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Toém tat - Sy bung phat clia cac bénh truyén nhidm néi chung va
bénh ta néi rleng c6 lién hé chat ché véi cac yéu t6 nhw ngubn nwoc,
thwe pham va khi hau. Bai bao nay dé xuét xay dung mo hinh dw
bao bénh ta trong ngén han dua trén phwong phap rirng ngau nhién,
€6 xem xét toan dién anh hwéng cla céc yéu t khi hau (nhiét do,
e[e] 4m...) va dia ly (sw lan can vé dia ly, hé thdng séng...) dén sb ca
méc ta & Ha NQI trong giai doan 2001-2012. Phan tich thuwc nghiém
cho thay dang “mé hinh day di” co xem xét ca yéu t6 khi hau va dia
ly cho két qua dy bao tbt nhat cho ttrng quéan/huyén clia Ha Ngi. Cac
két qua ciing khang dinh sw 1an can vé dia ly va so ca nhiém bénh &
cac quan/huyén co lién két mat thiét. Cac yeu td khi hau co anh
hwéng theo cac mic khac nhau dén sb ca nhiém bénh, trong d6
nhiét dd va dd 4m cé mirc anh hudng Ién nhat va chi sb dao déng
Nam c6 mirc anh huéng thap nhét.

T khéa - m6 hinh dy béo bénh t&; dy bao bénh ta ngé_n han; cac nhan
t0 khi hau va thoi thiét; cac trvdng ngau nhién; cac chudi thdi gian.

1. Gi6i thi¢u

Bénh ta van la mot van dé y té cdng cong toan cAu mic
du ty 18 mac bénh va ty 1é tr vong dd giam manh trong
nhimg ndm gan day [1]. Bénh ta 1a mot tiéu chay cip tinh
gdy ra boi vi khuan Vibrio Cholera. Bénh ta thuong dwoc
xem xét trong mdi quan hé véi ngudn nude bi 6 nhidm va
co sO ha tf?lng vé sinh kém, dic biét 1a & cac nude c6 mirc
thu nhap thap va trung binh [2], [3]. Cung v&i ngudn nude
va tinh trang vé sinh, mot s nghién ciru trudc day di ching
minh rang sy bién d6i khi hau ciing gop phan vao su phd
bién cua vi khuan ta [4]. Chang han, cic nghién ctru & chau
Phi cho thdy sy gia ting ctia nhiét 6 va lugng mua da lam
tang s6 ca miac ta [5], [6]. Hon nita, cac nghién ciru &
Bangladesh ciing cho thdy nhiét d¢ va s6 gio ning c6 thé
lién quan vé6i su xuét hién dich ta [7]. Trong mét bao céo
gén day, T6 chirc Y té Thé gidi nhan manh cac yéu t khi
héu c6 vai tr0 quan trong trong sy phén b6 vé& khong gian
va thoi gian cua cac bénh truyén nhiém [8], [9]. Vi vay,
viée thiét 1ap m6 hinh dy bdo dich ta dwa trén cac yéu t6
khi hau 1a rit can thiét & c6 cac bién phap phong ngira va
can thiép trong ngén han ciing nhu dai han.

Viét Nam da trai qua nhiéu dot dich ta vao thé ky XX,
dic biét 1a trong nhirg nam 1960 va 1990, trong d6 hau
hét cac ca mic bénh duge bao cdo & cac khu vire phia Nam
[2], [10]. Tuy nhién, trong cac nam 2007 va 2008, cac dot
dich ta xay ra & cac tinh chu yéu & khu vyc phia Bic, trong
do c6 Ha Néi [2], [10], [11], [12]. Tinh den thang Tu nam
2008, dd c6 3.271 ca mic bénh ta theo sb liéu bao céo tir
18 tinh [10], [11]. Nhiéu nguyén nhan cua dich ta da duoc
dua ra thao luan, ngoai ngudn nudc va thyc pham bi 6
nhiém [2]. Do do, viéc nghién ctru cac mé6 hinh dy bao
trong d6 c6 xem xét mbi quan hé giira cac ca mic ta va cac
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yéu t6 khac nhu bién d6i khi hau 1a can thiét dé xay dung
chién lugc phu hop cho viée kiém soat, giam sat va ngin
chan su bung phat bénh ta.

Phan tiép theo cta bai bao nay dugc bd cuc nhu sau:
Muyc 2 phan tich mét s6 nghién ciru ¢6 lién quan, Muc 3
trinh bay qua trinh x4y dung cac mé hinh du béo ngin han,
Muc 4 trinh bay cac thuc nghiém moé hinh va danh gia anh
hudng cta cac yéu t khi hau va dia ly, va Muc 5 1a phan
két luan.

2. Cac nghién ciru lién quan

Ali va cong su [1] nghién ctru dit liéu dich ta ¢ Matlab,
Bangladesh tir 1988 dén 2001 va rat ra két luan rang, 50
lugng cac ca bénh ta trong ving c6 lién hé mat thiét véi
nhiét do trén dit lién va nhiét d6 mat bién (sea surface
temperature - SST) trong khu vuc nghién ciru. Reiner va
cong su [13] da xay dung thanh cong mot md hinh cho phép
du bao s6 lugng cac ca bénh ta & Matlab, Bangladesh trudc
11 thang. Cac tap dir liéu duoc sir dung bao gdm thoi tiét,
chi s6 dao dong phia Nam (southern oscillation index -
SOI) va tinh trang ngap lut tir nm 1995 dén 2008. Két qua
nghién ctru nay chi ra rang SOI va tinh trang ngap lut 1a cac
yéu té anh hudng chinh dén luong cac ca bénh ta & Matlab.

M¢ rong theo hudng nay, Xu va cong sy [14] phan tich
anh hudng cua khi héu dén bénh ta 6 Trung Quédc tir nam
2001 dén 2008 va dua ra két luan rang lwong mua, nhiét do
va do cao so v6i mat bien (sea surface height - SSH) 6 dnh
huong 16n nhét t6i s6 ca bénh ta. Khoang cach t6i bo bién,
do am tuong dbi va khi ap ciing c6 anh huong. Tuy nhién
s6 gid ning va qua trinh giam muc nudc song hau nhu
khéng ¢6 anh huéng dén sb ca bénh.

Kelly-Hope va cong su [2] trong mdt nghién ctru vé
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dich ta & Viét Nam da két ludn c6 sy lién hé o rang gitta
luwong mua va su bung phét dich ta véi do tré 0 thang trong
giai doan 1991-2001. Nghién ctru cia Emch va cong su [4]
chi ra cac yéu t6 anh huong kha néng nhiém ta, bao gom
su tang nhiét o mat bién va muc nudc song ¢ Viét Nam.

Két qua ciia cac nghién ciru ké trén déu khang dinh cac
tham s thoi tiét nhu nhiét d9, 6 am, SOIL, SST, SSH ¢
lién hé & cac murc khac nhau dén sd lugng cac ca bénh ta &
cac vung nghién ctru khac nhau. Tuy nhién, cac dot bung
phat dich ta & Ha Ngi tir ndm 2007 dén 2009 dit ra sy can
thiét xem xét toan dién dén cac tham sé khi hau va dia 1y.
Bai béo nay dé xuét xay dung cac md hinh dy bao dich ta
trong ngén han c6 xem xét toan dién muc do anh huong
clia cac yéu t6 khi hau va dia 1y dén s6 ca bénh ta & Ha Noi
trong giai doan 2001-2012.
3. Cac mb hinh du bio dich ta ngin han
3.1. Cdc tip dit ligu siv dung va tién xir Iy
3.1.1. Cac tap dit liéu sur dung

Pé xay dung cac md hinh du bao bénh ta trong ngin
han cho Ha N¢i, chung t6i sir dung cac tap dit li¢u sau: tap
dit liéu céc ca bénh ta, thoi tiét, dia 1y, hé théng song, hé
thdng giao thong va SOI. Bang 1 cung cap thong tin chi tiét
cac tap dir liéu nay.

Bdng 1. Cdc tdp dir liéu sur dung trong nghién ciru

Cac tap A
dir liéu Mo
Chura ban dd vé cac quan/huyén, phuong/xa, hé
Tap dit | thong duong giao thong, hé thong song va mat
lidudia |nudc theo ty 1€ 1:50.000. Ha N6i c6 29 quan/huyén

ly va 2 quan/huyén duoc xem 1 1an can néu ¢ chung
dudng bién gidi hanh chinh.

Chira dit liéu theo ngay vé: d6 4m (thdp nhét, cao
Tap dit | nhit va trung binh), nhiét d6 khong khi (thép nhét,
lidu thoi | cao nhét va trung binh), s6 gio néng, téc do gio va
tiét lugng mua, cung cap boi tram khi twong Lang, Ha
Noi tir 2001-2012.

Tap dit | D@t liéu SOI dugc thu thap tr mdt trang web cua
liéu SOI | bang Queensland, Australia [15].
Chira dit liéu vé tat ca céc ca ta tai Ha Noi tir
1/1/2001 dén 31/12/2012. Théng tin mdi ca ta gdm
Tap dit | ho tén, tudi, giGi tinh, ngay nhidm va dia chi (t5i
lidu cac | thiéu dén cép phuong/xi) cuia bénh nhén. Dt liéu ca
cabénh |ta dugc tdng hop theo ngay, thang va theo timg

ta quan/huyén. Theo d9, cac dot dich chi xay ra trong
cac nam 2004 (25 ca), 2007 (1.179 ca), 2008 (2.057

tén 1a FS. Tap FS c6 35 bién va 4.383 quan sat, nhu minh
hoa trén hinh 1. Trong sé 35 bién, ¢6 6 bién thoi tiét, gém
nhiét d6 khong khi, d6 am, luong mua, s0 g10 néng, toc do
gi6 va SOIL Céac bién con lai 12 s6 ca mic ta cho 29
quan/huyén cua Ha Noi.
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Hinh 1. Ma trgn twong quan cia tdp dit liéu FS

3.2. Xdy dung cdc mo hinh duw bdo dich ti ngin han

Dé danh gia anh huong ciia cac yéu t6 dia 1y va khi hau
1én s ca mic ta, chung t6i coi mdi quan/huyén cua Ha Noi
1a mot don vi dia Iy va xay dung 3 mo hinh du bao cho mdi
quan/huyén. Cac mé hinh dy bao bao gdm mé hinh day du
(ky hiéu la DD), m6 hinh doc 1ap khi hau (ky hiéu la
DLKH) va m6 hinh dgc lap lan cén khong gian dia ly (ky
hiéu la DLDL) Béng 2 cung cap thong tin chi tiét vé cac
nhém bién sir dung trong 3 dang mé hinh ké trén. Muc dich
clia viéc xay dung 3 mo hinh cho mdi quan/huyén 1a dé lya
chon dwoc méd hinh dy bao tét nhit cho cho mdi
quan/huyén va danh gia dugc mac d6 anh hudng cua cac
tham sb 1an can khong gian dia 1y va khi hau dén do chinh
xac ctia mo hinh dy bao. Tt ca cac mé hinh déu c6 dau ra
1a s ca bénh ta.

Bing 2. M6 td mé hinh dw bdo véi cde nhém bién ddy di,

déc ldp voi khi hdu, doc lap lan cdn dia Iy

ca), 2009 (890 ca) va 2010 (350 ca).

3.1.2. Tién xir Iy dir liéu

Do dir liéu céac ca ta phan bb khong dong dﬁu va chi
phan bo tap trung trong 5 ndm, ching t6i quyét dinh st
dung tong hop dir liéu theo ngay cho viéc xay dung mo
hinh du bo, trir dit liéu dia ly. Diéu nay giup tang so diém
dir liéu trong giai doan nghlep cuu va thuan loi hon trong
xay dung mo hinh dy bao ngan han.

Cac tap dir li€u thoi tiét, SOI va cac ca bénh dugg téng
hop theo ngay va tron thanh mdt tap dir licu duy nhat, goi

Nhém M6 hinh
dw béao
DD DLKH DLDL
D . Nhiét d6 trung binh Nhiét d6 trung binh
L'f“u V194 4m trung binh Po6 4m trung binh
hau Luong mua Lugng mua
Chi s6 SOI Chi s6 SOI
S6 gio néng S6 gio néng
Téc do gio Téc do gid
Dit liu [S6 lwong ca bénh ta |S6 luong ca bénh
lan can |trong mot quan D |ta trong mot quan
g?ac;\ng S6 lwgng ca bénh ta Dl
o cuacac quan lan  |So lwong ca bénh
dia ly A A AUTARY: N
can quan D ta cua cac quan lan
canquan D
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Mbi mé hinh c6 mot tham sb do tré | tinh theo ngay.
Tham s6 nay ¢ nghia 1a s& sir dung s ca bénh ta tai thoi
diém hién tai va | ngay trude do trong quan/huyén dang
xem xét nhu 1a mot bién dy béo cho m6 hinh. Piéu nay
cling ¢6 nghia 13 s& du bao s6 ca bénh ta cta quan/huyén
hién tai trong | ngay tiép theo. Ngoai ra, mbi mé hinh ciing
sit dung sd ca bénh ta trong qua khir clia tit ca cac
quén/huyén 1an can va dir liéu khi hau trong qua khir nhu
1a céc bién dau vao bo sung trong mo hinh.

Dé xay dung cac md hinh, ching 61 sir dung phuong
phap hoc may hoéi quy Random Forests (RF) dé xir 1y tap
dit liéu FS 1a chudi thoi gian theo phuong phap cira s6 truot
song hanh gitra tap huan luyén va tap kiém thir. Random
Forests dugc danh gia 1a phu hop cho xur 1y cac bai toan
chudi thoi gian [16]. Trong phuong phap cira s truot, dau
tién khoi tao mot cira s6 S1 twong tng voi tép dir liéu huan
luyén ban dau. Vi tap dir liéu kiém thir Iyra chon ctra s6 .
Cha y rang & mdi diém dir lidu trong tap huan luyén bao
gom tat ca cac bién dau vao va dau ra, con mdi tap dir liéu
kiém thir s& chi bao gom cac bién du béo. Cua sb truot s&
truot doc theo truc thoi gian cho dén khi khong con dir liéu.
Mo hinh dugc xay dung trong su chuyén dich va cai thién
doc theo truc thoi gian. Chon kich thude céac cira s6 truot
s1=s,=I trong tat ca cic mo hinh. Do tré thoi gian ciia md
hinh duoc lya chon la d=3, 7, 14 hoac 30 ngay, trong do
cira b truot c6 ¢& cd dinh v6i ¢& ban dau 1a d=3, 7, 14, 30.
Chudi thoi gian dugc sir dung dé kiém thir twong tmg 1a
n=3, 7, 14, 30.

ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8
c4 c5 c6 c7 c8 c9 cl10 cll
nl n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8

Dit ligu huan luyén 1 Dit liéu kiém ther 1

Di ligu hun luygn2 | Dt ligu kiém thir 2

Dirligu hun luygn3 | Ditligu kiém thir 3

Hinh 2. Minh hoa viéc hud'ly luyén mo hinh hoi quy RF
theo phwong phadp cira sé truot co do tre thoi gian

Hinh 2 minh hoa viéc huén luyén mé hinh hodi quy RF
theo phuwong phap cira s6 trugt véi do tré thoi gian 1a 3
ngay, kich ¢& cira s6 trugt 1a 3 ngay, va s6 ngay du bao
trude 1a 3 ngay. Gia tri cac tham sb: n=3, d=3. Cac 6 m1,
m2, ..., m8 1a cac bién khi hau tir ngay 1 dén ngay 8; cac 6
c4, 05 , €11 1a cac bién ghi nhan cac ca mic benh clua
quan C &cacngay 4, 5, ..., 11;vanl, n2, ..., n81a sb cac ca
mac ta ¢ cac quén lan can cua cac ngay 1 den 8. Thoi diém
bat ddu hudn luyén mé hinh 1 ngay 6. Dit liéu huin luyén
la tap {m1, m2, m3, n1, n2, n3, c4, c5, ¢6}. DT liéu kiém
thir 1a tap {m4, m5, m6, n4, n5, n6}. Két qua kiém thir (du
bao) la tap {c7, c8, c9}. Qua trinh nay lap lai cho cac ngay
7,8,... Vi dir liéu 4.383 ngay trong giai doan nghién ctu,
s0 1an 13p trong qua trinh hudn luyén va kiém thir 1a 4.377.

4, Thue nghiém va danh gia

Chung t6i da xay dung 29x3 mé hinh hdi quy RF cho
29 quan/huyén str dyng tap dit liéu FS mo ta trong muc 3.1.
Dé danh gia cac md hinh hdi quy, cac do do thuong duogc
su dung gém sai s6 trung binh quan phuong (Root mean
squared error - RMSE) va hé sé xac dinh diéu chinh

(Adjusted determination coefficient -R?). Cac gia tri RMSE
va R? dugc tinh cho 29%3 mé hinh. Trén co s& céc thuc
nghiém, cac ph?m viéc sau dugc thyc hién: (1) so sanh anh
hudng cia cac yéu t6 khi hau va dia Iy dén do chinh xéac dy
béo clia cic mo hinh, (2) phan tich thong ké dé tim moi
quan h¢ gilra d0 chinh xac va khoang thoi gian dy béo, va
(3) danh gia tim quan trong ctia cac bién khi hau trong cac
mod hinh hdi quy RF cho cac quan/huyén. Phan tiép theo
trinh bay chi tiét cac phan viéc trén.

4.1. Anh huwéng ciia cdc yéu té khi hdu va dia 1y dén dj
chinh xdc dw bdo

Dé so sanh anh hudng cia cac yéu t6 khi hau va dia ly
dén do chinh xéac du bao, cu thé 1a cac d6 do RMSE va R?,
ching t6i str dung phuong phép Tukey [17] v6i 4 khodng
du bao trude 14 3, 7, 14 va 30 ngay. Cac két qua duoc biéu
dién trén céc hinh 3-6. Xét khoang cach cua db tin cay va
gid tri trung binh cua cac cdp md hinh DLDL-DD va
DLKH-DD, ¢6 thé thay cac mé hinh day du (DD) c6 do do
R? cao nhét ciing 1a tot nhat. Cdc mé hinh doc Iap dia Iy
(DLDL) c6 d6 do R2 thap nhat. Nhu vay, c6 thé két luan s6
ca mac ta 6 mot quan/huyén co lién hé chat ché voi sO ca
mic ta & cac quan/huyén lan can.

Tuy nhién, cic két qua so sanh d6 do RMSE khéng cho
thay bat ky su khac biét nao trong do chinh xac ciia cac md
hinh. Hon nita, viéc so sanh d6 do RMSE khong cho phép
chi ra mé hinh nao tét hon. Do vay, ching t6i chi sir dung
d6 do R? dé so sanh cac mé hinh.

So sanh si ca ghi nhan va du dodn trudc 3 ngy tai quan Ba Dinh (DD)

Tuong quan=0.599, adj-R"2=0.359, RMSE=0.62
Ghi.nhdn

Shca
o
F

Hinh 3. So sdnh ket qua dy bdo va thuc t€ véi mé hinh day du
(DD) cho qudn Ba Dinh
So sanh sd ca ghi nhan va du doan trudc 3 ngay tai quan Ba Binh (DLKH)

Tuong quan=0.51, adj-R*2=0.26. RMSE=0.68
Ghi.nhin

Sbca
g
B

1NN

Hinh 4. So sdnh két qua dw bdo va thye 1€ véi mé hinh dc lap
khi hgu (DLKH) cho qudn Ba Dinh

004
N&m
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So sanh s ca ghi nhan va du doan trwdc 3 ngay tai quan Ba Binh (DLDL)
Tuong quan=0.0503, adj-R*2=0.0023, RMSE=0.8
Ghi.nhan
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o
s
i

ol 8 i 1
Nam

Hinh 5. So sdnh két qua dw bdo va thiee 16 véi mé hinh day di
(DLDL) cho qudn Ba Dinh

95% tamily-wise confidence level 95% family-wise confidence level
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Hinh 6. So sanh anh hudng ciia nhém bién khi hdu va nhém
bién dia Iy dén dg chinh xdc ciia mé hinh véi dé do R%: (a), (b),
(c), (d) lan luot iing véi khodng dir bdo trirée
la 3, 7, 14 va 30 ngay

4.2. Méi quan h¢ giita dp chinh xdc va khodng thoi gian
du bdo

Nhu di phan tich trong muc 4.1, cdc mé hinh day du la
t6t nhat. Do vdy, chung t6i sir dung mé hinh day du dé du
b4o sb ca mac ta cho 29 quan/huyén ctia Ha Noi véi cac
khoang du bao 1a 3, 7, 14 va 30 ngay. Sau qua trinh dy bao,
cac két qua dugc so sanh vai sb lidu quan sat va do do R?
dugc tinh toan. Dé quan sat sy thay ddi d6 chinh xac theo
khoang du béo, cac mé hinh hdi quy tuyén tinh voi cac
tham s vao 1a s6 ngdy du bao trude va quan/huyén, con
déu ra 1a 6 do R2 Két qua cho thiy, néu tit ca cac tham
s6 khéc giir nguyén va tang d6 dai dy bao 1én 1 ngay thi do
do R? giam 0,0076 v6i khoang tin cdy 95% la [-0,0095, -
0,0057].

4.3. Tam quan trong ciia cdc bién khi hiu
Anh hudng cta cac bién khi hau duoc trich Xuét tir cac
mo hinh RF da xay dung cho cac quan/huyén va duoc bicu

dién ¢ hinh 7. Theo d6, ¢6 thé thdy rang cic tham s6 nhiét
d6 va d6 am trung binh ngay 1a cac yéu té quan trong nhat,
v6i khoang 50% do quan trong so sanh vai cac bién khi hau
khac. S6 gid nang chiém khoang 35% d6 quan trong. Cac
bién c6 d6 quan trong thap nhit 1a tdc d6 gi6 va SOI véi do
quan trong thap hon la 20%.

i

Nhigt a3 Tée dé gi

B quantrong

ség
Bién

Hinh 7. So sanh anh huong ciia cac bién khi héu
Ién mé hinh ddy dv (DD)

5. Két luin

Chung t6i da xdy dung 29%3 mé hinh hdi quy RF cho
du bao dich ta cho tung quan/huyén cia thanh phé Ha No6i
trong giai doan 2001 dén 2012. Két qua so sanh, phén tich
cho thay mé hinh day du cho két qua dy bao chinh xac nhat
trong ngan han do c6 xem xét dén tat ca cac yéu t6 khi hau
va dia ly.

Céc két qua so sanh, phan tich mirc d6 anh huéng cua
cac yéu t dia Iy va khi hau khéng dinh ré'mg su lan can vé
dia ly va s6 ca bénh & cac quan/huyén lan can co mdi lién
hé chit ch&. Cac yéu t6 khi hau ciing c¢6 anh huong theo
cac mue khac nhau dén s ca bénh, trong do6 nhiét 46 va do
4m trung binh ngdy c6 muc anh huéng 16n nhét, trong khi
d6 toc do gié va SOI ¢6 mic anh hudng thap nhat. Nghién
cuu ciling tim ra rﬁng, d6 chinh xac cia md hinh du bao
giam néu tang khoang du bao, v6i hé sé R2 giam trung binh
0,0076 néu khoang du bao ting 1 ngay.

Trong tuong lai, ching t6i tiép tuc nghién ctru, phan
tich sau chi tiét anh hudng cua cac yéu td lan can dia 1y,
bao gém hé thdng séng ngdi, mat nude dén sé ca bénh.
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