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KHAO SAT ANH HUGNG CUA TRUONG BAN PAU HOA
PEN SU CHUYEN PONG CUA BAO TRONG MO HINH CHINH AP
DU BAO QUI PAO BAO KHU VUC BIEN PONG

Bui Hoang Hdi, Phan Vdn Tdn
Truong DHKHTN, PHQOG Ha Noi

1. M6 dau

Du bédo bdo 1a mot trong nhiing bai toan 16n va phiic tap, bao géom nhi€u khia canh
khac nhau. Cho muc dich du béo thoi ti€t ngudi ta quan tam trude hét dén viéc du bao qui
dao (dudng di) bdo va cudng do bio. Cho dén nay da c6 nhiéu mo hinh s6 c6 thé giai quyét
dugc nhitng van dé nay. Trong s6 d6, cic mo hinh chinh dp du bdo qui dao bao 1a mot cach
ti€p can khong qud phic tap nhung c6 thé cho két qua du béo kha quan [7]. Cdc mo hinh
ndy dua trén quan diém truyén thong 1a bao chuyén dong theo dong din dudng (steering
flow). Qui dao bio dugc du bdo biang cach tich phan phuong trinh xody chinh ap khi sir
dung san phdm phan tich va du bdo ctia mo hinh todn cdu 1Am diéu kién ban ddu va diéu
kién bién phu thuoc thoi gian. Tuy nhién, do su thua thét clia s6 liéu quan trac trén céc
viing bién, dai duong nhiét d6i, noi bio thudng hinh thanh, phat trién va di chuyén, va do
chinh cau trdc todn 1y ciing nhu su han ché€ vé d¢ phan giai ctia cic mo hinh toan ciu nén
céc truong phan tich va du bdo toan cau thudong khong thé biéu dién t6t vi tri va cau tric
ctia bdo. Boi vay, dé du bdo qui dao bdo bang cdc mo hinh chinh 4p trudc hét can phai tao
trudong ban dau sao cho mo ta mot cach chinh xdc vi tri va cdu tric cua xody bao. Viéc xay
dung truong ban dau nhu vay cho mo hinh du bao duge goi 1a qua trinh ban dau hod.

Ban dau hod 1a qud trinh phan tich xdc dinh lai cac thanh phan gi6 cua truong phan
tich va du bdo toan ciu, xay dung xody nhan tao trén co s nhitng thong tin bé sung tir tap
s0 liéu chi thi bao (TCs-Advisories), loai bd xo0dy c6 cudong do yéu, sai léch vi tri trong
truong phan tich va thay vao d6 mot xody nhan tao (xody nhan tao chi duogc cai vao cac
truong phan tich).

Qua trinh ban ddu hoa duoc thuc hién theo nguyén tic: mot trudng F bat ki c6 thé
phan tich thanh c4c thanh phin (bang 1): trudng moi trudng F* va thanh phan xody F'.
Thanh phén trudng moi trudng lai duge phan chia thanh trudng moi trudng qui mo 16n F*-
va trudng moi trudng qui moé nhé F*. Thanh phan FY lai dugc chia thanh trudng xody doi
xttng F¥® va trudng xody phi doi xiing F'*. Thanh phan xody d6i xiing phan tich F® duoc
tron mot cdch hai hoa véi 2 thanh phan déi xiing gia (bogus) F™ va phi doi xting gia F?* dé
nhan dugc mdt xody nhan tao. Cai xody nhan tao nay vao trudng moi trudong s€ dugc trudong
da ban ddu hod (chi tiét ¢6 thé xem trong [4,7]).

Trudng moi trudng F*, theo 1y thuyét dong dan, dugc coi la trudng nén ma xody bao
duoc cai vao va cung chuyén dong. Vi vay viéc xdc dinh trudong nén rét quan trong. Nhiing
nhiéu dong trén trudng nén s& gy nén nhiing sai léch doi véi qui dao bao du bdo, vi vay
ching doi hoi phai dugc loai bo bing cac thuat todn lam tron. Tuy nhién, doi khi viéc loai
bo céc nhiéu dong nay ciling 1am mat di cdc hinh thé thuc t€, ¢6 thé din dén sai s6 du bdo
16n. Xody nhan tao ciing 1a mot yéu t6 quan trong, anh hudng t6i qui dao bao du bao. Viéc
xay dung dugc mot xody nhan tao c6 vi tri va cdu tric phi hop s& gép phan lam tang do
chinh xdc cta qui dao du bdo.

Vi nhiing 1y do dé, trong bai nay s& khao sat mot s6 truong hop tao truong ban dau va
anh hudng cua ching dén qui dao du bao.
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Béang 1. Cac ky hiéu st dung

Ky hi¢u Y nghia

F Truong dau vao tir moé hinh toan cau (truong phan tich toan cau)

F* Thanh phan moi truong déng gép trong F

FY Thanh phin xody déng gép trong F

F* Thanh phin mai trudng c6 qui mo 16n hon xody bio

FS Thanh phian moi trudng c6 qui moé nho hon hodc bing xody bao

F¥S Thanh phan xody d6i xiing phan tich, séng s6 0 trong phan tich phuong vi
F'A Thanh phan xody phi d6i xiing phan tich, séng s6 1 trong phén tich phuong vi
P> Thanh phan déi xiing gia

R4 Thanh phan phi d6i xting gia

>0 Thanh phan xody doi xting da két hop gitta F® va F*

F° Trudng cudi cing lam dau vao cho mo6 hinh du bdo hay truong da ban dau hoa
B Truong hiéu chinh

C To6c do troi quan tric tai thm bao

c* Toc do troi tai tham déng g6p boi thanh phan F* (ngoai trix FY)

cM Téc do troi hiéu chinh

2. Cac truong hop ban dau hoa

Vé nguyén tac trudng da ban dau hod F° c6 thé duoc biéu dién dudi dang:
FO=F" + F* + (F+ F®) + [F'*] + [F*] + [FY] (1)

Trong dé céc ky hiéu dugc chi ra & bang 1, ddu [...] biéu thi 1a thanh phan ndy c6 thé c6
hoic khong, titc 12 nhitng thanh phén tuy chon trong qud trinh ban ddu ho4, dau (...) biéu
thi cdc thanh phan da duoc két hgp véi nhau theo phuong thic:

FBs khir<r,

(FVS+FBS) — . ,
1-W)FB5 +WFY®  khir, <r<R
m

*

¢ day I, =0.8r,, 1a ban kinh gi6 ti€p tuyén cuc dai, r,, 1a ban kinh gié cuc dai, R ban kinh
mién phan tich phuong vi [4,7], W 12 ham trong s6, c6 dang W = s exp(1 - s%), v6i s = (r -
)R- ).

Nhu vay, tuy theo timg tinh huéng cu thé, céc thanh phan F'*, F**, FM c¢6 thé xuat
hién hoac khong xuét hién trong (1). Trong muc nay sé trinh bay mot s6 truong hop xac
dinh F° khi xét dén vai trd déng gop cua céc thanh phan nay. Cc thanh phin trudong moi
truong F® va xody doi xiing F¥5, F* 14 nhitng thanh phan quan trong, vi vay ching luén c6
mat trong tat ca cac trudng hop duogc khao sat. Thanh phan xody phi d6i xding phan tich
FY*, hay séng s6 1 trong phan tich phuong vi, thudng chita nhitng nhiéu dong cta trudng
phan tich toan cau sé& duoc dé cap dén trong truong hop 5 (TH5). Mot s trudng hop su
dung thanh phan phi doi xing gia F** dugc xét & céac truong hop 2 (TH2), 3 (TH3) va 4
(TH4).

e Truong hop 1 (TH1)

Trudng ban dau hod bao gdbm déng gép cta trudng moi trudng va cac thanh phan doi
xiing va bd qua céc thanh phan F¥*, F**, F™:

FO = F*“ + F* + (FV34F%) 2)
Trong d6, thanh phin mai trudng qui mo 16n F*- dugc hiéu chinh sao cho téc¢ do troi tai tam
ctia F° phu hgp véi t6c do troi quan trac ¢ theo cong thic:
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FE- = WeM+(1-W)FE-

trong do:
M= ¢ (CES+ CBSO)’
W [1 — g2 exp(l — g2 )] r<rM *)
0 r>rM

™= 1500 km, s = r/r™, r 12 khoang c4ch t6i tam xody, c* 1a toc do troi clia truong F™5, ¢®°
12 téc do troi clia thanh phan xody doi xtng da két hop (FYS+F™) ; ¢ 1a téc do troi quan tric.
(T day néu khong chi thich gi thém, ham trong s6 W s€ nhan dang (¥)).

C6 thé thay rang, W nhan gid tri bing 1 tai tAm xody va giam dan t6i O khi khoang
cach t6i tam r 16n hon r™. Tai tam, F*" c6 toc do troi bing c™. Véi r > ™, F** duoc giit
nguyén. Nhu vay, sau khi ban dau hod, toc do troi tai tam (r = 0) s€ la:

BSO) + CES+ CBSO =cC.

CO= CEL + CES+ CBSO — CM+ CES+ CBSO= C_(CES+ C
e Truong hop 2 (TH2)

Trudng ban ddu hoa s& 1a tong clia cac thanh phan moi trudng, xody doi xiing va xody
phi d6i xtng gia:

FO = F™ 4+ F™ 4 (FYS4+F™) + F** 3)

Khac v6i TH1, & day truong moi truong duoc gitt nguyén két qua sau khi tach khoi
trudng phan tich toan cdu. Thanh phéan phi déi xing gia F** duoc dua vao nhu mot hiéu ting
tdc dong 1én su chuyén dong clia xody bao. Thanh phan nay duoc xac dinh sao cho khi
cong véi céc thanh phin khdc, toc do troi tai tam ctia F© phit hgp véi téc do troi quan tric.
Tic 13, F** phai dugc xéc dinh sao cho toc do troi tai tam do chinh né gay ra bang:

CBA =c- (CEL+CES+ CBSO)
e Truong hop 3 (TH3)

O day, cdc thanh phan clia trudng ban ddu hod F° tuong tu nhu TH2:

F° = F*+ F* + (F*+F™®) + F** (€3]

Tuy nhién, thanh phan moéi trudong qui mo 16n dugc 1am tron (truée khi t6 hop véi cdc
thanh khéc) theo cong thic:

Ff' = WcF+(1-W)FE-
e Truong hop 4 (TH4)

Truong da ban dau hod dugc xac dinh bai:

FO =F*+ F* + (FY+ F*) + F** 5)
trong d6 trudng moi truong qui mo 16n duge hiéu chinh theo cong thic:

F™ = W cM(1-W)F™
v6i M =c — (™ + P+ ).
e Truong hop 5 (THS)

Trudng ban dau hoa bao gébm déng gép clia trudng moi trudng, trudong xody doi xing
va trudng xody phi doi xiing phan tich:

F° =F"+ F* + (F*+F®) + F"* (6)
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Khic véi cdc truong hop trén, & day thanh phan xody phi doi xding phan tich F'*
khong bi loai bo. Trong truong hop nay, viéc hiéu chinh ciing thuc hién d6i véi trudong moi
truong qui mo 16n theo cong thic:

Ff = WcM+(1- W)FE:
trong d6 c™ =c — (c®+c"* +c¢
e Trudong hop 6 (TH6)

Tuong tu nhu TH1, trudng ban dau hoé & day chi bao gobm déng gép cua trudng moi
truong va truong xody doi xing:

FO = F¥ 4 F™ 4 (FYS+F%) )

Tuy nhién, khac v6i THI, trong trudng hop nay viéc hiéu chinh dugc thuc hién do6i
v6i trudng moi trudng qui mo nhod F™;

FES= WeMa(1 - W)FE

V6i téc do hiéu chinh duoc xdc dinh béi: ™M= ¢ — ("™ +c
e Trudng hop 7 (TH7)

Truong ban dau ciing chi bao gom déng gbp cua trudng moi truong va trudng xody
doi xing:

FO = F¥ 4 F¥ 4 (FVS+F%) ®)

Day l1a truong hop don gian nhat khong c6 bat cit su hiéu chinh nao, viéc khao sat dua
ra nham danh gi4 hiéu qua cta viéc hiéu chinh so véi trudng hop khong hiéu chinh.
e Truong hop 8 (THS)

Truong ban dau bao gom déng gép cua trudng moi trudng, trudng xody doi xdng va
mot truong hiéu chinh:

FO=F"+ F* + (F"+F%) + F" )

Viéc hiéu chinh khong thuc hién truc ti€p 1én cdc truong F™, F* nhu cdc truong hop
trudc. Dé t6c do troi tai tam ctia F® phi hop véi t6c do troi quan trac, truong hiéu chinh FM
duoc xay dung theo cong thiic:

M _ cML-s? explt-s?)] r<r"
o r>r"

BSO)

BSO)

Véis =1/, ™ bang 3 14n béan kinh &nh hudng, c™'=c — ("™ + ¢® + ¢*)

Thuc chat F¥ 1a mot trudng gia ¢6 tc do troi tai tam bing ¢, gidm dan theo ban kinh
r va triét tiéu cho dén khi r bang 3 14n ban kinh anh hudng. Diéu nay c6 nghia la viéc hiéu
chinh chil yéu tdc dong lén viing gan tam bdo, bén ngoai r™ cdc trudong dugc giit nguyén.

e Truong hop 9 (TH9)

FO=F"+ F® + (F"5+F%) + F (10)

Qua trinh hiéu chinh thuc hién tuong tu nhu THS8, ngoai trir viéc cdc xody nhiéu nho
trong thanh moi trudng qui moé nhé F* dugc loai bd bang phuong phép 1am tron.

Trong méi trudng hgp xay dung trudng ban dau dugc mo ta trén day, vai trdo cia cac
truong thanh phan dugc xem xét nham dénh gid mic do anh hudng cua ching. Viéc hiéu
chinh mot truong nao d6 khong chi lam cho téc do troi tai tam xody cua trudng ban dau
hoa phlt hop vdi téc do troi quan trac (trir TH7), ma trong mot s6 trudng hop con thuc hién
viéc lam tron trudng.
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3. Két qua tinh toan va nhan xét

Véi muc dich khao sat anh hudng clia qua trinh ban dau hod t6i qui dao du bdo,
chiing toi da thuc hién chay mo hinh du bio WBAR [5] ting véi timg truong hop ban dau
hoé da néu trén day cho céc con bao sau:

Tén con bao Thoi gian hoat dong Thoi diém lam du bao (t,)
DURIAN 29-6 dén 02-7-2001 00UTC 30-6-2001
KAJIKI 05-12 dén 09-12-2001 12UTC 06-12-2001
WUKONG 05-9 dén 10-9-2000 00UTC 08-9-2000

S6 liéu phan tich, du bdo toan cau duoc sir dung trong tinh toan 1a san phim ctia mo
hinh toan cdu GME [4], cédc tap s6 liéu chi thi bdo duoc xac dinh tir nhitng thong tin thu
duoc qua website http://www.unisys.com. Két qua du bao qui dao bao la toa do (kinh, vi
do) tam bdo, dugc trich ra sau timg 12h tich phan hé phuong trinh du béo, tai cdc thoi diém
t=t°+12h,..., t = t+72h [5]. Trén céc hinh 1 dén hinh 6 da dan ra qui dao du bdo ctia 3 con
bdo ting v6i cac trudng hop ban dau hod 1a TH5 va THY. Dé danh gia do chinh xac cta du
bdo, cac két qua nay dugc so sanh véGi “qui dao tot nhat” (Best track) ciing duoc khai thac
tr http://www.unisys.com. Sai s6 vi tri (khoang céch trén bé mat trdi dat tir tam bao du béo
dén tam bao theo best track) sau ting khoang thoi gian du bao duoc dan ra trong bang 2.

Bang 2 Sai s6 vi tri (km) tng véi cac truong hgp ban dau hoa

t() | THI | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7 | TH8 | THY

DURIAN
12 182 190 197 167 148 223 112 145 201
24 158 179 195 137 35 228 135 160 211
36 251 264 271 254 137 213 300 296 171
48 279 264 272 288 149 248 311 310 249
60 229 209 222 232 119 244 246 244 324
72 101 116 134 95 37 165 107 105 249
KAJIKI
12 79 119 137 91 85 54 58 88 25
24 38 104 131 90 35 120 125 107 74
36 229 274 303 267 224 297 252 270 107
48 290 307 324 298 265 335 285 303 137
60 467 474 469 474 441 477 470 475 262
WUKONG
12 80 104 104 50 149 34 57 58 27
24 147 187 180 105 240 93 116 116 100
36 196 234 217 127 271 128 166 156 135
48 174 212 185 107 322 130 154 142 120
60 149 185 145 84 329 118 146 128 98
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T bang 2 c6 thé nhan thay:

Poi véi con bao DURIAN

Trudng hop c6 sai s6 vi tri nho nhét 1a THS. Ngoai trir tai 12h, con tat ca cac thoi
doan du bdo déu c6 sai s6 nho hon céc truong hop khéac. Diéu nay cho thdy vai trd cla
thanh phan xody phi d6i xing phan tich kha quan trong. Nhiing truong hop khéc, thanh
phan nay bi loai bo, thay th€ vao d6 la thanh phan phi doi xing gia, hoac khong c6 thanh
phan phi d6i xdng. Sai s6 vi tri 16n nhat khi truong ban dau hod thuc hién theo TH9. Viéc
so sanh TH8 va TH9 cho phép nhan dinh rang, viéc loai bo cdc xody nhiéu biang phuong
phédp 1am tron ¢6 thé da dong thoi loai bo cdc yéu t6 tdc dong tich cuc dén qui dao du bdo.

Sai s6 du bao sau 12h nhé nhat roi vao TH7 (khong thuc hién hiéu chinh). Tuy nhién,
khi thoi gian du bao tang 1én sai sO vi tri cling tang 1én nhanh chéng tang va dat gia tri 16n
nhat tai 36h va 48h. Céc truong hop khac c6 anh hudng t6i qui dao du bao nhung khong c6
su khac biét 16n, sai s6 nam & khoang gitta TH5 va TH9.

Poi vdi con bao KAJIKI

Sai s6 du bdo khi sir dung trudng ban dau hoa theo TH9 nho hon han so véi tat ca cac
truong hop con lai. Khac véi con bdo DURIAN, & day viéc loai bd cdc xody nhiéu bang
phuong phap 1am tron trudng F*° di 1am cho bao di chuyén ph hgp véi thuc t&€ hon. Diéu
nay ciling dugc thé hién rd khi so sainh TH8 va TH9. Nhu vay, trong trudng hop bao
KAJIKI, nhiéu dong qui mo nhd 1a nguyén nhan gay ra nhitng sai léch trong qui dao du
béo.

Doi voi con bdo WUKONG

O day, ban ddu hod theo TH5 cho sai s6 vi trf 16n nhat, téc do di chuyén du béo qua
nhanh. C6 thé cac nhiéu dong chita dung trong thanh phan phi doi xing phan tich da gay ra
sai léch 16n gitta qui dao du bdo va qui dao thuc. Diéu nay hoan toan trdi ngugc véi con bao
DURIAN. Cic truong hop cho sai s6 nho nhét 1a TH4, TH6, TH9. Tuong tu nhu con bdo
KAIJIKI, khi so sdnh TH9 véi TH8 va TH5 c6 thé néi ring viéc lam tron truong F™ trong
qué trinh ban dau hoa da lam cho qui dao du bdo phu hop v6i qui dao thuc hon; nhiing
nhiéu dong chita dung trong thanh phan phi d6i xding phan tich lam tang sai s6 vi tri cia
qui dao du bdo.

Bang 3 dan ra sai sO vi tri trung binh tinh cho ca 3 con bdo tng véi timg trudng hgp
ban dau hod. Qua dé cho thdy ban dau hod theo TH9 cho sai s6 vi tri cua qui dao du bdo
nho nhat. Diéu d6é phan dnh sy can thiét phai khir bo nhitng nhiéu dong qui mo nho trong
trudong moi trudng F™,

Béng 3. Sai s6 vi tri trung binh ctia 3 con bao ting vdi cac truong hgp ban dau hoa

t (h) TH1 TH2 TH3 TH4 TH5 TH6 TH7 TH8 TH9
12 97 117 123 93 121 49 91 99 36
24 123 157 161 130 145 115 153 145 90
36 220 251 250 212 229 228 232 234 142
48 215 238 233 191 247 244 215 219 144
60 275 292 279 246 300 290 277 272 194
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Tém lai, qua cdc trudng hop khdo sat trén day c6 thé thdy ring viéc xay dung trudong
ban ddu bang cdc phuong phédp céc nhau c6 anh hudng ro rét dén qui dao du bdo. Cac
truong hop ban dau hod theo TH5 va TH9 duong nhu c6 tdc dong d6i ngugce nhau: khi ban
dau hod theo THS cho qui dao du bdo dat sai s6 nho thi ban dau hod theo TH9 lai cho qui
dao du bdo c6 sai s0 16n, va nguoc lai. C6 nhitng truong hop thanh phan xody phi doi xing
phan tich déng vai trd quan trong d6i véi su chuyén dong ctia bao (TH5), nhung ciing ¢
truong hop viéc loai bo cdc xody nhiéu dong qui mo nho lai ¢6 anh hudng 16n dén qui dao
du bao (TH9). Mac du s6 con bao dugc chon thir nghiém con qua it, song danh gia chung
(bang 3) c6 thé néi viéc loai bd nhitng nhiéu dong trong trudng F™ da gép phan 1am gidm
sai sO vi tri cia qui dao du béo.

So vé6i hai con bao WUKONG va KAJIKI thi bio DURIAN c6 cuong do yé&u hon,
nam & vi do cao hon. Tuong dng véi ching, sai s6 qui dao du bdo cia WUKONG va
KAIJIKI nhd nhat khi sit dung ban dau hod theo TH9, con sai s6 qui dao du bdo cla
DURIAN nho nhat khi st dung ban dau hod theo TH5. Nhu vay, khong thé str dung mot
phu’cmg phép ban dau hod duy nhét cho tét ca cac trudng hop du bdo. Diéu d6 muon nhéan
manh rang, viéc lua chon phuong phap ban dau hod nao cho phu hgp cén phai can ci vao
dac diém, tinh chat va vi tri clia bdo. Véi 3 con bio duoc khao sét, chic chin chua du co s&
dé tim duoc mot cau tra 10i xdc ddng va day di. Mic du vay, c6 thé néi rang, v6i nhitng con
bao manh, xa b nhu WUKONG va KAJIKI, trong qua trinh ban dau hoa viéc loai bod
thanh phan phi d6i xing phan tich va nhitng nhiéu dong qui mo6 nho trong trudong F™ 1a cin
thi€t. Con véi nhitng con bao yéu, di chuyén sat bd nhu DURIAN thi thanh phan phi d6i
xung phan tich nén dugc duy tri trong truong ban dau hoa.

Trong cdc con bao dugc khao sit, vai trd clia thanh phén phi doi xiing gia F** d6i vé6i
qui dao bdo du bdo khong thé hién rd rang, mac du vé mat 1y thuyét né duge ddnh gia l1a
mot trong nhitng nhan t6 4nh hudng dén chuyén dong clia bdo. Sai s trung binh cia céc
qui dao du bdo sur dung truong ban dau hoa c6 dong gdép cua thanh phan phi d6i xing gia
(TH2, TH3, TH4) 1a kha 16n.

30.06.2001, 00Z, DURTAN 30.06.2001, 00Z, DURTAN
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