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LOI CAM POAN

T6i cam doan rang ndi dung cua luan an nay 1a két qua nghién ctru caa ban than.
Tat ca nhitng tham khao tir c4c nghién ctru lién quan déu duoc néu rd ngudn gdc mot
cach rd rang trong danh muc tai liéu tham khao duoc dé cap ¢ phan sau cua luan an.
Nhitng déng gop trong luan an la két qua nghién ciu cua tac gia da dugc cong bd
trong cé4c bai béo cua tac gia ¢ phan sau cua luan an va chua duoc cong b trong bat

ky cbng trinh khoa hoc nao khéc.

Tac gia luan an

Lé Thi Ngoc Anh



LOI CAM ON

Trong suét qua trinh hoc tap va hoan thanh luan 4an, toi da nhan duogc sy hudéng
dan, giup d& quy bau cua céc thay, cac anh, chi, em va cac ban bé déng nghiép. Vi
long kinh trong va biét on sau sic t6i xin duoc bay to 10i cam on chan thanh téi:

- Tap thé thay huéng dan PGS.TS Nguyén Hoang Phuong va Tién si Hoang
Xuan Dau, hai ngudi thay kinh mén da hét long gitp d5, day bao, dong vién va tao
moi diéu kién thuan loi cho tdi trong subt qué trinh hoc tap va hoan thanh luan an.

- PGS.TS Ha Quang Thuy, PGS.TS Nguyén Hai Chau- Truong Pai Hoc Cong
nghé - Pai hoc Quéc Gia Ha Noi da dong gop nhitng y kién vo ciing quy bau trong
qua trinh nghién ctru va hoan thién luan an.

- Tap thé can bo Trung tam nghién ciru va dao tao ngudn nhan luc y té, tap thé
can bo Trung tam y té dy phong Ha noi, tap thé can bo Trung thm Nghién ciu khi
tuong thiy van Trung wong, S¢ khoa hoc va cong nghé thanh phé Ha noi di tao diéu
kién cho tdi trong qua trinh thu thap sé liéu va tién hanh nghién ctu.

- Xin guri 10i cam on sau sac t6i Ban giam d6c, Khoa quéc té va dao tao Sau dai
hoc cua Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong da giup d& va tao moi diéu kién
thuan lgi trong qua trinh hoc tap va nghién ctu.

- Xin gui loi cam on t&i Ban Giam Hiéu, Ban quan ly du an Viét Nam — Ha Lan,
Phong Cong nghé thdng tin caa Trudong Pai hoc Y Ha Noi, cac ban bé, dong nghiép
da giup d&, dong vién nhitng ltc tdi gap kho khan va tao moi diéu kién thuan loi nhat
cho téi thuc hién nghién ciru va hoan thanh luan an.

- Xin danh tat ca sy yéu thuong va 1oi cam on t6i gia dinh, bé me, cac anh chi
em va nguoi than ludn bén canh dong vién va gitip do t6i hoc tap, lam viéc va hoan
thanh luan an.

Xin chan thanh cam on.
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MO PAU
Tinh cap thiét

Dy bao 1a mét hoat dong thuong xuyén c6 tinh tt yéu cua cac ca nhan va to
chac nham dwa ra nhitng thong tin chua biét trén co so cac thong tin dd biét. Trong
linh vuc y té va cham soc suc khoe, c6 mot 16p 16n cac bai toan du bdo véi pham vi
& nhiéu cap do tir dia phuong, quéc gia, thé gisi can duoc giai quyét. Chinh vi vay,
du bao trong y té néi chung va du bao dich bénh néi riéng ludn nhan dwgc su quan
tam cua cong dong nghién cau. Nham gop phan ngan chan su bing phat va lay lan
cua dich bénh, di c6 nhiéu cdng trinh nghién ctu dugc cdng bd va tng dung, trong
d6 dy bao sém la mot bién phap gop phan dang ké. Cac két qua nghién ciu dy béo
dich bénh trong thoi gian qua 1a bang ching quan trong cho viéc lap ké hoach va quan
ly cac hoat dong cham soc stc khoe. Du bao dugc coi la cdng cu hiru ich cho cac nha
quan Iy va hoach dinh chinh sach. Ciing véi sy phat trién nhanh chéng caa khoa hoc
cdng nghé, nhiéu phuong phap va ky thuat méi da duoc str dung cho du bao. Trong
d6, mo hinh dy bao dua trén cac ky thuat khai pha dir liéu, hoc may la mot nhom
trong cac k¥ thuat dang c6 xu hudng duoc ap dung rong réi.

Trong béi canh viéc thuc hién cac nghién ctu thuong bi han ché vé ca thoi gian
va ngudn lc, viéc stir dung mé hinh khai pha dix liéu, hoc may trong du bao dich bénh
la mot phuong phép thich hop, ¢6 kha nang giai quyét duoc tinh phuc tap cia bai toan
du béo dich bénh véi chi phi thap. O Viét Nam, tng dung khai pha dir liéu, hoc may
trong du béo dich bénh van 1a mét linh vuc non tré. S6 lwong cac chuyén gia vé linh
vuc nay cling nhu cdc nghién ctu g dung cac phuong phap du bdo dich bénh trong
y té con han ché trong khi nhu cau can bang ching trong xay dung céc chuong trinh,
chinh sach y té dang ngay cang gia tang.

Ngay nay, cac bénh truyén nhiém dang c6 xu hudéng giam trong cong ddng,
nhung dudi su tac dong cua nhiéu yéu td nhu bién doi khi hau, méi truong va y thic
con ngudi, nhiéu bénh dich truyén nhiém da duoc thanh toan trude day, nay tai xuat
hién va cling véi dé, nhiéu bénh dich mai ndi 18n, dic biét & cac ving chiu anh huéng

cua bién d6i khi hau va doi séng kinh té khé khan. Chinh vi vay viéc tim hiéu nguyén



nhan dich bénh da khong con goi gon trong viéc phat hién can nguyén vi sinh vat, ma
mé rong ra cho nhiéu loai yéu té tu nhién, x& hoi va sinh hoc c6 cac mirc d6 lién quan
vé6i s6 ca mac bénh trong cong ddng. Ngoai viéc phat hién ra cin nguyén va cac yéu
t6 anh huong, can xay dyng cac md hinh du bao sir dung cac ky thuat khac nhau dua
vao céc thong sb vé tu nhién, nhu khi hau, méi tredng, va hanh vi, théi quen trong
cong dong..., nham canh bao sém dich bénh, giap giam thiéu nguy co, ton that cd thé
Xay ra cho con nguoi. Trong nhitng nim gan day, su San c6 va ngdy cang ting CAC
ngudn di liéu, dac biét 1a dit liéu khi hau - thoi tiét thu thap tir cac cam bién tir xa va
nhitng dit liéu phan tich lai, cing nhu sy phét trién cua cac k¥ thuat du bao da mang
lai co hdi mai cho phan tich va du bao dich bénh trong nganh y té. Bén canh do, viéc
lan truyén cua dich bénh cd lién hé mat thiét véi su 1an can vé khdng gian va thoi
gian. Do vay, viéc nghién curu cac ky thuat xay dung mo hinh du béo dich bénh cé
xem xét dén anh hudng cua cac yéu to khdng gian, thoi gian va khi hau toi su xuat
hién va lan truyén dich bénh 12 rat can thiét.
Tinh hinh nghién cau

Hién nay di c6 nhiéu md hinh dugc xay dung nham canh bao dich bénh sém
gitp giam thiéu nguy co, ton that xay ra cho con ngudi dya vao cac thong so vé thoi
tiét [20],[331,[46], [52], [62], [82] [86] ,[94],[95], [100]. CAc phuong phap du béo
dich bénh ban dau déu dua trén md hinh lan truyén dich bénh, dién hinh 12 mé hinh
dich t& hoc todn hoc SIR (Susceptible — Infectious — Recovered) [24], [35]. M6 hinh lan
truyén dich bénh nay chia quan thé nghién cau thanh ba 16p, bao gom 16p chira céc
thanh phan d& bi nhiém bénh (Susceptible), I6p nhiém bénh chta cac thanh phan bj
nhiém bénh va c6 kha ning truyén bénh cho ngudi khac (Infectious) va 16p hét bénh
chta cac thanh phan da hoi phuc hoic tir vong do nhidm bénh (Recovered). Dich t&
hoc toan hoc xem xét cac phuong trinh bién ddi cac gia tri S(t), I(t), R(t) theo thoi
gian t. Dya trén céc gia tri dau vao di biét, cac tham so trong cac phuong trinh nay
dugc xac dinh. M6 hinh két qua duoc st dung dé du béo cac gia tri S(t), 1(t), R(t) tai
thoi diém t trong twong lai. M6 hinh dich t& hoc toan hoc da duoc &p dung thanh cong

Vi cac hé thong khdng qué phirc tap hodc da co nhiu két qua quan sét vé hé thong.



Tuy nhién, trong treong hop cac quan sat thu nhan duoc qua phirc tap hoac khdng rd
rang thi viéc xay dung céc phuong trinh theo tiép can caa mo hinh dich t& hoc toan
hoc gap rat nhiéu kho khan.

Trong truong hop c&c quan sat thu nhan dugc qua phuac tap hoac khéng rd rang,
tiép can theo mé hinh hoc may théng ké c6 nhiéu vu thé trong giai quyét bai toan duy
bao dich bénh. Mot mé hinh théng ké thuong 1a mot tap cac phuong trinh voi cac
tham sé diéu khién ma gié tri cua tham sé nay nhan duoc nhd mot qua trinh "hoc™ tir
dir liéu quan sét. Céu triic cac phuong trinh nay 1a mot két hop cua cac tham sé diéu
khién va cac dic trung hé théng, cd thé & dang don gian (tuyén tinh), hoic ¢ dang
phtc tap (phi tuyén). M6 hinh théng ké dugc chia lam hai loai 12 mé hinh héi qui va
m6 hinh phan 16p, trong d6 mo hinh héi qui twong wng véi mién gia tri cua bién dau
ra lién tyc con mo hinh phan I6p twong tng véi mién gia tri dau ra roi rac. O nhiing
nam 1990, phuong phap phan tich hoi quy tuyén tinh dugc st dung thuong xuyén
trong viéc thiét 1ap cac mé hinh canh béo dich bénh [10], [65],[67].[771,[79].

Trong thoi gian gan ddy, mo hinh phan tich chudi thoi gian (time-series) da
duogc sir dung rong réi trong nghién ctru anh huong caa khi hau va sé lwong ca mac
c4c bénh truyén nhidm ¢ nhitng cong ddng cu thé va du béo quy md dich bénh trong
tuong lai[1],[58], [61]. Viéc st dung mo hinh phan tich chudi thoi gian gop phan
khic phuc nhuoc diém cia cac md hinh hdi qui luan Iy (logistic) hoic hoi qui da bién
trude d6, do khong co kha ning xem xét dén tinh tu twong quan (auto-correlation)
d6i voi nhitng dir liéu mang tinh chudi thoi gian, lam giam kha nang tién doan.

Nham cai thién do chinh xac trong thiét 1ap mé hinh canh béo dich bénh, mot
s6 nha nghién ciru da tién hanh 16ng ghép mé hinh phan tich chudi thoi gian va md
hinh GIS, nham xac dinh cu thé anh huong cua su két hop gitra diéu kién dia ly va
diéu kién khi hau téi sé ca mac mot bénh truyén nhiém nao do. Su két hop thdng nhat
gitra dir liéu thugc tinh vai dir liéu khdng gian trong cong nghé GIS cho phép nguoi
st dung, ngoai cac dir liéu thudc tinh, thong tin dinh lugng, con cé kha nang quan sat
trén khong gian ban d6, 6 tim nhin bao quat hon trong qua trinh phan tich sé liéu,

hoan canh tinh hudng, dua ra cac du béo va lva chon quyét dinh diing din hon [43].Vi



nhitng 1y do do, cong nghé GIS dang ngay cang dugc irng dung rong rai trong nghién
ctru kiém soat va du béo dich bénh [43],[70].

Tir cac phan tich néu trén, luan &n thyc hién nghién cau két hop mé hinh GIS
va md hinh chudi thoi gian dé thiét 1ap mé hinh dy bao thong nhat, trong d6 xem xét
anh hudng cua cac yéu td khi hau, khdng gian va thoi gian dén do chinh xéac cia md
hinh dy béo. Tai Viét Nam, c4c nghién ctru vé du béo dich bénh con rat thiéu, do d6
can phai c6 nhitng nghién ctiru chuyén sau vé mé hinh du bao cac dich bénh truyén
nhiém dé dap (ing cac yéu cau cua viéc bao vé, cham soc va nang cao sic khoe cho
nhan dan mot cach cha dong va toan dién.

Ly do chon dé tai

Trong nhitng nim gan ddy, cac chuong trinh trong diém giam sat bénh truyén
nhiém caa nganh y té Viét Nam da duoc thuc hién va cac dix liéu thu thap da duoc luu
trir mot cach co hé thdng. Tir d6, cac kho dir liéu vé qua trinh bung phét dich bénh va di
liéu vé khi hau, thity van ciing duoc hinh thanh va ngdy cang day da hon. Pay 1a mot
thuan lgi 16n cho viéc xay dung cac mo hinh du bao bénh dich dua trén khai pha dir liéu.
Tuy nhién, theo khao sét cua tac gia, Viét Nam con thiéu cac md hinh dy béo dich bénh,
dic biét 1a cac mé hinh dy bao két hop dua trén cac dir liéu da nganh, trong d6 co6 xem
xét day du cac yéu t6 nhu khi hau, khdng gian, thoi gian,... Tir phan tich trén, luan an tap
trung nghién ctu thiét 1ap mé hinh dy béo dich ta dya trén cac ki thuat khai phé dix liéu
va hoc may théng ke, trong dé c6 xem xét anh huéng cua cac yéu td nhu khi hau, khong
gian, thoi gian. Pay s€ la mot cong cu thuc su htu ich cho nhirng nguoi 1am cbng tac y
té du phong va quan ly y té.

Muc tiéu tong quat:

Nghién citu hé thdng héa co so khoa hoc trong du bao, wng dung cac ky thuat

khai pha dix liéu, hoc may trong du bao lam co sd xay dung mé hinh du bao dich bénh

c6 su két hop dit liéu khdng gian, thoi gian va khi hau.



Muc tiéu cu thé:

Nghién ctru tong quan, lua chon phwong phép thich hop trong du béo dich ta;

M® hinh héa cac yéu té khi hau anh huong dén dich ta;

Xay dung mo hinh tich hgp dir liéu thoi gian, khéng gian dia ly 1&n can trong
(GIS) va dit liéu khi hau dé du béo dich ta tai Ha Noi;

Dé xuat tng dung mé hinh dy bao trong thuc tién.

Poi twgng va pham vi nghién ciu:

Dé xay duyng md hinh dy béo dich ta & Ha noi, luan an sir dung cac tap dix liéu
sau: Tap dir liéu vé dich ta , tap dit liéu vé khi hau, tap dit liéu dia ly cua Ha noi va
tap dir liéu vé chi s6 giao dong phia nam (SOI). Thong tin vé tap dit liéu nay sé dugc
mé ta trong Chuong 1 cua luan an. Bén canh viéc hoi ciru dit liéu phuc vu cho nghién
ctru, luan an cling xem xét mot s6 thuat toan va ki thuat hoc may ap dung trong du
bao, nhu hoi qui, phan 16p sir dung cay quyét dinh, support vector machine, rirng ngau
nhién,... va cac ky thuat phéan tich khéng gian trong GIS.

Pham vi khong gian @ng dung md hinh 14 toan bo thanh phé Ha Noi. Day 1a mot
trong nhirng thanh phé 16n nhat trong ca nude véi dién tich 1a 3.328,9 km?, dan sé
trung binh theo nim 2011 14 6.561.900 nguoi, mat do dan sé 1a 2.013 ngudi/km? voi
ty 1€ nhap cu 16n va la cira ngd giao thong quan trong cua ca nudc.

Pham vi nghién ctru va cac gia thiét cua luan an gom:
- Bénh dich xay ra trong mot khoang thoi gian di ngan dé dam bao lugng dan sé
ludn 6n dinh.
- Chu ky 1 bénh khong dang ké.
- Céc yéu tb x& hoi va hanh vi- thoi quen an udng trong cong dong, su can thiép cua
cac chuong trinh y té dugc coi 1a khong dang ké.
- Nguoi nhiém bénh da hét bénh thi ngudi ndy khong con kha niang nhidm bénh
trong cung mot khoang thaoi gian du bao.
Nhitng dong gop chinh caa luan an:
- Pé xuat mé hinh du béo dich ta dua trén khai pha luat két hop va hoc may hoi

qui, phan I6p.



- Pé xuit md hinh du bao dich ta ngan han c6 danh gia mirc d6 anh huéng cua
c4c yéu t6 khi hau va dia 1y dén sy bung phét dich ta.
- P& xuiat mé hinh du béo dich ta tdng quat dua trén phan tich khéng gian wng
dung cong nghé GIS.
CAu trac caa luan an

Ngoai phan M¢& dau va Két luan, luan &n c6 cu tric cac chuong sau:

Chuwong 1: Tong quan vé cac mo hinh du bao dich bénh: Noi dung cua chuong
mo ta khai niém, nhitng thuat ngir ciing nhu tong quan cac cong trinh nghién ciu veé
mé hinh du béo dich bénh trong y té cia cong déng nghién ciru trong nudc va thé
giai.

Chuwong 2: D& xuat mé hinh du bo dich ta dya trén khai pha luat két hop va
hoc may hdi qui, phan 16p: Noi dung chuong dé xuat (g dung khai pha luat két hop,
hoc may hdi qui, phan 16p dé du bao dich ta tai Ha Noi.

Chuwong 3: D& xuit mé hinh du bao ngan han — danh gia d6 anh huang cua cac
yéu té khi hau va dia ly toi dich ta tai Ha Noi. Noi dung chuong dé xuét phan ra di
liéu theo phuong phéap cira s6 truot dé dir bao va danh gia do anh huéng caa yéu to
khi hau, khong gian dia ly va thoi gian trong mé hinh.,

Chuwong 4: D& xuat mé hinh du b4o dich ta trén dia ban Tp. Ha Noi cd xem xét
dén anh huong cua bién doi khi hau trén co sé (ing dung cac ky thuat phan tich khong

gian dua trén cong nghé GIS.



CHUONG 1: TONG QUAN VE CAC MO HINH DU BAO DICH BENH
1.1. Khéi niém va thuat ngir
1.1.1. Khéi niém

Du bao la mét khoa hoc va nghé thuat tién doan nhirng sy viéc sé xay ra trong
tuong lai, trén co s& phan tich khoa hoc vé cac dir liéu di thu thap dugc. Khi tién
hanh du bao can can cir vao viéc thu thap, xu Iy dit liéu trong qué khi va hién tai dé
xéac dinh xu huéng van dong cua cac hién tuong trong twong lai dwa vao mot s6 mo
hinh toan hoc (dinh lugng). Tuy nhién, du bao ciing c6 thé 1a mot dy doan cha quan
hoic truc gidc vé twong lai (dinh tinh) va dé du bao dinh tinh dugc chinh xac hon,
nguoi ta thuong ¢b gang loai trir tinh chi quan cua ngudi du bao. Phan tich dy bao la
qua trinh kham pha ra mé hinh mau thi vi va c6 y nghia trong dit liéu.

M6 hinh 12 mot biéu dién cac thanh phan quan trong ciia mot hé théng c6 san
(hoac sip duogc xay dung) véi muc dich biéu dién tri thac cua hé théng d6 dudi mot
dang cd thé sir dung dugc. M6 hinh c6 thé 1a mot mo hinh tinh biéu dién mot hé thong
“tai vi” hoac 12 mot mo hinh dong biéu dién cho mét qua trinh [97]. M hinh hda hay
xay dung mo hinh gilp ching ta hiéu duoc céac hién twong dang xay ra, hiéu dugc
c4c thanh phan trong d6 twong tic voi nhau nhu thé ndo, hoic dé dy doan nhing gi

cd thé xay ra khi cac hién tuong thay doi hoic tién hoa.
1.1.2. Mgt s6 thuat ngir lién quan

Trong céc tinh huéng chwa chic chin, du bao (tiéng Anh “predict”, “forecast”,
“foresight”) dugc dung dé chi kiéu hoat dong cua cac ca nhan, cac to chic va cac
qudc gia hudng toi muc tiéu nhan biét duoc gié tri chwa biét cua cac dai lwgng nham
hd tro ra quyét dinh. O ddy, co hai yéu té lién quan téi viéc tién hanh hoat dong du
bao. Thir nhat, du bao dugc tién hanh chi khi c6 tinh khdng chac chan; Vi du nhu dy
bao ngay mai mit troi c6 moc hay khong 1a khéng can thiét do chic chan mat troi
moc hang ngay, song dy bio ngay mai c6 mua hay khong 1a rat can thiét. Thir hai,
cha thé du bao khong diéu khién duoc gia tri cua dai luong can duoc du bao; nhu

vay, khong dit ra viéc du béo vé nhiét do trong phong vi chii nhan caa né co thé co



cac phuong tién dam bao nhiét d6 cua phong & mot pham vi cho phép, song lai can
du bao vé nhiét d6 ngoai troi.

Trong tiéng Viét, hai thuat ngit “dir ba0” va “dur dodn” dugc st dung trong hau
hét cac truong hop caa dy bao. Tuy nhién, trong mét sb truong hop, hai thuat ngi
nay duoc str dung theo hai nghia phan biét, chang han, “di bd0” 13 du béo vé mét gia
tri chua biét trong twong lai con “du dodn” 1a du doan vé mét gid tri chua biét trong
hién tai (gia tri d6 chac chin da c6), hoic “dir b4o” 14 dy bao xu hudng con “du dodn”
la dy doan gia tri. Trong tiéng Anh, cac thuat ngir “predict”, “forecast” 1a thong dung
va trong mét sé truong hop thi thuat ngir “foresight” (nhin trieéc) duoc sir dung, song
foresight thuong dé cap toi "phuong phap" du bao. Trong nhiéu trudng hop, co sy
phan biét ngir nghia cua ba thuat ngi tiéng Anh nay. “Predict” 1 dy bo trong pham
vi dir liéu hién c6 (twong tu nhu "du doan" trong tiéng Viét), “forecast” 1a dy bao
ngoai mién dir liéu d6. Foresight thuong duoc str dung trong linh vuc kinh té - x4 hoi
ma trong nhiéu trudng hop cé ¥ nghia trong ty nhu “forecast” song dé cap téi khoang
thoi gian du bao xa (dai) hon va lién quan téi cac dai lugng c6 tinh chién lugc.

1.2 Téng quan vé dw béo dich bénh va cac md hinh dw bao hién c6

Sy lan truyén dich bénh vira 1a mot qua trinh x& hoi vira 1a mot qua trinh sinh
hoc[35],[92]. Su lan truyén dich bénh l1a mot qua trinh xa hoi vi cac ca nhan trong
mot quan thé lan truyén dich bénh cho nhau qua cac quan hé xa hoi (di truyén, tiép
xuc truc tiép, gian tiép,..). Su lan truyén dich bénh 13 mot qua trinh sinh hoc vi sy
phét trién caa cac vi sinh vat gay bénh dich duogc sinh s6i, phét trién va lan truyén
trong cong dong theo céc qua trinh sinh hoc tuong tng véi vi sinh vat gay bénh dich.
N6i chung, cong viéc du bao dich bénh duoc tién hanh qua hai giai doan: mé hinh
hoa qué trinh lan truyén dich bénh dua trén cac dit liéu thu thap duoc va du bao gia
tri cua cac bién trong twong lai dya trén moé hinh da duoc xay dung.

Hau hét cac phuong phap du bao dich bénh truyén thong déu duya trén mé hinh
lan truyén dich bénh, nén muc sau day s& tap trung gisi thiéu mé hinh dy bao dich
bénh & mic d6 co ban nhét, dién hinh 1a md hinh dich t& hoc toan hoc ma dai dién Ia

mo hinh SIR va sau d6 13 mot s6 mé hinh du bao dich bénh bing khai pha dit liéu va



phan tich du bao khong gian.
1.2.1 Mét s6 md hinh dw b&o dich bénh

1.2.1.1 Mb hinh dich té& hoc toan hoc

Fred Brauer va cong su [24], cho rang hau hét mé hinh dich bénh dya trén viéc
chia quan thé dang nghién ctru thanh mot sé lugng nhé cac ngian (compartment) tuong
g Vé6i s6 luong trang théi lién quan toi bénh dich ma cac ca nhan trong quan thé c6
thé roi vao; & day, mdi ngan chira cac ca nhan c6 tinh trang bénh dich giong hét nhau.
D6i vai mdi bénh dich, cac ca nhan c6 thé trai qua cac trang thai trong vong doi bénh
dich. Ba trang thai dién hinh nhat trong mé hinh dich t& hoc toan hoc gém:

e D¢ bi nhiém (S:Susceptible): ca nhan khong ¢6 kha nang mién dich véi cac
tac nhan gay bénh, va nhu vay co thé bi lay nhiém khi tiép xtc véi cac ca
nhan dang nhiém bénh,

 Nhiém bénh (I:Infectious): c& nhan hién dang bi nhidm bénh va c6 thé truyén
bénh cho céc ca nhan tiép xtc vai ho,

e Dai hoi phuc (R:Recovered): Cac c& nhan mién dich vai dich bénh, va do d6
khong anh hudng dén dong luc hoc truyén bénh theo bat ky cach nao khi ho
tiép xuc véi cac ca nhan khac.

Dé chuyén trang thai tir trang thai dé bi nhidm (S) sang trang thai dang nhidém
bénh (1), ca nhan d6 phai tiép xuc véi cac ca nhan dang nhiém bénh. Theo khung nhin
cua qué trinh x& hai (md hinh mang), hai ca nhan tiép xic nhau khi ho 1a cac "nut
lang giéng" cua nhau theo cac quan hé xa hoi (di truyén, tiép xuc tryc tiép, tiép xtc
gian tiép qua dudng nuéc hoic cac sinh vat trung gian...)[35]. Bé chuyén trang thai
tir trang thai nhiém bénh (1) sang trang thai hdi phuc (R), ca nhan d6 duoc st dung
vacxin hoac bi tir vong.Trong md hinh du béo dich bénh, cac chir cai S, I, R duoc
dung dé chi s6 lugng ca nhéan trong cac ngan S, |, R twong ¢ng. Trong nhiéu truong
hop, s6 lwong nguoi trong quan thé dang xem xét N (N = S + | + R) dugc gia thiét 1a
mét hing s6. Bai toan du bao dich bénh xem xét viéc bién ddi céc giatri S, I, R theo

thoi gian t, theo dé, S(t), I(t), R(t) la gia tri caa S, 1, R twong ¢ng tai thoi diém t. Mo
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hinh dich t& hoc toan hoc xem xét cac phuong trinh bién doi cac gia tri S(t), 1(t), R(t)
theo thoi gian t. Dya trén céc gia tri da biét, cac tham s trong cac phuong trinh nay
duge xac dinh. M6 hinh két qua duoc sir dung dé du bao cac gia tri S(t), 1(t), R(t) tai

mét thoi diém t trong twong lai. Dang don gian caa mé hinh SIR 1a hé hai phuong

trinh [24]:
ds
©__m
at =~ ® (11)
di
=8

(1.2)

trong d0, tbc do6 truyén nhidm (binh quan dau ngudi) 1a B va ty 18 hdi phuc y (vi vay
khoang lay nhiém trung binh Ia 7/). Luu y, | khong duoc viét mot phuong trinh vi
phan cho luong ca thé bi bién mat. Tai thoi diém ban dau, moi cé& thé & trang théi dé
bi nhidm (S(0)=N), sau d6 mét cé thé bi nhiém bénh va cé kha ning truyén bénh cho
c4c ca thé khac vai ty 1¢ AN trong khoang thoi gian /. Nhu vay, ca nhan bi nhiém
bénh dau tién d6 c6 thé lay nhidm tdi Ro= SN/ y ca thé méi. Ro duoc goi 1a luong tai
nhiém co ban (basic reproduction number) va day 1a mot dai lugng quan trong nhat
trong phan tich moi mé hinh dich bénh; sé luong nhiém bénh | chi ting khi Ro >1.
Pé giai quyét md hinh SIR co ban, dau tién tich hop hai phuong trinh (1.1) va (1.2)

dé nhan dugc:

dl
dl - SIn — vyl S0
_=;Tt='8—y= _1_*_1:_1_*_ ©)
as £ —pBSI BS RyS
dt
ds R,S (1.3)

va sau d6 1ay nguy@én ham:

[=1(0)+5(0) - S + Riln Si (1.4)
0 0
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Diy 1a mot 11 giai xac dinh twdng minh cho I, nhung lai dang tiéc rang nd la
mot ham caa S ma khdng phai 12 mot ham cua t nhe mong mudn. Cho dén nay, van
chua ¢ mét 1o giai chinh xac cho I 1a mot ham cua t [24].

C6 mot s6 phuong an xap xi duge dé xuat, trong d6 c6 phuong phap Ole: Véi
gia thiét 1a trong khoang thoi gian At du nho thi dS/dt xap xi bang AS/At (xap xi vi
phan bang sai phan), trong d6 AS = S(t+A4t) - S(t); va nhu vay, xap xi s6 lwong ca thé
d& bj nhiém tai thoi diém trong twong lai t+At nhu sau:

S(t+At) = S(t) - AS(O)1(t) At (15)

Tuong tu, Xap xi s6 luong ca thé dé bi nhidm tai thoi diém trong twong lai t+At
nhu sau:

I(t+41) = 1(t) + ASOID)AL - AL) At (L.6)

Cap hai phuong trinh (1.5, 1.6) cung cap mot so d6 caa giai phap xap xi mo
hinh SIR co ban. Bé md hinh hda dwa dich bénh duya trén so d6 nay, budc thoi gian
At can dugc xac dinh di nhé va cung cap céc gia tri tham sb vé toc do lay lan va hoi
phuc (8 va y, hoic Ro, N va ) ciing nhu cac gia tri khoi dau (R(0) va 1(0)). Tham sb
téc do lay lan (B, hoic luong tai nhiém dich Ro) va hdi phuc (y) 1a nhimng dai lugng
khong dé dang c6 duoc.

Mot s6 phién ban mo rong mo hinh SIR [24] dugc dé xuat trong nhitng nim
gan ddy. Nam 2012, Jin Wang va Shu Liao [96] d& xuat mot mé hinh dich ta tong
quéat két hgp mo hinh SIR thong thuong voi mot thanh phan méi truong thong qua
bon phuong trinh vi phan:

9S _pN—sf(1,B)-bs
dt

dl dR

5 =SF(1LB)=(y+b)I 5 =7 bR wn
dB
5 =n(1.B)

trong d0, S, I, R (nhu trong mé hinh SIR) twong wng chi dan cic ngin quan thé d& bj
nhiém; B (thanh phan mai trudng) biéu thi nong d6 khuan ta (V.vibrios) trong nudc

bi 6 nhiém. Tong dan s6 cua quan thé N = S + | + R duoc gia thiét khong ddi. Tham
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s6 b chi dan ty Ié sinh/tt ty nhién caa con ngudi, va ybiéu thi tée do hdi phuc tir bénh
ta. Trong mo hinh téng quat nay, f(1,B) 1a ham ty Ié mac bénh xac dinh ty I& nhiém
méi: ham nay phu thudc vao sé luong ngudi nhiém bénh | va thanh phan mai truong
B. Ham h(l, B) md ta ty 18 thay ddi c4c tAc nhan gy bénh trong méi trudng, ham nay
c6 thé & dang tuyén tinh hozc phi tuyén. Bat X = [S, |, R, B]T thi hé phuong trinh
trén duogc viét dudi dang vector 1a:
9 x —F(x)
dt (1.8)
Dé md hinh héa tong quét dich ta , cac tac gia thira nhan thanh phan B c6 thé 1a
dai lugng vo hudng hay vector. M6 hinh nay thira nhan nam gia thiét sau day:
1. f(0,00=0;  h(0,00=0 : dam bao rang phwong trinh (1.8) c6
nghiém duy nhat 12 Xo = (N, 0, 0, 0)T.

2. f(1,B) >0 - dam bao rang ty Ié mac bénh khéng am.
o . e
3. G_I(I ,B)20 | <(1,8)20: dam bao réing s6 ¢4 thé s& nhiém dich don

diéu ting theo sb lwong cé thé di nhidm dich va nong do khuan ta

V.vibrios trong moi truong.

4. Z—T(l,B)zo . d4m bao ring méi truong tang do nhidn dich khi s

luong céa thé nhidm dich tang.

5. %(I ,B)<0: dam bao ty 1€ tir vong khong am.

Jin Wang va Shu Liao[96] da chitng té mé hinh dugc dé xuat 1a khung chung
cho nhiéu mé hinh dich ta da c6 va nhu vay, mdi mé hinh trong tap cac mé hinh dich
ta duoc xem xét 1a mot trudng hop riéng caa mé hinh véi viéc chon céc tham sé cu
thé. Du m6 hinh ba ngin nay 1 nén tang cho nghién cau dich t&, nhung viée xac dinh
cac tham sé chu yéu néu trén khong hé dé dang va dé tra loi cac cau hoi lién quan
khac doi héi cac md hinh ngau nhién phic tap hon. Nhiéu mé rong ciia mé hinh SIR
da dugce dé xuat tiy theo gc nhin cia nha nghién ctu va theo muc tiéu lugng hoa

cac tham sb quan tAm. Pau tién 1a thay d6i cAu tric dan sb bang cach thém vao 16p L
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chura cac ca thé dang u bénh, hay 16p T chtra c4c ca thé dang duoc diéu tri... Giai phéap
cho mé hinh SIR m& rong ciing nhu cac md hinh dich t& hoc toan hoc c6 thé dugc
tim thdy trong nhiéu tai lieu nghién ctu, ching han nhu
[13],[24].[35].[371,[49].[66].[83].[92].

1.2.1.2 Dy bao dich bénh dwa trén khai pha dir li¢u

Gan day, cac (ng dung cua khai phé di liéu da duoc chirng minh 1a mang lai
loi ich cho nhiéu linh vuc y hoc bao gom chan doan, tién lwong va diéu tri. Khai phé
dit liéu y té co tiém ning 16n dé kham pha cac mau an trong cac tap dit liéu ciia nganh
y. Nhitng mau nay c6 thé dugc sir dung dé chan doan 1am sang va dy bao [57]. Khai
pha dit liéu 12 mot ki thuat lién quan dén viéc trich xuat du doan an thdng tin tir mot
co so dit liéu 1on, no sir dung céc thuat toan phirc tap cho qua trinh phan loai véi sé
luong bo dir liéu va chon ra théng tin co lién quan. Khai pha dit liéu 1a mot linh vuc
trong khoa hoc may tinh twong ddi tré va lién nganh, 1a qua trinh trich xuat cac mau
tir cac tap dir lidu 16n bang cach két hop cac phuong phéap tir thong ké, tri tu¢ nhan
tao vGi quan 1y co s6 dit lieu[91]. Nghién ctru su dung cac md hinh khai pha dir liéu
da duoc ap dung cho cac bénh nhu tiéu duong, hen suyén, bénh tim mach, AIDS...
Céc k§ thuat khai pha dir liéu nhu phan 16p, mang noron nhan tao, may vector ho tro,
cay quyét dinh, hoi quy logistic... da dugc s dung dé phat trién cac md hinh trong
nghién cau y té [90].

Yujuan Yue va cong su [102] & xuat cac mé hinh dich ta theo tac dong cua céc
yéu té khi hau tai khu vuc ctra séng Chau Giang, Trung Quéc. Dit liéu duoc 1y tai
24 diém lay mau (ky hiéu 1a Z1-Z24) thuoc 4 khu vuc duoc giam sat nam trong viing
22-24 vi @6 Bic va 112-114 kinh d6 Pong. Dit liéu gom ty 18 dwong tinh voi
V.vibrios, nhiét d6 nuéc, dd pH, nhiét do bé mat dat dwgc Trung tdm gidm sét va
ngin ngira dich bénh Trung Québc cung cip theo timg diém ldy mau hang thang tur
thang 01/2008 téi thang 12/2009. Dit liéu vé nhiét do khong khi, lwgng mua, ap suit
khong khi, do am, sé gid ning, toc do gid duoc thu thap hang ngay tir hai tram khi

tuong Quang Chau va Tham Quyén va sau d6 dugc chuyén thanh dir liéu thang.
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Hinh 1.2. Qud trinh chuyén doi ty 1é dwong tinh

M hinh dich ta (xem xét quan hé cua ty 1é duong tinh véi V.vibrios) theo mdi yéu
t6 khi hau tai diém lay mau (i, j) duoc cu thé hda bang hai phuong trinh sau day:
Cit,+j1 :Cit,j +m[(cit—1,j _Cit,j)+(c't _Cit,j)+(Cit,j—l_Cit,j)+(C't _Cit,j)]"'

i+1,j i, j+1

(1.10)
md[(cit—l,j—l - Cit,j )+ (Cit+1,j—l - Cit,j )+ (Cit—l,j+l - Cit,j )+ (C; - Cit,j )]

i+1, j+1

it =tlTiy ~Tiep) +Cif’ (1.12)

Theo Hinh 1.2 va dién giai cu thé trong hai phuong trinh (1.10)-(1.11), 6 (i, j)
dang duoc quan sét thuc hién viéc trao d6i vai cac 6 1an can caa né theo tam hudng
mot cach dong bo tai mdi nhip thoi gian. Xem xét md hinh anh hudéng cia nhiét do
nuéc (cac yéu td khi hau khac 13 hoan toan tuong tu) téi dich ta. Cac quy tic tinh toan
theo 6 dugc thyc thi theo cac cong thuc (1.10) va (1.11), trong d6 t1 1a hé sé nhiét do
nuéc, m 1a hé sé chuyén giao V.vibrios giita cac 6 1an can va d 1a hé s6 duong chéo

theo su khac biét giira chuyén giao V.vibrios giira cac 6 duong chéo va chuyén giao

t+1

G T T A s
V.vibrios gitra cac 0 lan can. "'G:Dva "'G:) |3 gia tri nhiét do nudc tai 6 (i, j) tai cac

C t+1

t ) - -
nhip thoi gian t va t+1, tuong ung. Clan va Cran 1a cac gia tri nong do V.vibrios

i+l

tai 0 (i, j) tai cac nhip thoi gian t va t+1, twong ung. 160 12 gia tri két luan vé ndng
d6 V.vibrios tai 6 (i, j) vao nhip thoi gian t+1. Gia tri cac tham sé t, m, d duoc xac
dinh sir dung hoi qui tuyén tinh. Nghién ciru co ban dya trén ly thuyét cac qua trinh

ngau nhién nham luong hoa téc do lan truyén giira cac ca thé thudc cac tang 1op x&
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hoi da dang, c6 cu tra dia Iy khac nhau trong mot dan sé 6n dinh. Ly do don gian
khién cho md hinh c6 tinh khoa hoc 1 vi khuan khoi dau cho su 1ay nhiém va sinh
san trong mot ca thé don 1¢ sé rat c6 thé 14y lan dén hang triéu cc cé thé khéac va tao
thanh mot dai dich néu cac diéu kién dia phuong va khi hau thuan lgi cho chdng ton
tai. C4c tac gia ciing nhan dinh ring md hinh hién tai con don gian va can cai thién
hon nira.

Martin Mabangiz va cong su da thuc hién nghién cau st dung ky thuat hoc may
dé du bao dich ta ¢ nhitng khu vuc khac nhau & Uganda bang thuat toan Bayesians
dwa trén so liéu dich ta trong qua khi [106].

Nim 2012, R. Chunara va cong su [79] xay dung mot mé hinh hé tro du béo
som dich ta sir dung dit liéu tir mang xa hoi Twitter (http://www.twitter.com). Cac
tac gia nhan dinh rang phan tich dix lidu dua trén dir liéu bao céo tir cac nguon y té
cdng cong thuong bi gidi han vé thoi gian va cac ngudn dix liéu khac c6 thé cung cap
mot co hoi thu thap théng tin sém vé phuong thirc mot dich bénh dang dién ra, va do
d6 tao co hoi cho viéc thuc hién cac bién phép can thiép kip thoi va hiéu qua hon. O
day, cac tac gia sir dung hai nguon théng tin khong chinh thac tir HealthMap
(http://www.HealthMap.org) va Twitter cing voi ngudn thong tin chinh thirc tir Bo
Y té Haiti. Dt liéu duoc thu thap trong thoi gian 100 ngay, tir 20/10/2010 dén
28/01/2011. Céc tac gia tap trung vao cac khoang thoi gian bung phat dich bénh, va
phat hién dit liéu chudi thoi gian phd hop véi mot phan phéi mii. Mét cong thirc don
gian sau duoc st dung dé tinh toan s6 nhiém bénh dwa trén mé hinh SIR:

Re=1+rTc (1.12)
trong d6, Tc = 1/b (b 1 ty 1& chuyén dich tir nhiém bénh mé hinh SIR) va r téc do
tang truong. Két qua cho thay cd mdi twong quan cao vé khéi lugng theo thoi gian
gitra dir liu khdng chinh thirc va dir liéu chinh thire trong giai doan dau cia mot 6
dich hoac su kién c6 lién quan. Hon nita, Su twong quan tot nhat véi do tré mot ngay
chung t6 kha nang str dung cac dir liéu khéng chinh thic trong viéc phat hién soém
mot 6 dich dé dat dugc cai nhin sau sac vao viéc udc tinh sé nhidm bénh dich ta trong

giai doan phat trién ban dau cua dich bénh. Diéu nay cang c6 y nghia rat quan trong


http://www.twitter.com/
http://www.healthmap.org/
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dé tién hanh cac bién phap kiém soat dich bénh khi ma dix liéu chinh thirc dugc cong
bd tré hai tuan trong trudng hop dich ta Haiti nam 2010. Cac tac gia ciing cho rang
mo hinh d& xuat c6 kha ning phu hop véi cac bénh dich khéc. Tuy nhién, R. Chunara
va cong su cling chi ra mot s6 han ché ciia phuong phap sir dung dir liéu truyén thong
x4 hoi cho du béo dich bénh. Tht nhat, han ché tir trinh d6 sir dung truyén théng xa
hoi thap kém & nhirng ving dich bénh va diéu nay cé thé dugc khic phuc trong tuong
lai. Thir hai, han ché vé nhan khau hoc cung cap dit liéu c& nhan trén céc truyén théng
x& hoi (vi du nhu blog, dién thoai di dong, v.v.). Thir ba, mot sai Iéch tiém an 14 thong
diép truyén thdng xa hoi co thé chura céc sai léch do dua trén cac canh béo sai, tin
d6n, hoic bao cdo sai, dic biét 1 trong cac tinh hudng cua su so hai hodc hoang so.
Cubi cung, do twong quan giira dit liéu nguon truyén thong xa hoi vai bao céo chinh
thire vao khoang thoi gian cudi dich bénh 1a rat thap.

Ung dung cac k¥ thuat khai pha dir liéu nhu Cay quyét dinh, Naive Bayes, Mang
no-ron, K-means, lién két phan loai, may vector hd trg (SVM) va thuat toan MAFIA
dé dy doan bénh tim trén co sé phan tich dir liéu vé bénh tim da dugc Ramandeep
Kaur va cong su thuc hién[53]. Nhom tac gia da khang dinh viéc sir dung nhitng k¥
thuat khai pha dit liéu da 1am giam dang ké thoi gian xay dung mé hinh va lam cho
qua trinh du doan bénh tim nhanh hon dang ké véi do chinh xéac cao gidp cai thién
suc khoe bénh nhan.
1.2.1.3 D béao dich bénh véi yéu té khong gian

Nim 2008, Osei va Duker di sir dung cac mé hinh hoi qui khong gian dé kham
pha su phu thudc vé khong gian cua ty 1é mac bénh ta vao mot yéu té moi truong dia
phuong quan trong (cac bai rac 16 thién) & Kumasi, Ghana [23]. Két qua nghién cau
cho thdy nhitng viing c6 mat do cao cac bai rac 16 thién c6 ty 16 mac bénh ta cao hon
nhitng viing c6 mat d6 thap céc béi rac 16 thién. Hon nita, nhitng viing gan béi rac c6
ty 1é mic cao hon nhirng ving & xa.

Tuong tr, nim 2010, Osei va ddng nghiép da sir dung cac mé hinh héi qui khéng
gian dé kham pha sy phy thugc khong gian cua bénh ta vao cac thay vyc ¢ tiém ning
bi 6 nhiém [22-23].
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Niam 2013, Nkeki va Osirike [70] da str dung hai phwong phap hdi qui trong sb
khdng gian — GWR (Geographicaly Weighted Regression) trong GIS va hdi qui tuyén
tinh (Ordinary Least Square- OLS) dé phan tich cac mdi quan hé giira su xuét hién
cua dich ta va cac ngudn cap nudc cho cac ho gia dinh. Nghién ctu st dung dit lidu
ban d6 céc tiéu bang cua Nigeria va sé liéu thdng ké vé cac tredng hop mac bénh ta,
ngudn cung cap nudc cho cac ho gia dinh va dit lidu dan sé. Két qua cho thay dich ta
xay ra trong khu vuc nghién ctru c6 lién quan dang ké dén cac nguon cung cap nudc
cho cac ho gia dinh va thay doi theo cac khu vuc khac nhau.

Nghién ctru khai pha dix liéu khdng gian véi cac giai thuat Chaid, Quest, C5.0,
Neuural Net, so sanh va tim kiém giai thuat pht hop cho mé hinh dy béo dich ta tai
An d6 d3 duoc Nagabhushara va cong su thuc hién. Trong cac thuat toan khai phé
nay thi CHAID Ia thuat toan dugc danh gia 1a hiéu qua va phi hop nhat [81].

Niam 2014, Rasam va cong su [107] da tién hanh nghién ctu tich hop GIS va
cac k¥ thuat phan tich dich té hoc trong phan tich mé hinh khong gian cua bénh ta tai
huyén Sabah, Malaysia. Két qua cho thay bénh ta c6 xu huéng tap trung quanh khu
vuc ngudi bi nhiém khoang 1.500 mét. Céc 6 dich ta thuong xuat hién tai cac khu
vuc doéng ngudi, moi tredng mat vé sinh, va gan véi ngudn nudc bi 6 nhidm. Ngoai
ra, bénh ta ciing c6 quan hé chit ch& véi cac khu vuc ven bién.

Leckebusch and Abdussalam [43] tién hanh nghién ciru anh huong cua cac yéu
t6 khi twong va kinh té x4 hoi dén sy bién d6i khdng gian - thoi gian caa bénh ta ¢
Nigeria. Md hinh hdi qui da bién ting budc (Stepwise multiple regression) va mo
hinh tong quét phu (generalised additive models) duoc thiét 1ap cho ting tiéu bang
cling nhu d6i vai ba nhém bang dua trén lugng mua hang nim. Céc bién khi tuong
khac nhau duoc phan tich c6 xem xét dén yéu td kinh té - xa hoi an chira kha ning dé
bi ton thuwong (vi du nhu ti 1é nghéo d6i, biét chit, tiép can ngudn nude). Két qua dinh
lwong cho thdy anh huong caa ca cac bién khi hau va cac bién kinh té - xa hoi trong
viéc giai thich su thay doi khdng gian va thoi gian cua cac ca mac va tir vong do bénh
ta. TAm quan trong cua cac yéu té khac nhau dwoc danh gia cho phép 6 cai nhin siu

sac vao qua trinh phat trién dich bénh. Ngoai ra, cac mé hinh kiém dinh cho thay kha
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ning du doan dich bénh, nhd d6 giup chinh quyén dua ra cac bién phap kiém soat
dich bénh kip thot, hiéu qua.

Ngay nay, viéc ung dung GIS trong cac nghién ciru ngay cang tré nén phd bién
va mang lai cac két qua gia tang tir viéc phan tich nguon gdc cac yéu té phat sinh, co
ché lay truyén va dién bién dich trén ca hai phuong dién khdng gian va thoi gian ma
cac phuong phap truyén théng khac kho co thé mang lai duge. O Viét Nam, c6 thé
noi san pham “Hé théng thong tin phong chong tham hoa“ cua tac gia Nguyén Hoa
Binh (Peacesoft) do Hoi dong tu van chuyén mon Y hoc tham hoa & Bong cua Bo Y
té chu tri va trién khai ung dung tai cac s y té cua 5 tinh: Ha Noi, Ha Nam, Nam
binh, Ninh Binh va Thai Binh, ciing cong trinh nghién ciru “Ung dung cong nghé
vién tham va GIS trong du bao nguy co sét rét tai Binh Thuan nam 2002 cua tac gia
Nguyén Ngoc Thach duoc coi la nhitng ing dung GIS dau tién trong y té[7]. Cho dén
nay, mot s6 don vi trién khai tng dung GIS trong cong tac chuyén mén y té budc dau
thu dugc két qua kha quan nhu dé tai “Ung dung GIS trong quan ly va phong chéng
HIS/AIDS* ctia s¢' Y té thanh phd HS Chi Minh[2],[3].

Nhin chung viéc nghién ciu va ang dung GIS trong y té tai Viét Nam con han
ché, chu yéu tap trung vao kha ning biéu dién cua GIS. Theo khao sat caa nghién ciru
sinh, chua co6 cac nghién ciru vé mo hinh hoéa méi quan hé khdng gian giita bénh dich
VA C&C Yéu td rui ro trong moi trudng song, ciing nhu goi ¥ Cac yéu to nén xét dé dua

vao trong mé hinh dya trén GIS.
1.2.2 Mt s6 k¥ thuat xay dung mé hinh dw bao pho bién

1.2.2.1 D b&o dwa trén khai pha luat két hep

Mot trong cac hudng tiép can hiéu qua trong khai pha dir lieu (KPDL) la sir
dung luat két hop (association rule). Pay 1a dang luat biéu dién tri thiac & dang kha
don gian. Phuong phap nay nham phat hién ra cac luat két hop gitra cac thanh phan
trong co so dit liéu (CSDL). Mau dau ra caa giai thuat KPDL Ia tap luat két hop. Luat
két hop 1a nhitng luat c6 dang nhu “75% bénh nhan hat thudc 14 va séng ven ving 6

nhiém thi bi ung thu phoi, trong d6 25% s6 bénh nhan vira hut thudc 14, song ven
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viing 6 nhiém vira ung thu phoi” [59]. “Hut thudc 14 va song ven ving & nhiém” &
day dugc xem la vé tréi (tién dé - antecedent) cua luat, con “ung thu phdi” 1a vé phai
(két luan - consequent) cua luat. Nhitng con s6 25% 1a do hd tro cua luat (support -
s6 phan trim céc giao dich chtra ca vé trai 1an vé phai), con 75% 1a do tin cay cua luat
(confidence - s6 phan trim cac giao dich théa man vé trai thi ciing thoa man vé phai).

LAy 1={l3,12,...In}, F 12 tap hop caa m tinh chat riéng biét. Gia sir D 1a CSDL,

Vvéi cac ban ghi chira mot tap con T céc tinh chat (c6 thé coi nhu T la tap con cua I),
cac ban ghi déu c6 chi sé riéng. Mot luat két hop 1a mot ménh dé c6 dang X — Y,
trong d6 X va Y déu la tap con cua |, thoa méan diéu kien X N Y = & Cactap X va Y
duoc goi 1a cac tap muc (itemset). Vé mat xac suat, do tin cay ¢ caa mot luat 1a xac
suat (co diéu kién) xay ra Y voi diéu kién da xay ra X. Mot luat duoc xem 1a tin cay
néu do tin cay ¢ caa no Ién hon hodc bang mot ngudng minconf nao d6 do nguoi ding
xac dinh: ¢ > minconf [15]. Bai toan khai pha luat két hop & dang don gian nhat dugc
dat ra nhu sau:
Hay tim kiém tat ca cac luat két hop c6 dang X —Y théa man do hd trg s(XuU Y )>
minsup (minsup la gia tri cho trudc cua nguoi dung) va do tin cay cua luat c(X —» Y)
= s(XWY) / s(X) > minconf. Hau hét cac thuat toan duoc dé xuat dé khai phé luat két
hop thuong chia bai toan nay thanh hai giai doan [16], [44], [64], [68], [104]:

Giai doan 1: Tim tat ca cac tdp muc phd bién tir CSDL tirc 1a tim tat ca cac tap
muc X thoa man s(X) > minsup. Pay 1a giai doan c6 yéu cau cao veé tai nguyén tinh
toan.

Giai doan 2: Sinh cac luat tin cay tir cac tap pho bién da tim thay & giai doan
thi nhat. Giai doan nay tuong dbi don gian va yéu cau tai nguyén tinh toan thap hon
SO V&i giai doan trén.

Do hd tro (Support), do tin cay (Confidence) va do chic chin thong ké (Lift) Ia
cac do do dung dé do luong luat két hop. Do hd tro caa luat két hop X —Y 12 xac suat
Xuat hién tat ca cac ddi twong trong ca hai tap X va Y. Cong thirc dé tinh do hd tro cua

luat X —Y, ky hiéu Supp(X—Y) nhu sau:
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n(Xuy) (1.13)
N

SuppX->Y)=P(X UY) =
trong d6 N 1a tong s6 su kién, n(X Y) 1a sé su kién chaa ca X va Y.
Do tin cdy cua luat két hop X —Y, ky hiéu Conf(X—Y) la xac suét xay ra Y khi
da biét X. Cong thuc dé tinh do tin cay cua luat két hop X — Y 1a xac suit co diéu
kién Y khi d4 biét X nhu sau:

n(Xuy)
00 (1.14)

trong d6 n(X) 1a sb sy kién chira X.

Conf(X-Y)=P(Y|X) =

Do chic chan thong ké cua luat két hop X—Y, ky hiéu Lift(X—Y), duoc dinh
nghia la:
supp(XUY)
supp(X) x supp (Y)
trong d6 supp(X) 1a d6 hd tro cua tap ddi trong X, duoc dinh nghia 13 ty 1& cac su kién

Lift(X - Y) = (1.15)

chira cac d6i tugng trong X trén tong sb su kién. Tuwong tu, supp(Y) 1a do ho trg cua tap
d6i twong Y, dugc dinh nghia 1a ty 1& céc su kién chira cac dbi trong trong Y trén tong sd
su kién. Gia tri cia Lift(X—Y) cang I6n, y nghia thong ké cua luat cang cao.
1.2.2.2 Dw b&o bang k¥ thuat hec may hai qui va phan 16p

Hoc may (Machine Learning) la mét linh vuc khoa hoc nghién ctu céc thuat
toan cho phép may tinh cd thé hoc dugc cac khai niém. Hai k¥ thuat dién hinh trong
hoc may tng dung trong du béo 1a hdi qui va phan 16p. Hoi qui twong ¢ng voi mién
gia tri ciia bién dau ra lién tuc con phan I6p twong tng v4i mién gia tri cia bién dau
ra roi rac. Bai toan xay dung mo hinh du bao dugc hinh thirc héa nhu sau: Goi D la
tap tat ca cac diém dir liéu co thé cd trong mién ang dung lién quan tai cong viéc dy
bao dang duoc quan tam, D = {diém di liéu d}. Thong thuong, mdi diém dit liéu d
bao gom n+1 thanh phan, trong d6 thanh phan n+1 (ky hiéu la y) 1a mét thanh phan
dic biét ma gia tri ciia n6 can dugc dy bao va dugc goi 1a bién dau ra (bién muc tiéu)
va tap n thanh phan con lai (ky hiéu 1a c4c bién dau vao xi, Xz,.., Xa) duoc goi 12 bién
dau vao. Ta ¢ d=(x1, X2,.., Xn, ¥). Goi X 1a khdng gian cé4c bién dau vao twong ng

vé6i n thanh phan dau vao va Y 1a khong gian bién dau ra. Nhu vay, D < XY (tich dé
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cac cua X va Y). Goi Dexample | tap cac dit liéu da thu thap dugc. Dexample dugc goi la
tap diz liéu vi du (example set) va no 1a tai nguyén co ban dé xay dyng mé hinh duy
béo.

Bai toan xay dyng mé hinh dugc phat biéu nhu sau “Cho trudce tap dix liéu vi du
Dexample, hdy tim mot &nh xa f: X—Y sao cho &nh xa f phu hop véi tdp diz liéu vi du
Dexample”’. Bali toén xay dung mé hinh duoc goi 12 bai toan héi qui (regression) khi tap
gia tri Y caa bién muc tiéu Ia lién tuc va duoc goi 1a bai toan phan 1ép (classification)
khi tap gia tri Y caa bién muc tiéu 1 hiru han. Anh xa két qua tim dugc f chinh 12 mo
hinh du bao, theo d6 khi cho biét gia tri cac bién dau vao thi f s& chi ra duoc gia tri
can du bao cua bién dau ra.

Mot s6 cac ki thuat hoc may duoc ap dung phd bién nhu hoi qui tuyén tinh, hoi

qui va phan Iép rimng ngau nhién, may vector hd tro, Naive Bayes,... s& duoc mo ta
ngan gon trong phan tiép theo.
Hoi qui tuyén tinh (Linear Regression —LM): Céac phuong phap dy bao déu xem
xét su bién dong cua dai luong can du béo theo thoi gian thong qua sé liéu thong ké
duogc trong quéa khir. Tuy nhién, trong thuc té dai luong can du bao con c6 thé bi tac
dong bai cac nhan té khac. Pai lwong can dy bao 1a bién phu thugc con nhan t6 tac
dong Ién no 1a bién doc 1ap. Bién doc 1ap c6 thé gdm mot hozc nhiéu bién. M6 hinh
hdi quy twong quan dugc sir dung phd bién nhat trong du béo 1a mé hinh héi quy
turong quan tuyén tinh. Pai luong dy bao duogc xac dinh theo cong thire sau:

Yt = atbX
Trong do: (1.10)

Y - mtcc nhu cau dyu bao cho thoi diém t

X - Bién doc lap (nhan té anh hudng dén dai lugng du béo)

a, b - Cac hé s6 (ahé sé chan, b - d6 déc)

Dé danh gia mdi lién hé giira hai bién sb trong mé hinh hoi qui twong quan can
tinh "Heé s twong quan". Hé sb nay biéu hién muac d6 hoidc cudng d6 cia méi quan

hé tuyén tinh. Hé s6 twong quan nhén gié tri gitra -1 va 1.
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Tuy theo céc gié tri cua hé sb trong quan, mdi quan hé gitra hai bién X va Y co
thé gdm céc kha nang nhu sau:

- Khi hé s6 twong quan = +1, giita X va y ¢6 quan hé chit ché

- Khi hé s6 twong quan = 0, gitta X va y khdng c6 lién hé gi

- Khi hé s6 twong quan cang gan =1, mdi lién hé tuong quan giita X va y cang
chat che

- Khi hé s6 twong quan mang dau duong ta cé trong quan thuan, nguoc lai mang
ddu 4m ta c6 twong quan nghich.

Cay quyét dinh (Decission Trees- DT): Cay quyét dinh 1a mot d6 thi caa cac
quyét dinh va céc hau qua cd thé caa nd. Cay quyét dinh duoc sir dung dé xay dung
mét ké hoach nhiam dat dugc muc tiéu mong muén. Trong linh virc hoc may, cay
quyét dinh 1a mot kiéu mé hinh du bao, nghia 13 mot &nh xa tir cac quan sat vé mot
su vat/hién tuong téi cac két luan vé gia tri muc tiéu caa su vat/hién twgng. Mai mot
nut trong twong ¢ng v4i mot bién; dudng néi gitta n6 véi nt con caa né thé hién mot
gia tri cu thé cho bién d6. M&i nut 14 dai dién cho gia tri du doan cua bién muc tiéu,
cho trudc c4c gia tri ctia cac bién dugc biéu dién boi duong di tir Nt goc téi nat 14
d6. Cay quyét dinh 12 mé hinh hoc may tu dong dugc sir dung rat nhiéu trong khai
pha dit liéu do tinh don gian ma hiéu qua [56], [99],[34].

Algorithm 1: Decission Tree

. node LearnTree (examples, targetAttribute, attributes)
. examples is the training set

. targetAttribute is what to learn

. attributes is the set of available attributes

. returns a tree node

. begin

~ o0 O b w N

. if all the examples have the same targetAttribute value,
a. return a leaf with that wvalue
8. else if the set of attributes is empty

a. return a leaf with the most common targetAttribute
value among examples

9. else begin
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a. A = the “best” attribute among attributes having a
range of values vl, v2, .., vk

b. Partition examples according to their wvalue for A
into sets S1, S2, .., Sk

c. Create a decision node N with attribute A
d. for i = 1 to k
i. begin
1. Attach a branch B to node N with test Vi
2. if S; has elements (is non-empty)

a. Attach B to LearnTree (Si,
targetAttribute, attributes -
{A})
3. Else

a. Attach B to a leaf node with most
common targetAttribute

ii. end
e. return decision node N
10. end

11.End

Rirng ngau nhién (Random Forests- RF): giai thuat riing ngau nhién 1a thanh vién
trong chudi thuat todn cay quyét dinh. Y twang caa Random Forest 14 tao ra vo s6 cay
quyét dinh vai cac cau hoi cho ting thudc tinh. Dé tao méi cay quyét dinh, thuat
toan Random Forest ludn ludn bat dau véi mot cay quyét dinh réng. Do 1a cay quyét
dinh chi c6 diém bat dau va lién két thang toi cau tra 1i. Mbi khi thuat toan tim dwoc
mot cau hoi tot dé hoi, n6 sé& tao ra 2 nhanh (trai va phai) cia cay. Khi khéng con cau
hoi nao nira, thuat toan sé dung lai va két thic qua trinh xay dung cay quyét dinh. Dé
tim duoc cau hoi dau tién tét nhat, thuat toan s& c¢b gang thir hét tat ca cac cau hoi co
thé. Sau d6 tng véi mdi cau hoi, thuat todn s& xac minh cau hoi nay c6 dung dugc dé
phan loai cho cac d6i twong can theo ddi khdng? Cau hoi duoc chon khdng can thiét
la hoan hao, nhung no nén tot hon cac cau khac[89].

Thong thuong dé xac dinh thé nao la cau hoi tot, cac thuat toan s& tinh
toan “information gain” — day la cach dé cham diém tirng cau hoi. Va cau hoi nao
c6 “information gain” cao nhét, s& 1a cau hoi tot nhat. Biéu dic biét caa Random

Forest 13 viéc tao ra mdi cay quyét dinh cd thé bo phiéu doc lap. Khi két thic viéc bo
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phiéu, cau tra loi co lwong bo phiéu cao nhat, s& dugc chon boi Random Forest [89].
Tuy nhién ton tai van d& 1a: néu tat ca cac cay quyét dinh déu duoc st dung ciing mot
cach, ching s& gidng nhau. Dé chic chin rang tit ca cac cay quyét dinh 1a khong
giong nhau, Random Forest s& ty dong thay doi ngau nhién déi twong can theo ddi.
NGi mot cach chinh x4c hon, thuat todn s& x6a ngau nhién 1 vai déi twong, va nhan
ban 1 vai dbi twong khac. Tién trinh nay dugc goi 1a “bootstrapping”. Ngoai ra dé
dam bao rang céc cay quyét dinh co su khac biét, Random Forest s& ngau nhién loai
bd ¢6 muc dich mot vai cau hoi khi xay dung cay quyét dinh. Trong trudng hop nay,
néu cau hoi tot nhat khong duoc kiém tra, thi cac cau hoi khéc s& dugc chon dé tao ra

cay- Tién trinh nay duoc goi la “attribute sampling”.

Algorithm 2: Random Forest [89]

Precondition: A training set S := (x1, y1),...

features F, and number of trees in forest B.
1. function RandomForest (S , F)

’ (an YH),

2. H< @

3 for i € 1,..., B do

4 S (1) _ A bootstrap sample from S

5 hi < RandomizedTreeLearn(S(l),F)
6. H~ HU {hi}

7 end for

8. return H

9. end function

10. function RandomizedTreelearn (S, F)

11. At each node:
12. f « very small subset of F
13. Split on best feature in £

14. return The learned tree
15. end function
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Tap dit liéu hoc LS
(m phan t&, n thudc tinh)

— ¥

Bootstrap, Bootstrap,

Bootstrapr

Léy ngiu nhién n’ thude
tinh tir n thudc tinh dé tinh
todn phan hoach dir liéu

Dir béo phén tir X méi dén

Phan 16p: binh chon s6 déng trong {1 (x),J2(x), ...J 7(x)}

Hbi qui: (§) () + P () + -+ + P (x))/T

Hinh 1.3: Gidi thudt rirng ngdu nhién.

Giai thuat rirng ngau nhién xay dung cay khéng cat nhanh nham giir cho thanh
phan 13i bias thap va dung tinh ngiu nhién dé diéu khién tinh twong quan thap giira
cac cay trong rirng. Tiép can ring ngau nhién c¢6 do chinh xéac cao, hoc nhanh, chiu
nhiéu tot va khong bi tinh trang hoc vet va dap tng duoc yéu cau thyc tién cho van
dé phan loai, hoi quy [25].

May vector hé trg (Support Vector Machines - SVM): Pay 1a mot phuong phap
hoc méy c6 giam sat nham thuc hién phan loai va phan tich hdi quy. Phuong phap
nay dugc coi la mot phuong phap manh va chinh xac trong cadc phwong phap phan
loai dit liéu. May vector hd trg (SVM) 1a mé hinh hiéu qua va phd bién cho van dé
phan 16p, hdi qui cho nhitng tap dit liéu c6 sb chiéu 16n. Y tuéng chinh caa SVM: La
chuyén tap mau tir khéng gian biéu dién Rn caa chiing sang mot khéng gian Rd ¢6 sé
chiéu I6n hon. Trong khong gian Rd, tim mot siéu phang ti vu dé phan hoach tap
mau nay duya trén phan I6p cua chung, ciing c6 nghia 13 tim ra mién phan b cua ting

I6p trong khong gian Rn dé tir ¢6 xac dinh duoc phan 16p cia 1 mau can nhan dang.
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Ta c6 thé hiéu, siéu phang 1a mot mat hinh hoc f(x) trong khéng gian N chiéu, véi x
€ RN [42].

Naive Bayes: Thuat todn Bayes 1a mot trong nhitng thuat todn phan 16p dién hinh
trong hoc may va khai pha di liéu.Y tuong chinh caa thuat toan 1a tinh xac suat hau
nghiém cua su kién ¢ xuat hién sau khi su kién x d c6 trong khong gian ngit canh t
théng qua téng hop cac xac suat tién nghiém cua su kién ¢ xuat hién khi su kién x da

c6 trong tat ca cac diéu kién T thuoc khong giant:
p(clx,t) = ZP(C|X, T)p(T|x)(véi T trong t) (1.17)

Goi X={x; x5, ... x,, } 1a mot mau, céc thanh phan cua n6 bicu dién cac gia tri
duoc tao ra trén mot tap n thudc tinh. Theo phuwong phap Bayesian, X dugc xem la
“bang ching” hay “dau hiéu”. H 12 mét gia thuyét nao d6, chang han nhu dit liéu X
thuoc mot 1op cu thé C. Véi cac bai toan phan 16p, muc tiéu 1a xac dinh P(H|X), xac
suat ma gia dinh H xay ra véi cac dau hiéu cho truéc. N6i mot cach khac, chung ta di
tim x4c suat dé mau X thudc vé 16p C khi da biét duoc cac thudc tinh mo ta mau X.
Theo dinh ly Bayes, x4c suat ma ching ta muén tinh P(H|X) c6 thé duoc biéu dién
qua cac xac suat P(H), P(X|H) va P(X) nhu sau:

_ P(X|H)P(H) (1.18)
PX)

Va cé4c xAc suat nay co thé dugc thiét 1ap tir tap dit lidu cho trude [76].
1.2.2.3 Dw béo bang phan tich khéng gian

Trong y té, hé théng thong tin dia Iy — Geographic Information System (GIS)
cung cap cac cdng cu phan tich théng k&, md hinh hoa khong gian, hd tro cho viéc
nghién ciru cac mdi quan hé giira cac yéu té diéu kién ty nhién, méi trudng va tinh
hinh sirc khoe, bénh tat cua nguoi dan, theo ddi va du béo dién bién dich bénh, tir d6
hd tro ra quyét dinh phii hop ¢ tiing thoi diém va ¢ céc cap quan Iy khéc nhau. Cac
k¥ thuat phan tich khong gian dién hinh bao géom noi suy khong gian, phan tich diém
nong, hoi qui khdong gian wéc lwong binh phwong nho nhat va héi qui trong sé khong

gian. Phan tiép theo s& trinh bay van tit cac ki thuat nay.
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N@i suy khong gian: Noi suy khong gian 1a qua trinh tinh toan gié tri cia cac diém
chua biét tir diém d3 biét trén mién bao dong cua tap gia tri di biét bang mot phuong
phap hay ham toan hoc nao d6. Hién nay, c6 nhiéu thuat toan noi suy khac nhau nhu:
noi suy diém, ndi suy bé mat, noi suy toan dién, ndi suy dija phwong, ndi suy chinh
X4c, ndi suy gan dang. Trong luan &n sir dung phuong phap noi suy thdng dung trong
cong cu ArcGIS do6 1a IDW. Phuong phap noi suy IDW (Inverse Distance Weight)
xac dinh gié tri cia cac diém chwa biét bang cach tinh trung binh trong sé khoang
cach céc gia tri cia cac diém da biét gia tri trong vang 1an can caa mdi pixel. Nhitng
diém cang cach xa diém can tinh gia tri cang it anh huong dén gia trj tinh toan. Céng
thirc ndi suy IDW nhu sau:

i=1(W; * 2;) (1.19)
=1 Wi

Voiw = %

Trong d6, z 14 gi tri chua biét tai diém can ngi suy, i 1a s th tu diém duogc sir
dung dé ndi suy (i = 1, 2,..., n), n la tong sé diém duoc sir dung dé noi suy, wi la trong
s6 nghich khoang cach, zi 1a gia tri da biét tai diém i, d 1a khoang cach tir diém can
noi suy dén diém i, k 12 hang sé anh huong khoang cach (thong thuong k = 2). Phuong
phap nay dugc nhan dinh la nhanh va dé thyc hien[29],[40].

Phén tich diém nong: Pay 13 mot phuong phap phian nhom khéng gian. No
tinh toan thong ké Getis-Ord Gi* [12], [72] cho mdi d6i tuong trong tap dix lieu GIS
va cho biét muc d6 phan nhom gid tri cao hay thap vé mat khong gian. Phuong phap
nay tinh toan bang cach xem xét timg dbi turgng trong quan hé véi cac ddi tugng 1an
can. Mot déi tuong cd gia tri cao chua han 14 mot diém néng c6 y nghia vé mit thong
ké. Pé tré thanh mot diém nong vé mat théng ké, mot doi tuong can co gid tri cao va
duoc bao quanh boi cac dbi twong khac ciing cé gia tri cao. Thong ké Getis-Ord Gi*

duoc biéu dién theo cong thirc nhur sau [12]:
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Y (1.20)

=
n - ™

n Z wi i — Z w;,
j=1 Jj=1

n—1

Trong d6, x; la gia tri cta doi tuong j; wij 1a trong s6 khéng gian giira doi

tuong i va j; n la tong sb dbi twong; va

T n (1.21)

s = |- - (X)
n &)

Hoi qui wée lwrong binh phwong nhé nhat - OLS (Ordinary Least Square):
12 phuong phap mé ta va danh gia moi quan hé giira mot bién (goi la bién phu thudc
- ky hiéu 1a Y) véi mot hay nhiéu bién khac (goi la bién doc 1ap). Trong md hinh,
chiding ta coi bién doc 1ap va bién phu thuoc 12 hoan toan khéac nhau. Bién Y duoc gia
thiét 1a c6 tinh ngau nhién, con bién X duoc gia thiét 1a cé dinh (nhan gia tri ¢ dinh).
M6 hinh héi qui cho phép uédce lwong va suy dién théng ké cac tham sb tong thé. Dang
tong quét cia md hinh héi qui tuyén tinh don gian Ia:
Y=0a+pBx+u ’ (1.22)
Trong d6: Y la bién phu thudc -
x 12 bién doc lap
o 1a hé s6 chan
B 1a do doc
u 12 sai s6 cua dudng hoi qui tong thé
Phuong phap hoi qui (OLS) dugc dung dé udc luong cac tham sé tong thé trén
co s& mot mau sb lieu. Goi {(xi,yi): i=1;....;n} 1a mot mau ngau nhién, ¢ ¢& 1a n ma
ta thu dugc tir tong the. Véi méi quan sat trong mau nay, tasé cd Yi=a +Bxi  (1.23)
Dé udc luong véi phuong phap binh phuwong cuc tiéu, gia thuyét chinh trong

phuong phap nay 1a u va x hoan toan khong c6 quan hé véi nhau, nghia 1a E(u|x) =
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E(u) = 0. Can tim dudng phi hop nhat théng qua xay dung bai toan cuc tiéu nghia 1a

tim cac tham s6 sao cho biéu thirc duéi ddy dat gid tri cuc tiéu:

Zn:(ﬁi)z = Zn:(yi — (6 + Bx;))? (1.24))

%— -2 E(yt—a Bx;) =0

a
— = —szt(yt o ,th) =0
Str dung dao ham dé giai bai toan cuc tiéu nay, lay dao ham bac 1 theo o va

va giai phuong trinh. Qua d6 c6 thé udc luong duoc tham sé caa md hinh héi qui.

a=Y-pX
4 - X=X —-T7) Sy (1.25)
L, (X; — X)? S2

Sxy = dong phuong sai cua (X, Y)

S¢ = phuong sai cua (X)

Vé mit tryc giac, OLS la viéc ude lugng dudng thang qua cac diém sé liéu trong
mau sao cho téng khoang céach binh phuong sai sé 12 nho nhat, nén cé tén Ia binh
phuong cuc tiéu.

Hoi qui trong sé khong gian GWR (Geographically Weighted Regression)
[27]: Phuong phap nay xem xét tinh khong dong nhat cua cac mbi quan hé theo khong
gian. N&i cach khac, né mé hinh hoa cac méi quan hé thay doi theo céc vi tri khdng
gian khac nhau théng qua ma tran quyén sé khong gian. M6 hinh dua vao k§y thuat
hoi qui quyén sb dia ly hay con goi la phan tich hdi qui theo viing. St dung mét khung
phan tich hoi qui ctra s6 chuyén dong (moving window regression framework). Cac
quan sét gitra cac ctra s6 hdi qui ving dugc tinh theo khoang céch téi cac diém hoi
qui. C4c quan sat gan véi diém hoi qui xi s& ¢6 trong sé cao hon so véi Cac quan sat

& xa hon. Ctra s6 hoi qui quyén sé nay sé& duoc dich chuyén dén cac diém hdi qui tiép
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theo cho dén khi tat ca cac diém héi qui duoc nam trong d6. Trong md hinh nay dya
trén khung hoi qui ¢ truyén, nén ki thuat sé tao ra két qua hoi qui chuan cho tirng
diém hdi qui. Diéu nay cho phép két qua hdi qui co thé hién thi trén ban dd cho thay
su khac nhau giita cac ving, ky thuat nay dic biét hiru ich ddi véi viéc phan tich quan
hé giira cac dir liéu vé khdng gian.

M6 hinh hdi qui trong sé duoc viét dudi dang sau:
Vi = Qq +Z_xijaij + €
]

trong d6 y 13 bién phu thudc, x 1a bién doc 14p, a 1a hé sé hdi quy, i la chi sé cho céc

(1.26)

vi tri (location), j 1a chi s6 cho bién doc lap, va € 1 sai s6 cho mdi hoi qui tai cac diém
i, Cho mdi hdi qui tai cac diém i, quyén sb cta cac quan sat duoc lya chon phuc thudc
vao khoang cach téi diém hoi qui j. Ham phan tach khoang cach Gauss ap dung trong
phan tich nay c6 thé viét nhu sau:

W;j = exp [—%(dlﬂb)z] (.27)
Trong d6 w 1a quyén sb,
d 1a khoang cach tir cac diém hdi qui,
b 1a pham vi hay ban kinh cua su anh huéng xung quanh mdi quan sat.

1.2.3 Nhan xét vé cac md hinh dw béo dich bénh hién cé

Tung mé hinh trong cac mé hinh du bao dich bénh dé cap trong Muc 1.2.2 déu
6 nhirng vu diém va nhuoc diém riéng nhin theo goc do cua két qua nghién ctru dat
duoc. Cac md hinh du béo dich duoc cong b c6 thé duoc chia thanh ba Iop chinh
nhu Bang 1.1. L6p dau tién bao gom cac md hinh dich té hoc todn hoc ma dién hinh
la cac mo hinh SIR va bién thé ciia md hinh dy béo SIR-SIS. Lép thir hai bao gom
c4c md hinh hoc may ma dién hinh 1a cac mé hinh hoi quy, md hinh (tw) hoi quy, mo
hinh hoi qui khdng gian va cac md hinh khai pha dix liéu truyén thong xa hoi. Lép

cudi cing gom cac md hinh con lai.
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Bang 1.1 Danh gia vu nhuoc diém ciia cac [6p mo hinh du bdo dich bénh

Nhom mo hinh

Uu diém

Nhuge diém

M6 hinh dich t& hoc
toan hoc va céac bién
thé

Lugc bo dugc cac thanh
phan phtc tap, chi tap
trung vao ban chat caa mo
hinh

- Kho khan xac dinh duoc cac
tham sé chu yéu

- Can nhiéu di liéu quan st

- Kho6 khan trong trién khai ddi
véi mo hinh dong khi gitra cac
I6p cia md hinh co tuwong tac

véi nhau.

Cac m6 hinh dua trén
hoc may, khai pha di

liu

- Giai quyét dugc cac bai
toan du bao véi dir liéu
I6n.

- Thu thap dit liéu nhanh

- Phong pha vé ky thuat/
thuat toan va cong cu

- Ho tro md phong

- Két hop nhiéu kién thuc céc
chuyén nganh khac, doi hoi nhiéu
nd luc va nhan lyc cac chuyén
nganh phéi hop.

- Phu thudc vao dix liéu

Céc mo6 hinh khac (bao
gém md hinh dya trén

tac tu)

M4 hoa dé dang boi céac ky

hiéu biéu dién tri thirc

- Kho khin dé chuyén thé giéi thuc
thanh nhitng m6 ta hinh tuong
mot cach chinh xac va day di.

-Poi hoi nhiéu thoi gian dé co6

dugc két qua

M6 hinh SIR hay md hinh lan truyén theo ngin chuan trong dich t& hoc toan
hoc dugc dung dé phan chia mot dan sé (hay mét phan/ving dan sé) thanh ba thanh
phan dan sé con (3 ngin) cho mot can bénh truyén nhiém trong mot tong dan so.
Nhiéu chi tiét quan trong cua su tién trién 1ay nhidm s& bi lugc bo. Dé xay dung mo
hinh SIR, thuc hién mé hinh héa so luoc sy bién dong gitta cac ngin thong qua céac
phuong trinh vi phan va tich phan. Du mé hinh ba ngin nay 1a nén tang co ban cho
nghién ctu dich t&, nhung viéc xac dinh cac tham sb chu yéu khong hé dé dang va dé

tra 151 cac ciu hoi lién quan khac doi hoi cdc md hinh ngau nhién phuc tap hon va cé
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hiéu qua hon khi dp dung tin hoc va phan tich dé xtr ly mot khéi lwong rat 16n dit liéu
y té. Vi ly do trong thuc té néu xem xét mdi tinh c6 mot md hinh SIR riéng biét thi
Viét Nam s& c6 63 mo hinh SIR. M& hinh nao c6 thé dién dat hay theo dai dugc su
lay nhiém dong cua qua trinh khi giira cac 16p Si 6 su twong tic v4i nhau twong tu
cho céc 16p 1i. Nhu vay, yéu cau can ¢é nhitng mé hinh khac dé xem xét vi it nhat hai
ly do sau:

e Céc khéi dan sb 16n chtra mot ciu triic c6 tinh da tang, cac tang nay tuong tac
véi nhau;

o Sur di chuyén cuaa céc ca thé giira cac tang (tinh/thanh phd) 1a tiém ning cho
su lan truyén dich bénh.

Yéu t6 khong gian 1a mot trong nhitng yéu té chinh cua dich té hoc. Di lidu
khong gian thudng cé hai tinh chat 1a:

e Ty twong quan vé khong gian (nhitng d6i twong gan nhau c¢é xu hudng tuong
tu nhau hon nhitng d6i twong & xa) va

e Khong ding vé khong gian (bién di theo ving).

C4c tinh chat nay c6 thé 1am cho cac ude lwong moé hinh hoi qui truyén thong khong
hiéu qua. Vivay, can cac nghién ciu cac phuong phap dua yéu té khong gian vao
dé phu hop véi dic tinh thuc té nay hoidc két hop nhitng tinh chat dic biét nay cua di
liu khong gian dé cai thién kha nang mé hinh hoéa cac mdi quan hé dit liéu. Mot sb
phuong phap hoéi qui khdng gian xir Iy hiéu qua van dé ty tuong quan khong gian;
mot s6 khac lai xur 1y hiéu qua tinh khong ding vé khong gian. Hién tai, chua c6
phuong phap hoéi qui khdng gian nao xt ly hiéu qua ca hai van dé trén[40].

Bén canh d6, cling véi sy phét trién caa khoa hoc, viéc thu thap va luu trir dit
liu ngay cang thuan tién hon. Chung ta ngay cang hiéu biét nhiéu hon vé su thay
hinh, di dang cua virus, su hoa tron nhan chang hoc, méi trudng, khi hau va mang
lu6i twong tac phirc tap cua con ngudi c6 anh hudng ra sao dén sy lan truyén dich
bénh. Xu huéng nghién ciu di dich chuyén tir huéng nghién cau trén tap mau dix
licu dai dién dé du bao sang viéc phan tich dit liéu 16n dé tim ra qui luat phuc vu du

bao. Trén nhitng tap di lidu thu thap duoc doi hoi ¢d sy két hop va da dang hoa cac
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kiéu dit liéu, cac phuong phap phan tich. Két qua cua cac phan tich nay s& lam co s&
cho viéc quyét dinh phuong phap mé hinh hoa phu hop trong cac mdi quan hé gitra
bénh tat va cac yéu té rai ro tir méi truong cling nhu goi ¥ cac yéu to nén xem xét
dua vao mé hinh. O Viét Nam, d3 c6 mot sé nghién ciru dwa ra mo hinh du béo ty 18
mac bénh dwa trén co s& phan tich méi quan hé gitra dich bénh va cac yéu té dong
lyc/riii ro tir méi treong [1],[11]. Tuy nhién céc nghién ciru nay déu chua phan tich
mé hinh phéan b dich bénh theo khéng gian. Hay ndi cach khac, cac nghién ctu méi
cha yéu tap trung vao chiéu thoi gian ma chua quan tam dén dix liéu khong gian. Do
d6, nghién ctru trong luan an nay tap trung vao viéc tim kiém giai phap mé hinh hoa
du bao dich bénh ¢ sir dung dir liéu khong gian bang cac ky thuat khai pha va hoc
may.

1.3 Dich ta va nhu cau dw béo dich ta

Theo R.R Colwell [31] thuat ngir bénh ta (“cholera™) c6 ngudn géc tir tiéng Hy
Lap, theo d6 "cholera™ la tir ghép cua "chole™ ("mat™) va "rein" ("dong chay") co
nghia 1a dong chay mat, hoic 1a "méng x4i ciia mai nha". Hién nay, bénh ta van Ia
mot mbi de doa 16n & quy md toan cau. Bénh ta c6 thé gay ra tinh trang mat nudc
nghiém trong va dan dén tir vong néu khong duoc diéu tri dang cach thong qua bu
nuéde. Nam 1883, Rocbert Kock di phan 1ap duoc vi khuan ta tir phan ngudi bénh va
tr niém mac rudt cua nhitng xac chét vi bénh ta.Vi khuan ta Vibrio cholerae
(V.vibrios) thudc gidng Vibrio, ching c6 thé ton tai lau ngay trong phan, dat am,
nudc va thuc pham. Dich ta 1a mot trong nhitng bénh truyén nhiém tao nén nhiéu dai
dich I6n nhét de doa loai nguoi[28], [48], [55],[69].

Theo T6 chiic Y té Thé gigi, bénh ta thuong lay truyén qua méi trudng nudc
hozc thirc an bi lay nhiém phan va van duy tri nhu mot nguy co ¢ thé xuat hién bat
ctr ldc nao tai cac qudc gia. Cac vu bung phat mai c6 thé xuat hién khong thuong
Xuyén tai bat cir viing ndo cua thé gisi nhu noi ngudn cip nudc, tinh trang vé sinh an
toan thuc pham khong dugc dam bao. Nguy co 16n nhét xuét hién tai cc cong dong
dan cu dong dic voi cac dic diém diéu kién vé sinh nghéo nan, ngudén nudc udng

khong hop vé sinh va ty I€ lay lan gitra nguoi Vi nguoi gia tang. Vi thoi gian u bénh
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la rat ngan (chi tir 2 gio dén 5 ngay) nén sé luong cac trudng hop ting 1én rit nhanh.
Viéc ngan chin bénh ta khong cho tham nhap vao mot khu vuc 1a khéng thé - song
tdc d6 lan truyén cua cin bénh trong mot pham vi 1 cd thé kiém soét dugc théng qua
viéc phat hién va khang dinh sém vé cac truong hop mac bénh. Vi bénh ta cé thé la
mét van dé khan cip ddi véi sic khoe cong dong- véi ty Ié tir vong cao, kha ning lay
truyén nhanh chéng va c6 thé lan tran trén khép thé gisi, anh huéng nghiém trong toi
du lich va thwong mai — do do6 viéc du bao som, thich ung kip thoi va hiéu qua la vo
cuing quan trong[83]. Dich ta 1a mot trong nhitng bénh dich nhay cam véi cac yéu tb
bién ddi thoi tiét - khi hau va duoc coi nhu mot hinh mau vé tac dong cua bién doi
khi hau téi cac bénh dich. Nhiéu cong trinh nghién citu vé mai lién quan cuaa bién doi
khi hau véi dich ta da duoc cong bd. Céc két qua nghién ctru cho thay nguyén nhan
blng phét dich ta phu thugc vao cac nhom yéu té nhu: vi tri dia ly, cac bién doi da
dang khi hau, céc yéu té kinh té-xa hoi, nhan khau hoc, vé sinh méi truong caa con
ngudi. Méi nhom tac dong lan truyén dich ta trén lai bao gom rat nhiéu yéu té c6 thé
ma mdi mot khu vuc cu thé tac dong cua mdi yéu td nhu vay lai 16n/nhé khac nhau.
Diéu d6 c6 nghia 1a mdi mé hinh dy bao cho mét khu vuc dia ly cu thé can xac dinh
c4c yéu t6 lién quan nhat téi hinh thanh va lan truyén dich ta ciing nhu gié tri cu thé
cta cac tham sé md hinh két hop véi cac yéu té do [26],[28],[31], [38],[102]. Al
va cong su [58] da phan tich dit liéu ca bénh Ta tai Matlab, Bangladesh tir nam 1988
dén nam 2001 va rat ra két luan: Sé ca dich ta tai Matlab chiu anh huéng manh cuaa
nhiét d6 tai thanh phé va nhiét d6 bé mat nude bién. Nghién ctu nay dy béo sb ca
MAcC ta trén toan vang dua trén phuong phap phan tich chudi thoi gian.

R. C. Reiner va cong su [82] da x4y dung md hinh du bao s ca mic ta truéc
11 thang tai Matlab, Bangladesh. Dir liéu duoc sir dung trong nghién ctru nay la cac
tham sé khi tuong, chi s6 dao dong phia Nam (SOI) va sb ca mic ta cia Matlab tir
nam 1995 dén nam 2008. Chi s6 dao dong phia Nam va tinh trang ngap lut & Matlab
la c&c yéu t6 khi hau cuc bo c6 anh hudng I6n nhat dén sé ca mac ta. Ngoai ra, nghién
ctru nay dd du bao sé ca theo don vi thanas va ¢ mot két luan quan trong 1a cac

thanas tai trung tam Matlab c6 vai tro trong viéc 1ay lan bénh ra toan thanh phé. K¥
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thuat xay dung md hinh du bao dwogc sir dung trong nghién ciru ndy 1a mé phong bang
mo hinh Markov da chiéu khong ddng nhat (Multi Dimensional Inhomogeneous
Markov Chain — MDIMC).

Xu Min va cong su [67] sit dung mé hinh MaxEnt — mot md hinh dua trén mo
hinh ky vong cuc dai — dé phan tich anh huéng caa khi hau dén bénh ta & Trung Quéc
tir ndm 2001-2008. Theo két qua caa nghién ctru nay, luong mua, nhiét d6 va do cao
so véi mit bién c6 anh huang manh nhat téi s6 ca bénh ta. Khoang cach téi bo bién,
d6 am tuong ddi va khi ap cling co6 anh huéng. Tuy nhién sb gio nang va qua trinh
giam mirc nudc s6ng hau nhu khong c6 anh hudng dén sé ca bénh.

Nguyén ctru phuong phap dé Iy dir liéu tir cac ngudn khac nhau va ap dung cac
k¥ thuat hoc may dé du doan nguy co bung phat dich ta theo thoi gian & céc khu vyc
khac nhau ¢ Uganda cua Martin [106], phan tich cac khu vuc ¢6 dong luc tuwong tu
vé ty Ié dich ta theo thoi gian. Sau d6 xay dung mot md hinh xac suat dé dy doan cac
treong hop bénh ta trong tuong lai.

M.Nagabhushana Rao ciing cong su di tién hanh nghién ctu sir dung cong cu
va thuat toan khai pha dir liéu dé du bao dich ta tai An d6. Nghién ctiru dugc thuc hién
trén nhan khau hoc dir liéu vé stc khoe. Bang cach ap dung quy tic sap xép tht tu,
céc khu vuc bi anh huong cua dich ta rdi tién hanh phan tich théng qua cong cu khai
thac dir liéu dé théng ké, tinh toan. M6 hinh dugc thiét ké sir dung céc thuat toan
CHAID, C5.0, NeuralNet & QUEST. Trong sb do, thuat toan CHAID dugc ching
minh 1a hiéu qua hon trong viéc du doan dich ta [81]. Ngoai ra, con c6 mot sb cong
trinh nghién ctru du béo khac nhu Prieto VM va cong su [95], José Carlos Santos va
Sérgio Matos [86], Yusheng Xie va cong su [100]..

O Viét Nam, truéc ndm 2005 chi c6 mot vai truong hop bénh ta da duoc bao
c4o & mién Béc. Tuy nhién, vao cubi nim 2007, bung phat dich ta di xay ra tai khu
vuc ndy, trong dé treong hop mac bénh ta dau tién duoc bao cao vao ngay 23/11/2007
tai Ha Noi. Pén ngay 11/4/2008, tong s6 ca mac ta tich lity 1a 3.271 dugc bao céo tir
18 tinh phia Bic, trong d6 Ha Noi chiém da phan ngudi nhiém bénh. Sy bung phéat

manh caa dich ta & mién Bic va dic biét 1a & Ha Noi da thuc day viéc nghién cau vé
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bénh Ta tai Viét nam [73]. M6t s nghién ciru vé dich ta vao cac nam 2007-2008 tai
Viét Nam di duoc cong bd [71],[19],[36]. Tuy nhién nhitng cong bd nay chua dé
cap t6i cac yéu té bién doi khi hau tac dong téi dich ta , cling nhu chwa dé cap tdi mo
hinh hda dy bao dich ta. Tai Viét Nam, dich ta van dién ra phtc tap vi vay cong tac
theo dbi, giam séat va du bao dé chuan bi sin sang cac bién phap tng phd, phong
chdng dich 1a vd ciing quan trong va can thiét.

1.4. Pinh hwéng nghién cwu cuaa luan an

Qua phan tich cac mé hinh du bao trong phan tong quan va cac ky thuat &p dung
trong dy b&o, nghién ctru sinh nhan dinh mé hinh dy bao can duoc thiét 1ap phu hop
Vi cac dir liéu thu thap duoc va vai dac thu caa Viét Nam. Viéc xay dung mé hinh
du bao dich ta tai Ha Noi can dugc thuc hién theo cac dinh hudng sau:

« Giai phéap xay dung mo hinh dy bao theo tiép can md hinh thdng ké ciing nhur
md hinh khai phé dit liéu can duoc xem xét dong thoi.

e Trong tiép can md hinh, can thir nghiém ca hai tiép can mé hinh hoa dya trén
hoi qui va phan 16p véi phan ving khong gian dé tim kiém va danh gia mo hinh phu
hop nhat.

e Nghién ctu giai phap xay dung md hinh dy bao dich ta dya trén cac ky thuat
phan tich khéng gian cua hé thong thong tin dia Iy GIS. Mé hinh nay khéng chi cung
cap mot phuong tién truc quan hoda cac sy kién dich ta ma con 1a ngudon cung cap cac
dir liéu phuc vu viéc mo phong dich ta.

Tir cac dinh huéng trén, luan &n tap trung nghién citu cac van dé sau:

/¢ ly thuyét: Nghién ctru co sé khoa hoc cua du b4o va phan tich du bao;

e V& xay dyng md hinh: Trén co s¢ nghién ciu ly thuyét va thyc tién, xay dung
mo hinh va lua chon k¥ thuat pha hop dé giai quyét ting noi dung caa bai toan du
bao: (i) Nghién ciru bai toan dy béo va lya chon thuat toan phu hop dé xac dinh cac
yéu td trong mo hinh. (ii) Panh gia tinh 1an can khong gian dia ly trong md hinh du
bao (dap Gmg dac thu Viet Nam). (iii) Tich hop mé hinh véi yéu té 1an can khdng gian
dé giai quyét toan dién bai toan dy bao dich bénh.

1.5. Dir liéu sit dung trong nghién ciu va tién xir ly dir liéu



37

1.5.1 Dir liéu sir dung trong nghién ciru

Pé tién hanh nghién ciru lra chon duoc ki thuat phi hop cho viéc thiét 1ap mo
hinh dy béo dich ta , luan &n da tién hanh thu thap dit liéu nghién ctu bao gdbm cac
s6 liéu vé sb ca dich ta , vé khi hau va thay van khu vuc Ha Noi. Trong phan nay sé
mo ta céc tap so liéu duoc hdi ciru phuc vu cho nghién cuu:

S6 liu dich ta : Hoi ctu toan bo sb ca ta dya trén bao céo thang, bio cdo nim
cua Trung tdm Y hoc Dy phong Ha Néi trong giai doan tir ngay 01/01/2001 dén
31/12/2012. Tiéu chuan lra chon 1a c4c ca ta co dia chi thuong trd tai cac quan/huyeén
trong thanh phd Ha Noi. Tiéu chuan loai trir 1a cac ca ta khong day du thong tin dia
chi hoac bénh nhan do y té cac tuyén dudi gui 1én. Tap dit liéu nay bao gom cac
truong Ho tén bénh nhan, tudi, giéi tinh, phuong, quan, ngdy mac, ngay vao vién, tén
bénh vién. S6 liéu sau khi thu thap vé duogc kiém tra dam bao day dua va chinh xac,
dugc nhap vao may tinh bang phan mém Excel.

S6 liéu mire nwéc cac song: Dit liéu myc nudc tai bon tram do gdm co:

e Tram Ha Noi giai doan cac nam 1960 — 2012,

e Tram Son Tay va tram Thuong Cat giai doan cac ndm 1960-2013,

e Tram Ha DPong giai doan cac ndm 1998-2003.

S6 lieu muc nude duoc do theo thang phu hop voi don vi thoi gian trong mo
hinh du b&o la thang.

S6 liéu khi hau- thai tiét: S6 lidu khi hau - thoi tiét duge do tai nam tram khi
tuong la Ba Vi, Son Tay, Lang, Hoai buc va Ha Pong thudc dia ban Ha Noi trong
giai doan 2001-2012 tir Trung tdm Nghién ctru Khi Twgng Thay Van Trung Uong.
Cac thong s6 khi hau gom cé: (1) Nhiét ¢ khong khi: trung binh ngay, cao nhat ngay,
thip nhat ngay. Tir cac s6 liéu nhiét 6 ngay tinh toan dé c6 s6 liéu nhiét do trung
binh thang, cao nhat thang, thip nhat thang; (2) P am khong khi: trung binh ngay,
cao nhat ngay, thap nhat ngay. Tir cac sb liéu am d6 ngay tinh toan dé c6 sb liéu do
am trung binh thang, cao nhat thang, thip nhat thang; (3) Luong mua: luong mua

hang ngay, tir d6 tinh toan dé c6 luong mua thang, sb ngay mua trong thang. Ngoai
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ra, cac thong sé (4) sé gio nang hang ngay va (5) toc do gid trung binh ngay ciing
dugc ghi nhan va tinh toan theo phuong phap tuong tu.

S6 liéu khong gian théng tin dia ly: Luan an st dung tap sé liéu ban do Ha
Noi véi ban dd hanh chinh thé hién ranh giéi dia ly hanh chinh caa 29 quan/huyén va
cac 16p duong phd, séng hd, dién tich mat nuée véi ty 1é 1:50 000. Tap dit liéu nay
duogc thu thap tor Trung Tam Nghién Cau Moéi Truong thuoc Bo Tai Nguyén Moi
Truong. Viéc xac dinh toan bo cac quan/huyén lan can cia mét quan/huyén trong
luan an dugc thuc hién bang truy van khéng gian trong tap sb liéu nay.

S6 liéu vé chi sb6 dao ddéng phia Nam (Southern Oscillation Index- SOI): S6
licu nay dé do sy tién trién va cuong d6 cua El Nino va La Nina ¢ Thai Binh Duong,
dugc do theo thang tir 1/2001 dén 12/2012. Tap dit liéu nay duoc lay tir ngudn cua
chinh quyén bang Queensland, Uc. Dix liéu SOI dugc thé hién bang mét sé thuc .
1.5.2 Tién xir ly dir liéu

Do dit liéu vé cac don vi hanh chinh phudng/xa, quan huyén caa bénh nhan ta
chua dugc chuan hoa, khuén dang dit liéu khi tugng & 5 tram do chwa duoc thong
nhét va dinh dang chuan, nén cac dix liéu duoc tién xir Iy qua cac budc sau:

- Dinh dang lai tép dit liéu chira thong tin bénh nhan dé c6 thé xu ly tu dong
bang chwong trinh trén may tinh.

- Xt ly thu cdng mot sé tép bang tinh Excel chira s6 lidu khi twong dé thong
nhat vé qui cach va dinh dang dé dua vao xtr Iy ty dong.

- Chuyén ddi dit liéu SOI sang dinh dang bang tinh Excel.

- Tao lap ra mot bang dir liéu két hop dir liéu khi twong va ca bénh ta vai cau
trac nhu sau: MJi dong cua bang wng véi mot ngay, tir 1/1/2001 dén
31/12/2012.Céc cot caa bang gom cac nhom: (1) Nhém thudce tinh khi tugng

1 Tap dit lieu hé sb dao dong phia Nam SOI ghi nhan theo ngay cho cac tha d6 trén toan cau cua chinh quyén bang
Queensland — Uc.
https://www.longpaddock.qld.gov.au/seasonnalclimateoutlook/southernoscillationindex/soidatafiles/DailySO11887-
1889Base.txt
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cua 5 tram do nhu da moé ta ¢ trén, (2) thudc tinh SOI va (3) nhém 29 thuoc
tinh md ta sé ca mac ta tai mdi quan/huyén trong dia ban thanh phé Ha Noi.
Bang dir liéu theo ngay duoc goi tit 12 DL1.

Tur bang dit liéu theo ngay DL1, tong hop lai dé c6 bang dix liéu theo thang (goi
tat 1a bang DL2) véi ciu tric: MGi dong caa bang tng véi mét thang, tir 1/2001 dén
12/2012. Céc cot cua bang dir liéu theo thang tuong tu bang dir liéu theo ngay.

Viéc phan tich dit liéu, du bao s& dugc cin ctr chu yéu vao hai bang di liéu ngay
va thang noi trén. Sau khi tao bang DL1, ¢ 5 c6t dit liéu thudc nhom khi tugng khdng
thé st dung dugc do bj thiéu hozc hoan toan khéng c6 dit liéu. Cac cot dir lieu nay bi
loai bo, bao gom:

- Téc d6 gi6 cua tram Hoai Buc

- P6 am cao nhat ngay cua tram Hoai Duc

- Nhiét d6 thap nhat ngay cua tram Hoai Duc

- P6 am cao nhat ngay cua tram Ba Vi, va

- Nhiét do cao nhat ngay cua tram Ba Vi

Tai tram Ha Dong, s6 lidu muc nuéc khong c6 trong giai doan 2007-2010 cho
nén chi str dung dugc s lidu muc nudc tai ba tram con lai.

Dit liéu chi tiét caa cac ca bénh ta dugc tong hop lai theo sé luong ca bénh caa
c4c quan theo tirng ngay. Sau khi tong hop dit liéu 1a mot bang c6 4383 ban ghi, mdi
ban ghi c6 29 truong twong (g vai 29 quan/huyén caa Ha No6i. Dit liéu nhiét do, do
am, luong mua, s6 gid nang va tdc do gié: bao gdbm gié tri thap nhét, gia tri cao nhat
va gia tri trung binh theo ngay. Pay 1a tap dir liéu ¢ ngudn tir 5 tram khi twong Lang,

Ba Vi, Ha Bong, Hoai Btric va Son Tay ghi nhan theo ngay.
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Biéu do 1.2 : Phan bé ca bénh Ta ciia Ha néi theo thang

Théng ké cac quan huyén hang nam c6 trén 100 ca dich ta hozc thudc tdp 5 b
ca dich ta cho thay xuat hién 4 lan c6 Péng Pa, Hai Ba Trung, 3 1an c6 Thanh Xuan,
Hoang Mai, 2 lan c6 Ba Pinh, 1 1an ¢6 Cau Giay, Ha Pong, Thach That, Thuong Tin.

Theo bo s6 liéu nay, Ha Noi co 4 dot bung phat dich ta vao cac nam 2004, 2007,
2008, 2009 va 2010. S6 ca bénh ta trong giai doan 2001-2012 trén toan thanh phd
dugc mo ta trén céc biéu d6 1.1, 1.2 va 1.3. Trong cac dot bung phat dich nam 2007,
2008, 2009 va 2010, hau hét tat ca cac quan trong thanh phé déu cé ca bénh va khoang
thoi gian xuat hién cac ca bénh kha gidng nhau. Nam 2004 c6 s ca bénh ta thip nhat
va cac ca bénh chi c6 ¢ cac quan Ba Dinh, Hai Ba Trung va Hoang Mai. Nhu vay di
licu s6 ca bénh ta tir 2001 dén 2012 Ia khong can bang (s6 ngay co ca bénh 1a 185
trén tong sé 4383 ngay cua 12 nam, chiém 4,22%, hoic 13% néu tinh theo thang).
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Dir liéu cua cac tram c6 do twong quan rat cao giira cac bién cung loai, vi du
tuong quan cua nhiét do trung binh ngay do tai tram Ba Vi va tai tram Lang la 0.95.
Ddng thoi twong quan giita nhiét do cao nhat, nhiét do trung binh va nhiét do thap
nhit ngay ciing c6 twong quan rat cao (twong tu v4i do am).

1.6. Két luan

Chuong nay giéi thiéu tong quan vé mot sé mé hinh du bao dich ta trén thé
giéi. Noi dung chuong ciing da phan tich cac wu diém va nhitng ton tai chua dugc
giai quyét trong cac mo hinh hién tai giup dinh hudng cho viéc nghién ciru md hinh
du bdo vai dac thu Viét Nam. Chuong nay cling mé ta cac tap dir liéu phuc vu cho

nghién ctru caa luan &n va van deé tién xua ly di liéu.
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CHUONG 2: DU BAO DICH TA DUA TREN KHAI PHA LUAT KET HQOP
VA HOI QUI, PHAN LOP

Trong chwong nay, ludn an sé lan luot dé xudt cac mé hinh dw béo dich té dira
trén khai pha ludt két hop va hoc may héi qui va phan 16p. Trén co sé cac md hinh
dir b&o dura trén khai pha lugt két hop, hoc may hai qui va phan lép dé xudt, cac thuc
nghiém duroc thuc hién dé danh gia kha nang dw béo dich td tai khu viec Ha Noi.
2.1.Dw bao dich ta dwa trén khai pha luat két hep

Qua phan tich, quan sat truc quan trén ban d6 ca bénh cho thay sé ca bénh ta co
xu hudng xuét hién tap trung quanh céc con song dang bi 6 nhiém trong dia ban Ha
Noi. Cau hoi dat ra 1a c6 méi lién quan nao gitra cac con song nay va cac dia diém co
con s6ng chay qua véi viéc xuat hién ca bénh ta khong? Dé c6 cau tra loi, luan an da
tién hanh dy doan kha ning xuat hién bénh ta trén dia ban thanh phé Ha Noi dua trén
viéc sinh cac luat két hop tir bo dir liéu céc ca bénh ta tai cac quan huyén & Ha Noi

trong giai doan tir nam 2001 dén nam 2012.
2.1.1 Khai phéa luat két hep sir dung thuit toan Apriori

Céc bo dir liéu DL1 va DL2 da dugc mé ta trong Chuong 1 dugc sir dung cho
thuc nghiém dy bao dich ta duya trén khai pha luat két hop. Trén co sé sir dung ngdn
ngit R [17], [87] dé tao ra mot bang dix liéu cac ca mac ta cua tirng quan, huyeén trong
thanh phd Ha Nai, tién hanh xay dung bo dir liéu bénh ta thir cap tir tap dir liéu DL1
dudi dang danh sach céc giao dich (transaction). B6 dit liéu nay dwoc luu trir & dang
tép van ban gom nhiéu dong, mdi dong 1a mat giao dich theo ngay. Mdi giao dich c6
cac truong dit liéu: Ngay thang va danh sach cac quan, huyén cé it nhat mot ca mac
bénh ta trong ngay d6. Luan an dé xuit sir dung phuong phap du doan kha ning xuét
hién bénh ta trén dia ban thanh phd Ha Noi dwa trén viéc sinh cac luat két hop tir bo
dir liéu cac ca bénh ta tai cac quan huyén ¢ Ha Noi tir nim 2001 dén nam 2012.

Quy trinh sinh hay khai pha luat két hop bao gém hai giai doan: (1) Tao ra cac
tap pho bién sir dung thuat toan Apriori [17] va (2) Sinh ra cac luat két hop sir dung

thuat toan sinh luat. Cu thé, thuat toan Apriori [17] duoc mé ta nhu sau :
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Algorithm 3: Apriori

Dau vao:

Tap cac giao dich D, ngudng support téi thiéu min_sup
DPau ra:

Cac tap phé bién trong D

Thuat toan Apriori:

1. L.= {large l-itemsets}

2. for (k = 2; Lk-1 # @; kt+) do begin
3. C.= apriori-gen (L..) ;

4. C.= subset (Cy, t);

5. forall candidates c € C.do

6. c.count++;

7. end

8. Lk = {c € Ck | c.count 2 min sup} end
9. Answer = Uk Lk;

Ham apriori-gen() trong thuat toan Apriori [17] gdm Budc néi va Budc tia, cu
thé nhu sau:
e Buwdéc noi: Sinh céac tap muc la tng vién tap pho bién bang céch két hop hai
tap phé bién co6 do dai k va tring nhau ¢ k-1;
e Buwoc tia: Giit lai tat ca cac luat thoa tinh chat nghia 1a da loai (tia) b6t di moi
ung vién khong dap ang.

Str dung thuat toan sinh luat dé sinh ra cac luat két hop [103].

Algorithm 4: Generate rule

Generate_ rules (L)
1. forall large k-itemsets Lk, k 2 2 do

2. begin
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H] = {tadp l-item dé sinh ra tdp item tiép theo}

. end

. call ap-genrules (Lk, HI);

. procedure ap-genrules (Lk, Hm)

if (k > mtl) then begin

Hm+1 = apriori-gen (Hm) ;

forall hm+1 € Hm+1 do begin

end.

conf = supp(Lk) / supp(Lk - hm+1);
if (conf 2 minconf) then
ouput the rule (Lk - hm+1l) => hm+l
with the confidence = conf and
support = supp (Lk)
else
delete hm+1 from Hm+1;
end

call ap-genrules (Lk, Hm+1):

2.1.2. Két qua thir nghiém

Str dung bo dir liéu DL1, tién hanh khai phé di liéu cac ca mac ta theo ngay (tir
1/1/2001 dén 31/12/2012), nghién ctru da thu dwoc 50 luat nhu mo ta trén Bang 2.1
va Hinh 2.1. Chi tiét 50 luat thu nhan duoc trong thir nghiém duoc thé hién trong
Phu luc 1 ctia Luan an. Mai luat c6 LHS 1a vé trai cua luat, RHS 1a vé phai cua luat;
Support, Confidence va Lift twong tng 1a cac d6 do: do hd trg, d6 tin cay va do chic
chan théng ké. Cac tham sé thuc hién thuat toan Apriori sinh luat két hop duoc lua

chon gom: d6 hd tro tdi thiéu 1a 30%, do tin cay téi thiéu 1a 70% va do dai vé trai

(LHS) téi thiéu la 1.



45

Graph for 50 rules
size: suppor 0.303 . 0.422)
color: I (1,20 - 2.000)
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Hinh 2.1. 50 luat thu dwoc voi do do Zhéng ké lon hon 1

Bang 2.1.Trich mot 6 ludt trong s6 50 ludt két hop sinh tie bo dir liéu

Rule LHS RHS Support | Confidence Lift
#
R1 | {Ddéng Da, Hai Ba Trung, Hoang Mai} {ThanhXuan} | 0.3027027 | 0.8615385 | 2.097166
R2 | {Pbéng Pa, Hoang Mai} {Cau Gidy} | 0.3081081 | 0.7307692 | 2.048368
R3 | {Hai Ba Trung, Hoang Mai} {ThanhXuan} | 0.3081081 | 0.8260870 | 2.010870
RO  |{TuLiém} {ThanhXuan} | 0.3027027 | 0.7272727 | 1.770335
R10 |{Thanh Xuan} {TirLiém} | 0.3027027 | 0.7368421 | 1.770335
R49 | {Ha Dong} {Hoang Mai} | 0.3027027 | 0.7466667 | 1.354248
R50 | {Hai Ba Trung} {Hoang Mai} | 0.3729730 | 0.7113402 | 1.290176

Cac quan xuat hién trong ca vé trai va vé phai cua 50 luat két hop bao gom 9
quan/huyén: Pdng Pa, Hai Ba Trung, Hoang Mai, Thanh Xuén, Tir Liém, Ha Pong,

Ba DPinh, Cau Gidy va Hoan Kiém, trong d6 chi ¢ quan Hoan Kiém khdng c6 con
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s6ng nao chay qua dia ban. Xem xét cac yéu t6 thuy vin Ha Noi ¢6 anh hudng dén
su lay lan caa dich ta , c6 3 con song bi 6 nhiém ning chay qua thanh phé Ha Nai,
bao gom séng T6 Lich, séng Kim Nguu va song Nhué [8]. Cac con séng nay chay
qua mot sé quan/huyén nhu thé hién trong Bang 2.2. Bang 2.2 ciing cho biét danh

sach cac quan/huyén tiép giap véi quan/huyén bi & nhidm bai cac con séng chay qua.

Bdng 2.2. Cdc qudn/huyén cé séng 6 nhiém chdy qua va cdc qudan/huyén tiép gidp

Quén/Huyén Céc sdng chay qua | Quan/huyén tiép giap
Ba Pinh T6 Lich Hoan Kiém, Ciu Gidy, Péng Pa
Cau Gidy T6 Lich Tur Liém, Ba Pinh, Cau Gidy, Péng Da
Déng Da TO Lich Hoan Kiém, Cau Giéy, Ba Dinh, Hai Ba Trung, Thanh Xuén
Ha Pong Nhué T Liém, Thanh Xuén
Hai Ba Trung Kim Nguu Hoan Kiém, Hoang Mai, Thanh Xuan, Péng Da
Hoang Mai Kim Nguu, Té Lich Hai Ba Trung, Thanh Xuéan
Hoan Kiém Ba Pinh, Hai Ba Trung, Péng Pa
Thanh Xuéan T Lich, Kim Nguu Cau Giay, Ha Pong, Hoang Mai, Péng Da
Tir Liém Nhug Cau Gidy, Ha Pong, Thanh Xuén

2.1.3. Nhan xét

Nghién ctru ndy khai pha cac luat két hop sb ca bénh ta véi dix liéu thay hé cua
Ha Noi va tir két qua nghién ctiru ¢6 thé rat ra mot sé nhan dinh:

e CAac ca mac ta co xu hudng cling xuat hién tai cac quan/huyén cé cac con séng
6 nhiém cua thanh phé Ha Noi 12 Té Lich, Kim Nguu, Nhué chay qua dia ban
V6i d6 chac chan cao (trén 70%);

e CAac ca mac ta tai cac quan co cac sdng 6 nhidm chay qua dia ban va cac ca mac
ta tai cac quan tiép gidp, nhu Hoan Kiém c6 xu huéng clng xay ra véi do chic
chin cao (trén 70%).

Két qua nghién cau cho thdy xu huéng cung xuat hién ca bénh ta tai cac
quan/huyén c6 sdng & nhidém chay qua tai Ha Noi dua trén khai pha luat két hop tuong
dong véi két qua cac nghién ctru vé bénh ta trén thé gisi va Viét Nam trude day [54],
[88] [85], [80], [5], [9]. Piéu nay khang dinh khai pha luat két hop phu hop véi mo
hinh du bao dich ta trong diéu kién dit liéu phan bé khong chuan va khong c6 su

khac biét nhiéu vé diéu kién ty nhién khi hau giita cac viing mién. Mic du céc két qua
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nghién ctiru méi 1a budc dau, nhung véi két qua 1a tap cac luat két hop véi do tin cay
va d6 chac chin kha cao c6 thé str dung nhu 13 mot trong cac yéu té hd tro ra quyét
dinh trong cdng tac phong chdng dich tai thanh phé Ha Néi. Pay 1a mét bing ching
khoa hoc cd gid tri thé hién tinh l1an can khong gian gitra cac quan huyén c6 anh huong
dén md hinh du bao. Nghién ctru nay da dang trong ky yéu hoi nghi quéc té vé Truyén
théng quan Iy va vién thong 2015 (ComManTel2015) tai Pa Nang - Viét Nam.

2.2 Dw bao dich ta dwa trén hoc may hai qui, phan Iép
2.2.1 Bai toan duw bao véi k§ thuat hoi qui

K§ thuat hoi qui dugc chia thanh hai 16p chinh 1a héi qui tuyén tinh va hoi qui
phi tuyén theo dang caa ham duy bao f trong mé hinh du béo. K thuat hdi qui (tuyén
tinh hay phi tuyén) déu huéng tgi mé hinh héi qui khp nhat vai tap dit liéu Diearn €O
nghia 1a qua trinh xay dung ham hdi qui dugc quy vé mot bai toan xac dinh tham sé
véi rang budc sai s6 gia tri bién dau ra thuc té véi gia tri bién dau ra theo mé hinh 1a
cyc tiéu. Hinh 2.2 md ta minh hoa mét vi du str dung ky thuat hdi qui xay dung mo
hinh du bao dich ta. Gia sir, vai don vi thoi gian 1a mot thang, sau budc khao sat dir
lieu dich ta va khi hau, ching ta lya chon cé4c bién sau day (KHi, DT) la gia trj khi
hau (KHi) va gia tri dich ta (DT;) vao thoi diém thir i tai quan/huyén dang duoc xem
xét. Gia trj dich ta caa cac quan/huyén Ian can véi quan/huyén dang xét tai thoi diém
i duoc ky hiéu 1a DTLCi. Gia sir can dyu bao cho mot thang tiép theo ddi vai quan
huyén dang xem xét. Phan tich bai toan cho thay gia tri bién dich ta vao thoi diém thir
t 1a DT phu thudc vao cac gia tri: (i) gia tri dich ta cua quan/huyén dang xem xét &
thoi diém truée d6 DTro, gid tri bién dich ta & ving phu can ¢ thoi diém trude dé

DTLCt-, gia tri bién khi hau cua quan/huyén dang xem xét thoi diém trude d6 KHe.
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Pha 2. Stk dung ham héi quy

Hinh 2.2. Qud trinh hoc va sir dung ham hoi quy

Mot trudng hop riéng caa I6p md hinh hoi qui phi tuyén 12 md hinh héi qui
logarit, trong d6 dir liéu duoc thay thé bang gia tri logarit cua ching thi phd hop véi
mé hinh héi qui tuyén tinh. Xay dung mé hinh hoi qui tuyén tinh cho gia tri logarit,
sau d6 str dung ham mil dé chuyén doi gia tri két qua tro vé gi tri dang thong thuong
cua dir liéu.

Kiém thiz trong hai quy

M6 hinh hoi qui hau nhu bao gio ciing ¢6 sai s6 Vi hién twong ty nhién va xa
hoi phu thudc nhiéu yéu to, dign bién rat phirc tap, rat kho cé thé uée lwong hét. Bé
danh gia, so sanh cac phuong phap du bdo mot cach dinh lwong, cac chi s6 danh gia
mo hinh du bao duoc sir dung. Duéi day 1a mot s6 chi s6 danh gia thong dung nht:

(i) Sai s6 quan phuong MSE (Mean Square Error):

1< A \2
vsE =120 -Q) 2.1)
(i) Sai sb can quan phuong RMSE (Root Mean Square Error):
RMSE = %Z(Q -G
2.2)
(iii) Sai s6 tuyét d6i MAE (Mean Absolute Error):
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_150 26
MAE == Zl\Q of 23

Trong do:

n: S6 lwong cac diém di liéu trong b dix liéu kiém thir.

G.: Gia trj tinh toan tai diém di liéu thir i trong bo dit liéu kiém thir.

Q: Gia tri thyc do tai diém dix liéu th i trong bo dir lieu kiém thir.

Gia tri cac chi s6 danh gia nay ciia mot phuong phéap dy béo cang nho thi chiing
t6 rang phuong phap du bao dé cang tét.

Cac chi s6 MSE, RMSE, MAE truc quan va dé dang tinh toan, song trong nhiéu
truong hop khi dung lugng dit liéu Ion hay dit liéu ¢ d6 bién dong cao thi cac chi s6
nay tré nén qua thé so. Trong mot s6 truong hop, ngudi ta con st dung Chi s6 hiéu
qua - E va Chi s xac dinh - R2. C4c chi s nay tuy c6 do phuc tap tinh toan cao hon
song c6 thé khic phuc dugc han ché vé tinh tho so cua cac chi s6 MSE, RMSE, MAE.
Dudi ddy 1a cong thic tinh céc chi s6 E va R%:

(iv) Chi s6 hiéu qua - E (Coefficient of Efficiency)
2@~
E=1-F—7
(Qi _Q)
(2.4)

(v) Chi sb xéc dinh - R? (Coefficient of Determination)

— -
&M: N

S(e-a)(a-9)

R? =

[la-a3e-f

i=1 i=1

(2.5)

Cac chi s6 E va R2 ¢6 thé duogc dung theo cach két hop hoic riéng ré. Phuong
phép duy béo t6t 1a phurong phap cho gia tri ciia cac chi s6 nay cao.
2.2.2 Dw bao veéi ky thuat phan lép

Phan 16p 1a mot ky thuat khai pha dir liéu, ban chét 1a du doan cac nhan (hay
16p) cuia cac phan tir dir liéu dau vao va cac nhan ndy nhan céc gia tri roi rac. Pau vao

cua bai toan phan 16p 1a mot tap cac mau dir liéu huan luyén véi mot nhan phan 16p
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cho mdi miu di liéu. Pau ra 12 bo phan l6p dya trén tap huan luyén hoic nhitng nhan
phan I6p. K¥ thuat phan 16p dir liéu gdm hai budc:

Buwéc 1: xay dung mé hinh tir tap huin luyén goi 1a bude hoc (learning step,
hay pha hoc: learning phase) va tap dir liéu gan nhan phuc vu qué trinh hoc nay dugc
goi 1a daz liéu hudn luyén (training data). Di liéu huan luyén 1a mot tap cac phan ti
dir liéu c6 gan nhan. Mot diém (phan tir) dit liéu X thudong duoc biéu didn bang mot
vector n chidu X=(X1, Xz,..., Xn), trong d6 mdi thanh phan x; trong vector chira mot gia
tri biéu dién thugc tinh (attribute, con dugc goi la ddc trung: feature) Ai cua phan tu
dit liéu d6. V& ban chét trong buéc 1 ndy, cac thuat toan phan 16p hoc ra ham y=f(X)
dé tir d6 khi c6 mot phan tir X mai n6 s& dy doan ra nhén y tuong ng véi X. Theo
khia canh nay thi ta c6 thé thay budc 1 1a qué trinh hoc ra mot ham c6 kha ning du
doan dugc nhan l6p dit licu.

Buwéc 2: Sir dung md hinh — kiém tra tinh dung dan ciia mé hinh va dung né dé

phan 16p dir liéu mai.

§ I | Kmi2 | KHil | BTLCE? | DTLCE] | DTi2 | DTl | DY I | KHi-: |KHi-i | DTLCR? | DTLC-l | DY | D1 | DTT .
| 3 | KHL | Km2 2 0 0 ! 1 [ 1 1 0 .
E 4 KHE KH3 1] 1 2 1 n 1] 1] 1] [} E
W| 6 | KH4 | KHS ] ] 0 [ 2 0 [ [ 0 s
E 7 | kms | ks | o 2 o | 2| e 0 2 | o | 0 i
Wl 8 | KHE | KHT [ 1 0 0 ) 0 0 0 i
vl 9 | KHT | KHS ] ] 0 00 z
E 11 KH? | KHId 1] 1] 0 1] 1] E
| 13 | KHI| KHI2 ] ] 0 (I s
Pl | KED | KHIB | 0 0 0 1| 2 3
H 15 KHIY | KHI14 0 1 1 4 n E
E Pha 1. Hoc b phiin Idp -
Tapar | | [Hocve :
" hi#u hoe phiin lép E
-"_:-.:-.'.::-.-_-_'_t-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_'_-_-_' IrErrrssssEssssssssssssssses s
30 |EEEM | DILGS | DILCH | DIV DT | DT | g 1 [ o1 |omes [onas | ome | ona o | 2
2o s kel 0 | 0 e lofa])d s ha | 0 | 0 el o}
: :

Phea 2. Sir dung bi phdn lép

Hinh 2.3. Qua trinh hoc va sw dung mo hinh (bg) phdn [6p
TUy vao céc thuat toan khac nhau ma ham f(X) cd thé c6 cac dang khac nhau
nhu & dang luat (rule), cay quyét dinh (decision tree) hay cac cong thirc toan hoc...
Hinh 2.3 minh hoa qua trinh hoc va sir dung md hinh phan Iép di véi bai toan du
bao dich ta nhung véi mot diém khéc biét vé gia tri cia bién dau ra. Bién dich ta chi
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nhan mot trong ba gia tri “0” (khong c6 dich ta ), “1” (“muc ta thip™), va “2” (“muc
ta cao”).

Kiém thir trong phan lép

Hién nay, ton tai nhiéu d6 do dé danh gia cac moé hinh ma dién hinh nhat 12 bo
d6 do (d6 hoi tuong, do chinh xac, f1 (fs)) va bo do do (d6 chinh xéc, hé sb 13i). So
sanh cac mo hinh c6 thé sir dung mot hoic mot vai do do ciing nhu thyc hién trén mot
bo cac tap dir liéu lién quan tai bai toan phan 16p dang nghién ctru. Trong phuong an
kiém thir theo bo do do (d6 hoi tudong, do chinh xac, 1 (fg)), 16p dang quan tim duoc
goi 12 16p duong (positives), va 16p con lai duoc goi la I6p am (negatives). Mdi diém
dir liéu trong tap dit liéu kiém thir s& thuoc vao mot trong bdn tinh huéng sau day:

- Goi TP la s6 luong cac diém dit liéu thudc Drest roi vao tinh hubng ma gia tri
thuc su va gia tri du bao déu la P.

- Goi TN 1a s6 lugng cac diém dit liéu thudc Drest roi vao tinh hudng ma gia tri
thuc su va gia tri du bao déu la N.

- Goi FP 1 s6 lwong céac diém dir liéu thuoc Drest roi vao tinh hubng ma gia tri
thuc su la P va gia tri du bao la N.

- Goi FN 14 s6 luong cac diém dit liéu thuoc Drest roi vao tinh hubng gié tri thuc
su la N va gia tri du bao la P.

Ma tran nham I4n 1a tong hop cac két qua trén day thé hién trong bang 2.3.

Bdng 2.3: Ma trgn nham lan.

Lép du bao . o
Lop thuc su Lop=P Lop=N
Lop=P TP FN
Lop =N FP TN

Khi d6, do hdi tuang (recall) p, dd chinh xéc (precision) w, va do do fj két hop
d6 hoi tuong va d6 chinh xac duge xac dinh theo cac cong thic sau day:

N __ TP )
P+FP PTTPIEN ¢ (B +Dpr (2.6)
pir+p

Do do f1 (trudng hop S=1) duoc st dung rat pho bién va thuong duoc viét 1a f.

2.2.3. Dw bao bénh ta dwa trén hoc may hai qui va phan lép
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Y tudng trong thuc nghiém nay 1 thiét 1ap mé hinh dy bao phan ving phi hop
véi yéu cau du béo theo pham vi quan/ huyén tai Ha noi. M hinh du bao s& xem xét
hai truong hop bién cuc bo (gid tri tirng quan/huyén) va md hinh bién toan cuc (gia
tri trong toan bo khu vuc bao gdm nhiéu quan/ huyén). Tai md hinh cuc b, cac yéu
t6 trong mo hinh bao gom (i) trang théi dich ta trong qué khir va cac gia tri khi hau
trong qua khir & quan-huyén dang duoc xem xét va (ii) trang thai dich ta trong qua
khtr & cac quan — huyén 1an can vai quan-huyén dang duoc xem xét. Gia tri cac yéu
t6 khi hau tuong (ng v&i mot quan-huyén duoc lay tir gia tri do duoc tai tram do gan
nhat t&i quan - huyén dé6. Tai mé hinh du b&o todn cuc s& xét bién muc tiéu 1a mot
vector tinh trang dich ta cho toan bo khu vuc (bao géom cac quan — huyén), con cac
bién diéu kién bao gom moi gi tri qua khi trang thai ta va gia tri qua khtr khi hau
trong toan Ha Noi.

Dit liéu thyc nghiém duoc lua chon tir tap dir liéu da mo ta trong Chuong 1 cua
luan 4n theo huéng han ché pham vi céc chiéu khong gian, thoi gian nhu sau: Vé
chiéu thoi gian, do cac giai doan 2001-2006 va 2011-2012 hozc khdng c6 s6 lidu vé
cadich ta cho nén mo hinh du bao dugc tap trung vao giai doan cac nam 2007-2010.
M6 hinh du béo dich ta tai khu vuc Ha Néi thudc loai bai toan du bao di liéu chudi
thoi gian, vi vay, tap dit liéu duoc dung dé hoc mé hinh 1a tap dit liéu “qua kha” (tr
thang 01/2007 dén thang 06/2010) va tap dir liéu kiém tra md hinh 1a tap dix liéu
“tuong lai” (tir thang 07/2010 dén thang 12/2010). Thong qua giai phap lva chon dic
trung, mdi twong quan gitra yéu to khi hau véi trang thai dich ta ciing dugc xem Xét.
Nghién ciu nay sir dung bo céng cu STATISTICA dé khao sat d6 tuong quan gitta
bién muc tiéu (trang thai dich ta trong twong lai) vé6i cac bién diéu kién (trang thai
dich ta, yéu tb khi hau hién thoi va trong qué kht) va chi cac bién diéu kién c6 twong
quan thuc sy véi bién muc tiéu mai duogc giir lai trong biéu dién dix liéu cho md hinh
du bao.

Bai toan xay dung mé hinh du béo buing phat dich ta dugc dién giai nhu sau:
Coi don vi thoi gian la thang: chi s6 thoi giandir liéunhancac giatri0, 1, 2,.., t, t+1,....
Bién ra y la trang thai dich ta can dy bao tai thoi diém t+k, trong d6 t 1a thoi diém dy

bao va k 1a khoang cach du b&o (du bao truéc k thang). Gié tri bién ra hozc 1a lién tuc
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(s6 bénh nhan méc dich ta) trong tng véi md hinh hdi quy, hoic 1a roi rac {0, 1,.., N}
hoac {C6 dich ta, Khong cé dich ta} twong tng vai mé hinh phén 16p.

Cac sb liéu da c6 vé gia tri caa bién vé dich ta, vé moi truong va khi hau s& duoc tap
hop thanh tap dit 1iéu Vi du Dexample. Nhur viy véi khoang céch du bao k = 2 thi bai
toan duoc phét biéu nhu sau:

Dau vao: Tap dit lidu vi du Dexample D20 gdm céc phan tir dit liéu d c6 dang:

d = (KHt2, KHt.;, DTLCt2, DTLCt.1, DTt2, DTt1, DTy)

Trong d6, KHe2, KHe1 lan luot 1 gia tri khi hau vao thoi diém t-2, t-1 tai
quan/huyén dang xét, 13 danh sach cac bién khi hau — thay vin trong thuc té. DTLC
2, DTLCx1 lan luot 12 gié tri dich ta vao thoi diém t-2, t-1 tai quan/huyén 1an can véi
quan/huyén dang xét. DTz, DTw1, DTt lan luot 12 gié tri dich ta vao thoi diém t-2, t-
1, t tai quan/huyén dang xét. Nhu vay, DTt 1a bién muc tiéu, tap { KHi.2, KHe.1, DTLCt
2, DTLCr1, DTtz DTw1} 12 tap bién dau vao.

DPau ra: M6 hinh dy bao thuong duoc viét dudi dang y=F (x1, Xz,..., Xn) + € (trong
trudng hop mé hinh hdi quy) hoic mot mé hinh tuong tng theo mot thuat toan phan 16p.

T tap dit liéu dau vao, xay dung mé hinh du bao dau ra, thuc nghiém ap dung
cac ki thuat hoi quy, phan l6p. Ap dung céc b cong cu phan tich dir liéu c6 cac thanh
phan thuc thi cac mé hinh héi quy, phan Iép dién hinh,

M6 hinh cuc bo cho mét quan huyén, mdi diém dix liéu thé hién cho mét vector
(KHit2, KHit1, KHLCit1,KHLCit.2,DTLCit1, DTLCit2,DTiy) trong d6 DTiy Ia bién
muc tiéu va nhitng bién khac 12 bién diéu kién. O mé hinh dy bao toan cuc, mdi diém
dit liéu thé hién cho mot vector (KHr2, KHe.1, DTt1,DTe2,DTy) trong d6 DTy |4 vetor
muc tiéu va nhitng bién khac 1a bién diéu kién.

O md hinh biéu dién dir liéu cuc b, du bao tinh trang dich ta cho quan-huyén
QHi tai thoi diém t dura trén thong tin vé tinh trang dich ta va khi hau ¢ quan-huyén
QHi va cac quan huyén 1an can tai thoi diém t-1 va t-2. Cac tham sé khi hau dugc xac
dinh dya trén di liéu tai cac tram khi tuong, thiy vin gan nhat véi quan huyén dang

du bao.

O m6 hinh biéu dién dit liéu toan cuc, bién muc tiéu 14 tinh trang dich ta tai 29
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quan/huyén & thoi diém t. Cac bién diéu kién 1 trang théi dich ta & tit ca cac
quan/huyén trong thoi diém t-1 va t-2 va tham sé khi hau duoc lay ¢ tt ca cac tram

trong thoi diém t-1 va t-2.

Nghién ctru 4p dung viéc lya chon dic trung, mot vai cac dic trung yéu s& duoc
loai bo. Tap mau nhan dugc sau buéc Chon dic trung dugc phan thanh hai tap di
licu doc 1ap.Viéc phan chia dé tap dir lidu hoc va tap dix liéu kiém thir roi rac nhau
nham dam bao tinh doc 1ap gitra viéc huan luyén véi viéc danh gia mé hinh du bao,

do d6 viéc danh gia mé hinh dy bao dam bao tinh khach quan.

. . Thanh phan x4 6 hinh

I Thanh phan chuén b dit liéu II anh - phan - xay dyng mo hin
- 1.
! v L I
| | Dlieuthuthip I. —— —
. ;| R Thuét toan hoi quy/phan 16p
I \\l_/ Training Dataset . |
- l.
I | Phan loai theo thoi gian -|
| | vakhong gian .
. | |
I /_l\ . I M hinh hdi quy/phan 16p
i < 3 Test Dataset —
. Dit liéu da phan loai I |
— — |

R v .
| Biéu dién dir liu .
. Tap dit lieu mau
|
! é
. - M hinh du bao
|| Tapdiém di licu
- v
I !
i Chon dic trung

Hinh 2.4. Luu d6 xdy dung mé hinh dw béo dich ta dwa trén hoi qui, phdn 16p
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Thuc nghiém duoc thuc hién sur dung chirc nang Feature Selection tir b cong
cu STATISTICA? xac dinh hé sé tuong quan (Correlation Coefficient) ciia cac bién
diéu kién vai (cac) bién muc tiéu va chi c6 céc bién diéu kién c6 hé sb twong quan
véi (c4c) bién muc tiéu duoc gir lai.

Dé tién hanh xay dung mé hinh, cac thuat toan khai pha dit liéu da duoc ap dung
bao gom: héi qui tuyén tinh, RandomForest,, Naive Bayes, SVM. Tap dit liéu hoc s&
str dung cho dao tao md hinh va tap dit liéu kiém thir s& duoc dung dé danh gia mo
hinh.

Dé danh gia hiéu qua cua viéc ap dung giai phap lva chon dic trung, hai truong
hop dau vao la dir liéu goc va dix lidu da chon dic trung déu duoc tién hanh. Ca hai
truong hop biéu dién dit liéu cuc bd va todn cuc duoc tién hanh dé so sanh, xac dinh
mbi quan hé giira cac yéu té khi hau va dich ta, nghién cau thuc hién véi truong hop
bién diéu kién chi 1a cac yéu té khi hau va truong hop két hop ca khi hau va dich ta
véi cac gia tri phan 2 16p {0,1} va phan 3 16p {0,1,2}; cudi cung I thuc hién véi
truong hop bién diéu kién chi 1a yéu t6 trang thai dich.

Viéc xir ly dit liéu duoc tién hanh trén bo dit liéu da thu thap caa luan an théng
qua cac budc sau:

- Thr nhét, dit liéu dich ta tai cdc ndm 2007 dén 2010 duoc théng ké theo ting
thang, trong mdi thang lai théng ké theo tirg quan/huyén, theo do tudi, theo gidi tinh.

- Thir hai, tién hanh chia 29 quan/huyén vao céc tram khi hau dya trén quan sat
ban d6. Sau d6 loc lay cac gia tri sau trong cac nam 2007-2010: Nhiét d6 trung binh
ngay trung binh theo thang, nhiét do cao nhat ngay trung binh theo thang, nhiét do
thap nhat ngay trung binh theo thang, tong lwvong mua thang, do 4m trung binh ngay
trung binh theo thang, d6 am cao nhat ngay trung binh theo thang, ¢6 am thap nhat
ngay trung binh theo thang, tdng sé gio nang cua thang, van téc gi6 trung binh ngay

trung binh theo thang.

2 Céng cu thong ké STATISTICA http://www.statsoft.com/Products/STATISTICA/Product-Index



http://www.statsoft.com/Products/STATISTICA/Product-Index

56

- Thtr ba, chia 29 quan/huyén vao ba tram thuy vin dya trén quan sat ban dé.
Sau d6 loc |y gié tri muc nudc binh quan timg thang trong cac nam 2007-2010.

Cudi cung téng hop cac di liéu thong ké duoc tao 29 file dang.csv tng véi 29
quan/huyén. Trong d6, mdi file s& chira 46 diém dix liéu (tir thang 3-2007 dén thang
12-2010). Mbi diém dit liéu s& chta cac thudc tinh ang véi diém dir lidu da xac dinh
& phan phat biéu bai toan: d = (KHt.2, KHt.1, DTLCt., DTLCt.1, DTt.2, DTt1, DT).

Str dung Mot sé do do danh gia mé hinh dy béo, dién hinh 1a cac d6 do Sai sd
tuyét doi trung binh (Mean absolute error: MAE), Sai s6 trung binh quan phuong
(Root mean squared error: RMSE), hé sé twong quan (Correlation coefficient: CC),
d6 hoi tuong (Recall), do chinh xac (Precision) va d6 do F (F-Measure) [45]. Céc

cbng thirc tinh toan sau day dugc &p dung cho cac d6 do tuong ng:

cC=—PA_ (pi — p)(ai —a) = 27
NCR Sp = (2.7)
SpSa trong do n-1 : i n- ,
PNCEDE Do X!
_ =l N i=l _= i=1
Sa= n-1 P= n . va a n

2.2.4.Két qua thir nghiém

Ap dyng tinh niang lya chon dic trung trong bo cong cu STATISTICA véi diéu
kién loc 1a gié tri p-value<=0.09 ung véi d6 tin cay 91%. Sau khi ap dung hdi quy
tuyén tinh véi mé hinh cua 29 quan riéng biét cho két qua: Sau khi loc ddc trung hé
s6 tuong quan (Correlation coefficient) c6 tét hon (cang gan 1 hoic -1), sai s6 tuyét
d6i (Mean absolute error) va sai s6 cin quan phuong (Root mean squared error) giam
dang ké. Biéu d6 2.1 va 2.2 dudi day 1a két qua tiéu biéu cho mé hinh dy bao cua hai

huyén Ba Vi va Chuong My
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Biéu dé loc dac trwng cia Huyén Ba Vi

-0.3931

T——
CORRELATION MEAN ABSOLUTE ERROR ROOT MEAN SQUARED
COEFFICIENT ERROR

m Chua loc dac trwng

Biéu do 2.1: Két qud so sanh loc déc tring cho mé hinh huyén Ba Vi

Bi€éu d6 loc dac trwng cha Chwong My

m Chuwa loc dac trwung  m Loc dac trwng

Biéu do 2.2: Két qua so sanh loc déc trung cho mé hinh huyén Chirong My

Tir két qua loc dic trung cho thdy, cac thudc tinh dich ta 1an can va dich ta tai

quan huyén xem xét & thang t-1, mot sé bién khi hau cho gié tri p-value nho hon.

Ap dung thuat toan hoi quy tuyén tinh cho md hinh gop 29 quan huyén khi chua

ca cac thudc tinh t-1, t-2 va khi chi c6 thudc tinh t-1. Két qua thé hién trong biéu do

2.3
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Linear Regression

CORRELATION MEAN ABSOLUTE ERROR ROOT MEAN SQUARED
COEFFICIENT ERROR
® Gid tri khi chira c3 thudc tinh t-1, t-2 ® Gid tri khi chi chira ca thudc tinh t-1

Biéu do 2.3: Két qua ddanh gid mé hinh dp dung hoi quy tuyén tinh

Biéu d6 2.3 cho thiy hé sé twong quan ciia mé hinh dat dugc twong ddi. Pong
thoi, sau khi bo cac thudc tinh t-2 két qua mo hinh dat duoc cao hon: Hé s6 twong
quan duong ting, cac do do 16i giam
2.2.4.1.Két qua mé hinh cuc b

M6 hinh dy bao cho 29 quan /huyén & Ha noi. Két qua thuc nghiém cho 2 quan
dién hinh duoc thé hién ¢ bang sau:
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Badng 2.4: Két qud mé hinh cho hai qudn dién hinh Pong Pa va Hodang Mai

Quan/Huyén | Cac d6 do Linear NaiveBayes | LibSVM | RandomForest
Regression
DPong Da CcC -0.0713
MAE 22.8332 0.2504 0.2222 0.333
RMSE 26.5469 0.4741 0.4714 0.5774
Precision 0.583 0.444 0.7220
Recall 0.667 0.667 0.5000
F-Measure 0.611 0.533 0.5280
Hoang Mai CcC 0.5317
MAE 12.7367 0.2227 0.2222 0.222
RMSE 13.8483 0.453 0.4714 0.4714
Precision 0.444 0.444 0.5830
Recall 0.667 0.667 0.6670
F-Measure 0.533 0.533 0.6110

Do do danh gia mé hinh két qua cho cac quan-huyén nam trong vung dich ta 1a
kha thap trong khoang tir 0.6 va 0.758. Gia tri hé s6 twong quan dudng nhu bi tach
biét. Trong mot s6 truang hop, gid tri tuyét di 1a rat nho, cho biét khdng c6 su tuong
quan giita bién muc tiéu va bién diéu kién. Nhung ciing c6 mét sé trudng hop cd gia
tri tuyét d6i cao va co su tuong quan giira bién muc tiéu va bién diéu kién (Xem chi
tiét phu luc 2)
2.2.4.2.Két qua md hinh toan cuc
Véi mé hinh toan cuc cé ba thuc nghiém da duoc tién hanh.

e Thuc nghiém tht nhat két hop trang thai khi hau va dich ta dé 1am cac bién diéu
kién stir dung cho moé hinh.
e Thuc nghiém thtr hai chi co bién khi hau duoc st dung cho mo hinh.

e Thuc nghiém cudi cuing chi c6 bién trang théi dich ta duoc st dung cho md hinh.
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Trong mdi thuc nghiém, thi bién sb thoi gian “t-12” chi dan két qua khi lay dit liéu
trong qua khir cia hai thang t-1 va t-2, trong khi “t-1” chi dan két qua khi lay di liéu
trong qué khir trong mot thang t-1;

Két qua thuc nghiém trong truong hop két hop cac bién diéu kién khi hau va dich ta

véi md hinh héi qui duoc thé hién trong bang va viéu d6 sau:

5.1425 50157

2.8307 ,eo

0.4875 0.5197

CORRELATION MEAN ABSOLUTE ERROR ROOT MEAN SQUARED
COEFFICIENT ERROR

Gia tri khi chira ca thudc tinh t-1, t-2 Gia tri khi chi chira ca thudc tinh t-1
Biéu do 2.4 Két qud hoi qui trong truong hop két hop cac bién diéu kién
Va bang 2.5 thé hién vai cac bo phan Iop Naive Bayes, SVM, RandomForest.

Bang 2.5 Két qua mé hinh véi cdc bé phdn 16p

. NaiveBayes LibSVM RandomForest
SO lop Céac do do
t-12 t-1 t-12 t-1 t-12 t-1
Hai lop {0,1} | MAE 0.1406 | 0.0958 | 0.0958 | 0.0958 | 0.1145 | 0.1860
RMSE 0.2913 | 0.3095 | 0.3095 | 0.3095 | 0.3082 | 0.3935

Precision 0.7190 0.7330 0.7330 0.7330 0.7330 0.7190

Recall 0.7010 0.8560 0.8560 0.8560 0.8560 0.7010

F-Measure | 0.7100 0.7900 0.7900 0.7900 0.7900 0.7100

Balop {0,1,2} | MAE 0.1558 0.1437 0.1437 0.1437 0.1718 0.2354

RMSE 0.3791 0.3790 0.3790 0.3790 0.3775 0.4223

Precision 0.7330 0.7330 0.7330 0.7330 0.7330 0.8890

Recall 0.8560 0.8560 0.8560 0.8560 0.8560 0.7760

F-Measure | 0.7900 0.7900 0.7900 0.7900 0.7900 0.8060
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Ca hai truong hop, hé sé tuong quan trong khoang 0.5 va do do danh gia mo
hinh trong khoang 0.8 va MAE tir 0.1 t&i 0.2. Thuat toan RandomTree la thuat toan

t6t nhat trong thuc nghiém phan ba lép {0,1,2}.

Két qua thwc nghiém hdi qui khi két hep véi bién diéu kién chi 1a khi hau

thé hién trong hinh sau:

15 ~

10 +

E&efation

Mean absolute

Root mean squared

coefficient

error
mt-12 mt-1

error

Biéu do 2.5: Két qud hoi qui trong trieong hop bién diéu kién chi 1a khi hau

Két qua thuc nghiép phan 16p véi bién diéu kién chi 1a khi hau thé hién trong

bang 2.6

Bdng 2.6 Két quda mé hinh phdn I6p khi bién diéu kién chi la khi hdu

Sél16p | Cic do do NaiveBayes LibSVM RandomForest
t-12 t-1 t-12 t-1 t-12 t-1
Hai lop | MAE 0.0958 | 0.0975 | 0.0958 0.0958 | 0.1315 | 0.1900
{0,1} RMSE 0.3095 | 0.3093 | 0.3095 0.3095 | 0.3261 | 0.3973
Precision 0.7330 |0.7330 | 0.7330 0.7330 | 0.7330 | 0.7190
Recall 0.8560 | 0.8560 | 0.8560 0.8560 | 0.8560 | 0.7010
F-Measure 0.7900 | 0.7900 | 0.7900 0.7900 | 0.7900 | 0.7100
Ba Io6p | MAE 0.1437 |0.1437 | 0.1437 0.1437 | 0.3363 | 0.5660
{0,1,2} | RMSE 0.3790 | 0.3790 | 0.3790 0.3790 | 0.5322 | 0.7178
Precision 0.7330 |0.7330 | 0.7330 0.7330 | 0.7200 | 0.6330
Recall 0.8560 | 0.8560 | 0.8560 0.8560 | 0.7010 | 0.3790
F-Measure 0.7900 | 0.7900 | 0.7900 0.7900 | 0.7100 | 0.4700
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Hé s6 twong quan trong trudong hop t-2 12 -0.0179 (khong tuong quan) va hé sb
tuong quan trong truong hop t-1 1a 0.4699 (twong quan trung binh). Cac do do danh
gia md hinh c6 gia tri trong khoang gan 0.8. Thuat toAn RandomForest 14 thuat toan
kém hiéu qua hon trong moé hinh ba 16p {0,1,2}

Két qua thuc nghiém véi bién diéu kién chi 1a trang thai dich ta

Bdng 2.7 Két qud phdn 16p khi bién diéu kién chi la trang thdi dich td

, NaiveBayes LibSVM RandomForest
So 16p Cac d6 do
t-12 t-1 t-12 t-1 t-12 t-1
Hai l6p MAE 0.5225 | 0.1393 | 0.0958 | 0.0958 | 0.1138 | 0.2041
{0,1} RMSE 0.7178 | 0.3336 | 0.3095 | 0.3095 | 0.2471 | 0.3765
Precision 0.8400 | 0.8260 | 0.7330 | 0.7330 | 0.8760 | 0.7260
Recall 0.2070 | 0.8280 | 0.8560 | 0.8560 | 0.8790 | 0.7070
F-Measure | 0.2860 | 0.8180 | 0.7900 | 0.7900 | 0.8750 | 0.7170
Ba lop MAE 0.6515 | 0.1759 | 0.1437 | 0.1437 | 0.1853 | 0.3127
{0,1,2} RMSE 0.7825 | 0.3182 | 0.3790 | 0.3790 | 0.2941 | 0.4026
Precision 0.8510 | 0.7330 | 0.7330 | 0.7330 | 0.9150 | 0.8520
Recall 0.2990 | 0.8560 | 0.8560 | 0.8560 | 0.9080 | 0.5980
F-Measure | 0.3100 | 0.7900 | 0.7900 | 0.7900 | 0.9110 | 0.6560

13.41
14 A
11,
12 A
10 783117 6677

8 -

6 .

4 .

2 -

O T T 1
Correlation Mean absolute error Root mean squared
coefficient error

M Gia tri khi chira cd thudéc tinh t-12  m Gia trj khi chi chra thudc tinht-1

Biéu do 2.6 Két qua hoi qui khi bién diéu kién chi 1a trang thai dich td
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Két luan:

Két qua thuc nghiém 1a co s& dé so sanh tac dong cua biéu dién cuc bo va biéu
dién toan cyc ciing nhu lya chon dugc ky thuat xay dung mé hinh phu hop cho ting
truong hop du bao. Qua phan tich cac két qua thuc nghiém, so sanh tac dong cua biéu
din cuc bo va biéu dién toan cuc c6 thé rat ra mot s6 nhan xét sau day:

- Nghién ctu cho két qua biéu dién dit liéu toan cuc tét hon cuc bo.

- Tn tai su twong quan giita cac bién diéu kién khi hau véi bién muc tiéu trang
thai dich ta trong nhiéu truong hop (hé sé tuong quan trén 0.3, tham chi ¢é truong
hop gia tri nay xap xi 1.0). Khi xem xét cac bién diéu kién chi bao gom cac yéu
t6 khi hau cua thang hién thoi (Bang 2.6) thi hé sé twong quan ciing xap xi 0.47.

- Véi biéu dién dir liéu chua cac bién diéu kién két hop (dich ta va khi hau) hoic
chi c6 céc bién diéu kién trang thai dich ta, thuat toan phan lé6p Random Forest
[25], [32],[105] cho két qua tt hon hai thuat toan Naive Bayes va SVM; nguoc
lai, voi biéu dién dir liéu chi chira cac bién diéu kién khi hau, thuat toan
RandomForest to ra kém hiéu qua hon.

- Do do F1 trong trudng hop tét nht cia cac thuat toan phan lép déu tir 0.8 tro 18n
cho thay c6 kha nang trién khai mot bo phan 16p két hop cho mé hinh dy béo dich
ta tai Ha Noi v6i do chinh xac cao.

2.2.5 Hiéu chinh md hinh dw béo véi dir liéu khéng can bang

Dic diém caa dir lidu ca bénh ta tai Ha Noi 1a khdng can bang, s6 lwong cac ca
bénh ta chi chiém maot phan nho trong toan bo dan sb. Bai toan phan 16p dit liéu khdng
can bang 14 mot trong nhitng van dé khé dang dugc cong déng nghién ciu hoc may
va khai pha dir liéu quan tam [78]. Van dé khong can bang 16p thuong xay ra véi bai
toan phan 16p ma & d6 16p duoc quan tam chiém ti 18 rat nho so vai 16p con lai. Trong
thue té, sy khong can bang 16p anh huéng 16n dén hiéu qua caa cac md hinh phan
loai. Vai cac tap dir liéu cua cac bai toan phan I6p nhu vay sé lam cho cdc mé hinh
hoc phan 16p gap nhiéu khé khin trong du bao cho dir liu 16p thiéu sé. Hau hét giai
thuat hoc nhu cdy quyét dinh C4.5[51], CART [56], SVM [93] déu dugc thiét ké dé
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cho do chinh xac tong thé, khong quan tam dén bat ky 16p nao. Chinh vi ly do nay,
cac giai thuat phan lép cho tap di liéu khdng can bang gap phai van dé du bao do 1a
lam mat 16p thiéu sé mic du ching cho dd chinh x&c phan I6p tong thé rét cao.

Nhiéu giai phap da duoc dé xuat dé giai quyét van dé trén trong d6 co nhiing
giai thuat hoc cay quyét dinh nham cai thién hiéu qua du béo 16p thiéu sé nhung
khong 1am giam hiéu qua du bao 16p da sb. C6 thé liét ké cac giai phap theo huéng
nay bao gém: cac phuong phap thay d6i phan bé dir liéu, phuong phap 1dy mau ting
thém cho 16p thiéu s6, 1dy mau giam cho 16p da sb da dugc dé xuat [47], [50], [76],
[101] hosc chién lugc can thiép truc tiép giai thuat cy quyét dinh, dé xuat thay doi
ham phan hoach dit liéu nham cai thién du bao 16p thiéu s6 nhung khong 1am mat
nhiéu dy béo 16p da s [75] hay dé xuat gan gia phai tra cho du béo sai cua céc 16p
khac nhau (gia cua 16p thiéu s6 16n hon gia cua 16p da s6)[41], [74]. Ngoai ra, ciing
c6 nhitng phuong phap dé xuat diéu chinh udc lugng xac suat tai nat 1a cua cay nham
cai thién duy béo 16p thiéu sb [74].

Dé giai quyét van dé dir lieu khdng can bang trong bai toan dy béo dich ta tai
Ha Nbi, nghién ctu st dung phuong phap thay d6i phan bd dit liéu dé gia ting thém
mau cua I6p téi thiéu. Dir liéu dau vao sir dung cho mé hinh dy béo 1a chudi dir liéu
thoi gian, gdm cac gia tri lién tuc caa cac bién s thoi tiét nhiét 6, d6 4m, luong mua,
s6 gio nang... theo ngay cua khu vuc Ha noi. Chudi dit liéu dau vao nay duoc bién
d6i thanh dic trung trudc khi 4p dung k¥ thuat hoc may.

Dé xé4c dinh khoang thoi gian ndo c6 kha ning xay ra dich, dir liéu dau vao duoc
phan chia thanh cac doan dit liéu, sir dung phuong phap cira s6 trugt voi kich c& w
ngay. Cac doan dit liéu co thé tach roi hoic chong lan. Thuat toan Random Forest
dugc sir dung dé huan luyén xay dung mé hinh, sau d6 sir dung két qua nay lam co
& 50 sanh véi mot s thuat toan phan 16p phé bién khac nham tim kiém duoc thuat
toan toi wu cho bai toan du bao. Két qua so sanh do do F1 ctia mé hinh dy bao st

dung cac bo phan 16p khéc vai nhau duoc thé hién ¢ bang 2.13.

Bdng 2.8. Bang so sanh kha ndng phdn I6p ciia cdc bo phan 16p phé bién
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Tré (tuan)
0 2 4 6 8 10 12
Random Forest 0.979 0.980 0.978 0.981 0.979 0.980 0.976
NaiveBayes 0.545 0.631 0.641 0.640 0.636 0.655 0.633
F1 Random Tree 0.943 0.930 0.938 0.962 0.936 0.958 0.951
SVM 0.773 0.851 0.870 0.859 0.864 0.870 0.853
J48 0.947 0.957 0.947 0.943 0.947 0.950 0.955
I-NN 0.979 0.978 0.978 0.976 0.975 0.981 0.974

Két qua do do F1 cua md hinh du bao dya trén cac bo phan 16p cho trén Bang
2.13 khang dinh rang viéc st dung ky thuat phan doan dit liéu la pht hop. Két qua
trén Bang 2.13 ciing cho thay thuat toan Random Forest cho két qua tot nhét trong
cac thuat toan phan 16p sir dung véi do tré thoi gian 1 6 tuan.

2.3. Két luan

Chuong nay d3 mé ta viéc thiét 1ap mé hinh du béo dich bénh bang cac phuong
phap khai pha luat két hop, phuong phap hoc may véi cac ky thuat hoi qui va phan
I6p thdng qua hai hinh thic biéu dién cuc bo va toan cuc.

Thuc nghiém khai pha luat két hop trong mé hinh dy béo véi bd dit liéu phan
bé phi tuyén tinh va khong cé sy khac biét nhiéu vé diéu kién ty nhién di thu duoc
cac luat két hop véi do tin cay va chic chan thong ké khé cao, cé thé st dung nhu
la céc yéu té hd trg ra quyét dinh trong cong tac phong chéng dich tai thanh phé
Ha ndi.

Véi mo hinh du bao du trén cac ky thuat hoc may hoi qui va phan 16p, cac két
qua thuc nghiém cho thay trong mé hinh cuc bd, mé hinh héi qui tuyén tinh cho hé
s6 tuong quan thap trong hau hét cac truong hop vi vay can tim kiém mat giai phéap
hoi qui pht hop hon. Péi véi biéu dién toan cuc, cac md hinh phan 16p dya trén
LibSVM va Random Forest cho két qua cac do do nhu nhau va phd hop véi mé hinh
du bao phi tuyén. Khi ap dung phuong phap ctra so trugt va phan b dir liéu theo
ngay thi Random Forest cho két qua wu viét hon cac k¥ thuat phan 16p phé bién khac.

Mic du c6 su khac biét trong két qua & biéu dién toan cuc va biéu dién cuc bo, céc
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két qua thuc nghiém néi chung cho thay cac mé hinh du bao dé xuit déu cho két qua
phu hop va c6 kha nang du bdo duoc.

Cac két qua nghién ctiu trong chuong nay da duge diang trong Ky yéu cua hoi
nghi quéc té 8th Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems
(ACIIDS 2016) tai Pa Nang- Viét Nam, Tap chi khoa hoc cong nghé Pai hoc Pa
ndng va Ky yéu hoi thao qudc gia 2015 vé dién tir, truyén thong va cdng nghé théng
tin (ECIT2015).
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CHUONG 3: ANH HUONG CUA YEU TO KHI HAU VA PIA LY TRONG
DU BAO DICH TA NGAN HAN

Chirong nay dé xuat md hinh du bdo ngen han ¢ xem xét toan dién mize dg anh
hwrong cua cac yéu té khi hdu va dia Iy dén s ca mdc ta ¢ Ha ngi dya trén ki thugt
hoi qui Random Forest. Cu thé, chirong nay thuc hién phan ra da lidu dau vao khong
can bang theo phirong phdp cira sé truot dé duw bdo va danh gid mic dé anh hwong
cuia Cac yeéu té khi hdu, khéng gian dia Iy va thoi gian 1én mé hinh dy béo.

3.1 Xay dwng md hinh dw bao dich ta ngan han

Két qua caa nhiéu nghién ctu vé dich ta da khang dinh nguyén nhan bung phéat
dich ta phu thuéc vao mot s6 yéu t chinh, bao gom: vi tri dia ly, nhiét do, d6 am,
lwong mua, mirc nudc sdng, mic nude bién, nhiét d6 bé mat nudce bién va chi s dao
dong phia Nam..., [14], [18], [21], [30], [39].[60], [63], [98]. Trong linh vuc quan
ly y té va du phong dich ta , viéc du bao dich trong ngan han (theo ngay) trong giai
doan chom bung phéat dich 14 rat can thiét va hitu ich cho viéc bd tri bénh vién, thude
va cac phuong tién diéu tri khac [6]. Trong nhitng nim gan day, su sin c6 va ngay
cang tang ngudn dix liéu khi hau tir cac cam bién tir xa va nhitng dix liéu phan tich lai,
cling nhu su phat trién trong viéc du bao vé bién ddi khi hau, d3 mang lai co hdi moi
cho phén tich va du béo dich bénh.

Dua trén két qua kha quan cia mé hinh du bao sir dung phuong phap hoc may
hoi qui da trinh by & chuong 2 cta luan &n, nghién ciru tap trung vao viéc xay dung
md hinh dy bao ngin han véi cac bién dau vao Ia cac tham sb khi hau, thoi tiét va
bién dau ra 12 s6 ca bénh ta tai tirng quan huyén trén dia ban Ha Noi sir dung phuong
phap hoc may hoi qui Random Forest. Bén canh d6 nghién ciru ciing phan tich mirc
d6 anh huong cua cac yéu td thoi tiét va hé s giao dong phia Nam (SOI) 1én sb ca
mAc ta trong giai doan 2001-2012, ciing nhu danh gia do quan trong cua cac yéu tb
khi hau va khong gian dia ly trong mé hinh du béo.

Cac dir liéu stir dung cho thir nghiém nay la cac tap dir liéu da duoc mé ta & Chuong
1 cua luan an. Do di liéu c4c ca ta phan bo khong dong déu va chi xuat hién trong 5

nam, nghién ctru di sir dung phuong phap tong hop s6 liéu theo ngay cho md hinh dy
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bao (ngoai trir dit liéu dia 1y). Diéu nay giup ting sé diém di liéu trong giai doan
nghién ctru va thuan lgi hon trong xay dung mé hinh dy b4o ngan han. Céc tap di
liéu thoi tiét, SOI va sb ca bénh duoc tdng hop theo ngay va tron thanh mot tap di
lieu duy nhat, goi 14 FS. Tap di liéu FS c6 35 bién va 4383 quan sat. Trong sb 35
bién, c6 6 bién thoi tiét bao gom: nhiét do khong khi, d6 4m, luong mua, s gio
nang, tbc do gid va SOI. Céc bién con lai 12 sé ca mac ta cho 29 quan/huyén cua
Ha Noi.

Tién hanh xay dyng 29 md hinh du bao cho 29 quan/huyén cua thanh phé Ha
Noi. Gia sir d 1a do tré thoi gian khai dong caa md hinh. Cac bién vao va ra cia md
hinh dugc md ta nhu sau:

Céc bién vao bao gom:

Nhom bién khi hau Nhom bién 1an can
- Bo am trung binh ngay Cac bién lién quan s6 ca mac ta cua
- Nhiét d6 trung binh ngay cac quan/huyén 1an can: Sb ca mac
- Luong mua ngay ta cua cac quan/huyén lan can trong
- S6 gid nang ngay 0, 1,2, ..., dngay trude do

- Toc d6 gi6 theo ngay
- Chi s6 dao dong phia Nam SOI (theo ngay)

Bién ra: S6 ca mac ta trong 0, 1, 2, ..., nngay tiép theo & mot quan/huyén

Quan/huyén i duoc goi 13 1an can véi quan/huyén j néu i va j co chung dudng
ranh gigi hanh chinh. Viéc xac dinh toan b cac quan/huyén lan can cua mot
quan/huyén duoc thuc hién bang truy van khong gian trén CSDL khéng gian duoc
xay dung tir dir liéu dia ly caa Ha Noi.

Céc tham s ¢6 thé thay doi duoc cua cac md hinh 1a d (d6 tré thoi gian) va n (s6 ngay
du bao). V&i mdi quan/huyén ciia Ha Noi, xay dung 3 md hinh dy béo: (1) md hinh
du bao day du (DD) bao gém ca dit liéu khi hau va dix liéu dia Iy 1an can, (2) mé hinh
doc 1ap khi hau (DLKH) khong st dung dir liéu khi hau va (3) mé hinh doc lap dia ly

lan can (DLDL) khéng sir dung dit liéu dia Iy 1an can. Muc dich cua viéc thiét 1ap nay
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1a & lya chon dwgc md hinh du bao tét nhit cho Ha Noi va danh gia dwogc mac do
anh huong cua dit liéu khong gian dia ly 1an can va khi hau dén d6 chinh xac cia mo
hinh du bao. T4t ca cac mé hinh déu c6 dau ra 1a sb ca bénh ta. M3i mé hinh c6 mét
tham s6 do tré | tinh theo ngay. Tham sé nay c6 nghia 1a s& sir dung s6 luong ca bénh
ta tai thoi diém hién tai va I-1 ngay trude d6 trong quan dang xem xét nhu 1a mot bién
du béo cho mé hinh. M6 hinh s& du béo sb ca bénh ta cua quan hién tai trong | ngay
tiép theo. Nghién ctiu st dung k§ thuat hdi qui Random Forest (RF) dé xir ly tap dix
licu chudi thoi gian FS theo phuong phap ctra s6 trugt. Pay 14 phuong phap di duoc
chirng minh 1a pht hop véi cac bai toan chudi thoi gian [84]. Theo phuong phap nay,
ban dau s& tao ra mot cira 6 S1 twong wng voi tap dir liéu huan luyén ban dau. Véi
tap di liéu kiém thtr lya chon cira s6 s2. Chi'y rang & mdi diém dir liéu trong tap huan
luyén bao gom tat ca cac bién dau vao va dau ra, con mdi tap dir liéu kiém thu s& chi
bao gom céc bién du bdo. Khung cira s6 s& duge truot doc theo truc thoi gian cho
dén khi khdng con dix liéu.
Bang 3.1: M6 ta md hinh dw bao véi cac nhom bién day di, doc lap véi khi
hau, doc lap veéi dia ly

Nhém du bao M® hinh
DD DLKH DLDL
Dit liéu vé khi Nhiét do trung binh Nhiét d6 trung binh
hau Do 4m trung binh D6 am trung binh
Luong mua Lugng mua
Chi s6 SOI Chi s6 SOI
S6 gio nang S6 gio nang
Tbc do gio Téc @6 gio
Dir lieu dia ly | S6lugngcabénhtatrong | S6 lugng ca bénh ta
khong gian lan | quan D trong quan D.
can S6 lugng ca bénh ta cua | S6 lwong ca bénh ta

cac quan lan canquan D | cua cac quan lan can

quan D
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Mo hinh duoc xay dung trong su chuyén dich va cai thién doc theo tryc thoi
gian. Chon kich thudc cac cta sb trugt s1=s2=I cho tat ca cac mo hinh. Do tré thoi
gian cia mo hinh duoc lva chon 12 d=3, 7, 14 hoic 30 ngay, trong d6 ctra s6 truot ¢o
kich ¢& ¢ dinh ban dau 1a d=3, 7, 14, 30. Chudi thoi gian duogc st dung dé kiém thir
tuong ung la n=3, 7, 14, 30.

ml m2 m3 m4 mb5 mé6 m7 m8

c4 c5 c6 c7 c8 c9 cl0 cl1

nl n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8
Dix liéu huan luyén 1 Dit liéu kiém thir 1 (du béo)

Dit liéu huan luyén 2 Dit liéu kiém tht 2 (du béo)

Dt liéu kiém tha 3 (du bao)

Dit lidu huan luyén 3 ‘

Hinh 3.1. Minh hoa viéc hudn luyén mé hinh héi qui RF theo phirong phdp cira s6
trueot ¢6 do tré thoi gian
Hinh 3.1 minh hoa viéc huan luyén mé hinh héi qui RF theo phwong phép cta
s6 truot Voi do tré thoi gian 1a 3 ngay, kich ¢& cua s6 truot 1a 3 ngay va sé ngay dy
béo trude 1a 3 ngay. Gia tri cac tham sé: n=3, d=3. Cac 6 m1, m2,..., m8 1a cac bién
khi hau tir ngay 1 dén ngay 8; cac d c4, c5,..., c11 1 cac bién ghi nhan céc ca bénh
mac cua quan C & cac ngay 4, 5,..., 11; vanl, n2,..., n8 1a sb cac ca mic ta ¢ cac quan
lan can ciia cac ngay 1 dén 8. Thoi diém bat d¢au huan luyén mé hinh 1a ngay 6. Dix
licu huan luyén la tap {m1, m2, m3, n1, n2, n3, c4, c5, c6}. Dix liéu kiém thir 12 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,...V6i dir liéu 4383 ngay (12 nam) trong giai doan nghién
ctu, s6 1an Iap trong qué trinh huan luyén va kiém thu 1a 4377.
3.2 Thwc nghiém va danh gia mo6 hinh
Nghién ctru di xay dung 29x3 md hinh hdi qui RF cho 29 quan/huyén st dung
tap dix liéu FS nhu mé ta trong muc 3.1. Bé danh gia cac mo hinh hoi qui, nghién ciu
str dung céc do do thong dung nhu sai sb trung binh quin phuong (Root mean square
error — RMSE) va hé sb xac dinh diéu chinh (Adjusted detemination coefficient —
R?). C4c gia tri RMSE va R2 duoc tinh toan cho tit ca cAc mé hinh. Dé so sanh anh
huong cia cac yéu td khi hau va dia 1y dén @6 chinh xac du bao, nghién ciru sir dung
phuong phéap danh gia Tukey [4] véi 4 khoang du béo 3, 7, 14 va 30 ngay. Minh hoa

két qua so sanh dugc biéu dién trén Hinh 3.2.
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adj-R"2=0.621, RMSE=0.76

Model;: CP, correlation=0.788,

Model: W, correlation=0,695,
adj-R"2=0.482, RMSE=0.9

Model; Gl, correlation=0.18,
adj-R*2=0.0255, RMSE=1.2
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Hinh 3.2. Minh hoa so sanh do chinh xac du bdo cua ba mo hinh voi khoang dy bao

la 3 ngay ¢ cdc quin Pong Pa,Bai Pinh, Ung Hoa, Séc Son.
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Difterences in mean levels of predictors
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Hinh 3.3. So sanh anh huwong cua nhom bién khi hau va nhom bién lan can den do

chinh xdc ciia mé hinh véi @ do R (a),(b),(c),(d) lan heot g véi khodng du bdo

truoc la 3,7,14 va 30 ngay.

Xét khoang cach cua d¢ tin cay va gia tri trung binh ctaa cac cap mé hinh DLDL-DD
va DLKH-DD c6 thé thay cac mé hinh day du (DD) c6 do do R? cao nhét ciing 1a mo
hinh tét nhat. Cac mé hinh doc lap dia Iy (DLDL) c6 do do R? thap nhat. Nhu vay, c6
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thé két luan sé ca mic ta & mot quan/huyén co lién két chit ché vai sb ca mic ta &
cac quan/huyén lan can.

Tuy nhién, cac két qua vé d6 do RMSE cua cac mo hinh khong cé sy khac biét
dang ké. Hon nira, viéc so sanh do do RMSE khong cho phép chi ra mé hinh nao tét
hon. Do vay, nghién cau chi st dung d6 do R2 dé so sanh cac mé hinh.

3.3. Méi quan hé giira dd chinh xac va khoang theoi gian dw béo

Can cir vao két qua so sanh cac md hinh du bao ¢ Muc 3.2, c6 thé két luan mo
hinh day du (DD) Ia tét nhat. Trong muc nay, nghién cau st dung md hinh day da dé
du béo véi khoang du béo 1a 3,7,14 va 30 ngay dé xem xét mdi quan hé gitra do chinh
xéac va khoang thoi gian du béo. Cu thé, két qua sé ca mac ta dy béo cua ting mo
hinh s& duoc so sanh vai sb ca mac ta thyuc té dé xem xét sy thay ddi cua do do R2 véi
d6 dai cia khoang thoi gian dyu bao. Nghién ctu tién hanh thyc hién xay dung mo
hinh héi qui tuyén tinh véi hai tap bién vao/ra nhu sau:

Cac bién vao: s ngay du béo, quan/huyén

Bién ra: o chinh xé&c du bao, str dung d6 do R?

Két qua thuc nghiém mé hinh hdi qui tuyén tinh di xdy dung cho thiy khi do
dai dy béo tang 1én 1 ngay, thi d6 do R? giam di 0.0076 v&i khoang tin cay 95% la [-
.0095, -0.0057]. Chi tiét két qua md hinh hdi qui nay dwogc trinh bay trong Phu luc 5

cua luan an.

Meodel: CP, correlation=0.788, Model: CP, correlation=0.643, Model: CP, correlation=0.364,
adj-R"2=0.621, RMSE=0.76 adj-R"2=0.413, RMSE=0.95 adj-R"2=0.133, RMSE=1.2
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Model;: CP, correlation=0.599, Model; CP, correlation=0.559, Model: CP, correlation=0.212,
adj-R"2=0.359, RMSE=0.62 adj-R"2=0.313, RMSE=0.65 adj-R"2=0.0448, BMSE=0.76
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Hinh 3.4. So sanh tinh chinh xdac cua mo hinh de du voi do dai du doan khac nhau

3.4 Mirc dd quan trong cia cac bién khi hau

Tir két qua xay dung md hinh dya bao dya trén ki thuat hoi qui RF, luan an xem
xét mirc d6 quan trong cua cac bién khi hau trong md hinh vai ting quan sir dung
biéu d6 boxplot dé thé hién gié tri cac bién trong tat ca cac mo hinh nhu trinh bay trén
Hinh 3.6. C6 thé thay rang, cac bién nhiét d6 trung binh ngay, do am trung binh ngay
c6 anh huang cao nhat (~50%). Bién s6 gio nang ¢ anh huang thap hon hai bién trén
(~35%). Céc bién luong mura, toe do gié va SOI c6 anh hudng thap (<20%) mac du

c6 mot vai ngoai 18 anh hudng cao hon 50% cta SOI va toc d6 gio. Két qua chi tiét
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danh gia do quan trong cua cac bién khi hau trong mé hinh két hop day du cac yéu to

khi hau va dia ly & mdi quan véi cac do dai khoang du bao khac nhau dugc trinh bay

6 Phu luc 3.

Parameter

* 0§ am

‘ Lugng mua
B3 =0l

- S givr ndng
B3 nhigt a3

B3 Téhc 48 giv

B4 quan trong
3

25 -

i | i |
LERT Luerng mua 01 . S8 gir ning Mhigi dd Téc dé giv
Bign

Hinh 3.5. Mikc d6 quan trong ciia cdc bién khi hdu trong cdc mé hinh hoi qui RF

3.5. Nhan xét

Chuong 3 d3 xay dung 29x3 md hinh hdi qui RF cho du béo dich ta & ting
quan/huyén cua thanh phé Ha Noi trong giai doan 2001-2012. Két qua so sanh, phan
tich cho thay cac mé hinh day du cho két qua du bao chinh xac nhat trong ngan han
do c6 xem xét dén tat ca cac yéu té khi hau va dia ly. Céc két qua so sanh, phan tich
cling khang dinh rang sy 1an can vé dia ly va sé ca bénh ¢ cac quan/huyén 1an can c6
méi lién hé chat ché. Néu loai trir yéu td 1an can vé dia ly trong xay dung mé hinh,
hé s6 xac dinh R? ciia md hinh tiing 1én dang ké: 0.237 véi du bao truéc 3 ngay,

0.115 véi dw bao trwéc 7 ngdy. Céc yéu té khi hau ciing c6 anh hudéng theo muce do
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khac nhau dén sé ca bénh, trong d6 nhiét 6 va d6 am trung binh ngay c6 mac anh
huong 16n nhat, trong khi toc do gid va chi sé SOI ¢6 mirc anh hudng thap nhat. Két
qua nghién ctru ciing chi ra rang, do chinh xac cua mé hinh dy bdo giam néu ting
khoang du béo, vai hé s6 R? giam trung binh 0,0076 néu khoang du bao ting 1 ngay.
3.6. Két luan

Chuong 3 di dé& xuat md hinh du bao ngin han dé dy bao nguy co bung phat
dich ta trong giai doan 2001-2012 tai thanh phd Ha Nai dya trén ki thuat hdi qui
RF st dung phuong phap cira s6 truot va danh gia mic d6 anh huong cua cac yéu
t6 khi hau va Ian can dia Iy ¢én md hinh. Céac két qua so sanh, phan tich khing
dinh vai tro cta lan can khong gian trong mo hinh dyu bao, gitp gia tang d6 chinh
xéac du bao. Két qua phan tich mirc d6 anh hudng cia cac yéu té khi hau gitp danh
gia chinh mtc d6 anh huong cua ting yéu t6 khi hau. Piéu nay hd trg cong tac
quan 1y, du phong bénh dich, theo d6 tap trung vao cac yéu té khi hau c6 do nhay
cao, giup tiét kiém duoc thoi gian va chi phi trong qua trinh thu thap thong tin
ciing nhu ra quyét dinh. Cac két qua nghién ctu da duoc cong b tai Ky yéu hoi
nghi quéc té khoa hoc may tinh va tng dung toan -ICCSAMA2016 t chuc tai
Cong hoa Ao nim 2016.
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CHUONG 4: DU BAO DICH TA DUA TREN PHAN TiCH KHONG GIAN

VOI CONG NGHE GIS

Churong ndy nghién ciru dé xuat md hinh di bdo dich td trén dia ban Tp. Ha

Ngi Vdi cac yéu té anh hweng cua bién doi khi hdu trén co so g dung céc ky thudt

phéan tich khong gian cua cong nghé GIS - Geographic Information System.

4.1. M6 hinh dw bao dé xuat dwa trén phan tich khéng gian

Luan an xay dung md hinh du bao dich ta trén dia ban thanh phd Ha Nai, co

xem xét dén anh huong cua mot s bién nhu khi hau, dién tich mat nuée, dan sé dén

s6 ca bénh ta trén co so tng dung k¥ thuat phan tich hdi qui khdng gian trong cong

nghé GIS. Dix liéu str dung trong chuong 4 duoc thé hién trong bang 4.1.

Bang 4.1 M6 ta cac dir liéu swr dung trong thuc nghiém

Dt liéu

M0 ta

Ban do hanh chinh
Ban db thily van

S6 liéu dan sb

S6 liéu khi tuong

S6 liéu bénh ta

Thé hién ranh gigi 29 don vi quan huyén caa Tp. Ha Noi.
Thé hién mang ludi sdng sudi, ao ho trén dia ban Tp. Ha Noi.
Giai doan 2007 - 2010 trén dia ban Tp. Ha Noi.

Thé hién quy md dan s cac quan huyén theo nam.

Giai doan 2001 - 2011 tai céc tram do: Ba Vi, Ha Bong, Hoai
buc, Lang, Son Tay trén dia ban Tp. Ha Noi.

Thé hién s6 ligu do lvgng mura, nhiét do khong khi, do am khong
khi twong doi, SO gio nang, toc d6 gid theo ngay.

Giai doan 2001 - 2011 trén dia ban Tp. Ha Noi.

Thé hién s6 liéu luu trit thong tin vé cac ca mac bénh ta theo
ngay.

M6 hinh du b4o dé xuat dua trén phan tich khéng gian mé ta trén Hinh 4.1 bao

gom cac budc xu ly sau:

- Bwéc 1: Tién hanh thu thap di liéu dau vao bao gom ban d6 hanh chinh, thay

van, s6 liéu dan sé, sé liéu khi twong theo ngay (R- luong mua; Sh- s6 gio

nang; T- nhiét 46 khdng khi; U- d6 4m khong khi twong ddi; V- tc d6 gid) va

s6 lieu ca mac bénh ta theo ngay giai doan 2001 - 2011.
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Bwéc 2: Tir ban d6 thuy vin, tién hanh chdng 16p véi ban d6 hanh chinh cac
quan, huyén va thong ké dién tich mat nudc (sdng ngoi, ao hd) cho tirng quan,
huyén.

Bwéc 3: Tur s6 liéu dan sé, tién hanh cap nhat vao ban db hanh chinh cac quan,
huyén theo tirng nam.

Buwéc 4: Dua trén s lidu khi twong thu thap, tién hanh thdng ké theo thang (R,
Sh, T, U, V lay gia tri trung binh ting thang), theo nim (R, Sh 14y gia tri tong
cho tirng nam; T, U, V 1y gia tri trung binh cho ting nam) cho ting tram.
Buwéc 5: Ung dung phuong phap noi suy IDW, thanh Iap ban db khi twong cho
toan Tp. Ha Noi theo ting thang, nim. Sau d6, chong 16p voi ban do hanh
chinh, théng ké gia tri trung binh thang, nim ting yéu tb khi twong cho mdi
quan, huyén.

Bwéc 6: Dya trén sé liéu ca mac bénh ta, thong ké tong s ca mac theo tung
thang, nim cho cac quan, huyén trong ban db hanh chinh.

Bwéc 7: Két qua tong hop sau khi thuc hién budc 2, 3, 5, 6 cho ra ban do hanh
chinh quan, huyén chira dung céc thudc tinh: dién tich mat nudc, dan sb, cac
yéu t6 khi tuong, s6 ca bénh ta theo thang, nam.

Bwéc 8: Phan tich diém ndng dich bénh theo thang, nim st dung thong ké
Getis-Ord Gi* trén toan dia ban Tp. Ha Noi nham xac dinh khu vuc thuong
Xuyén xuat hién ca mac bénh. Tir do, tao tién dé cho viéc lua chon bién giai
thich trong mé hinh hdi qui dich bénh.

Bwéc 9: Lya chon cac bién giai thich (dién tich mat nudc, dan s, R, Sh, T, U,
V) va dang ham héi qui (logarit), chuan bj cho khau phan tich hdi qui tuyén
tinh (Ordinary Least Square- OLS).

Bwéc 10: Tién hanh phan tich hdi qui OLS, thiét Iap ham mé phong, du bao
ca bénh ta theo thang, nam.

Buwéc 11: Dya trén két qua phan tich hoi qui OLS, tién hanh phan tich hoi qui
trong sé khong gian (Geographically Weighted Regression- GWR) nham thiét

lap ham tuyén tinh phd hop cho ting quan, huyén.
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- Bwéc 12: So sanh két qua tir hai md hinh OLS, GWR st dung chi s6 AlCc, hé

sb xac dinh hiéu chinh R2. T d6 lya chon mé hinh téi wu.

Ban dé sé liéu Sé liéu khi twong (R, Sh, Sé liéu bénh ta
thay van dan sb T, U, V) 4 tram, theo ngay theo ngay
L
Thong ké
A 4
Sé lieu khi twong . .
theo thang, nam Thong ké
I
N&i suy IDW
_ v
R . Ban d6 khi twong Sé lidu ca ta
Cap nhat theo thang, nam theo thang, nam
thudc tinh L
Chong I&p,
Thbéng ké gia tri
> v
N = R X L s . Cap nhat
Chbdng 16p, | Ban d6 hanh chinh thuoc tinh
Théng ké dién tich 3
Phan tich Ban. do k[n tu’Q’nAg, thuyAvan,
didm néng— dich bénh quan, huyén
theo thang, nam
Piém néng dich bénh Lwa Cac bién giai thich, | Phantich
theo thang, nam chon dang ham héi quy hbi quy OLS
Ham hdi quy tuyén tinh  Phantich _ |Ham hdi quy tuyén tinh
theo quan, huyén hdéi quy GWR theo thang, nam
So sanh
Ham héi quy
téi wu

Hinh 4.1. M6 hinh dw béo dé xudt diwa trén phan tich khéng gian

Theo mé hinh du bao dich ta dé xuat, cac thar nghiém sau s& duoc thuc hién:

- Phén tich diém néng dich ta : Muc tiéu caa thuc nghiém nay 1a tim ra cac diém
néng (Hot Spot) biing phéat dich ta va méi quan hé gitta su bung phét dich ta véi cac
yéu t6 khong gian bao gom: khi hau, thuy vian (mit nudc) va mat do dan sé;

- Thtr nghiém céc md hinh héi qui da bién cho du béo dich ta. Thir nghiém nay
duogc thyuc hién trén co s¢ két qua ciia bude phén tich diém néng dich ta va bao gém
3 budc: (i) Lya chon bién giai thich phét sinh ca bénh ta, (ii) Phan tich hdi qui tuyén
tinh OLS va (iii) Phan tich hoi qui trong sé khong gian GWR.
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4.2. Két qua thwc nghiém
4.2.1. Phan tich diém nong dich ta

4.2.1.1. Theo thang

Dua trén sb liéu thong ké sé ca bénh ta theo thang trong giai doan 2004 - 2010,
c6 thé thay cao diém cua dich ta xay ra vao hai khoang thoi gian: thang 3, 4, 5, 7
(thang mua it) va thang 10, 11 (thang mua nhiéu). Thang c6 it s6 ca bénh nhat 13
thang 1, 2, 8 va 9. Thé nhung vé mat khong gian, cau hoi dit ra 1a cac ca bénh thuong
Xuat hién & khu vuc nao? cac ca bénh phan bd tap trung thanh cum hay phan tan rai
rac toan ving? Dé tra 10i cho hai cau hoi nay, nghién ctiu tién hanh phén tich diém
nong theo tiring thang vai két qua duoc thé hién tir Hinh 4.2 d¢én Hinh 4.6. Theo do,
c6 thé thay cac diém nong vé sb ca bénh ta thay doi theo timg thang, tuy nhién thuong
tap trung quanh khu vuc noi dd bao gdm cac quan Ba Pinh, Hoan Kiém, Hai Ba
Trung, Thanh Xuan, Péng Pa, Cau Gidy. Pay 1a vung tap trung dan cu dong duc,

tiép gidp voi mot s6 con séng & nhiém chay qua dia ban.

|+
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Hot Spot 2
Gi_Bin
- Cold Spot - 99% Confidence
|:| Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

[ ] Hot Spot - 90% Confidence [ Hot Spot - 90% Confidence
[ Hot Spot - 95% Confidence [ Hot Spot - 95% Confidence
I Hot Spot - 99% Confidence I Hot Spot - 99% Confidence

Hot Spot 3
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
|:| Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

|:| Not Significant

Hinh 4.2. Phan tich diém néng sé ca bénh td thang 2, 3
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Hot Spot 4
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

Hot Spot 5
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

[ | Not significant [ ] Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence |:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence - Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence - Hot Spot - 99% Confidence

Hinh 4.3. Phan tich diém ndng sé ca bénh ta thing 4, 5

Quec Oai

Hot Spot 7
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

|:| Not Significant

Hot Spot 6
Gi_Bin
- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
[ ] cold spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence |:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence - Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence - Hot Spot - 99% Confidence

Ty

|+

Hinh 4.4. Phan tich diém néng sé ca bénh td thang 6, 7
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Hot Spot 8
Gi_Bin
I cold Spot - 99% Confidence
[ cold spot - 95% Confidence
[ | cold spot - 90% Confidence
|:| Not Significant |:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence |:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence - Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence - Hot Spot - 99% Confidence

Hot Spot 9
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
[ cold spot - 95% Confidence
[ ] cold spot - 90% Confidence

Hinh 4.5. Phan tich diém nong sé ca bénh ta thing 8, 9

Sang Anh

Hot Spot 10
Gi_Bin

I cold spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

Hot Spot 11
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence

|:| Not Significant |:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence |:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence - Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence - Hot Spot - 99% Confidence

Hinh 4.6. Phén tich diém néng sé ca bénh td thang 10, 11

4.2.1.2. Theo nam
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Theo sb liéu thong ké sb ca bénh ta xuat hién trong giai doan 2004 - 2010, c6
thé thay nam 2004 bat dau ghi nhan céc ca mac bénh ta tai Tp. Ha Noi vai sé luong
chi 25 ca. Sau dé, dich ta bung phéat lién tuc tir nam 2007 dén 2010, dinh diém la
2008. Thé nhung vé mat khong gian, twong tu nhu truong hop theo thang, cau hoi dat
ra 1a cac ca bénh thuong xuit hién & khu vuc ndo? cac ca bénh phan bé tap trung
thanh cum hay phan tan rai rac toan vung? Dé tra ldi cho hai cau hoi nay, nghién ctu
tién hanh phan tich diém néng theo timg nim véi két qua duoc thé hién tir Hinh 4.7
dén Hinh 4.9. Theo d6, c6 thé thay cac diém nong vé so ca bénh ta thay doi theo tirng
nam. Tuy nhién, trong tu nhu thang, cac diém néng thudng tap trung quanh khu vuc
noi 6 bao gom cac quan Ba Dinh, Hoan Kiém, Hai Ba Trung, Thanh Xuéan, Péng Da,
Cau Gidy. Pay 1a khu vuc tap trung dan cu dong duc, tiép gidp voi séng Hong vé phia

Bic.

nnnnnnn
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nnnnnnnnnnnn

Hot Spot 2004
Gi_Bin

Hot Spot 2007
Gi_Bin

I cold spot - 99% Confidence
|:| Cold Spot - 95% Confidence
|:| Cold Spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence
|:| Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence

I cold Spot - 99% Confidence
|:| Cold Spot - 95% Confidence
[ ] cold spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence
|:| Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence

Hinh 4.7. Phén tich diém nong sé ca bénh ta nam 2004, 2007



Hot Spot 2008
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
[ cold spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence

Hinh 4.8. Phdn tich diém néng sé ca bénh ta nam 2008, 2009

TTTTTTT

Hot Spot 2009
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
- Cold Spot - 95% Confidence
[ ] cold spot - 90% Confidence
|:| Not Significant

|:| Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence

NNNNNNN

Hot Spot 2010
Gi_Bin

- Cold Spot - 99% Confidence
[ cold Spot - 95% Confidence
[ ] cold Spot - 90% Confidence
I:l Not Significant

l:l Hot Spot - 90% Confidence
- Hot Spot - 95% Confidence
- Hot Spot - 99% Confidence

Hinh 4.9. Phan tich diém néng sé ca bénh ta ndam 2010

4.2.2.Xay dung md hinh héi qui da bién dw béo dich ta trén dia ban Tp. Ha Nbi

4.2.2.1 Lwa chen bién giai thich phat sinh dich ta
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Cac két qua phén tich diém néng vé ca bénh ta theo thang, nim, déu cho thay
cac diém nong thuong tap trung tai nhitng khu vire dan cu dong dic va nam gan céac
con sdng. T nhan dinh trén két hop véi cac nghién ctru di truée vé phan tich bénh
ta, nghién cau lya chon cac bién giai thich phat sinh dich ta , trén dia ban Tp. Ha Noi
nhu sau:

Theo thang: cac bién R, Sh, T, U, V lay trung binh thang; dién tich mat nugc (km?).
Theo nim: cac bién R, Sh lay téng theo nam; cac bién T, U, V Iy trung binh nim;
dién tich mat nuwéc (km?), dan sé (nghin nguoi).

Do sb ca mac bénh ta phan bé rat khong déu theo thang va theo nam nén nghién
ctu lya chon ham héi qui logarit dé giai thich s6 ca bénh ta (y) véi dang nhu sau:

Theo thang: Logarit (y+ 1)=a+P1*R+P2*Sh+ Bz *T+Ps* U+ Ps*V +
Be * dién tich mat nudc + € (sai s6 ngau nhién)

Theo nam:Logarit(y+ 1) =a+PB1*R+P2*Sh+Ps*T+Ps*U+Ps*V+Ps
* dién tich mat nudc + B7 * dan sé + & (sai s6 ngau nhién)

Trong d6: a 1a hé s6 chan, Bila hé sb hoi qui.
4.2.2.2. M6 hinh OLS

a, Theo thang: Két qua phan tich hoi qui OLS cho cac thang 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11,
12 duoc thé hién trong Bang 4.2. Do léch chuan cua phan du (sé ca bénh thuc té - s6
ca bénh md phong) duoc lan luot tinh toan cho céc thang. Di véi cac thang 2, 8, 9,
do s6 ca bénh rat it nén nghién ctiru khong tim ra duoc ham héi qui c6 ¥ nghia thong
ké dé giai thich su xuat hién ca bénh. Thang 1 khong c6 ca bénh nao nén khong thiét
lap ham hoi quy. Bang tong hop két qua phan tich hoi qui OLS cho thang duoc thé
hién ¢ bang 4.2 va tir Hinh 4.10 dén Hinh 4.13. Tir cac két qua phan tich hoi qui OLS,
cd thé rat ra mot s6 nhan xét nhu sau: (1) Trong cac thang 3, 11, 12, yéu té khi hau
giai thich dugc 55%, 38%, 32% sb ca bénh trén toan khu vuc; (2) Trong thang 4 cao
diém vé dich bénh, yéu t& mat nuéc giai thich dugc 25% sé ca bénh trén toan khu

vuc; va (3) Trong céc thang con lai bao gom cac thang 5, 6, 7, 10, su két hop cua yéu
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t6 khi hau va mat nudc giai thich duogc 72%, 41%, 57%, 55% s6 ca bénh trén toan

khu vuc.

Bdng 4.2. Tong hop két qua phdn tich héi qui OLS theo thdng khu viee Ha NGi

Thang Bién giai thich R? *p_value
3 Hang sb, T,U,V 0.548761 p< 0,01
Hang s6, Mt nudc 0.250669 p< 0,01

5 Hang s6, Mt nuéc, V 0.719093 p< 0,01

6 Hang sb, Mat nudc, R 0.414949 p< 0,01

7 Hang s6, Mat nuéc, R, Sh,V 0.569390 p< 0,01
10 Hang s6, Mat nuéce, Sh, T,V 0.549334 p< 0,01
11 Hang s, R, Sh 0.380233 p< 0,01
12 Hang s6, Sh 0.324019 p< 0,01

*p_value: gia trj thong ké

|+
I+

OoLSs 4
StdResid

B < 25 std. Dev.
[ -25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.

OLS 3

StdResid

I <25 std. Dev.
[ -25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev. [ ]-05-05std. Dev.
[ ] o05-15std. Dev. [ ]o5-15s5td. Dev.
[ 15- 25 std. Dev. [ 1.5- 2.5 std. Dev.
B > 25 std. Dev. B > 25 std. Dev.

Hinh 4.10. B¢ léch chudn cia phan dw (s6 ca thiee té - s6 ca mé phong) thang 3, 4
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OLS5
StdResid

I < 25 std. Dev.
[ -25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std Dev.
[ ]-0.5-05std. Dev.
[ ]o5-155td. Dev. [ ]o5-15std. Dev.
[ 15- 2.5 std. Dev. [ 15- 2.5 sd. Dev.
I > 25 std. Dev. I > 25 std. Dev.

OLS 6
StdResid

B < 25 std. Dev.
[ -25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.

Hinh 4.11. P léch chuan ciia phan d (s6 ca thuc té - s6 ca mé phong) thang 5, 6

OLS 10
StdResid

B < 25 std. Dev.
[ 25--15 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.

oLSs7
StdResid

B < 25 std. Dev.
[ 25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05st. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.
[ ]o5-15std Dev. [ ]o5-15std Dev.
[ 15-25std. Dev. [ 15-25std. Dev.
I > 25 std. Dev. B > 25 s Dev.

Hinh 4.12. D¢ léch chudn ciia phan dw (s6 ca thuc té - s6 ca mé phong) thang 7, 10
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oLs 11
StdResid

I < 25 std. Dev.
[ -2:5- -1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.
[ ] o5-15std. Dev. [ lo5-15std. Dev.
[ 15-25std. Dev. [ 15-25 std. Dev.
B > 25 std. Dev. B > 25 std. Dev.

OLS 12
StdResid
I < 25 std. Dev.
[ -2.5- -1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.

Hinh 4.13. B léch chudn ciia phan dw (56 ca thuc té - s6 ca mé phong) thang 11, 12

b, Theo nam: Két qua phan tich hdi qui OLS cho cac nam 2007, 2008, 2009,
2010 dugc thé hién lan luot trén bang 4.3. Po léch chuan caa phan du (sé ca bénh
thuc té - s6 ca bénh md phong) cho céac thang trén duoc thé hién trén cac Hinh 4.14
va 4.15. Nam 2004 do sb ca bénh rat it nén nghién ciru khong tim ra dugc ham hoi
qui c6 ¥ nghia thong ké dé giai thich sy xuat hién ca bénh. Pdi véi cac nam 2005,
2006 do khong c6 ca bénh nao nén khong thiét 1ap ham hoi quy.

Tir cac két qua phan tich hdi quy OLS thé hién trén Bang 4.3 va céac Hinh 4.14
va 4.15, c6 thé rat ra mot s6 nhan xét nhu sau: (1) Trong nam 2007, su két hop cua
cac yéu td khi hau va mit nude giai thich dugc 26% s6 ca bénh trén toan khu vuc: (2)
Trong nam 2008, su két hop cua cac yéu td dan sé va mit nudce giai thich duoc 42%
sb ca bénh trén toan khu vuc; va (3) Trong cac nam 2009, 2010, su két hop cua cac
yéu t6 khi hau, dan s va mat nudc giai thich duoc lan lugt 70%, 64% sb ca bénh trén

toan khu vuc.

Bang 4.3. Tong hop két qud phdn tich héi qui OLS theo ndm trong khu viee Ha Nji
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Nam Bién giai thich R2 *p_value
2007 Hang s6, Mt nuée,V 0.258771 <0,01
2008 | Haing sb, mat nuge, Dan sé 0.424545 <0,01
2009 | Hang s, mat nudce, V,Dan sb 0.704000 <0,01
2010 | Hang s, mat nudc, V,Dan sb 0.637462 <0,01

*p_value: gia tri thang ké

OLS 2007
StdResid
B < 25 std. Dev.
[ -25--1.5 std. Dev.
[ ]-15--05std. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.
[ ]o5-15std. Dev.
[ 1.5- 2.5 std. Dew.

B > 25 std. Dev.

OLS 2008
StdResid
I < 25 std. Dev.
[ -2.5- -1.5 Std. Dev.
[ ]-15--055td. Dev.
[ ]-05-05std. Dev.
[ Jo5-15std Dev.
[ 1.5- 2.5 std. Dev.
B > 25 std. Dev.

|+

Hinh 4.14. B¢ léch chudn ciia phan dw (s6 ca thiee té - 6 ca mé phéng) nam

2007,

2008
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OLS 2010

OLS 2009
StdResid StdResid

I <25 std. Dev. I < 25 std. Dev.
[ -25- 1.5 std. Dev. S [ -25--1.5 Std. Dev.
[ ]-15--05s5td. Dev. " |[[]-15--05s5td. Dev.
[ ]-05-05std. Dev. [ ]-05-05std. Dev.
[ ] 05-15std. Dev. [ ] o05-15std. Dev.
[ 15-25 std. Dev. [ 15- 2.5 std. Dev.
I > 25 std. Dev. I > 25 std. Dev.

Hinh 4.15. B$ 1éch chuan ciia phan dw (s6 ca thuec té - s6 ca mé phong)
nam 2009, 2010

4.2.2.3. M6 hinh GWR

Ky thuat thong ké toan cuc OLS gia dinh tinh dong nhét theo khéng gian cua
cac méi quan hé gitra bién phu thudc va bién giai thich. Gia thiét nay cé thé co thé
dan dén két qua sai léch khi OLS duoc sir dung cho bo dir liéu véi tinh khong dong
nhét cia cac méi quan hé theo khéng gian. Bé khic phuc diém yéu trén, phuong phap
thong ké cuc bo hdi qui trong so khdng gian (Geographically Weighted Regression-
GWR) d3 ra doi. Phuong phap nay xem xét tinh khong déng nhat cua cac mdi quan
hé theo khdng gian. N6i cach khac, né md hinh hoa cac méi quan hé thay doi theo
c4c vi tri khong gian khac nhau. Dya trén két qua phan tich hoi qui OLS theo nim
cho toan khu vuc, luan &n xay dung mé hinh héi qui trong s6 khong gian GWR tuong
ing nham cai thién kha nang giai thich cia md hinh OLS, ciing nhu thiét 1ap ham
tuyén tinh phu hop cho tirng quan huyén. Nghién ctu st dung phuong phap chuan sé
thong tin AIC (Akaite’s Information Criterion) dé so sanh hai md hinh. M6 hinh nao
c6 gia tri AIC thap s& chinh xac hon mé hinh c6 gia tri AIC cao. Két qua so sanh chi
s6 AIC, R? hiéu chinh gitra OLS va GWR theo timg nim duoc thé hién trong Bang
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4.4. Theo d6, ngoai trir ndm 2007, ba nim con lai mé hinh GWR déu cho két qua tét
hon mo6 hinh OLS.

Badng 4.4. So sanh hiéu qua giita hai mo hinh OLS va GWR theo nam

o 2007 2008 2009 2010
chiso OLS GWR  OLS GWR OLS GWR OLS GWR
AIC 101,10 101,10 105,38 104,65 81,83 73,51 8181 78,94
R? hi¢u chinh 0,26 0,26 0,42 0,46 0,70 0,84 064 0,69

Hinh 4.16 va Hinh 4.17 thé hién gia trj cac gia trj R2 cuc b thay doi theo ting
quan huyén ciia mé hinh GWR. Qua d6 cho thay su bién dong khdng gian vé moi
quan hé gitta cac bién giai thich va sé ca bénh ta trong nam. Cu thé, c6 thé chia R?
thanh hai nhém gia tri thip va cao. Theo d6, ddi vdi naim 2007, ¢6 sy gia ting gia tri
R2 tir Tay sang Dong. Cac nam tiép theo, sy gia ting gia tri R2 chuyén thanh huéng
tir Bic xuéng Nam.Chi tiét két qua cua thuc nghiém moé hinh GWR cho cac nim tir
2007-2010 duoc trinh bay trong Phu luc 4.

GWR 2007
LocalR2

I 0.311525 - 0.311606
[ 0.311607 - 0.311671
[ ] o.311672-0311735
[ ] 0311736 - 0311780 [ ] o0.453645 - 0.469218
[ | o311781-0.311827 [ 0.469219 - 0.485921
[ 0.311828 - 0.311857 [ 0.485922 - 0.519464
I 0311858 - 0.311914 I 0519465 - 0.561586

GWR 2008
LocalR2

I 0.402647 - 0.416844
[ 0.416845 - 0.431193
[ ] 0431104- 0.453644

Hinh 4.16. Hé 56 R? cuc bé ciia mé hinh GWR cho nam 2007, 2008
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luan &n rat ra mot s6 nhan xét nhu sau:
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GWR 2009
LocalR2
I 0530561

[ 0530562 - 0.687206
[ ] 0.687207 - 0.743520
[ ] 0743521 -0.806013
[ ] 0.806014 - 0.829149
[ 0.829150 - 0.865615
I 0865616 - 0.917409

GWR 2010
LocalR2

I 0668681 -
[ o0.673279 -
[ Joe77736 -
[ Joes4a843-
[ ] o689401-
[ 0697515 -
I 0.712837 -

I+
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0.673278
0.677735
0.684842
0.689400
0.697514
0.712836
0.733291

Hinh 4.17. Hé 56 R? cuc bé ciia mé hinh GWR cho nam 2009, 2010

Nhan xét

Qua phan tich cac md hinh du béo dich ta dwa trén hdi qui OLS va GWR,

Xét theo thang, yéu t6 khi hau va mat nudc c6 anh huong dén dich ta trén dia
ban Ha Noi trong giai doan 2001 - 2012. Bi véi khi hau, tac dong nay co thé
quan sat dugc vao céc thang 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12. Trong khi véi mat nudéc, la
cac thang 4, 5, 6, 7, 10.

Xét theo nam, tac dong cua yéu td khi hau dén sé ca bénh biéu hién trong cac
niam 2007, 2009, 2010 1a dang ké, nguoc lai trong nam 2008 tac dong nay khong
dang ké. Dbi véi mat nude, tac dong cua yéu td nay dén sé ca bénh thé hién
lién tuc tir nam 2007 dén 2010. Yéu t6 dan sé c6 anh huong dén sé ca bénh
trong hai nam 2008 va 2010.

Xét vé khdng gian, s6 ca bénh du béo tai cac khu vuc noi do thudng nho hon

s6 ca bénh thuc té. Nguoc lai, tai cac khu vuc phia Bic va Nam, sé ca bénh dy

béo thuong 16n hon sb ca bénh thuc té.
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- Xét vé md hinh, ca hai mé hinh OLS va GWR déu c6 thé giai thich duoc s ca
bénh. Tuy nhién, mé hinh GWR cho két qua t6t hon mé hinh OLS theo nim
nho kha ning uée lwong cac hé sb ciia mé hinh thay doi theo khdng gian.

- Mot uu diém khéc ciia md hinh GWR d6 1a kha nang hién thi truc quan cac hé
sb ude lwong cua mdi bién giai thich theo timg don vi khong gian, & day 1a cac
quan huyén. Diéu nay gidp cho viéc kham pha cac mdi quan hé phuc tap tre
nén dé dang hon.

4.4. Két luan

Chuong nay da tién hanh nghién ctu xac dinh cac diém nong vé dich ta , xay
dung cac mé hinh hoi qui OLS, GWR cho du béo dich ta trén dia ban Tp. Ha Noi
theo thang va nam dua trén céac bién khi hau (nhiét 46 khong khi, lvgng mua, do am,
s6 gio nang, toc do gid), dan so, dién tich mat nude trong giai doan 2001 - 2012. Cac
két qua dat duoc khang dinh kha niang ctia GIS trong phan tich du bao dich ta trén
dia ban nghién ctu khi chi ra dugc nhimg diém nong, ciing nhu 1y giai méi lién hé
giita cac bién khi hau, mat nudc phan b theo khong gian vai s ca bénh phan bé theo
thoi gian. Biéu d6 gop phan hd tro cho cong tac quan ly dich bénh theo khong gian
va thoi gian. Bong thoi, cac két qua nghién ctru ciing tao tién dé quan trong cho qué
trinh mé phong, du bao dich ta trén dia ban Tp. Ha Noi.

Viéc xay dung cac mé hinh va két qua du bao trong chuong nay da dugc cong
bd trong tap chi Khoa hoc Cong nghé théng tin va truyén thong caa Hoc Vién Cong
nghé Buu Chinh Vién thong sb 1 nim 2016 va Tap chi Khoa hoc cdng nghé Pai hoc
Thai Nguyén s6 5 nam 2017.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Két luan

Du béo dich bénh néi chung va du béo dich ta noi riéng 1a mét cha dé nghién
ctru ¢6 vai trd quan trong trong nganh y té va dic biét quan trong trong cong tac y té
du phong. Cac két qua du béo bénh dich 1a mot dau vao quan trong cho cong tac 1ap
ké hoach va chuan bi cac nguén luc cho cong tac phong chéng bénh dich mot cach
hiéu qua. Luan an nay tap trung xay dung lop cac mé hinh du bao cho céc kich ban
phong chdng dich ta trén dia ban thanh phd Ha Noi, trong do6 tap trung giai quyét ba
van dé con ton tai trong cong tac du bao dich ta , bao géom (1) van dé lua chon k¥
thuat phu hop xay dung mé hinh du bao dich ta véi dac thu dir liéu thiéu va khong
can bang trén dia ban thanh phd Ha Noi, (2) van dé du bao sy bung phat dich ta trong
ngan han, c6 xem xét toan dién anh huong cua cac yéu té khi hau va dia ly va (3) xay
dung mé hinh du béo dich ta tong quat cho thanh phd Ha Noi.

Déi voi van dé lya chon ki thuat phi hop xay dung md hinh du béo dich ta Véi
dic tha dir liéu thiéu va khong can bing trén dia ban thanh phd Ha Noi, luan an dé
Xuit st dung phuwong phap cira s6 trugt nham ting sé diém dir liéu va khao sat mot
16p cac ky thuat hoc may thong ké va hoi quy cho xay dyng mé hinh du bao dé nham
thay thé cho mé hinh dich t& hoc toan hoc. Cac k¥ thuat xay dung md hinh bao gom
ba bo phan 16p (Random Forest, Naive Bayes, SVM,) va hai bo hoi qui (tuyén tinh
va Random Forest). Cac két qua qua thuc nghiém khang dinh phuong phép cira s6
truot 12 phu hop va k thuat Random Forest cho két qua dy bao tét nhat trong sé céc
k¥ thuat dugc sir dung dé xay dung md hinh.

Déi voi van dé du béo su bung phét dich ta trong ngin han, c6 xem xét toan
dién anh huong cua cac yéu té khi hau va dia ly, luan an dé xuat sir dung K thuat hoi
qui RandomForest dé xay dung cac mé hinh du bao ngan han, c6 xem xét muac do
anh hudng caa cac yéu té khi hau va 1an can dia 1y. Cac mé hinh day du (DD), doc
lap khi hau (DLKH) va doc lap dia ly (DLDL) da duoc xay dung cho tieng quan/huyén
cuia Ha Noi dé lya chon md hinh tét nhat va khao sat mic ¢ anh huéng cua cac yéu

t6 khi hau va 1an can dia Iy 1én d6 chinh xéac dy bao. Két qua cho thiy md hinh day
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du cho két qua dy béo tét nhat va do chinh xac cia mé hinh du bao giam néu ting
khoang du bao, voi hé s R? giam trung binh 0,0076 néu khoang du bao ting 1
ngay. Cac két qua so sanh, phan tich mic d6 anh huéng cua cac yéu td dia ly va
khi hau khang dinh rang su 1an can vé dia ly va sé ca bénh ¢ cac quan/huyén Ian
can c6 méi lién hé chit ch&. Cac yéu té khi hau ciing c6 anh hudng theo cac muc
khéc nhau dén sb ca bénh, trong d6 nhiét d6 va d6 am trung binh ngay cé muc anh
huong 16n nhat, trong khi d6 téc do gi6 va SOI c6 mic anh huong thap nhat.
Doi véi van dé xay dung mo hinh dy béo dich ta tong quat cho thanh phé Ha
Noi, luan an dé& xuat xay dung mé hinh du bao dich ta tdng quét cho thanh phé Ha
Noi dya trén cac ky thuat phan tich khdng gian sir dung céng nghé GIS. Cac tap di
liu Ban do hanh chinh, Ban d6 thuy vin, S6 liéu dan sd, S liéu khi twong va Sé liéu
bénh ta duoc tich hop, chong I6p trén ban do hanh chinh sir dung cong nghé GIS lam
dau vao cho qua trinh xay dyng va thar nghiém mé hinh dy béo. Céc ky thuat phan
tich diém nong bung phat dich ta , cac ky thuat hdi quy ude luong binh phurong nho
nhat OLS va hdi quy trong s6 khong gian GWR dugc sir dung dé lya chon md hinh
du béo téi vu. Cac két qua dat duoc khang dinh kha ning st dung GIS hiéu qua trong
phan tich dy bao dich ta khi chi ra duoc nhitng diém néng bung phat dich, ciing nhu
ly giai mdi lién hé giita cac bién khi hau, mat nudc phan b theo khong gian véi s6
ca bénh phan bd theo thoi gian. Két qua thyc nghiém ciing khang dinh hdi quy trong
s6 khong gian GWR cho két qua du bao chinh xé&c nhét trong hau hét cac truong hop.
Tong hop nhitng dong gop chinh caa luan &n bao gom:
- Dé xuat md hinh dy béo dich ta duya trén khai pha luat két hop va hoc may
hoi qui, phan 16p.
- Pé xuat mo hinh dy bao dich ta ngin han c6 danh gia mirc d6 anh huong cua
cac yéu t6 khi hau va dija 1y dén sy bung phat dich ta.
- Pé xuat mé hinh du béo dich ta tong quat dua trén phan tich khdng gian wng
dung cong nghé GIS.
Vé y nghia khoa hoc:
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Luén 4n d3 nghién ciu hé théng hoa cac phuong phap du béo dich bénh, danh
gia mic do phu hop cua timg nhom phuong phap va dé xuat lya chon giai phap
nghién cuau thich hop trong du bao dich ta véi dac thu cta Ha noi.

Két qua thuc nghiém trong luan an gidp nhan dinh duoc céc chi sb chinh cua dich
ta chiu anh hudng cua khi hau, tao nén su d& dang trong viéc ra quyét dinh, gitp
hiéu biét sau sic cac yéu té trong md hinh, nhan thirc duoc tim anh hudng, tac
dong, vai trd cua cac yéu td giup xac dinh tap trung vao céc yéu tb co6 do nhay
cao.

Két qua thuc nghiém trong luan an gidp nhan dinh duoc cac chi sé chinh cua dich
ta chiu anh huong caa khi hau, hd tro qua trinh ra quyét dinh, giGp nhan thic
duoc tim anh hudng, tac dong, vai tro caa tirng yéu td. Trén co s& d6 co thé tap
trung xir Iy cac yéu té anh huéng co do nhay cao.

Luan an nghién ctru xay dyng mé hinh va lya chon k¥ thuat phu hop trong viéc
giai quyét tieng noi dung bai toan du bao dich bénh gép phan hoan thién phuong
phap du bao theo hudng hién dai va hiéu qua. Trong d6, luan an da budc dau tich
hop thoi gian, khong gian va khi hau dé giai quyét bai toan du bao dich bénh.
Nhu vay, luan an da nghién ctu giai quyét bai toan du bao dich bénh huéng téi

tinh toan dién khong chi vé ly thuyét ma con ca vé cong ngheé.

V@ y nghia thuc tién:

Két qua nghién ctru caa luan &n cé thé du bao duoc sé ca mic ta nhanh chong
gilip cho qué trinh ra quyét dinh, xay dung chinh sach dy phong y té, quy hoach
ngudn luc y té toi wu dé dbi pho véi kha ning bung phat dich bénh. Trong twong
lai ¢6 thé nhan rong mé hinh nay trong ca nudc, hoic cho cac dich bénh truyén
nhiém khac c6 lién quan dén khi hau.

Két qua nghién ctru trén dia ban thanh phé Ha néi (bao gom tai liéu, sé liéu, ban
d6) 1a co so dit liéu hitu ich cho cdng tac du phong y té ciing nhu cong tac quan

ly gidm sat dich bénh trén dia ban tinh Ha noi.
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- Cac md hinh dy bao dé xuét 12 nén tang cung cip théng tin y t& nhu mot dich vu
cong dé cong dong co nhirng phan tng tét va tich cuc hon.
Nhirng han ché caa luan an

Do han ché vé s liéu, ca&c mé hinh du bao trong luan &n con c6 giéi han theo
ca thoi gian 1an khong gian, vi vay c6 thé phan nao anh huong téi hiéu qua du béo
ctiia md hinh. Hon nita, dit liéu thu nhan cho nghién ciru khdng chi tiét duoc dén ting
dia chi cac ca bénh nén viéc tng dung k¥ thuat phén tich dir li¢u khéng gian trong
GIS con han ché. Cac thuc nghiém nghién ciru dung lai & phan tich dich bénh theo
cap do quan/huyén nén do chinh xéac vé khdng gian con han ché. Do dé, can tién hanh
thém phan tich & cp do phuong/xa. Ngoai ra, khi thu thap so liéu ca bénh ta can ghi
nhan chi tiét dén dia chi, toa 6 GPS dé cung cp dau vao chi tiét hon cho qua trinh
phén tich trong GIS.

Cac mo hinh du bao dé xuat trong luan an chua giai thich duoc cac yéu té lién
quan dén sy bung phéat dich ta , nhu lay truyén bénh qua duong nuéc, qua di dan, vé
sinh 4n udng, v.v.. Cac mé hinh ciing chwa giai thich duoc s6 ca méc ta bi han ché do
sur can thiép cua nganh y té (vacxin, truyén thong). B6i véi khi hau, dit liéu theo dai
kha day du, trong khi véi dit liéu nudce, chi cé dit liéu dién tich mit nudc. Vi vay, can
thu thap thém sé liéu vé chit lugng nuéc mat trén dia ban, dic biét tai cac con sdng
trong khu vue, dé cé thé phan tich sau hon, toan dién hon dién bién dich bénh. Thoi
gian theo ddi sé ca bénh ta con ngan, cac ca bénh chi xuat hién trong 5 nam. Chinh
Vi viy, dé thiy rd hon tac dong caa bién doi khi hau dén dich ta , can tiép tuc theo doi
tinh hinh dich ta , trong mét chu ky dir liéu dai hon.

Hwéng nghién ciu tiép theo

Luan an c6 thé duoc tiép tuc phat trién theo cac hudng sau:

Vin dé thir nhat: Nghién ctu nang cap cac md hinh da duoc xay dung trong
luan &n thanh hé hd tro ra quyét dinh hoan chinh phuc vu cho dy bao dich bénh trong
nganh y té. Hé hd tro ra quyét dinh bao gém 5 thanh phan: Hé théng may tinh, co s

di liéu, quan Iy mé hinh, quan Iy co so tri thic, hé théng giao tiép véi nguoi dung.
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Trong d6, quan 1y mé hinh va co sé dit liéu 1a cac thanh phan di dugc luan &n nghién
ctru xay dung.

Vin dé thi hai: Tiép tuc b6 sung di liéu véi khoang thoi gian 16n hon dé ting
d6 chinh xé&c va hoan thién md hinh. Nghién ciru tich hop cac mé hinh dé giai thich
thém céc yéu t6 khong gian, dia ly, su 1ay truyén bénh tir nguoi sang ngudi va 6 tich
hop sir dung cac mé hinh dich t& hoc. Nghién cau thiét 1ap mot bo phan 16p két hop

dé c6 duoc két qua tét hon.
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PHU LUC
Phu lucl. Két qua tap luat thu nhan dwoc c6 @6 thong ké 16n hon 1.
Rule # LHS RHS Support | Confidence | Lift
R1 {Pbng Pa, Hai Ba Trung, Hoang Mai} {Thanh Xuan} 0.3027 0.8615 2.0972
R2 | {Pdng Pa, Hoang Mai} {Cau Giay} 0.3081 0.7308 | 2.0484
R3 | {Hai Ba Trung, Hoang Mai} {Thanh Xuan} | 0.3081 | 0.8261 | 2.0109
R4 | {Pbng Pa, Hai Ba Trung} {ThanhXuan} | 0.3351 [ 0.7949 | 1.9349
RS | {Pbng Pa, Hoang Mai} {Ba Dinh} 0.3027 | 0.7467 | 1.9185
R6 {Pbéng Pa, Hoang Mai} {Ba binh} 0.3081 0.7308 1.8777
R7 {Pbng Pa, Hai Ba Trung} {Thanh Xuéan} 0.3081 0.7600 1.8500
R8 | {Pbng Pa, Hai Ba Trung, Thanh Xuan} | {Hoang Mai} 0.3027 0.9825 | 1.7819
R9 {Tu Liém} {Thanh Xuéan} 0.3027 0.7273 1.7703
R10 | {ThanhXuan} {Tur Liem} 0.3027 | 0.7368 | 1.7703
R11 | {Hai Ba Trung, Hoang Mai,Thanh Xuan} | {Pbng Da} 0.3027 0.9825 1.7646
R12 | {Pbéng Pa, Thanh Xuan} {Hoang Mai} 0.3351 | 0.9688 | 1.7570
R13 | {Pbéng Pa, Hoang Mai} {Tur Liem} 0.3081 | 0.7308 | 1.7557
R14 | {Hoang Mai, Thanh Xuan} {Déng Pa} 0.3351 | 0.9688 | 1.7400
R15 | {Babinh,Hoang Mai} {Pbng Pa} 0.3081 0.9661 1.7352
R16 | {Hoang Mai, Tir Liém} {Ddéng Pa} 0.3081 | 0.9661 | 1.7352
R17 | {Ciu Gidy,Déng Pa} {Hoang Mai} 0.3081 0.9500 | 1.7230
R18 | {Hai Ba Trung,Thanh Xuén} {Hoang Mai} 0.3081 0.9500 1.7230
R19 | {Pbng Pa,Hoang Mai,Thanh Xuan} {Hai Ba Trung} | 0.3027 0.9032 1.7226
R20 | {Cau Gidy, Hoang Mai} {Pong Da} 0.3081 0.9500 | 1.7063
R21 | {Hai Ba Trung,Thanh Xuan} {Déng Da} 0.3081 | 0.9500 | 1.7063
R22 | {BaDinh,Hai Ba Trung} {Déng Da} 0.3027 | 0.9492 | 1.7048
R23 | {Hoang Mai, Thanh Xuan} {Hai Ba Trung} | 0.3081 0.8906 1.6986
R24 | {Pbng Pa, Thanh Xuan} {Hai Ba Trung} | 0.3081 0.8906 1.6986
R25 | {BaDinh,Dbng Pa} {Hai Ba Trung} | 0.3027 0.8889 | 1.6953
R26 | {Hai Ba Trung, Hoang Mai} {Pbng Pa} 0.3514 0.9420 1.6920
R27 | {Ciu Gidy} {Hoang Mai} 0.3243 0.9091 | 1.6488
R28 | {BaDinhDéng Pa} {Hoang Mai} 0.3081 | 0.9048 | 1.6410
R29 | {Ciu Giiy} {Pbng Pa} 0.3243 0.9091 | 1.6328
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R30 | {Ciu Giiy} {Hai Ba Trung} | 0.3027 0.8485 | 1.6182
R31 | {Hoan Kiém} {Déng Da} 0.3135 | 0.8923 | 1.6027
R32 | {Pbéng Pa, Tir Liém} {Hoang Mai} 0.3081 | 0.8769 | 1.5905
R33 | {Pbng Pa, Hoang Mai} {Hai Ba Trung} | 0.3514 0.8333 1.5893
R34 | {Pbng Pa, Hai Ba Trung} {Hoang Mai} 0.3514 | 0.8667 | 1.5719
R35 | {BaDinh} {Déng Pa } 0.3405 | 0.8750 | 1.5716
R36 | {BaDinh} {Hai Ba Trung} | 0.3189 | 0.8194 | 1.5629
R37 | {Thanh Xuan} {Hoang Mai} 0.3459 0.8421 1.5273
R38 | { TurLiém} { Pbng Da} 0.3514 | 0.8442 | 1.5162
R39 | {Thanh Xuan} {Déng Da} 0.3459 | 0.8421 | 1.5125
R40 | {Thanh Xuan} {Hai Ba Trung} | 0.3243 | 0.7895 | 1.5057
R41 | {BaDinh} {Hoang Mai} 0.3189 | 0.8194 | 1.4862
R42 | {Tu Liém} {Hai Ba Trung} | 0.3081 | 0.7403 | 1.4118
R43 | {Tu Liém} {Hoang Mai} 0.3189 | 0.7662 | 1.3897
R44 | {Ha Péng} {Déng Pa} 0.3135 | 0.7733 | 1.3890
R45 | {Hai Ba Trung} {Pbng Pa} 0.4054 0.7732 | 1.3888
R46 | {Pbng Pa} {Hai Ba Trung} | 0.4054 0.7282 | 1.3888
R47 | {Hoang Mai} {Déng Da} 0.4216 | 0.7647 | 1.3735
R48 | {Pbng Pa} {Hoang Mai} 0.4216 0.7573 | 1.3735
R49 | {Ha Péng} {Hoang Mai} 0.3027 | 0.7467 | 1.3542
R50 | {Hai Ba Trung} {Hoang Mai} 0.3730 | 0.7113 | 1.2902
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Phu luc 2. Két qua thwc nghiém mé hinh dw b&o cuc bd véi hai thuat

toan hoi quy va ba bd phan Iép cho 29 quan/huyén tai Ha Ni

Quan/Huyén Cac do do Linear NaiveBayes LibSVM Random
Regression Forest
Ba binh Correlation coefficient -0.0233
Mean absolute error 7.3397 0.2827 0.2222 0.2222
Root mean squared error 8.8134 0.497 0.4714 0.4714
Precision 0.4 0.444 0.667
Recall 0.5 0.667 0.667
F-Measure 0.444 0.533 0.667
Ba Vi Correlation coefficient 0
Mean absolute error 0.9287 0.0073 0 0.3333
Root mean squared error 1.1451 0.0176 0 0.5774
Precision 1 1 1
Recall 1 1 0.667
F-Measure 1 1 0.8
Cau Gidy Correlation coefficient -0.0297
Mean absolute error 7.71 0.2002 0.1111 0.1111
Root mean squared error 8.6413 0.4201 0.3333 0.3333
Precision 0.667 0.694 0.833
Recall 0.667 0.833 0.833
F-Measure 0.667 0.758 0.833
Chuong My Correlation coefficient -0.1623
Mean absolute error 24.1349 0.1126 0.1111 0.1111
Root mean squared error 30.0617 0.3334 0.3333 0.3333
Precision 0.694 0.694 0.694
Recall 0.833 0.833 0.833
F-Measure 0.758 0.758 0.758
Pan Phuong Correlation coefficient 0
Mean absolute error 2.0773 0.2205 0 0.1111
Root mean squared error 3.5375 0.4658 0 0.3333
Precision 1 1 1
Recall 0.667 1 0.833
F-Measure 0.8 1 0.909
béng Anh Correlation coefficient -0.0063
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Mean absolute error 0.7127 0.2313 0.1667 0.3333
Root mean squared error 0.7554 0.4285 0.4082 0.5774
Precision 0.917 0.694 0.667
Recall 0.833 0.833 0.667
F-Measure 0.852 0.758 0.667
bong ba Correlation coefficient -0.0713
Mean absolute error 22.8332 0.2504 0.2222 0.3333
Root mean squared error 26.5469 0.4741 0.4714 0.5774
Precision 0.583 0.444 0.722
Recall 0.667 0.667 0.5
F-Measure 0.611 0.533 0.528
Gia Lam Correlation coefficient 0.4345
Mean absolute error 0.9225 0.2795 0.1667 0.3333
Root mean squared error 1.1804 0.4861 0.4082 0.5774
Precision 0.667 0.694 0.667
Recall 0.667 0.833 0.667
F-Measure 0.667 0.758 0.667
Ha Pong Correlation coefficient 0.1117
Mean absolute error 11.3664 0.242 0.1111 0.1111
Root mean squared error 14.4096 0.3898 0.3333 0.3333
Precision 0.667 0.694 0.694
Recall 0.667 0.833 0.833
F-Measure 0.667 0.758 0.758
Hai Ba Trung | Correlation coefficient 0.2739
Mean absolute error 13.9127 0.364 0.3333 0.3333
Root mean squared error 15.2025 0.5782 0.5774 0.5774
Precision 0.333 0.25 0.417
Recall 0.5 0.5 0.5
F-Measure 0.397 0.333 0.452
Hoai buc Correlation coefficient 0.0648
Mean absolute error 12.7375 0.2368 0.1111 0.2222
Root mean squared error 19.4759 0.4734 0.3333 0.4714
Precision 0.889 0.694 0.667
Recall 0.667 0.833 0.667
F-Measure 0.708 0.758 0.667
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Hoang Mai Correlation coefficient 0.5317
Mean absolute error 12.7367 0.2227 0.2222 0.2222
Root mean squared error 13.8483 0.453 0.4714 0.4714
Precision 0.444 0.444 0.583
Recall 0.667 0.667 0.667
F-Measure 0.533 0.533 0.611
Hoan Kiém Correlation coefficient 0.0642
Mean absolute error 6.9152 0.0122 0.1111 0.2222
Root mean squared error 7.9645 0.0254 0.3333 0.4714
Precision 1 0.694 0.667
Recall 1 0.833 0.667
F-Measure 1 0.758 0.667
Long Bién Correlation coefficient 0
Mean absolute error 7.2068 0.2482 0 0.1111
Root mean squared error 7.9562 0.4726 0 0.3333
Precision 1 1 1
Recall 0.667 1 0.833
F-Measure 0.8 1 0.909
Mé Linh Correlation coefficient 0
Mean absolute error 0.7311 0 0 0
Root mean squared error 0.9015 0 0 0
Precision 1 1 1
Recall 1 1 1
F-Measure 1 1 1
M§ buc Correlation coefficient 0
Mean absolute error 0.1772 0 0 0.1667
Root mean squared error 0.2925 0 0 0.4082
Precision 1 1 1
Recall 1 1 0.833
F-Measure 1 1 0.909
Phiic Tho Caorrelation coefficient 0.8624
Mean absolute error 1.3053 0.1667 0.1667 0.1667
Root mean squared error 1.4983 0.4082 0.4082 0.4082
Precision 0.694 0.694 0.694
Recall 0.833 0.833 0.833
F-Measure 0.758 0.758 0.758
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Phi Xuyén Correlation coefficient 0
Mean absolute error 0.878 0 0 0
Root mean squared error 1.1695 0 0 0
Precision 1 1 1
Recall 1 1 1
F-Measure 1 1 1
Quéc Oai Correlation coefficient 0.1349
Mean absolute error 1.4722 0.5114 0.1667 0.5
Root mean squared error 2.0455 0.636 0.4082 0.7071
Precision 0.875 0.694 0.625
Recall 0.5 0.833 0.5
F-Measure 0.543 0.758 0.556
Soc Son Correlation coefficient 0
Mean absolute error 1.1202 0 0 0.1667
Root mean squared error 1.2118 0 0 0.4082
Precision 1 1 1
Recall 1 1 0.833
F-Measure 1 1 0.909
Son Tay Correlation coefficient 0
Mean absolute error 0.3072 0 0 0
Root mean squared error 0.3737 0 0 0
Precision 1 1 1
Recall 1 1 1
F-Measure 1 1 1
Tay Ho Correlation coefficient -0.617
Mean absolute error 9.5829 0.2616 0.1111 0.2222
Root mean squared error 10.23 0.4854 0.3333 0.4714
Precision 0.889 0.694 0.833
Recall 0.667 0.833 0.667
F-Measure 0.708 0.758 0.741
Thach That Caorrelation coefficient 0.4328
Mean absolute error 51.4789 0.2226 0.1111 0.2222
Root mean squared error 64.4701 0.4713 0.3333 0.4714
Precision 0.667 0.694 0.667
Recall 0.667 0.833 0.667
F-Measure 0.667 0.758 0.667
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Thanh Oai Correlation coefficient 0.2916
Mean absolute error 6.5756 0.1734 0.1111 0.1111
Root mean squared error 9.048 0.3821 0.3333 0.3333
Precision 0.667 0.694 0.694
Recall 0.667 0.833 0.833
F-Measure 0.667 0.758 0.758
Thanh Tri Correlation coefficient 0.0078
Mean absolute error 4.9363 0.1163 0.1111 0.2222
Root mean squared error 6.1091 0.3337 0.3333 0.4714
Precision 0.694 0.694 0.667
Recall 0.833 0.833 0.667
F-Measure 0.758 0.758 0.667
Thanh Xuén Correlation coefficient 0.1829
Mean absolute error 13.1576 0.2373 0.1111 0.3333
Root mean squared error 15.9419 0.467 0.3333 0.5774
Precision 0.833 0.694 0.625
Recall 0.667 0.833 0.5
F-Measure 0.741 0.758 0.556
Thuong Tin Correlation coefficient 0
Mean absolute error 21.8024 0 0 0
Root mean squared error 34.9868 0 0 0
Precision 1 1 1
Recall 1 1 1
F-Measure 1 1 1
Tu Liém Correlation coefficient 0.1369
Mean absolute error 12.8475 0.5345 0.2222 0.2222
Root mean squared error 17.0669 0.7164 0.4714 0.4714
Precision 0.333 0.444 0.722
Recall 0.167 0.667 0.667
F-Measure 0.222 0.533 0.655
Ung Hoa Correlation coefficient 0
Mean absolute error 1.9787 0 0 0
Root mean squared error 2.3641 0 0 0
Precision 1 1 1
Recall 1 1 1
F-Measure 1 1 1
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Phu luc 3: Két qua hdi qui va dé quan trong cia cac bién khi hau

Két qua md hinh hdi qui tuyén tinh so sénh sy bién ddi cua d6 do R2 theo d6 dai cuia khoang thoi gian du béo.

D¢ dai dy bdo

Quan 30 ngay 14 ngay 7 ngay 3 ngay
Badinh 0.0092 0.0448 0.3126 0.3592
Bavi -0.0001 0.0015 -0.0002 0.0186
Caugiay 0.0107 0.0623 0.2323 0.4142
Chuongmy 0.0015 0.1117 0.0745 0.2343
Danphuong 0.0003 0.0088 0.0177 0.2331
Donganh -0.0002 0.0434 0.0085 0.0476
Dongda 0.0491 0.1325 0.4133 0.6214
Gialam -0.0002 0.0007 0.0509 0.0831
Hadong 0.0106 0.0314 0.2248 0.3998
Haibatrung 0.0085 0.0719 0.2090 0.4544
Hoaiduc 0.0037 0.0386 0.2188 0.5297
Hoankiem 0.0240 0.0739 0.2466 0.4122
Hoangmai 0.0254 0.0458 0.1821 0.3372
Longbien 0.0070 0.0121 0.1152 0.2316
Melinh -0.0001 -0.0002 0.0666 0.0017
Myduc -0.0002 0.0171 0.0169 0.3762
phuxuyen -0.0001 0.0003 0.0335 0.0281
phuctho 0.0005 0.0214 0.0248 0.0130
quocoai 0.0012 0.0161 0.0553 0.0785
socson 0.0020 0.0070 -0.0002 0.0642
sontay -0.0002 -0.0002 -0.0002 -0.0002
tayho 0.0086 0.0735 0.2706 0.4905
thachthat 0.0005 -0.0002 0.0051 0.1500
thanhoai 0.0094 0.0439 0.1588 0.2535
thanhtri 0.0152 0.0159 0.0386 0.0967
thanhxuan 0.0277 0.0551 0.2870 0.4969
thuongtin 0.0196 0.1813 0.1243 0.3211
tuliem 0.0137 0.0699 0.2345 0.4197
Unghoa -0.0002 0.0137 0.0008 0.0100
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5.2 D quan trong cua cac bién khi hau trong mé hinh két hop ddy dii cac yéu té khi hdu va dia ly ¢ méi

qudn Vvdi cdac dé dai khodng duw bdo
Do dai dy “ S0 giv ,
Quan bao (ngay) boam | Luong mua | SOI nang Nhiét do Toc d6 gid
badinh 3 33.1 115 55.2 274 60.5 0.0
bavi 3 82.6 47.7 0.0 100.0 64.9 39.6
caugiay 3 8.4 0.0 25.7 7.7 5.9 1.4
chuongmy 3 63.7 13.6 25.9 20.9 15.1 0.0
danphuong 3 25 4.7 26.0 0.0 21.1 25.9
donganh 3 53.9 35.9 0.0 28.4 43.6 27.9
dongda 3 58.3 2.0 23.3 12.8 38.8 0.0
gialam 3 37.6 46.5 43.3 9.7 32.0 16.1
hadong 3 19.8 22.6 24.5 16.0 42.1 0.0
haibatrung 3 46.1 15.6 39.9 20.5 21.2 0.0
hoaiduc 3 11.8 10.6 15.8 3.5 28.0 0.0
hoangmai 3 21.3 0.0 13.9 10.6 30.7 30.9
hoankiem 3 68.4 43.8 0.0 3.7 47.1 39.7
longbien 3 34.9 15.2 91.2 46.7 48.5 4.3
melinh 3 100.0 17.8 31.5 96.7 96.2 29.1
myduc 3 49.5 57.7 16.1 31.6 32.7 0.0
phuctho 3 100.0 88.3 0.0 89.2 81.3 5.3
phuxuyen 3 49.3 10.9 10.2 56.1 44.6 0.0
guocoai 3 39.8 0.0 46.5 40.4 59.2 54.6
socson 3 0.0 57.6 39.6 7.1 36.9 15.3
sontay 3 70.6 30.2 0.0 100.0 40.8 6.2
tayho 3 49.8 204 30.6 24.4 66.9 14.7
thachthat 3 73.9 83.1 8.4 11.2 42.4 68.9
thanhoai 3 46.7 34.4 32.2 39.5 46.0 0.0
thanhtri 3 50.2 1.8 77.9 15.7 29.2 46.3
thanhxuan 3 53.2 0.0 67.8 2.6 27.9 7.9
Thuongtin 3 20.5 20.5 0.0 18.0 26.6 18.8
Tuliem 3 5.3 0.0 6.6 9.7 9.6 10.3
Unghoa 3 69.6 41.9 141 50.0 68.5 68.8
badinh 7 21.7 25.1 154 454 50.7 0.0
bavi 7 45.9 98.7 0.0 72.4 100.0 41.2
caugiay 7 15.1 16.5 0.0 29.6 55.1 0.0
chuongmy 7 26.6 35.5 56.0 13.7 51.7 0.0
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Do dai dy “ S0 giv ,
Quan bao (ngay) boam | Luong mua | SOI nang Nhiét do Toc do gid
danphuong 7 21.6 155 111 125 29.7 20.1
donganh 7 23.3 10.9 9.4 36.8 32.6 23.3
dongda 7 29.5 14.9 12.8 51.6 47.4 0.0
gialam 7 43.0 35.1 23.6 30.2 58.3 0.0
hadong 7 22.5 0.0 27.3 17.4 55.0 20.2
haibatrung 7 27.0 1.7 0.0 29.0 45.0 18.9
hoaiduc 7 38.3 0.0 22.4 37.7 45.2 4.2
hoangmai 7 29.0 14.8 0.0 38.2 38.0 10.5
hoankiem 7 38.4 28.6 51.7 52.2 85.6 0.0
longbien 7 73.3 53.0 24.9 57.2 73.6 0.0
melinh 7 28.7 23.8 7.0 67.1 97.8 0.0
myduc 7 66.4 24.0 114 51.1 52.2 0.0
phuctho 7 68.8 72.0 51.2 57.4 100.0 35.9
phuxuyen 7 44.8 12.6 5.6 98.5 68.1 0.0
guocoai 7 22.6 36.1 0.0 6.4 271.7 75.1
socson 7 54.7 48.8 24.0 100.0 79.2 21.4
sontay 7 27.4 6.5 0.0 15.9 100.0 33.8
tayho 7 47.2 3.8 23.8 34.1 57.3 0.0
thachthat 7 82.8 100.0 55.0 0.0 44.6 23.5
thanhoai 7 63.5 5.8 0.0 35.8 100.0 14.0
thanhtri 7 24.8 14.6 0.0 31.0 56.6 39.0
thanhxuan 7 125 17.1 8.2 10.2 41.0 0.0
thuongtin 7 55.5 57.2 21.6 33.7 28.7 43.7
tuliem 7 32.3 21.3 8.5 27.8 46.4 38.7
unghoa 7 36.8 36.6 20.8 35.9 28.6 0.0
badinh 14 41.4 52.3 5.2 61.0 50.4 0.0
bavi 14 66.4 100.0 39.1 0.0 46.8 37.5
caugiay 14 76.1 63.7 16.9 72.6 100.0 0.0
chuongmy 14 0.0 13.9 34.7 45.2 70.5 34.6
danphuong 14 24.6 0.0 48.1 6.0 68.1 23.8
donganh 14 88.9 85.2 22.1 8.2 100.0 38.9
dongda 14 66.7 38.4 0.0 79.5 100.0 27.1
gialam 14 94.2 57.0 37.6 100.0 92.2 36.6
hadong 14 64.4 32.3 125 43.4 57.3 0.0
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Do dai dy “ S0 giv ,
Quan bao (ngay) boam | Luong mua | SOI nang Nhiét do Toc do gid
haibatrung 14 48.2 34.6 0.0 83.5 82.8 14.7
hoaiduc 14 0.0 15.1 8.2 7.2 50.0 14.2
hoangmai 14 64.3 50.9 0.0 56.8 74.8 19.5
hoankiem 14 41.8 32.4 0.0 76.4 80.8 10.0
longbien 14 70.0 36.2 0.0 87.1 82.6 7.0
melinh 14 83.0 42.2 23.2 100.0 85.1 0.0
myduc 14 10.2 0.0 14.8 42.0 100.0 55.7
phuctho 14 48.8 59.0 26.2 93.0 59.9 24.2
phuxuyen 14 100.0 84.3 20.7 57.1 84.4 0.0
guocoai 14 83.9 64.2 20.7 55.6 65.9 29.5
socson 14 86.3 20.9 3.2 96.7 100.0 39.8
sontay 14 33.5 16.8 64.6 84.6 100.0 86.1
tayho 14 49.4 58.0 16.6 56.8 81.4 44.8
thachthat 14 144 35.6 16.8 0.0 80.8 95.3
thanhoai 14 62.1 35.9 0.0 47.2 100.0 21.3
thanhtri 14 54.1 34.4 0.0 37.2 40.4 3.1
thanhxuan 14 56.9 39.2 5.7 71.9 66.6 0.0
thuongtin 14 43.6 44.9 17.6 1.4 21.1 4.7
tuliem 14 38.0 32.5 7.8 22.9 53.9 31.9
unghoa 14 18.7 0.0 32.7 33.3 70.5 54.6
badinh 30 57.5 36.6 0.0 61.6 29.9 11.7
bavi 30 59.8 27.4 0.0 23.0 100.0 7.2
caugiay 30 49.6 48.3 0.0 54.6 32.7 14.6
chuongmy 30 32.9 76.0 15 0.0 62.6 59.2
danphuong 30 100.0 13.8 16.2 73.9 74.2 334
donganh 30 91.6 84.2 38.2 100.0 94.8 20.2
dongda 30 43.0 29.1 0.0 48.7 32.2 4.1
gialam 30 79.4 100.0 0.0 375 58.0 57.0
hadong 30 22.0 26.8 0.0 30.0 25.5 10.5
haibatrung 30 58.2 44.9 10.7 62.8 45.3 0.0
hoaiduc 30 39.0 18.6 0.0 17.2 21.7 155
hoangmai 30 29.6 41.3 0.0 22.2 34.4 125
hoankiem 30 30.7 254 0.0 40.5 34.8 19.3
longbien 30 30.6 28.1 0.0 31.3 13.9 14.3
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Do dai dy “ S0 giv ,
Quan bao (ngay) boam | Luong mua | SOI nang Nhiét do Toc do gid
melinh 30 71.0 57.1 27.6 100.0 67.5 22.9
myduc 30 87.8 0.0 25.8 78.7 100.0 10.2
phuctho 30 7.6 29.1 141 0.0 7.4 58.5
phuxuyen 30 63.1 70.1 32.4 100.0 73.8 26.5
quocoali 30 76.3 50.0 38.2 85.9 47.0 71.1
socson 30 57.1 100.0 115 21.3 42.5 68.5
sontay 30 64.7 30.8 16.9 87.0 0.0 77.5
tayho 30 76.7 21.6 0.0 87.9 51.2 37.3
thachthat 30 14.8 100.0 67.0 0.0 9.3 49.6
thanhoai 30 46.8 44.3 0.0 79.5 51.7 31.5
thanhtri 30 57.0 19.2 3.6 50.1 0.0 4.5
thanhxuan 30 63.7 52.6 104 53.4 54.1 2.6
thuongtin 30 99.5 100.0 51.0 29.9 0.0 84.0
tuliem 30 62.6 63.8 8.6 13.2 49.8 0.0
unghoa 30 46.8 100.0 94.5 38.9 0.0 59.6
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Phu luc 4. Két qua thwc nghiém mé hinh GWR cho cic nim

tr 2007-2010

GWR 2007
Intercept

I 1132888 -
[ 1133921 -
[ ] 1.135306-
[ 1136119~
[ ] 1.136967-

[ 1137511
B 1138144

GWR 2007

Mat nwéc
1133920 I 0042529 -
1.135305 [ -0.042517 -
1.136118 [ -0.042509 -
1.136966 [ ] -0.042501 -
1137510 [ -0.042490-
1138143 [ -0.042475 -
-1.130329 I 0.042449 -

-0.042518
-0.042510
-0.042502
-0.042491
-0.042476
-0.042450
-0.042420

GWR 2007
\%

B 2034267 -
[ 2.034666 -
[ 2035101
[ ]2035322-
[ 2.035568-
[ 2.035963 -
I 2036633 -

2.034665
2.035100
2.035321
2.035567
2.035962
2.036632
2.037568

Hinh 1: Tham sé cuc bd ciia mé hinh GWR cho nim 2007

GWR 2008
Intercept

B 2291326 -
[ 2.321016 -
[ 2.481334-
[ J2619885 -
[ 2.735797-
[ 2.846458 -
B 2941423 -

I+

GWR 2008

Mt nwéc
2.321915 I -0.099500 -
2.481333 [ -0.095729 -
2619884 [ -0.093024-
2735796 [ ]-0.090434 -
2.846457 [ -0.088924-
2.941422 [ -0.086631 -
3.089850 I 0077458 -

-0.095730
-0.093025
-0.090435
-0.088925
-0.086632
-0.077459
-0.063764

I+

GWR 2008
Dan sé

I o0.005833
[ o.005834
[ 0.006832
[ Jo.007225
[ 0.007480
[ o.008029
B o.009148

-0.006831
-0.007224
-0.007479
-0.008028
-0.009147
-0.010213

Hinh 2 : Tham s6 cuc b ciia mé hinh GWR cho nim 2008
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GWR 2009
Intercept
I 2837101 - -2.152044
[ -2.152043 - -0.977344
[ ]-0.977343-0.293255
[ ]0.203256 - 0.975115
[ ] 0.975116 - 1.409634
[ 1.409635 - 1.608917
I 1608918 - 2.029505

GWR 2009
Mét nwéc

I o0.141150

[ -0.141149 -
[ ]-0124374-
[ ]-0.114334-
[ ] -0.110069 -
[ -0.101783 -

I -0.087167 -

-0.124375
-0.114335
-0.110070
-0.101784
-0.087168
-0.033598

GWR 2009

\%

I 1031247 - 1.146776
[ 1.146777 - 1.226856
[ ] 1.226857-1.314712
[ ]1.314713-1.491526
[ ] 1.491527 - 1.704416
[ 1.704417 - 1.948147
I 1048148 - 2.319986

GWR 2009
Dan sé

I o0.004448 -
[ 0.004791 -
[ Jooos319-
[ Jo.006001 -
[ o.006853-
[ 0.009238 -
I o.o011714-

I+

0.004790
0.005318
0.006000
0.006852
0.009237
0.011713
0.015965

Hinh 3: Tham sé cuc bd ciia mé hinh GWR cho nim 2009
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GWR 2010
Intercept

I 1772575 - -1.534197
[ -1.534196 - -1.038364
[ ] -1.038363--0.770067
[ ]-0.770066 - -0.624764
[ ] -0.624763 - -0.468322
[ -0.468321 - -0.262945
I -0.262944 - 0.053030

|+

GWR 2010
Mét nwéc

I -0.096914 - -0.090666
[ -0.090665 - -0.085283
[ ] -0.085282--0.082885
[ ]-0.082884--0.077376
[ ]-0.077375--0.069753
[ -0.069752 - -0.063725
I -0.063724 - -0.046007

GWR 2010
\

I 1450497 - 1559242
[ 1559243 - 1.707577
[ ] 1707578 - 1.789976
[ 11789977 - 1.866354
[ ] 1.866355-1.945511
[ 1.945512 - 2.047689
I 2.047690 - 2.219361

|+

I+

GWR 2010
Dan sé

I 0.005732 - 0.005801
[ 0.005802 - 0.005942
[ ] 0.005943 - 0.006110
[ ] o.006111 - 0.006236
[ ] 0.006237 - 0.006586
[ 0.006587 - 0.007064
I 0.007065 - 0.007529

Hinh 4 : Tham s6 cuc b$ ciia mé hinh GWR cho nim 2010



