao va vung XTND hoat dong

Hinh 3.5 dan ra quy dao theo thang cta tat ca cac XTND xuét hién trén Bién
Pong cho giai doan 1971-2019 theo s6 liéu RSMC.
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Cwong d6 XTND (theo WMO):
Hinh 3.5 Quy dao XTND céc thang trong nam (trai sang phai, trén xudng dudi theo
thir tu tir thang 1 dén thang 12) khu vuc Bién Pong giai doan 1971-2019
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Két qua tai Hinh 3.5 cho thiy 13, trong khoang thoi gian cac thang 1-4 XTND
it xuat hién va néu c6 xuat hién thi voi cuong do yéu. Vung XTND hoat dong noi
chung cach xa bo bién Viét Nam va chi yéu & cac vi d6 phia nam. Thang 5 1a thang
trudc mua béo, trong d6 mic du sé lugng XTND chwa nhiéu nhung ving hoat dong

chu yéu & goc Dong Béc Bién Dong, it khi c6 XTND d6 bo vao bd bién Viét Nam.

XTND hoat déng véi tan sudt ting dan tir thang 6 dén thang 8 véi quy dao chu
yéu c6 hudng tay bic hodc tiy tay bac va hau hét d6 b vao ving bo bién Bic Bo va
Pong Nam Trung Qudc. Cac thang 9-11 XTND ¢ xu huéng dich chuyén vao khu
vuc Bic Trung B6 dén Nam Trung Bo va Nam Bo. Hudng quy dao chuyén dan
sang tiy tdy bac va tdy hodc tdy nam. Thang 10 XTND anh huong cha yéu dén
vung Trung Bo véi nhiéu con bao manh. Thang 11 XTND anh huong chu yéu dén
khu vuc Nam Trung B9 va Nam Bo véi cuong do yéu hon cac thang chinh mua
bdo. Thang 12 quy dao bio dudng nhu chuyén han sang huéng tiy tdy nam véi

cudng do yéu rd rét, cha yéu 1a ATND va it ¢6 truong hop d6 bo vao dat lién.

Mot cach khai quat c6 thé néi trong cac thang 5-6-7-8 XTND thuong hoat
dong ¢ khu vuc Bic Bién Pong. Tir thang 9-10-11-12 ving hoat dong ctia XTND
dich chuyén dan vao khu vyc mién Trung va Nam Bién Pong. Cac thang it XTND
nhat 14 tir thang 1-2-3-4. Cac XTND c6 cudng d6 manh ciing xuat hién nhiéu hon
vao cac thang chinh mua bao.

Hinh 3.6 biéu dién su bién dong qua timg thap ky trung binh nim s luong va
s6 ngdy (sd obs 6 gid) hoat dong ctia XTND trén mdt phan khu vuc TBTBD bao
gdm ca Bién Pong giai doan 1971-2019 theo s lidu RSMC. Xét trén toan giai doan
nghién ciru trén khu vyuc Bién Pong, XTND hoat dong nhiéu nhat & ving Dong
Bic, trung binh véi khoang 2 con/nim. Vung hoat dong va sb luong XTND c6 su
bién dong dang ké qua timg thap ky. Nhitng nim 1971-1980 XTND tap trung nhiéu
& khu vuc Dong Béc Bién Pong nhung dén thap ky 1981-1990 ving nhidu XTND
d3 dich vao trung tim Bién Pong. Thap ky 1991-2000 ving nhiéu XTND lai dich
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1én phia dong bac va c6 xu hudng giam. Cac nam tir 2001-2019 ving XTND hoat

dong mo rong xuong khu vyc Nam Bién Dong véi mat do dan trai hon.

Giai doan S6 lwong (viing ké soc 2 2 XTND)
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Hinh 3.6 Trung binh nim sd luong (trai) va s6 ngay hoat dong (phai) cua bdo qua
tung thap ky trén khu vuc Bién Pong giai doan 1971-2019
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Phén b cua s ngdy XTND hoat dong vé co ban phu hop véi sy phan bd sb
lugng XTND. Tinh chung cho toan giai doan khao sat, vang XTND hoat dong trén
mot ngdy (4 obs 6 gid) trong nam thuong ndm & nira phia bic Bién Pong. Ciing nhu
s6 lugng XTND, s6 ngay XTND hoat dong tap trung nhiéu ¢ khu vuc trung tim va
déng bic Bién Dong trong nhirng thap nién 1971-2000. Tir nhitng nim 2001 dén
nay sb ngay c6 XTND hoat dong phan bd dan trai trén hau khip Bién Dong va cd

xu huéng gia ting & phan phia nam.

Nhu vy, ngoai viéc phan tich s6 liéu XTND theo 12 thang trong nam (Hinh
3.5) va theo ting thap ky 10 nim (Hinh 3.6) vé quy dao va ving hoat dong cta
XTND Bién Pong giai doan nghién ctru nhu di trinh bay & trén thi duéi day luan an
con ap dung phuong phap phan tich thanh phan chinh dé nghién ctru thém vé su
phan bd va bién dong nay. Phuwong phap phan tich thanh phan chinh cho b s6 lidu
RSMC giai doan 1971-2019 & day dugc 4p dung theo cach sau: Chia khong gian
nghién ctru thanh cac 6 ludi vudng véi khoang cach 2° kinh, vi, sau d6 tién hanh
thong ké s6 luong XTND di chuyén vao ting 6 ludi trong timg nam cu thé cta thoi
gian nghién ctru. Pé tranh su chéng chéo mdi XTND chi dugc tinh mot lan (mat
obs quan trac) cho mot 6 ludi cu thé. Nghia 1a néu mot XTND nao d6 dugc ghi
nhan nhiéu hon mot 1an cling chi dugc tinh mot lan duy nhat. Nhu vay s6 liéu nhan
dugc cho mdi 6 ludi hang nam chinh 12 s6 lugng XTND (tan s6) xuét hién ¢ 6 ludi
d6. Ap dung phan tich thanh phan chinh cho b s6 liéu nay s& nhan duoc su phan bd
khong gian ctia cac thanh phan chinh va cac chudi thoi gian twong tng (1a cic ham
tryc giao EOF) ctia chung. Hinh 3.7 dudi ddy trinh bay phan b khong gian va bién

thién theo thoi gian cta 3 thanh phan chinh dau tién.

Két qua cho thdy, 3 thanh phan chinh dau tién doéng gép khoang gan 40%
phuong sai tong cong, trong d6 thanh phan tht nhat (PC1) chiém khoang 15,2%,
thanh phan thtr hai khoang 13,2% va thanh phan tht ba khoang 11,2%. C6 thé nhan
thdy mdi mot thanh phan chinh biéu thi mot dang (mode) phan bd khong — thoi gian
cua XTND trén khu vuc, dugc dung dé gidi thich cho muc do bién dong cua XTND

gdy nén boi nhitng nhan t6 chi phdi nao d6. Cac ban d phan bd cac thanh phan
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chinh (PCs) 1a hé sb twong quan giita cac chudi thoi gian (EOFs) véi sb luong

XTND di qua mdi 6 ludi. Sy bién thién cua cac thanh phan EOFs thé hién tin hi¢u

vé sy thay doi cua tan s xuat hién cia XTND trong giai doan dang xem xét, cu thé,

gia tri duong thé hién thoi ky XTND hoat dong nhiéu hon trung binh nhiéu nim va

nguoc lai. Cac ban dod phan bd theo khong gian cua cac thanh phan chinh (PCs) mo

ta hé s6 twong quan, hay chinh 13 mbi quan hé giita tin sé6 XTND xuét hién va bién

trinh theo thoi gian cua cac EOFs tai timg 6 ludi. Dau duong (4m) cua hé sd twong

quan thé hién mdi quan hé dong bién (nghich bién) giita tin s6 XTND xuét hién va

din bién theo thoi gian cia EOF. Gia tri tuyét ddi ciia hé sd twong quan cang tiém

can dén 1 thi thé hién mbi quan hé cang chat ché gitra tan s6 XTND xuét hién va

din bién theo thoi gian cua EOF.
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Hinh 3.7 Ba thanh phéan chinh (PCs) va chudi thoi gian (EOFs) dau tién cua s6
lvong XTND khu vuc Bién Pong giai doan 1971-2019
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Hinh 3.7 cho thy, ¢ dang (mode) thi nhat XTND di chuyén vao ving dong
bac Bién Dong va hudng 1én phia Dai Loan, Nhat Ban nhiéu hon trung binh nhiéu
nam trong khoang thoi gian 1980 - 1990 va trude 1975, va di vao khu vyc dong
nam Trung Qudc it hon trung binh nhiéu nim trong nhimg nim 1995-2005. Trong
khi d6 dang thtr hai XTND hoat dong nhiéu hon & phia dong Philippine va phia
déng khu vuc giita Bién Pong trong nhitng nam 2000-2010 va 1975-1985, it hon
trung binh nhiéu nim & phia nam va dong bac Bién Péng. Dang thir ba thé hién rd
hai giai doan trong ¢6 XTND c¢6 xu huéng di vao khu vuc Bac B va Nam Bo trong
thap nién gan day (sau 2005) va giam di ¢ khu vuc phia déng ctia Nam Trung Bo.
Dang thtr ba nay phu hop v6i nhitng két qua nghién ctru gan day vé sy dich chuyén
xudng phia nam ciia XTND trén khu vyuc Bién Dong [13-14].

3.3 Quan hé giira s6 lwvong XTND trén Bién Pong va ENSO

Mot trong nhitng nhan td duoc cho la c6 anh huong dén su hoat dong cua
XTND Bién bong 1a ENSO. DPé ¢6 duoc buc tranh khai quat, trén co sO s6 liéu céc

nam ENSO duoc xac dinh tr NOAA (https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/

analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php), s6 lwong XTND trén khu vuc Bién
DPong dugc théng ké cho timg pha ENSO di véi tong lugng XTND hang nim va cho
timg thoi ky 3 thang dau mua bdo va 3 thang cubi mua bio (Hinh 3.8, Hinh 3.9 va
Bang 3.1). XTND duoc chia thanh hai cip: ATND (Tropical Depression — TD) va
bao (Tropical Storm Typhoon — TS/TY). Tinh trung binh giai doan 1971-2019, tong
s6 XTND trong cdc nam El Nifio 1a 10,1+2,7 con/nam, trong cac ndm La Nifa la
11,343,5 con/ndm va trong cac nam trung tinh (Non-ENSO) 1a 11,3+£2,1 con/nam.
Nhu vy so véi trung binh nhiéu nim, sé lugng XTND trén Bién Dong trong nhiing
nam El Nifio it hon khoang 1 con (10,1/10,9) con trong nhitng La Nifia nhiéu hon
khoang 0,4 con (11,3/10,9). DBbi v6i cac XTND dat cudng do tir bio trd 1én (TS/TY)
gia tri trung binh tuong tng vi cac pha ENSO 1a 8,7+£2,8; 10,6£3,5 va 10,6+2,3 con,
con véi cac XTND co6 cuong do ATND céc gia tri do tuong ung 1a 1,4+1,2; 0,7+0,7

va 0,7+0,8 con/nam.
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Tir Hinh 3.8 c6 thé nhan thiy kha nhiéu truong hop sé luong XTND cua
nhitng niam sau nim El Nifio thudng nhiéu 1én, chang han cac nam 1973, 1978,
1982, 1988, 1995, 1998, 2003, 2005, 2016. Tuy vay diéu d6 khong hoan toan 1a quy
luat, bdi van c6 nhitng nim sau nam El Nifio sb lugng XTND lai giam di, vi du cac
nam 1992, 2007, 2010. Piéu d6 ciing twong tu nhu ddi véi trudng hop XTND dat
cudng do bio (TS/TY). Mot van dé can chu ¥ 1a trong nhitng nam El Nifio sb luong
XTND va bio trén Bién Pong thuong it hon cac nim La Nifia nhung & cic nim
Trung tinh (Non-ENSO) s luong ATND lai nhiéu hon. Tinh trung binh nhitng nim
El Nifio c6 khoang 1,4+1,2ATND/ndam, nam La Nifa va Non-ENSO khoang
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0,7ATND/ndm (Bang 3.1). S6 nam El Nifio ¢6 tir 3 ATND tré 1én chiém ty 1é kha
16n so véi cac nam La Nina va Non-ENSO (Hinh 3.8).

Tong lwgng XTND hoat ddng 3 thang 6, 7 va 8 trong cac pha ENSO
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Hinh 3.9 S6 lugng XTND Bién Pong trong 3 thang ddu mua béo, 3 thang cubi mua
bao theo cac naim ENSO

Sb lwong XTND trong ba thang ddu mua bio (thang 6-7-8) va cudi mua bio
(thang 9-10-11) bién dong kha manh theo cac naim ENSO va dudng nhu khong c6
quy luat rd rang (Hinh 3.9). Sb luvong XTND & 3 thang dau mua bdo twong duong
nhau giita nam El Nifio va La Nifia (3,7 t6i 3,8 con) trong khi ¢ 3 thang cudi mua
bdo lai chénh 1éch nhau khoang 2 con (4,0 va 5,9 con) (Bang 3.1). Nhu vay s
lugng XTND trén Bién Dong trong nhitng nim La Nifia nhiéu hon trong nhitng nim

El Nifio khoang gin 2 con/nim va thudng tip trung vao 3 thang cubi mua bio.
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Bang 3.1 S6 luong va s6 ngay XTND Bién Dong hoat dong trong cac pha ENSO

Diic trung Cac pha ENSO

ElNifio LaNiiia Non ENSO Trung Binh
S6 lugng ATND 14+12  0,7+0,7 0,7+0,8  1,0+1,0
S6 luong bao (TS/TY) 8,7+2,8 10,6+3,5 10,6+2,3 10,0+3,1
S6 lugng XTND 10,1+2,7 11,3+3,5 11,3+2,1 10,942,9
S6 ngay hoat dong cua XTND 33,7+11,9 36,0+11,7 37,184 35,6+10,8
S6 luong XTND ba thang 6-7- 8 37412 38+1,8 4,6+1,6 4,0+1,7
S6 lugng XTND ba thang 9-10-11 4,0+1,7 59+1,8 48+1,9 4,9+1,9

S6 ngay XTND hoat dong ba thang 6-7-8  13,4+53 12,5+6,7 151450 13,7458

Sé ngay XTND hoat dong ba thang 9-10-11 15,1+7,4 19,6+7,0 16,0+6,9 16,9+7,2

3.4 Quan hé giira s6 lwong va sé ngay hoat dong ciia XTND trén Bién Pong véi

cac chi so khi hau

Theo cach phan loai, sip xép do NOAA cong bd cho thiy cac chi sé khi hau
c6 thé duoc phan chia thanh 3 nhém: nhom 1 gdm cac chi sé co lién quan dén
ENSO (Nifiol+2, Nifio3, Nifio3.4, Nifio4, MEIV2, CENSO, ONI); nhom 2 1a céac
chi s6 dai duong (TNI, WHWP, REPAC, RINDO, TNA, TSA, AMONUS, AMM,
NTA, CAR); nhom 3 gdm cac chi s6 khi quyén (QBO30, QBO50, SOI, REQSOI,
ZWND20, WPACS8S5, EPAC85, CPACS85, PNA, WP, NAO, NP, AO) (Bang 2.2)
[108, 109].

C6 thé thay rang, ENSO la mot trong nhiing dao dong quan trong chi phdi thoi
tiét khu vuc nhiét doi, can nhiét doi va hoat dong ctia XTND trén khu vugc TBTBD va
Bién Pong. Cac minh ching vé anh huéng cia ENSO dén XTND tuong dbi r6 rang
va da duoc dé cap nhiéu trong cc cong trinh nghién ctru trude day. Vi vy, nhdm céac

chi s lién quan d&én ENSO ky vong s& dong gop thong tin cho viée xay dung cac
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phuong trinh du bao. Chi s6 Nifio3.4 duoc st dung dé danh gia dao dong nhiét do bé
mit bién ¢ khu vuc nhiét déi trung tdm Thai Binh Duong, dung dé biéu dién ENSO
truyén théng [82]. Gan ddy, Xu va Huang (2015) dd chimg minh duoc anh huéng
khac nhau cta sy 4m 1én ¢ phia déng (Nifio3) va 4m 1én ¢ trung tdm Thai Binh
Duong (Nifio4) da c6 anh hudng khac biét té1 hoat dong cia XTND [95]. Bén canh
cac khai niém ENSO truyén thng, khai niém El Nifio, Modoki ciing dugc nhic dén
trong vong hon mot thap ky gan day. El Nifio, Modoki dugc xac dinh béi st dung ca
chuan sai nhiét do bé mat bién & khu vuc phia dong (110°W — 70°W, 15°S — 5°N),
phia tay (125 — 145°E, 10°S — 20°N) va trung tdm (165°E — 140°W, 10°S — 10°N) cua
bién Thai Binh Duong [70, 73]. Nhom cac chi s6 dai duong nhu: AMM, CAR_SST,
TNA, TSA, WHWP, ... Zhang va cong su (2017) da chi ra pha duong (am) cia AMM
ngan can (kich thich) hoat dong XTND TBTBD [98]. Gao va cong su (2018) ciing
dua ra duoc cac bang chimg cho thdy TNA c¢6 twong quan 4m véi s6 XTND d6 bod
vao khu vyc Viét Nam, Trung Quéc, Ban dio Pong Duong, Nhat Ban [38]. Nhom
nhitng chi s6 khi quyén nhu NAO, WP, PNA, ... ciing dugc Zhou va Cui (2014) dé
cap dén quan hé nién thap ky gitta NAO va XTND TBTBD [102]. WP 13 dao dong &
khu vuc Tay Thai Binh Duong, c6 lién quan dén ranh Pong A —1a mot bd phan cua
gi6 mia Pong A. Wang Xin va cong su (2012), Wang Lei va cong sy (2016) da kiém
tra anh hudng cta gio mua Pong A dén hoat dong cua XTND Bién Pong [85, 89].
Két qua chi ra rang, dong xiét Pong A va cao can nhiét d6i co6 anh huong dén dao
dong thap ky cua XTND Bién Dong. .. Nhu vy co thé thiy ring, c6 rat nhidu cac chi
s6 khi hau c6 lién hé va tham chi tac dong dén hoat dong cua XTND Bién Dong, tuy
nhién thyue té 1a con ¢6 rat nhiéu quan h¢ khac chua duoc dé cap tdi cho téi nay. Voi
hy vong c6 thé tim ra nhimng lién quan nhat dinh, luan 4n tién hanh tinh toan hé s6
turong quan giita tong sb luong va sd ngay hoat dong cua XTND trén Bién Dong hang
thang, tich luy 3 va 6 thang lién tiép voi bd 30 chi s6 khi hau. Cac ban do tuong quan
giita 30 chi s khi hau véi s6 luong, s ngay XTND hoat dong trén Bién Pong trong
thoi gian 1, 3 va 6 thang giai doan 1979-2010 1an luot dugc trinh bay tai cac Hinh
3.10 va 3.11 dudi day.
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Két qua trong Hinh 3.10, 3.11 chi ra gia tri ctia hé s twong quan thé hién
dugc mic y nghia thong ké 95% tap trung nhiéu vao nhém céc chi s6 nhu:
Nifio1+2, Nifio3, Nifio4, Nifio3.4, ONI, SOI, NTASST, AMMSST, CARERSST,
TNA, TSA, WHWP. Trong do, gia tri ndi bat & nhom cac chi s lién quan dén
ENSO (Cac chi s Nifio, SOI, ONI) cac chi s Pai duong lién quan dén SST nhu
NTASST, WHWP, CARERSST, AMMSST, AMONUS hay céc chi sé khi quyén
nhu QBO30, SOI, REQSOI, ZWND20, WPACS85, CPACS5). V& gia tri, nhom chi
s6 lién quan dén ENSO (Nifiol+2, Nifio3, Nifio3.4, Nifio4, ONI) cho gi tri tuong
quan 4m trong khi cidc nhom con lai ¢6 tri sé6 duong. Diéu nay nghia 13 s luong
XTND hoat dong trén khu vuc Bién Pong c6 xu hudng ting (giam) trong nhiing
nam La Nifa (EI Nifio). Pic biét, gia tri twong quan ndi bat vao thoi diém mua thu
(thang 9 dén thang 11). Quan hé giita XTND hoat dong & TBTBD (bao gom ca
Bién Pong) va ENSO chi khac biét trong mua thu. Trong khi do, cac hé sé tuong
quan thoa mén y nghia thng ké ciing xuat hién vao mua thang 3, 4. Tuong quan
thoa man ¥ nghia thong ké ciing xuat hién v4i do tré tir 3 dén 6 thang voi nhoém cac
chi s6 lién quan dén ENSO. Céc két qua va quan hé tré nay ciing di duoc dé cap
dén trong cac cong trinh nghién ctru trudc day [38, 93, 99]. Vi nhitng nim sau nim
El Nifio, mua bao thuong dén muon. Vi dy, nam 1998 va nam 2016 1a nhitng nam
sau nam El Nifio manh dién hinh 1997 va 2015, mua bdo dén mudn hon nhiéu so
v6i thuong 18. Piéu nay ciing nghia 13, s lugng XTND hoat dong trong mua thang
1 dén thang 6 clia cac nim sau nim El Nifio giam di so v6i binh thuong. Mot sb chi
s6 khi quyén khac nhu SOI, REQSOI, ZWND200 (QBO) ciing biéu thi twong quan

duong trong thoi gian du mua bio (cudi mua bio).

Céc két qua trén Hinh 3.10 va 3.11 ciing cho thiy xuét hién nhiéu ving
tuong quan dat muc ¥ nghia thong ké 95% (ving mau d6 ¢am hodc xanh dam, gach
chéo) & XTND 3 thang, 6 thang hon so v6i XTND 1 thang. Cac két qua tinh todn
cling cho thdy quan hé giita XTND 3 thang va 6 thang voi cac chi sé khi hau nhan
dat dugc murc ¥ nghia thong ké 6n dinh hon so voi XTND 1 thang.
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Do tré (thang)

Twong quan tré giira s6 lwgng XTND 1 thang véi cac chi sb khi hau Twong quan tré giira s6 lwgng XTND 3 thang véi cac chi s6 khi hau

(vung gach chéo théa man y nghia théng ké 95%) (viing gach chéo théa mén y nghla théng ké 95%)
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Hinh 3.10 Tuong quan giira 30 chi s6 khi hau véi s6 lwong XTND 1, 3 va 6 thang hoat
dong trén Bién Dong giai doan 1979-2010
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Do tré (thang)

Twong quan tré giira s6 ngay XTND trong 1 thang véi cac chi sé khi hau Twong quan tré giira s6 ngay XTND trong 3 thang véi cac chi sé khi hau
(vung gach chéo théa man y nghia théng ké 95%) (viing gach chéo théa man y nghia théng ké 95%)
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Hinh 3.11 Tuong quan giita 30 chi s6 khi hau véi s6 ngay XTND hoat dong trong
1, 3 va 6 thang hoat dong trén Bién Déng giai doan 1979-2010
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Cu thé hon, véi sb luong XTND 3 thang, ban do twong quan Hinh 3.10 cho
thay ton tai nhidu chi s6 khi hau c6 twong quan dat muc y nghia thong ké, dién hinh
nhu & thang 4-5 va thang 9-10 d6i v6i cac chi sé thude nhém ENSO, mot vai chi sb
thudc nhéom hoan luvu khi quyén nhu QBO, SOI hay tin phong CPACS50,
WPACS850. Véi XTND 1 thang, vang twong cao trén mirc 0,2 (vé& do 1on tuyét d6i)
suy giam hon so véi XTND 3 thang, trong khi & XTND 6 thang cac vung biéu thi
tuong quan cao dugc md rong ra hon trong thoi gian tir thang 5 dén thang 10. Tuy
vay, cac két qua tai Hinh 3.10 ciing cho thay ton tai nhiéu ving twong quan cua sd
luong XTND 6 thang va 1 thang khong dam bao y nghia thong ké. Dién bién vé
tuong quan gitra s6 lugng XTND Bién Pong véi cac chi sd khi hau kha tuong dong
so v6i twong quan giira s6 ngdy XTND Bién Pong hoat dong va céac chi sé khi hau
(Hinh 3.11). Tuy nhién & dic trung nay, sé ngay hoat dong cia XTND 6 thang thé
hién mirc 46 twong quan tét hon so véi 3 thang trong khi s6 ngay XTND 1 thang
cho két qua twong quan kém hon ca.

Két qua trén ban dd twong quan 3 thang tai Hinh 3.10 va 3.11 cho thdy, & ca
dic trung sé luong va sd ngay hoat dong, 30 chi sb khi hau khao sat dd thé hién
quan hé voi XTND Bién Dong & cac thoi diém (d6 tré) theo cac mirc do twong quan
khac nhau. Piéu nay cho thay tiém ning cua céac chi sd khi hau dé dy bao sd lugng
XTND hoat dong trong mua 3 dén 6 thang véi thoi han dy bdo trudce tr 3 té1 12
thang. Xuét phat tur dac diém nay, bo 30 chi s6 khi hau khao sat ban diu duoc luan
an str dung dé tuyén chon nhan t6 cho bai toan du bao sb lwong XTND Bién Dong
nhu dugc trinh bay tai Chuong 4 dudi day.

Nhan xét chung:

Qua nghién ctru, phan tich trén bo s6 litu RSMC vé dic diém hoat dong cua
XTND trén khu vuc Bién Pong cho thiy:

- Giai doan 1971-2019 c6 trung binh khoang 10,9 £ 2,9 XTND hoat dong
trong khoang 35,5 ngay (142 obs 6 gio), trong d6 XTND nhiéu nhit (it nhat) &
nhirg nim La Nifia (El Nifio) véi s6 lwong khoang 11,3 con (10,1 con). Tinh trung

binh, ¢ nhitng ndm El Nifio (La Nifia) thoi gian XTND hoat dong trén khu vyc Bién

78



bong 1a 33,7 ngay (36 ngay) trong khi & nhitng nam Trung tinh 14 37,1 ngay. Nhin
chung s luong XTND trén Bién Pong trong nhitng nim La Nifia nhiéu hon trong
nhitng nam El Nifio khoang gan 2 con/nam va su chénh 1éch nay thuong tap trung
vao 3 thang cudi mua bdo (thang 9, 10 va 11).

- Mua béo trén Bién Pong kéo dai tir thang 6-11 nhung chi yéu hoat dong
manh ¢ thoi gian cac thang 7-10. S6 lugng XTND Bién Pong giai doan 1971-2019
¢ su bién dong manh qua cac nim va c6 dau hiéu vé xu thé giam thoa min muc ¥
nghia 10% o tong s6 lwong XTND trong mua bio (thang 6 t&i thang 11) va 3 thang
cubi mua bio (cac thang 9, 10, 11) twong tng v6i mitc giam khoang 0,5 con/thap ky
(Pval = 0,06) va 0,3 con/thap ky (Pval = 0,07).

- O giai doan 1971-2019, XTND Bién Pong hoat dong nhiéu nhit & khu vic
dong bic, trung binh khoang 2 con/nim. Ving va s6 lugng XTND ¢6 sy bién dong
dang ké qua ting thap ky. Nhitng ndm 1971-1980 XTND tap trung nhiéu ¢ khu vuc
dong biac Bién DPong nhung dén thap ky 1981-1990 ving nhiéu XTND d3 dich vao
trung tim Bién Pong. Thap ky 1991-2000 ving nhiéu XTND lai dich 1én phia dong
bic va c¢6 xu hudng giam so voi trung binh giai doan khao sat. Cac nim tir 2001-
2019 viung XTND hoat dong mé rong xudng phia nam Bién Pong véi mat do dan
trai hon.

- Phan tich thanh phén chinh trén bo dir li¢u giai doan 1971-2019 dua ra goi y
rang cac dang dudng di cia XTND trén khu vuc Bién DPong tap trung chu yéu theo
cac huéng bac tay bac, tiy bac di vao Vinh Bic Bo; hudng ty, tdy tdy nam di
xudng Nam B9 va mot s6 XTND hinh thanh, di chuyén tir ngoai khu vyc TBTBD
theo huong bac tay bic va bac di vao Trung Qubc, Pai Loan; va hudng bic, bic
d6ng bic di vao khu vuc bién Nhat Ban. Két qua phan tich theo thoi gian cho thdy &
nhing thoi diém thap nién 80 XTND pho bién theo hudng tiy bic hudng vao khu
vuce Vinh Béc Bo, tuy nhién ¢ thap nién 90 va 2000 dang quy dao thinh hanh theo
huéng béc tiy bic, bac di vao Trung Qudc va bic dong bic di vao khu vuc bién
Nhat Ban, Han Qudc. Tir thap nién 80 trd vé sau ton tai dang quy dao theo hudng

tay, tdy nam di vao khu vyc Nam B¢ cua Vi¢t Nam phu hop véi nhitng nghién ctru
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gan day vé xu hudng dich chuyén xubng phia nam cua cac XTND trén khu vuc
Bién Pong.

Bén canh do, qua viéc khao sat twong quan giita 30 chi sd khi hau véi sb
lwong va s ngay hoat dong cia XTND Bién Dong & qui mo thdi gian thang dén
mua (1, 3 va 6 thang) cho thiy tiém ning trong viéc tuyén chon nhan t6 du bao tir
b chi sb khi hau trén cho bai toan du béo sd lwong XTND Bién Pong. Bén canh d6
cac két qua nay ciing goi ¥ vé viéc khai thac cac chi s6 khi hau tiém ning cho dy
bao muia XTND han 3 va 6 thang tot hon 1 thang.

Tir cac két qua trén, dinh hudéng luan an tién hanh khao sat, danh gia bo chi
s6 khi hau dé lya chon cac nhan t6 du bao cho bai toan du bao han mua sb luong
XTND hoat dong trong 3 thang dau mua bio (thang 6-7-8) va 3 thang cudi mua bio
(thang 9-10-11) trén Bién Pong. Bén canh d6, cac két qua nghién ctu vé dic diém
khi hau ctia XTND Bién Pong dugc dé cap & trén cing vdi cac chi s6 danh gia chat
luong, k¥ ning du bao (nhu di trinh bay & Chuong 2) ciing s& gbp phan lam rd hon
két qua va chat luong du bao ciia cac md hinh khao sat. Cac ndi dung nay sé lan

lugt dugc trinh bay tai Chuong 4 dudi day.
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CHUONG 4.DU BAO HAN MUA SO LUQNG XTNP
TREN KHU VU'C BIEN PONG

Trén co sé cac phuong phap nghién ctru, ngudn sd liéu va cac phuong an
thiét ké thi nghiém di duoc trinh bay trong Chuwong 2, Chuong ndy sé& trinh bay
nhiing két qua nghién ctru vé kha ning sir dung mé hinh thong ké dé du bao han
mua sb luong XTND hoat dong trén khu vuc Bién Dong. DPé ¢ co s6 trong viéc lya
chon nhan t6 du béo cho cac mo hinh thong ké, luan an da tién hanh khao sat véi 3
truong hop. Truong hop 1 va 2 (THI va TH2) tiép can theo phuong phap théng ké
truyén thong véi cac nhan t6 dy bao 1a cac chi sé khi hau, trong d6 TH1 va TH2
khac nhau & cach x4c dinh nhén to du bao, giita viéc xac dinh nhéan t6 du béo theo
phuong phap phan tich thanh phan chinh bo s6 liéu cac chi sd khi hau (THI) va
phuong phap hdi quy timg budc (TH2). Truong hop 3 (TH3) duoc tiép can theo
phuong phap thong ké trén cac san pham dong luc, voi cac nhan té du bao dugce lya
chon tir san phém ctia mo hinh khi hau CFSv2, theo d6 nhan tb du tuyén duoc xac
dinh qua gia tri trung binh ving trén ban d6 tuong quan gita cac bién trudng san
pham CFSv2 véi yéu t6 du bao (TH3). Vi 3 cach tiép can trén, ludn 4n tién hanh
xay dung cac md hinh théng ké du bao sb luong XTND hoat dong trén khu vuc
Bién Pong trén bo s liéu phuc thudc (giai doan 1980-2010 ddi voi TH1, TH2 va
giai doan 1983-2009 d6i v6i TH3) qua d6 danh gia kha ning du bao sé luong
XTND trén khu vuc nghién ctru qua bd s6 liéu doc 1ap (giai doan 2011-2017 cho
THI1, TH2 va giai doan 2012-2016 d6i véi TH3). Viéc danh gia kha ning mo phong
va du bao han mua sd lugng XTND cila cac md hinh duoc thuc hién thong qua
danh gia cac sai s6 va chi s6 ki niang du bao trén cac chudi thoi gian tuong tng. O
day, cac sai s6 va chi s danh gid vé kha ning mé phong va dy bao han mua sb
lugng XTND hoat dong trén khu vue Bién Dong cho ca 3 truong hop bao gom: sai
sd trung binh (ME), sai sd tuyét ddi trung binh (MAE), sai s6 binh phuong trung
binh (RMSE), ty 1& (%) gitta sai s tuyét ddi trung binh so véi trung binh khi hau
(RMAE), hé s twong quan giita sb luong quan tric va két qua du bao (Corr) va ki

nang dy bao mo6 hinh so véi du bao khi hau (MSSS).
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4.1 Du bao han mua s6 hrong XTND trén Bién Pong bang phwong phap thong
ké truyén thong
4.1.1T uyén chon tdp nhan 10 du bao
Pbi vai bai toan du bao thng ké noéi chung va dy bao han mua sé luong XTND
no6i riéng thi viée phan tich, xac dinh va lgya chon nhan td du bao c6 thé chia ra gf”)m 2
bude: 1) Xac dinh nhan t6 du tuyén théng qua viéc phan tich quan hé va y nghia vat
Iy hodc tinh toan hé s6 tuong quan dé dinh lwong mdi quan hé thong ké gitra yéu t6
du bao (sé luong XTND) va nhan t6 du bao va 2) Xac dinh cac nhan t6 du bao chinh
thirc théng qua phuong phéap thanh phan chinh dé sir dung mét sé thanh phan chinh
ctia b nhan t6 dy tuyén hodc sang loc bo nhan t6 du tuyén bang ky thuat hdi quy
tung budc.

Trén co so khao sat mdi quan hé giira cac chi s6 khi hau va s luong XTND 3
thang v6i do tré tir 1 thang t6i 12 thang nhu da trinh bay tai Chuwong 3 cho thay, &
timg thoi diém khac nhau, b 30 chi sd khi hau khao sat di thé hién tuong quan tot
v6i XTND 3 thang tai khu vuc Bién Déng. B6 30 chi s6 khi hau nay duoc xem xét
theo cac nhom: 1) nhém ENSO; 2) nhoém chi s6 dai duwong va 3) nhom chi s khi
quyén (Bang 2.2). Viéc phan nhom nay chi mang tinh chat twong d6i, chiang han
nhu chi s6 dao dong nam SOI, dugc tinh tir chénh 16ch khi ap gitta hai tram Tahiti-
Darwin vira c6 thé xép & nhém ENSO vira c¢6 thé xép vao nhém hoan luu khi
quyén, hay nhu céc chi s6 Nifio duoc tinh trén dit liéu vé nhiét d6 mat bién vira ¢
thé & nhém ENSO vira c6 thé & nhém chi sé dai duong. ..

T bd 30 chi s6 khi hau di dugc khao sat & trén, bo dit liéu cac nhan t6 du
tuyén méi dugc mé rong thém véi do tré tir thang ther 3 toi thang thir 12, tirc bao
gém 300 nhén t6 du tuyén duoc lya chon tham gia khdo sat. Viéc md rong nay, mot
mit vira xét dén cac mdi quan hé tré gitra XTND Bién Déng vé6i cac chi sb khi hau
nhu d4 khao sat twong quan tai Chuwong 3, mat khac ciling vira dé tang dung lugng
mau khao sat. Trong khi do, viéc lua chon véi @0 tré tir thang tht 3 téi thang tha 12
(b6 qua tré 2 thang dau) 1a dam bao chic chin hon cac chi sé khi hau dwgc cap nhat

va dir liéu ¢6 sén tai cac thoi diém du bao (dam bao cho du bao nghiép vu). Tuong
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ung véi tung thang du bao, bo nhan td du bdo & THI duoc xac dinh 1a mot sd thanh
phan chinh cua bd 300 nhan t6 du tuyén thong qua phuong phap thanh phan chinh.
Trong khi by nhan t6 du bao & TH2 duoc tuyén chon tir 300 nhén t6 du tuyén qua
ky thuat hoi quy timg budc nhu trinh bay tai Chuong 2.

* Nhan t6 du béo cho TH1

Hinh 4.1 dudi day dan ra mic do dong gop/ giai thich thong tin ctia 20 thanh
phan chinh dau tién (tir PC1 téi PC20) cta 2 bo dir liéu cac nhan té du tuyén cho
cac du bao tai thoi diém thang 6 (du bao cho cac XTND dau mua béo — thang 6, 7,
8) va thang 9 (du béo cho cac XTND cudi mua bio — thang 9, 10, 11). Két qua nay
cho thay, mic d6 dong gop giai thich thong tin cta thanh phan dau tién (PC1) & ca
2 b6 dit liéu nhan té dy tuyén déu chiém trén 35%, tiép dén 1a thanh phan tha hai
(PC2) chiém trén 13% va giam dan xudng con trén dudi 2% & thanh phan chinh th
10 (PC10), cac thanh phan chinh tiép sau suy giam dén dudi 1% & thanh phan chinh
thar 20 (PC20).

Ty 18 % gidi thich
40%

35% -
30%
25%

20% -

15%
EThang 6
10% -
m Thang 9

5% |

0% -

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCeb PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC13 PC14 PC15 PCl16 PC17 PC18 PC19 PC20

Hinh 4.1 Mitc d6 (%) giai thich thong tin 20 thanh phan chinh (PC) dau tién cta bd
dir liéu nhan t6 du tuyén thang 6 va thang 9

Pé ¢6 co s& cho viée xac dinh sb thanh ph?ln chinh can thiét cta bo dir lidu

nhén t6 dy tuyén duoc gitr lai, luan an tién hanh khao sat 10 thi nghiém nhu duoc

mo ta tai bang 4.1 dudi ddy. Cac thi nghiém nay twong tng v6i su tham gia lan luot
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ciia 1 thanh phan chinh dau tién (EOF1); 2 thanh phan chinh dau tién (EOFI,
EOF2), 3 thanh phan chinh dau tién (EOF1, EOF2, EOF3), ..., cho téi 10 thanh
phan chinh dau tién (EOF1, .. téi EOF10). Cac thi nghiém nay lan luot dugc khao
sat trén cung bo dir liéu giai doan 1980-2010, v6i yéu td du bao 1a s6 lugng XTND
3 thang dau mua bio (cac thang 6-7-8 hay TC6-7-8) va 3 thang cudi mua bdo (cic
thang 9-10-11 hay TC9-10-11) thong qua 3 mé hinh théng ké MLR, LMV va LAD
nhu dugc trinh binh & Chuong 2.
Bang 4.1 Cac thi nghiém khao sat sai sb cua viéc lua chon sb lugng thanh

phan chinh 1am nhén t6 dy bao

Thi ) . M6 hinh du bio Sai s0
nghiém Nhan ©© dyrbao ) Yeu to dybao thong ké khao sat | danh gia
1 EOF1
2 | EOF1, EOF2
3 EOF1, EOF2, EOF3
4 | EOFI, ..., EOF4
5 EOFI, ..., EOF5 TC6-7-8; MLR, LMV va MAE
6 | EOF1, ..., EOF6 TC9-10-11 LAD
7 | EOFI, ..., EOF7
8 | EOFI, ..., EOF8
9 | EOFI, ..., EOF9
10 | EOFI, ..., EOF10

Sai s6 MAE ctia 3 m6 hinh MLR, LAD va LMV theo 10 thi nghiém trén cho
cac thoi diém du bao thang 6 va thang 9 dugc dan ra tai Bang 4.2 duéi day. Cac két
qua ndy cho thay, ¢ cung thi nghiém (ctng sd luong thanh phan chinh) sai s6 MAE
khong c6 sy khac bi¢t 16n gitra cdc mod hinh tai cung thoi diém du bao thang 6 hoac
thang 9, trong d6 sai s6 & thoi diém du bao thang 9 c6 do 16n cao hon. Sai s6 MAE ¢6
xu huéng suy giam ty 1& nghich véi s6 luong nhén t6 du bao duogc st dung (s6 luong

thanh phan chinh). Gi tri trung binh sai s6 MAE ciia dy b4o tai thoi diém thang 6 va
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thang 9 cling phan anh dic diém nay, MAE trung binh giam dan tir 1,23 khi chi st
dung 1 thanh phan chinh dau tién t&i 1,03 khi c6 sy tham gia dong gop ciia 7 thanh
phan chinh dau tién (EOF1, ..., EOF7). Két qua tai Bang 4.2 ciing cho thdy su c6 mit
ctia cac thanh phan chinh tht 8 tro di (EOF8, EOF9, EOF10, ...) da khong dong gop
thém cho viéc giam sai s ctia cac mé hinh. Nhu vdy, 7 thanh phan chinh dau tién ca
b6 dit liéu du tuyén, twong g véi giai thich 75% (74%) thong tin ctia bo dit liéu cac
nhan t6 du tuyén cho cac du bao tai thoi diém thang 6 (thang 9) c6 thé xem xét 14 s6

luong nhan t6 “di” cho cac mo hinh du bao thong ké khao sat.

Béng 4.2 Sai s0 MAE ctia ba m6 hinh thong ké theo s0 lugng thanh phan chinh, d
bao cho thoi diém thang 6 va thang 9

S& thanh phan chinh Théng 6 Théng 9 .

. A e . Trung binh

lam nhan t6 dy bao MLR LAD LMV MLR LAD LMV
1 1.0 09 1.1 1.4 14 16 1.23
2 1.0 09 1.2 15 14 15 1.25
3 1.0 09 1.2 1.2 11 14 1.13
3 1.0 09 1.3 1.2 11 1.8 1.22
4 09 09 13 1.2 11 1.8 1.20
5 09 09 13 1.1 1.0 1.4 1.10
6 09 09 13 1.1 10 1.3 1.08
7 09 09 1.2 1.0 09 1.3 1.03
8 09 09 1.1 1.0 09 14 1.03
9 09 09 1.2 1.0 09 1.3 1.03
10 09 09 1.2 1.0 09 1.3 1.03

Khao sat twong quan giira 7 EOF tuong (mg v&i 7 thanh phan chinh dau tién
da duoc khao sat ¢ trén (tir PC1 t6i PC7) ciia 2 bo dir liéu nhan t6 dy tuyén thang 6
(va thang 9) vé6i s6 luong XTND Bién Pong hoat dong trong 3 thang 6-7-8 (va 3
thang 9-10-11) nhu trinh bay tai Hinh 4.2 (Hinh 4.3) duéi day. Cac két qua tai Hinh
4.2 va Hinh 4.3 chi ra, ¢ ca hai thoi diém du bao déu ton tai cac EOF c6 quan hé
trong quan véi XTND Bién Dong song mutrc do trong quan nhin chung yéu. O b
dir liéu nhan t6 du tuyén thang 6 c6 2 thanh phan EOF cé d6 1én tuong quan trén
0,2 trong khi sd lwong nay & bo dir liéu thang 9 1a 4 thanh phan EOF, trong d6 ca
biét c6 thanh phan EOF tht 3 ¢6 gia tri twong quan toi 0,48.
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Bén canh d6 ¢ ca 2 thoi diém du béo, cac két qua tai Hinh 4.2 va Hinh 4.3
cling chi ra ton tai cac EOF c6 muc do twong quan rat yéu véi XTND Bién Pong,
nhu thanh phan EOF1, EOF3, EOF4, EOF6 ¢ thang 6 va EOF1, EOF4, EOF5 &
thang 9. Pac diém nay c6 thé anh huong tiéu cuc t6i két qua dy béo va chét luong
du bao ¢ thoi diém thang 6 kém hon so véi thang 9 (cac két qua nay s& duoc trinh
bay & phan dudi day).

* Khao sat tham s6 cho m6 hinh ANN

Nhu d3 trinh bay tai Chuong 2, ngoai 3 mé hinh du bio théng ké truyén
théng (MLR, LAD va LMV) luén 4n con xem xét khao sat véi mé hinh mang than
kinh nhan tao ANN. V& ban chét, khac v6i 3 mé hinh dy bao thong ké truéec, ANN
13 mot mé hinh phi tuyén [97]. Mot trong cac van dé gip phai khi st dung ANN cho
bai toan du bao do 1a hién twong qua khdp (overfitting), day 1a hién tugng mo hinh
dua ra céac gia tri qua khop véi dir liu phu thude (dir li€u luyén) trong khi lai gap
sai s6 & bo dir liéu doc lap, ddc biét hon khi tap dir liéu phu thudc ton tai bién dong
(nhiéu) 16n [2, 6, 47, 97]. Pé giai quyét van dé nay, ¢ ddy luan an tién hanh khao sat
sai s6 MAE ctia mé hinh ANN v&i c4u hinh tham s6 16p 4n thay d6i tir 1 t6i 10, tdc
d6 luyén tir 0,1 t&i 1,0 va 7 neuron (bang véi s6 luong thanh phan chinh duoc gitr
lai nhu di khao sat & trén) dé du bao sé lugng XTND ba thang dau mua bio (TC6-
7-8) va 3 thang cubi mua bdo (TC9-10-11) cho giai doan doc lap 2011-2017 dua
trén qué trinh hoc cua tap dir liéu luyén giai doan 1980-2010. Téap céc sai ) trung
binh cho hai thoi diém du bao ndy, twong tng voi giai doan luyén va giai doan du
bao doc 1ap duoc trinh bay tai cac Bang 4.3 va 4.4. Két qua tai Bang 4.3 cho thiy ¢
giai doan luyén khi s6 luong 16p an tang tir 1 toi 10 1én hodc téc do luyén ting 1én
tir 0,1 téi 1,0 thi sai s MAE giam tir 0,9 xudng 0, toc do giam MAE duoc ting
cuong khi co sy két hop su gia tang cua sb 16p 4n hodc toc do luyén hodc déc biét la
khi c6 su két hop ca hai yéu té nay. O giai doan du bao doc 1ap, két qua tai Bang 4.4

cho thiy sai s6 MAE duong nhu ciing theo quy luat nay, song véi mirc bién dong
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nho, sai sb ting 1én nhe khi s6 16p an ting 1én két hop véi su gia ting cua téc do

luyén, dic biét rd nét & khoang tdc do luyén tir 0,1 t4i 0,5.

Bang 4.3 Sai s6 MAE giai doan luyén ciia m6 hinh ANN theo cac tham s toc
dd luyén va s6 16p an

S6 16p Toc dd luyén
5_“ rate=0.1 rate=0.2 rate=0.3 rate=0.4 rate=0.5 rate=0.6 rate=0.7 rate=0.8 rate=0.9 rate=0.10
1 0.9 0.5 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
2 0.9 0.4 0.3 0.1 0.1 0 0 0 0 0
3 0.7 0.4 0.2 0.1 0 0 0 0 0 0
4 0.7 0.4 0.2 0 0 0 0 0 0 0
5 0.7 0.4 0.2 0 0 0 0 0 0 0
6 0.7 0.4 0.2 0 0 0 0 0 0 0
7 0.7 0.4 0.3 0 0 0 0 0 0 0
8 0.7 0.4 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0
9 0.7 0.5 0.3 0 0 0 0 0 0 0
10 0.7 0.5 0.3 0 0 0 0 0 0 0

Bang 4.4 Sai s6 MAE giai doan du bao kiém nghiém ctia mé hinh ANN theo
cac tham so0 toc d§ luyén va so 16p an

S6 16p Toc d6 luyén
5_“ rate=0.1 rate=0.2 rate=0.3 rate=0.4 rate=0.5 rate=0.6 rate=0.7 rate=0.8 rate=0.9 rate=0.10
1 2.1 1.9 2.0 2.2 2.1 2.0 23 2.1 2.1 2.0
2 2.1 2.1 2.2 2.1 2.1 2.0 23 2.1 2.1 2.0
3 2.3 2.1 2.3 2.1 2.1 2.0 2.4 2.1 2.1 2.0
4 23 2.2 23 2.2 2.2 2.0 2.2 2.1 2.1 2.1
5 2.3 2.2 2.4 2.2 2.2 1.9 2.2 2.0 2.1 2.1
6 23 2.2 2.4 23 2.2 1.9 2.1 2.0 2.1 2.2
7 2.4 2.2 2.4 2.4 2.2 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1
8 2.4 23 23 2.4 2.1 2.2 2.0 2.0 2.2 2.0
9 2.4 2.3 2.3 2.4 2.3 2.1 1.9 1.9 2.2 1.9
10 2.4 2.3 2.3 2.4 1.9 2.4 1.8 1.9 2.3 2.0

Trén thuc té, mot md hinh du bao duoc cho 1a tot khi ca sai s6 dy bao phu
thudc va du bao doc 1ap déu thap, mo hinh sai hodc kém 6n dinh khi sai s6 phu
thudc thép, sai s6 doc 1ap cao hodc sai sb6 doc lap thép, sai b phu thudc cao. Nhu
vdy, qua cac khao sat sai s MAE nhu trinh bay & trén cho thay, ddi véi viée sir
dung ANN cho bai toan du bao XTND 3 thang, sb 16p an va tc d6 luyén thudng

dugc chon ¢ cac gia tri thép. Vi¢ce lya chon mét 16p 4n & mo6 hinh ANN cling da
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duoc mot sd tac gia dé cap va lya chon cho cac yéu td du bao khéac nhau, chéng han
nhu chi sd nén cia dat, d6 rdng hay luu luong dong chay [2, 6, 15]. Két qua tai
Bang 4.3 va 4.4 cho thiy, cip tham sb 1 16p 4n két hop véi téc d6 luyén 0,2 cho sai
s6 trung binh ¢ du bao phu thudc (ddc 1ap) 13 0,5 (1,9) va tong thé chung day ¢ thé
duoc xem la lya chon phu hop trong s6 cac bd tham sb da khao sat cho ANN cho
bai toan dur béo s6 luong XTND 3 thang Bién Pong.

* Nhan t6 du bao cho TH2

Theo cach phan chia nhu di trinh bay bén trén, nhan té du bao cho TH2
dugc tuyén chon tir bo dir liéu 300 nhan t6 du tuyén bang k¥ thuat hdi quy ting
bude. Hinh 4.4 din ra sb luong céc chi s6 khi hau duoc tuyén chon 1am nhan t6 du
bao tai thang 6 va 9 qua k¥ thuat loc nay. Két qua tai Hinh 4.4 cho thiy, ¢ cac thang
du bao khac nhau, sb luong cac nhan t6 du bao ¢ su khac nhau nhat dinh tuy nhién
déu cung phan anh quy luét: ) luong nhan t6 du bao duoc lya chon ty 1€ nghich véi
ngudng loc Epsilon theo k¥ thuat hdi quy timg budc. S6 lwong 2 (3) nhén té du bao
& thang 6 (thang 9) tai ngudng Epsilon 0,1 bién d6i ting dan 1én t6i 9 nhan té dy
bao & ngudng Epsilon 0,01 va 0,02 ¢ ca du bao tai thang 6 va thang 9.

Sb Irgng nhan to dwoce tuyén chon theo cic ngudng loc Epsilon
S8 nhan t8
10 -

9 7‘—.
8 r r
7 -
6 .
5 - =de=Thang 6
4 —8—Thdng 9
3 -
2 -
1 4
Nguwéng loc Epsilon
0 T T T T T T 1
o o)) 00 r~ [t} N < o0 o =
— Q < Q < < Q < < Q
o o o o o o o o o o
1| 1| 1| 1| 1l 1| 1| 1l 1l 1|
vy v v v wvy v v w w v
o a a a a o a o o a
w w w w w w w w w w

Hinh 4.4 S6 luong cc nhan t6 du bao duogc tuyén chon bang k¥ thuat hdi quy ting

budc theo cac ngudng Epsilon khac nhau
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Tuong ung voi ) luong cac nhan t6 du bao duoc lua chon & trén, Bang 4.5

(Bang 4.6) duéi day dan ra cu thé chi sé khi hau tai do tré xac dinh duoc k¥ thuat

hdi quy tirng bude loc 1am nhéan t6 dy bao tai thang 6 (thang 9).

Bang 4.5 D6 tré ctia cac nhan t6 dur bao thang 6 duoc tuyén chon theo cac ngudng

loc Epsilon khac nhau trong hdi quy tirmg budce

© 0o N o v s~ wN -

W N NNNNNNNNNRPRRREPRRPRER R P
O W 0 N O U B WN PO LOOWNOOUPMWN PR O

Ngudng loc

ClimIDX  gps-0.01  Eps=0.02  Eps=0.03 Eps=0.04 Eps=0.05 Eps=0.06 Eps=0.07 Eps=0.08 Eps=0.09  Eps=0.10
NINO1

NINO3

NINO34 12 12

NINO4

ONI

TNI

MEIV2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
PNA

CENSO 7

AMMSST 8

CARERSST 6 6 6 6 6 6

NTAERSST

SOl

REQSOI

WHWP

AMONUS

NP 12 12 12 12 12 12 12 12 12
REPAC 8

RINDO 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
TSA

TNA

ZWND20

WPAC85

EPACS85

CPAC85

QBO50

QBO30

WP

AO 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
NAO
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Két qua tuyén chon nhén té dy bao theo TH2 cho thang 6 tai Bang 4.5 cho
théy, v6i ngudng loc Epsilon bién dong tr 0,1 to1 1,0 cac nhan td du tuyén duoc
lwa chon xuat hién rai rac & ca 3 nhom ENSO, Khi quyén va dai duong, tuy
nhién sé luong thuéc nhom ENSO va cac chi s lién quan téi SST chiém 5 trong
s6 9 chi s khi hau duoc lya chon (bao gém: Nino3.4; MEIV2; CENSO; AMM;
CAR) trong khi nhom khi quyén dong gop 4 chi sé (gdm: REPAC; RINDO; NP;
AO). Xét theo quy md khong gian, ngoai 6 tin hiéu dén tir cac chi s6 khi hau lién
quan téi khu vuc Thai Binh Duong (Nifo3.4; MEIV2; CENSO, REPAC;
RINDO, NP) thi cling tdn tai 3 chi s6 khi hau c6 quan h¢ xa voi sb lugng céc
XTND Bién Dong hoat dong trong ba thang dau mua (thang 6, 7 va 8).

Céc nhan t6 du bao cho thoi diém thang 9 theo TH2 (Bang 4.6) c6 su khac
nhau nhét dinh so véi thoi diém du bao thang 6 (Bang 4.5). O thoi diém du bao
thang 9, nhom ENSO va cac chi sb lién quan t6i SST chiém 2 trong s6 9 chi sd
khi hau dugc lya chon (bao gdm: CENSO; WHWP) trong khi nhém khi quyén
dong gop t6i 7 chi s6 (gdm: RINDO; QB0O30, QBO50; ZWND200; WP; NP;
AO). Két qua nay cho thiy, cic tin hiéu lién quan téi SST anh hudng t6i s6
luong XTND Bién Pong hoat dong trong ba thang cudi mua bio (thang 9, 10 va
11) it hon so v&i cac chi s khi quyén duogc lwa chon, diéu nay ciing c6 thé giai
thich duoc boi thyc té trong thoi gian nay, nhiét d mat bién da duoc tich iy du
cho diéu kién sinh XTND tai khu vuc TBTBD va Bién Pong. Theo quy md
khong gian, cac chi s6 khi hau duoc lva chon cho thdi diém du bao thang 9 c6 7
chi s6 c¢6 quan hé gan va 2 chi sd c¢6 quan hé xa (WHWP, AO) véi sb luong
XTND Bién Pong ba thang cudi mua bio.

Vé do tré cua cac chi sb khi hau duoc lua chon, két qua tai Bang 4.5 va
4.6 cho thiy cac khoang thoi gian tré tir 6 thang dén 1 nim c6 ¥ nghia hon so véi
cac chi s6 khi hau tré tir 2 t6i 5 thang ngoai tru riéng chi s6 QBO50 & b s6 licu

du bao thang 9 dugc chon tai do tré 5 thang.
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Bang 4.6. Do tré cuia cac nhan td du bao thang 9‘ duoc tuyén chon theo cac
nguong loc Epsilon khac nhau trong héi quy tirng budc

Ngudng loc
TT ClimIDx Eps=0.01  Eps=0.02 Eps=0.03 Eps=0.04 Eps=0.05 Eps=0.06 Eps=0.07 Eps=0.08 Eps=0.09  Eps=0.10
1 NINO1
2 NINO3
3 NINO34
4 NINO4
5 ONI
6 TNI
7 MEIV2
8 PNA
9 CENSO 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
10  AMMSST
11 CARERSST
12 NTAERSST
13  sol
14  REQSOI
15  WHwWP 8 8 8 8 8 8 8
16  AMONUS
17 NP 7 7 7 7 7
18 REPAC
19 RINDO 7 7 7 7 7 7 7 7 7
20 TSA
21 TNA
22  ZWND20 12 12 12 12 12
23 WPAC85
24  EPACS5
25 CPAC85
26 QBO50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
27 QBO30 11 11 11
28 WP 9 9 9 9 9 9 9
29 A0 10 10 10
30 NAO

Nhu vy, ¢ thé thiy rang ung v6i mdi ngudng loc Epsilon khac nhau tai cac
thoi diém thang 6 va 9 déu c6 thé lya chon dugc bd nhan t6 du bao cho bai toan dy
bao s6 lugng XTND Bién Pong. Vi viéc lua chon ngudng loc Epsilon thap (0,01
hay 0,02) & ddy c6 thé tim thdy 9 nhan t6 du bao, song véi ngudng loc loc Epsilon

tang lén, s6 nhan t6 dy bao lua chon gidm xudng, chang han giam xuodng chi con 4
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nhan t6 (3 nhan t§) ¢ thoi diém du bao thang 6 (thang 9) & ngudng loc Epsilon 0,08.
Pé ¢6 co s& hon cho viée xac dinh s lugng nhan td du béo, & day luan an khao sat
sai s& MAE cua ca 4 md hinh MLR, LAD, LMV va ANN trén b6 sb liéu céc chi sb
khi hau d3 duoc tuyén chon theo cac ngudng loc Epsilon trong khoan tir 0,01 t&i
0,10 nhu di mo ta bén trén. Két qua tong hop cua sai sé MAE cho cac khao sat nay
duoc dan ra tai Bang 4.7 va 4.8 duéi day.

Bang 4.7 Sai 0 MAE theo cac ngudng loc Epsilon
du bao trén b s6 1i€u phu thudc (1980-2010)

o Thang 6 Thang 9
Nguwaong loc

MLR LAD LMmv MLR LAD LMv Trung binh
Eps=0.01 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.6 0.40
Eps=0.02 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.6 0.40
Eps=0.03 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.45
Eps=0.04 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.8 0.55
Eps=0.05 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.8 0.55
Eps=0.06 0.4 0.4 0.5 0.7 0.7 1.2 0.65
Eps=0.07 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 1.2 0.80
Eps=0.08 0.7 0.7 0.8 1 0.9 13 0.90
Eps=0.09 0.7 0.7 0.8 1 0.9 13 0.90
Eps=0.10 0.9 0.8 0.9 1.2 1.1 1.2 1.02

Béng 4.8 Sai s6 MAE theo cac ngudng loc Epsilon
du bao trén bo so liéu doc lap (2011-2017)
Ngudong loc Thang 6 Thang 3 Trung binh

MLR LAD LMV MLR LAD LMV
Eps=0.01 23 23 2.2 1.5 1.5 15 1.88
Eps=0.02 2.3 2.3 2.2 1.5 1.5 15 1.88
Eps=0.03 2.1 2 2.1 1.5 1.5 15 1.78
Eps=0.04 2.1 2 2.1 1.4 1.5 1.2 1.72
Eps=0.05 2.1 2 2.1 1.4 1.5 1.2 1.72
Eps=0.06 2.1 2 2.1 1.7 1.7 1.7 1.88
Eps=0.07 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.75
Eps=0.08 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5 1.4 1.63
Eps=0.09 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5 1.4 1.63
Eps=0.10 1.8 1.8 1.8 13 13 1.2 1.53

Két qua du bao cho giai doan du bao phuc thudc tai Bang 4.7 cho thiy, xu

thé gia ting gia tri sai s6 MAE dong thuan véi sy gia ting ctia tham s6 Epsilon, diéu
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d6 ddng nghia voi viée sd lwong tham gia cua cac nhan t6 du bao cang nhiéu thi sai
s6 dy bao (trén bo sb liéu phu thudc) giam xudng. Tuy nhién, dic diém nay lai thé
hién trai nguogc trén giai doan du bao doc 1ap, nhu dugc dan ra tai Bang 4.8. Theo
d6, sai s6 MAE c6 xu huéng suy giam cung véi su gia ting cta tham sé Epsilon.
Céc két qua nay cho thiy, viéc lira chon Epsilon nho cho giai doan luyén s& cho két
qua du bao phu thudc tbt tuy nhién lai gdp phai sai sb 16n cac du bao doc 1ap, hién
tuong nay kha gidng véi hién twong “qua khép” ciia mé hinh ANN nhu d3 khao sat
0 trén. Do vay, dé co duoc lwa chon tdi wu gitra vi¢c xac dinh ngudng loc Epsilon,
Hinh 4.5 duéi day dan ra két qua tong hop sai s6 MAE trung binh trén giai doan du

bao phu thudc va giai doan du bao doc lap ddi vai cac két qua du bao tai thoi diém

thang 6 va thang 9.
Sai s0 MAE cta giai doan luyén va du bao doc lap

Dw béao phu thudc Dy bao dgc lap
1.2 -+ - 2.0
- 1.8
1.0 - - 16
08 | - 1.4
- 1.2
0.6 - - 1.0
- 0.8
0.4 - 06
0.2 - —&—S6 liéu phy thuoc - 04
—8—56 liéu doc lap - 0.2
0.0 T T T T T T T T T 0.0

— o~ ™ =X w o] ~ o] [*N] ]

< e e e e — e < < —

= (=] (=] = (=] (=] (=] = = (=]

: ¢ L. L LT LI i % % %

=) =) =) =) =) =) =) =) =) =)

m m m m m m m m m m

Ngwéng loc

Hinh 4.5 Sai s6 MAE trung binh theo cac ngudng loc khac nhau
cho giai doan du bao phu thude va ddc lap
Két qua khao sat tai Hinh 4.5 cho thiy, sai s6 MAE trung binh cho giai doan
mo hinh luyén gia ting déng thuan v&i tham sb Epsilon, trong khi d6 lai thé hién

tradi nguoc voi xu huong gidm cua gid tri MAE trung binh & giai doan du bao ddc
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lap. Buong dd thi MAE cua hai giai doan phu thudc va doc 1ap cho théy cO su “can
bang” tai ngudng Epsilon 0,08, véi cac tham sé Epsilon vuot trén va dudi ngudng
nay thi trung binh 4 mé hinh khao sat cho két qua du bao kém hon. Xuét phat tir két
qua nay, 6 TH2 ludn an lgya chon tham sb Epsilon & muc 0,08 va theo do ¢6 4 nhan
td du bao duogc lya chon (MEIV2 9, NP _12; RINDO 9 va AO 11) cho cac du
bao tai thang 6 va 3 nhdn té du bao dugc lwa chon (CENSO _7, RINDO 7,
QBOS50 5) cho cac du bao tai thang 9.

Xem xét k§ hon mdi quan hé gitra XTND Bién Pong 3 thang voi cac chi s6 khi
hau dugc lua chon, cac Hinh 4.6 va 4.7 duéi day dan ra cac ban dd thé hién quan hé
gitra yéu t6 du bao va nhan t6 du bao. Trong s6 cac nhan t6 duge lua chon cho thoi
diém du bao thang 6, chi s6 RINDO thé hién quan hé tot nhat véi XTND Bién Dong
3 thang 6-7-8, tiép dén 1a chi s6 AO, MEIV2 va cudi cing 1a NP. Hé s twong quan
giita cac chi s6 nay v6i XTND Bién Pong 3 thang 6-7-8 twong Gmg ¢ mirc -0,4; -0,28,
-0,27 va 0,14. Nhu vay c6 thé thay rang, ngoai cac chi sd khi hau co lién hé gan vé
mit khéng gian toi khu vuc Bién Pong thi ¢ khoang cach xa hon, chi s Bic Thai
Binh Duong (NP), chi s6 dao dong Bic Cuc (AO) ciing cho thdy mirc d6 anh hudng
t61 s6 luong XTND dau mua bio. Két qua nay, phu hop véi nghién ctru trude day cia
Choi va cong sur (2010) khi di chi ra rang, AO c6 anh hudng dang ké dén cac hoat
dong cia XTND ¢ TBTBD trong thoi gian mua he (thang 7, 8 va 9) [35] hay nhu
nghién ctru cia Wang va cong su (2007) di dua ra hé sb twong quan giita NP trung
binh cac thang 6-7-8-9 véi s6 lwgng XTND hang nam ciia TBTBD & mic 0,37 cho
giai doan 1949-1998 [87]. O thoi diém du bao thang 9, chi s6 ENSO két hop
(CENSO) c6 quan hé t6t nhat véi XTND Bién Pong 3 cudi mua bio thang 9-10-11
(v6i hé s6 twong quan dat -0,49), tiép dén 1a chi s6 QBO50 (0,42) va RINDO (0,37).
Trong s6 3 nhan t6 dugc lya chon nay, CENSO dugc tinh toan thong qua su Kkét hop
gita chi s6 dao dong nam SOI va SST ving Nino 3.4, RINDO 1a di thuong chuan
hoa khi 4p muc bién ving bién Indonesia (5°N - 5°S, 80°E - 135°W) trong khi
QBOS50 dugc tinh theo gié vi huéng myc 50mb khu vuc Singapore do vay vé ban

chét, ca 3 nhan t6 du bao duge lua chon & thoi diém thang 9 déu co lién hé g?m VOl
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Hinh 4.7 Quan hé gitra nhan té dy bao va yéu té du bao thang 9 & TH2

4.1.2 Két qua dw bdo sé lwong XTND Bién Pong theo THI

Biang viéc khao sat quan hé tuong quan gitta s6 lugng XTND 3 thang hoat
dong trén khu vuc Bién bong véi bo 30 chi s6 khi hau theo cac do tré khac nhau
(nhu trinh bay tai Chuong 3) da cho thiy tiém ning cta bd chi sb nay trong viéc
khai théc, lua chon 1am nhan t6 du béo sb luong XTND Bién bong. Bo s6 liéu 30
chi sb khi hiu nay duoc mo rong xem xét voi do tré tir thang th 3 t6i thang thir 12
dé tao thanh b dit liu méi véi 300 nhan t6 dy tuyén twong tng. Trong THI1 nay,
cac nhan td du bao duogc lua chon tir tap 300 nhan td du tuyén qua ky thuat phan
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tich thanh phan chinh PCA nhu d3 mo6 ta tai Chuong 2. Co s, cach thirc tuyén chon
nhén t6 cho THI duge trinh bay tai phﬁn 4.1, theo d6 7 nhan t6 du béo chinh thuc
ctia TH1 tuong tng 1a 7 thanh phan chinh dau tién (7 EOFs) dong gop/ giai thich
trén 74 % thong tin cua tap 300 nhan t6 dy tuyén. Trén thuc té, viéc sir dung k¥
thuat PCA ¢ day dam bao khong xuat hién hién twong da cong tuyén giira cac nhan
td du bao boi thuét toan PCA tim ra cac EOFs truc giao v6i nhau. Két qua du bao
trén bd sb liéu phu thudc (giai doan 1980-2010) va du bao kiém nghiém doc lap
(giai doan 2011-2017) cing véi cac chi s danh gia chat luong phuong trinh dy bao
tai thoi diém thang 6 (9) du bao sd lugng XTND hoat dong trén khu vuc Bién Dong
trong cac thang 6-7-8 (9-10-11) 1an lugt dugc dan ra tai cac Bang 4.9 dén 4.11 va
Hinh 4.8 dudi day.
Bang 4.9 Hé s6 hdi quy va gia tri Pval ctia cac mo hinh dy bao thong ké theo TH1

Thoi diém M6 hinh Céc hé s6 hoéi quy
dv bao thong ké b0 EOF1 EOF2 EOF3 EOF4 EOF5 EOF6 EOF7

Pval

MLR 410 0.07 2.05 -024 -010 -1.22 027 153 0.025
Thang 6 LAD 411 -1.06 366 -191 -233 -055 1.33 153 0.094
LMV 462 -2.05 010 -0.62 -0.16 -1.08 -2.25 -0.34 0.923

MLR 481 003 -263 477 -010 0.07 291 -261 0
Thang 9 LAD 493 -174 -288 557 -0.79 0.56 0.28 -2.65 0
LMV 462 -090 -367 196 035 154 3.69 -248 0.001

Bang 4.9 dan ra bo hé sé hdi quy cua cac phuong trinh du bao tong sb luong
XTND hoat dong trén Bién Pong tich lily 3 thang lién tiép tai hai thoi diém du bao
thang 6 va 9. Cac gia tri EOF1, ..., EOF7 1a hé sb hoi quy tuong tng ctia 7 thanh
phan chinh duoc giit lai, b0 14 hé sé chin (intercept) hay hé sé tu do. C6 thé thiy
rang, hé s6 chin “b0” c6 gia tri qui mo xap xi voi gia tri trung binh cua sé lugng
XTND trong mua 3 thiang ddu mua bdo (thang 6-7-8) va 3 thang cubi mua bdo
(thang 9-10-11). Két qua kiém dinh T-test cho cac phuong trinh du béo théng ké
nhu dugc thé hién tai Bang 4.9 cho thiy, ca 3 mo hinh MLR, LAD va LMV déu
thoa man y nghia thong ké (gia tri pyy < 0.05) & thoi diém thang 9 du bao cho s6
lugng XTND ba thang cudi mua bao, tuy nhién & thoi diém thang 6 du bao cho cac

XTND ba thang dau mua bdo chi c6 mé hinh MLR thoéa mén tiéu chi nay, cac
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phuong trinh xay dung dat dugc theo mé hinh LAD va LMV & truong hop nay
khong théa man y nghia théng ké.

Hinh 4.8 dudi day dan ra két qua du bao cua 4 mé hinh théng ké MLR, LAD,
LMV va ANN trén bo sé liéu phu thudc (1980-2010) va doc lap (2011-2017) tuong
g véi 2 thoi diém, du bao cac cac XTND hoat dong trong 3 thang dau mua bio va

3 thang cud1 mua bao.

S6 lwong XTND thang 6-7-8 dw bao va quan trac S6 lwong XTND thang 9-10-11 dw bao va quan trac
(giai doan phu thuéc, TH1) (giai doan phu thuéc, TH1)
12 - 12
11 b 1
104 i 10
+MLR g 9
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3 3
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Hinh 4.8 S6 luong XTND 3 thang 6-7-8 va 9-10-11 trén Bién Dong giai doan 1980-
2010 (hinh trén) va giai doan doc 1ap 2011-2017 (hinh duéi), sé lugng quan tric
(OBS) va két qua du bao cac mé hinh MLR, LAD, LMV, ANN theo THI

Co thé théiy, O ca giai doan phu thudc va du béo kiém nghiém doc 1ap, 4 mo
hinh khéo sat nhin chung di dua ra dugc gia tri du bao bam kha tét vé xu thé so véi
s6 lieu quan tric. DO thi tai Hinh 4.8 thé hién dién bién cta cac két qua du béao cho
ba thang cudi mua bio (thang 9-10-11) tot hon so véi két qua du bao cia ba thang
dau mua bio (thang 6-7-8). Trong s6 4 mo hinh khao sat, mé hinh MLR, ANN cho
thiy két qua dyu bao tot hon ca trong khi mé hinh LAD, LMV & mot sb thoi diém
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dua ra cac gia tri khong, chiang han nhu tai thoi diém du béo thang 6 ndm 1985 mé
hinh LAD dua ra 7 con cho 3 thiang dau mua bo trong khi con s6 quan tric thuc té
chi ¢6 2 con, hay tuong ty nhu mo6 hinh LMV & nam 1989, 1990 hoac ciling tai mo
hinh LMV ¢ nam 2011, 2014.

Bén canh d6, két qua du bao & giai doan kiém nghiém doc 1ap ciing cho thiy,
tai thoi diém du bao thang 6, ca 4 mé hinh MLR, LAD, LMV va ANN déu cho két
qua dy bao sai (du bdo cia md hinh thip hon so véi quan tric) cic XTND hoat
dong trong 3 thang dau mua bdo cua nam 2013, 2017 va dy bao khong (du bao cua
mo hinh thap cao hon so v6i quan tric) & nim 2015. Céc sai sb nay ciing gip phai &
két qua du bao tai thoi diém thang 9 tuy nhién véi mirc do sai 1éch giita quan tric
giam nhiéu. Tuy vay, ciing can luu y rang 2013, 2017 14 nhitng ndm ghi nhan s
lugng XTND hoat dong trén Bién Pong cao bat thudng (nim 2013 ¢ 16 con, 2017
¢6 17 con) trong khi nam 2015 lai 1 nim quan tric duoc s6 luong XTND it hon
thuong 18 (6 con so véi trung binh 10,9 con). Céc két qua ndy cho thay cic mé hinh
du bao 6 TH1 it c6 kha nang nam bat duoc di thuong cia XTND Bién Dong tai mot
s6 thoi diém nhat dinh, dic biét 1a ddi voi cac XTND hoat dong trong 3 thang dau
mua bao (thang 6-7-8).

Dé danh gia chat lugng va k¥ ning dy béo cta cac phuong trinh dy béo sb
lugng XTNPD Bién DPong hoat dong trong thoi gian 3 thang ddu mua bio va cudi
mua b3o, Bang 4.10 va 4.11 duéi day dan ra cac chi s6 sai s6 ME, MAE, RMAE,
RMSE, hé sb twong quan giita sd lugng quan tric va du bao (Corr), chi sb k¥ ning
du bao so vé6i trung binh khi hau (MSSS) cta 4 mo hinh va t6 hop trung binh cua 4
moé hinh nay (v6i cac trong sb bang nhau). Két qua tai Bang 4.10 cho thiy, tai thoi
diém du bao thang 6, trén giai doan phu thude hau hét cAc m6 hinh di dua ra céc gia
tri sai s tuong duong voi quy mo cia dd 1éch chuan khi hau. Cu thé, sai s6 ME dao
dong trong khoang 0 t&i 0,5; MAE c6 gia tri xung quanh 1,0 va sai s6 RMSE
khoang 1,3 tuong duong do 1éch chuin cta XTND ba thang dau mua bdo. Hé sb
trong quan & thoi diém nay c6 gia tri dwong & ca 4 mé hinh va mé hinh t6 hop song
hai mé hinh (LAD, LMV) ¢6 hé s6 twong quan thip nhat (twong Gng 0,31 va 0,02)
¢6 k¥ ning dy bao MSSS am (twong tmg -0,1 va -0,37). Cung tai thoi diém thang 6,
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& giai doan dy bao doc 1ap (2011-2017), sai sé ME, MAE trung binh twong tng dao
dong quanh gia tri -1,0; 1,9 trong khi sai s6 RMSE & muc 2,5 t6i 2,8. Céc sai sb nay
c6 thé so sanh vé&i d6 1éch chuan (2,3) cta yéu td du bao trén chudi 2011-2017. Hé
s6 tuong quan & giai doan nay hau hét c6 gia tri dwong ngoai trir mé hinh ANN ¢6
gia tri am (-0,66). K¥ ning du bao cua cac mo hinh danh gia trén giai doan nay hau
hét khong dat (ngoai trir mo hinh LMV). Tuy nhién ciing can luu y rang, giai doan
2011-2017 ¢6 su bién dong manh cua s6 luong XTND Bién Pong (trong khi nim
2013, 2017 ¢6 s6 lugng XTND 16, 17 con cao dot bién thi ndm 2015 lai xuat hién 6
con so voi trung binh nhiéu nam 10,9 con). Nhu véy, ¢6 thé thdy rang, & thoi diém
du béo tai thang 6, cac sai s6 ME, MAE va RMSE ciia ca 4 mo hinh va t6 hop 4 mo
hinh nhin chung chi twong duong véi du bao khi hau, nhan dinh nay dugc cing cd
hon khi chi s6 RMAE (ty sd giita sai s6 tuyét d6i véi trung binh khi hau) chi dao
dong trong khoang 30% (40%) & giai doan du bao phu thudc (doc 1ap) déng thot hé
s6 twong quan va hé sb k¥ ning du bao c6 d6 16n tuyét ddi thap.

Bang 4.10 Sai s6 va chi s6 danh gia k¥ nang du bao tai thoi diém du bao thang 6
¢ giai doan dy bao phu thudc (1980-2010) va doc 1ap (2011-2017) theo TH1

Thoi diém du béo Thang 6
Yéu t6 du béo (Y) XTND Bién Déng 3 thang dau mua b3o (cac thang 6-7-8)
Giai doan phu thubc Giai doan doc lap
Trung binh Y 4.1 4.6
Do léch chuan 1.3 2.3
Chisé M6 hinh thdng ké

danh gia MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234
ME: 0 0 0.5 0 0.1 -1.1 -1.3 0.1 -1.3 -0.9
MAE: 0.9 0.9 13 0.9 0.9 1.9 2 1.9 2 1.9
RMSE: 1.2 1.3 1.5 1.1 1.2 2.5 2.7 2.3 2.8 2.5
RMAE: 263 249 39.2 255 269 37.1 40.6 50.6 40 39.8
CORR: 0.40 0.31 0.02 054 045 0.14 0.10 0.17 -0.66 0.04
MSSS: 0.16 -0.10 -0.37 0.30 0.19 -0.15 -0.29 0.04 -0.40 -0.11

Béang 4.11 duéi day din ra cac sai s6 ME, MAE, RMSE va chi s6 dénh gia
RMAE, CORR, MSSS cho thoi diém dy bao thang 9 theo THI. Két qua tai Bang
4.11 cho thay, sai s ME xdp xi 0 & giai doan luyén cta cac mé hinh thay doi sang
gia tri trén dudi -0,5 & giai doan doc 1ap. Sai s6 MAE, RMSE bién dong trong

khoang 1,0 - 1,7 trong d6 ¢ giai doan phu thudc céc sai s nay c6 do 16n thip hon
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khoang 0.2 so v6i giai doan du bao doc lap. Pang chu ¥ hon, cac sai sé nay déu
thip hon so v6i d6 1éch chudn khi hiu (cung bang 1,8 & hai giai doan) va chi s
RMAE biéu thi ty 18 % clia sai s MAE so voi chuan khi hau & thoi diém dyu bao
nay ciing phan anh phu hop véi cac sai s6 trén khi chi bién dong trong khoang 24-
38%. Pong thudn véi cac két qua sai sd nay, hé s trong quan duong véi gia tri
trung binh 0,7 (0,64) va chi sb k¥ ning du bao MSSS dwong véi gia tri trung binh
0,45 (0,2) twong ung & giai doan phu thudc (doc lap). Cac két qua nay di cho thay,
& ca 4 mo hinh va té hop 4 m6 hinh khao sat déu co k¥ ning du bao sb luong cac
XTND hoat dong trong 3 thang cudi mua bio & Bién Pong dong thoi két qua dy
bao ciia cdc mo hinh nay tbt hon so voi dy bao trung binh khi hau.

Bang 4.11 Sai s6 va chi s6 danh gia k¥ ning dy bao tai thoi diém du bao thang 9
¢ giai doan dy bdo phu thudc (1980-2010) va doc 1ap (2011-2017) theo TH1

Thoi diém du béo Thang 9
Yéu td du béo (Y) XTND Bién Ddng 3 thang cudi mua b3o (cac thang 9-10-11)
Giai doan phu thudc Giai doan doc lap
Trung binh Y 4.8 4.4
Do léch chuan 1.8 1.8
Chisé M6 hinh thdng ké
danh gia MLR LAD LMV ANN E1234  MLR LAD LMV ANN E1234
ME: 0 0.1 -0.2 0 0 -06 -04 -0.8 0 -0.4
MAE: 1.1 1 1.3 1 1.1 1.2 1.5 1.4 1.5 1.3
RMSE: 1.3 1.5 1.5 1.3 1.3 1.5 1.7 1.7 1.6 1.5
RMAE: 27.6 275 324 239 27.2 27.1 36.4 291 386 311
CORR: 0.68 0.60 0.57 0.70 0.70 0.72 0.42 0.64 0.40 0.61
MSSS: 0.45 0.33 030 049 0.48 0.34 0.13 0.14 0.16 0.28

Nhu vay, két qua danh gia chat luong cac phuong trinh thong ké du bao sb
luong XTND Bién Pong trén bd sb liéu phu thude (1980-2010) va kiém nghiém
trén bo sd lidu doc 1ap (2011-2017) di cho thiy ca 4 mo hinh théng ké khao sat
(MLR, LAD, LMV, ANN) cung t6 hop 4 mé hinh nhin chung da nam bat dugc xu
thé bién dong so voi sd lidu quan tric. Trong sd cac mo hinh thdng ké khao sat, mo
hinh MLR cho két qua tot nhét tiép dén 1a m6 hinh ANN va kém hon ¢ mo hinh
LAD, LMV. Qua viéc phan tich, danh gia cac chi sb sai sé va k§ ning du bao cta 4
mo hinh thdng ké va t6 hop cua chung cho thay viéc nghién ciru, sir dung cac nhan

t6 du béo tir cac thanh phan chinh caa bo chi s khi hau theo THI 14 kha thi. Chét
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lwong du bao sé luong cac XTND hoat dong trong 3 thang dau mua bdo cua cac md
hinh théng ké xay dung dugc co thé so sanh vé6i du bao trung binh khi hau, ddc bi¢t
cac phuong trinh dy bao cho cac XTND hoat dong trong 3 thang cudi mua bio cho
két qua va chat lugng tot hon so voi du béo khi hau. Panh gia sai s6 va k§ ning du
bao cac XTND hoat dong trong 3 thang cudi mua bio cho thay, két qua nay da tiém
can va c6 thé so sanh véi mot sd két qua da cong bd trong nude va qudc té vé du
bao han mua s6 luong XTND (Nguyén Vin Tuyén (2008) [17-18]; Chan va cong sur
(1998) [30]; Li va cong su (2013); Klotzbach va cong su (2019) [53].

4.1.3 Két qua dw bdo sé lwong XTND Bién Pong theo TH2

Qua khao sat trong quan giita s6 lwong XTND Bién Pong 3 thang vai bo 30
chi s6 khi hau tai Chuong 3 di cho thiy tiém ning dé tim ra bd nhén t6 du bao cho
bai toan du bao sb luong XTND Bién bong. Bo s6 liéu 30 chi sd nay dugc mé rong
xem xét v&i do tré tir thang thtr 3 t&i thang tha 12 dé tao thanh bo dit liéu méi véi
300 nhan t6 du tuyén tuong ung. TH1 & trén da khao sat, tuyén chon bd nhén t6 du
bao bang k¥ thuat phan tich thanh phan chinh PCA dé loc ra dugc bo nhan to dy
bao phu hop tir tip 300 nhén té dy tuyén. TH2 dudi day sé sir dung k¥ thuat hoi quy
ting budc nhu d3 mo ta tai Chuong 2 dé tuyén chon ra bo nhdn té du bao chinh
thtre. Tai tiéu muc 4.1.1, ludn an da trinh bay cac budc tuyén chon bo nhan t6 du
bao theo k¥ thuat hoi quy timg budc, theo d6 nhan t6 dy bao cho thoi diém dy bao
thang 6 gdm 4 nhan t6 (MEIV2 9, NP _12; RINDO 9 va AO 11) va cho thoi
thang 9 14 3 nhan t56 (CENSO_7, RINDO 7, QBO50 _5). Két qua dy bao ctua TH3
trén bo sb luyén (giai doan 1980-2010) va du bao kiém nghiém trén bo s6 liéu doc
1ap (giai doan 2011-2017) cung véi cac chi s danh gia chat lugng phuong trinh du
bao lan luot duoc dan ra tai cac Bang 4.12 dén 4.14, Hinh 4.9 dudi day.

Bang 4.12 Hé s6 hdi quy va nhan té du bao cua cac phwong trinh dur béo s6 luong
XTND hoat dong trong 3 thang 6-7-8 theo TH2

Mb hinh Cac hé s6 hdi quy

théng ké b0 MEIV2_09  NP_12 RINDO_09 AO_11 Pal
MLR 4.085805 -0.505304 0.398123 -0.688949 -0.649347 0
LAD 4.084788 -0.639327 0.629292 -0.912056 -0.765184 0
LMV 4.060043 -0.314569 0.228803 -0.545319 -0.771103 0
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Bang 4.13 Hé s6 hdi quy va nhan t6 du béo cua cac phuong trinh du bao sb
luong XTND hoat dong trong 3 thang 9-10-11 theo TH2

M&d hinh Cac hé s6 hoéi quy Pyal
thong ké b0 CENSO_07 RINDO_07 QBO50_05
MLR 4.748576 -0.716419 0.59809 0.80673 0
LAD 4.644990 -0.608663 0.710547 0.567789 0
LMV 4.289967 -0.768794 0.478925 1.330423 0

Két qua tai Bang 4.13 cho thdy, cac phuong trinh dy bao thong ké xay dugc
cho thoi diém thang 6 dé du bao sb luong 3 thang dau mua bao gom 4 bién va mot
hé sb tu do by. Hé s6 Pval thé hién ca 3 mo hinh MLR, LAD va LMV déu thoa mén
¥y nghia thong ké (gid tri pyu < 0.05). Nhin chung, hé sd tu do b, xap xi v6i trung
binh khi hau va cac hé s ctia b nhan t6 du bao c6 cing quy md d6 16n véi nhau
(déu c6 gid tri tuyét d6i nho hon 1). Xét vé dau cia cac hé sb, ngoai trir hé sb cho
nhan t6 dy bao NP_12 mang dau “ + ” con lai cac hé sé khac mang dau “ - ” diéu
nay phan anh nhiing gia ting (suy giam) cta nhan t6 NP_12 s& dong gop vao viéc
lam ting (giam) s6 lwong XTND dau mua bdo ¢ Bién Pong va nguoc lai. Nhing
két qua nay 13 hoan toan phu hop voi cac khao sat vé twong quan gitta XTND 3
thang dau mua bdo Bién Pong voi cac nhan td du bao & tiéu muc 4.11 v6i hé sb
tuong quan ctia cac nhan to6 MEIV2 9, NP_12; RINDO 9 va AO 11 lan luot 1a
-0,27; 0,14; -0,4; -0,28 (Hinh 4.6).

Céc phuong trinh dy bao thong ké xay dung cho thoi diém thang 9 dé du bao
s6 luong 3 thang cubi mua bio tai Bang 4.13 v6i s6 luong nhén t6 va loai nhan t6
khac so v6i cac phuong trinh du bao cho thoi diém thang 6. Tuy vy, cic phuong
trinh dyu bao théng ké cho thoi diém thang 9 déu thoa man y nghia thong ké (gid tri
Pvat < 0.05) va mang cac dic diém hoan toan twong ty nhu véi cac phuong trinh du
bao cho thoi diém thang 6. Dé co cai nhin truc quan hon vé chat luong cua cac
phuong trinh dy béo xay dung dugc, Hinh 4.9 dudi day dan ra cac ban dd thé hién
két hop gitra s6 liéu quan trac theo RSMC va két qua dy bao ciia cidc mo hinh thong
ké vé sb lugng XTND hoat dong trén Bién Dong trong 3 thang dau mua bio (thang
6-7-8) va 3 thang cudi mua bio (thang 9-10-11).

Két qua tai Hinh 4.9 cho thay, trén ca giai doan dy bao phu thudc (1980-
2010) va du bao kiém nghiém doc 1ap (2011-2017) cac mé hinh du bao thong ké
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khéc nhau dua ra két qua du bao khac nhau vé s luong XTND hoat dong trén khu
vuc Bién Dong trong 3 thang lién sau. O giai doan dy bao phu thudc, tdn tai mot sb
nam dy bao sai (3 thang ddu mua bio cac nim 1982, 1983, 1984 hay 3 thang cudi
mua bao cac nam 1985, 1989, 1991) hodac cac mo hinh dua ra két qua dy bao khéng
(3 thang d4u mua bdo ndm 1993, 3 thang cudi mua bdo nim 2003, 2004, 2005). Tuy
vay, nhin chung cdc m6 hinh khao sat déu nim bat duge dién bién theo cac sb lidu
quan tric, thém vao d6 chénh léch gira két qua mé hinh véi sé liéu quan tric & giai

doan mo hinh luyén khong qua 16n, trung binh khoang 1 con.

S6 lwong XTND thang 6-7-8 dw bao va quan tric S6 lwong XTND thang 9-10-11 dw bao va quan trac
(giai doan phu thuéc, TH2) (giai doan phu thuéc, TH2)
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Hinh 4.9 S6 luong XTND 3 thang 6-7-8 va 9-10-11 trén Bién Dong giai doan 1980-
2010 (hinh trén) va giai doan doc 1ap 2011-2017 (hinh dudi), s6 lugng quan trac
(OBS) va két qua du bdo cac m6 hinh MLR, LAD, LMV, ANN theo TH2

O giai doan dy bao kiém nghiém doc lap, vé tong thé 4 mo hinh khao sat va
t6 hop mo hinh déu di thé hién duogc bién dong XTND 3 thang ddu mua bio (cudi
mua bao) giai doan 2011-2017 twong tng véi thoi diém dy bao thang 6 (9). Két qua
du béo cho giai doan nay tai Hinh 4.9 (hinh dué6i) ciing cho thay hau hét cac mo
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hinh khéng nim bét duoc sb lugng XTND 3 thang ddu mua bdo ¢ nhitng nim c6 sb
lwong XTND cao bat thudng nhu nam 2013, 2017.

Bang 4.14 va 4.15 du6i day dan ra cac sai s6 va chi sé k§ nang du bao ddi
v6i XTND Bién Dong hoat dong trong thoi gian 3 thang dau mua bio va cudi mua
bao, ctia 4 md hinh gdc va t6 hop trung binh E1234.

Bang 4.14 Sai s6 va chi s6 danh gia k¥ nang du bao tai thoi diém thang 6
¢ giai doan dy bao phy thudc (1980-2010) va ddc 1ap (2011-2017) theo TH2

Thoi diém dy bao Thang 6
Yéu t6 du béo (Y) XTND Bién Ddng 3 thang dau mua b3o (cac thang 6-7-8)

Giai doan phu thubc Giai doan déc lap
Trung binh Y 41 4.6
D6 léch chuan 1.3 2.3

Chi s M6 hinh théng ké
danh gia MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234

ME: 0 0 0 0 0 03 04 03 0 0.3
MAE: 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 1.8 1.8 1.8 1.5 1.7
RMSE: 09 0.9 1 0.8 0.9 22 23 2.2 1.8 2.1
RMAE: 209 199 23 19.7 201 47.8 488 485 36.6 453
CORR: 0.72 0.71 0.67 0.76 0.73 036 0.35 0.35 0.66 043
MSSS 051 045 044 059 054 0.14 0.06 0.12 041 0.20

Két qua danh gia cac sai s6 va chi s6 k¥ niang du bao cho cac mo hinh va t6
hop mo hinh trén bd sb litu phu thudc tai Bang 4.14 cho théy, ca 5 mo hinh da dua
ra két qua du bao kha tét s6 luong XNTD 3 thang ddu mua bdo (thang 6-7-8). Cu
thé, sai s6 ME dat gia tri tuyét ddi (0) ¢ giai doan luyén cua cdc mo hinh va bién
dong trong khoang 0 téi 0,4 ¢ giai doan dy bao kiém nghiém doc lap, tuong ty vay
sai s6 MAE, RMSE trung binh & muc 0,7; 0,9 va bién dong ¢ du bao ddc lap tuong
ung 1a 1,8; 2,1 so véi do 1éch chuan tuong ing cua 2 chudi sb liéu XTND ba thang
1a 1,3 va 2,3. Piéu d6 cho thay sai s6 ciia cac md hinh twong ddi 6n dinh xung
quanh cac gia tri thip hon do 1éch chuan khi hau. Chi s6 danh gia RMAE ciing cing
¢ nhéan dinh nay khi dao dong trén dudi 20% (45%) d6i voi cac két qua dy bao cho

3 thang dau mau bio & giai doan phu thudc (doc 1ap). Pac biét hon, & cd 5 mo hinh
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hé sb twong quan giita s6 lwong quan tric va du bao ciia mo hinh ¢ gia tri duong
cao (trung binh trén 0,7 & giai doan phuy thudc va 0,4 cho giai doan doc lap), thém
vao d6 k¥ ning du bao déu thé hién dat véi cc gia tri 1on (MSSS trung binh dat 0,5
¢ giai doan luyén va 0,2 ¢ giai doan dy bao doc 1ap).

Két qua dy bao kiém nghiém trén chudi doc lap dbi v6i cac XTND Bién
Pong trong 3 thang cubi mua bdo tai Bang 4.15 chi ra nhiéu nét twong dong so véi
két qua du bao cho 3 thang dau mua bdo. Tai ddy, sai s6 ME, MAE va RMSE tuong
ung ¢ hai giai doan déu 6n dinh va nho hon so v&i do 1éch cua cta bo s liéu quan
trac twong ung. Ty 1¢ gitta sai sO tuyét dbi voi trung binh khi hau ¢ thoi diém du bao
nay chi dao dong trong khoang trén dudi 30% (40%) thém vao d6 hé sd tuong quan,
k¥ ning du bao déu co gia tri duong, v4i do 16n tuong tmg trung binh 0,7 va 0,5
(0,5 va 0,2) cho giai doan mo hinh luyén (du bao doc lap).

Bang 4.15 Sai s6 va chi s6 danh gia k¥ nang du bao tai thoi diém thang 9
¢ giai doan dy bao phuy thudc (1980-2010) va ddc 1ap (2011-2017) theo TH2

Thoi diém dy bao Thang 9
Yéu td du béo (Y) XTND Bién Dong 3 thang cudi mua bao (cac thang 9-10-11)
Giai doan phu thubc Giai doan déc lap
Trung binh Y 4.8 4.4
Po léch chuan 1.8 1.8
Chi s6 M6 hinh thdong ké

danh gia MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234
ME: 0 -0.1 -05 0 -0.1 0.2 01 -03 01 0
MAE: 1 09 13 0.9 1 15 15 14 1.4 1.4
RMSE: 1.2 13 14 1.1 1.2 1.6 1.7 1.6 1.6 1.6
RMAE: 26.1 248 326 24.2 253 435 456 37 395 40.2
CORR: 0.72 0.70 0.68 0.77 0.74 048 040 0.59 0.39 0.50
MSSS 0.51 049 035 0.59 0.55 0.21 0.10 0.22 0.19 0.26

Toém lai, qua danh gia cac sai s6 va chi sb du bao k¥ nang cua 4 mo hinh
théng ké MLR, LAD, LMV, ANN va t6 hop cta chiing véi cac nhan td du bao duoc
tuyén chon theo TH2 trén bo s6 liu luyén (1980-2010) va kiém nghiém trén b s6

liéu doc 1ap (2011-2017) cho thiy t6 hop 4 mé hinh (E1234) thé hién tét nhét, tiép

108



dén 1a md hinh MLR, ANN va cudi cing 14 LMV, LAD. Tuy viy, cd 5 mé hinh déu
dua ra cac hé sd k¥ niang va hé sb twong quan véi sd liéu quan tric duong va 6n
dinh, diéu nay khiang dinh k¥ ning du bao & TH2 t6t hon so véi du bao trung binh
khi hau cho ca cac du bao ddi voi cac XTND hoat dong trong 3 thang dau mua bio
va 3 thang cudi mua bdo. So sanh voi TH1, TH2 dwa ra cac gia tri sai s6 thip hon
dong thoi thé hién cac k§ ning du bao tét hon. Két qua nay mot phan co thé giai
thich béi cac nhan té duoc lya chon theo TH2 t6t hon, thé hién qua cac h¢ $6 tuong
quan riéng giita nhan t6 du bao va yéu to du bao cao hon nhiéu so véi THI, trong
khi THI céac nhan t6 du bao lya chon lai thién vé phan anh/ giai thich nhiéu hon
thong tin cia bd nhan t6 du tuyén ban dau. Bén canh dé, cac sai sd va k§ nang dy
bao cac XTND hoat dong trong 3 thang dau va cudi mua bdo & TH2 cho thdy, két
qua nay twong duong va tham chi & mot s6 thoi diém cu thé da dua ra két qua tot
hon so v&i nhitng két qua da cong bd trong nude va qudc té vé du bao han mua so
lugng XTND (Nguyén Vin Tuyén (2008) [17-18]; Chan va cong su (1998) [30]; Li
va cong su (2013); Klotzbach va cong su (2019) [53].

4.2 Dy bao han mua s6 lwong XTND trén Bién Pong bing phwong phap thong

ké dong luc
4.2.1 Quan hé giita cdc trwong sin pham CFSv2 véi sé liwong XTND Bién Péong

Dé c6 co s cho viée lua chon nhan t6 du bao xay dung cac phuong trinh du
bao théng ké tir san phém ctia mo hinh khi hau CFSv2, ludn 4n d3 tién hanh khao
sat twong quan giita cac truong quy mo 16n 13 san pham ctia CFSv2 véi cac han dy
bao 1,2, 3 va 6 thang véi s6 lwong XTND hoat dong trén khu vyc Bién Pong trong
3 thang lién tiép. Cac truong quy mé 16n ctia CFSv2 duoc luan an khao sat gdm: 1)
Nhiét do bé mat bién (SST); 2) Khi ap myc bién (PMSL); 3) Xoay tuong ddi muc
850mb (VORS50); 4) B dut gié theo muc 200mb va 850mb (VWS); 5) Van toc
thang ding muc 850mb (VVELS850); 6) P6 am twong d6i muc 500mb (RH500) va
7) B0 cao dia thé vi myuc 500mb (H500). Két qua céac khao sat tuong quan nay lan
luot trinh bay tai cac Hinh 4.5 t61 Hinh 4.10 dudi day.
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SST, tré 1 thang SST, tré 2 thang SST, tré 3 thang SST, tré 6 thang

-08 ~06 -04 =02 ~0.1 0 0.1 02 04 06 08
Hinh 4.10 Ban dd twong quan gitta SST véi cac do tré 1, 2, 3, 6 thang va sb luong

XTND Bién Dong ba thang (ving gach chéo thé hién gia tri tuyét dbi cta hé sd

tuong quan > 0,4 va thoa man do tin cy thong ké 95%)
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Hinh 4.5 trinh bay ban d6 phan bd khong gian cta hé sd twong quan giira tong
s6 luong XTND ba thang va truong nhiét d6 bé mat bién (SST). Phan bd khong
gian ctia hé s twong quan thé hién hinh thé gibng ENSO, dic biét 1a trong cic
thang 3, 4, 8,9, 10, 11. Cu thé, hé s6 twong quan & phan trung tdm va phia dong cta
TBD nhiét d6i nhan gia tri 4m, trong khi phan phia tiy kéo dai dén bién Phillipines
nhén gia trj deong. Hinh thé dang vanh khuyén cua SST nay dd duoc ban luan &
nhiéu nghién ctru trude day [59]. Khi ving bién nhiét d6i ¢ trung tdm va phia dong
ciia TBD am 1én (pha 4m — El Nifio). Trong pha nong cia ENSO (EI Nifio), bé mat
nuéc bién & ving trung tim va Pong Thai Binh Dwong xich dao noéng 1én di
thuong, tai ddy hoat dong ddi luu va dong thiang duoc ting cuong. Nguoc lai, & pha
lanh cia ENSO (La Nifia), ving dbi luu va dong thiang dich chuyén vé phia tay cua
TBD va duogc tang cudong ma no lién quan dén su tang cua nhiét do mat nudc bién &
day. Két qua gia ting cua hoat dong d6i luu va dong thing di tao diéu kién thuan
loi hon cho viéc hinh thanh XTND. Ngoai ra, trong quan am ton tai & viing bién An
Do Duong c6 thé biéu hién quan hé giita XTND Bién Pong vaoi 10D (ludng cuc An
Do Duong) [23]. Véi IOD am (duong), hoat dong d6i lvu manh (yéu) ¢ khu vuc
gan Indonesia, anh huéng dén ché do6 mua va bio ¢ cac ving lan can. Cac thang
khac (thang 12, 1), phin bd khong gian cta hé s6 twong quan c6 xu hudng nguoc lai
(duvong & phan trung tdm TBD, 4m ¢ gan Indonesia), tuy nhién, su khac biét 1a
khong rd rang. Thang 6, 7, tuong quan am (dwong) ¢ khu vuc gan Indonesia (dong
va trung tdm TBD). Thuc té, anh huong ctia ENSO chi dugc dé cip dén nhiéu trong
cac thang mua bao mudn (thang 9-11). Vi vay, phan bd khong gian cia hé sé twong
quan twong dbi phi hop véi ban luan cta nhiing nghién ctu trudc day. Nhu vy
nhin chung, cic ban d6 twong quan trén Hinh 4.5 cho thiy ton tai nhiéu ving biéu
thi hé s6 twong quan cao trong 12 thodi diém khdo sat trong nim va rd nét hon trong
céc thang chuyén mua nhu thang 3, 4 va thang 9, 10. Hinh thé khong gian va gié tri
ctia hé sd twong quan nay khong thay d6i nhiéu giita cac thoi han du bao khic nhau

(1, 2, 3, 6 thang). Diéu nay cho thdy, san pham SST cua CFSv2 c6 tiém ning sir

111



dung dé lua chon nhan t6 du bao cho bai toan du bao théng ké trudc cac thoi han 1,

2, 3, tham chi 6 thang.

Hinh 4.6 trinh bay ban d6 phan bd khong gian cua hé sé twong quan giita tong
s6 XTND 3 thang va xody twong dbi muc thip (muc 850-hPa). Trong cic thang 8-
9-10, tir khu vuc bién Philipines dén khoang kinh d6 180°E (trung tam TBD), tuong
quan thé hién 2 dai c6 gi tri dbi 14p nhau song song voi phwong vi huéng. Dai tht
nhat tir 5°N-20°N thé hién tuong quan am, dai thr hai ndm bén duéi 5°N thé hién
twong quan duong. Dai 5°N-20°N phu hop véi vi tri hoat dong cta rdnh gi6 mua
[94]. Tuong quan 4m ngu ¥, néu ranh gié mua & phan dong nam cua TBTBD hoat
dong manh (yéu) thi XTND Bién Pong it (nhiéu). Trong khi, hoat dong cuia rdnh
gi6 mua bi anh hudng nhiéu béi ENSO. Cu thé, trong nhung nam EIl Nifo, di
thuong dong gié tdy muc thap (850-hPa) thinh hanh, thoi tr khu vuc bién
Philippines t6i trung tam TBD. Trong khi d6, phan vi d cao hon 1a hé thong cao
can nhiét doi. Gi6 tur ria dong nam (tin phong) cua cao can nhiét déi hop vdi dong
gi6 tiy & khu vuc gan xich dao lam cho rinh gié mua hoat dong manh hon binh
thuong. Ranh gié mua hoat dong manh tao diéu kién thuan lgi cho XTND hinh
thanh nhiéu hon & phan dong nam ctia TBTBD [65]. Tuy nhién, trong nhitng nim
El Nifio, mot s6 nghién ctu da chi ra réng, ¢6 nhiéu hon gép 2,5 1an so v6i binh
thudng nhitng con bdo c6 qui dao bi bé cong va di chuyén 1én phia Nhat Ban, Han
Quéc. Piéu nay c6 thé dan toi XTND Bién Pong it di [26, 30]. Tuong quan duong
nhan duoc trén khu vuc Bién bong ham y, xody tuong ddi hoat dong manh dan t6i
XTND Bién Dong nhiéu, didu nay phi hop véi nguyén tac vat 1y. So sanh voi thang
8-9-10, cac thang 2-3-4-5 c6 ban dd tuwong quan tinh tién vé phia dong. Dic biét,
tuong quan duong xuat hién rd nét hon & khu vuc Bién Dong va bién Phillipines.
Co thé, vao thoi diém nay cua nam, nhan td tai chd quyét dinh dén hoat dong cua
XTND Bién Pong nhiéu hon cic nhan té tir xa. Sang thoi diém thang 6, 7 tuong
quan duong xudt hién nhiéu hon trén toan khu vuc TBTBD, tuy nhién, tri ) tuong

quan khong cao.
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VORS50, tré 1 thang

=

VORS850, tré 2 thang VORS850, tré 3 thang VORS850, tré 6 thang

-

-08 -06 -04 -02 -01 0 01 02 04 06 08
Hinh 4.11 Ban do twong quan giita trudng xody tuong dbi muc 850mb (VORS50) véi cac

do tré 1,2, 3, 6 thang va s6 luong XTND Bién Dong ba thang (viing gach chéo thé hién gia
tri tuyét dbi ctia hé sd tuong quan > 0,4 va thoa man do tin cay théng ké 95%)

Hinh 4.7 (trai) chi ra ban dd twong quan dwong manh giita XTND Bién Déng

v6i d6 am tang d6i luu giira (500-hPa) & khu vyc Bién Pong va bién Philippines

113



vao cac thang 2-3-4-5, 8-9-10. Diu nay nghia 13, néu d6 4m cao (thap) ¢ Bién
Poéng va bién Philippines dan t6i nhiéu (it) XTND & Bién Pong. Mot sé nghién ctru
d3 d& cap dén anh huong cua do 4m tang ddi luu gitta dén sy phat trién 15i bao [85].
Vao nam EI Nifo, do tuong tac cua h¢ théng cao can nhié¢t déi va dong xiét (b6
phén cua gié mua Pong A) lam cho vat chit hoi tu ¢ ting khi quyén trén cao (¢ muc
khoang 200-hPa) ¢ cung tdy bic cia TBTBD (d6ng béc bién Philippines). Diéu nay,
dan t&i phan ky ¢ muc dudi va lam tang ddi luu gitra kho [85]. Pay co thé 1a mot
trong nhitng nguyén nhan quan trong 1am cho s6 lugng XTND & cung tiy bic cia
TBTBD giam di. Hinh thanh va phat trién cia XTND ¢ cung dong nam ctia TBRTBD
¢6 thé lién quan nhiéu dén nguyén nhan dong luc, trong khi phat trién cia XTND &
cung tdy bic cia TBTBD c6 thé lién quan dén nhén t6 nhiét dong luc [80]. Trong
khi do, hoat dong ciia XTND & cung tay bac ctia TBTBD c6 lién quan chat vdi hoat
dong ciia XTND Bién Pong. Diéu nay c6 thé giai thich cho sy xuat hién nhiéu (it)
XTND trong Bién Pong trong nim La Nifa (El Nifio).

Hinh 4.7 (phai) chi ra phan bb khong gian ciia twong quan giita tong bio 3 thang
va truong do dut gié (duogc tinh toan qua thanh phan gié muc 200-hPa va 850-hPa).
Trong thoi gian thang 2-3-4-5, thang 8-9-10-11, ban d6 twong quan thé hién rd céc
d6i vi hudng & 1an can Bién Pong, bién Philippines va trén luc dia phia nam Trung
Qudc. Dai twong quan 4m chay song song theo phuwong vi huéng tir Bién Pong ra qua
bién Philippines ngu ¥, d6 dit gié giam din téi nhiéu XTND trong Bién Pong va
nguoc lai. Hinh thé nay c6 thé lién quan dén gié mua mua hé Pong A. Nghién ctru
clia Wang va cong sur (2012) da chi ra sy twong tac gitta dong xiét trén cao (bo phan
ctia gi6 mua Pong A) véi cao can nhiét d6i TBTBD c6 anh huong dén sé luong
XTND trong Bién Pong véi qui mo thap ky [88]. Két qua nghién ciru chi ra rang,
cuong do cua hé théng dong xiét ¢ ting dbi lvu anh huéng quan trong dén tao XTND
trong Bién Dong. Cudng do yéu ciia hé théng dong xiét trong thoi ky 1965-1973 va
1995-2002 dan suy giam d¢ dut gié & khu vuc Bién Pong. Piéu nay cung cép diéu
kién thuan lgi cho phat trién XTND Bién Péng. Tuy nhién, hinh thé nay thé hién

khong 16 rang trong mot sé thang khac nhu thang 6, 7. Nhu vay, twong quan cua sb
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luong XTND voi truong do dut gié cung cap thém thong tin vé anh hudng cua hé
thong gi6 mua Pong A dén hoat dong ctia bao Bién Dong.
RH500, tré 1 thang RH500, tré 2 thang RH500, tré 3 thang RH500, tré 6 thang VWS, tré 1 than VWS, tré 2 thang VWS, tré 3 thang VWS, tré 6 thang
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o
P

& %

e

\]
N

1
-08 -06 -04 -02

Hinh 4.12 Ban db twong quan giita truong RH500 (trai), VWS (phai) tai cac do tré
1,2, 3, 6 thang voi sb luong XTND Bién Dong ba thang (vung gach chéo thé hién
gia tri tuyét ddi cta hé sb twong quan > 0,4 va thoa mén do tin ciy thong ké 95%)

Ban do tuong quan voi ap suat myuc mit bién (PMSL), d6 cao dia thé vi muc
500hPa (H500) ciing thé hién xu thé trong ty (Hinh 4.13). Cac ving twong quan rd
rang hon trong cac thang chuyén mua (thdng 3, 4, 9, 10). Phan tiy bac (d6ng nam)
ctia bién TBD c6 twong quan am (dwong). Diéu ndy nghia 13, trong phan tiy bic cta
TBD, di thudong ap thap (cao) s& lién quan dén nhiéu (it) XTND trong Bién Pong.
biéu nguoc lai xdy ra voi phén dong nam cua TBD. Dac biét, trong thang §, 9, 10.
Khu vuc c6 twong quan duong xuit hién & phia dong bic cia bién Philippines. Vi
tri ban d6 twong quan giong nhu ludi 4p cao can nhiét doi. Vé mit vat 1y, ap cao can
nhiét d4i hoat dong manh s& dong vai trd quan trong trong viéc dan dudng cho

nhing con bio hinh thanh & ngoai khoi TBTBD, sau d6 di chuyén vao Bién Dong.
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PMSL, tré 1 thang PMSL, tré 2 thang PMSL, tré 3 thang PMSL, tré 6 thang H500, tré 1 thang H500, tré 2 thang H500, tré 3 thang H500, tré 6 thang
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Hinh 4.13 Ban d6 twong quan giita truong PMSL (hinh trai), H500 (hinh phai) tai cac

do tré 1,2, 3, 6 thang véi s6 lugng XTND Bién Pong ba thang (viing gach chéo thé
hién gié tri tuyét ddi cua hé sd tuong quan > 0,4 va théa man do tin cay théng ké 95%)
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Nhu vy, nhin chung cac ban d6 twong quan cho thiy & 12 thoi diém dy bao
trong nim ton tai nhiéu ving cho tin hiéu twong quan cao véi sb luong XTND hoat
dong ¢ Bién Pong. Nhin chung, cac ving trén ban twong quan c6 gia tri tuyét doi
cao thudng chi yéu tip trung & cac trung tim tac dong hodc cac ving Nifio ¢6 anh
hudng t6i sy hinh thanh, phat trién cia XTND trén khu vuc TBTBD néi chung va
Bién Dong noi riéng. Co6 thé thiy rang, day ciing 1a cic ving di dugc nhiéu nha
khoa hoc lya chon khi nghién ctru du bdo XTND trén khu vuc TBTBD béng
phuong phap thong ké dong luc [49-54, 58, 83]. Két qua nay 1a co so cho viée lua
chon bd nhan té du bao tir san phém cua m6 hinh CFSv2 phuc vu cho vi¢c xay dung
phuong trinh dy bao s6 lugng XTND hoat dong & Bién Pong.

4.2.2. Lwa chon, thiét ldp bj nhén t6 dw tuyén va nhén té dw bdo
Nhitng phén tich vé quan hé tuong quan giita XTND 3 thang voi cac trudng

san pham CFSv2 & trén da dua ra co s va dinh hudng trong viéc tuyén chon nhan
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t6 du bao cho cac mé hinh théng ké. Phan bd khong gian cta hé sb tuong quan giira
hoat dong ctia XTND Bién Pong vé6i truong SST c6 dang hinh vanh khuyén giong
hinh thé ENSO thé hién tvong quan 4m (dwong) & phan phia déng (tiy) khu vuc
trung tam TBD nhiét déi. Bac bi¢t cac vung twong quan rd rang hon trong cac thang
chuyén mua nhu thang 8-9-10-11. Trong khu viuc An D6 Duong nhiét déi, twong
quan nhén duoc gia trj Am. Ban dd twong quan 4m & phia déng va trung tim TBD
va An D6 Duong, va tuong quan duong & khu vuc Ty Thai Binh Duong nhiét d6i
thé hién quan hé ENSO, 10D va XTNPD Bién Pong [23]. Tuong quan vdi trudng
xoay twong doi muc thap (VOR850) thé hién véi quan hé voi hoat dong cua rinh
gi6 mua trén TBTBD [94]. Trong khi ban d6 twong quan cua d6 am tang d6i luu
giita c6 thé lién quan dén anh huong két hop cuia ENSO va gié mua Pong A (dong
xiét bong A). Twr cac phan tich trén, luan an dinh hudéng cac khu vuc Iya chon nhan

t du tuyén nhu dugc minh hoa trén Hinh 4.14.

0 60E 12'05' 180 7w 5o 0
Hinh 4.14 Cac khu vyuc dinh hudng lya chon nhan t6 du tuyén tir san pham CFSv2
Theo ban d6 Hinh 4.14, khu vyc D01 bao gom thong tin ENSO (4m lén
hudéng dong, hudng tdy va trung tdm Thai Binh Duong nhiét déi). Khu vue D04
danh gia hoat dong ctua IOD (nhanh khac cua hoan luu Walker), D04 ciing thé hién
thong tin vé hoat dong cua gié mua tdy nam, anh huéng quan trong dén thoi diém
bung n6 mua bio. Khu vuc D02 dénh gia théng tin hoat dong ctia rinh gié mua trén
TBTBD. Cudi cung, khu vuc D03 danh gia truc tiép diéu kién moi truong dai
duong - khi quyén trong Bién Pong, nd ciing bao gdbm mot bd phan cia gié mua
bong A (rdnh bong A). Khu vyc lya chon bén trén véi muc dich bao ham duoc
nhirg nhan t6 quan trong diéu khién va anh huéng téi hoat dong ctia XTND trén

khu vic Bién Déong.
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Phu hop v6i muc tiéu cua ludn 4n 13 dy bao han mua (3 thang) sb luong
XTND hoat dong trén khu vuc Bién Dong, luan an da lya chon céc san phém han
du bao 3 thang (leadtime bang 3) ciia mo hinh CFSv2 dé tién hanh viéc khoanh cac
tiéu ving biéu thi gia tri twong quan cao, bao quat trén mot khong gian du 1on dé
xac dinh cac nhan t6 du tuyén cho bai toan du bao thdng ké. Tuy theo timg bién
treong san phim CESv2, cac vung twong quan cao duoc lya chon theo cac khu vurc
khong gian dinh hudéng tai Hinh 4.14. Theo do, cac vung dugc chon dam bio bao
quat ving c6 gia tri tuong quan tuyét d6i 16n hon khoang 0,2 trén ban do twong
quan, v6i phan bd khéng gian du rong (khoang 5 do kinh, vi) dé dam bao tinh 6n
dinh. Tuy theo phan bd trén cac ban d6 twong quan, theo cac ving dinh hudng da
chi ra thi s lugng cac tiéu vung duoc lya chon co thé 12 0, 1 hodc 2 tiéu vung (béng
0 1a ving dinh huéng khong thé hién twong quan ttrc 13 khong chon dugc tiéu ving
nao, twong ty bang 1 (2) tuong ung véi ving dinh hudng chi thé hién duy nhat 1
tuong quan Am hodc duong (thé hién ca hai ving twong quan dwong, 4m)). Vi du
nhu véi bién SST tai thoi diém thang 3, ban do twong quan trén Hinh 4.10 goi y
viéc Iya chon 2 tiéu vung: 1) ving twong quan dwong (trong khoang tir 125° dén
165°E, 0° dén 13°N) thudc ving thong tin vé diéu kién méi truong dai duong — khi
quyén khu vuc Bién Pong (D03); 2) ving twong quan 4m (200° dén 260°W; 8°S dén
4°N) thudc ving thong tin vé hién tugng ENSO (DO1). Hodc nhu bién VORS50,
cling tai thoi diém thang 3 co thé lya chon 2 tiéu vung trong khu vyc lan can vung

dinh hudéng D03, nhu minh hoa tai Hinh 4.15 duéi day.
SST, tré 3 thang VORS850, tré 3 thang
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Hinh 4.15 Ban do tuong quan giira s6 lugng XTND Bién Dong 3 thang véi truong
SST, VORS50 tir san pham ctia CFSv2 va lwa chon nhén t6 dy tuyén cho thang 3
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20S
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Nhu vay, twong tng v&i moi thoi diém du bao, cadc nhan t6 du tuyén dugc

xéc dinh bang gié tri trung binh ving cta timg bién trudng duoc lya chon theo cich
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trén. Theo cach ndy, Gmg voi timg thang du bao bo nhan t§ dy tuyén ctia TH3 c6 sb
luong t6i da 14 bién (7 bién trudng san pham CFSv2: SST, PMSL, VOR, VWS,
VVEL, RH, H500; mdi bién trudng iy tdi da 2 ving twong quan cao). Bo nhan td
du tuyén nay sau dé dugc tiép tuc tuyén chon bang k¥ thuat hdi quy ting budc nhu
d3 trinh bay & Chuong 2 dé tim ra duoc bo nhan t6 du bao phu hop cho 4 mé hinh
thong ké.

Qua vi¢c khao sat, lwra chon nhan td du bao cho TH2 nhu d3 trinh bay tai tiéu
muc 4.1.1 cho thdy, viéc xac dinh ngudng loc Epsilon trong k¥ thuat hoi quy ting
budc s& quyét dinh sb lwong cic nhan té dy bao duoc giir lai. Hinh 4.16 dudi day
trinh bay s luong cac nhan t6 du bao cho thoi diém thang 6 (du bao 3 thang dau
mua bo) va thang 9 (du bao cho 3 thang cudi mua bdo) cuia TH3 (dugc loc tir bo 14
nhan t6 du tuyén) theo cac ngudng loc (tham sé Epsilon) khac nhau tir 0,01 cho t&i

0,10 trong k¥ thuat hoi quy timg budc.
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Eps=0.01
Eps=0.02
Eps=0.03
Eps=0.04
Eps=0.05
Eps=0.06
Eps=0.07
Eps=0.08
Eps=0.09
Eps=0.10

Ngwadng loc

Hinh 4.16 S lugng nhan td du bao dugc lua chon tir tap cac nhan t6 du tuyén tur
san phim cua mo hinh CFSv2
Két qua tai Hinh 4.16 cho théy, ¢ nguong loc 0,01 $6 lugng nhan t6 du bao
cho thoi diém thang 6 va 9 gidng nhau va bang 8, tuy nhién khi Epsilon ting lén
0,02 thi s6 nhan t6 dy bao cho thoi diém thang 9 giam xudng chi con 3 nhan tb

trong khi s6 lugng nhan t6 cho thoi diém thang 6 van 1a 8 nhan t6. Viéc gia ting
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Epsilon 1én 0,03; 0,04 khién sb luong nhan té cho thoi diém du béo thang 6 con 4
trong khi cho thoi diém du béo thang 9 chi con 1 nhan td. Vi cac ngudng loc 16n
hon 0,04 k¥ thuat hdi quy ting budc chi con tim thiy 1 nhan t6 du bao cho ca thoi
diém dy bao thang 6 va thang 9. Nhu vy c6 thé thiy rang, qua k¥ thuat hdi quy
tirng budc sd lwong nhan t6 du bao ctia TH3 giam nhanh theo mirc d6 gia ting cla
ngudng loc Epsilon. Dé c6 cai nhin tryc quan hon, cac Bang 4.16 va 4.17 duéi day
din ra cac nhan t6 du bao duoc lua chon cho 2 thoi diém du béo tai thang 6 va
thang 9 theo cac ngudng loc Epsilon khac nhau.

Bang 4.16 Céac nhan t6 du tuyén duoc lua ghon ]lam nhan t6 du bao cho cac XTND
hoat dong trén khu vuc Bién Ddong céc thang 6-7-8

Nguwdng SST PMSL VOR VWS VVEL RH H500
locEpsilon vi v2 vi V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 \2

0.01 X
0.02 X
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10

X X

X

X X X X
X X X X

X X X X X X X X X X

Bang 4.17 Céac nhan td du tuyén duoc luq chon 1am nhan t6 du bao cho cac XTND
hoat dong trén khu vuc Bién Pong céc thang 9-10-11

Ngudng loc SST PMSL VOR VWS VVEL RH H500
Epsilon Vi V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 Vi1 V2

0.01 X X X X
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10

X

X X X X X X X X X X
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Két qua tai cac Bang 4.16 va 4.17 cho thiy, & ca hai thoi diém dy béo thang 6 va 9
nhém nhan t6 lién quan t4i sur hinh thanh XTND Bién Pong (SST, VOR, VWS, VVEL,
RH) duogc lya chon nhiéu hon so v6i nhom lién quan téi yéu t6 dong dan (HGT500,
PMSL). C4 biét & thoi diém du bao thang 6, nhan t6 VWS c¢6 mat véi tat ca cic ngudng
loc Epsilon, trong khi PMSL, SST chi duy tri t61 ngudng 0,04. Bén canh do, tai thoi
diém du bao thang 9, nhin t6 VVEL c6 mit & tit ca cic ngudng loc khao sat, trong khi
hau hét cac yéu td con lai chi thoa man véi ngudng loc 0,02. Nhu vy, yéu t6 gio thang
dimg tir san pham ciia CFSV2 ¢6 nhiéu anh hudng ¥ nghia tdi ca cac XTND hoat dong
trong 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua bao trén khu vuc Bién Pong.

Nhu d ban luan & phan 4.1 trén, d6i v6i viéc xay dung cac phuong trinh dy
bao thdng ké noéi chung, viéc st dung nhiéu bién giai thich hay cu thé voi TH3 nay
thi viéc dua ting thém bién vao cac phuong trinh du bao doi khi khong dem lai két
qua dy bao tot hon. Dé ¢ co sd cho viée xac dinh sd luong nhan t6 du bao can thiét
tai day luan an tién hanh khao sat, chudi san phém CFSv2 ¢ hai giai doan, giai doan
luyén duogc Iya chon la 1983-2009 va giai doan du bao doc 1ap duoc tinh toan trén
chudi 2012-2016. Tir hai bd s6 liéu nay, luan an khao sat, danh gié sai s6 MAE véi
cic bd nhan td du bao duogc lua chon theo cac ngudng loc Epsilon khac nhau tur
0,01 t6i 0,10 (nhu duoc chi ra tai Bang 4.16 va 4.17). Két qua vé sai s6 MAE cho
hai thoi diém du bao thang 6 va thang 9 trén bo sb lidu phu thudc va doc lap duoc
trinh bay tai Hinh 4.17 duéi day.

Két qua tai Hinh 4.17 cho théy, ¢ nguong loc 0,01 sai s6 MAE cua du bao phu
thudc & mirc 0,9 trong khi sai s6 nay 1én téi 2,6, ngudng loc Epsilon ting 1én 0,02 gia
tri MAE cua hai giai doan nay tuong ung la gﬁn 1,0 va 2,5. Tai ngudng loc 0,03
MAE cho giai doan phu thudc (doc 1ap) cé gia tri 1,0 (2,0). V61 ngudng loc 16n hon
0,02 trd di, sai s6 MAE & 2 giai doan khong d6i do ltc nay mdi thoi diém du bao chi
con lai 1 nhéan té du bao. Duong db thi thé hién dién bién sai s6 MAE trung binh cua
du bao phu thude va doc lap trén Hinh 4.17 (dudng mau xanh, tam giac) cho théiy sur
suy giam dan theo su gia ting cia ngudng loc Epsilon tir 0,01 téi 0,03. Két qua nay

cho théy ngudng loc 0,03 1a diém “hdi tu” cua sai s MAE & du bao phu thudc va doc
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1ap. Do vay, nhan t6 du bao cho TH3 duoc xé4c dinh véi ngudng loc 0,03 va khi do )
nhan té du bao cho thoi diém thang 6 dé du bao cho 3 thang dau mua bio (thang 6-7-
8) gom 4 bién (SST, PMSL, VWS 1, VWS 2), trong khi nhan t6 du bao cho thoi

diém thang 9 dé du bao cho 3 thang cudi mua bio chi gdm 1 bién (VVEL).

Sai s8 MAE
3.0 4
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Eps=0.02
Eps=0.03
Eps=0.04
Eps=0.07

Eps=0.08
Eps=0.09
Eps=0.10

Hinh 4.17 Sai s6 MAE trén b6 s6 liéu phu thudc (1983-2009) va doc 1ap (2012-
2016) ctia TH3 theo cac bd nhan t6 du bao (ngudng loc Epsilon) khac nhau

Tir bo nhan td du bao cho TH3 d3 duogc lwa chon & trén, cac Hinh 4.18 va Hinh
4.19 dudi day 1an luot dan ra cac do thi biéu thi mdi quan hé giita cac nhan té duogc lya
chon voi XTND Bién Pong 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua bio. Trong sd
cac nhan t6 du bao duoc Iya chon cho thoi diém thang 6, do dut gié dong gop 2 thanh
phan, mot thanh phan thé hién trong quan (dwong) manh véi hé sé 0,51, thanh phan
thir hai thé hién twong quan (dm) yéu v6i hé s6 -0,06. Bén canh d6, yéu t6 sinh XTND
trén khu vuc TBTBD néi chung va Bién Pong néi riéng 1 SST ciing thé hién twong
quan dwong véi gia tri khong 16n (0,18) va yéu té moi truong PMSL tham chi ¢ mirc
khong dang ké (0,02). O thoi diém du bao thang 9, mic du chi con ton tai duy nhét 1
nhén t6 13 VVEL song lai thé hién quan hé twong quan v6i XTND Bién Dong 3 thang
cudi mua bio tuong ddi 16n, dat mic 0,52. T bo nhan to du bao da duge lua chon,
phan dudi day s& xem xét kha ning cia ctia cac md hinh thdng ké trong viée du bao sb

lwong XTND trén khu vuc Bién Pong trong 3 thang dau va cudi mua bio.
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4.2.3 Két qua duw bdo sé lwong XTND hoat dong trén khu vuc Bién Pong bing
phwong phdp thong ké dong liwe theo TH3

Vi bd nhan t6 du bao cho TH3 d3 duge lua chon bén trén, 4 mo hinh théng
ké (MLR, LAD, LMV, ANN) va mé hinh t6 hop trung binh cta chung duoc ap
dung dé du bao sb lwong XTND trén khu vue Bién Pong. Luu ¥ rang, cic nhan tb
du bao chinh thirc ¢ trén duoc chuan héa trudc khi dwa vao xay dung cac phuong
trinh dy bao. Cac két qua du bao va danh gia sai s6, ki niang cho TH3 lan luot

duoc trinh bay tai cac Bang 4.18 dén Bang 4.21 va Hinh 4.20 dudi day.

Bang 4.18 Hé s6 hoi quy ctia cac mo hinh du bao thong ké ciia TH3 cho thang 6

Mé hinh Céc hé s6 héi quy Pval
théng ké b0 SST PMSL VWS_1 VWS_2
MLR 3.999950 0.384320 -0.87483 0.824688 -0.53044 0.001
LAD 4,117835 0.059892 -0.17434 0.843036 -0.02287 0.003
LMV 3.902123 0.799659 -1.77752 0.842498 -1.32798 0.002

Bang 4.19 Hé s6 hdi quy cta cac mo hinh dy bao thong ké ciia TH3 cho thang 9

M& hinh Céac hé s hoi quy Pval
thdng ké b0 VVEL
MLR 4,999997 0.948125 0.006
LAD 4.648608 1.044878 0.006
LMV 4.873152 1.048327 0.006

Bang 4.18 va Bang 4.19 & trén dan ra hé s6 hdi quy cua cac phwong trinh dy
bao thong ké twong tng cho thoi diém thang 6 va thang 9 ctia 3 md hinh. Nhin
chung, hé s6 p., ctia cac md hinh cho thiy cac phuong trinh dir bao xay dung duoc
déu thoa man do tin cay thong ké 95%, thém vao d6 hé sd tu do b, ctia cac phuong
trinh déu x4p xi v6i gi tri trung binh khi hau ctia yéu té du bio. Dau 4m (duong) cta
cac hé s beta (bl, b2, ...) phi hop véi quan hé twong quan am (dwong) ctia nhan to

du bao véi yéu té du bao nhu da trinh bay tai Hinh 4.18 va Hinh 4.19.

Hinh 4.20 dudi déy trinh bay cac ban db sé lugng XTND Bién Déng 3 thang

dau mua va 3 thang cudi mua bao theo so li¢u quan trac RSMC va theo cac két qua
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du bao tir cac md hinh du bao d3 xay dung dugc & trén. Két qua nay cho thiy, tong
thé chung cac mo hinh da nam bét duoc xu thé so véi sd lidu quan tric & ca hai
thoi diém du béo, tuy vAy van con ton tai nhirng nim mé hinh dua ra két qua du
bao sai hodc du bao khéng. Cu thé, ¢ giai doan du bao phu thudc, dbi véi sé luong
XTND 3 thang ddu mua bdo cdc md hinh dua ra két qua sai ¢ nhitng nim 1992,
1994, 1995 va dy bao khdng & nhitng nam 2004, 2006, 2007. Trong khi dbi véi sd
lugng XTND 3 thang cubi mua bdo mé hinh cho ra cic két qua sai & nhiing nim
1983, 1985, 1991, 1995 va du bao khdng & nam 2001, 2002. Tuy nhién cé thé thiy
1a khoang céach sai léch giita gia tri quan tric va s6 luong du bao cia mé hinh 1a
khong 16n, chénh léch khoang 1 con (céa biét & két qua du bao cho 3 thang cudi
mua bdo, mo hinh cho két qua du bdo sai td1 3 con ¢ cac nam 1985, 1991 va sai 2

con ¢ nam 1995).

S6 lwgng XTND thang 6-7-8 dw bao va quan tric S6 lwong XTND thang 6-7-8 dw bao va quan trac
(giai doan phu thudc, TH3) (giai doan doc lap, TH3)
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Hinh 4.20 Sb lugng XTND 3 thang 6-7-8 (hinh trén) va 9-10-11 (hinh dudi) trén Bién
Déng giai doan 1983-2009 va giai doan doc 1ap 2012-2016 , sb lugng quan tric (OBS)

va két qua du bao cac mo hinh MLR, LAD, LMV, ANN theo TH3
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O giai doan dy béo kiém nghiém ddc lap, duong nhu két qua dy bao cho 3
thang ddu mua bio tot hon khi chi sai 1éch véi s lidu quan tric trén dudi 1 con,
ngoai trir sai 1éch ti trén 4 con & nam 2013 (ndm c6 nhiéu XTND trén Bién Dong
bat thuong, 17 con so véi trung binh khi hau 10,9 con). Bén canh do, két qua du
bao XTND cho 3 thang cudi mua bdo thé hién twong dbi gidng nhau giita cac md
hinh, diéu nay xudt phat tir viéc cac phuong trinh cho thoi diém du bao nay chi co
duy nhét 1 bién phu thudc. So véi s6 lidu quan tric, ¢ 2 nim (2013 va 2016) cac
mod hinh dua ra dy bao ding trong khi 3 nam con lai (2012, 2014, 2015) cac mo

hinh dua ra cac két qua du bao khdng tir 2 t6i 3 con.

Bang 4.20 va Bang 4.21 dudi ddy dan ra cac sai s6 va chi s6 k¥ niang du bao
cua cac mo hinh cho ca giai doan du béao trén bg sb lidu phu thudc (1983-2009) va
giai doan dy bao kiém nghiém doc lap (2012-2016). Chu ¥ rang, do dic diém cua
bo sb liéu CFSv2 khao sat ma cac khoang thoi gian du bao phu thudc va doc lap &

TH3 ngin hon so vdi 2 trudng hop dau.

Bang 4.20 Sai s6 va chi sd danh gia k¥ ning dy bao tai thoi diém thang 6
¢ giai doan dy bdo phu thudc (1983-2009) va doc 1ap (2012-2016) theo TH3

Thoi diém du béo Théng 6
Yéu t6 du béo (Y) XTND Bién Ddng 3 thang dau mua b3o (cac thang 6-7-8)
Giai doan phu thubc Giai doan doc lap
Trung binh Y 4 4.2
Do léch chuan 1.3 2.1
Chisé M6 hinh théng ké

danh gia MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234
ME: 0 0.1 -0.1 0 0 -0.6 -05 -0.7 -0.6 -0.6
MAE: 0.9 0.8 1 0.8 0.8 1.8 1.8 2 1.7 1.8
RMSE: 1 1.1 1.1 1 1 2.3 2.5 2.3 2.4 2.3
RMAE: 242 241 284 22 23.5 46.7 42.1 56.8 36.3 455
CORR: 062 055 057 064 0.65 0.13 -011 030 -0.13 0.09
MSSS: 040 030 026 042 044 -0.12 -038 -012 -031 -0.14

Két qua danh gia ddi voi cac du bao sé lwong XTND 3 thang diu mua bio
trén Bang 4.20 cho thay, sai s6 ME & giai doan phu thudc thap & mirc x4p xi 0 va ha

xudng khoang -0,6 & giai doan du bao kiém nghiém. Tuong tu viy, sai s6 MAE va
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RMSE trung binh & muc 0,9 va 1,0 (1,8 va 2,4) ¢ giai doan mo hinh luyén (du bao
kiém nghiém doc 1ap). Pang chu ¥, cac sai sd & giai doan phu thudc thap hon so voi
d6 léch chuan cua yéu td du bao trong khi lai cao hon 1 chut ¢ giai doan du bao
kiém nghiém doc 1ap. Chi s6 RMAE danh gia mirc do sai s tuyét ddi voi do léch
chuan ciing phan anh diéu nay, c6 gia tri thap véi mic khoang 25% & giai doan
luyén cua cdc mo hinh va tang 1én trén dudi 45% & du bao doc lap. He sO tuong
quan giira sb liéu quan tric va dy bao ctia mo hinh ciing véi chi sb k¥ ning cho thay
& giai doan luyén tat ca cac mo hinh déu ¢ k¥ ning mo phong sé lugng XTND 3
thang dau mua bio, song & giai doan dy bao kiém nghiém doc lap cac k¥ ning nay
thé hién rat yéu tham chi con kém hon so voi du bao trung binh khi hau. Ciing can
nhic lai réng, bo sb liéu kiém nghiém cho TH3 kha ngén, chi ¢6 5 nam nhung
riéng s6 luong bio cao bat thuong ¢ nam 2013 dong gop sai s ti 4 con da khién

cac chi s6 danh gia k¥ nang cho giai doan doc 1ap bi anh huong dang ké.

Bang 4.21 Sai s6 va chi s6 danh gia k¥ nang du bao tai thoi diém thang 9
¢ giai doan dy bao phuy thudc (1983-2009) va ddc 1ap (2012-2016) theo TH3

Thoi diém du bao Thang 9
Yéu td du béo (Y) XTND Bién Dong 3 thang cudi mua bao (cac thang 9-10-11)
Giai doan phuy thubc Giai doan doc lap
Trung binh Y 5 4
Do léch chuan 1.8 1.7
Chisé M6 hinh thdng ké

danh gia MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234
ME: 0 -04 -01 0 -0.1 1.6 1.3 1.5 1.5 1.5
MAE: 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 2.1 2 2.1 2.3 2.1
RMSE: 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 2.4 2.2 2.4 2.6 2.4
RMAE: 289 254 273 278 26.9 769 725 763 824 77
CORR: 052 052 052 057 0.54 -056 -0.56 -056 -0.56 -0.56
MSSS: 026 023 026 033 0.28 -051 -032 -050 -0.80 -0.52

Két qua sai s6 va k¥ nang du bao ddi v6i cac XTND hoat dong trong 3 thang
cubi mua bao mang nhiéu nét trong dong so véi XTND 3 thang dau miia bio (Bang
4.20). Sai s6 ME ¢ giai doan phy thuéc nho x4p xi 0 & cac mé hinh tuy nhién bién

dong manh Ién t61 khoang 1,5 ¢ giai doan doc lap. Trén bo sb litu phu thudc, sai sb
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MAE (RMSE) trung binh khoang 1,2 (1,6) thip hon so v6i d6 léch chuan khi hau
1,8 trong khi d6 cac gia tri ndy twong tng & giai doan du bao kiém nghiém doc 1ap
13 2,1 (2,4) cao hon so v6i do léch chuan khi hau giai doan nay (1,7). Dién bién cta
céc sai sO nay phu hop voi chi s6 RMAE, khi dao dong trong khoang trung binh
27% & giai doan luyén ctia mo hinh va bién dong tang 1én 75% trén bo s6 liéu doc
lap. Hé sb twong quan va chi s6 k§ ning du bao cua ca 5 mé hinh déu dua ra gi tri
duong twong Gmg v6i muc trung binh trén 0,5 va 0,3 khang dinh kha ning mé
phong s6 luong cac XTND hoat dong trong 3 thang cudi mua bio. Tuy vay, k¥ ning
du bao nay thé hién kém ¢ giai doan du bao kiém nghiém doc 1ap, ddy ciing 1a van

dé gdp phai nhu ddi vdi két qua dy bao cho cac XTND dau mua bio.

Nhu viy, qua két qua danh gia sai s6 va chit luong ctia cac mo hinh khao sat
& TH3 da cho thay, nhin chung cic md hinh déu thé hién c6 k§ ning mo phong so
lugng XTND 3 thang dau mua bdo va 3 thang cubi mua bao giai doan 1983-2009
voi sai s6 thép hon d6 1éch chuan khi hau. Tuy vay ¢ giai doan du bao kiém nghi¢m
doc 1ap tat ca cac mo hinh déu khong dat diém k¥ ning va sai s6 cua cac mo hinh
phan 16n x4p xi va vuot so véi do léch chuan khi hau cua thoi ky. Tuy nhién khi
xem xét két qua nay thi can luu y rﬁng, b6 s6 lidu kiém nghiém doc 1ap cho TH3
kha ngén, véi bién dong $6 lugng bao manh, tuong trng do 1éch chuan 2,1 (1,7) con
so v6i trung binh khi hau 4,1 (4,0) con d6i v6i 3 thang dau (cudi) mua bao di khién

cac chi s6 danh gia k¥ nang cho giai doan doc 1ap bi anh huong dang ké.

Dé c6 birc tranh chung vé sai s6 va chat luong cua ca 3 trudng hop khao sat
(TH1, TH2, TH3), Bang 4.22 va Hinh 4.21 duédi diy dan ra ty 1¢ dung duoc tinh
toan tr du bao trén chudi sb liéu phu thudc va doc lap tuong ng dé du bao sd
lugng XTND hoat dong 3 thang dau mua va 3 thang cudi mua bio. Ty 1é dung tinh
toan cho 2 pha (trén chuan va dudi chuan). Sé luong XTND du bao dugc so sanh
v6i gia tri trung binh khi hau. Néu hiéu gita quan trac va gia tri trung binh khi hau
mang ddu duong (d4m) va hiéu giita du bao va gia tri trung binh khi hdu mang dau

duong (am) thi dy bao dung. Cac truong hop khac dugc tinh 1a du bao sai.
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Bang 4.22 Két qua danh gia dy bao trén chuan/ dudi chuan so véi trung binh khi
hau cua 3 truong hop

Thang  Truong Training Forecast
dung hop
duv bao khdosdt MLR LAD LMV ANN E1234 MLR LAD LMV ANN E1234
TH1 67.7 67.7 355 71.0 58.1 57.1 429 57.1 57.1 42.9
Théng 6 TH2 645 71.0 645 67.7 71.0 85.7 85.7 85.7 85.7 85.7
TH3 741 741 741 77.8 74.1 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
TH1 64.5 74.2 58.1 80.6 71.0 714 714 57.1 429 57.1
Thang 9 TH2 77.4 80.6 80.6 74.2 80.6 714 429 57.1 429 57.1
TH3 48.1 519 519 556 51.9 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

Tinh trung binh chung, k¥ niang du bao danh gia cho 2 pha hau hét déu trén
ngudng 50% d6i véi TH1, TH2 va chi dat khoang 35% d6i & TH3 (Hinh 4.21). Tinh

riéng d6i v6i cac du bao s6 lwong XTND 3 thang dau mua bdo thi TH2 dua ra két

qua tot nhét, tiép dén 1a TH3 va THI. Trong khi d6, néu xem xét riéng cac du bao

XTND cho 3 thang cudi mua bio thi ngoai TH2 van dua ra két qua tot nhét thi chat

luong tot ké tiép 1a THI va kém nhat 1a TH3.

100
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Hinh 4.21 Ty 1é dting ctia dy bao cho 3 thang dau mua bio (thang 6-7-8, hinh trai) va 3
thang cudi mua bao (thang 9-10-11, hinh phai) theo 3 truong hop (TH1, TH2, TH3)

DPé xem xét k¥ ning cua timg mo hinh riéng 1é va to hop trung binh ciia

chung, Hinh 4.22 dudi day trinh bay biéu db phan anh ty 1& du bao dung trung binh

0 ca 3 truong hop so voi dy bao trung binh khi hau.
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% Ty 1¢é dw bao dang cia cdc mé hinh théng ké %
100 100

mm Phu thudc mm boc lap Trung binh

50 - - 50

LMV ANN E1234
Céc mb hinh dv bao théng ké

Hinh 4.22 Ty 1é dung (ty s giita s6 1an dy bao dung va tong sb lan dy lzéo; %) trung binh
ba truong hop khao sat cua cac mé hinh MLR, LAD, LMV, ANN va t6 hgp E1234

Két qua tai Hinh 4.22 cho thiy mic tit ca 5 mo hinh c6 ty 1¢ diing trung binh
¢ ca dy bdo phu thudc va doc lap déu trén 50% song mo6 hinh MLR da thé hién tinh
on dinh t6t nhét giira hai giai doan du bao. Bén canh d6, san pham to hop E1234
cling dua ra nhitng két qua twong ddi kha quan khi thé hién duoc k¥ ning du bao sd
lugng XTND Bién Dong & 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua bio theo THI,
TH2 (Bang 4.22). Nhu vay c6 thé thiy rang, tuy theo thoi diém du bao ma cac mo
hinh riéng 1& déu c6 thé cung cip cac thong tin hitu ich dé tir d6 c6 thé két hop véi

cac phan tich, danh gia khac nham dua ra phuong an du bao t6i uu.
Nhan xét chung:

Trén co so khao sat mbi quan hé twong quan giita cac chi sd khi hau va sé
luong XTND 3 thang theo cac do tré khac nhau di cho thiy, & ting thoi diém cu
thé, cac chi s6 khi hau da thé hién tuong quan tdt v6i XTND 3 thang tai khu vuc
Bién DPong. Bang viéc ap dung phuwong phap phan tich thanh phan chinh va hdi quy
tung budc ddi véi bd sb lidu cac chi sd khi hau khao sat, ludn an da lya chon duoc
hai bo nhan t6 du bao phu hop cho bai todn du bdo han mua (3 théng) ) luong
XTND Bién Dong (tuong tng véi THI, TH2). Song song véi viée khai thac bo cac
chi s6 khi hau, qua khao sat phan tich cac ban do twong quan gitta san pham ctia mo
hinh khi hau CFSv2 véi XTND Bién Pong ciing di cho thiy ton tai nhiéu ving
tuong quan cao thé hién tiém nang trong vi¢c xac dinh, lya chon lam nhan td du

bao. Co thé thiy ring, cic ving nay chi yéu 1a tip trung & cac trung tim tac dong,
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hodc cac ving Nifio c6 anh hudng téi sy hinh thanh, phat trién cuia XTND trén khu
vuc TBTBD néi chung va Bién Pong ndi riéng, day ciing 1a cac ving da duoc nhiéu
nha khoa hoc Iya chon trong cac nghién ctru du bao XTND TBTBD bing phuong
phap thong ké dong luc. Pay 14 co sé va dinh hudng trong viéc xac dinh cic nhan td
du tuyén dong thoi két hop vé6i ki thuat hdi quy ting budc dé tim ra bo nhan t du
bao phu hop cho bai toan dy bao han mua sé luong XTND trén Bién Dong (TH3).
Két qua danh gia chét lugng cac phuong trinh di bao sé luong XTND Bién Pong
trong 3 thang dau mua bdo (thang 6-7-8) va 3 thang cubi mua bdo (thang 9-10-11)
d3 cho thdy ca 4 mo hinh thdng ké khao sat (MLR, LAD, LMV, ANN) cung t6 hop
nhin chung da nam bt duoc twong d6i tot xu thé bién dong cia sé luong XTND
Bién bong. Sai sb va k¥ ndng du bao & cac truong hop luan an khéo sat, dac biét la
TH2 da cho thay nhimng két qua nay tiém cén va co thé so sanh dugc voi mot so két

qué da cong bo trong nudc va quoc te.

Két qua danh gia, phan tich sai s6 va k§ ning dy bao trén bod sé liéu phu
thudc va doc lap voi bén mo hinh thong ké MLR, LAD, LMV, ANN va t6 hop
trung binh cho thay, mac du tat ca cic mo hinh khao sat déu thé hién duoc k¥ ning
du bao song moé hinh MLR ¢6 két qua dy bao 6n dinh cung véi k¥ ning du bao tot
nhat. Trong sd 3 trudng hop khao sat, TH2 da thé hién k¥ ning du bao ddi véi ca
cac XTND hoat dong trong 3 thang dau mua bdo va 3 thang cudi mua bio trong khi
két qua cua TH1, TH3 khong thuc su 16 rang. Pang luu y, két qua cta 3 truong hop
khao sat con cho thay han ché trong viéc nim bét dugc cac bién dbi bat thuong vé
s6 lugng XTND Bién Pong chang han ¢ nhitng ndm nhiéu XTND nhu 2013, 2017,
hay ndm it XTND nhu 2015.
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KET LUAN
Nghién ctu dac diém hoat dong cia XTND Bién bong trén bod s6 liéu
RSMC giai doan 1971-2019, dong thoi tiép can theo phuong phap thdng ké véi
nhén t8 du bao duoc lya chon tir bd 30 chi sd khi hau va cac truong khi quyén, dai
duong sin co tir san pham ciia md hinh CFSv2.0 dé du bao s6 lugng XTND 3 thang
dau mua bdo (thang 6-7-8) va 3 thang cubi mua bio (thang 9-10-11) trén khu vuc
Bién Pong, cho phép dua ra mot sb két luan sau:

1. Trung binh hang nam cé khoang 10,9 + 2,9 XTND hoat dong trong khoang
35,6 + 10,8 ngdy, trong 6 XTND nhiéu nhat (it nhit) ¢ nhitng nim La Nifia (El
Nifio) véi s6 lugng khoang 11,3 + 3,5 con (10,1 £ 2,7 con). O nhitng nim La Nifia
(El Nifo) thoi gian XTND hoat dong khoang 36 + 11,7 ngay (33,7 = 11,9 ngay)
trong khi & nhitng nam Trung tinh 14 37 + 8,4 ngay. S6 luong XTND trong nhiing
nam La Nifia nhiéu hon so véi nam El Nifio khoang gan 2 con/nim va su chénh
1éch nay thudng tap trung vao 3 thang cudi mua bao (thang 9, 10 va 11).

2. Mua bio Bién Pong kéo dai tir thang 6-11 nhung chu yéu hoat dong manh
vao cac thang 7-10. S6 lugng XTND Bién Pong giai doan 1971-2019 cé sy bién
dong manh qua cic nim va c6 dau hiéu vé xu thé giam thoa man muc ¥ nghia 10%
& tong s6 lwong XTND trong mua bao (thang 6 ti thang 11) va 3 thang cubi mua
bao (cac thang 9, 10, 11) twong ting v&i1 mic giam khoang 0,5 con/thap ky (Pval =
0,06) va 0,3 con/thap ky (Pval =0,07).

3. Vung hoat dong va sb luong XTND Bién Pong c6 su bién dong dang ké
qua tung thap ky & giai doan 1971-2019. Nhitng nam 1971-1980 XTND hoat dong
tap trung nhidu & khu vuc Dong Bic Bién Pong nhung dén thap ky 1981-1990 ving
XTND hoat dong nhiéu dich vao trung tim Bién Pong. Thap ky 1991-2000 ving
nhiéu XTND c6 xu hudng giam va dich 1én phia dong bic. Hai thap ky gan day
2001-2019 ving XTND hoat dong mé rong xudng phia Nam Bién Dong.

4. C6 kha ning mo phong va du bao han mua (3 thang) sb lugng XTND 3

thang dau mua bao va 3 thdng cudi mua bao trén khu vuc Bién Pong bang mo hinh
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thdng ké véi bd nhan t& dy bao dugc lua chon tir bd 30 chi s6 khi hau hodc cac
truong quy mo 16n tir san pham ciia mo hinh khi hau CFSv2, trong d6:

- Céc phuong trinh du bao théng ké v&i nhan t6 du bao lua chon tir bo chi sb
khi hau (TH2) du bao sb luong XTND 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua
bao cho sai sb thap hon so v6i do 1éch chuan khi hau dong thoi cac chi sé ki ning
du bao & TH2 cling thé hién t6t hon so vai du bao trung binh khi hau. Trong s6 3
truong hop khao sat, TH2 c6 két qua du bao tot nhat.

- Céc phuong trinh du bao thong ké véi nhan té du bao lua chon tir san pham
mé hinh khi hdu CFSv2 (TH3) dua ra két qua du bao sé luong XTND 3 thang dau
mua bio c6 sai s6 va diém k¥ ning dy bao t6t hon cac phuong trinh dy bao véi nhan
td du bao lya chon tir thanh phén chinh ctia bo chi sd khi hau (TH1), trong khi diéu
nay nguoc lai khi du bao cho cac XTND 3 thang cudi mua bio (TH1 t6t hon TH3).

- Trong s6 5 md hinh khao sat, bén canh md hinh MLR cho két qua du béo
on dinh, v6i k¥ nang du bao t6t nhat thi san pham to hop E1234 ciing thé hién duoc
k¥ nang du bao sb lugng XTND Bién Pong 3 thang diu mua bdo va 3 thang cudi
mua bao theo TH1, TH2.
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KIEN NGHI

Bao, ATND la hi¢én tugng thoi tiét dic biét nguy hiém do vay viéc nghién
clru, phét trién cong cu du bao mang ¥ nghia thuc tién cao. Dé hoan thién hon cac
két qua ludn an da trinh bay, gop phan dua cac két qua nghién ciru nay vao cong tic
du bao nghiép vy, luan an c6 mot s6 kién nghi sau:

1. Cac khao sat du bao sd luong XTND 3 thang dau mua bio va 3 thang cudi mua
bdo theo TH2 da cho ra két qua tot hon so v&i du bao trung binh khi hau. Bén
canh d6 cac sai s va chi sb k¥ nang dy bao ctia TH2 tiém can va so sdnh dugc
v6i két qua du bao cho cac ving bién khac di dugc cong bd trong khu vuc va
trén thé gidi. Do vdy, can thiét phai c6 nhiing danh gia, nghién ciru chi tiét hon
dé dua TH2 ung dung thuc té du béo nghiép vu.

2. Mic du két qua du bao ctia TH1, TH3 kém hon so v6i TH2 song ddy 1a cach tiép can
méi dé du bao XTND cho khu vuc Bién Dong, hon nira & mdot s6 thoi diém nhat dinh
2 trudng hop nay va san pham du bao t6 hop ciing da thé hién duoc k¥ ning du béo.
Diéu do6 cho thiy can tiép tuc nghién ctru, khao sat thém THI1, TH3 trong viéc to hop
cac két qua du bao vai TH2 dé co dugce két qua du bao t6t hon nita.

3. Trén co s khao sat quan hé twong quan giita XTND Bién Pong 3 thang, 6 thang
v6i cac chi s6 khi hau va cac trudng quy md 16n 1a san phim cua md hinh
CFSv2 cho thiy viéc khao sat bd sung thém ddi voi cac yéu td du bao nhu: 1) s6
luong XTND Bién Pong 6 thang; 2) sé ngay hoat dong cia XTND Bién Péng 3
thang va 3) s6 ngay hoat dong ciia XTND Bién Dong 6 thang 1a hoan toan kha
thi. Diéu nay s& dong gop va lam rd hon vé két qua du bao mua hoat dong cua

XTND Bién Dong trong thoi han 3 dén 6 thang.
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PHU LUC

Bang 1. S6 lwong XTND 3 thang dau mua béo (6-7-8), TH1

S6 liéu quan trac va két qua clia cdc mo hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN E1234
1980 4 4.4 4.9 4.9 4 4.5
1981 6 5 4 4.7 4.8 4.6
1982 5 4.4 4.6 5.1 4.8 4.7
1983 5 4.5 3.8 4.7 4.7 4.4
1984 5 5.1 5 5 4.7 4.9
1985 2 5 6.9 4.2 4.8 5.2
1986 3 4.3 3.9 4.6 4.8 4.4
1987 3 4.5 5 4.3 4.8 4.6
1988 4 4.3 4 3.2 4.1 3.9
1989 4 4 4 5.6 4.7 4.6
1990 4 4.1 4 5.7 3.7 4.4
1991 5 3.9 3.2 4.3 4.5 4
o 1992 6 4.4 4.7 4.6 4.8 4.6
‘_g 1993 4 4.9 4.5 5 4.5 4.7
= 1994 6 4.4 4.9 3.8 4.8 4.5
s 1995 6 4.3 4.8 3.8 4.8 4.4
~_§ 1996 3 3.9 3.2 5.2 3.2 3.9
= 1997 4 4.3 5.2 5 4.6 4.8
1998 2 3.2 2.5 4.2 3.1 3.2
1999 4 3.7 4 5.4 3.1 4
2000 3 3.3 3 5.2 3.6 3.8
2001 7 4.3 5 4.8 4.8 4.7
2002 4 3.8 4 4.8 3.1 3.9
2003 4 4 4 3.5 4.8 4.1
2004 4 3.4 3.8 4.4 3.1 3.7
2005 2 3.6 2.3 4.2 3.1 3.3
2006 4 4 3.9 5.3 3.1 4.1
2007 2 3.1 2.3 3.9 3.2 3.1
2008 3 4 4.9 5.2 3.2 4.3
2009 5 3.4 3.3 4.5 4.3 3.9
2010 4 3.6 3.7 4.3 4.1 3.9
2011 3 3.1 2.7 5.7 3.1 3.6
& 2012 5 3.6 3.6 5.2 3.3 3.9
2 2013 8 3.8 4 4.7 3.1 3.9
° 2014 3 34 27 47 3.5 3.6
1'-:_ 2015 2 3.8 4.3 4.4 3.9 4.1
o 2016 3 3.4 2.8 3 3.3 3.1
2017 8 3.3 2.8 4.7 3.1 3.5




Bang 2. SO luong XTND 3 thang cudi mua bio (9-10-11), TH1

S6 liéu quan trac va két qua clia cdc mo hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN E1234
1980 4 4.4 4 4.9 3.4 4.2
1981 4 5.4 4.4 6.1 6.2 5.5
1982 3 3.4 4.2 3.8 3.3 3.7
1983 8 6.7 5.1 5.9 6.2 6
1984 6 5.5 6 4.7 6 5.5
1985 9 7.4 8.2 6.9 6.1 7.1
1986 6 6.2 6.8 5.9 6.2 6.3
1987 4 3.9 4 3.7 3.3 3.7
1988 7 6.9 7 6.1 6.2 6.6
1989 7 5.6 6.5 5.2 6.1 5.9
1990 5 4.1 4.5 4.4 3.5 4.1
1991 7 4.7 5 4.9 5.7 5.1
o 1992 4 3.9 3.9 3.9 3.4 3.8
‘_g 1993 5 5.9 5 6.5 6.2 5.9
s 1994 3 5.6 6.9 5.1 3.9 5.4
s 1995 8 6.4 6.4 6.2 6.2 6.3
~_§ 1996 4 3.3 3.9 3.2 3.5 3.5
= 1997 3 3.7 3 5 3.7 3.8
1998 5 5.5 5 3.3 4.7 4.6
1999 5 5.7 5.7 5.1 6.2 5.7
2000 3 5.4 5.4 5.1 6.2 5.5
2001 3 3.9 4.6 3.4 3.4 3.8
2002 2 3.5 3.7 4.1 3.5 3.7
2003 2 4.8 5.5 4.1 3.8 4.5
2004 3 4.2 4.2 4.4 3.4 4
2005 5 3.5 3.1 3.8 5.1 3.9
2006 5 2.8 3.3 2.9 3.3 3.1
2007 5 4.2 4.6 3.8 4.6 4.3
2008 5 4.7 4.8 4.4 5.2 4.8
2009 6 4.8 5.4 4.5 5.8 5.1
2010 3 2.8 3 1.9 3.3 2.7
2011 4 3.4 3.5 3.7 5 3.9
2 2012 3 3.4 3.7 3.4 3.5 3.5
3 2013 6 3.6 3.8 3.5 3.4 3.6
° 2014 3 41 45 42 5.4 4.5
1'-; 2015 2 2.6 3.5 2.6 3.3 3
o 2016 6 5.1 4.9 3.9 4.3 4.5
2017 7 4.5 4.1 4.4 6.1 4.8

1



Bang 3. S6 lwong XTND 3 thang dau mua bio (6-7-8), TH2

S6 liéu quan trac va két qua cla cdc mo hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN E1234
1980 4 3.6 3.7 3.3 3.1 3.4
1981 6 5.4 6 5 5.5 5.5
1982 5 3.7 3.6 3.8 3.5 3.7
1983 5 3.5 3.3 3.5 4 3.6
1984 5 3.8 3.7 3.5 4 3.7
1985 2 2.2 1.5 2.6 2.7 2.3
1986 3 4 4 3.6 4.1 3.9
1987 3 3.3 3 3.5 3.1 3.2
1988 4 4.3 4.2 3.9 4.2 4.1
1989 4 4.1 3.9 4.1 3.8 4
1990 4 3.3 3.3 3.2 3.1 3.2
1991 5 4.6 4.9 43 5.1 4.7
o 1992 6 5.4 5.8 5.2 5.7 5.5
‘_g 1993 4 6 6.5 5.5 5.8 5.9
s 1994 6 5.8 6 6.2 5.6 5.9
s 1995 6 5.4 6 4.5 5.7 5.4
~_§ 1996 3 3.9 3.8 4.1 3.9 3.9
> 1997 4 4.2 43 3.8 4.2 4.1
1998 2 3.4 3.2 3.5 3.2 3.3
1999 4 4.1 4.2 4.1 3.6 4
2000 3 3.9 3.7 4.3 3.6 3.9
2001 7 5.7 6.1 5.5 5.7 5.8
2002 4 4.6 4.8 4.5 4.8 4.7
2003 4 3.5 3.3 3.6 3.6 3.5
2004 4 2.4 1.7 2.8 2.7 2.4
2005 2 3.2 3.1 3 2.9 3.1
2006 4 4.1 4.1 4.4 4.4 4.3
2007 2 3.3 3.2 3.2 3 3.2
2008 3 3.6 3.5 3.9 3.2 3.5
2009 5 4.5 4.7 4.7 43 4.6
2010 4 4.3 4 5 4.1 4.3
2011 3 3.7 3.7 4 3.4 3.7
2 2012 5 4.9 4.9 5.1 5 5
3 2013 8 5.3 5.5 5.4 5.5 5.4
o 2014 3 38 38 37 38 3.8
1'-:_ 2015 2 3.5 3.5 3.6 3.2 3.4
Q 2016 3 7.1 7.8 7.2 5.8 7
2017 8 5.5 5.9 5.5 5.4 5.6

il



Bang 4. SO luong XTND 3 thang cudi mua bio (9-10-11), TH2

S6 liéu quan trac va két qua clia cdc mo hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN E1234
1980 4 3 2.8 2.7 3.5 3
1981 4 3.3 2.9 3.4 3.6 3.3
1982 3 2.9 3 1.9 3.5 2.8
1983 8 6.8 6.4 7 7.5 6.9
1984 6 5.3 5.5 4 4.6 4.9
1985 9 6.8 6.4 6.8 7.4 6.9
1986 6 7 6.6 7 7.6 7.1
1987 4 4.1 4.2 3 3.7 3.7
1988 7 6.7 6.5 6.4 7.3 6.7
1989 7 5.4 5.2 4.9 4.9 5.1
1990 5 5.3 5 5.2 4.8 5.1
1991 7 5.5 5.1 5.6 5.2 5.4
o 1992 4 2.9 2.9 1.8 3.5 2.8
‘_g 1993 5 5.7 5.1 5.9 5.5 5.5
s 1994 3 5 4.9 4 4.2 4.5
s 1995 8 6.7 6.4 6.7 7.3 6.8
~_§ 1996 4 3.6 3.9 2.5 3.6 3.4
> 1997 3 3.5 3.1 3.6 3.6 3.5
1998 5 4.7 5 3.7 4 4.3
1999 5 5.4 5 5.7 5.1 5.3
2000 3 5.4 5.3 5.1 5 5.2
2001 3 3.4 3.6 2.1 3.6 3.2
2002 2 4 3.7 4.2 3.7 3.9
2003 2 5.2 5.3 4.2 4.6 4.8
2004 3 4.6 4.4 4.6 4 4.4
2005 5 4.3 45 3.5 3.8 4
2006 5 4.8 4.6 4.5 4.1 4.5
2007 5 3.5 3.7 2.8 3.6 3.4
2008 5 5.2 5 4.9 4.6 4.9
2009 6 6.4 6 6.3 6.8 6.4
2010 3 2.8 3.5 1 3.5 2.7
2011 4 5.2 5.2 5.1 4.8 5.1
2 2012 3 1.8 1.9 0.8 3.5 2
3 2013 6 4.9 4.7 4.8 4.3 4.7
o 2014 3 57 54 56 56 5.6
1';“_ 2015 2 3.8 43 2.2 3.6 3.5
Q 2016 6 5.6 5.6 5.1 5.4 5.4
2017 7 5.2 4.8 5.4 4.8 5.1

v



Bang 5. S6 lwong XTND 3 thang ddu mua béo (6-7-8), TH3

S6 lidu quan trac va két qua clia cdc m6 hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN E1234
1983 5 4.3 5 3.8 4.4 4.4
1984 5 3.6 29 44 2.9 3.5
1985 2 2 2.6 1 2.9 2.1
1986 3 3.8 33 46 3 3.7
1987 3 42 49 3.6 4.6 43
1988 4 3.7 4 3.1 3.9 3.7
1989 4 44 42 47 4.7 4.5
1990 4 3.6 3.7 3.6 3.6 3.6
1991 5 4.8 5 4.8 5.2 4.9
1992 6 4.5 49 43 4.5 4.5
1993 4 3.1 4 2.3 3.8 3.3
S 1994 6 48 49 47 5.2 4.9
E_ 1995 6 4 38 43 4.3 4.1
s 1996 3 3.4 3 4.1 2.9 3.4
3 1997 4 55 44 52
= 1998 2 3 3.6 2.5 2.9 3
1999 4 3.6 4 2.9 3 3.4
2000 3 3.9 3.8 4 3 3.6
2001 7 5.5 5.3 5.9 5.2 5.5
2002 4 3 3.6 2.3 3.3 3
2003 4 4.1 39 42 4 4.1
2004 4 3.6 3.6 3.7 4.2 3.8
2005 2 3.7 3.8 3.7 3.7 3.7
2006 4 5.3 5.2 5.7 5.2 5.3
2007 2 3 3.2 2.8 3 3
2008 3 46 45 4.7 3.5 4.3
2009 5 5.2 5.2 5.3 5.2 5.2
< 2012 5 4.3 5 3.8 4.4 4.4
= 2013 8 36 29 44 29 3.5
s 2014 3 2 2.6 1 2.9 2.1
2 2015 2 3.8 33 46 3 3.7
3 2016 3 4.2 4.9 3.6 4.6 43




Bang 6. SO luong XTND 3 thang cudi mua bio (9-10-11), TH3

S6 lidu quan trac va két qua clia cdc m6 hinh

Giai doan Nam
Obs MLR LAD LMV  ANN  E1234
1983 8 56 53 55 5.7 5.5
1984 6 57 54 56 5.8 5.6
1985 9 58 56 58 6.2 5.8
1986 6 56 53 56 5.7 5.6
1987 4 5 47 49 43 4.7
1988 7 65 64 66 6.8 6.6
1989 7 58 55 57 6.1 5.8
1990 5 5.3 5 5.2 4.9 5.1
1991 7 4 36 38 3.8 3.8
1992 4 55 52 54 5.3 5.3
. 1993 5 5.4 5 5.3 5 5.2
< 1994 3 4.4 4 4.2 3.8 4.1
= 1995 8 57 54 57 59 5.7
s 1996 4 5.7 5.4 5.7 5.9 5.7
3 1997 3 31 26 28 3.8 3.1
= 1998 5 63 61 6.4 6.7 6.4
1999 5 58 56 58 6.2 5.8
2000 3 46 42 44 3.9 43
2001 3 36 31 3.3 3.8 3.4
2002 2 34 28 3.1 3.8 3.3
2003 2 5.3 5 5.2 4.8 5.1
2004 3 3.5 3 3.2 3.8 3.4
2005 5 54 51 53 5.1 5.2
2006 5 47 44 46 4 4.4
2007 5 54 51 53 5 5.2
2008 5 4.4 4 4.2 3.8 4.1
2009 6 34 29 31 3.8 3.3
§ 2012 3 5.6 5.3 5.5 5.7 5.5
i 2013 6 5.7 5.4 5.6 5.8 5.6
s 2014 3 58 56 5.8 6.2 5.8
3 2015 2 56 53 56 5.7 5.6
3 2016 6 5 47 49 43 47

vi



