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AP DUNG M HINH TOAN HOC SIR BE DU DOAN
VA DANH GIA QUA TRINH TRUYEN NHIEM BENH COVID-19

TAI HA NOI

APPLICATION OF THE SUSCEPBIBLE-INFECTED-REMOVED MODEL FOR FORECASTING

AND EVALUATING COVID-19 INFECTION IN HANOI

TOMTAT

Su 1dy lan cla cac can bénh truyén nhiém da dugc nghién cliu 6 cdc nganh
dich té hoc, toan hoc ting dung va nganh thdng ké. .. Hién nay, nhiéu mo hinh
toan hoc dugc xdy dung dé du doan qua trinh phat trién cia dich bénh, cu thé la
m0 hinh SIR - mo hinh don gidn nhat nghién ctu qua trinh lay truyén 3 ngan la
nhay cdm (S-susceptible), nhiém bénh (I-infected) va phuc héi (R-removed) gitia
céc ca thé. Trong md hinh nay, dan s6 dugc chia thanh cac ngan va duoc st dung
dé du dodn cach dich bénh lay lan trong théi gian hién tai va tuong lai. Bang céch
st dung cac dit liéu vé dich bénh COVID-19 xdy ra tai Ha Noi trong thi gian vira
qua, ta c6 thé tao ra mdt mé hinh SIR md ta kha nang lay nhiém bénh, tir d6 dua
ra cach st dung chinh sach cach ly xa hdi va cdc phuong tién bao vé phu hgp véi
miic dd Iay lan cda dich bénh COVID-19 ngoai cdng dong.

Tir khoa: M hinh SIR; mé hinh SEIR; COVID-19; phuang trinh vi phdn.

ABSTRACT

The spread of infectious diseases has been studied in many fields of
epidemiology, mathematic and statistics. .. Today, lots of mathematical models
have been used to predict the development of diseases, specifically, the SIR
model - the simplest way to study the transmission process of 3 compartments is
susceptible (S), infected (1) and recovered (R) between individuals. In this model,
the population is divided into compartments and used to predict how epidemics
will grow in current and future times. By using the data on the COVID-19
epidemic that occurred in Hanoi recently, we can create an SIR model describing
the possibility of disease transmission. Hence, we can use the policy of social
isolation and means of protection appropriately to prevent the spread of the
COVID-19 epidemic in the community.
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1. GIGI THIEU

Virus corona (COVID-19) la mét chiing loai virus mdi, lan
dau tién xuat hién vao thang 12 nam 2019 tai Vi Han,
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Lé Thi Huong Giang"”

Trung Quéc va tur d6, lay lan trg thanh dai dich [6]. Virus nay
6 thé lay tir ngudi nay sang ngudsi khac. Virus COVID-19 tac
doéng vao hé hd hap ca con ngudsi, dan dén cac biéu hién
lam sang nhu sét cao, kho thd va tén thuong nhiéu I6p &
phéi. Cac bao céo cho thay, ngudi nhiém bénh sé cé triéu
ching khodng 5 ngay ké tu khi bi nhiém. Cac triéu ching
c6 xu hudng nang hon theo thai gian, mét sé trudng hop
da t vong, tuy nhién ciing cé nhiéu trudng hgp khoi bénh.
Trong hai nam qua, nhiéu bién phap da dugc chinh pha
dua ra thuc hién nhu khi trung, deo khiu trang, cach ly xa
hoi va gan day la dua ra véc-xin dé€ gidm nguy co tiép xuc
cUa con ngudi va tang kha nang mién dich vai virus. Si
dung céc dir liéu c6 sdn dé ngoai suy va tao ra cdic mé hinh
dudng cong dich bénh, tir d6 c6 thé du doan xu hudng
dich bénh va kiém soét dich bénh bing cac chinh sach
céng. Nghién cttu nay sir dung méd hinh Di ¢ing - Nhiém
tring - Loai bd (SIR), m6 hinh Di ¢ing - Phai nhiém - Nhiém
trung - Loai bd (SEIR) cling dan xuat ctia né dé minh hoa su
lay lan bénh COVID-19 tai Ha N&i (Viét Nam).

Kermack va Mc Kendrick la nhiing ngudi tién phong dua
ra cac phuong trinh vi phan danh cho mé hinh SIR vao nam
1927 [5], nhdm nghién ctu téc d6 lay lan ctia cac dich bénh
trong dich té hoc. Gan day, mé hinh SIR da c6 thém rat
nhiéu m6 hinh dan xuat nhu SEIR, SIRmp, SEIRqqr, du doan
chinh xéc dich bénh hon, nhung lai can rat nhiéu théng sé
dau vao. O Viét Nam, thang 1 ndm 2021, GS. Nguyén Tuin
da dua ra m6 hinh SIR phan tich vé dich bénh tai Sai Gon
khi can bénh COVID-19 bung phéat manh [2]. H6i thado quéc
té vé SIR cling dugc t6 chuc tai Tuan Chau, Ha Long ti ngay
12 dén 14 thang 12 nam 2020. Nhung, hién tai, m6 hinh SIR
cung cac dan xuat cGa n6é chua dugc nghién ciru manh &
Viét Nam.

Nghién ctu nay st dung mé hinh Nhay cdm - Nhiém
trung - Loai bo (SIR), mé hinh Nhay cdm - Phai nhiém -
Nhiém trung - Loai b (SEIR) cing dan xuat clia né dé minh
hoa sy lay lan COVID-19 tai Ha Néi trong khoang thgi gian
tur01/12/2021 dén 28/2/2022, cling la khoang thai gian ma
Ha Noi dang d6i mat véi nguy co lay lan dich bénh trén
dién réng.

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién ctiu nay, nguén mé di liéu COVID-19 do
BO Y té€ Viét Nam cung cap dugc sir dung [1]. D{ liéu nam
trong khoang tir ngay 01 thang 12 nam 2021 dén ngay 28
thang 02 nam 2022, théng ké s6 truong hgp dugc xac nhan
nhiém bénh va khoi bénh trén pham vi thi dé Ha Noi.
2.1. M6 hinh SIR

M6 hinh SIR 1a mot mé hinh toan hoc co ban vé dich
bénh, dugc gidi thiéu trong bai béo kinh dién cta Kermack
va McKendrick [3]. Trong mé hinh nay, dan s6 dugc chia
thanh 3 nhom, dua theo trang thai doi véi bénh: 1) nhiing
ngudi c6 kha nang mac bénh (Susceptible); 2) nhiing nguoi
dang nhiém bénh va c6 thé lay cho ngudi khac (Infected);
va 3) nhitng ngudi khong con kha nang mac bénh, bao
gém hoi phuc va da chét (Removed hay Recovered). Trong
mo hinh nay, trang thai cla mot ngudi chi c6 thé chuyén tu
S sang | (nhiém bénh), hodc ti | sang R (binh phuc hoac
chét, nhung khéng thé nhiém lai).

S8 ngudi thudc moéi nhom tai mot thai diém t dugc ky
hiéu 1an lugt la S(t), I(t) va R(t). Trong mé hinh SIR don gian
[4], t6ng dan s6 dugc coi la khéng d6i, c6 nghia S(t) + I(t) +
R(t) = N khéng phu thuéc vao t. Pai lugng dugc quan tam
nhat la I(t): chiéu tadng hay giam (theo t) va dé Ién cla né
cho biét xu huéng lay lan va quy mé ctia dich bénh [7].

Gid, ta xét cac phan s6 sau:

trong d¢, s,i,r tuong Ung la ti 1& sé ngudi c6 kha nang
nhiém bénh, ti 1& s6 ngudi dang nhiém bénh va ti & s6
ngudi khéng con kha nang nhiém bénh trong céng déng.

Nhu vay, tacé:s+i+r=1 4

Su van déng cda hé SIR ¢6 thé dugc xdp xi bang hé
phuang trinh vi phan sau:

ds

P —Bsi (5)
% =Bsi—vi (6)
% =vyi 7)

Cac phuong trinh lan luot biéu dién téc do6 thay déi (vé
trai) clia cac dai lugng S, | va R tai thai diém t theo trang
thai clia hé tai thdi diém d6 (vé phai). Tham s6 B biéu dién
ty lé lay nhiém (theo dau ngudi), cé thé dugc hiéu la xac
suat (trung binh) d€ mot ngudi khée manh bi nhiém bénh
(chuyén ti S sang I). Tham s8 y biéu dién ty & héi phuc, néi
cach khac, khoang thai gian mac bénh trung binh (tuc la &
trong trang thail) [a 1/y.
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pat A= P 8)
Y

biéu thi ti s6 gilia ti 1& 1ay nhiém va ti 1& héi phuc. Gia tri
\ cang cao thi bénh cang dé lay nhiém.

Dét Ro = s6 ngudi khéng con kha nang nhiém bénh tai
thai diém t = to. Ludn ludn cé mot s6 kha nang mién dich tu
nhién, vi vy ta hoan toan cé6 thé gid sirRy = 0.

DPat C = Téng s6 ca méc ké tu khi dich bat dau bung phat.
Co = Téng s6 ca mac tur thai diém dich bat dau bung phat
dén thoi diém t = t,. Khi d6, s6 ca mdc mai méi ngay la:

dC
j=—o0 9a
J at (9a)
Do vay, j = Bsi (9b)

Trong nhém R, c6 nhiéu ca thé mién dich tu nhién hodc
mién dich do da tiém phong, chi khong phai do phuc héi.
Do d6, s6 ngudi trong nhém S sé bién dong theo xu hudng
giam. Vi vay, ta c6 thé coi s 1a bién va i 1a ham s8 theo bién s
nhu sau:

i(s)=1-s-r(s) (10a)
trong do, r(s)=r, —lln[i].
AN os,

Sl 1 S

Khi d6, i(s)=1-s—r, +—In(—j (10b)
A oLs,

Chia (6) cho (5) ta duoc:
di _y-Bs (11)
ds Bs

Nghiém cta phuong trinh nay cho ta ham i, chinh la
ham Lambert W va

s =—1W(—7\ce“)

X (11a)

trong do, c=i, +r, —%In(so) la hang s6 tich phan dugc

xac dinh tr cac diéu kién ban dau bang cach giai phuang
trinh (11) véi diéu kién ban dau la i(se) = io.

Tiép tuc, ta c6 thé st dung r 1a bién doc 1ap va biéu dién
stheor:

s(r)=s,e " (12a)
Phuang trinh (12a) c6 thé thay thanh phuong trinh:
di _Bs=v o g (12b)
dr V%
. dl =A\(r—ry)
Do d6: — = As,e ") —1 (12¢)
dr

Khi dé:

i(r) =iy +5, {1 —e’“”’“}—(r—ro) (13a)
i(N)=1-r—s,e ™ (13b)

Néu cé rat it ngudi l[ay nhiém, nhom | trg thanh phan rat
nho cla dan s6, do dé s + r = 1. Ngoai ra, dinh lay nhiém

xay ra khi %:0, thai diém ma nhém |13 16n nhat, gid sar |
r
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I6n nhat tai thai diém t = t;. Ta viét lai phuong trinh lay
nhiém nhu sau:

Bt i(t,) = v(1)i(t) (140)

Bs(t,) =y (14b)
vt

s(t)) = ) (14c¢)

Do dd, gia tri clia A cang thdp thi sé nhitng ngusi vao
nhom R cang cao 1én. Diéu nay co6 nghia la ty 1é loai bo sé
thay thé ty |& ca nhan vao nhém I

Khi A < 1,y > B. Di€u nay cho thay rang dudng cong s(t)
sé giam, dudng cong r(t) sé tang lén. Khi A = 1, ty so s(t) va
r(t) bang nhau va sé nghich bién sau diém bang nhau. Khi
A <1, i sO s(t) I6n hon r(t). Diéu nay cho thay gia trii(t) dang
tang lén khi ty lé lay nhiém, B, I6n hon ty 1é loai b, y. Diém
udn xay ra & dudng cong i(t) tai lma = t; minh hoa ty Ié gitra
cac dudng cong s(t) va r(t). Gia tri A giam, cho thay gia tri B
thap; ngu y thanh vién trong nhém | giam va dudng cong
i(t) gidm dan. Gia tri cla cac diém uén dugc tim bang dao
ham cdp 2 ctlasvéit:

d’s d

— =—B—]si 15

dt? B dt ] as)
2.2. M6 hinh SEIR

Trén thuc t€, c6 nhiéu ngudi bi nhiém bénh nhung
khéng biéu hién triéu ching. Do vay, mé hinh SEIR la mé
hinh m& réng cta mé hinh SIR, b sung thém nhiing
trudng hgp nhiém bénh khong triéu ching. Trong mé hinh
SEIR, dan sé dugc chia thanh 4 nhom, dua theo trang thai
déi vai bénh [10]: 1) nhitng ngudi c6 khd nang mac bénh
(Susceptible); 2) nhiing ngudi dang nhiém bénh, nhung
khong cé trieu chung (Exposed); 3) nhiing ngudi dang
nhiém bénh va cé thé lay cho ngusi khac (Infected); va 4)
nhing ngudi khéng con kha nang mac bénh, bao gém hoi
phuc va da chét (Removed hay Recovered). Trong m6 hinh
nay, trang thai cila mét ngudi chi cé thé chuyén ti S sang E,
E sang |, hodc tir | sang R. Cac hé phuong trinh cia mo hinh
SEIR nhu sau:

ds

at = —pPsi

de .
— =pPsi—ae
it PBsi

(16)
(17)

ﬂ:O|e—yi (18)

dt

ar_,
.
trong do, cac tham sé dugc dinh nghia nhu [9]:
a: ti [&é 0 bénh t& nhém phoi nhiém sang nhém nhiém
bénh,
B: ti & nhiém bénh,
y: ti 1& binh phuc ti nhém nhiém bénh sang nhom phuc
hoi,

(19)

p: t6c d6 lan truyén (0 <p < 1).
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Tat ca cac phuong trinh trén déu xét trong gia thiét dan
6 1a khéng d8i. Nghién ctru nay st dung mé hinh SEIR két
hop véi ham Lambert W [11], Ia ham ngugc clia ham:

W(z)eV? =z (20)

Ham Lambert W mac du dugc dinh nghia nhu mét ham
so cap nhung n6 c6 rat nhiéu Ung dung trong nhiéu linh
vuc khac nhau, tu vat ly lugng td, héa hoc, khoa hoc vat liéu
dén viéc lay lan dich bénh trong dich té hoc. Corless va cac
cong su da dua ra bai bdo s dung ham Lambert W dé
nghién ctu, khéo sat cac dich bénh [11]. Gia st trong quan
thé n ngudi, méi ngudi co thé tiép xuc vGi a ngudi bat ky.
Néu bénh dugc truyén tir ngudi nay qua ngudi khac bang
ti€p xdc va giad st y la ti 1& nhiém bénh thi s6 ngudi nhiém
bénhlaynkhindulén, 6do: y=1-e™ (21)

Céng thuc nay c6 thé ap dung vdi cac trudng hop a la
mot s6 nguyén c6 dinh, a khong ¢é dinh hay a khong
nguyén. Viét lai cdng thic trén, ta thu dugc két qua sau:

ae® = a(1-y)e*¥™ (22a)

_T(ae’“) :1_W(ae’°)
a a

Ta xac dinh dugc: y =1 (22b)

trong d6 a = 1, T la ham cady va W la ham Lambert W
[11].
3.KET QUA

Tat ca cac biéu d6 bén dudi la két qua ctia mé hinh SIR,
SEIR dua trén s6 liéu COVID-19 tai Ha Néi trong thai gian tur
ngay 01/12/2021 dén 28/02/2022 bang cach giai cac hé
phuong trinh vi phan bang phan mém Microsoft Excel. M&
dau, 1a biéu d6 téng quan dich bénh COVID-19 tai Ha Noi,
bao gém s6 ca nhiém bénh, s6 ca khoi bénh va dudng cong
nguy co dich bénh trong 200 ngay ké ti ngay 01/12/2021
(hinh 1). & hinh 2 + 5, dudng cong lién mau dé biéu dién s6
ngudi nhiém bénh du doéan, dudng cong lién mau xanh
biéu dién s6 ngudi khéi bénh du doan con dudng cong dut
mau dé biéu dién s6 ngudi nhiém bénh thuc té va dudng
cong dut mau xanh biéu dién s6 ngudi khdi bénh thuc té
tai Ha Noi.
3.1. M6 hinh SIR

Dan s6 Ha Néi hién nay khoang 8 triéu dan va cac s6 liéu
ban dau la:

So = 7.980.044 (s6 ngudi c6 kha nang bi nhiém tai Ha Noi
vao 01/12/2021)

lo = 11.087 (s6 ngudi bi nhiém bénh tai Ha No6i vao
01/12/2021)

Ro =8.869 (s6 ngudi khdi bénh tai Ha Noi vao 01/12/2021)

Bang 1. Céc tham sd clia md hinh SIR st dung cho hinh 1,2,

Séngay | Thamsé | Udctinh | Saisd t P
200 B 0,135 0,0067 27,41 2,61.10%
Y 0,0909 0,0070 10,07 6,97.10""

Trong mé hinh SIR, cac tham sé theo thai gian dugc
nghién ctu xay dung theo [12]. V&i trudng hgp dich Covid-
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19 tai Ha N6i, tham s6 B dugc udc tinh 12 0,135 va tham sd y
dugc udc tinh 1a 0,0909 dé khdp véi s6 ngudi bi bénh va
khoi bénh ban dau (bang 1).

Bang cach st dung Microsoft Excel, ta c6 mo6 hinh SIR
nhu hinh 1, t8ng quan tinh hinh dich bénh tai Ha Néi trong
200 ngay k& tUr ngay 01/12/2021. Trong mé hinh nay,
dudng mau xanh biéu dién s6 ngudi c6 kha ndng bi bénh,
dudng mau doé biéu dién s6 ngusi bi bénh va dudng mau
xam biéu dién s6 ngudi khéi bénh. Tir thang 5/2021, Ha Néi
bt dau trién khai tiém véc xin COVID-19 mi dau tién cho
cong déng. Pé&n 23/11/2021, Ha Nbi bét dau trién khai tiém
mii vic xin dau tién cho tré em tUr 12-17 tudi va dén nay
28/02/2021, Ha N6i da tiém 16 triéu liéu vac xin, 99% dan s6
trén 18 tudi da duoc tiém it nhat 1 liéu, ti 1é tiém ching véc
xin phan bé 1a 130% [8]. Chinh vi ti & tiém ching dién rong
cao nén dudng cong dich bénh COVID-19 tai Ha Noi kha
phang. Tuy nhién, do tir 8/02/2022, Ha Noi chinh thic mé&
clra trudng hoc, dén cac hoc sinh tur l6p 7 dén I6p 12 hoc
truc ti€p tai trudng, nén mé ra mét dot dich mai, sé lugng
ca mic COVID-19 tiang cao mbi ngay, ké tu ngay
15/02/2022, s6 ca mac COVID-19 trung binh mdi ngay tai
Ha Noi dat 7.000 dén 10.000 ca. Mé hinh SIR nay mo phdng
va du doan lan sdng dich nay tai Ha No6i sé dat dinh tai ngay
120 ké tir ngay 1/12/2021, tuc la sé dat dinh vao khoang
cudi thang 3/2022, nang téng s6 ca mac tur trudc dén nay
Ién 490.000 ca. TU ngay 121 dén ngay 200, dich c6 xu
hudng gidm dan.

7000000

D nguroi

1000000

50 100 150 200

S8 ngay

Hinh 1. M6 hinh SIR du dodn téng quan s6 ngui cd kha nang nhiém bénh,
56 ngudi nhiém bénh va khéi bénh trong 200 ngay ké tir01/12/2021 tai Ha Noi

Nhin vao mé hinh SIR (hinh 2) biéu dién tinh hinh dich
bénh trong 90 ngay ké tir 01/12/2021 dén 28/02/2022, ta
thay dudng cong du doén s6 ca nhiém bénh va khoi bénh
trong 50 ngay dau tinh toan chinh xac véi s6 ca thuc té
tuong Ung. Nhung sau d6, ké tir ngay 50 dén ngay 90,
dudng cong du doan khong con chinh xac véi s6 luong ca
thuc té nira, cu thé dén ngay 90, s ca nhiém bénh du doan
(561.080 ca) vuot qua cao so vdi s6 ca nhiém bénh thuc té
(272.404 ca), s6 ca khoi bénh du doan (417.188 ca) vugt qua
cao so VGi s6 ca khoi bénh thuc té€ (217.923 ca). Tai thoi
diém nay, s6 ca du doan gan nhu gap doi (200%) sé ca thuc
té. Nhu vay, moé hinh SIR chi du doéan chinh xac xu huéng
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dich bénh trong khoang thai gian ngén, con trong khoang
thai gian dai sé khéng chinh xac nia. Vi thuc té c6 nhiéu ca
méac bénh nhung khéng 6 triéu chiing, mé hinh SIR khéng
xét dén doi tugng nay. Hon niia, trong khoang thaoi gian
dai, sé c6 nhiéu tac déng khach quan nhu cé nhiéu chinh
sach cong dugc thuc hién hodc do sy phat trién cta dich vu
y té, dich bénh sé dugc kiém soat tét hon.

S8 nguii

Hinh 2. M6 hinh SIR dy doan s6 ca nhiém bénh va khoi bénh tai Ha Noi trong
90 ngay ké tir01/12/2021 dén 28/02/2022

3.2. Mo hinh SEIR

Dai véi mo hinh SEIR, ta gia st p = 1, cac tham s6 udc
tinh la a = 0,030, B = 0,28, y = 0,0045 (theo bang 2).

Bang 2. Céc tham sd clia md hinh SEIR st dung cho hinh 3

Songay | Thamsé | Udctinh | Saisé t P
90 a 0,030 0,0024 | 12,34 | 9,84.10%
B 0,28 0,026 | 10,68 | 354.107
y 0,045 0,0023 | 1943 | 147.10%

® 54 canhidm bénh thy t2 S8 nEdy & S&cakhdi

Hinh 3. Md hinh SEIR du doan so ca nhiém bénh va khdi bénh tai Ha Noi
trong 90 ngay ké tir01/12/2021 dén 28/02/2022

& mo hinh SEIR (hinh 3), duong cong du doan sé ca
nhiém bénh chinh xac trong 70 ngay dau tién. T ngay 71
dén ngay 90, s6 ca nhiém bénh dy doan vugt qua sé ca
nhiém bénh thuc té, cu thé vao ngay 90, s6 ca nhiém bénh
du doan la 356657 ca, trong khi s6 ca nhiém bénh thuc té la
272.404 ca, vugt 84.253 ca (vuot khoang 30%). Trong khi
d6, dudng cong du doan s6 ca khoi bénh kha chinh xac véi
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s ca khdi bénh thuc té trong sudt 90 ngay, cu thé vao ngay
90, s6 ca khéi bénh du doén 1a 199.759 ca, trong khi s6 ca
khoi bénh thuc té€ 13 217.923 ca, thap hon thuc t€ 18.164 ca
(khodng 8%). Nhu vay, mé hinh SEIR biéu dién chinh xac
hon xu huéng dich bénh so véi mé hinh SIR.

4.THAO LUAN

Dé gidam su lay lan cGa bénh, ching ta cin thuc hién
cach ly xa hoi, bao gobm cé 1ap, cam tu tap dong ngudi hoac
ra |énh gidn cach xa hoi. Viéc thyc hién gian cach xa hoi
cang sém thi ty lé tiép xuc gilta ngudi véi ngudi cang giam,
do d6 gidm ty & lay nhiém, sé lam ph&ng dudng cong dich
bénh. Cac mo6 hinh cling chi ra rang, néu cac bién phap
gian cach xa hoi bi diing lai, dich bénh sé bung phat tra lai.
Trong nghién ctu nay, mo hinh SIR cho thay ban dau n6 rat
thich hgp dé lam mé hinh lay lan dich bénh, nhung thai
gian cang dai thi n6 sé cang khac xa so véi s6 liéu thuc té.
Céc gid tri ctia B, cung véi do tin cdy cda dir liéu ddng moét
vai trd quan trong trong viéc xay dung mé hinh. Nhung dé
mo hinh mé phong dich t6t, ching ta can diéu chinh cac
gia tri B, y thay déi theo thai gian. M6 hinh SEIR dugc bé
sung thém cac ca thé bi nhiém bénh nhung khéng cé triéu
chiing, viéc d6 da lam cho dudng cong dich bénh chinh xac
hon [3].

5. KET LUAN

Cac moé hinh SIR va SEIR dugc trinh bay trong nghién
ctru nay déu c6 kha nang ting dung tét nhung khéng hoan
hdo. Vi tat ca cac phuong trinh déu dugc gia dinh trong céc
diéu kién Ii tudng (nhu téng dan s6 khéng ddi, ti 1é tiép xuc,
nhiém bénh, khoéi bénh khéng d&i) nén sé khéng phan anh
chinh xac thuc té. Thuc té, tat cd cac di liéu déu thay déi
hang ngay va nhu cau cap nhat thong tin lién tuc la rat can
thiét, nhu vay can xay dung md hinh dong, han la mé hinh
tinh [13]. Vi vay, viéc thu thap di liéu ciing can dugc chu y
va phat trién, dé c6 thé dua ra cac tham sé hiéu chinh chinh
xac. Tuc 1a can phai nghira mét phuong phéap dé uéc lugng
chinh xac cac tham sé clia cdc mé hinh toan hoc nay, dé tai
tao dit liéu, tir d6 co thé phan anh dung thuc té. Tuy nhién,
néu xét trong khoang thai gian ngan thi két qua van phan
anh t6t. K&t qua nghién clu nay c6 thé ap dung dé nhan
biét xu huéng dich bénh tai cac vung mién khac trén Viét
Nam trong khodng thdi gian ngdn, hodc cling c6 thé ap
dung cho cac chiing virus mé&i nhu Delta hay Omicron.
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