Drought forecasting using the Standardized Precipitation Index

Abstract

Không giống như các thảm họa tự nhiên khác, hiện tượng khô hạn diễn biến chậm theo thời gian và tác động của nó thường kéo dài trong 1 khoảng thời gian lớn. Những khía cạnh này giúp ta có thể hạn chế những tác hại của hạn hán với điều kiện rằng ta đã dự đoán chính xác được những đợt hạn hán sắp tới.

Trong số những chỉ số dự báo hạn hán được đưa ra, chỉ số mưa chuẩn hóa (SPI) được ứng dụng  rộng rãi để mô tả và so sánh hạn hán ở các giai đoạn khác nhau trong những điều kiện khí hậu khác nhau. Tuy nhiên, chưa có những phân tích về vai trò của SPI cho dự báo hạn hán.

Mục tiêu của bài báo này là cung cấp 2 phương thức cho dự báo chu kì mùa của SPI, dưới lí thuyết của sự không tương quan và phân bố ngẫu nhiên của lượng mưa tháng được tập hợp ở nhiều khoảng thời gian khác nhau. Phương thức đầu tiên, ma trận tự động hợp biến của giá trị SPI được lấy tích phân, như là 1 hàm của thống kê của lượng mưa trung bình tháng, để tính xác suất có thể xảy ra sự chuyển tiếp từ điều kiện hạn hán hiện tại tới 1 điệu kiện hạn hán trong tương lai. Phương pháp phân tích được đề xuất đặc biệt có ý nghĩa cực kì quan trọng trong thực tiễn ở phương diện của sự khác nhau trong việc ứng dụng tần số được đề xuất do sự giới hạn của số lần chuyển tiếp được quan sát ngay cả trong 1 bản ghi số liệu SPI tương đối dài. Sự phân tích ứng dụng của mô hình chuỗi  Markov( a Markov chain model) cũng thể hiện rõ sự không đầy đủ của phương pháp này, từ đó nó dẫn đến sai số đáng kể trong sự chuyển tiếp có thể xảy ra. Phương pháp thứ 2, những dự báo SPI tại 1 thời gian chung cho 1 đường nằm ngang M được xác định theo phép giải tích, trong kì vọng có điều kiện, như là 1 hàm của giá trị lượng mưa trung bình tháng trong quá khứ. Dự đoán chính xác được ước lượng thông qua 1 thể hiện của Mean Square Error (MSE là khoảng tin cậy được cho phép trong dự báo). Sự hợp lệ của MSE được thực hiện bởi so sánh dự đoán lí thuyết và những quan sát từ thực tế bởi phương pháp trung bình trượt (moving window technique). Hay nói cách khác, Chất lượng mô hình dự báo đưa ra được đánh giá thông qua việc so sánh giá trị SPI tính toán từ lượng mưa quan trắc tại 43 trạm ở Sicly với giá trị SPI dự báo tương ứng bằng phương pháp trung bình trượt. Do vậy các thông số khác từ mô hình sẽ ước tính theo phương pháp này.  Các kết quả tính toán cho thấy sự tương đồng giữa quan sát và dự báo, do đó phương pháp này sẽ hữu ích trong việc ứng dụng vào hệ thống kiểm tra hạn hán. 
(Một chuỗi Markov là một quá trình ngẫu nhiên rời rạc với tính chất là trường tiếp theo  chỉ phụ thuộc vào trường  hiện tại. Nó được đặt tên là Andrey Markov; và là một công cụ toán học để mô hình hóa thống kê trong toán học hiện đại được áp dụng, đặc biệt là khoa học thông tin)
