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1. Më ®Çu 
Xo¸y thuËn nhiÖt ®íi (XTN§) nãi chung, vµ b·o nãi riªng, lµ hiÖn t−îng tai biÕn thiªn 
nhiªn g©y nªn nh÷ng thiÖt h¹i ®¸ng kÓ vÒ ng−êi vµ cña ë nh÷ng n¬i mµ nã ®i qua. Ch¼ng 
h¹n, c¬n b·o lÞch sö næi tiÕng ë Bangladesh n¨m 1970 ®· lµm cho gÇn 300.000 ng−êi chÕt; 
c¬n b·o Andrew ®æ bé vµo ®«ng nam n−íc Mü ®· g©y thiÖt h¹i 26,5 tû USD; c¬n b·o Linda 
n¨m 1997 bÊt ngê ®æ bé vµo cùc nam n−íc ta ®· ®Ó l¹i nh÷ng dÊu Ên khã quªn vÒ sù tµn 
ph¸ cña nã;... Ng−êi ta ®· thèng kª ®−îc r»ng nh÷ng mÊt m¸t tµi s¶n do b·o g©y ra v−ît gÊp 
4 lÇn so víi ®éng ®Êt. ChÝnh v× vËy, bµi to¸n dù b¸o b·o ®·, ®ang vµ sÏ cßn lµ vÊn ®Ò mang 
tÝnh toµn cÇu. NhiÒu trung t©m dù b¸o vµ c¶nh b¸o b·o ®· ®−îc thµnh lËp vµ kh«ng ngõng 
nghiªn cøu x©y dùng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ dù b¸o.  
Tõ nh÷ng n¨m 1950 ng−êi ta ®· cè g¾ng x©y dùng c¸c m« h×nh ®éng lùc ®Çu tiªn dù b¸o 
quÜ ®¹o XTN§ (DeMaria, 1985). Tuy nhiªn, do sù h¹n chÕ cña m¸y tÝnh nªn hÇu nh− tÊt c¶ 
c¸c m« h×nh nµy ®Òu lµ nh÷ng m« h×nh chÝnh ¸p ®¬n gi¶n. ViÖc xö lý hoµn l−u xo¸y qui m« 
nhá trong c¸c m« h×nh nµy ®−îc thùc hiÖn t¸ch biÖt víi dßng qui m« lín. KÕt qu¶ cña c¸ch 
tiÕp cËn nµy lµ ®· lµm t¨ng sù hiÓu biÕt vÒ c¸c qu¸ tr×nh c¬ b¶n t¸c ®éng ®Õn sù chuyÓn 
®éng cña XTN§. Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ th«ng tin, kh¶ n¨ng tÝnh to¸n, l−u 
tr÷ cña m¸y tÝnh còng t¨ng lªn v−ît bËc, dÇn dÇn viÖc xö lý xo¸y t¸ch biÖt víi dßng m«i 
tr−êng trong c¸c m« h×nh nµy ®· ®−îc kh¾c phôc. Vµ cuèi cïng, c¸c m« h×nh nguyªn thuû 
nhiÒu mùc ®· ra ®êi vµ ®−îc øng dông trong nghiÖp vô dù b¸o quÜ ®¹o b·o. 
MÆc dï trong mét sè t×nh huèng chuyÓn ®éng cña XTN§ chØ cã thÓ ®−îc m« t¶ bëi hÖ c¸c 
ph−¬ng tr×nh nguyªn thuû (ch¼ng h¹n, khi xo¸y t−¬ng t¸c víi dßng nÒn cã ®é ®øt th¼ng 
®øng), nãi chung chuyÓn ®éng cña XTN§ vÉn cã thÓ ®−îc m« t¶ b»ng nh÷ng m« h×nh 
chÝnh ¸p ®¬n gi¶n h¬n (DeMaria, 1985). NhiÒu khÝa c¹nh cña chuyÓn ®éng XTN§ cã thÓ 
®−îc gi¶i thÝch trªn c¬ së lý thuyÕt ph−¬ng tr×nh xo¸y chÝnh ¸p (Holland, 1983; Smith 
1991). 
Bªn c¹nh nh÷ng bµi to¸n nghiªn cøu, vµo nh÷ng n¨m 1960 c¸c m« h×nh sè trÞ ®· ®−îc ph¸t 
triÓn cho môc ®Ých dù b¸o nghiÖp vô XTN§. C¸c m« h×nh dù b¸o nghiÖp vô XTN§ trong 
giai ®o¹n nµy th−êng chó träng c¬ b¶n ®Õn quÜ ®¹o b·o. M« h×nh dù b¸o XTN§ ®Çu tiªn 
®−îc ®−a vµo nghiÖp vô lµ m« h×nh xo¸y chÝnh ¸p SANBAR (DeMaria, 1987). T−¬ng tù víi 
nh÷ng m« h×nh nghiªn cøu, c¸c m« h×nh XTN§ nghiÖp vô còng trë nªn phøc t¹p h¬n kÓ tõ 
khi m« h×nh SANBAR ra ®êi (DeMaria, 1987). 
Ngoµi viÖc cã thÓ ch¹y ®−îc trªn c¸c m¸y tÝnh nhá, thêi gian tÝnh kh«ng ®¸ng kÓ, so víi 
nh÷ng m« h×nh tµ ¸p phøc t¹p kh¸c, víi h¹n dù b¸o 48h c¸c m« h×nh chÝnh ¸p vÉn cho kÕt 
qu¶ dù b¸o tèt kh«ng kÐm, thËm chÝ tèt h¬n. Nh÷ng tr−êng hîp mµ dù b¸o theo m« h×nh 
chÝnh ¸p cho kÕt qu¶ tèt h¬n th−êng lµ nh÷ng tr−êng hîp trong ®ã XTN§ h×nh thµnh ë c¸c 
vïng vÜ ®é thÊp vµ giã ngang m«i tr−êng Ýt biÕn ®éng theo chiÒu th¼ng ®øng, do ®ã c¸c qu¸ 
tr×nh tµ ¸p kh«ng ®ãng vai trß quan träng. Ngoµi ra, XTN§ chñ yÕu h×nh thµnh vµ ph¸t 
triÓn trªn c¸c vïng ®¹i d−¬ng nhiÖt ®íi th−a thít sè liÖu, do ®ã viÖc lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c 
b»ng c¸ch ®−a c¸c hiÖu øng tµ ¸p vµo m« h×nh cã thÓ thùc hiÖn ®−îc th«ng qua qu¸ tr×nh 
ban ®Çu ho¸ (DeMaria vµ nnk, 1992). 
Song song víi sù ph¸t triÓn c¸c m« h×nh XTN§, c¸c m« h×nh dù b¸o toµn cÇu còng ®¹t 
®−îc nh÷ng tiÕn bé nhanh chãng. NhiÒu m« h×nh toµn cÇu ®· ®−îc ®−a vµo øng dông dù 
b¸o nghiÖp vô, nh− m« h×nh dù b¸o h¹n võa (Medium Range Forecast - MRF) cña NCEP,  
m« h×nh phæ toµn cÇu cña h¶i qu©n Mü NOGAPS, m« h×nh UKMET, ECMWF,... §é ph©n 
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gi¶i ngang cña m« h×nh toµn cÇu còng kh«ng ngõng t¨ng lªn. Vµ ngµy nay nhiÒu m« h×nh 
®· cã thÓ dù b¸o ®−îc XTN§ mµ kh«ng cÇn dïng ®Õn hÖ thèng c¸c m« h×nh chuyªn dông 
®i kÌm, ch¼ng h¹n m« h×nh l−íi mÞn di ®éng (Moveable Fine Mesh model – MFM) ë NMC 
hoÆc m« h×nh XTN§ l−íi lång (Nested Tropical Cyclone Model – NTCM) cña H¶i qu©n 
Mü (DeMaria, 1987). Tuy vËy, c¸c m« h×nh chÝnh ¸p còng kh«ng v× thÕ mµ bÞ l·ng quªn, 
tr¸i l¹i chóng vÉn ®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn.  
M« h×nh SANBAR ®−îc øng dông nghiÖp vô ë NHC (National Hurricane Center) cho ®Õn 
n¨m 1989. TiÕp ®ã lµ m« h×nh VICBAR (Vic Ooyama Barotropic model) ®−îc ®−a vµo 
nghiÖp vô dù b¸o b·o cho vïng biÓn B¾c §¹i t©y d−¬ng (DeMaria vµ nnk, 1992). VICBAR 
lµ hÖ thèng ph©n tÝch vµ dù b¸o chÝnh ¸p nhiÒu l−íi dùa trªn c¬ së ¸p dông kü thuËt phæ 
biÓu diÔn sai ph©n h÷u h¹n (Spectral application of finite-element representation – SAFER) 
vµ ®−îc øng dông dù b¸o nghiÖp vô trong nh÷ng n¨m 1989-92 (Aberson vµ DeMaria, 
1994). LBAR (Limited area sine transform BARotropic) lµ m« h×nh chÝnh ¸p hai chiÒu dù 
b¸o quÜ ®¹o dùa trªn viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh n−íc n«ng. §iÒu kiÖn ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn 
biªn cho m« h×nh lµ c¸c tr−êng giã vµ ®é cao trung b×nh th¼ng ®øng (Deep Layer Mean - 
DLM) tõ 850-200 hPa cña m« h×nh toµn cÇu MRF. M« h×nh LBAR dùa trªn c¬ së VICBAR 
vµ ®−îc ph¸t triÓn nh− lµ mét phiªn b¶n nghiÖp vô ®Çy ®ñ cña VICBAR, nh−ng ®· sö dông 
ph−¬ng ph¸p gi¶i sè kh¸c ®¬n gi¶n h¬n (khai triÓn chuçi sin ®iÒu hoµ thay cho B-splines 
bËc ba). MÆc dï ®· ®−îc ®¬n gi¶n ho¸, chÊt l−îng dù b¸o quÜ ®¹o cña LBAR còng cã thÓ 
s¸nh ngang víi VICBAR, thËm chÝ tèt h¬n. Còng trªn c¬ së ý t−ëng cña VICBAR, Weber 
(2001) ®· ph¸t triÓn m« h×nh nµy thµnh phiªn b¶n míi lµ WBAR. WBAR ®· ®−îc ch¹y 
kiÓm nghiÖm trªn 167 tr−êng hîp b·o cho mïa b·o §¹i t©y d−¬ng n¨m 1996. Chi tiÕt vÒ 
m« h×nh nµy vµ kh¶ n¨ng øng dông ®Ó dù b¸o quÜ ®¹o b·o cho vïng T©y B¾c Th¸i b×nh 
d−¬ng vµ BiÓn §«ng sÏ ®−îc ®Ò cËp trong bµi nµy. 
 

2. HÖ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n vµ c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu, ®iÒu kiÖn biªn 

2.1 HÖ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n 

M« h×nh dù b¸o quÜ ®¹o WBAR dùa trªn c¬ së gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh n−íc n«ng viÕt trong 
hÖ to¹ ®é ®Þa lý sau ®©y: 
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trong ®ã t lµ thêi gian; h lµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ; a lµ b¸n kÝnh tr¸i ®Êt; U, V t−¬ng øng lµ c¸c 
thµnh phÇn vÜ h−íng vµ kinh h−íng cña vect¬ vËn tèc giã; ϕ, λ t−¬ng øng lµ vÜ ®é vµ kinh 
®é ®Þa lý (®o b»ng radian); E lµ tæng n¨ng l−îng vµ η lµ xo¸y tuyÖt ®èi, ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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víi Ω lµ tÇn sè quay cña tr¸i ®Êt vµ g lµ gia tèc träng tr−êng. TÊt c¶ c¸c ph−¬ng tr×nh trªn 
®−îc rêi r¹c ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n víi ®é chÝnh x¸c bËc hai, kÝch th−íc 
l−íi ngang ∆λ vµ ∆ϕ b»ng 0.50O. ViÖc tÝch ph©n hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ®−îc thùc hiÖn khi sö 
dông c¸c tr−êng ph©n tÝch t¹i thêi ®iÓm t0 vµ t0-12h vµ c¸c tr−êng dù b¸o t¹i t0+12, t0+24,..., 
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t0+72h cña m« h×nh toµn cÇu. Trong qu¸ tr×nh tÝch ph©n thêi gian, tr−êng ®é cao ®Þa thÕ vÞ 
®−îc tÝnh th«ng qua ph−¬ng tr×nh ph©n kú phi tuyÕn kh«ng cã thµnh phÇn xu thÕ. Trong hÖ 
to¹ ®é ®Þa lý ph−¬ng tr×nh nµy cã d¹ng: 
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trong ®ã f = 2Ωsinϕ. 

2.2 Ban ®Çu ho¸ 

Ban ®Çu ho¸ lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch x¸c ®Þnh l¹i c¸c thµnh phÇn giã cña tr−êng ph©n tÝch vµ 
dù b¸o toµn cÇu, x©y dùng xo¸y nh©n t¹o trªn c¬ së nh÷ng th«ng tin bæ sung tõ tËp sè liÖu 
chØ thÞ b·o (TC-Advisories), lo¹i bá xo¸y cã c−êng ®é yÕu, sai lÖch vÞ trÝ trong tr−êng ph©n 
tÝch vµ thay vµo ®ã mét xo¸y nh©n t¹o (xo¸y nh©n t¹o chØ ®−îc cµi vµo c¸c tr−êng ph©n 
tÝch) (Weber, 2001).  
§èi víi c¸c tr−êng ph©n tÝch toµn cÇu, thñ tôc ban ®Çu ho¸ bao gåm c¸c b−íc sau. Tr−íc 
hÕt tr−êng ban ®Çu F ®−îc lµm tr¬n 4 ®iÓm trªn mét miÒn h×nh vu«ng cã t©m ®Æt t¹i t©m 
xo¸y vµ cã kÝch th−íc t−¬ng ®−¬ng víi kÝch th−íc xo¸y (miÒn M4 trªn h×nh 2). Tr−êng lµm 
tr¬n F* nhËn ®−îc sÏ ®−îc dïng lµm pháng ®o¸n ®Çu tiªn cho qu¸ tr×nh läc Fourier trªn mét 
miÒn h×nh vu«ng thø hai cã cïng t©m víi miÒn h×nh vu«ng tr−íc vµ cã kÝch th−íc t−¬ng 
®−¬ng víi qui m« syn«p (miÒn M1 trªn h×nh 2) ®Ó t¸ch thµnh phÇn m«i tr−êng qui m« lín 
FEL. Tr−êng phÇn d− FR=F-FEL ®−îc tiÕp tôc ph©n tÝch ph−¬ng vÞ ®Ó nhËn ®−îc c¸c tr−êng 
xo¸y ®èi xøng FVS vµ phi ®èi xøng FVA. Tõ ®ã tr−êng m«i tr−êng qui m« nhá ®−îc tÝnh bëi 
FES=FR-(FVS+FVA). KÕt hîp tr−êng m«i tr−êng qui m« lín vµ tr−êng m«i tr−êng qui m« nhá 
sÏ nhËn ®−îc tr−êng m«i tr−êng tæng céng FE = FEL+FES. Thµnh phÇn xo¸y ®èi xøng FVS 
®−îc hoµ trén víi thµnh phÇn ®èi xøng nh©n t¹o (bogus) FBS ®Ó nhËn ®−îc tr−êng xo¸y ®èi 
xøng nh©n t¹o FBO. Thµnh phÇn xo¸y phi ®èi xøng nh©n t¹o FBA ®−îc x©y dùng trªn c¬ së 
hiÖu øng xo¸y sinh ra bëi sù quay cña tr¸i ®Êt (“beta gyres” hoÆc cßn gäi lµ “absolute 
vorticity gyres”) (Reeder vµ nnk, 1991). KÕt hîp c¸c thµnh phÇn FBO vµ FBA sÏ nhËn ®−îc 
xo¸y nh©n t¹o. Cµi xo¸y nh©n t¹o nµy vµo tr−êng m«i tr−êng tæng céng FE ta nhËn ®−îc 
tr−êng ban ®Çu ho¸ F0. 
§èi víi c¸c tr−êng dù b¸o toµn cÇu, qu¸ tr×nh ban ®Çu ho¸ chØ thùc hiÖn viÖc lo¹i bá xo¸y, 
t¹o ra tr−êng m«i tr−êng tæng céng. C¸c tr−êng m«i tr−êng nµy ®−îc sö dông lµm ®iÒu kiÖn 
biªn phô thuéc thêi gian cho qu¸ tr×nh tÝch ph©n hÖ ph−¬ng tr×nh dù b¸o. 

2.3 §iÒu kiÖn biªn vµ tÝch ph©n thêi gian 

HÖ c¸c ph−¬ng tr×nh (2.1)-(2.6) ®−îc tÝch ph©n theo thêi gian trªn mét miÒn h×nh trßn b¸n 
kÝnh RB cã t©m lµ t©m xo¸y ban ®Çu, víi b−íc thêi gian ®−îc x¸c ®Þnh tù ®éng theo tiªu 
chuÈn CFL (Courant-Friedrich-Levy). Hai b−íc tÝch ph©n ®Çu tiªn ®−îc thùc hiÖn theo s¬ 
®å sai ph©n Euler tiÕn vµ Adams-Bashforth bËc ba, tÊt c¶ c¸c b−íc tÝch ph©n tiÕp theo ®−îc 
thùc hiÖn theo s¬ ®å Adams-Bashforth bËc ba. Sau mçi b−íc thêi gian tÝch ph©n, ®iÒu kiÖn 
biªn ®−îc cËp nhËt theo c¸c tr−êng dù b¸o toµn cÇu bëi c«ng thøc: 



 4

(U,V,h)=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤≤+−

<

BA
Bold

A
old

RrRkhi)h,V,U((Q)Q1()h,V,U(

Rrkhi)h,V,U(
 (2.7) 

trong ®ã Q=0.5(1-cos(πS)), S=(r-RA)/(RB-RA), r lµ kho¶ng c¸ch b¸n kÝnh tÝnh tõ t©m, RB lµ 
b¸n kÝnh hiÖu chØnh. ChØ sè “old” ¸m chØ gi¸ trÞ tr−êng võa tÝnh, “B” ¸m chØ tr−êng ®iÒu 
kiÖn biªn. H×nh 1 dÉn ra miÒn cËp nhËt biªn vµ hÖ sè hiÖu chØnh Q nh− lµ hµm cña kho¶ng 
c¸ch b¸n kÝnh r. 
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H×nh 1. MiÒn cËp nhËt biªn (a) vµ hÖ sè hiÖu chØnh nh− lµ hµm cña b¸n kÝnh r (b) 

 
Sau mçi b−íc thêi gian tÝch ph©n vÞ trÝ t©m míi dù b¸o ®−îc x¸c ®Þnh l¹i theo cùc ®¹i hoÆc 
cùc tiÓu cña xo¸y t−¬ng ®èi tïy thuéc vµo xo¸y n»m ë B¾c b¸n cÇu hay Nam b¸n cÇu. ViÖc 
t×m t©m ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p Downhill (Weber vµ Smith, 1993). Sau tõng giê 
mét, c¸c tr−êng U, V, h ®−îc lµm tr¬n ®Ó lo¹i bá nh÷ng sãng cã b−íc sãng ng¾n h¬n hai 
lÇn b−íc l−íi tÝch ph©n.  
 

3. Mét sè kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ nhËn xÐt 
§Ó thö nghiÖm ¸p dông m« h×nh WBAR cho khu vùc BiÓn §«ng vµ T©y B¾c Th¸i b×nh 
d−¬ng, trªn c¬ së nh÷ng sè liÖu cã thÓ cã, chóng t«i ®· chän mét sè c¬n b·o trong n¨m 
2000 vµ 2001. Nh÷ng th«ng tin vÒ c¸c c¬n b·o nµy ®−îc khai th¸c tõ UNISYS. 
1) B·o WUKONG: Ph¸t b¸o ngµy 5/9/2000. Lóc ®Çu lµ mét t©m thÊp trªn biÓn §«ng, sau 
®ã m¹nh lªn thµnh b·o vµ tiÕn th¼ng theo h−íng t©y råi ®æ bé vµo khu vùc Hµ TÜnh ngµy 
10/9/2000. 
2) B·o SAOMAI: Ph¸t b¸o ngµy 3/9/2000. XuÊt hiÖn ë kho¶ng 150N, 1540E. Lóc ®Çu di 
chuyÓn theo h−íng t©y nh−ng sau ®ã ®æi thµnh h−íng t©y b¾c, khi ®Õn gÇn bê biÓn Hoa 
§«ng th× l¹i ®æi vÒ gÇn nh− h−íng b¾c vµ ®i qua vïng ®«ng nam b¸n ®¶o TriÒu Tiªn. B·o 
SAOMAI tan vµo ngµy 16/9/2000. 
3) B·o JELEWAT: VÞ trÝ xuÊt hiÖn cã kinh ®é gÇn víi b·o SAOMAI nh−ng vÜ ®é dÞch vÒ 
phÝa b¾c, kho¶ng 220N. B·o JELEWAT ®−îc ph¸t b¸o ngµy 1/8/2000, cã quÜ ®¹o hÇu nh− 
theo h−íng t©y t©y b¾c, ®æ bé vµo Trung Quèc vµ tan vµo ngµy 11/8/2000. 
4) B·o DURIAN: XuÊt hiÖn trªn BiÓn §«ng, cã quÜ ®¹o gÇn víi h−íng t©y b¾c, ph¸t b¸o 
ngµy 29/6/2001, ®i qua b¸n ®¶o L«i Ch©u (Trung Quèc) sau ®ã suy yÕu dÇn vµ tan vµo 
ngµy 2/7/2001. 
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3.1 Sè liÖu vµ c¸c miÒn tÝnh 

Cho mçi lÇn ch¹y dù b¸o cÇn cã: 
- 8 tËp sè liÖu giã (U, V) vµ ®é cao ®Þa thÕ vÞ (h) ph©n tÝch vµ dù b¸o toµn cÇu trªn c¸c mùc 
850, 700, 500, 300 vµ 200 mb, t¹i c¸c thêi ®iÓm t0 (thêi ®iÓm tÝch ph©n ph−¬ng tr×nh dù 
b¸o), t0-12h, t0+12, t0+24,..., t0+72h. C¸c tËp sè liÖu nµy lµ s¶n phÈm cña m« h×nh toµn cÇu 
GME, ®−îc cung cÊp bëi DWD. Sè liÖu ®−îc cho trªn l−íi kinh vÜ cã ®é ph©n gi¶i 
0.750x0.750. 
- 2 tËp sè liÖu chØ thÞ b·o (TC-Advisories) t¹i c¸c thêi ®iÓm t0 vµ t0-12, bao gåm c¸c th«ng 
tin vÒ to¹ ®é t©m b·o (®−îc x¸c ®Þnh tõ sè liÖu th¸m s¸t hoÆc tõ ¶nh m©y vÖ tinh), b¸n kÝnh 
tèc ®é giã tiÕp tuyÕn cùc ®¹i, b¸n kÝnh ®−êng ®¼ng ¸p khÐp kÝn ngoµi cïng (tõ ®©y gäi lµ 
b¸n kÝnh ¶nh h−ëng), tèc ®é giã cùc ®¹i, h−íng vµ tèc ®é dÞch chuyÓn. 
- TËp sè liÖu “quÜ ®¹o tèt nhÊt” (Best-track) dïng ®Ó ®èi s¸nh víi quÜ ®¹o dù b¸o, ®−îc khai 
th¸c tõ UNISYS. 
C¸c miÒn tÝnh cña m« h×nh ®−îc m« t¶ trªn h×nh 2, trong ®ã miÒn M1 cã kÝch th−íc tõ 
300E-1800E vµ tõ 270S ®Õn 67.50N, chøa sè liÖu ph©n tÝch/dù b¸o toµn cÇu; miÒn M2 cã 
kÝch th−íc 6750km x 6750km lµ miÒn ph©n tÝch cña m« h×nh; miÒn M3 lµ mét h×nh trßn 
phñ võa khÝt miÒn M2, cã t©m lµ t©m xo¸y b·o, ®−îc sö dông ®Ó ph©n tÝch ph−¬ng vÞ; miÒn 
M4 lµ mét h×nh vu«ng kÝch th−íc 180x180, cã t©m lµ t©m xo¸y b·o, ®−îc sö dông trong qu¸ 
tr×nh t¸ch tr−êng m«i tr−êng qui m« lín. 
 

M
M2

M1

M3

M4

 
H×nh 2. S¬ ®å m« t¶ c¸c miÒn tÝnh khi sö dông s¶n phÈm cña m« h×nh toµn cÇu GME  
(M1: L−íi kinh vÜ, 1500x94.50, 0.750x0.750; M2: L−íi vu«ng (§ªcac), 6750x6750km, 

75x75km; M3: L−íi trßn (cùc); M4: L−íi kinh vÜ, 180x180, 0.750 x 0.750) 

3.2 KÕt qu¶ dù b¸o vµ nhËn xÐt 

Trªn c¬ së sè liÖu thùc cã ®· chän c¸c thêi ®iÓm dù b¸o cho nh÷ng c¬n b·o nãi trªn nh− 
sau: 1) B·o WUKONG: t0=00UTC 8/9/2000; 2) B·o SAOMAI: t0=00UTC 8/9/2000; 3) B·o 
JELEWAT: t0=00UTC 5/8/2000; 4) B·o DURIAN t0=00UTC 30/6/2001. 
ViÖc tÝnh to¸n dù b¸o ®−îc thùc hiÖn cho c¸c tr−êng hîp: 1) Tr−êng ®é dµy trung b×nh líp 
DLM (Deep Layer Mean) theo c¸c mùc 850, 700, 500, 300 vµ 200mb; 2) Tr−êng mùc ®¬n 
700mb vµ 3) Tr−êng mùc ®¬n 500mb. Thêi h¹n dù b¸o lµ 72h. QuÜ ®¹o dù b¸o cho c¸c 
tr−êng hîp nµy ®−îc dÉn ra trªn  h×nh 3. Sai sè vÞ trÝ cña quÜ ®¹o dù b¸o so víi “quÜ ®¹o tèt 
nhÊt” ®−îc dÉn ra trong b¶ng 1 (Sai sè vÞ trÝ lµ kho¶ng c¸ch trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt gi÷a to¹ ®é 
t©m b·o theo “quÜ ®¹o tèt nhÊt” vµ to¹ ®é t©m b·o dù b¸o.), trong ®ã cét cuèi cïng lµ sai sè 
vÞ trÝ cña m« h×nh WBAR tÝnh cho 167 tr−êng hîp b·o trªn §¹i t©y d−¬ng n¨m 1996. 
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Tõ b¶ng 1 cã thÓ nhËn thÊy r»ng, nãi chung sai sè vÞ trÝ cña dù b¸o khi sö dông tr−êng 
DLM kh¸ nhá so víi c¸c tr−êng mùc ®¬n 700 vµ 500 mb. Víi h¹n dù b¸o 48h, cã nh÷ng 
tr−êng hîp dù b¸o theo DLM cho kÕt qu¶ rÊt tèt, nh− tr−êng hîp b·o WUKONG vµ b·o 
JELEWAT. Riªng b·o SAOMAI, dù b¸o theo tr−êng 500 mb l¹i cho kÕt qu¶ tèt h¬n so víi 
tr−êng DLM vµ tr−êng 700mb. 
§Ó cã mét c¸ch nh×n kh¸i qu¸t h¬n, trªn h×nh 4 ®· dÉn ra ®å thÞ biÓu diÔn sai sè vÞ trÝ theo 
thêi h¹n dù b¸o. Qua ®ã cho thÊy: 
- Khi sö dông tr−êng DLM, ngo¹i trõ b·o SAOMAI cho sai sè qu¸ lín, tÊt c¶ c¸c c¬n b·o 
kh¸c ®Òu cã sai sè dù b¸o nhá h¬n sai sè WBAR. TÝnh trung b×nh, trõ dù b¸o 72h, c¸c sai 
sè dù b¸o ®Õn 60h vÉn cã gi¸ trÞ nhá h¬n sai sè WBAR. 
- §èi víi c¸c tr−êng mùc ®¬n, trõ b·o WUKONG, sai sè vÞ trÝ khi sö dông tr−êng 500mb 
®Òu nhá h¬n so víi tr−êng 700mb. Sai sè trung b×nh ®èi víi tr−êng 500mb còng cã thÓ so 
s¸nh ngang b»ng víi sai sè cña WBAR, trong khi tr−êng 700mb l¹i cho sai sè trung b×nh 
lín h¬n ®¸ng kÓ. 

B¶ng 1. Sai sè vÞ trÝ cña quÜ ®¹o dù b¸o so víi “quÜ ®¹o tèt nhÊt” 
 TIME WUKONG SAOMAI JELEWAT DURIAN Trung b×nh WBAR 

DLM 12 37 127 11 11 50 78 
 24 91 280 2 54 112 129 
 36 116 377 11 140 176 184 
 48 86 534 45 137 238 235 
 60 56 603 128 192 307 295 
 72  699 292 163 384 360 

500 12 103 81 60 33 58  
 24 275 143 132 161 145  
 36 420 117 194 292 201  
 48 545 74 235 394 234  
 60 675 108 239 466 271  
 72  193 303 407 301  

700 12 33 134 70 119 108  
 24 159 174 166 337 226  
 36 282 189 257 579 342  
 48 335 197 385 767 450  
 60 431 322 494 893 570  
 72  514 625 949 696  

Tãm l¹i, qua mét sè tr−êng hîp thö nghiÖm cã thÓ nhËn thÊy: 

1) Trong ®a sè tr−êng hîp, kÕt qu¶ dù b¸o theo tr−êng ®é dµy trung b×nh líp (DLM) tèt 
h¬n nhiÒu so víi khi sö dông tr−êng mùc ®¬n (500, 700mb). Tuy nhiªn còng cã nh÷ng 
tr−êng hîp ng−îc l¹i. Víi sai sè vÞ trÝ cña quÜ ®¹o dù b¸o t−¬ng ®èi nhá, s¶n phÈm dù b¸o 
cña m« h×nh cã thÓ ®−îc sö dông nh− lµ mét nguån th«ng tin bæ sung cho c¸c dù b¸o viªn 
trong nghiÖp vô dù b¸o quÜ ®¹o b·o. 

2) Trong ®iÒu kiÖn hiÖn nay, khi mµ nguån sè liÖu s¶n phÈm ph©n tÝch vµ dù b¸o cña m« 
h×nh toµn cÇu GME (hoÆc c¸c m« h×nh kh¸c), ¶nh m©y vÖ tinh vµ c¸c s¶n phÈm dù b¸o 
kh¸c lu«n s½n cã, cã thÓ cung cÊp sè liÖu ban ®Çu còng nh− th«ng tin vÒ chØ thÞ b·o (TC-
Advisories) cho m« h×nh mét c¸ch th−êng xuyªn vµ ®Çy ®ñ, cã thÓ ph¸t triÓn m« h×nh ®Ó 
®−a vµo ch¹y dù b¸o thêi gian thùc (real-time). 

3) §Ó cã thÓ ®−a m« h×nh vµo dù b¸o nghiÖp vô cÇn ph¶i cã nh÷ng nghiªn cøu s©u h¬n vÒ 
mèi quan hÖ gi÷a c¸c th«ng tin trong tËp sè liÖu chØ thÞ b·o víi c¸c nguån th«ng tin kh¸c, 
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trªn c¬ së ®ã thiÕt lËp ®−îc nh÷ng hÖ thøc gi¶i tÝch mang tÝnh kh¸ch quan, nh»m xo¸ bá 
nh©n tè chñ quan trong viÖc lùa chän vµ t¹o lËp tËp sè liÖu nµy. MÆt kh¸c, cÇn tiÕn hµnh thö 
nghiÖm m« h×nh trªn nhiÒu tr−êng hîp kh¸c nhau, ch¼ng h¹n nguån gèc ph¸t sinh b·o, khu 
vùc b·o ho¹t ®éng (nh©n tè vÜ ®é ®Þa lý), c−êng ®é b·o, d¹ng quÜ ®¹o cña b·o,... trªn c¬ së 
®ã x¸c ®Þnh c¸c tuú chän (Options) cho m« h×nh mét c¸ch hîp lý. 

 

 
a) WUKONG 

 
b) SAOMAI 

 

c) JELEWAT 

 

d) DURIAN 

H×nh 3. QuÜ ®¹o dù b¸o vµ “quÜ ®¹o tèt nhÊt” (Best-track). §−êng cã ký hiÖu xo¸y b·o lµ 
“quÜ ®¹o tèt nhÊt”, ®−êng cã ký hiÖu b»ng sè lµ quÜ ®¹o dù b¸o tÝnh theo tr−êng ®é dµy 

trung b×nh líp (DLM), tr−êng 500 mb (500) vµ tr−êng 700 mb (700). C¸c ®iÓm cã ký hiÖu 
øng víi vÞ trÝ t©m b·o.  
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a) Sö dông tr−êng DLM 
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b) Sö dông tr−êng 500mb 
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c) Sö dông tr−êng 700mb 

 

 

H×nh 4. §å thÞ biÓu diÔn sai sè vÞ trÝ cña dù 
b¸o theo thêi gian. Trôc tung lµ gi¸ trÞ sai sè 

(km), trôc hoµnh lµ thêi h¹n dù b¸o (giê). 
§−êng AVERAGE lµ lÊy trung b×nh c¸c sai 
sè dù b¸o. §−êng WBAR lµ sai sè vÞ trÝ cña 

m« h×nh WBAR tÝnh cho 167 tr−êng hîp 
b·o n¨m 1996 cña §¹i t©y d−¬ng. 
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