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Tóm�tắt:�Nghiên�cứu�này�đánh�giá�tác�động�của�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tới�kết�quả�của�mô�hình�hải�
dương�khu�vực�(ORCMs)�khi�nâng�độ�phân�giải�1�chiều�từ�kết�quả�có�độ�phân�giải�thấp�của�mô�hình�hải�
dương�toàn�cầu�(OGCMs).�Trong�nghiên�cứu�này,�phương�pháp�“Big-Brother�Experiment”�được�áp�dụng�để�
đánh�giá�ảnh�hưởng�của�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�đến�kết�quả�của�ORCMs.�Trong�đó,�dữ�liệu�giả�định�kết�
quả�của�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu�được�tạo�ra�từ�mô�hình�hải�dương�khu�vực�chạy�cho�miền�lưới�ơ�nh�có�
kích�thước�đủ�lớn�với�độ�phân�giải�cao.�Sóng�có�quy�mô�nhỏ�từ�kết�quả�đầu�ra�của�miền�lưới�ơ�nh�lớn�được�
loại�bỏ,�sau�đó�được�sử�dụng�để�cung�cấp�điều�kiện�biên�và�điều�kiện�ban�đầu�cho�miền�lưới�ơ�nh�nhỏ�hơn�và�
nằm�trong�miền�lưới�ơ�nh�của�dữ�liệu�giả�định,�với�cùng�độ�phân�giải�và�mô�hình�hải�dương�khu�vực.�Dữ�liệu�
mô�phỏng�của�miền�lưới�ơ�nh�nhỏ�sau�đó�được�so�sánh�với�kết�quả�của�miền�lưới�ơ�nh�lớn�trong�khoảng�kích�
thước�của�miền�lưới�ơ�nh�nhỏ.�Kết�quảnhayj�cho�thấy�mô�hình�hải�dương�khu�vực�khá�nhạy�với�kích�thước�của�
miền�lưới�ơ�nh.�Chất�lượng�kết�quả�của�mô�hình�hải�dương�khu�vực�tốt�lên�khi�tăng�kích�thước�của�miền�lưới�
ơ�nh.�Kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tối�ưu�của�ORCMs�bằng�từ�1/10�tới�1/2�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�của�OGCMs.
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1.�Mở�Đầu
Mô�hình�hải�dương�khu�vực�(ORCMs)�là�một�

công�cụ�hữu�ích�mô�phỏng�các�trường�hải�dương�
ở�quy�mô�khu�vực�nhỏ�và�ven�biển� thông�qua�
việc�nâng�cao�độ�phân�giải�bằng�phương�pháp�
thủy�động� lực� học� từ�kết� quả� có�độ�phân� giải�
thấp�của�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu�(OGCMs)�
[2,�7].�ORCMs�sử�dụng�các�trường�thông�Ɵ�n�có�
quy�mô�lớn,�biến�đổi�theo�thời�gian�từ�kết�quả�
của�OGCMs�như�là�trường�vận�tốc,�độ�cao�mặt�
nước�biển,�nhiệt�độ�và�độ�muối� cho�điều�kiện�
biên�và�ban�đầu�để�ơ�nh�toán�và�mô�phỏng�các�
trường� dòng� chảy� và� vật� chất� trong� khu� vực�
nhỏ,�nhưng�chạy�với�miền�lưới�ơ�nh�có�độ�phân�
giải�cao�[9,�10].�Quy�trình�này�được�biết�đến�là�
phương�pháp�nâng�cao�độ�phân�giải�1�chiều.�Quy�
trình�nâng�cao�độ�phân�giải�1�chiều�này�sẽ�làm�

nảy�sinh�nhân�tố�mới�có�thể�tác�động�mạnh�mẽ�
đến�kết�quả�mô�phỏng�của�ORCMs,�đó� là�kích�
thước�miền�lưới�ơ�nh�[15].�Kích�thước�miền�lưới�
ơ�nh� tạo� ra� “vùng�đệm”� (buff�er� zone)� để� giảm�
nhiễu�động�do�sai�số�sinh�ra�từ�vùng�biên�truyền�
vào�bên�trong�miền�lưới�ơ�nh�[4,�16].�Nội�dung�
chính�của�nghiên�cứu�nhằm�làm�sáng�tỏ�một�số�
vấn�đề�sau:

1.� Kích� thước� của�miền� lưới� ơ�nh� tác� động�
đến�kết�của�mô�hình�ORCMs�như�thế�nào?

2.� Kích� thước� miền� lưới� ơ�nh� như� thế� nào�
là�tối�ưu�cho�mô�hình�ORCMS�khi�nâng�cao�độ�
phân�giải�bằng�phương�pháp�thủy�động�lực�học�
1�chiều�từ�kết�quả�của�mô�hình�OGCMs�có�độ�
phân�giải�thưa?
2.�Phương�pháp

2.1� Cấu� trúc� (Big-Brother� Experiment)� và�
phương�pháp�đánh�giá

Nghiên� cứu� áp� dụng� phương� pháp�
Big-Brother�Experiment�(BBE)�[4]�để�đánh�giá�độ�
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nhạy�cảm�của�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tới�kết�
quả�của�mô�hình�hải�dương�khu�vực.�Cấu�trúc�
của�phương�pháp�BBE�được�miêu�tả�trong�Hình�
1.�Trước�Ɵ�ên,�BBE�sử�dụng�mô�hình�hải�dương�
khu�vực�để�mô�phỏng�cho�miền�lưới�ơ�nh�rộng�
lớn,� với� độ� phân� giải� cao,� được� gọi� là� “miền�
anh”�(M�).�Tiếp�đến,�tất�cả�sóng�có�quy�mô�nhỏ�
(small� scales)�của�M��được� loại� bỏ�hoàn�toàn�
thông�qua� bộ� lọc� (low-pass�fi�lter).� Sau� khi� loại�
bỏ� sóng� có� quy�mô�nhỏ,�độ�phân�giải�của�M��
trở�nên�thấp�hơn,�và�được�sử�dụng�để�cung�cấp�
điều�kiện�biên�và�ban�đầu�cho�cùng�loại�mô�hình�
hải� dương� khu� vực� có� cùng� độ� phân� giải� cao�
như�M��trước�khi� loại�bỏ�quy�mô�nhỏ,�nhưng�
kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�nhỏ�hơn�và�nằm�trong�
miền� lưới� ơ�nh� lớn�của�M�,�được�gọi� là� “miền�
em”�(ME).�Chú�ý�rằng�ME�sử�dụng�kết�quả�của�
M��sau�khi�loại�bỏ�sóng�có�quy�mô�nhỏ�cho�điều�
kiện�biên�và�điều�kiện�ban�đầu,�tựa�như�sử�dụng�
kết�quả�của�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu�với�độ�
phân�giải�thấp.

Phương�pháp�này�có�nhiều�ưu�điểm�trong�
việc�loại�bỏ�sai�số�từ�chính�bản�thân�mô�hình�
hải�dương�khu�vực,�cũng�như�hạn�chế�của�dữ�
liệu�quan�trắc� trong�việc�hiệu�chỉnh�và�kiểm�
nghiệm�kết�quả�mô�hình.�Ngoài�ra,�các�trường�
mô�phỏng� của�ME� có� thể�dễ�dàng�đối�chiếu�
và�so�sánh�với�M��ban�đầu�(trước�khi�loại�bỏ�
sóng�quy�mô�nhỏ)�bởi�chúng�có�cùng�độ�phân�
giải� lưới�tính.�Chính�vì�thế�sự�khác�nhau�của�
kết�quả�mô�hình�giữa�ME�và�M��là�chỉ�do�các�
yếu�tố� liên� quan� đến� quy� trình� nâng� cao�độ�
phân�giải�gây�ra,�chứ�không�phải�do�sai�số�từ�
mô�hình�hay�từ�kết�quả�quan�trắc.

Tác� động� của� kích� thước� miền� lưới� tính�
được�đánh�giá�dựa�trên�biểu�đồ�“Taylor�dia-
gram”�thông�qua�3�chỉ�số� thống�kê�bao�gồm�
độ� lệch� chuẩn� (Standard�Deviation-SDS)� (độ�
giống� nhau� của� kết� quả� mô� phỏng� của� ME�
và�M�),�hệ�số� tương�quan� (correlation�coef-
ficient-COR),� và� độ� lệch� sai� số� toàn� phương�
trung� bình� trung� tâm� (Center� Root� Mean�
Squared� Different-CRMSD)� (độ� lớn� của� sai�
số)� [14].�Biểu�đồ�“Taylor�diagram”�có�thể�dễ�
dàng�thể�hiện�các�chỉ�số�thống�kê�trên�đồ�thị�
2�chiều.�Sự�kết�hợp�thông�tin�của�các�chỉ� số�
thống�kê� có� thể� dễ� dàng�đánh�giá� sự�tương�
quan,�khác�nhau�của�độ�lệch�chuẩn�và�sai�số�

khác�nhau�giữa�ME�và�M�.
Các�biến�kết�quả�của�mô�hình�4�chiều�ϕ�=��ϕ�

(i,�j,�k,�t) theo�không�gian�(i,�j,�k)�và�thời�gian�(t)�
bao�gồm�nhiệt�độ,�độ�muối�và�xoáy�theo�chiều�
thẳng� đứng.� Trung� bình� theo� không� gian� của�
biến�ϕ�được�ơ�nh�toán�như�sau:
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2.2.�Thiết�lập�mô�hình
Mô�hình� hải�dương�khu�vực�được� áp�dụng�

trong� nghiên� cứu� là� ROMS� (Regional� Ocean�
Modeling� System).� ROMS� giải� phương� trình�
Reynolds-averaged�Navier-Stokes�equaƟ�ons�với�
điều� kiện� xấp� xỉ� Boussinesq� và� cân� bằng� thủy�
ƥ�nh� theo� phương� thẳng� đứng� [3].� Chi� Ɵ�ết� về�
miêu� tả� đặc�điểm�và� các�hệ�phương� trình�của�
ROMS�có�thể�tham�khảo�trong�[6,�9,�12].
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dòng�chảy�vào�và�ra�khỏi�miền�lưới�tính�ở�mọi�
góc�độ.�Biên�“radiation”�được�đánh�giá�cao�và�
sử�dụng�nhiều� trong�các�mô�hình�hải�dương�
khu�vực�[9,�13].�Mô�hình�rối�cho�tính�toán�nhớt�
rối�và�khuếch�tán�rối�được�áp�dụng�là�K-profile�
parameterization� [8]).� Điều� kiện� ban� đầu�
được�cung�cấp�cho�toàn�miền�lưới�tính�chỉ�tại�
thời�điểm�đầu�tiên�của�quá�trình�mô�phỏng,�
còn� điều� kiện� biên� được� cập� nhật� tại� mỗi�
bước�thời�gian.�

Thời�gian�mô�phỏng�trong�nghiên�cứu�khoảng�
30�ngày�trong�năm�2011�(từ�28/1�~�28/2/2011),�
cho�khu�vực�biển�phía�Đông�của�Hàn�Quốc.�M��
sử�dụng�các�biến�hải�dương�bao�gồm�nhiệt�độ,�
độ�muối,�vận�tốc�dòng�chảy�và�độ�cao�của�mặt�
nước�biển�của�đầu�ra�mô�hình�hải�dương�toàn�
HYCOM,� là� số� liệu� sẵn� có� trên� trang�web� của�
the� Center� for� Ocean-�tmospheric� PredicƟ�on�
Studies� (CO�PS,� hƩ�p://hycom.coaps.fsu.edu/
thredds/catalog.html).�Các�biến�hải�dương�này�
có�độ�phân�giải�1/12o�x��1/12o(~9�km),�với�33�lớp�
độ�sâu�(0�-�5,5�km)�trong�tọa�độ�z,�với�thời�gian�
cập�nhập�24�Ɵ�ếng�(chi�Ɵ�ết�dữ�liệu�được�miêu�tả�
trong�CO�PS�and�Metzger�et�al.�(2008).

Dữ�liệu�khí�tượng�được�cung�cấp�từ�mô�hình�
WRF,�nâng�cao�độ�phân�giải�từ�dữ�liệu�phân�ơ�ch�
toàn� cầu�có�độ�phân�giải�1o�x� 1o,�cập�nhật�với�

thời�gian�6�Ɵ�ếng.�Độ�phân�giải�của�lưới�ơ�nh�WRF�
giống�với�độ�phân�giải�của�mô�hình�hải�dương�
để�tránh� lỗi�phát�sinh� trong� quá� trình�nội� suy.�
Các� biến� khí� quyển� bao� gồm:� Tốc� độ� gió� tại�
10�m,�áp�suất�khi�quyển,�nhiệt�độ�không�khí,�mưa,�
độ�ẩm�không�khí�và�bức�xạ�sóng�ngắn�và�dài,...

Để�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�kích�thước�miền�
lưới�ơ�nh�đến� kết� quả� của�mô�hình� hải� dương�
khu�vực�khi�nâng�cao�độ�phân�giải�từ�kết�quả�có�
độ�phân�giải�thấp�của�mô�hình�hải�dương�toàn�
cầu,�bốn�miền�ơ�nh�con�với�các�kích�thước�lưới�
ơ�nh�khác�nhau�được�thực�hiện�bao�gồm�ME1,�
ME2,�ME3�và�ME4,�với�lần�lượt�các�chỉ�số�điểm�
lưới�ơ�nh�là�25�x�21,�51x�41,�78x�64�và�125�x�104.�
Bốn�miền�lưới�ơ�nh�có�cùng�độ�phân�giải�với�M��
với�độ�phân�giải�6�km�x�6�km.�Kích�thước�miền�
lới�ơ�nh�của�M��bao�quát� toàn�bộ�4�miền� lưới�
ơ�nh�nhỏ�với�chỉ�số�điểm�lưới�ơ�nh�là�168�x�126�
(Hình�2)�và�(Bảng�1).�Cả�M��và�ME�chạy�với�30�
lớp�độ�sâu�theo�hệ�tọa�độ�lưới�ơ�nh�S,�là�hệ�tọa�
độ�không�tuyến�ơ�nh�trong�địa�hình�biến�đổi,�linh�
động�trong�hiệu�chỉnh�độ�phân�giải�của�lưới�ơ�nh�
theo�địa�hình� [6].� Dữ� liệu� địa� hình�được� trích�
xuất�từ�ETOPO1,�là�dữ�liệu�địa�hình�toàn�cầu�có�
độ�phân�giải�1’�[1].�Thời�gian�cập�nhật�số�liệu�tại�
điều�kiện�biên�cho�ME�từ�M��là�10�phút,�bằng�
với�chỉ�số�bước�thời�gian�chạy�của�bốn�MEs.�

Hình�1.�Sơ�đồ�mô�tả�phương�pháp�BBE:�IC�là�điều�kiện�ban�đầu;�BC�là�điều�kiện�biên;�
BC�và�IC�cung�cấp�cho�M��được�lấy�từ�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu�HYCOM.�
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Hình.2.�Bản�đồ�địa�hình�3D�và�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�của�M��và�4�miền�lưới�ơ�nh�em�ME1,�ME2,�
ME3�và�ME4

Bảng�1.�Bảng�miêu�tả�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�của�M��và�4�miền�lưới�ơ�nh�em�MEs

Loại�miền�lưới�
ơ�nh

Độ�phân�giải Số�điểm�lưới�(x&y) Kích�thước�miền�
lưới�(km)

Tỷ�lệ�diện�ơ�ch�của�
các�miền�lưới�con�

MEs�/ME1
ME1 6x6�km 25x21 150x126 1
ME2 6x6�km 51x41 306x246 ~4
ME3 6x6�km 78x64 468x384 ~9,5
ME4 6x6�km 125x126 750x624 ~25
M� 6x6�km 168x126 1008x756

Hai�trường�hợp�được�áp�dụng�trong�nghiên�cứu�
bao�gồm:�(1)�Trường�hợp�“đặc�biệt”,�là�kết�của�đầu�
ra�có�độ�phân�giải�cao�của�mô�hình�M��sẽ�trực�Ɵ�ếp�
được�sử�dụng�để�cung�cấp�điều�kiện�biên�và�đầu�
vào�cho�4�miền�lưới�ơ�nh�“em”�MEs.�(2)�Trường�hợp�
“anh�-�em”,�sóng�có�quy�mô�nhỏ�trong�kết�quả�đầu�
ra�có�độ�phân�giải�cao�của�mô�hình�M��sẽ�bị�loại�
bỏ�để�trở�thành�kết�quả�có�độ�phân�giải�thấp�(Hình�
1),�rồi�sau�đó�dùng�để�cung�cấp�điều�kiện�biên�và�

đầu�vào�cho�4�miền�lưới�ơ�nh�“em”�(Bảng�2).�Dữ�liệu�
trong�trường�hợp�“M�”�sau�khi�đã�loại�bỏ�quy�mô�
nhỏ�giống�hệt�như�dữ�liệu�có�độ�phân�giải�thấp�từ�
mô�hình�hải�dương�toàn�cầu�cung�cấp�cho�4�miền�
lưới�ơ�nh�“em”.�Bộ�lọc�để�loại�bỏ�sóng�quy�mô�nhỏ�
được�dùng�trong�nghiên�cứu� là� từ�DCT� (Discrete�
Cosine� Transform)� [5],� phương� pháp� có� thể� dễ�
dàng�kiểm�soát�độ�dài�sóng�và�loại�bỏ�dữ�liệu�sóng�
có�quy�mô�nhỏ.�

Bảng�2.�Bảng�miêu�tả�các�trường�hợp�được�thiết�lập�để�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�kích�thước�miền�
lưới�ơ�nh�đến�kết�quả�của�ORCMs�

TT Loại�trường�hợp Độ�phân�giải�của�M� Tỷ�lệ�độ�phân�giải�giữa�M��và�MEs
1 Đặc�biệt 6x6�km 1
2 �nh�em 18x18�km 3�(loại�bỏ�sóng�≤�36km)
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Tỷ�lệ�độ�phân�giải�giữa�M��và�4�miền�ơ�nh�con�
MEs�là�3,�được�ơ�nh�theo�công�thức�sau:

MA

ME

J 



���
����

Trong�đó,� lM�� là� độ�dài� sóng�cần� loại� bỏ� từ�
M�;�lME�là�độ�dài�sóng�nhỏ�nhất�mô�phỏng�trong�
ME.�Độ�dài�sóng�nhỏ�nhất�được�định�nghĩa�bằng�
2�lần�độ�phân�giải�của�lưới�ơ�nh.�Ví�dụ,�độ�phân�
giải� lưới�ơ�nh�của�ME� là�6�km,� lME� là�12�km;�độ�
phân�giải�của�M��trước�khi�loại�bỏ�dữ�liệu�quy�
mô�nhỏ�là�6�km,�nếu�muốn�M��có�độ�phân�giải�
lưới�ơ�nh�thưa�hơn�chẳng�hạn�18�km,�thì�độ�dài�
các�sóng�cần�loại�bỏ�phải�nhỏ�hơn�36�km;�như�
thế�tỷ�lệ�độ�phân�giải�của�chúng�sẽ�là�J�=�3.

Trong�nghiên�cứu,�vùng�quan�tâm�cần�phân�
ơ�ch�có�kích�thước�trùng�với�kích�thước�miền�lưới�
ơ�nh�của�ME1.�Miền�lưới�ơ�nh�của�ME2�tới�ME3�
lớn�hơn�kích�thước�của�vùng�quan�tâm,�và�tạo�ra�
vùng�đệm�(được�ơ�nh�từ�biên�mở�của�miền�lưới�
ơ�nh�“em”�tới�mép�ngoài�của�vùng�quan�tâm)�để�
ngăn�cản� nhiễu� động� phát�sinh� từ�biên�mở�đi�

vào�vùng�trung�tâm.
3.��Kết�quả

Hình� 3�miêu� tả�CRMSD� trung� bình�theo�độ�
sâu�của�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng�(z-vorƟ�city)�
giữa�ME2�và�M��sau�30�ngày�mô�phỏng.�Đường�
kẻ�hình�vuông�màu�đen�miêu�tả�vùng�cần�quan�
tâm.� Kết� quả� cho� thấy� sau� 1� ngày� mô� phỏng�
(Hình�3a),�không�có�bất�cứ�sai�số�nào�xuất�hiện�
trong�vùng�quan�tâm,� trong�khi�đó�sai� số�hình�
thành�và�xuất� hiện�dọc�đường�biên�mở� (open�
boundary).�Cách�xa�biên,�độ�lớn�của�sai�số�giảm�
dần.�Sai�số�xuất�hiện�dọc�biên�mở�do�chính�loại�
biên�ứng�dụng�trong�mô�hình�gây�ra�vì�hầu�như�
tất�cả�các�loại�biên�được�áp�dụng�hiện�nay�chưa�
hoàn� hảo� và� sinh� ra� sai� số,� những� sai� số� này�
truyền�vào�trung�tâm�miền� lưới�ơ�nh�theo�thời�
gian.�Trong�khi�đó�dọc�biên�kín�không�có�sai�số�
nào�xuất�hiện.�Sau�10�ngày�mô�phỏng,�sai�số�từ�
vùng�dọc�biên�mở�truyền�đến�vùng�quan�tâm�và�
chúng�dần�dần�tăng�cả�về�giá�trị�lẫn�độ�bao�phủ�
sau�20�và�30�ngày�mô�phỏng�(Hình�3b,�c�và�d).���

Hình�3.�CRMSD�trung�bình�theo�độ�sâu�của�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng�giữa�ME2�và�M��
sau�1�ngày�tới�30�ngày�mô�phỏng.�(a)�1�ngày,�(b)�10�ngày,�(c)�20�ngày,�và�(d)�30�ngày
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Ảnh� hưởng� của� kích� thước�miền� lưới� ơ�nh�
tới�kết�quả�của�ORCMs�được�thể�hiện�rõ�nét�khi�
phân�ơ�ch�CRMSD�của�biến�nhiệt�độ�sau�30�ngày�
mô�phỏng�giữa�kết�quả�của�M��và�kết�qủa�của�
4� trường�hợp�miền�lưới�ơ�nh�em�MEs.�Như�đã�
được� đề� cập� đến� trong� các� nghiên� cứu� trước�
đây,� kích� thước� miền� lưới� đóng� vai� trò� như�
thông�số�đệm�tác�động�ơ�ch�cực�tới�chất� lượng�
kết�quả�của�mô�hình�[15]�và�nó�có�thể�tạo�ra�một�
vùng�đệm�ngăn�cản�và�giảm�thiểu�sai�số�từ�biên�
truyền� đến� vùng� quan� tâm� [16].�Bởi� vậy,�ME1�
không�có�vùng�đệm�(kích�thước�lưới�ơ�nh�bằng�
với�kích�thước�vùng�quan�tâm),�nên�sai�số�xuất�
hiện�gần�như�toàn�bộ�trong�toàn�vùng�quan�tâm�
(Hình�4�(a)).�Trong�khi�đó�sai�số�xuất�hiện�ít�hơn�
trong� vùng� quan� tâm�với� các� kích� thước�miền�

lưới�ơ�nh�lớn�hơn�ME2�(Hình�4�(b))�và�ME3�(Hình�
4�(c)).�Trong�trường�hợp�miền�lưới�ơ�nh�lớn�nhất�
ME4,�không�có�sai�số�xuất�hiện�trong�vùng�quan�
tâm�bởi�sai�số�truyền�từ�dọc�biên�mở�vẫn�chưa�
truyền�tới� vùng�quan�tâm�(Hình�4� (d)).�Tốc�độ�
truyền�sai�số�có�thể�được�ơ�nh�toán�bằng�khoảng�
cách�giữa� biên�mở�của�miền� lưới�ơ�nh� và�mép�
ngoài�của�vùng�quan�tâm,�và�chia�cho�thời�gian�
của�sai�số�khi�bắt�đầu�Ɵ�ếp�cận�mép�ngoài�vùng�
quan�tâm.�Tốc�độ� truyền�sai� số�này�phụ�thuộc�
vào�tốc�độ�của�dòng�chảy�qua�biên�mở�vào�trong�
miền�lưới�ơ�nh,�và�loại�biến�mô�phỏng�(nhiệt�độ,�
độ�muối,�xoáy).�Trung�bình�tốc�độ�của�sai�số�lan�
truyền�cho�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng,�nhiệt�
độ�và�độ�muối�lần�lượt�là�0,124�m/s,�0,041�m/s�
và�0,049�m/s.

Hình�4.�CRMSD�của�trung�bình�nhiệt�độ�theo�độ�sâu�giữa�M��và�4�miền�lưới�ơ�nh�sau�30�ngày�mô�
phòng.�(a)�ME1,�(b)�ME2,�(c)�ME3�và�(d)�ME4.

Hình�5�là�CRMSD�của�trung�bình�nhiệt�độ�theo�
độ�sâu�giữa�M��và�ME1�sau�1�ngày�mô�phỏng�
trong�trường�hợp�“đặc�biệt”�(Hình�5a)�và�“anh�
em”�(Hình�5b).�Trong�trường�hợp�“anh�em”,�sai�
số�xuất�hiện�toàn�bộ�vùng�quan�tâm,�trong�khi�

đó� chỉ�một� số� sai� số�xuất�hiện� dọc�mép�ngoài�
cùng�của�vùng�quan�tâm�trong�trường�hợp�“đặc�
biệt”.�Sai�số�xuất�hiện�nhiều�hơn� trong�trường�
hợp�“anh�em”�so�với�trường�hợp�“đặc�biệt”� là�
do�phần�lớn�nhiễu�động�được�sinh�ra�trong�quá�
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Hình�5.�CRMSD�của�trung�bình�nhiệt�độ�theo�độ�sâu�giữa�M��và�ME1�sau�1�ngày�mô�phỏng.�
(a)�trường�hợp�“Đặt�biệt”,�(b)�“�nh�em”

trình� tạo� ra� sóng� có� quy�mô� nhỏ� (small� scale�
generaƟ�on).�Ngoài� ra�giá�trị�độ� lớn�của� sai�số�
dọc�biên�mở�trong�trường�hợp�“anh�em”�cũng�
cao� hơn� so� với� trường� hợp� “đặc� biệt”,� đó� là�

bởi�vì�trường�hợp�“anh�em”�ảnh�hưởng�nhiều�
sai�số�từ�biên�hơn�trường�hợp�đặt�biệt�do�mất�
nhiều� thông�Ɵ�n� của� dữ� liệu� cung� cấp� từ�điều�
kiện�biên.

�Hình�6�và�Hình�7�là�Taylor�diagrams�của�các�
biến�mô�phỏng� bao�gồm�nhiệt� độ,� độ�muối�và�
xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng�cho�trường�hợp�“đặt�
biệt”�và�“anh�em”.�Kết�quả�cho�thấy�ORCMs�mô�
phỏng�tốt�hơn�với�miền�kích�thước�lưới�ơ�nh�lớn�
hơn� cho�toàn�bộ�biến�mô�phỏng.�Các�biến�mô�
phỏng�của�miền�lưới�ơ�nh� lớn�hơn�có�độ�tương�
quan�lớn�hơn,�ít�sai�số�và�có�độ�lệch�chuẩn�gần�
sát�hơn�M�.�ME1�và�ME2�có�hệ�số�tương�quan�
lần�lượt�là�0,9�và�0,7,�nhỏ�hơn�so�với�ME3�có�hệ�
số�tương�quan�lớn�hơn�9,9.�Như�dự�đoán,�ME4,�
miền�lưới�ơ�nh�lớn�nhất,�có�kết�quả�tốt�nhất.�Hệ�
số�tương�quan�đạt�gần�1,�chỉ�số�sai�số�gần�bằng�0.�
Tuy�nhiên,�mặc�dù�ME4�có�kết�quả�tốt,�nhưng�sự�
tốt�hơn�này�không�chênh�lệch�nhiều�so�với�ME3.�
Ngược�lại�ME4�lại�có�lượng�điểm�lưới�ơ�nh�toán�
lớn�hơn�ME3�1,4� lần,�và�yêu�cầu� thời�gian�ơ�nh�
toán�và�dung�lượng�bộ�nhớ�hơn�rất�nhiều�ME3.

Dựa�trên�kết� của�ORCMs�cho�cả�hai� trường�
hợp�“đặt�biệt”�và�“anh�em”,�và�yêu�cầu�của�máy�
ơ�nh�bao�gồm�tốc�độ�và�dung�lượng�lưu�trữ�dữ�
liệu,� kích� thước�miền� lưới� ơ�nh� tối� ưu� của�mô�
hình�hải�dương�khu�vực�có�thể�được� lựa�chọn�
trong�trường�hợp�này�là�khoảng�9,5�lần�lớn�hơn�
vùng�quan�tâm�(ME3).�Trung�bình�khoảng�cách�
vùng�đệm�ơ�nh�từ�biên�mở�và�mép�ngoài�vùng�
quan�tâm�là�140�km.�Kính�thước�miền�lưới� lựa�

chọn� trên�có� thể� thay�đổi�phụ� thuộc�vào� tổng�
thời�gian�mô�phỏng�và�độ�lớn�của�dòng�chảy�từ�
biên�vào�vùng�tâm.
�4.�Kết�luận

Mục� đích� của� nghiên� cứu� là� đánh� giá� ảnh�
hưởng� của� kích� thước� miền� lưới� ơ�nh� tới� kết�
quả�của�mô�hình�hải�dương� khu�vực�khi�nâng�
cao�độ�phân�giải� thưa�từ�kết�quả�mô�hình�hải�
dương� toàn� cầu.� Phương� pháp� đặc� biệt� (BBE)�
sử� dụng� cùng�mô�hình� hải� dương� khu� vực�để�
tạo� ra�dữ�liệu�đầu�vào� (điều�kiện�biên�và�điều�
kiện�ban�đầu�tương�tự�như�dữ�liệu�được�tạo�từ�
mô�hình�hải�dương�toàn�cầu)�và�chạy�nâng�cao�
độ�phân�giải�1�chiều�[4].�Phương�pháp�trên�cho�
phép�tách�biệt�các�nguồn�ảnh�hưởng�tới�kết�của�
mô�hình�hải�dương�khu�vực�với�ảnh�hưởng�của�
dữ�liệu�quan�trắc�cũng�như�sai�số�gây�ra�từ�chính�
mô�hình�hải�dương�khu�vực.�Từ�kết�quả�đã�được�
trình�bày�trong�các�phần�trên,�một�số�nội�dung�
của�kết�quả�nghiên�cứu�được�tóm�tắt�như�sau:

1.�Kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�ảnh�hưởng�lớn�
đến� kết� quả� mô� hình� hải� dương� khu� vực� khi�
nâng�cao�độ�phân�giải�từ�kết�quả�có�độ�phân�giải�
thấp�của�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu.�Tùy�thuộc�
vào�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�của�mô�hình�hải�
dương�khu�vực,�sai�số�sinh�ra� từ�dọc�biên�mở,�
ảnh�hưởng�tới�kết�quả�mô�hình�khu�vực�trong�
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Hình�6.�Taylor�diagrams�miêu�tả�ảnh�hưởng�của�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tới�các�trường�mô�phỏng�
cho�trường�hợp�“Đặc�biệt”.�(a)�độ�muối,�(b)�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng,�và�(c)�nhiệt�độ.�

Reference�miêu�tả�M�

phạm� vi� toàn�miền� lưới� ơ�nh� của�mô�hình� khi�
nâng�cao�độ�phân�giải.�Những�nhiễu�động�này�sẽ�
dần�phát�triển�theo�thời�gian�dọc�các�biên�mở�và�
từ�từ�lan�truyền�vào�trong�trung�tâm�của�miền�
lưới�ơ�nh�“em”.

2.�Chạy�nâng�cao�độ�phân�giải�trong�mô�hình�
hải� dương� học� khu� vực� với� miền� lưới� ơ�nh� lớn�
hơn,�các�trường�mô�phỏng�bao�gồm�nhiệt�độ,�độ�
muối�và�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng�sẽ�cho�kết�
quả�tốt�hơn�với�chỉ�số�lương�quan�cao,� ít�sai�số�
hơn�và�có�độ�lệch�chuẩn�gần�với�độ�lệch�chuẩn�

của�M��hơn.�Kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tối�ưu�của�
hô�mình�chạy�nâng�cao�độ�phân�giải�của�mô�hình�
hải�dương�khu�vực�có� thể� từ�1/10�đến1/2�kích�
thước�của�mô�hình�hải�dương�toàn�cầu���

Nghiên�cứu�này�chỉ�sử�dụng�với�một�loại�mô�
hình� hải� dương� khu� vực� (ROMS),�duy� nhất�độ�
phân�giải�(6km),�và�chỉ�cho�một�vùng�nghiên�cứu�
khu�vực�biển�phía�Đông�của�Hàn�Quốc.�Những�
yếu� tố�này�tác�động�rất� lớn�tới� kết�của�nghiên�
cứu.�Do�đó,�những�kết�luận�trên�có�thể�thay�đổi�
khi�ơ�nh�tới�vai�trò�của�các�yếu�tố�trên.
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Hình�7.�Taylor�diagrams�miêu�tả�ảnh�hưởng�của�kích�thước�miền�lưới�ơ�nh�tới�các�trường�mô�phỏng�
cho�trường�hợp�“anh�-�em”.�(a)�độ�muối,�(b)�xoáy�theo�chiều�thẳng�đứng,�và�(c)�nhiệt�độ.�
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�bstract:� This� research� evaluated� the� impact� of� domain� size� on� the� results� of� the� ocean� regional�
circulaƟ�on�model� (ORCMs)�during�downscaling�and�nesƟ�ng�the� results� from�the�ocean�global�circulaƟ�on�
model� (OGCMs).� The�Big-Brother�experiment�was� applied� to� invesƟ�gat� the� eff�ect� of� domain� size�on� the�
results�of�the�ORCMs.� In�which,� the�virtual�ocean�global�circulaƟ�on�models�(V-OGCMs)�data�was�created�
by�using�the�ORCMs�to�simulate�for�large�region�in�high�resoluƟ�on.�This�reference�simulaƟ�on�are�then�used�
to�drive�the�same�nested�ORCMs,�integrated�at�the�same�high�resoluƟ�on�as�the�V-OGCMs,�but�over�several�
smaller�domains�that�are�embedded�in�the�V-OGCMs.�The�diagnosƟ�c�variables�of�the�smaller�domain�sizes�
are�then�compare�with�those�of�the�V-OGCMs�over�the�interested�area.�The�results�showed�that�the�ORCMs�
is�sensiƟ�ve�to�domain�size.�The�quality�of�ORCMs�results� increase�with� increasing�the�size�of�domain.�The�
opƟ�mal�domain�size�of�the�ORCMs�is�from�1/10�to�1/2�of�OGCMs�domain�size.

Keywords:�ORCMs,�Big-Brother,�domain�size,�sensiƟ�vity.


