DAI HOC QUOC GIA HA NOI
TRUONG DPAI HQC CONG NGHE

Nguyén Xuian Trudng

NGHIEN CUU PHAT TRIEN CAC HE THONG
MO PHONG CHAN NUOI CHINH XAC
PE PHAT HIEN CANH BAO LAY LAN DICH BENH
TREN DAN GIA SUC

Chuyén nganh: Hé théng thong tin
Ma: 9480104

TOM TAT LUAN AN TIEN SY
NGANH HE THONG THONG TIN

Ha Noi - 2026




Cong trinh dugc hoan thanh tai: Truong Pai hoc Cong nghé, Dai hoc
Quoc gia Ha Noi

Nguoi huéng dan khoa hoc:
- Phé gido su, Tién si Pham Manh Linh
- Tién si Bui Quang Hung

Phén bién: PGS.TS. Tran Piang Hung
PH Coéng nghiép Ha Noi

Phén biétn: PGS.TS. Tran Thi Ngan
Trudng Quoc t&, PHQGHN

Phan bién: PGS.TS. Nguyén BA Mui
Hoc vién Nong nghiép Viét Nam

Luan 4n sé dudc bao vé trude Hoi dong cap Dai hoc Qubc gia cham ludn
an tién si hop tai Phong 212-E3, Truong Dai hoc Cong nghé, Dai hoc Qubc
gia Ha Noi. 144 Xuan Thiy, Cau Gidy, Ha Noi vao hoi 9h 00 ngay 27 thang
05 nam 2026.

NGHIEN CUU SINH CAN BO HUGNG DAN

(cd 2 CBHD cung ky va ghi ro ho tén)

XAC NHAN CUA DON VI DAO TAO

C6 thé tim hiéu ludn an tai:
- Thu vién quoc gia Viét Nam.
- Trung tAm Thong tin - Thu vién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi.




MO PAU
Bbi canh va déng luc nghién citu

Trong nhitng ndm gan day, su phat trién manh mé ctia Internet van vat (IoT),
tri tué nhan tao (AI) va mo hinh héa tinh toin da md ra nhiéu huéng tiép can
mdi cho quan 1y cadc hé théng phitc hgp. Trong linh vuc chan nuodi quy moé 16n, céc
cong nghé nay dang chuyén doi cach thic gidm sit va ra quyét dinh tit dua vao
kinh nghiém truyen théng sang dua trén dit liéu. Chan nudi chinh xdc (Precision
Livestock Farming — PLF) dugc xem nhu mot hé thdng thong tin, trong dé dit liéu
tlt vat nudi duoe thu thap, x I va chuyén héa thanh tri thitc hd tro ra quyét dinh.
Céch tiép cdn nay cho phép theo doi thudng xuyén cac chi s6 sinh 1y va hanh vi,

giip phat hién sé6m nguy co dich bénh.

Thach thic

Maic du cédc hé théng chin nudi chinh xdc da dat dudc nhiéu tién bd, viéc phét
trién cac giai phap c6 kha ning phét hién va canh bdo sém dich bénh trén dan lon

van phai d6i mit voi mot sé thach thicc dang ké, bao gom:

« Su phan manh va khéng dong nhat ciia dit liéu trong hé thdng chin nudi chinh

xac 1a mot thach thitc ding ke.

o Kho khan trong viéc 4nh xa dit liéu quan sat sang cic trang thai dich té tritu

tuong ciing dit ra thach thitc 16n cho cac hé théng hién nay.

« Thiéu céc nén tang md phéng cé tinh tong quat va kha nang tai st dung cao

cing 13 mot han ché pho bién.

« Thiéu céc kién tric hé thong thong tin c6 kha ning md rong va thich tng linh
hoat.

« Khé nang ho trg ra quyét dinh va dién gidi két qua mo phong con han ché trong

cac hé thong hién co.

« Khoéang cach gitta cic nghién citu hoc thuit va kha nang tng dung thuc té trong

chan nudi lon van con ton tai.

e Van dé hiéu nang va quan 1y tai nguyén tinh toan ciing la mot rao can dang ke.



MO DAU

Khoang troéng nghién cttu

Mac du da c¢6 nhieu nghién cttu vé chan nu6i chinh xédc va mé phong dich bénh,

van ton tai mot sd khoang tréng dang ké, dic biét ti goc dd hé thdng thong tin:

o Céc md hinh mo6 phéng hién tai chua tich hgp day di hanh vi cho &n chinh x4c
(PFS) v6i m6 hinh da téc ti (ABM) dé du béo dich ta lon Chau Phi (ASF) &
cap do noi bd dan, dan dén thiéu kha nang phan tich dong luc hoc dich bénh.

o Thiéu mo6 hinh lan truyén dich bénh gita cac trang trai phtt hop véi béi canh
chin nuo6i phan tan tai Viét Nam, dac biét 14 viéc két hgp mo hinh NAADSM
va mang lusi dong (STERGMs) v6i mo6 hinh ABM dé danh gid cac chién lugc

kiém soat.

« Céc hé théng mo6 phong chua duge trién khai phan tén trén ddm may mot cach

t6i wu, dan dén han ché vé hiéu nang tinh todn cho céc kich ban quy mé 1én.

Cau hoi nghién ctu

Dé 1ap day cac khoang tréng trén, ludn an tap trung tra 10i cdc cAu hoi nghién

cttu chinh sau:

o Cau hoi 1: Lam thé nao dé xay dung mo hinh dé biéu dién va mé phéng hanh
vi sinh hoc ctia lon & cap ca thé dua trén ABM, tich hop PFS va mo hinh dich
té SEIR, nham mé phéng lay lan dich bénh ASF trong noéi bo dan lon theo thoi

gian?

o Cau héi 2: Cdc mo6 hinh lan truyén dich bénh giita trang trai (dua tréen NAADSM
va STERGMs) c6 thé dugdc thiét ké nhu thé nao dé danh gia hiéu qua céc chién
luoe kiém sodt & quy mo 16n?

« Cau héi 3: Kién tric hé théng md phéng phan tan trén ddm may can dudc trién

khai ra sao dé toi uu hiéu nang va ho trg canh béo dich bénh trén dan lon?

Muc tiéu va ndi dung nghién cttu

Muc tiéu ctia luidn an: Luin 4n nham nghién cttu va phat trién cic hé théng
mo phong chan nudi chinh xdc, dua trén mo6 hinh da tdc t1t va mo hinh dich té, phuc
vu phat hién va canh béo su lay lan dich bénh trén dan gia stc tit goc do Hé thong

thong tin.



MO DAU

Noi dung nghién ctu:

« No6i dung 1: Tap trung nghién citu tong quan cdc cong trinh trong va ngoai nude
lién quan dén chin nudi chinh xéc, Digital Twin trong néng nghiép, mé hinh da

tac tit, mo hinh dich té& va cdc hé théng mo phéng trén nén tang dam may.

e NGi dung 2: Nghién cttu, phan tich cac phuong phap mdé hinh héa hanh vi vat
nuo6i va mé hinh dich té hién cé trong mé phong dich bénh. T dé, luan 4n dé
xuat mo hinh da tac tit két hop v6i mé hinh dich t& nham mo phéng hanh vi,

trang thai siic khoe va qué trinh lay lan dich bénh trong ndi bé dan lgn.

e NGi dung 3: Dua trén mé hinh mé phong trong ndi bo dan, néi dung nay phan
tich céc co ché lay lan dich bénh & cap do lién trang trai va cac yéu td trung

gian anh huéng dén qua trinh nay.

« Noi dung 4: Truéc nhiing yéu cau veé mé phéng quy mé 16n va do phiic tap ngay
cang tang ciia cac md hinh dude dé xuat, ndi dung nay tap trung phan tich cac

han ché ctia mo phong trén may don 1é.

Pbi tuwgng va pham vi nghién cttu
Phuong phap nghién citu

Déng gbép chinh

« Déng gép 1: Luan an dé xuat va phét trien mé hinh mé phéng hé théng cho an
chinh xac PFS cho dan Ign nu6i va mo6 hinh m6 phong dua trén huéng tac ti
tich hop mdy trang thai hai 16p gom 16p hanh vi va 16p bénh 1y, két hop véi mo
hinh SEIR & cip ca thé.

« bong gép 2: Phat trién moé hinh mé phéng lan truyen dich bénh gitta céc trang
trai bang cich két hop mo6 hinh NAADSM, STERGMs va ham kernel truyén

nhiém.

« Dbong gép 3: Bé xuat va trién khai kién tric hé thdng mo phéng phan tan trén

néen tang dién toan dam may.



MO DAU

Cau trac luan an

Ludn 4n c6 bén chuong chinh, di kém v6i phan mé dau va két luan. Cac phan cé

ndi dung cu thé nhu sau:

« Chuong 1 trinh bay téng quan cic cong trinh nghién cttu lién quan dén chin
nuoi chinh xac, md hinh da tac ti, md hinh dich té va cic hé théng mé phéng

trén nen tang dién toan dam may.

« Chuong 2 tép trung xdy dung md hinh m6 phéng hanh vi clia ¢4 thé lon trong
dan dua trén phuong phap mo hinh da téc ti, két hop véi mo hinh dich t& nham

mo phong qua trinh lay lan dich bénh trong ndi bo dan.

« Chuong 3 mé rong pham vi mo phéng tit cap do dan sang cap do lién trang

trai, trong d6 mdi trang trai dugc xem nhu mot thuc thé trong hé thong.

« Chuong 4 trinh bay thiét ké va trién khai kién trdc hé thdng mé phéng phan
tan trén nén tang dién todn ddm mAy nham hé tro thuc thi cAc mé hinh da tac

tt 6 quy mo 16n.

o Két ludn va huéng phat trién tong hop cac két qua chinh dat dugde cta ludn 4n.



Chuong 1

TONG QUAN NGHIEN CcUU VA CO
SO LY THUYET

1.1 Bai toAn md phéng chin nudi chinh xic dé
canh bao lay lan dich bénh

Chan nudi gia stc dang phat trién theo huéng quy mo 16n, chuyén moén hoa va
lién két chudi cung tng, tao ra gid tri kinh té ddng ké nhung dong thoi lam gia ting
riii ro biing phét va lan rong dich bénh do méat do nudi cao, ludn chuyén con giéng

— thitc 4n — phuong tién thudng xuyén va su phu thudc vao cidc mat xich lién ving

1.2 Cd sé 1y thuyét

Trong phan nay, nghién cttu sinh trinh bay céc co s6 1y thuyét cot 16i lien quan
dén chén nudi chinh xéc, hé thong théng tin hd trg quan 1y dich bénh, va dic biét
nhan manh vai tro ctia md hinh mé phéng nhu mot cong cu chinh dé tai hién va

phan tich dong luc 1ay lan dich bénh.

1.2.1 Chan nudéi thong minh va chan nuoéi chinh xac

Chan nuo6i thong minh (Smart Livestock Farming — SLF) duge xem la xu huéng
phét trién tit yéu ctia nganh chin nudi hién dai, huéng t6i nang cao hiéu qua san
xuat, phic lgi vat nuodi va nang luc quan 1y rii ro théng qua viéc tng dung cac cong

nghé so.

1.2.2 Mbi quan hé di liéu — mé hinh — quyét dinh trong
chan nuéi chinh xac
Méi quan hé dit litu — mo6 hinh — quyét dinh tao thanh mdt chu trinh khép kin

lién tuc, trong d6 dit liéu dude cap nhat thudng xuyén dé tinh chinh mo hinh, va
két qua mo hinh ho tro ra quyét dinh hiéu qua hon.



1.3 Tong quan nghién citu lién quan

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

Hé théng thong tin hd trg quan ly va canh bio dich
bénh

Vai tro ctia hé théng thong tin trong hd trg quan 1y
va canh bao
M6 hinh moé phong da tac t@

M6 hinh dich t& SEIR trong md phéng lan truyén dich
bénh

M6 hinh lan truyén dich bénh NAADSM

M6 hinh lan truyén dich bénh dya trén mang luéi ngau
nhién (Stochastic Network-Based Models)

Céac cong cu hd trg mé phéng dua trén moé hinh da tac
tw

1.2.10 Cac md hinh trién khai hé théng phan tan

1.2.11

CAac nén tang dién toan dam may hd trg trién khai

ng dung phan tan

1.3 Tong quan nghién ciru lién quan

Céc hé thong gidm sat va canh bdo dich bénh dong vat ngdy cang déng vai tro

thiét yéu trong bdo ddm an ninh y té, luong thuc va thuong mai toan cau, véi céc

nén tang tiéu biéu cung cip dit liu va ho tro ra quyét dinh & nhiéu cap do.



1.4 Khodng trong nghién ciu

1.3.1 Céac hé théng gidm sat va canh bao dich bénh cho vt
nuoi
1.3.2 Hé thdéng chin nudi théng minh va chin nudi chinh

xac trong chan nudi lgn

1.3.3 M6 hinh dya trén ABM trong mé phong hanh vi va
Hé théng lién quan dén Lon

1.3.4 M6 hinh mé phong lay lan dich ta lgn Chau Phi trén
dan Ign

1.3.5 Cac kién triic, md hinh m6 phoéng phin tin trén dam
may

1.3.6 Cac cong nghé Digital Twin trong chan nudi lgn

1.4 Khoang tréng nghién cttu

1.5 Hudng tiép cin cuia nghién citu

1.6 Két luan chuong



Chuong 2

PHAT TRIEN CAC MO HINH MO
PHONG NOI BAY PAN CHO PAN
LON DUA TREN MO HINH PA TAC
TU: MO PHONG CHO AN CHINH
XAC VA LAN TRUYEN DICH BENH

2.1 Dat van dé

2.2 Tong quan hé théng cho #n chinh xic va nén

tang mo phong

2.2.1 Pic ta hé thdng cho #n chinh xac cAn mé phéng
2.2.2 Nén tang m6 hinh vi ngén ngit mé phong

2.2.2.1 Nén tang mé phéng dua trén tic ti

2.2.2.2 Nén tang ting dung mé phéng GAMA

2.2.2.3 Ngo6n ngit m6 tA mé hinh GAML

GAMA st dung ngdn ngtt mo6 hinh héa GAML (GAMA Modeling Language) —

mot ngdn nglt bac cao, truc quan va dé st dung.



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

2.3 MO hinh téc ti¥ cho hé théng cho #n chinh xAc

2.3.1 Tac t&@ va méi trudng
2.3.2 Céc bién tham sb héa mé hinh va ham ting trudng

2.3.2.1 Can nang cua Ign

Can ning clia lon trong mot tuan duoe ude luong dua trén biéu thitc Mitscherlich
(Cong thiic 2.1).
W =W;— (W; — Wy)e (2.1)

2.3.2.2 Heé sb xac suit lgn i#n trong ngay
Tai mdi gid, chuong trinh mo6 phoéng sé tinh x4c suat lon an tai gis d6 theo Cong

thite 2.2.

y = —0.0007 z* 4+ 0.0059 2* 4 0.2453 2% 4 0.0173 = + 4.0051 (2.2)

2.3.2.3 Cong thic tinh gia tri DFI va CFI khi Ign chiu tac nhan gay
cing thing

Dua trén nghién cttu tai Nguyen-Ba va cong su nghién citu sinh st dung cong

thitc 2.3 biéu dién cach tinh gia tri DFI tai thoi diém ¢ dua trén gid tri DFI muc

tiéu, mitc do chéng chiu va mtc do phuc hoi.

d
pr CFI(t) = DF14(t) (1 — Resistance(t) + Resﬂience(t)) (2.3)

2.3.2.4 Coéng thitc tinh hé sé phuc hdi v8i moét tdc nhan giy hai

Hé s6 phuc hoi Resilience phu thudc vao ti 1& gitta gia tri CFI thuc té va gia tri
CFI; muc tiéu, va duge xac dinh theo Cong thitc 2.4 nhu sau:

Resilience(t) = kg X (1 — glfi ((tt))> (2.4)

2.3.2.5 Coéng thitc tinh xic sudt 14y nhiém

Xéc suat lay nhiém dude cap nhét theo Cong thic 2.5.

P.=1- exp(—ﬁ X j;) (2.5)

9



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

2.3.2.6 Co6ng thitc biéu dién tuong quan chuyén tir trang thai Susceptible
sang trang thai Exposed

Trong m6 hinh nghién ctu sinh thay méi khi ¢4 thé lon tiép xic véi tac nhan giy

bénh, xéc suat nhiém bénh ciia lon duge tinh theo Cong thic 2.6.
Pe=1—exp(-f) (2.6)

2.3.2.7 Céng thitc tinh xic suit chuyén tit trang thii G bénh sang lay

nhiém

Cong thiic 2.7 b6 sung tham sb t,,, biéu dién khoang thoi gian t6i da ma lon c6
thé & trong trang thai i bénh. Sau thoi diém t,,, x4c suat chuyén trang thai cta lon
duoce gan bang 1.

1 —exp(—ot), t<tn,

PAt) = (2.7)
1 t >t

2.3.2.8 Cbéng thiic tinh xic xuit chuyén tir trang thai ldy nhiém sang
phuc hoi

Qué trinh chuyén trang thai tit giai doan lay nhiém sang giai doan hdi phuc dugc
mo hinh héa tuong tu nhu qué trinh chuyén tit trang thai G bénh sang trang thai
1y nhiém.

1 —exp(—=7t), t<tpm,

Pi(t) = (2.8)
1 t>t,.

Y

2.3.2.9 Cobng thitc tinh xic xuat chét & Ign

Qué trinh chuyén déi tit trang thai mién dich sang trang thai d& nhiém duge mo

hinh héa nhu mot bién ngau nhién, véi xdc suat duge xdc dinh theo Cong thitc (2.9):

1 —e 5t t<tp,
P(t) = (2.9)
L, t 2 tm,

2.3.2.10 Coéng thitc khéi tao DFI muc tiéu cho mé hinh

Ham DFI muc tiéu 13 mot ham cao nguyén tuyén tinh (linear plateau), dudc biéu
dién trong Cong thic 2.10 [? ].

10



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

t x 0.5
+ , t<30,
DFI, = 30 (2.10)
2.5, t > 30.

2.3.2.11 Coéng thic tinh hé sé chdng chiu va phuc hdi trong trudng hop

nhiéu tic nhin gay hai

Trong nghién cttu nay, hé s6 chéng chiu va hé s6 phuc hoi duoe dé xuit bicu dién
thong qua ham LogSumExp (LSE). Ham LogSumExp dudc biéu dién trong Céng
thitc (2.11):

LSE(z1,...,z,) =log (exp(z1) + - - - + exp(zy)) , (2.11)

2.3.2.12 Coéng thitc tinh hé sb twong quan cho danh gi cic kich ban md
phong
Biéu thitc todn hoc ciia hé s6 tuong quan Pearson dudce cho trong Céng thiic (2.12):

cov(X,Y)  E{(X —ux)Y — py)
pxy = corr(X,Y) = UE(UY ) = [ P }, (2.12)

2.3.2.13 Coéng thiic tinh hé sb tuong quan cho CFI

Cong thitc 2.13 mo ta dang tong quat ctia da thitc thu dude tit ham polyfit:
p(x) = pr1a” + por”™ 4+ Pux + Prsr (2.13)

2.3.3 M5 hinh hanh vi hé théng

Hanh vi phd bién & lgn
Hinh 2.1 14 mét mé hinh mdy trang thai khi két hop toan bo cadc hanh vi cia lon
trong dieu kién binh thuong.

11



2.8 Mo hinh tdc tii cho hé thong cho an chinh xdc

is_hungry = false

is_thirsty = false
drink_done = false Is_excrete = false trough_id =-1
is_thirsty = true A 4
relax
drink_done = frue A OA
trough_id #-1
is_excrete = true Y
<
excrete go-out eat
eat_done = true
excrete_done = true J
excrete_done = false eat_done = false

Hinh 2.1: Mdy trang thai tong hop toan bo hanh vi.

2.3.4 M5 hinh liy lan dich bénh ndi bay dan

2.3.4.1 Dinh nghia ngudén bénh va tic t mam bénh

2.3.4.2 M5 hinh lan truyén dich bénh SEIR

2.3.5 Co ché tich hgp m6 phéng cho in chinh xac va SEIR

2.3.5.1 Xay duyng mday trang thai hai 16p (Two-layer state machine)
2.3.5.2 MS§ rong md hinh véi nhiéu tidc nhan giay bénh

Hinh 2.2 minh hoa md6 hinh may trang thai hai 16p trong truong hop lon chiu tac
dong dong thdi clia nhiéu yéu t6 gy bénh

12



2.4 Thuc nghiém ddnh gid va Két qud

u Abstract SEIR »—select—)v: Selected SEIR :

A

aggregate control

Hinh 2.2: M6 hinh mdy trang thai hai 16p v6i nhieu yéu t6 gay bénh.

2.4 Thuc nghiém danh gia va Két qua

24.1
2.4.2
2.4.3
24.4

2.4.5

2.4.6

2.4.7

2.4.8

Kich ban m6 phong

Tiéu chi danh gia

Phuong phap thyc nghiém

Hé sb chdéng chiu va hé sbé phuc hodi

Hé sb tuwong quan DFI trong céc kich ban md phéng
CC, DC, CD, DD

Hé sb tuwong quan CFI ciia bdn kich ban CC, DC, CD
va DD

Kich ban mo6 phéng dich bénh AFS

Kich ban m6 phéng nhiéu tic nhan giy bénh

2.5 Két luian chuong

Chuong nay trinh bay qua trinh xay dung khung mo hinh mé phong tich hgp gitta

hé théng cho &n chinh xdc va co ché ldy lan dich bénh ndi dan, nhdm mé hinh héa

13



2.5 Két luan chuong

tac dong cua cac tac nhan gdy bénh 1én hanh vi an va cac chi so tang trudng cua

lon, dong thdi moé ta dong luc dich té trong dan theo thoi gian.

14



Chuong 3

PHAT TRIEN MO HINH MO PHONG
LAN TRUYEN DICH BENH GIUA
CAC TRANG TRAI LON

Chuong nay trinh bay qué trinh phét trién mo hinh mo phéng lan truyén dich
bénh ASF giita cdc trang trai lon, nham danh gid tdc dong ca cdc bién phip phong,
chéng dich trong boi cadnh thuc tién cia Viét Nam.Céc két qui nghién cttu trong
chuong nay dugc cong bo tai cong trinh [CT2, CT6].

3.1 Dit van dé

3.2 Co sé ly thuyét chung

Céc thong s6 va co s6 1y thuyét mo ta trong noi dung nay sé stt dung chung cho
ca hai mo hinh trong nghién cttu nay.
3.2.1 Phan loai quy mé
3.2.2 XAc suit truyén nhiém

XAc suat truyen nhiém thé hién nguy co lay truyén mam bénh khi c6 su kién tiép
x1c gitta trang trai bi nhiém bénh va trang trai nhay cam.
3.2.3 Ty lé tiép xtic giita cic trang trai

T¥ 16 tiép xtc gidn tiép cao & cac trang trai 16n do hoat déng quan 1y chuyén

nghiép véi nhiéu phuong tién va nhan luc thudng xuyén.

15



3.8 Phuong phdp dé zudt

3.3 Phuong phap dé xuit

3.3.1 M6 hinh NAADSM
3.3.2 M6 hinh mang luéi dong
3.3.3 So sanh va dinh huéng két hgp mo hinh

3.4 Xay dung mo hinh lay lan dua trén mo6 hinh
NAADSM

3.4.1 Phéat hién va truy vét bénh

3.4.2 Cic chién lugc kiém soat

3.4.2.1 Céc bién phap kiém soat dich bénh

3.4.2.2 Logic tao ra cac tiép xtc truc tiép

3.4.3 Tham sb dung cho md hinh

3.4.4 Thiét ké thi nghiém

3.5 Xay dung mo hinh lay lan dua trén mo6 hinh
mang luéi dong

3.5.1 M6 hinh mang luéi STERGMs

Mo hinh mang lu6i STERGMs 13 mo hinh do thi ngadu nhién ham mi theo thdi
gian tach biét, mot phuong phap mo hinh héa mang luéi dong dude phat trién boi

Krivitsky va Handcock vao nam 2014
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3.6 Thuc nghiém va ddnh gid

3.5.2 M5 dich té hoc SI-SIR
3.5.3 Tich hgp STERGMSs v6i m6 hinh dich té hoc

3.5.4 Ham truyén nhiém kernel
3.5.5 Bac trung binh co sé&

3.5.6 Luu dd mé hinh md phéng
3.6 Thuc nghiém va danh gia

3.6.1 D liéu mo phong

3.6.2 Két qua danh giid d6 nhay ctia tham sbé dau vao md
hinh NAADSM qua cac kich ban

3.6.2.1 Kich ban co sé

3.6.2.2 Loai bé tiép xtc tryuc tiép va tiép xtc cta trang trai 16n

3.6.2.3 Han ché di chuyén cua trang trai bi nhiém bénh

3.6.2.4 Han ché di chuyén cuia tit ca cac trang trai

3.6.2.5 Nang cao an toan sinh hoc cho cac trang trai vira va nho

3.6.2.6 Tiéu huy lgn bi nhiém bénh

3.6.3 Két qua danh gia do nhay ctia tham sb dau vao cua
mo hinh mang lu6i qua cac kich ban

3.6.3.1 Kich ban céic mitc d6 két ndi

3.6.3.2 Chién lugc tiéu huy l1én trang trai nhiém bénh

3.6.3.3 Phan tich d6 nhay dbi véi cac ty 1é tiép xic

3.6.3.4 Duy tri 6n dinh ciia cadc mbi lién két

3.6.3.5 Tac ddng ctia ham kernel truyén nhiém

3.7 Két luan chuong
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Chuong 4

XAY DUNG HE THONG MO PHONG
PHAN TAN TREN PAM MAY PHUC
VU PHAT HIEN CANH BAO DICH
BENH CHO PAN GIA SUC VA TOI
UU HOA HIEU NANG

4.1 Dt van dé
4.2 Hé thdéng da md phong
4.3 Thiét ké mé hinh phan tan

4.3.1 M5 hinh trién khai mé phéng phéin tan v6i nhiéu node
trén dam may

Nghién ctru sinh dé xuat moé hinh trién khai mé phoéng trén cdc Node nhu trong
Hinh 4.1.

Hinh 4.1: Kién tric hé théng phan tan trén ddm may.
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4.4 Trién khai va két qud

4.3.2 CAu tric cta ting Node
4.3.3 Cai tién GAMA-Headless
4.3.4 Thiét ké chitc ning hé thdng va Database

4.3.5 Co ché diéu phdi ctia hé théng
4.4 Trién khai va két qua

4.4.1 Trién khai thit nghiém mo hinh hé thdéng phin tan

trén nén tang Cloud.

Pé danh gid hiéu suat clia mo6 hinh mé phéng, nghién ctu sinh trién khai hé théng
ddm may dua trén ha tang dién toan ddm may OpenStack dudc trién khai tai Trung
tam Dai hoc S6, Trudng Pai hoc Cong nghé — Dai hoc Qubc gia Ha Noi; nén ting
ddm may AWS; va mdi truong méy tinh dé ban cuc bd v6i cau hinh tuong duong
nhu trong Bang 4.1.

Béng 4.1: So sanh céc nén tang va khung mo phoéng

Nén tang Tai nguyén phan ciing Khung mo6 phong
OpenStack c4-18g (4 CPU, 8 GB RAM) GAMA 1.9
AWS t3a.xlarge (4 vCPU, 16 GB RAM) GAMA 1.9
M4y tinh dé ban | Intel Core i5-1145G7 (4 nhan, 16 GB RAM) | GAMA 1.9

4.4.2 Trién khai da mé phéng song song trong GAMA
4.4.2.1 Pa mo phong song song doc lap gitta cac m6 phong

4.4.2.2 Da md phoéng song song cé lién két giita cdc md phdng
4.4.3 Phan tich va danh gia két qua

Két qua thi nghiém dudc tinh toan, tong hop va phén tich théng ké bang cac chi
s6 mo t4, bao gom Q1 (t phan vi thit nhat), Median (trung vi), Q3 (t& phan vi thi
ba), IQR (khodng tit phan vi), Min, Max va Outliers. Céc két qua duge minh hoa
trong Hinh 4.2, Hinh 4.3 va Hinh 4.4 thé hién su bién thién ctia ba chi s6 hiéu ning
chinh—mic tiéu thu RAM, mtc st dung CPU va thai gian thuc thi—trén ba moi
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4.5 Két luan chuong

trudng thue thi gom AWS, OpenStack va Desktop, duéi hai kich ban thdi luong mo
phéng la 15 ngay va 30 ngay.

15-day scenario 30-day scenario
1000| T AWS mEm Openstack W Desktop

Time (s)

2 a B 12 16 20 2a 28 2 @ B 12 16 20 24 28
Number of Simulations

Hinh 4.2: Thdi gian thuc thi véi cic cap do mo phong.

15-day scenario 30-day scenario

CPU usage (%)

2 a B 12 16 20 24 28 2 @ 8 12 16 20 2 28
Number of Simulations

Hinh 4.3: Tai nguyén CPU st dung chay mo phéng véi cac cAp do md phong.

15-day scenario 30-day scenario
4000,

3500,
3000,
2500

2000

RAM usage (MB)

1500

1000

Hinh 4.4: Tai nguyén RAM stt dung chay md phéng véi céc cap do mo phong.

4.5 Két luan chuong
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KET LUAN VA HUOGNG PHAT TRIEN

Cac déng gbp chinh

« Déng gép 1: Ludn an dé xudt va phét trién mé hinh mé phéng hé théng cho an
chinh xac PFS cho dan lIgn nudi va mo6 hinh mé phéng dua trén hudng tac tu
tich hop mdy trang thai hai 16p gom 16p hanh vi va 16p bénh 1y, két hop v6i mo
hinh SEIR & cap c4 thé.

« Déng gép 2: Xay dung mo hinh mé phéng da téc tit mo ta su lan truyen dich

bénh gitta cac trang trai (inter-herd transmission).

« DBong gép 3: Bé xuit va trién khai kién tric hé théng mo phéng phan tan trén

nén tang dam may.

Ban luan

Han ché

« Han ché 1: Viéc xay dung md hinh da téc tit (ABM) cho hé théng cho &n
chinh x4c van gap phai van deé ve do phiic tap tinh toan, dic biét khi xtt Iy v6i
so6 luong 16n téc ti.

« Han ché 2: M6 hinh mé phéng su lay lan dich bénh gitta céc trang trai c6
thé gip khé khan trong viéc mo6 phong chinh xéc cac yéu t gian tiép nhu van
chuyén hodc vi pham an toan sinh hoc, do su khong dong nhat trong dit liéu

thuc té va su kho khan trong viéc thu thap dit liéu day du.

« Han ché 3: Mic du viéc st dung nén tang ddm may gitp t6i wu héa hiéu suit
mo phong, viee quan 1y dit litu phan tan va tinh todn quy mé 16n van yéu cau
cac giai phap t6i wu héa sdu hon dé giam thiéu chi phi tinh todn va ting tinh

on dinh trong qué trinh thuc thi mé phong.

Hudéng phat trién

Dusa trén nhitng han ché da phan tich, mét s6 huéng nghién citu tiém ning cé thé
dugc phét trién nham tiép tuc ndng cao hiéu ning mo phéng hé thdng cho an chinh

xac va su lay lan dich bénh:
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Huéng phat trién 1: Cai thién hiéu ning ctia mé phéng bang viéc cai tién

kién trac phan tdn trén moi trudsng dam may.

Huéng phat trién 2: M4 réong mo hinh mé phéng su 1ay lan dich bénh dé tao
mo hinh lién thong hai tang tit ndi bay dan 1én quy mo cic trang trai trong khu

vue dé dam béo tinh nhat quén ctia mo phong.

Huéng phat trién 3: Dé nang cao db tin ciy, nghién cttu sinh sé két hop kiém
chiing dit licu thuc dia véi viec thu thap dit licu thoi gian thuc tit cdm bién IoT
va phat trién mé hinh hoc méay du doan lay lan dich bénh.

Huéng phat trién 4: Nang cao kha ning tich hop hé théng gidm sit thong
minh vao mo phéng, cho phép hé théng canh bdo sém dich bénh hoat dong hiéu
qué hon, tit d6 ho trg quan 1y dan lon va gidm thiéu nguy co dich bénh.
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