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MO DAU

Du béo 1a mot hoat dong thudng xuyén cé tinh tit yéu cua cac
c4 nhan va t6 chirc nham dwa ra nhimng thong tin chua biét trén co so
cac thong tin d biét. Trong linh vuc y té va chidm séc sirc khoe, ¢ mot
16p 16n cac bai toan du bao véi pham vi & nhidu cap d6 can duoc giai
quyét. Cung v6i su phat trién nhanh chéng cua khoa hoc cong nghé,
nhiéu phuong phap va k¥ thuat mai da duoc sir dung cho du bao. Trong
d6, mo hinh dy bao dua trén cac k¥ thuat khai pha dir li€u, hoc may la
mdt nhoém trong cac ky thuat dang c6 xu hudng dugce ap dung rong rai.
Trong nhitng nim gan day, sy sin cd va ngay cang ting cic ngudn dit
ligu, ddc biét 1a dit liéu khi hau - thoi tiét thu thap tir cdc cam bién tir
xa va nhimng dit liéu phan tich lai, cling nhu su phat trién cua cac ky
thuét du bao da mang lai co héi mdi cho phan tich va du bao dich bénh
trong nganh y té. Bén canh do, viéc lan truyén cua dich bénh ¢ lién
hé mat thiét v&i su lan can vé khong gian va thoi gian. Do vay, viéc
nghién ctru cac k¥ thuat xdy dung mo hinh du bao dich bénh c6 xem
xét dén anh hudng cta cac yéu td khong gian, thoi gian va khi hau téi
su xudt hién va lan truyén dich bénh 1a rat can thiét bﬁng cac k¥ thuat
hoc phan tich va khai pha dir liéu 1a rat can thiét.
MUC TIEU VA PHAM VI NGHIEN CUU

Muc ti€u cta ludn an la nghién ctru hé théng hoa co s& khoa hoc
trong du bao, img dung cac k¥ thuat khai pha dir liéu, hoc may trong
du bao lam co s& xdy dung md hinh du bao dich bénh ta c6 su két hop
dir liéu khong gian, thoi gian va khi hdu.Pham vi khong gian nghién
ctru 4p dyng mo hinh 1a toan bg thanh phd Ha Noi cling véi cac gia
thiét gdm:

- Bénh dich xay ra trong mot khoang thoi gian du ngan dé dam bao
lwong dén s6 lubn 6n dinh.
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- Chu ky 0 bénh va cac yéu t6 xa hoi, hanh vi, théi quen trong khu
vire nghién ctru duge coi 1a khong dang ké.
- Ngudi nhiém bénh da hét bénh thi khong con kha ning tai nhiém
bénh trong cung mot khoang thoi gian dy bao.
Y NGHIA VA BPONG GOP
Luan 4n da nghién ctru hé thong hoa cac phuwong phap du bao
dich bénh, danh gid mirc do phu hop cua tirng nhém phuong phap va
dé xuat lya chon giai phép thich hop trong du bao dich ta voi dic thu
ctia Ha ndi. Cac mo hinh dy bao dé xuét trong luan an 13 nén tang cung
cap thong tin y t& nhu mot dich vu cong dé cong dong c6 nhiing phan
tng tot va tich cuc hon.
Nhiing dong gbép chinh cta luan an:
- Dé xuat mo hinh dy béao dich ta dua trén khai phé luat két hop
va hoc may hdi qui, phan 16p.
- D& xuit mo hinh du bao dich ta ngin han c6 danh gia mic do
anh huong cua cac yéu to khi hau va dia 1y dén su bung phat
dich ta .
- Pé xuit mo hinh du béo dich ta tong quat dua trén phén tich
khong gian ing dung cong ngh¢ GIS.
BO CUC CUA LUAN AN
Ngoai phén Mé dau va Két luan, luan an duge bd cuc gém 4
chuong. Chwong 1: Tong quan vé cic md hinh du bao dich bénh.
Chwong 2: Dé xuat md hinh dy bao dich ta duya trén khai pha luat két
hop va hoc méay hdi qui, phan 16p. Chwong 3: Dé xuat mo hinh dy bao
ngin han — danh gia do anh hudng cua cac yéu t6 khi hau va dia 1y toi
dich ta tai Ha Noi. Chwong 4: P& xuit mo hinh du béo dich ta trén
dia ban Tp. Ha Noi c6 xem xét dén anh huong cua bién ddi khi hau
trén co s¢ tng dung cac ky thuat phan tich khong gian dua trén cong
nghé GIS.
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CHUONG 1:TONG QUAN VE CAC MO HINH DU BAO DICH BENH

1.1 Khai niém va thuat ngi:
Du bao 1a mot khoa hoc va nghé thuat tién doan nhiing sy viéc s€ xay
ra trong tuong lai, trén co sé phan tich khoa hoc vé cac dir liéu da thu
thap duoc.
M5 hinh 12 mét biéu dién cac thanh phén quan trong ciia mot hé théng
c6 sin (hodc sap dugc xdy dung) véi muc dich biéu dién tri thirc cua
hé théng d6 dudi mét dang co thé sir dung duogc.
Trong céac tinh hudng chua chic chin, di bao (tiéng Anh “predict”,
“forecast”, “foresight”) dugc dung dé chi kiéu hoat dong cua céc ca
nhan, cac t6 chirc va cac qudc gia hudng téi muc tidu nhan biét duogc
gia tri chua biét ciia cac dai lwong nham hd tro ra quyét dinh. Trong
tiéng Viét, hai thuat nglt “di bao” va “dy doan” dugc sir dung trong
hau hét cac truong hop cia du bao. Tuy nhién, trong mot s6 trudng
hop, hai thuat ngit nay dugc sir dung theo hai nghia phén biét, ching
han, “dir bdo” 1a dy bao vé mot gia tri chua biét trong tuong lai con
“dw doan” 13 dy doan vé mot gia tri chua biét trong hién tai (gia tri do
chic chin da c6), hodc “du bdo” 1a du bao xu hudng con “du dodn” 1a
du doan gia tri.
1.2 Téng quan vé du bao dich bénh va cac mé hinh du bao hién co.
M0 hinh dich t& hoc toan hoc: mé hinh dich bénh dua trén viéc chia
quén thé dang nghién ctru thanh mot sd lwong nho cac ngin tuong tng
v6i sO luong trang thai lién quan t6i bénh dich ma cac ca nhan trong
quan thé c6 thé roi vao; Ba trang thai dién hinh nhit trong mé hinh
dich t& hoc toan hoc gdm:
e Dé bi nhiém (S:Susceptible): ca nhan khong c6 kha nang mién
dich véi cac tic nhan giy bénh, va nhu vay c6 thé b lay nhiém
khi tiép xtic véi cac ca nhan dang nhidm bénh,
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e Nhiém bénh (l:Infectious): ca nhan hién dang bi nhiém bénh va cé
thé truyén bénh cho céc ca nhén tiép xuc véi ho,

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

Mo hinh dich & hoc toan hoc xem xét cac phwong trinh bién déi cac
gia tri S(t), I(t), R(t) theo thoi gian t. Dya trén cac gia tri di biét, cac
tham sd trong cac phuong trinh nay dwoc xac dinh. M6 hinh két qua
duogc sir dung dé du bao cac gia tri S(t), 1(t), R(t) tai mot thoi diém t
trong tuong lai.
M hinh khai pha dix liéu: M5 hinh tiép cin theo hudng sir dung luét
két hop (association rule), hoc may hoi qui, phan 16p dé du béo. Nhing
mb hinh niy co ban dya trén 1y thuyét cac qua trinh ngéu nhién nhim
luong hoa tée d6 lan truyén giira cac ca thé thudce cac tang 10p xa hoi
da dang, co cu tru dia Iy khac nhau trong mdt dan s6 6n dinh. Bén canh
d6 viéc khai pha ngit nghia trong cac mang xa hoi cting dugc ap dung
dé giai quyét bai toan du bao sém tir théng tin & cac mang xa hoi théng
qua cac k¥ thuat hoi qui va phan 16p nhu cdy quyét dinh, Bayes, may
vector hd tro,...

M& hinh khéng gian: Trong y té, hé thdng thong tin dia 1y —

Geographic Information System (GIS) cung cip cac cong cu phan tich

thdng k&, mo hinh héa khong gian, hd trg cho viée nghién ctru cac moi

quan hé giita cac yéu t6 diéu kién ty nhién, méi trudng va tinh hinh
suc khoe, bénh tat cua nguoi dan, theo ddi va du bao dién bién dich
bénh, tir 46 hd tro ra quyét dinh phu hop & timg thoi diém va & cac cip
quéan 1y khac nhau. Céc k¥ thuat phan tich khong gian dién hinh bao
gdm ndi suy khong gian, phan tich diém nong, hdi qui khong gian wdc

lugng binh phuwong nhé nhat va hoi qui trong s6 khong gian...Cac k¥



7

thuat nay da dong gop hodc bo trg cing cac ky thuat du bao khac dé

dua cong viéc du bao dich bénh ngay cang hién dai va hiéu qua hon.

Céc md hinh dy bao dich bénh dé cap trén déu c6 nhimng uu diém va

nhuoc diém riéng nhin theo goc dg cla Kkét qua nghién ctru dat dugc.

Céc mo hinh du bao dich dugc cong bd ¢6 thé duogce chia thanh ba l6p
chinh nhu Bang 1.1.

Bang 1.1 Danh gia wu nhwoc diém ciia cdc 16p mo hinh dy bdo dich bénh

Nhém md hinh

Uu diém

Nhuoc diém

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

Luogc bo dugc cac thanh
phén phuc tap, chi tap
trung vao ban chit ctia mo
hinh

- Kho khan xac dinh duoc

cac tham so chu yéu

Cén nhiéu dir liéu quan sat
- Kho khan trong trién khai
d6i voi md hinh dong khi
gitta cac 1op ciia mo6 hinh

c6 tuong tac voi nhau.

Cac mo hinh
dua trén hoc
may, khai pha

dit ligu

- Giai quyét dugc cac bai
toan du béo vaéi dir liéu
16n.

- Thu thép di liéu nhanh

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

- H6 trg mo phong

Két hop nhiéu kién thirc

cac chuyén nganh khac, doi
héi nhiéu nd lyc va nhan
lyc cac chuyén nganh phoi

hop.

Phu thudc vao dir liéu

Cac md hinh
khéc (bao gdbm
mod hinh dua
trén tac tur)

Mi hoa dé dang béi cac ky

hiéu biéu dién tri thirc

Khé khin dé chuyén thé
gi6i1 thuc thanh nhitng mo
ta hinh twong mot cach

chinh x4c va day du.

Doi hoi nhidu thoi gian dé

¢6 duoc két qua
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1.3 Dich ta va nhu cau dy béo dich ta

Theo T6 chirc Y t& Thé gi6i bénh ta 1a bénh truyén nhidm nguy
hiém - hau hét lan truyén qua duong nudc - 1a nguyén nhan dimg hang
thir nam gy tr vong trén toan cau, va ding hang thir hai giy tir vong
d6i voi tré em dudi ndm tudi. Dich ta 12 mot trong nhitng bénh dich
nhay cam véi cac yéu td bién ddi thoi tiét - khi hau va dugc coi nhu
mdt hinh mau vé tac dong cua bién d6i khi hau toi cac bénh dich. Nhidu
cong trinh nghién ctru vé méi lién quan cua bién doi khi hau véi dich
ta da dugc cong bd. Cac két qua nghién ctru cho thay nguyén nhan
bung phét dich td phu thudc vao cac nhom yéu t6 nhu: Vi tri dia 1y,
céc bién doi da dang khi hdu, cac yéu t6 kinh té-xa hoi, nhan khau hoc,
vé sinh méi trudng clia con nguodi. MAi nhom tac dong lan truyén dich
ta trén lai bao g@)m rat nhiéu yéu t6 c6 thé ma mdi mot khu vue cu thé
tac dong cia mdi yéu t& nhu vy lai 16n/nho khac nhau. Diéu dé c6
nghia 13 m6i mé hinh du bao cho mét khu vuc dia 1y cu thé cin xac
dinh cac yéu t lién quan nhét t6i hinh thanh va lan truyén dich ta ciing
nhu gi4 tri cu thé cia cac tham sé mo hinh két hop vdéi cac yéu td do.
O Viét Nam, trude nam 2005 chi ¢c6 mot vai truong hop bénh ta da
dugc bao cdo & mién Béc. Tuy nhién, vao cubi nim 2007, bung phat
dich ta da xay ra tai khu vuc nay, dién ra phuc tap. Vi vay cong tac
theo doi, giam sat va du bao dich ta dé chuan bi sén sang cac bién phap
g pho, phong chdng dich 13 v6 cing quan trong va can thiét.
1.4 DPinh hudng nghién ciru ctia ludn an
Trén co s¢ nghién ctru Iy thuyét va thyc tién, xy dung mo hinh va Iya
chon k¥ thuat phu hop dé giai quyét timg ndi dung ctia bai toan du bao,
luan an tap trung: (i) Nghién ctru bai toan dy bao va lya chon thuat
toan phu hop dé xac dinh cac yéu t6 trong mé hinh. (ii) Panh gia tinh
lan can khong gian dia ly trong m6 hinh du bao (dap ung dac thu Viét
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Nam). (iii)Tich hop mé hinh véi yéu té 1an can khong gian dé giai
quyét bai toan du bao dich bénh.

1.5 Dir liéu str dung trong nghién ctru: Dé tién hanh nghién ctru lya
chon dugc k¥ thuat phu hop cho viéc thiét 1ap m6 hinh dy bao dich ta,
ludn 4n d3 tién hanh thu thap dir liéu nghién ctru trong giai doan 2001-
2012 bao gém cac 6 liéu vé sb ca dich ta, vé khi hau va thiy van khu
vuc Ha Noi tir cac don vi nhu Trung tdm Y hoc Dy phong Ha Néi,
Trung tim Nghién ctru Khi Tugng Thuy Van Trung Uong, Trung TAm
Nghién Clru Mé6i Truong thudc Bo Tai Nguyén Moi Truong. Va dir
lidu vé chi s6 dao dong phia Nam (Southern Oscillation Index- SOI)-
do sy tién trién va cuong do cua El Nino va La Nina . Tép dit li€u nay
dugc lay tir ngudn cua chinh quyén bang Queensland, Uc.

1.6 Két luan: Chwong nay gidi thiéu téng quan vé mot s mo hinh
du bao dich ta trén thé gidi. Noi dung chuong cling di phén tich cac
ru diém va nhimg t6n tai chua dugc giai quyét trong cac mé hinh
hién tai giup dinh hudng cho viéc nghién ciru mo hinh dy bao voi déc
thu Viét Nam. Chuong nay ciing mo ta cac tap dir li€u phuc vu cho
nghién ctru cua luan an.

CHUONG 2 DU BAO DICH TA DUA TREN KHAI PHA LUAT
KET HOP VA HOI QUI, PHAN LOP

2.1 Du bao dich ta duya trén khai pha luat két hop

Trén co so sir dung ngdn ngit R dé tao ra mot bang dit liéu cac
ca méc ta cua timg quan, huyén trong thanh phé Ha Noi (DL1), tién
hanh xay dung bd dir liéu bénh ta thir cép tur tap dir liéu DL1 dudi dang
danh sach cac giao dich (transaction). B dit li¢u nay dugc luu trit &
dang tép van ban gdm nhiéu dong, mdi dong 1a mot giao dich theo
ngay. Mdi giao dich c6 cac truong dit liéu: Ngay thang va danh sach
cac quan, huyén co it nhét mot ca méc bénh ta trong ngay d6. Luan an
sir dung phuong phép du doan kha ning xuat hién bénh ta bang viéc
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sinh cac luat két hop tir bo dit li€u cac ca bénh ta tai cdc 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 phd bién sur dung
thuat toan Apriori [17] va (2) Sinh ra cac luat két hop sir dung thuat
toan sinh luat.

MBOi luat c6 LHS 1a vé trai cta luat, RHS 1a vé phai cua luat;
Support, Confidence va Lift tuong tng 1a cac d6 do: do hd tro, do tin
cay va do chéc chan théng ké. Cac tham s thuc hién thuat toan Apriori
sinh luat két hop dugc lua chon gém: d6 hd tro tdi thiéu 1a 30%, do tin
cdy tbi thidu 1a 70% va do dai vé trai (LHS) ti thiéu 13 1. St dung bd
dir liéu DL1, tién hanh khai pha dir lidu céc ca mic ta theo ngay (tir
1/1/2001 dén 3 1/12/2012), nghién ctru da thu dugc 50 luat nhu mo ta
trén Bang 2.1.

Bdng 2.1.Trich mét s6 ludt trong s6 50 ludt két hop sinh tiv bé dit lidu

Rule # LHS RHS Support | Confidence Lift
R1 |{Pbng Pa, Hai Ba Trung, |{ThanhXuan}|0.3027027 | 0.8615385 | 2.097166
Hoang Mai}
R2 |{Pbéng Pa, Hoang Mai} {Ciu Gidy} |0.3081081 | 0.7307692 | 2.048368
R3 |{Hai Ba Trung, Hoang  |{ThanhXuan}| 0.3081081| 0.8260870 | 2.010870
Mai}
R9 [{Tu Liém} {ThanhXuan}| 0.3027027 | 0.7272727 | 1.770335
R10 {ThanhXuan} {Tu Liém} |0.3027027 | 0.7368421 | 1.770335
R49 |{Ha Déng} {Hoang Mai} | 0.3027027 | 0.7466667 | 1.354248
R50 |{Hai Ba Trung} {Hoang Mai}|0.3729730 | 0.7113402 | 1.290176

Ttr két qua nghién ciru c6 thé rut ra mot sé nhan dinh:
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e Cac ca mic ta co xu hudng ciing xuét hién tai cac quan/huyén c6 cac
con song 6 nhiém ctia thanh phé Ha Noi la T6 Lich, Kim Nguu, Nhué
chay qua dia ban v6i d6 chéc chin cao (trén 70%);

e Céc ca méc ta tai cac quén c6 céc song 0 nhiém chdy qua dia ban va
céc ca mic ta tai cac quan tiép gidp, nhu Hoan Kiém c6 xu hudng
clng xay ra voi do chic chin cao (trén 70%).

Két qua gitip khang dinh khai phé luat két hop phii hop véi mé hinh

du bao dich ta trong diéu kién khong co su khac biét nhidu vé diéu kién

tu nhién khi hau giita cac ving mién. Day l1a mot bang chung khoa hoc
c6 gia tri thé hién tinh 1an can khong gian giita cac quan huyén c6 anh
hudng dén mo hinh dy bao.

2.2 Du bao dich ta dua trén hoc may hoi qui, phan 16p.

Y tudng trong thuc nghiém nay 1a thiét 1ap mé hinh dy bao phéan
vung phu hop vai yéu cAu du bao theo pham vi quéan/ huyén tai Ha ndi.
Mo hinh du bao s& xem xét hai truong hop bién cuc bd (gia tri timg
quan/huyén) va md hinh bién toan cuc (gia tri trong toan b khu vuc
bao gdm nhiéu quan/ huyén). Tai mé hinh cuc bd, cac yéu té trong mo
hinh bao gdm (i) trang thai dich ta trong qua khir va cac gia tri khi hau
trong qua khtr & quan-huyén dang dugc xem xét va (ii) trang thai dich
ta trong qua khir & cac quan — huyén lan can voi quan-huyén dang
dugc xem xét. Gid tri cac yéu t6 khi hau tuong mg véi mot quan-
huyén duoc léy tur gia tri do duoc tai tram do gﬁn nhét t6i quan - huyén
d6. Tai mo hinh du bao toan cuc sé& xét bién muc tiéu 1a mét vector tinh
trang dich t cho toan bd khu vuc ( bao gdm cic quan — huyén), con
cac bién diéu kién bao gdm moi gia tri qua khir trang thai ta va gia tri
qua khir khi hau trong toan Ha Noi.

Dt li€u thyc nghiém dugc lya chon tur tip dir li¢u da thu thap
cua luan an tap trung vao giai doan cac nam 2007-2010. Dir liéu dugc
chia thanh 2 tap: Tap dir liéu duoc dung dé hoc mé hinh 1a tap dir liéu
tir thang 01/2007 dén thang 06/2010 va tap dit liéu kiém tra mo hinh 1a
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tap dir liéu tir thang 07/2010 dén thang 12/2010. Thong qua giai phap
lya chon déc trung, mbi tuong quan gitra yéu t6 khi hau véi trang thai
dich ta cling dugc xem xét.Nghién ciru nay st dung by cong cu
STATISTICA dé khao sat do twong quan giira bién muc tiéu (trang
thai dich ta trong tuong lai) vdi cac bién diéu kién (trang thai dich ta,
yéu t6 khi hau hién thoi va trong qué khir) va chi cac bién diéu kién c6
tuong quan thyc sy véi bién muc tiéu méi dugce gitr lai trong biéu dién
dir liéu cho md hinh du bao. Bai toan giai quyét trong phan nay 1a xay
dung mo hinh du béo tinh trang dich ta trong thang tiép theo dwa vao
dir liéu vé dich ta va khi hau ctia thoi diém hién tai va céc thoi diém
trong qué khir cia mot thang trude va hai thang truée. Phuong phap
md hinh héa dugc lya chon 13 cac phwong phap hdi qui (Linear
Regression) va phan 16p (RandomForest, SVM, Bayes). Hinh 2.4 thé
hién luu d6 nghién ctru xay dyng mé hinh du bo dich ta tai khu vuc
Ha Noi.

Thanh phin chuin bi dit litu | |

Il D tieu thuthap | . |
2 1 Thuat toan hoi quy/phan Iép .

. \_1_’_,_/ Training Dataset ;
! 1 I

Phin loai theo thdi I

gan va khéng gian |

M hinh héi quy/phan 16p
Test Dataset

) [ 5

M6 hinh du bao

Dir ligu d3 phan loai

T
Biéu dién di litu

S T
| 7 N
Tap diém dir lidu

S S

Chon dic trung

Tip ditlitumiu

Hinh 2.4. Luu @6 xdy dung mé hinh dy béo dich ta dia trén hoi qui, phén I6p
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Str dung mot sd d6 do danh gid mo hinh dy bao nhu sai sd tuyét doi
trung binh (Mean absolute error: MAE), sai s6 trung binh quan phuong
(Root mean squared error: RMSE), hé¢ sd tuong quan (Correlation
coefficient: CC), do hdi tuong (Recall), dd chinh xé4c (Precision) va do
do F (F-Measure).

Tiép can cuc bo: Két qua dy bao thyc nghiém cho 29 quan-huyén co
tinh phan tan, trong d6 d6 do danh gia mé hinh két quéa cho cac quan-
huyén co rat it ca dich ta 1a kha cao, trong khi, 6 do danh gid mo hinh
két qua cho cac quan-huyén nam trong ving dich ta 1a kha thip. Ly
giai vé céc quan-huyén co6 it ca dich ta, tham chi khong c6 ca dich ta
nao trong nhiéu thoi diém 1a do bién dong gia tri bién muc tiéu rit nho
s& twong ng voi viée lya chon cac tham sé mo hinh rat nho (gan gia
trj 0) va cho két qua 1a sai s nho. Hé s twong quan (CC) cua bién
muc tiéu ddi voi cac bién didu kién ddi véi hau hét cac quan-huyén rat
théip ngoai trir tai mot $6 quéan-huyén, hé ) tuong quan co gia tri dugc
cht y nhu Gia Lam (0.4345), Hoang Mai (0.5317), Phtic Tho (0.8624),
Tay Ho (-0.6170), Thach That (0.4328). Bdi voi cac quan-huyén co
nhiéu ca dich ta , cac 46 danh gia mo hinh cho cac gia tri thép. Dua
vao két qua thuc nghiém cho thiy mé hinh hdi quy chua thuc su thuyét
phuc khi du bao tai cic quan huyén. Riéng ddi v6i mé hinh phan 16p
RandomForest cho két qua cac do do twong ty nhu LibSVM va 13 giai
phap tét hon so véi nhitng Bayes.(Xem phu luc 2)

Tiép cén toan cuc: Két qua thyc nghiém thuc hién theo lya chon: (i)
cac bién diéu kién két hop bao gdm ca yéu t6 dich ta va yéu t khi hau,
(ii) bién diéu kién chi 1a cac yéu t dich ta va (iii) bién diéu kién chi
bao gom yéu tb khi hau. Tham sé d9 dai nhip thoi gian qua khir dugc
chon 14 2 thang(t-12) va 1 théng (t-1). Két qua thuc nghiém 1a co so dé
so sanh tac dong cua biéu dién cuc bd va biéu dién toan cuc cling nhu
lua chon duoc ky thuat xay dung mo hinh phu hgp cho ting truong
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hop du bao. Qua phan tich cac két qua thuc nghiém, so sanh tac dong

cta biéu dién cuc b va biéu dién toan cuc c6 thé rat ra mot sé nhan

Xét:

- Tbn tai sy twong quan giita cac bién diéu kién khi hau véi bién muc
tiéu trang thai dich ta trong nhiéu truong hop.

- Véi biéu dién dit lidu chira cac bién diu kién két hop (dich ta va
khi hau) hogc chi c6 cac bién diéu kién trang thi dich ta, thuat toan
phan 16p Random Forest cho két qué t6t hon hai thuat toan Naive
Bayes va SVM; nguoc lai, véi biéu dién dix liéu chi chira cac bién
diéu kién khi hau, thuat toan RandomForest t6 ra kém hiéu qua hon.

- Do do F1 trong truong hop tot nhét cta cac thuat toan phan 16p déu
tir 0.8 trd 1én cho thiy c6 kha nang trién khai mot bo phan 16p két
hop cho mo6 hinh dy bao dich ta tai Ha Noi.

Hiéu chinh mé hinh dy bdo véi dir liéu khong can bang: Dé giai

quyét vin dé dir liéu khong cin bang trong bai toan du bao dich ta tai

Ha Noi, nghién ctru sir dung phuong phép thay doi phan bé dit liéu dé

gia ting thém mau cua 16p t6i thiéu. Dit liéu dau vao sir dung cho mo

hinh du bao 1a chudi dir lidu thoi gian, gdm céac gia tri lién tuc cia cac
bién s6 thoi tiét nhiét do, do 4m, lugng mua, ) gio nz“ing... theo ngay
cia khu vuc Ha ndi. Chudi dir liéu dau vao nay dugc bién ddi thanh
dic trung trude khi ap dung k¥ thuat hoc may. Pé xac dinh khoang
thoi gian ndo c6 kha ning xay ra dich, dir liéu ddu vao dugc phan chia
thanh cac doan dit liéu, sir dung phwong phép cira s6 truot véi kich &

W ngay. Cac doan dit liéu c6 thé tach roi hodc chong 1an. Thuat toan

Random Forest dugc sir dung dé huén luyén xay dung mo hinh, sau do

st dung két qua nay 1am co s6 so sanh véi mot s6 thuat toan phan 16p

phd bién khac nham tim kiém duoc thuat toan t6i wu cho bai toan du
bao. Két qua so sanh d6 do F1 ctia mo6 hinh dy bao sir dung céac bo

phan 16p khac v6i nhau dugc thé hién ¢ bang 2.13.



15

Bdng 2.13. Béing so sanh khd néing phan 16p ciia cdc bé phan I16p phé bién

Tré (tuin)
0 2 - 6 8 10 12
Random Forest 0.979 | 0.980 0978 0981 |[0979 |0980 |0976
NaiveBayes 0.545 | 0.631 0641 | 0.640 | 0636 |0655 |0.633
Fl Random Tree 0.943 | 0.930 0938 | 0962 |[0936 |0958 |0.951
SVM 0.773 | 0.851 0.870 | 0.859 | 0864 | 0.870 | 0.853
748 0947 | 0957 0.947 | 0943 | 0947 | 0950 | 0955
I-NN 0.979 | 0978 0978 | 0976 | 0975 | 0981 | 0.974

Két qua d6 do F1 cua mo hinh dy bdo dya trén cac bd phan 16p cho
trén Bang 2.13 khang dinh rang viéc sir dung k§y thuat phan doan dir
lidu 12 phu hop va thuat toan RandomForest cho két qua tot nhét trong
cac thuat toan phan 16p sir dung voi do tré thoi gian 14 6 tuan.

2.3 Két luan: Thuc nghiém khai phé luat két hop trong mé hinh dy bao
v6i bo dit 1iéu phan bd phi tuyén tinh va khéng co su khac biét nhiéu
vé diéu kién tu nhién da thu duoc cac ludt két hop vé6i do tin cay va
chic chin thdng ké kha cao, c6 thé sir dung nhu 13 cac yéu td hd tro ra
quyét dinh trong cong tac phong chéng dich tai thanh phd Ha noi.

Vé6i mé hinh dy bao du trén cac ki thuat hoc may hdi qui va
phan 16p, céac két qua thuc nghiém cho thay trong mé hinh cuc b, hdi
qui tuyén tinh khong phu hop véi dit liéu khong phan bb chuén (phi
tuyén). Dbi v6i biéu din toan cuc, cac mo hinh phan 16p dua trén
LibSVM va Random Forest cho két qua cac do do nhu nhau va phu
hop v6i mé hinh du bao phi tuyén. Khi 4p dung phwong phap cira sb
trugt va phan b dit lidu theo ngay thi Random Forest cho két qua uu
viét hon cac k¥ thuat phan 16p pho bién khac.

CHUGNG 3 ANH HUONG CUA YEU TO KHi HAU VA PIA LY
TRONG DU BAO DICH TA NGAN HAN
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3.1 Xay dung mo hinh du béo dich ta ngén han: Thuc nghiép sir dung
phuong phép tong hop sb liéu theo ngay cho mé hinh du bao (ngoai
trir dit liéu dia 1y). Piéu nay giup ting s6 diém dit liéu trong giai doan
nghién ctru va thuan loi hon trong xay dung mé hinh du bédo ngén han.
Céc tap dir liéu thoi tiét, SOI va sb ca bénh dugc tong hop theo ngay
va tron thanh mot tap dir liéu duy nhét, goi la FS. Tép dir liéu FS c6 35
bién va 4383 quan sat. Trong s6 35 bién, c6 6 bién thoi tiét bao gom:
nhiét do khong khi, o am, luwgng mua, sb gio néng, tde do gi6 va SOL
Céc bién con lai 1a sé ca mic ta cho 29 quan/huyén ctia Ha Noi.

3.2 Thuc nghiém va danh gia mé hinh: Tién hanh x4y dung 29 mé hinh
du bao cho 29 quan/huyén cia thanh phé Ha Noi. Gia st d 1a do tré
thoi gian khoi dong ctia mé hinh. Cac bién vao va ra ciia mé hinh dugc
mo ta nhu sau:

Cic bién vao bao gom:

Nhom bién khi hau :- D6 4m trung binh ngay, nhiét do trung binh ngay,
lwong mua ngdy, sé gid ning ngay, toc do gio theo ngay, chi sé dao
dong phia Nam SOI (theo ngay)

Nhom bién 1an cén: Cac bién lién quan s6 ca méic ta cua céc
quan/huyén 1an can. S6 ca méc ta cua cac quan/huyén lan can trong 0,
1, 2, ..., d ngay trudc d6. Quan/huyén i dugc goi la lan can vaéi
quan/huyén j néu i va j c6 chung duong ranh gidi hanh chinh. Viéc xac
dinh toan bo cac quan/huyén lan can cia mot quan/huyén duogc thuc
hién bang truy van khéng gian trén CSDL khéng gian duoc xiy dung
tur dit liéu dia 1y cia Ha Noi.

Bién ra: S6 ca méc ta trong 0, 1, 2, ..., n ngay tiép theo & mot

quan/huyén.
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Céc tham sb c6 thé thay doi dugc ciia cac md hinh 1a d (do tré thoi
gian) va n (sd ngay du bao). Vi mdi quian/huyén cua Ha Noi, xdy
dung 3 mé hinh du bao: (1) mé hinh dy bao diy du (DD) bao gdm ca
d li€u khi hau va dir liéu dia 1y 1an cén, (2) m6 hinh ddc 18p khi hau
(DLKH) khong str dung dit liéu khi hau va (3) mo hinh ddc 1ap dia 1y
lan can (DLDL) khong st dung dit li€u dia ly 1an can. Muc dich cua
viéc thiét 1ap nay 1a dé lya chon duoc mé hinh du bao tét nhat cho Ha
Noi va danh gia dugc murc d¢ anh hudng cua dir liéu khong gian dia ly
lan can va khi hau dén do chinh xac cia mé hinh du bao. Tat ca cac
mo hinh déu c6 dAu ra la sb ca bénh ta. Mdi mo hinh c6 mot tham s
d6 tré | tinh theo ngay. Tham sb nay c6 nghia 1a s& sir dung sé luong
ca bénh ta tai thoi diém hién tai va I-1 ngay trudc d6 trong quéan dang
xem xét nhu 1a mot bién du bdo cho mé hinh. Mo hinh s& du béo sb
ca bénh ta cia quan hién tai trong | ngay tiép theo. Nghién ciru st dung
k¥ thuat hdi qui Random Forest (RF) dé xur 1y tap dir liéu chudi thoi
gian theo phwong phap ctra sd truot. Str dung cac do do théng dung
nhu sai s trung binh quan phuong (Root mean square error — RMSE)
va hé sb xac dinh diéu chinh (Adjusted detemination coefficient —R?).
Céc gia tri RMSE va R? dugc tinh toan cho tat cd cac mo hinh. Dé so
sanh anh huong cia cac yéu té khi hau va dia 1y dén d6 chinh xac du
béo, nghién ctru st dung phuong phap danh gia Tukey vdi 4 khoang
du béo 3, 7, 14 va 30 ngay.




18

Hinh 3.1 Minh hoa so sanh giira ca ghi nhan véi mo hinh du béo
trude 3 ngay & quan Ba dinh

Xét khoang cach cua dd tin cay va gia tri trung binh cua cac cap mo
hinh DLDL-DD va DLKH-DD c¢6 thé thiy cac md hinh day dii (DD)
c6 d6 do R? cao nhét ciing 14 mo hinh tot nhit. Cac mé hinh doc 1ap
dia Iy (DLDL) c¢6 do do R? thap nhat. Nhu véy, c6 thé két luan sd ca
mic ta & mot quan/huyén co lién két chit ché véi sb ca mic ta & cac
quan/huyén lan cén.

3.3 Méi quan hé giita d chinh xac va khoang thoi gian du bao: nghién
ctru sir dung mo hinh day du dé dy bao voi khoang du bao 14 3,7,14 va
30 ngay dé xem xét mdi quan hé gitra d6 chinh xac va khoang thoi gian
du bao. Cu thé, két qua sb ca mic ta du béo cla ting mo hinh s& duogc
so sanh voi sb ca méc ta thuc té dé xem xét su thay ddi cua do do R?
v6i do dai cua khoang thoi gian du bao. Nghién ctru tién hanh thuc
hién xay dung mo hinh hoi qui tuyén tinh v6i hai tap bién vao/ra nhu
sau: Cac bién vao: s6 ngay du bao, quan/huyén, bién ra: do chinh xac
du bao, str dung do do R?

Két qua thyc nghiém mé hinh hdi qui tuyén tinh di xay dung cho thiy
khi @ dai du bao ting Ién 1 ngay, thi do do R? giam di 0.0076 véi
khoang tin cdy 95% la [-.0095, -0.0057]. Chi tiét két qua mo hinh hoi
qui nay duoc trinh bay trong Phu luc 4 cta ludn an.

3.4 Mtrc d6 quan trong cua cac bién khi hau: st dung biéu dd boxplot
dé thé hién gia trj cac bién trong tit ca cac md hinh nhu trinh bay trén
Hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Mitc d6 quan trong cta cac bién khi hiu trong cac mé hinh hdi qui RF

3.5 Két luan: Cac két qua so sanh, phan tich ciing khang dinh rang su

D quan trgng
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lan can vé dia ly va sb ca bénh & cac quan/huyén lan can co mébi lién
hé chit ché. Néu loai trir yéu té 1an cin vé dia 1y trong xdy dung md
hinh, hé s x4c dinh R? ciia md hinh ting 1én dang ké: 0.237 véi du
bao trude 3 ngay, 0.115 véi dw bao truée 7 ngay. Cac yéu té khi
hau ciling ¢6 anh huéng theo mirc d¢ khac nhau dén sb ca bénh. Két
qua nghién ciru ciing chi ra rang, do chinh xac ciia mé hinh dy bao
giam néu tang khoang du bao, voi hé sb R? giam trung binh 0,0076 néu

khoang du béo tang 1 ngay.
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CHUONG 4 DU BAO DICH TA DUA TREN PHAN TiCH KHONG
GIAN VOI CONG NGHE GIS

4.1 Mb hinh dy bao d& xuat dya trén phén tich khong gian: Chuong
nay nghién clru dé xuit mé hinh dy béo dich ta trén dia ban Tp. Ha
Nbi v6i cac yéu td anh hudng ciia bién doi khi hau trén co s¢ tng dung
cac ky thuat phan tich khong gian ctia cong nghé GIS - Geographic
Information System. M hinh dy bao d¢ xuét dua trén phan tich khong

gian mo ta trén Hinh 4.1

Ban db Sé lieu Sé lieu khi twong (R, Sh, Sé liéu bénh ta
thay van dan sé T, U, V) 4 tram, theo ngay theo ngay
P T
Thong ké
Y
Sé lieu khi twong . .
theo thang, nam Thong ké
T
No&i suy IDW
v
. . Ban db khi twong Sé lieu ca ta
Cép nhat theo thang, nam theo thang, nam
thudc tinh L
Chong lop,
Théng ké gia tri
v
- X s . Cap nhat
Chéng 16p, R Ban d6 hanh chinh ‘<—thuc}c tinh
Théng ké dién tich v
R Ban db khi twong, thay van,
;g:qnntéih— dich bénh quan, huyén
[ 9 theo thang, nam
Diém noéng dich bénh Lya Cac bién giai thich, | Phantich
theo thang, nam chon dang ham héi quy hdi quy OLS
Ham hdi quy tuyén tinh le Phantich _ |Ham hdi quy tuyén tinh
theo quan, huyén héi quy GWR theo thang, nam

Ham hbdi quy
téi wu

So sanh

Hinh 4.1. M6 hinh dw bdo dé xudt dwa trén phdn tich khéng gian
4.2 Két qua thuc nghiém: nghién ctru tién hanh phan tich diém nong
theo timg thang, timg nim .Theo d0, c6 thé thiy cac diém nong vé sb

ca bénh ta thay doi theo timg thang, timg nim tuy nhién thuong tap



trung quanh khu vuc ndi d6 bao gém cac quén Ba Dinh, Hoan Kiém,
Hai Ba Trung, Thanh Xuén, Péng Pa, Cau Gidy. Pay 1a ving tip trung
dan cu dong dic, tiép giap voi mot s con song 6 nhidm chay qua dia

ban.

Hot Spot 10
Gi_Bin
I cold Spot - 33% Confidence
[ cold Spot - 5% Confidence
Cold Spot - 50% Confidence
Kot Signficant
Hot Spot - 90% Canfidence
[ ot Spot - 95% Confidence
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Hot Spot 11 i
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I cold Spot - 995 Confidence.

[ cold Spot - 95% Confidence.
Cold Spot - 90% Confidence y S~

Mot Significant o

Hot Spot - 50% Confidence it If
I Hot Spot - 85% Confidence -
I ot Spot - 59% Confidence

Hinh 4.6. Minh hoa phan tich diém nong s6 ca bénh ta thang 10, 11
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Hinh 4.8. Minh hoa han tich diém néng sé ca bénh ta nam 2008, 2009

Céc két qua phan tich diém néng vé ca bénh ta theo thang, nam,
déu cho thiy cac diém nong thudng tap trung tai nhimg khu vuc dan
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cu dong diic va nam gan cac con song. Tir nhan dinh trén két hop véi
cac nghién ciru di trude vé phan tich bénh ta, nghién ctru lya chon cac
bién gidi thich phét sinh dich ta , trén dia ban Tp. Ha N6i nhu sau:
Theo thang: cac bién R, Sh, T, U, V ldy trung binh thang; dién tich mat
nude (km?).

Theo nam: cac bién R, Sh 13y tong theo nam; cc bién T, U, V 1y trung
binh nim; dién tich mét nude (km?), dan s6 (nghin ngudi).

Do s6 ca mic bénh ta phan bd rat khong déu theo thang va theo nam
nén nghién ctru lya chon ham hdi qui logarit dé giai thich s6 ca bénh
ta (y) voi dang nhu sau:

Theo thang: Logarit (y + 1)=a+P1 * R+ B2 *Sh+ Bz *T+Ps*U +
Bs* V + Bs * dién tich mat nude + ¢ (sai s6 ngau nhién)

Theo nam: Logarit(y + 1)=a+B1*R+ P2 * Sh+Ps*T+Ps*U +
Bs* V + Be * dién tich mat nudc + B7 * dan sd + € (sai s6 ngau nhién)
Trong d6: o 14 hé s6 chan, Pila hé s6 hdi qui.

M hinh hdi qui OLS: Ap dung hoi qui OLS theo thang, theo nim
dé gidi thich sy xuét hién ca bénh.

Bdng 4.2. Két qua phan tich hoi qui OLS theo thang khu viec Ha Ngi

Théang Bién giai thich R2 *p_value
3 Hing sb, T,U,V 0.548761 p< 0,01
4 Hing s, Mit nudc 0.250669 p< 0,01
5 Hing sb, Mat nu6e, V 0.719093 p< 0,01
6 Hang s, Mt nude, R 0.414949 p< 0,01
7 Hing s, Mit nuée, R, Sh,V 0.569390 p< 0,01
10 Hang s, Mt nuéc, Sh, T,V 0.549334 p< 0,01
11 Hing sb, R, Sh 0.380233 p< 0,01
12 Hang s6, Sh 0.324019 p< 0,01

*p value: gid tri thong ké

Bdng 4.3 Tong hop két qud phan tich hoi qui OLS theo nam
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Niam Bién giai thich R2 *p_value
2007 Hang s6, Mit nude,V 0.258771 <0,01
2008 Hang s6, mat nude, Dan sb 0.424545 <0,01
2009 | Hang sd, mit nuéc, V,.Dansd | 0.704000 <0,01
2010 | Hang s, mat nude, V,Dansd | 0.637462 <0,01
*p value: gid tri thong ké

Mo hinh hoi qui GWR: Phuong phap thong ké cuc b hoi qui trong
s6 khong gian (Geographically Weighted Regression- GWR) xem xét
tinh khong dong nhit ctia cac mdi quan hé theo khong gian. Dua trén
két qua phan tich hdi qui OLS theo nam cho toan khu vuc, luan an xay
dung mé hinh héi qui trong s6 khong gian GWR tuong g nham cai
thién kha ning giai thich cia mé hinh OLS, ciing nhu thiét 1ap ham
tuyén tinh phu hop cho timg quan huyén. Nghién ctru sir dung phuong
phap chuan sb thong tin AIC ( Akaite’s Information Criterion) dé so
sanh hai md hinh.

Bdng 4.4. So sanh hiéu qua gitta hai mé hinh OLS va GWR theo nam

. 2007 2008 2009 2010
Chi so0

OLS | GWR | OLS | GWR | OLS | GWR | OLS | GWR

AIC |101,10 | 101,10 | 105,38 | 104,65 | 81,83 | 73,51 | 81,81 | 78,94

R?hiéu | 0,26 0,26 0,42 0,46 | 0,70 | 0,84 | 0,64 | 0,69
chinh

4.3 Nhan xét: Qua phan tich cac mé hinh du bao dich ta dya trén hdi

qui OLS va GWR, luén an rat ra mot s6 nhan xét nhu sau:

- Xét theo thang, yéu t6 khi hau va mat nude c6 anh hudng dén dich ta
trén dia ban Ha Noi trong giai doan 2001 - 2012. Ddi v6i khi hau, tac
dong nay co thé quan sat dugc vao cac thang 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12.
Trong khi v6i médt nudc, 1a cac thang 4, 5, 6, 7, 10.

- Xét theo nim, tac dong cua yéu t khi hau dén s ca bénh biéu hién
trong cac nam 2007, 2009, 2010 1a dang ké, nguoc lai trong nim
2008 tac dong nay khong dang ké. D6i voi mit nude, tac dong cia
yéu té nay dén sb ca bénh thé hién lién tuc tir nam 2007 dén 2010.
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Yéu t6 dan sé c¢6 anh huéng dén sb ca bénh trong hai nim 2008 va
2010.

- Xét vé khong gian, s6 ca bénh dy bao tai cac khu vuc ndi do thuong
nhé hon s6 ca bénh thuc té. Nguoc lai, tai cac khu vuc phia Bic va
Nam, sd ca bénh du béo thuong 16n hon sb ca bénh thuc té.

- Xét vé mo hinh, ca hai m6 hinh OLS va GWR déu c6 thé giai thich
duoc sb ca bénh. Tuy nhién, mé hinh GWR cho Kkét qua tdt hon mo
hinh OLS theo nim nho kha ning wéc luong cac hé sé ctia md hinh
thay d6i theo khong gian. Mot wu diém khac cia mé hinh GWR d6 1a
kha nang hién thi truc quan cac hé¢ s6 ude lugng ctia moi bién giai
thich theo timg don vi khong gian, & day 1a cac quan huyén. Diéu nay
gitip cho viéc kham phé cic mdi quan hé phuc tap tré nén dé dang
hon.

4.4. Két luan: Cac két qua dat dugc trong thyc nghiém cua
chwong khang dinh kha ning cta GIS trong phan tich du bao dich ta
trén dia ban nghién ciru khi chi ra dugc nhing diém ndng, ciing nhu Iy
giai mbi lién hé giita cac bién khi hau, mat nuéc phan bd theo khong
gian v6i sb ca bénh phan bd theo thoi gian. Pdng thoi, cac két qua
nghién ctru ciing tao tién dé quan trong cho qua trinh mé phong, du
bao dich ta trén dia ban Tp. Ha Noi.

KET LUAN & HUONG PHAT TRIEN:

Luén an nay tap trung xay dung 16p cac mo hinh du bao cho cac
kich ban phong chdng dich ta trén dia ban thanh phd Ha Noi, trong d6
tap trung giai quyét ba van dé con ton tai trong cong tac dy bao dich ta
, bao gdm (1) van dé lya chon ky thuat phu hop xay dung m hinh duyr
bao dich ta v6i dic thu dit liéu thiéu va khong can bang trén dia ban
thanh phb Ha Noi, (2) vin d& du béo sy bung phat dich ta trong ngén
han, c6 xem xét toan di€n anh hudng cua cac yéu t6 khi hau va dia ly
va (3) xdy dung m6 hinh du béo dich ta tong quat cho thanh phd Ha
Noi.

Dbi v6i van d& Iya chon k¥ thuat phu hop xay dung mé hinh dy
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bao dich ta v&i dic thu dir lidu thiéu va khong can b?mg trén dia ban
thanh ph Ha Noi, luan an dé xuit sir dung phuong phap ctra s truot
nham ting s6 diém dir liéu va khao sat mot 16p cac ky thuat hoc may
thdng ké va hoi quy cho xay dung mé hinh du béo dé nham thay thé
cho m6 hinh dich té hoc toan hoc. Cac k¥ thuat xay dung mé hinh bao
gdm ba bd phan 16p (RandomForest, Naive Bayes, SVM,) va hoi qui
tuyén tinh. Cac két qua qua thuc nghiém khang dinh phuong phap cira
sO trugt 1a phu hop va k¥ thuat hdi qui khong phu hop, phan 16p
Random Forest cho két qua dy béo t6t nhit trong s6 cac ky thuat duogc
sir dung dé xay dung mo hinh phan 3 16p.

Déi voi van dé dy bao su bung phat dich ta trong ngén han, co
xem xét toan dién anh hudng cia cac yéu t6 khi hau va dia 1y, ludn 4n
dé xuat st dung k¥ thuat hdi qui Random Forest dé xay dung cac mo
hinh du béo trong ngin han, c6 xem xét mirc d6 anh hudng cua cac
yéu tb khi hau va lan can dia ly. Cac mo hinh day du (DD), doc lap khi
hau (DLKH) va doc lap dia ly (DLDL) da duoc xay dung cho tirng
quan/huyén ctia Ha Néi dé lua chon mé hinh tt nhét va khao sat mirc
d6 anh hudng cua cac yéu td khi hau va l4n cin dia Iy 1én do chinh xac
du bao. Két qua cho thdy mé hinh day du cho két qua du bao t6t nhat
va d6 chinh xac ctia mo hinh du bao giam néu tang khoang du bao, voi
hé s6 R? giam trung binh 0,0076 néu khoang du bao ting 1 ngay. Cac
két qua so sanh, phan tich mirc dd anh hudng cua cac yéu t dia 1y va
khi hau khang dinh rang su 1an cin vé dia 1y va s6 ca bénh & cac
quan/huyén lan can co mbi lién hé chat ché. Cac yéu t6 khi hau cling
¢6 anh huong theo cac mirc khac nhau dén sé ca bénh, trong d6 nhiét
d6 va d6 Am trung binh ngay c6 muc anh hudng 16n nhét, trong khi d6
tbc d6 gio va SOI c6 mirc anh hudng thip nhat.

Déi v6i van dé xay dung mé hinh dy bao dich ta tong quat cho
thanh phé Ha Nbi, luan an d& xuét xay dung mo hinh du bao dich ta
tong quat cho thanh ph Ha Noi dya trén cac ki thuat phan tich khong
gian sir dung cng nghé GIS. Cac tap dit liéu Ban d6 hanh chinh, Ban
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d6 thily van, S6 lidu dan s6, SO liéu khi twong va S6 liéu bénh ta duoc
tich hop, chong 16p trén ban db hanh chinh sir dung cong nghé GIS
lam dau vao cho qua trinh xay dung va thtr nghiém mé hinh dy bao.
Céc k¥ thuat phan tich diém nong bung phat dich ta, cac k¥ thuat hoi
quy tuyén tinh OLS va hdi quy trong s6 khong gian GWR duoc sir
dung dé lua chon mé hinh du bao t6i wu. Cac két qua dat duoc khflng
dinh kha nang st dung GIS hi¢u qua trong phan tich dy bao dich ta
khi chi ra dugc nhitng diém néng bung phét dich, ciing nhu 1y giai moi
lién hé giita cac bién khi hau, mit nudc phan bd theo khong gian véi
sO ca bénh phan bé theo thoi gian. Két qua thyc nghiém ciing khang
dinh hdi quy trong s6 khong gian GWR cho két qua dy bao chinh xéac
nhat trong hau hét cac trudong hop.
Tong hop nhitng dong gop chinh ciia luan 4n bao gom:
- D& xuit mé hinh dy bo dich td duya trén khai pha luat két
hop va hoc may héi qui, phan 16p.
- Pé xuat mo hinh du bao dich ta ngan han ¢é danh gia muc do
anh huong ctia cac yéu t6 khi hau va dia Iy dén su bung phat
dichta .
- Pé xuit md hinh du béo dich ta téng quat dua trén phan tich
khong gian ing dung cong ngh¢ GIS.
Luan an c6 thé duoc tiép tuc phat trién theo cac huéng sau:

- Vén dé thir nhit: Nghién ctru ning cip cdc md hinh thanh hé hd
tro ra quyét dinh hoan chinh phuc vu cho dy bao dich bénh trong
nganh y té.

- Van @@ thir hai: Tiép tuc bd sung dit liéu v6i khoang thoi gian 16n
hon va tich hop cac mé hinh dé giai thich thém cac yéu t6 khong
gian, dia 1y, sy lay truyén bénh tir ngudi sang ngudi va cé tich hop
sir dung cac mo hinh dich t& hoc.Nghién ctru thiét 1ap mot bo phan
16p két hop dé c6 dugce két qua tot hon.
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