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e Vai trd ca md hinh dich té
* Literature review — thé gigi
* Viet Nam — cac van dé thoi sw
* Vi du ap dung mo hinh

« Phan 1: M6 phdng

« Phan 2: Uéc lvong

« Phan 3: Dv bao

« Hé thong giam sét dich té

- Ké hoach trong twong lai



Vai trd ciia md hinh dich té

« GOom 3 phan: mé phong (phan 1), wéc lwong (phan 2), va dw bao (phan 3)

Input 1

M6 hinh dich té

Output 1

Input 2

M hinh kinh té -
chinh tri - xa hoi




Literature review - Thé giéi

Pé kiém soat dich, nhiéu nwdc trén thé gidi tinh hé sé lay nhiém thuwe (effective reproduction

number), vi du nhu:
« Anh (gov.uk), An Do, CovidActNow (MY), Dirc,

Israel, Nhat Ban, Phap

e Hoéng Kdng (Trung Qudc), Na Uy, va Tay Ban Nha
Khoang thoi gian néi tiép (serial interval) la mot
tham s6 quan trong khac lién quan méat thiét t&i hé
s6 1ay nhiém.

Nhiéu nwéc st dung cac mo hinh dw bao, vi du:
« Anh, Canada, Buc, My (hon 100 mé hinh)

* Chile, Israel, Singapore, va Tay Ban Nha

Nhiéu nuwdc co cac hé thdong giam sat dich té nhu:

Anh, An Do, Dirc, My, va Uc.
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https://www.gov.uk/guidance/the-r-value-and-growth-rate
https://www.hindustantimes.com/india-news/increasing-trend-in-covid-r-value-what-does-it-mean-10-things-to-know-101628314414913.html
https://covidactnow.org/covid-risk-levels-metrics
https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Situationsberichte/Aug_2021/2021-08-10-de.pdf?__blob=publicationFile
https://www.fda.gov/media/152205/download
https://www.mofa.go.jp/files/100061341.pdf
https://www.gouvernement.fr/info-coronavirus/carte-et-donnees
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1025239/SAGE95d_SPI-M-O_MediumTermProjections.pdf
https://www.canada.ca/en/public-health/services/diseases/coronavirus-disease-covid-19/epidemiological-economic-research-data/mathematical-modelling.html
https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Projekte_RKI/SPoCK.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/science/forecasting/mathematical-modeling.html

Viet Nam — cac van dé thoi sw
* BOYtE d3 duwara ba quyét dinh (QP) vé tiéu chi kiém soat dich bénh va thang do:

* 31/05/21: QD2686 (chung t6i phan bién trong bao cao tai Vién Toan hoc ngay 26/08/21). Di
kém |3 ban dé nguy co.

« 18/08/21: QD3989 (chung tbi phan bién trong bai viét ngay 19/09/21)

« 12/10/21: 0P4800 di kem NQ128 (chung tdi phan bién trong bai viét ngay 30/10/21).

Diém yé&u chung: Y&u dinh lvong nén dia phwong khé ap dung, giao dia phuwong tu tinh gay dirt gay
lién théng, va thiéu cac dan chirng hay nghién ctru khoa hoc.

* MOt s6 m6 hinh du bdo sai tinh hinh & TP. H6 Chi Minh (HCM) thang 07/21. Néu Chinh phid cé mé
hinh thi TP. HCM c6 |& khong phai dat hang gap gap.

« Céc lanh dao cap cao tuyén bd nhirng thdng tin sai l&ch nhw “x6a chu ky l1ay nhiém” hay
“chu Kky ... chiing ma&i chi tlr 4 - 8 tiéng”. (Pap an: 4 ngay).

e Duong nhu Chinh phi Viét Nam khéng cd6 md hinh nao nén cé don dat hang gan day trén bao chi.



https://luatvietnam.vn/y-te/quyet-dinh-2686-qd-bcdqg-quy-dinh-danh-gia-muc-do-nguy-co-va-bien-phap-phong-chong-covid-19-202879-d1.html
https://onyx.vn/covid/KMK.model.VTH.21826.pdf
https://nguyco.antoancovid.vn/
https://luatvietnam.vn/y-te/quyet-dinh-3989-qd-byt-2021-tieu-chi-kiem-soat-dich-covid-19-tai-dia-phuong-dang-gian-cach-theo-chi-thi-16-208909-d1.html
https://onyx.vn/covid/CovidVietnam.Report.21919.pdf
https://onyx.vn/covid19/baiviet/15
https://vnexpress.net/bo-truong-y-te-bien-the-ncov-anh-lay-lan-rat-nhanh-4229906.html
file:///C:/Users/stech-pc/Downloads/Telegram Desktop/chu kỳ lây lan nhanh hơn, khi chủng cũ thời gian lây lan 3 - 4 ngày, thì chủng mới chỉ từ 4 - 8 tiếng
file:///C:/Users/stech-pc/Downloads/Telegram Desktop/chu kỳ lây lan nhanh hơn, khi chủng cũ thời gian lây lan 3 - 4 ngày, thì chủng mới chỉ từ 4 - 8 tiếng
file:///C:/Users/stech-pc/Downloads/Telegram Desktop/chu kỳ lây lan nhanh hơn, khi chủng cũ thời gian lây lan 3 - 4 ngày, thì chủng mới chỉ từ 4 - 8 tiếng
file:///C:/Users/stech-pc/Downloads/Telegram Desktop/chu kỳ lây lan nhanh hơn, khi chủng cũ thời gian lây lan 3 - 4 ngày, thì chủng mới chỉ từ 4 - 8 tiếng
https://vov.vn/xa-hoi/tin-24h/7-huong-nghien-cuu-cua-khoa-hoc-phong-chong-covid-19-giai-doan-moi-898756.vov
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Vi du ap dung hé so6 lay nhiém

Vi du 1 (Ao giac so ca di xudng): SO ca c6 xu huwéng N
di xudng 3 tuan thi tinh hinh dang tot lén? ;

Vi du 2 (Ao giac so ca nhap vién/t vong di xuong):
So ca tlr vong va/hodc nhap vién di xudng 3 tuan thi el T
tinh hinh dang tét 1&n? ||||||]”||m

« Vi du 3 (Ao giac kiém soat dich): Chudng t6i da chira DSOS S8 S 08 0 s
vi sao TP. HCM chwa bao gi¢ thwe sw kiém soat dwoc
dich trong bai viet viét ngay 09/07/21. Tinh hinh c& xau
dan di mét cach cham rai roi  bung nd (co thé do mot Biu do
sO vu siéu lay nhlem) theo cap s6 nhan va nhanh
chong vwot ngoai tam kiém soét.

« Thang 04/20, chdng t6i da canh bao can do dac hé sb
&y nhi&m cho moi vung. 5 son

Ca theo ngay

4000

6000

theo ngay

* Danh gia tac dung lam giam R, ; cta cac bién phap quan ching (mang tinh rong khap
nhu dong clra truong hoc) va cac bién phap nha nudc (mang tinh hiru han ve
nhan/nguon lyre nhu cach ly) nhu thé nao? Néu cac bién phap nha nudc ¢ kha nang ® catheongyy —Rt —Riwon -
qua tai, can dam bao cac bién phdp quan ching la da dé giam R, < 1.


https://onyx.vn/covid19/baiviet/12
https://onyx.vn/covid/SIR review - 210709.pdf

Phan 1 — Md phdng giai doan dau

Van dé: khi chwa c6 di liéu thi ta co thé l1am gi?

Giai phap: Lich st. Xem tat ca cac nudc. =4

Diéu kién can: Kha thi khi mét chiing COVID-19 da xay ra &

nwdc khac. Hé sé Iay nhiém co ban R, va khoang thoi

gian néi tiép trung binh T d3a duwoc wéc lwong. COVID- sau 20 ngay
19

SARS-

Chung

Tong s6 ca

Y nghia: 1 ca bénh tao ra R, ca bé&nh trong khoang thoi gian

T (twong ty GDP dwoc tinh trong 1 nam). CoV.2 2 63
Trong giai doan dau nT ngay, khi Ry > 1, 1 cé thé bénh sé Alpha 3.4 643
sinh ra tong s6 ca thé bénh (trung binh): Delta 5 3906
Rg™ -1 Chinh phu nhiéu nwéc nhw
Ry—1 Anh c6 bao cdo mdi 2 tuan vé

R, cho vung thwa dan cw s& nho hon R, cho thanh pho. cac chung

R, 14 khdng du néu thiéu T. Cap (R, = 5, T = 4) sé& khién sb
ca tang nhanh hon cap (R, = 25, T = 8).


https://www.gov.uk/government/publications/investigation-of-novel-sars-cov-2-variant-variant-of-concern-20201201

Ap dung

Ap dung 1: wéc lvong kich thwdc 6 khi phat hién 6 dich.

« Input: Ngoai R, va T, ta,can thém 2 tham s0: xac suat phat hién ca bénh p va thoi gian trung
binh tr khi mac bénh dén khi dwoc phat hién 1.
* Thuat toan: ] ] ] o ]
 Budc 1: V&i xac suat 95%, tinh s6 ca m t6i thiéu dé phat hién ra 6.
] , (1-p)™ < 5%
 Budc 2: Quy dbi m ra s ngay.
* Viduvoip=10%,t=7:

Ching S6 ngay dé c6 | S6 ngay cho | Tong so ca khi
COVID-19 n it nhat 29 ca | t&i khi di vién phat hién 6
SARS-CoV-2 [ 16 23 63 dén 127
Alpha 3.4 12 19 188 dén 643
Delta 5 8 15 156 dén 781

« Vidu: Ap dung & Ba Nang vao 07/2020.
Ap dung 2: ra chinh sach truyén thédng kéu goi ngudi co dau hiéu dich té di xét nghiém sém.
Ap dung 3: dy bao ngan ngay khi mai cé 6 dich.



Phan 2 — Uéc lvong

Pit van dé
* Chung ta chi co:
* Input: s& ca duwgc phat hién moi ngay (reported cases)
e CO cac caxam nhap (imported cases)
« Can giai quyét:
* CO cac bién phap can thiép nhu gian cach, khau trang, cach ly .v.v tai cac thoi
diém khac nhau
* Ta xem xét mdt phwong phdp can bang gilra su hop Iy va tinh giadi duoc:
e Xuat phat tir cadc khai niém co ban dé lwa chon md hinh time-since-infection
(st dung md hinh SIR dé mé ta no).
« Bam sat ciu héi dé tim loai reproduction number phu hop
 Nhirng van dé khi éap dung



Nhin nhan van deé

Van dé co sy tham gia cta 3 yéu to co ban:
- MOi truong,
- Doi tuwong,
- Qua trinh tang/giam s6 lvgng cha doéi twong.
« M&i trudng 13 noi d6i tuong cé thé ton tai (ngudi, doi, vv.). N6 thudng hitu han. O day
gidi han trong loai nguoi.
 DGi twong cd thé gdm nhiéu loai lodi/hat/v.v. cing mét ldc nhu trong hé sinh thai. O day
la vi-rut.
* Trwdng hop cua ta, qud trinh tang/giam vi-rut dwgc don gian héa thanh qua trinh
tang/gidm s6 ca thé bénh. Tuy nhién ta van md hinh héa néng d6é vi-rit trong ca thé
bénh (viral load).

e Qua trinh tang gidm s6 ca bénh duoc tinh qua cac hé sb 1ay nhiém.
« Cac vi du: qua bom, xa hoi va trai dat, vi-rat va xa hoi.

e Gidm ddc CDC My: “con ngwdi dang chién dau véi nhau chir khéng phai chién dau
v&i ké thu chung la vi-rat"



https://vietnamnet.vn/vn/the-gioi/giam-doc-cdc-my-tiet-lo-khac-tinh-cua-covid-19-782049.html

Effective reproduction number

* Effective reproduction number R, (t): the average number of secondary
infections caused by a typical primary infection at time t [1]

e Pac diém:
- Lién hé gitra hai thé hé (primary, secondary). Hé qua
la tap cho primary va tap cho secondary tach roi.
- Chi lay mot 1an duy nhat (hai thé hé lién tiép)
- Chi dé hiéu khi cac ca thé c6 cung R, (d6ng nhat). Khi d6
dé tinh R, ta chi can s6 ca trong moi thé hé.
M6t sO van dé:
- Cb nhiéu thé hé tai cung mot thoi diém.
- Néu khong cé quy luat cho R, (t), thi ta c6 n bién trong n ngay. Dt liéu dau
vao chi cé n s6 cho n ngay. Do dé R, (t) phai la bién duy nhat thi bai todn mai
giai duoc. Ta xét moét mod hinh thda man diéu nay.

11



Ba gid thiét co ban

* (R&i rac) Do dit liéu 1a s& ca mé&i mac moi ngay, gia thiét thoi gian 1a ngay (t € N).
Diéu nay giup don gian hda mo hinh.

 (Pdc 1ap) PEé gidi quyét van dé cd nhiéu thé hé tai mot thoi diém, giad thiét qua
trinh truyén bénh cldia moi cd thé 1a doc 1ap. Nhu vay qua trinh truyén bénh cia
mot ca thé phu thudc thoi di€ém né mdi mac bénh va qua trinh truyén bénh cda
nd, chi khdong phu thudc vao thé hé cdia nd. Tir dé ta cd thé gan thé hé cho céc ca
bénh va tim cac dai lwgng tuvong ty R, dé danh gia dich.

* (D6ng nhat) Dé van dé cd thé gidi dwgc vai dit liéu chi la s6 ca m&i mac moi ngay,
gia thiét qua trinh truyén bénh |13 nhu nhau cho cac ca thé mdéi mac bénh tai cung
mot thoi diém. Nhu vay su loai bo khoi qud trinh truyén bénh cling déng nhat.
Néu khodng co tinh dong nhat, thi can thém thong tin vé tirng nhdm va s truyén
bénh gilta cac nhom.

* Ta s& tim cach dwng lai qud trinh bénh lan truyén tir dit liéu (& mirc du dé tra o
cau hoi, ch& khéng biét ai |y cho ai).



SIR (thoi gian roi rac)

Nhac lai md hinh SIR [2]:

 Gia thiét 1: thoi gian la ngay (t € N) va su kién gap g& cling
nhu 1dy bénh chi xay ra tai cac thédi diém cdch nhau dung 1
ngay

 Tap vat chi dwoc chia thanh 3 tip thay déi theo thoi gian:

 S;: (susceptible) Ianh khdng cé mién dich, c6 thé nhiém
bénh

* J.: (infective) bénh, cé thé lay bénh cho cd thé trong S,

* R;: (removed) khong lién quan dén qua trinh truyén bénh
(vi du nhw cach ly (isolation), c6 mién dich, khdi bénh/chét)

e S;, I.:1an lugt la so ca thé trong S, va 7,
* Gia thiét 2: Tong s6 ca thé N > 0 khéng doi



e Gia thiét 3: M6t cd thé gdp m > 0 ca thé bat ki 1 ngay. Cac sy
kién gap g& la doc lap.

Pé 13y bénh can ca thé trong 7, gap ca thé trong S, ngay t + 1.

M6t cd thé trong 7, gap m% ca thé trong §; trong ngay.

* Gia thiét 4a: Ty 18 1ay bénh 13 0 < p < 1 cho moi gép g& giira
J¢ va S;.

Goi V, |a tip ca thé méi mac bénh tai t. V; 13 s& ca thé trong V.

Vi1 =(s0 ca thé J,)*(s6 cad thé §; ma 1 ca thé 7, gép)*(til & 13y)

- It( )p = mpStIt :BSele, vOi =
Ta cé
Vivr = BStl;
* 8BS, 1a tSc do truyén bénh tai thoi diém t

* Chuay: ta xét m va p thay doi theo thoi gian sau nay. Ta khong
xét phwong trinh thr 2 cua SIR vi ta khong dung né o day.

14



mp
Vi =S¢l = TStIt

Céac cach lam gidm s6 ca mac ma&i (phu hop kinh nghiém thuc té):
« Giam ty 1é 1dy bénh p: khau trang, rira tay, .v.v.

e Gidm sb gap g& m: gian cach xa hdi, quang duwong di chuyén, .v.v.

* Gidm s6 cd thé khong mién dich S,: vac-xin

* Giam s6 ca bénh I;: cach ly, nhap vién

« Tang N?



MO hinh time-since-infection

Ca SIR va time-since-infection véi tham s& khéng ddi theo thoi gian la cac trudng hop riéng
cla Kermack-McKendrick (KM) model. Cac gia thiét 1-3 van nhu SIR [2, 3]. Time-since-
infection cho phép nhiéu tdc dd 1y thay vi chi mét trong SIR.
* Gia thiét 4b: Khi 1 ca thé m&i mac bénh tai t € N, nd chi lay cho ¢

thé khac trong T ngay ti€p theo. Ty 18 1ay bénh 13 p, cho méi gip g&

sau k ngay (gap g& tai thoi diémt + kvéik =1, ...,T), trong d6

Y'p, > 0. DEé tién cho trinh bay, chon T = 4.

* Gia thiét 5: Khdng ca thé bénh nao bij loai bo trong vong T ngay ké tir khi md&i mac bénh.
* 8¢, I, va R, duogc biéu dién lai trén truc thoi gian. Chay I, = V, + - + V,_3.

16



Xac dinh dai lvgng

* Instaneous reproduction number R: sO ca T = 4 ngay truvdc lay cho bao
nhiéu ca hédm nay v&i gia thiét s6 ca moi ngay trong 4 ngay dé nhw nhau.

* Case reproduction number R,: 1 ca hdm nay lay cho bao nhiéu ca trong tuvong
lai.
Rc(t): = Reyqwy + -+ + Reyawy.

* Hé s0 lay nhiém Ry (I, > 0)
It+T

Ry (t) = T

Chung t6i chon Ry (dich chuyén 4 ngay so vdi [4]) vi né khéng can w, dé hinh dung,

va dé suy luan.

* Do chu ky hanh vi 7 ngay cua xa héi, chinh phu Dirc thay doi céng thire
mot chut va chung t6i thay doi theo.

17



Ngau nhién hda

Khi di¥ liéu dau vao V, khdng chinh xdc (missing data, dé tré khi thu thap di¥ liéu, .v.v.), ta
co thé gia thiét moét phan phéi cho toan bo dit lieu (Vy, V4, ..., Vg, ...).

Cé rat nhiéu cach khac nhau dé ngau nhién hda. Vi du nhu tuy vao viéc thu thap di¥ liéu
[4], hodc s&r dung mét phan phdi phd bién nhw qua trinh Poisson cho dir liéu dém [5].

Néu gia thiét khong phu hop/robust, thi confidence/credible interval chi tao o gidc va cé

thé phan tac dung.

Do quan hé gil’j’a V va Rt la 1-1, chung tGi coi
nhw Ry la ngau nhién. Tim hiéu cac nuwéc cod
dir lieu tot nhw Blrc, chay mé phong don gian
cho 1 s6 tinh hudng (nhw T hoi léch, chu ky
hanh vi xa hoi, thay dbi chién thuat xét
nghlem) Chung téi lwa chon hdi qui phi tham
sO dé lam tron R;.

- 03.04 — = 05.04.

——- 0404 —— 06.04. ~---

07.04.  ==--- 09.04.— = 11.04.
08.04. —-—- 10.04.— 12.04.

Abb. 5 | Vergleich der Schitzung der effektiven Reproduktionszahl R fiir eine an.
ikalen Linien kennzeichnen den Start der in Tab. 1

Datum des Erkrankungsbeginn

nterschiedlichen Datenstinden. Die schwarz

genann

ten MaRnahmen am g. Mérz, 16. Mérz un

hervorgehobenen verti
d 23. Mirz 2020

genommene Generationszeit von 4 Tagen zu
(S
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Ung dung

e V&i mot cd thé ta cd cac thoi diém
Infection of a virus < onset of symptoms < removal
Incubation time: khoang thoi gian gilra infection of a virus va onset

* Khi hai cd thé lay cho nhau, ta cé cdc khodng thoi gian
- generation time: gilta 2 infections
- serial interval (S1): gittra 2 onsets, cd thé dm (hinh dudi) [6]

* Thuyc té ta chi quan sat duwgc onset of symptoms. Nén V, s& dém onset, va w sé& cho Sl.

* Vi cac hé sé lay nhiém duoc t|nh cho onset va Sl, ta can chuyén déi né sang hé sé |ay
nhiém that thong qua cac gia thiét khac (nhu incubation time doc lap S, .wvv. [1]).

157
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Phan 3 — Compartmental model

« Chung toi chon SEIR. Ki hiéu t, 1a thoi diém xuat phat.

* NE&u st dung compartmental model khac véi nhiéu compartment hon thi cadn udc lvong nhiéu
tham s6 hon. Cac thu tuc twong ty. Cong thic cho R, duoc tinh qua next-generation method [7].

SR T W T BT . Chay tu dong cho VN/tinh/huyén/xa
. . A LA ; 2 i AL
SE et — — « Chung t6i khéng tinh khoang tin cay vi

E, : S6 ca bénh Téng sb ca Pay |a khoang thoi gian

A
Ry

N phat hién tirt,  da sé nhitng ca nay khoang tin cay cho spline ngoai khoang dir
hién hém t, +1dént,+4  dwoc phat hién lidu rat Ion
l, : SO ca bénh Téng sb ca L, - Y " " , ,
dwocphithien BT LTA * Chung t6i phat trien mat thuat toan dw bao
trong vong T ngdy [EEEERN khac bang cach tinh t6c do tang sb6 ca theo
Remove,: SO ca 0 Khéng anh huwéng qué T ny A . s HAChiM :
khong lién quan nhiéu t&i mé hinh * Sai sO cua mot sO du bao 21 ngay fu’whg lai
qua trinh lay bénh | 12690 IR I -
y: Th&i gian u 4 ngay T Sl e L. S e
bénh trung binh g - I g
R t ?2: ST 1000 4 T TR HH T TH
Tl:rrgl'?)tl‘,l’ CéC o Aunlll] . 0 o mll\./lll‘ H HH’
£, o GELSPAN L eBPPIESEOLE LS SASSLEEI PSS eLEL I
tham SO tren FPFFEFFFPEFLEFFE PG LY PP PP FEFFFFFEEP PRI PR PP



Hé thdng giam sét

Du bao % ICU duoc str dung/100k dan

0-10% | 11%20% | 21%-40% | 41%-60%

61%-80%

> 80%

Al A2 B C

Thang do mau sau do ,du’o’c tuy chinh
ty theo: Ry, dw bao so ca nho hay lon,
do phu vac-xin 2 mdi.

Luat di chuyén giira 2 ving U — V:

« Khi do pha vac-xin cho moi vung la
70% tré 1én: dung mau

« Khi dd phu vac-xin ctia V dudi 70%:
diung mrc d6 1ay nhiém
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https://onyx.vn/covid19/

Ké hoach trong twong lai

- Cap nhat mé hinh khi ching mai xuat hién, khi ching t6i cé thém di liéu
nhw sb ca va dan so cap dia ly nho hon, s6 ICU mai tinh.

. Xay dwng cac hé thong twong tw cho cac dich bénh khac nhw: bénh lao,
dich ta lon chau Phi.

» Hop tac tich hop v&i cac hé thdng khac dé cé hé thong gidm sat dich té
hoan chinh.



Tran trong cam on!

Pé biét thém chi tiét, website Onyx c6 loat 6 bai viét clia chung téi va nhiéu bao
cao khac. Cam on sy déng gop cua:
= Nhom ban A0 96-99:
« Tran Tuan Anh — chuyén gia Giai phap va Céng nghé
 Nguyén Thj Van Anh — chuyén gia Chinh séach cong
« Nguyén Mai Nguyét — chuyén gia Quan trj rdi ro
= PGS. TS. VO Tri Hao — Hiéu trwdng Pai hoc Gia Binh
= Nhom dev Onyx
e Tran Tién Trung
« Tran Btc Thanh
= Nhom nhap dir liéu: Bam Thanh Thuy


https://onyx.vn/covid19/baiviet/12
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