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ABSTRACT: In this work, several models describing the wave 
height probability are tested and evaluated, in order to find the 
typical wave height distribution function the mouth of Van Phong 
Bay. The final wave height distribution was selected based on 
multiple criteria and the proposed distribution outperformed the 
other parametric models tested and optimally described. Accord-
ing to analysis results, normal distribution; Inverse Gaussian 
distribution and Rayleigh distribution often give bad analysis re-
sults, should not be used for wave mode distribution in the study 
area. Meanwhile, the Gamma distribution usually gives the best 
results in 03 months: January, August and December; Nakagami 
distribution gives the best results in 04 months: February, June, 
July, October; Best Logistic distribution for 03 months: April, 
May, September; the best BirnbaumSaunders distribution only 
for November and the best LogNormal distribution for March 
and for the whole year distribution.

TÓM TẮT: Trong công trình này, một số mô hình mô tả xác suất 
độ cao sóng được thử nghiệm và đánh giá, nhằm tìm ra hàm 
phân bố độ cao sóng điển hình cho phía ngoài cửa vịnh Vân 
Phong. Phân bố độ cao sóng được lựa chọn cuối cùng dựa trên 
nhiều tiêu chí và phân bố được đề xuất vượt trội hơn so với các 
mô hình tham số khác được thử nghiệm và mô tả một cách tối 
ưu. Theo kết quả phân tích, phân bố chuẩn (Normal); phân bố 
Gaussian nghịch đảo và phân bố Rayleigh thường cho kết quả 
phân tích không tốt, không nên sử dụng cho phân bố chế độ sóng 
khu vực nghiên cứu. Trong khi đó, phân bố Gamma thường cho 
kết quả tốt nhất trong 3 tháng: 1, 8 và tháng 12; phân bố Nakag-
ami cho kết quả tốt nhất trong 04 tháng: tháng 2, 6, 7, 10 ; phân 
bố Logistic tốt nhất cho 03 tháng: 4, 5, 9;  phân bố Birnbaum-
Saunders tốt nhất chỉ cho tháng 11 và phân bố LogNormal tốt 
nhất cho tháng 3 và cho phân bố cả năm.

1. Mở đầu
Độ cao sóng có nghĩa là một biến ngẫu 

nhiên thể hiện các thay đổi trong miền 
không gian và thời gian. Ngoài việc ước 
tính các tham số thống kê tiêu chuẩn của độ 
cao sóng, hàm mật độ xác suất tương ứng 
sẽ cung cấp cái nhìn sâu sắc hơn về các đặc 
tính chế độ sóng, do việc lựa chọn hàm mật 
độ xác suất thích hợp đã mô tả phân tích tần 
số liên quan đến tác động trạng thái biển 
(Soukissian, 2021). Hơn nữa, như cũng 
được đề cập bởi Lucas và Soares (2015), 

có thể thuận tiện hơn nếu có các mô hình 
lý thuyết để kết hợp với các mô hình khác 
trong bất kỳ quy trình tính toán nào. Việc 
sử dụng mô hình xác suất tham số thay vì 
sử dụng trực tiếp dữ liệu rời rạc cũng được 
chứng minh bởi thực tế là mô hình lý thuyết 
có thể đại diện tốt hơn cho một số mức xác 
suất không có trong mẫu, do đó cho phép 
ngoại suy và lấp đầy dữ liệu. Theo giới 
thiệu của Soukissian (2021) thì thảo luận 
về độ không đảm bảo thống kê liên quan 
đến các thủ tục ước lượng của phân bố xác 
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suất tham số cho độ cao sóng có nghĩa có 
thể được tìm thấy trong (Guedes-Soares và 
Henriques, 1996).

Vịnh Vân Phong nằm giữa hai huyện 
Vạn Ninh và Ninh Hòa thuộc tỉnh Khánh 
Hòa, cách trung tâm thành phố Nha Trang 
khoảng 80km về phía Bắc. Vịnh Vân Phong 
là một eo biển kín gió và rộng lớn gồm 28 
đảo và các vịnh nhỏ (Hình 1). Nghiên cứu 
phân bố sóng ngoài cửa là khâu chuẩn bị 
khá quan trọng cho nghiên cứu các quá 
trình tương tác sóng dòng trong vịnh. Trên 
có sở có thông tin nghiên cứu quá trình thủy 
động lực trong vịnh trước đây (Trần Văn 
Chung và cs., 2021), kết hợp với mô hình 
SWAN trên cơ sở phải hiểu được cơ chế 
phân sóng ngoài vịnh là yếu tố kiên quyết 
tính mô hình tương tác bên trong Vịnh Vân 
Phong, là khâu chuẩn bị quan trong trong 
mô hình cặp FEM – SWAN (Trần Văn 
Chung và cs., 2020).  Hiểu biết được quy 
luật sóng của vùng là việc làm thiết thực, 
trong nghiên cứu quá trình tương tác sóng 
biển trong vịnh Vân Phong, phục vụ cho 
định hướng phát triển du lịch, cảnh báo các 
tác động do sóng đến vùng. 
2. Phương pháp tính và thông tin nguồn 
số liệu sử dụng

2.1. Đối tượng nghiên cứu cho ngoài 
cửa Vân Phong

Thông tin về đặc trưng sóng (độ cao, 
chu kỳ và hướng) được cập nhật từ: http://
oos.soest.hawaii.edu/erddap/grid-dap/
NWW3_Global_Best.html với độ phân 
giải 0,5 độ theo từng giờ (số liệu tính 
thống kê được chọn phân tích từ ngày 
01/01/ 2011 đến tháng 31/12/2022 theo 
tần suất 01 giờ/số liệu (tương ứng với 
12 năm). Đây là bộ số liệu trong chương 
trình hợp tác với NOAA/NCEP và NWS 
Honolulu, Đại học Hawaii đã triển khai 
mô hình 7 ngày WaveWatch III (WW3) 
quy mô toàn cầu với dự báo 5 ngày theo 
giờ ở độ phân giải khoảng 50 km hoặc 
0,5 độ. Mô hình toàn cầu chịu sự tác động 
của gió của Hệ thống Dự báo Toàn cầu 

(GFS) của NOAA/NCEP. Mô hình này 
được thiết kế để thu nhận sóng biển quy 
mô lớn và cung cấp các điều kiện biên 
quang phổ cho Hawaii và các mô hình 
WW3 khu vực Thái Bình Dương khác. 
Bộ số liệu này đã được chúng tôi sử dụng 
cho đầu vào trong mô phỏng tương tác 
sóng-dòng vùng biển Nha Trang (Trần 
Văn Chung và cs., 2020).

Trong vùng ngoài cửa Vân Phong, 
chúng tôi phân tích hàm phân bố sóng 
từ vị trí được chọn nội suy (109.3583oE; 
12,5175oN) (Hình 1) từ nguồn số liệu tính 
sóng liên tục trong 12 năm theo tần suất 
01 giờ/số liệu. 

2.2. Phương pháp tiếp cận
Để tìm quy luật phân bố sóng tại 

ngoài cửa Vân Phong, chúng tôi đã sử 
dụng 11 hàm phân bố có 02 tham số điển 
hình với hình dạng phân bố độ cao sóng 
vùng nghiên cứu và dựa vào các tiêu chí 
thống kê để đánh giá độ chính xác nhằm 
tìm 01 hàm phân bố tối ưu có thể thỏa 
mãn quy luật phân bố sóng tại khu vực. 
Trên bảng 1 là trình bày tóm tắt về các 
loại hàm phân bố và ký hiệu của 2 tham 
số được trình bày trên bảng 2.

Hình 1. Vị trí trích xuất dữ liệu sóng 
cho ngoài cửa Vân Phong
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Bảng 1: Mô tả tóm tắt 11 loại hàm phân bố đặc trưng

Stt
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2.3. Ước lượng các tham số
Chúng tôi đã sử dụng cách thức thực 

hiện đã được giới thiệu bởi Dookie và cs. 
(2018) với một số kỹ thuật được đưa ra để 
ước lượng tham số (điển hình Carta và cs., 
2009). Trong công trình này, các tham số 
cho các phân bố khác nhau này được ước 
tính bằng cách sử dụng phương pháp khả 
năng xảy ra tối đa, phương pháp này chọn 

làm giá trị ước tính của nó là giá trị tham 
số tối đa hóa xác suất của dữ liệu quan sát 
(Leon-Garcia, 2008). Phương pháp này 
được sử dụng phổ biến vì các công cụ 
ước lượng kết quả thường không chệch 
và phù hợp về mặt tiệm cận. Phương pháp 
này cũng cung cấp lợi thế của sự đơn giản 
trong thực hiện. Trong bảng 2 trình bày 
các tham số của các loại phân bố.

Ghi chú: (1)A, B được ký hiệu là các tham số cho hàm phân bố, tương ứng là tham số 1 
và 2 của hàm phân bố.

2.4. Tiêu chí thống kê được sử dụng 
để đánh giá tính phù hợp

Để đánh giá mức độ phù hợp của các 
hàm phân bố nói trên trong việc mô tả 
xác suất độ cao sóng, một số thông số 
kiểm định được sử dụng và mô tả ngắn 
gọn như sau:

2.4.1. Sai số độ lệch tuyệt đối trung 
bình (MABE) 

MABE cung cấp đại lượng trung 
bình của tổng sai số độ lệch tuyệt đối 
giữa tần số ước tính và quan sát của độ 
cao sóng có nghĩa được đưa ra bởi:  

 

Bảng 2: Các hàm phân bố có 02 tham số được mô tả
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Bảng 3: Bảng phân cấp chi tiết độ cao sóng có nghĩa tại ngoài cửa Vân Phong

2.4.2. Căn bậc hai của sai số bình 
phương trung bình (RMSE)

RMSE đại diện cho độ chính xác của 
phân bố bằng cách đo sự không phù hợp 
trung bình giữa các giá trị của tần suất ước 
tính và quan sát của độ cao sóng có nghĩa. 
Nó được đưa ra bởi: 

  
 

Giá trị cao của RMSE cho biết phân bố 
ước tính có vấn đề và giá trị nhỏ cho thấy 
phân bố ước tính phù hợp với dữ liệu.

2.4.3. Hệ số tương quan (R2)
Hệ số xác định R2 xác định mối quan hệ 

tuyến tính giữa các giá trị tính toán từ các 
loại phân bố và các giá trị tính toán từ dữ 
liệu đo được. Giá trị hệ số tương quan (R2) 
cho thấy dữ liệu đủ gần để khớp với đường 
hồi quy. Mối tương quan có thể được viết là:

 
Giá trị của R2 tiến tới giá trị 1 (đạt đến 

tương quan hoàn hảo), trong khi giá trị 0 cho 
thấy hai tập dữ liệu hoàn toàn khác nhau. 

2.4.4. Kiểm định Chi-bình phương (χ2)
Kiểm định Chi-bình phương (χ2) được 

sử dụng để xác định xem có tồn tại bất kỳ 
sự khác biệt nào giữa tần số mong đợi và 
tần số quan sát được hay không. Trong 
kiểm định giả thuyết thống kê này, phân bố 
là phân bố chi-bình phương khi giả thuyết 
rỗng là đúng. Biểu thức chi-square như 
được hiển thị bên dưới trong phương trình:

3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận
Để phân tích bộ số liệu sóng, bài báo 

đã phân tích bộ dữ liệu sóng trung bình tại 
2 vị trí thuộc trong phạm vi ngoài cửa Vân 
Phong với tần suất 01 giờ/số liệu bắt đầu 
từ ngày 01/01/2011 đến 31/12/2021. Toàn 
bộ sản phẩm phân tích về hướng và độ cao 
sóng được thể hiện khá chi tiết trên bảng 3 
và dạng hoa sóng (hình 2).

 *) Ghi chú:  Hs: độ cao sóng có nghĩa (m); Htb: độ cao sóng có nghĩa được tính trung bình.
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Kết quả phân tích trên Bảng 3 và Hình 
2, cho thấy, độ cao sóng theo cấp sóng có 4 
cấp có tần xuất xuất hiện nhiều nhất (trên 
13%), đó là cấp sóng cấp II (0,25 ≤ Hs < 
0,75)(m) với 29.564 số liệu được tìm thấy 
chiếm tới 31,0%; tiếp theo là độ cao sóng 
với cấp độ sóng III (0,75 ≤ Hs < 1,25)(m) với 
27.951 số liệu, chiếm 29,3%; độ cao sóng 
cấp độ IV (1,25 ≤ Hs < 2)(m) với 20.856 số 
liệu, chiếm 21,9% và độ cao sóng cấp độ V 
(2 ≤ Hs < 3,5)(m) với 22.936 số liệu, chiếm 
13,6%. Về đặc trưng hướng sóng phổ biến, 
chế độ sóng ngoài cửa Vân Phong chịu ảnh 
hưởng tính khu vực thể hiện khá rõ qua các 
hướng sóng thường xuyên xuất hiện (Hình 
2). Cụ thể, qua các hướng sóng điển hình 
cho mùa gió Đông Bắc với 02 hướng chính 
là Bắc Đông Bắc (41,3%) và Đông Bắc 
(15,1%), trong khi tác động của mùa gió 
Tây Nam với 2 hướng chính thể hiện qua 
02 hướng sóng: Nam Đông Nam (13,9%) 
và Nam (11,2%) (Hình 2, Bảng 3). Theo kết 
quả phân tích thể hiện trên bảng 3, có 4 thời 
điểm đạt cấp độ sóng cấp VII (6 ≤ Hs < 8) 
(m), với hướng sóng Đông Đông Bắc. Để 
tham vấn việc xuất hiện số liệu độ cao sóng 
lớn và đặc biệt này, thông qua truy xuất dữ 
liệu cho thấy có 3 thời điểm cao này rơi vào 
ngày 19/12/2021, cụ thể độ cao sóng 6,51m 
(7h ngày 19/12/2021); 6,51m (8h ngày 
19/12/2021) và 6,03m (9h 19/12/2021) 
(duy trì gió cấp VII trong 03 giờ liên tiếp); 
tra cứu lại lịch sử cho thấy đây là thời gian 
khu vực nghiên cứu chịu ảnh hưởng của 

cơn bão số 9 (theo Trung tâm Dự báo khí 
tượng thủy văn quốc gia, 2021). Thời điểm 
còn lại là 7h ngày 21/12/2017 (6,09 m) rơi 
vào thời điểm chịu ảnh hưởng của cơn bão 
số 15 (cơn bão Kai-Tak) (Đài Khí tượng 
Thủy văn tỉnh Bình Định, 2017).

Theo kết quả phân tích trên bảng 3, 
phân bố Gamma thường cho kết quả tốt 
nhất trong 3 tháng: 1, 8 và tháng 12; phân 
bố Nakagami cho kết quả tốt nhất trong 04 
tháng: tháng 2, 6, 7, 10 ; phân bố Logistic tốt 
nhất cho 3 tháng: tháng 4, 5, 9;  và phân bố 
BirnbaumSaunders tốt nhất chỉ cho tháng 11 
và phân bố LogNormal tốt nhất cho tháng 3 
và cho phân bố cả năm. Trong khi đó, phân 
bố chuẩn (Normal) cho kết quả phân tích 
không tốt cho 04 tháng: 3, 4, 9, 11 và cho 
phân bố theo năm; phân bố Gaussian nghịch 
đảo cho kết quả không tốt cho 3 tháng: 2, 8 
và 10 và phân bố Rayleigh thường cho kết 
quả phân tích không tốt cho 3 tháng: 1, 6, 12. 

Hình 2. Hoa sóng được phân tích tại ngoài 
cửa Vân Phong.

Bảng 4: Đánh giá tính phù hợp qua các hàm phân bố theo các tiêu chí thống kê
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 *) Ghi chú: Chữ in đậm là thỏa mãn tốt nhất và chữ in nghiêng là ít thỏa mãn nhất. (1): 
giá trị A và B được ghi chú chi tiết trên Bảng 2.  

Trên cơ sở 4 tiêu chí đánh giá gồm: Sai 
số độ lệch tuyệt đối trung bình (MABE) 
(lựa chọn phù hợp với giá trị nhỏ nhất 
trong 11 phương pháp số); căn bậc hai của 
sai số bình phương trung bình (RMSE) 
(chọn giá trị nhỏ nhất); hệ số tương quan 

(R2) (lựa chọn giá trị gần với “1” nhất) và 
kiểm định Chi-bình phương (χ2) (chọn giá 
trị nhỏ nhất). Kết quả đánh giá sai số đặc 
trưng được thể hiện khá chi tiết trên Bảng 
4 và thể hiện trên dạng biểu đồ cho 11 
phương pháp số được phân tích (Hình 3).  

Tháng 1 Tháng 2

Tháng 3 Tháng 4

Tháng 5 Tháng 6
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Tháng 7 Tháng 8

Tháng 9 Tháng 10

Tháng 11 Tháng 12

Theo năm
Hình 3. Các dạng hàm phân bố của độ cao sóng cho ngoài cửa Vân Phong 

theo trung bình tháng và năm.
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4. Kết luận
Kết quả phân tích chế độ sóng cho ngoài 

cửa Vân Phong trong 12 năm gần nhất (2011 
– 2022), thể hiện qua độ cao sóng điển hình 
trong ngoài cửa Vân Phong dưới 2 m chiếm 
tới 84,8% số liệu được phân tích. Độ cao 
sóng thể hiện sự ảnh hưởng khá rõ các đặc 
trưng tính địa phương qua chế độ gió mùa, 
với trường gió mùa Đông Bắc với 02 hướng 
sóng chính là Bắc Đông Bắc (41,3%) và 
Đông Bắc (15,1%), trong khi tác động của 
mùa gió Tây Nam với 2 hướng sóng chính: 
Nam Đông Nam (13,9%) và Nam (11,2%).

Bài báo đã cung cấp được bộ dữ liệu 
các tham số phục vụ cho dự báo chế độ 
sóng cho ngoài cửa Vân Phong theo 11 
dạng phân bố hai tham số. Tùy vào mức 
độ ứng dụng có thể chọn lựa các hàm 
phân bố phù hợp cho dự báo. Tuy nhiên, 
ở góc độ chuyên môn và từ những phân 
tích ở trên, đối với phân bố sóng cho 
ngoài cửa Vân Phong không nên chọn 
hàm phân bố chuẩn, phân bố Gaussian 
nghịch đảo và phân bố Rayleigh để đánh 
giá phân bố độ cao sóng cho vùng ngoài 
cửa Vân Phong.
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