U'NG DUNG THONG TIN KHi HAU TRONG VIEC
CANH BAO DICH BENH TIEU CHAY VUNG TAY BAC

Nguyén Hiru Quyén*, Nguyén Vin Thing, Dwong Vian Kham, Lé Thi Phwong Mai, Pham Dirc Phiic
Vién Khoa hoc Khi twgng Thiy van va Bién doi khi hau

Ngay nhan bai 10/10/2017; ngay chuyén phan bién 11/10/2017; ngay chap nhan dang 14/11/2017

Tém tat: Bién doi khi hau la mot trong nhttng mai de doa Ién nhat dén strc khde con ngudi trén toan cau
trong thé ky 21. Vi vay, viéc khai thac st dung cac thdng 6n khi hau dé dw bao, canh bao sém céc dich bénh
& ngudi va giam thiéu onh dé bj tén thuong do bién déi khi hau la viéc lam rét can thiét, nhung cho téi nay
con chua duwoc nghién cibu day dd. Muc 8éu chinh cla nghién ciru ndy nhdm xay dung mé hinh tng dung
thdng 6n khi hau phuc vu canh bao dich bénh trén ngudi, déc biét 1a bénh 8&u chay & viing Tay Béc. Nghién
clru dé xuat str dung mo hinh dong thai RIM X véi cac b0 s6 liéu dich bénh va khi hau theo buéc thoi gian
thang, thoi ky 2004-2014 dé canh béo dich bénh 6éu chay, trong dé so liéu nam 2014 da dwoc siv dung dé
kiém chitng mé hinh. Két qua nghién ctru cho thdy mé hinh dong thai RIM X c6 thé canh bao s6 ca mac

bénh 6éu chay kha phu hop voi thue té.

Tir khéa: Bénh 6éu chay, théng 6n khi hau, bién doi khi hau, mo hinh canh bao dich bénh

1. Pat van deé

Theo bdo cdo cla Uy ban Lién Chinh phd vé
Bién d6i Khi hau (IPCC), sy thay ddi nhiét do va
mdi truong séng da dan dén dich bénh gia tang
[4], T6 chire khi tugng thé gidi (WMO) va T6
chirc Y té thé gidi (WHO) d3 co két ludn vé maéi
quan hé gitta khi hdu va mét s6 loai bénh truyén
nhiém nhu s6t rét, s6t xuat huyét, tiéu chay...
[12]. Vi vdy, d3 cb nhitng khuyén cdo st dung
cac thong tin vé thoi tiét khi hau trong céc hé
théng cadnh bdo dich bénh dé bao vé sirc khde
cong dong théng qua cac bién phip dé thich
(rng, giam nhe tac dong va san sang ddi pho véi
cac nguy co dich bénh [4, 8, 12].

Tai Viét Nam, hudng nghién ctru khi hau ng
dung lién quan dén dich bénh trén ngudi dang
rat dwgc quan tdm trong nhitng nam gan day,
mot sé két qua budc dau da cho thay cd sy anh
hwdng cla cac yéu t6 khi hdu dén nguy co phat
sinh dich bénh, dic biét Ia mot sé nhém bénh
c6 méi twong quan kha rd rét véi cac yéu to khi
hau va di thuong khi hau & céc budc tré thoi
gian khac nhau [1, 5, 6]. D4y la co s& khoa hoc
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rat quan trong trong viéc thiét [ap md hinh (ng
dung théng tin khi hdu phuc vu cdnh bdo nguy
co phat sinh dich bénh.

Bénh tiéu chay la mot trong nhitng bénh chiu
tadc dong truc ti€p bédi cac yéu td khi hau, dac
biét khi thoi tiét ndng 4m tao diéu kién thuan loi
dé cac loai vi khuan phat trién va xdm nhap vao
co thé, gép phan khién cho dich bénh nay bung
phat. Day 1a bénh dirng th hai trong sé nhitng
nguyén nhan gay tlr vong & tré em duwdi 5 tudi
[9, 10, 12, 13]. Bénh nay cé ty 1& mic rat cao,
d&c biét la & cac tinh vuing Tay Bic, noi cé nhiéu
déng bao dan tdc thiéu sb sinh séng, trinh do
dan tri thap, nhiéu phong tuc tap quan lac hau,
kha ndng ti€p can dich vu y t& cla ngudi dan con
han ché, do vay ty 1é mac dich bénh thuwdng cao
hon so vé&i cadc vung khac [1].

2. Phurong phap va sé liéu nghién ciru
2.1. Phwong phdp nghién cuu

Nghién ciru nay st dung md hinh déng thai
ARIMAX dé xtr ly va phan tich cdc thong tin khi
hau nham canh bdo dich bénh tiéu chay. ARI-
MAX 13 m6 hinh phan tich chubi thoi gian, né
khéng chi xem xét cac chu ky ty van déng cla
chudi phu thudc, cac madi twong tac trong qua
trinh ty vdn déng cla cac nhan t6 anh hudng
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khdc ma nd con ddnh gid dwoc cac quy luat sai s6
trong qua trinh md phdng dé nang cao d6 chinh xac
ctia md hinh canh bao [2,11]. Cho dén nay cling da
c6 mot s6 tac gia st dung md hinh phan tich chudi
thoi gian trong danh gia va mé phéng tac dong cla
cac yéu t6 khi hdu dén s6 ca bénh [3,5].

2.1.1. Cau trac thuat toan cta mé hinh dong
thai RIM X

Gid st ta c6 cac chubi doc lap X, (i = 1,2..m;
t=1,2...n) va chudi phu thudcY, (t=1,2...n), khi d6
mo hinh déng thai ARIMAX dugc trinh bay dudi
dang t6ng quat nhuw sau [3]:

Y, =y+iMBMX”+Mat(I)
, 7 S(B) p(B)

Trong do:

-Y, la gia tri quan trac & cac budc thoi gian t;
i 1a hang so;

- B 1a phép toén dich chuyén Ui theo quy tac:
th = Xt—l’ kat = Xt—k ;

-Us(B)=U +UB+..+UB%;SB)=S +S,
+...+S_B*la nhitng trong s& dong thai cla chudi
doc lap thu i;

- k 1a thoi diém tac dong cta chudi doc lap
thi i tai thoi diém t = k;

-p(B)=(1-p,B—p,B*~..—pB); q(B) = (1-
q,8-q,8°—..—q.B%la phép toan tu héi quy va
trung binh trugt cda chubi phu thudc;

- a, la sai s6 ngau nghién (gitra gia tri thuc va
gid tri tinh toan).

2.1.2. Cac bugc xay dwng mo hinh cdnh béo

Theo cong thirc téng quat cia mé hinh déng
thai ARIMAX, yéu t& can canh bdo phu thudc vao
3 thanh phan sau: 1) Thanh phan anh hudng cda
cac chudi doc lap dén chudi phu thudc theo cac
budc tré thoi gian khac nhau (transfer function);
2) Thanh phan tw hdi quy cla chudi phu thudc
theo cac budc tré thoi gian; 3) Thanh phan trung
binh truot cda chudi sai s6 theo cac budc tré
thoi gian. Bai toan can gidi quyét & day |a chon
ra dwgc thanh phan ndo, budc tré thoi gian nao
c6 y nghia v& mat théng ké dé tham gia vao md
hinh cdnh bdo. Py la bai todn kha phurc tap, do
chinh xac cia m6 hinh canh bao khong chi phu
thudc vao cac chudi doc lap, chudi phu thudc
ma con phu thubc vao viéc lya chon chinh xac
cac budc thoi gian tham gia vao mé hinh cdnh
bdo cé thé tdm lwoc cac bwdce thuc hién chinh
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nhu sau:

1) Ap dung phuong phdp phan tich ty twong
quan dé kiém dinh tinh 6n dinh ngiu nhién cua
cac chudi doc lap va chudi phu thudc, néu chudi
chua dat d6 6n dinh, s& théng qua budc sai phan
dé dua chudi vé dang 6n dinh ngau nhién [2].

2) K& thira phwong phap Box Tao déi véi mod
hinh dong thai ARIMAX trong viéc nhan dang
cac thanh phan tw hoi quy cla chudi yéu té canh
bao, chudi sai s& cdnh bdo va cac thanh phan
anh huwdng cla cac chudi doc 1ap dén yéu t6
canh bdo théng qua viéc xem xét sy bién ddi cac
ham ty twong quan, twong quan tirng phan va
twong quan chéo [11];

3) S dung phuwong phép binh phuong toi
thiéu trong viéc xac dinh cac tham s6 trong mé
hinh ARIMAX;

4) Ap dung cac phuong phap kiém nghiém
gia thiét théng ké trong khi hdu dé chon lua cac
tham s& c6 d0 dd tin ciy tham gia trong mé hinh
dong thai ARIMAX;

5) S&r dung cong cu phan mém thdng ké SAS
dé tinh todn cac dic trung ca chudi thoigian va
cac tham sé trong md hinh dong thai ARIMAX.
2.2. S6 liéu st dung

Bai bdo da s dung céc bd sé liéu dich bénh
va khi hau theo budc thoi gian thang thoi ky
2004-2014, s6 liéu ndm 2014 duoc sir dung dé
kiém chirng mé hinh. Cac loai s6 liéu da dwoc sl
dung cu thé nhu sau:

Chubi phu thudc: S liéu cap tinh vé sd truong
hop mac bénh tiéu chay trén 100 nghin dan cla
3 tinh Son La, Dién Bién va Lai Chau, ngudn sd
liéu nay duoc cip nhat tir Nién gidm Théng ké
cha BO Y té.

Chudi doc 1ap tham gia tuyén chon: S6 liéu
cap tinh vé céc yéu té khi hdu duoc tinh trung
binh theo 4t cat thoi gian tir cac tram dai dién
trong moi tinh, bao gom 11 yéu t6: Téng luvong
béc hoi thang; tong lugng mua thang; lwong
mua ngay Idn nhat thang; nhiét dé trung binh
théng; nhiét d6 tdi cao trung binh thang; nhiét dé
t6i thap trung binh thang; nhiét d6 t6i cao tuyét
déi thang; nhiét do t8i thap tuyét doi thang; do
am tuong déi trung binh thang; d6 4m tuong déi
t6i thap thang; tdng s6 gi® nang thang.

Ngoai ra, cdc chi s6 ENSO nhu chi s6 dao




déng Nam (SOI) va nhiét d6 mat nwdc bién trén
cac vung NINO1.2, NINO3, NINO4, NINO3.4

cling duwoc st dung lam yéu té tuyén chon trong
qua trinh xay dwng mo hinh déng thai ARIMAX.
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Hinh 1. Dién bién dich bénh 8éu chay trung binh theo thang thoi ky 2004 -2014 & cac tinh viing Tay Béc

3. Két qua

3.1. Dién bién vé sé ca bénh tiéu chdy & viing
nghién cuu

T Hinh 1 ¢4 thé nhan thay dich bénh tiéu chay
& vung nghién ctru c6 thé xay ra & tat ca cic thang
trong ndm. Cac thang cao diém xay ra vao mua hé
(tir thang 4 dén thang 9) vdi s6 ca mac bénh tuy
thudc vao tirng tinh, dao dong trong khoang ttr 100
dén 400 ca bénh trén 100 nghin dan.
3.2. B6 tham sé trong mé hinh ARIMAX

Trén co s& cac budc thuec hién dugc néu
trong muc 2.1.2, xac dinh duoc bd tham s6 hoi
quy phu hop nhat déi vadi bai todn canh bao dich
bénh tiéu chay cho tirng tinh. V&i muc dich canh
bao dich bénh trwédc mot thang, nén cac tham
s6 hoi quy chi dugc xem xét khi théa man tiéu
chuan théng ké va cé budc tré thoi gian > 1. Két
qua duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1 cho thdy cdc tham s6 héi quy
duoc chon déu dat mirc y nghia théng ké vai
p value <0,05. Cac thanh phan AR va MA déu cé
xuat hién trong cdc mé hinh ARIMAX d6i vdi ca
3 tinh, diéu nay cho thay chudi thoi gian vé s6
ca bénh tiéu chdy & vung nghién ctru déu cé tinh
mua ro rét.

Mac du cac bién khi hdu duoc chon trong
md hinh ARIMAX d6i vé&i 3 tinh 1a khic nhau (cu

thé NINO3.4 dugc chon déi véi tinh Son La, U,
duwoc chon ddi véi tinh Dién Bién va Tmax,, duwoc
chon déi véi tinh Lai Chau), nhung cac bién duoc
chon nay déu cé lién quan v&i ché dd nhiét 4m
& vung nghién cru; chi s6 NINO3.4 thudng cé
quan hé véi nhiét d6 va lvgng mua & Viét Nam
véi budc tré thoi gian khodng tir 3-6 thang [7];
cac bién Tmax, va U, cling da duoc cac nghién
clu trudc day danh gid 13 cé anh hudng dén
dich bénh tiéu chay [5, 6].
3.3. Khd néng canh bdo ciia mé hinh ARIMAX

Hién nay, cé nhiéu chi tiéu danh gid kha nang
moé phéng clia mé hinh, mdi chi tiéu danh gia
c6 nhirng mat manh riéng, do vay tuy thuéc vao
muc tiéu chinh can danh gid va loai mé hinh
duogc danh gia, sé chon loai chi tiéu phu hop.
Trong bai bdo, ngoai nhirng nhan xét mang tinh
dinh tinh, so sanh, uvéc lvong gitra san pham cla
md hinh va sé liéu thuc té thi cdc chi s6 thdng
k& nhu sai s6 quan phuong RMSE (Root Mean
Square Error) va diém ky ndng MSSS (Mean
Square Skill Score) duwgc ap dung dé danh gid
khd ndng mé phdng cla cdc mé hinh. Chi tiét
vé thuat todn va y nghia khoa hoc ctia cac chi s6
th6éng ké nay dugc trinh bay trong [7].

Trong qua trinh xay duwng mé hinh canh béo,
can phai qua cac budc sai phan va chon cac buéc
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Bang 1. Cac dic trng théng ké trong mé hinh dong thai RIM X cac tinh viing Tay Béc

Bi€n s& Buwdc tré thoi | Héso hdiquy | Saisdchuian | Trithong ké (t) Giatrip
gian (thang)
M& hinh ddng thai ARIMAX d6i vdi tinh Son La
MA 1 -0,626 0,074 -8,45 <0,0001
MA 4 -0,370 0,090 -4,13 <0,0001
AR 12 0,557 0,080 6,95 <0,0001
NINO3.4 5 12,865 3,214 4,00 0,0001
M6 hinh déng thai ARIMAX d6i véi tinh Dién Bién
MA 12 0,545 0,084 6,50 <0,0001
AR -0,228 0,091 -2,50 0,0139
U, 3,242 1,201 2,70 0,0080
M&é hinh déng thai ARIMAX d&i vdi tinh Lai Chau
MA 1 0,544 0,080 6,79 <0,0001
AR 12 -0,241 0,090 -2,66 0,0088
Tmax,, 1 4,314 2,481 1,74 0,0848
Trong do: )
- RvaM lacac thanh phan ty hoi quy va trung binh trugt ctia chuoi dich bénh
- NINO3.4 |a chi sd nhiét do bé mat nwéc bién & vang NINO3.4
- Utb la d6 am khong khi trung binh thang;
- Tmaxtb la nhiét d6 khdng khi cao nhét trung binh thang

tré vé thoi gian nén cac chudi md phdng tir mo
hinh bj ngan lai, vi vAy thoi ky danh gid & day
duocthychién tir thang 1/2006. Hinh 2 trinh bay
dién bién vé s6 ca bénh thuc t& va md phdng thoi
ky 2006-2013 d8i véi chubi phu thudc.

T Hinh 2 c6 thé nhan thay vé mat dinh tinh,
phan 1&n céc két quad mé phdng cd sy trung pha
tOt so vdi s6 ca bénh thuc té&, dac biét |a cac thoi
ky cao diém xay ra dich bénh hau hét cic mod
hinh déu cho két qua md phdng khda phu hop.

Vé mat dinh lwgng, théng qua cac chi sé
thdng ké trong Bang 2 nhan thay diém ky nang
MSSS (Mean Square Skill Score) cGia tat ca cdc mod
hinh déu cé gia tri >0, dao ddng trong khodng tir
0,22 dén 0,69 d6i véi chudi phu thudc va tir 0,05
dén 0,57 déi véi chudi so lieu doc lap (trwong
hop ly tuwdng chi s& nay bang 1; va < 0 dwoc xem
|4 cadnh bdo khdéng cd y nghia). Vi vay cé thé sk
dung cdc mo hinh nay trong viéc canh bao dich
bénh tiéu chdy & vung nghién clru.
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4. Két luan

Trén co s&@ &ng dung mod hinh dbéng thai
ARIMAX dé phan tich céc chubi s6 liéu vé s6
ca bénh tiéu chay (trén 100 nghin dan), céc
yéu t& khi hdu va céc chi s& ENSO, bai bdo
da budc dau thlr nghiém dy bdo, canh bdo
mot cach cd hiéu qua dé tién tdi xdy dung
dugc md hinh canh bdo dich bénh tiéu chay
phu hop & 3 tinh vung Tay Bac. Cac két qua
mé phdng cé su trung pha khd tét so vdi s6
ca bénh thuc té. Chi sd danh gia sai s6 MSSS
trén so lidu doc 1ap thé hién kha tét, MSSS
dao déng trong khoang tir 0,05 dén 0,57,
diéu nay chirng t6 kha ndng md phodng cuia
cac md hinh nay la c6 thé chip nhan duoc.

V&i tinh wu viét trong qua trinh lya chon
nhan té cdnh bdo va kha nang x ly sai s8, ching
t6i hi vong trong tuong lai mo hinh déng thai
ARIMAX s& duoc st dung phé bién hon trong
nghién ctru canh bao dich bénh & Viét Nam.
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Bang 2. Chi 8éu danh gia kha nang mé phdéng ciia mé hinh RIM X

Tén tinh Trung binh thang (S6 ca Sai s6 quan phwong (RMSE) | Diém ki ndng (MSSS)
bénh trén 100 nghin dan)
DGi vdi chudi s6 liéu phu thudc (2006 -2013)

Son La 96,6 16,4 0,22
Dién Bién 306,3 38,2 0,69

Lai Chau 149,9 39,6 0,30

DGi v&i chudi s6 liéu doc lap (ndm 2014)

Son La 92,8 25,6 0,05
Dién Bién 156,4 34,8 0,57

Lai Chau 125,3 43,5 0,28
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APPLYING CLIMATE INFORMATION FOR DIARRHEAL DISEASE
WARNING IN THE NORTHWEST REGION OF VIET NAM

Nguyen Van Thang, Duong Van Kham, Nguyen Huu Quyen,
Le Thi Phuong Mai, Pham Duc Phuc
Viet Nam Ins6tute of Meteorology, Hydrology and Climate Change

Abstract: Climate change is one of the most serious threats to global human health in the 21¢
century. Therefore, using climate informa6on in epidemic forecaséng and early warning systems and reducing
vulnerability to climate change is very important but so far this was not well studied. The main objec6ve of
this study is to apply and further develop a model using climate informa8on for epidemic warning, especially
for diarrheal disease, in the Northwest region of Viet Nam. The RIM X dynamic model has been applied
using monthly climate and morbidity data sets of period 2004-2014 with 2014 data used for model
calibraBon. The results have showed that RIM X dynamic model can simulate diarrheal disease cases very
closely to the observabon data, therefore can provide a good basis for diarrheal disease warning system.

Keywords: Diarrheal disease, climate informa6on, climate change, epidemic disease warning model.
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