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Tom tat

Trong bai béo nay, cac du doan vé két qua xét nghiém Virus SARS-COV-2 sir dung xac suit c¢6 diéu kién theo dinh 1y
Bayes s€ dugc phan tich. Dau tién, bai bdo s& dinh nghia mot sb thuat nglt duoc dung trong du dodn xac suit bi lay
nhiém Virus. Sau d6, bai bao khao sat mot sé vi du dé phan tich viéc du doan kha ning am tinh gia va duong tinh gia tir
cac két qua xét nghiém bing cach 4ap dung dinh Iy Bayes. Cudi cung, cac khuyén cdo vé sb 1an xét nghiém dé dat duoc
X4c suit am tinh that 1a chinh xac.

Tir khéa: xac suét c6 diéu kién; dinh 1y Bayes; 4m tinh gia; duong tinh gia.

Abstract

In this paper, the predictions about SARS-COV-2 virus test results are analyzed by using a conditional probability.
First, the paper defines some terms to estimate the probability that a person is infected with the virus. Then, the paper
considers some examples to analyze the predictions of false negative and false positive from the test results by applying

Bayes’ theorem. Finally, the number of negative test results in a row is recommended to guarantee the exact true
negative cases.

Keywords: Conditional Probability; Bayes’ theorem; False negative; False positive.

1. Pat van dé (thang 1, thang 7 nim 2020, thang 1, va thang 4
nam 2021) va bao céo tong cong 21.943 trudng

Dén giita nam 2021, Viét Nam da trai qua e
hop nhiem SARS-CoV-2 dugc PCR xac nhan

bbn dot cao diém lay truyén trong cong dong
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véi 70 truong hop tir vong vao ngay 09/7/2021
[1]. Trong d6, vao ngay 28/4 xuit hién mot ca
nhiém tai Ha Nam sau 3 1an kiém tra am tinh va
bét ddu cho dot 14y nhidm trong cong dong cao
diém tht tu tai Viét Nam [2]. Vay cdu hoi dat
ra 14 lidu ring mot truong hop cach ly sau 3 lan
kiém tra am tinh thi c6 phai nguoi d6 khong
nhiém Virus?

Dé tra 161 cau hoi ndy, dyua theo huéng dan
cia mot chuyén gia ky thuidt Gido Su
DesMcLernon (Pai hoc Queen, Belfast, Anh),
trude tién chung ta hdy phan biét hai khai niém
la trang thai nhim Virus va két qua xét
nghiém. Trang thai nhiém Virus 1d mot c4 nhan
hodc 14 bi nhiém, hozc la khéng bi nhiém. Tuy
don gian nhu vay, nhung lam thé nao dé xac
nhan dugc 1a trudng hop nao bi nhiém va
truong hop nao khong bi nhiém thi khong phai
1a mot diéu don gian. Nguyén nhén 14 trang thai

Pau vao

Pr(A)

nhiém va khong nhiém 1a mot hién twong chiing
ta kho (hoac khong) quan sat dugc. Do do,
chung ta phai dung cac phuong phéap gian tiép
1a xét nghiém bang cac phuong phap sinh hoa, &
day str dung phuong phap PRC dinh tinh. Két qua
cua xét nghiém cho ching ta hai gia tri: duong
tinh (Positive) hay &m tinh (Negative) [3].

Tuy nhién, khong c6 mot phuong phap xet
nghiém gian tiép nao, du k¥ thuat hién dai dén
dau di nira, 1a hoan hao va chinh xac tuyét doi
do ¢6 su nhiém ban va/hodc 16i cta con nguoi
trong qua trinh xtr Iy mau hodc dir lidu (rat kho
dé loai bé hoan toan). Do do, co thé mot sb
nguoi c6 két qua dwong tinh, nhung thuc sy
khong bi nhidm Virus va c6 thé mot s6 ngudi
co két qud am tinh, nhung trong thuc té lai
nhiém Virus. Dén day, mot md hinh tinh xac
suat hau nghiém dugc trinh bay nhu Hinh 1,

Pr(2)

Pr(M)

Pr(VIND).

trong do:
Dau ra
Pr(P) [}E‘ﬁ
Pr(P|NI)
Pr(NII) ‘
P(QY) 2

Hinh 1. Mb hinh tinh xac suét hau nghiém

- Xéc suét tién nghiém (Priori Probability) 1a
kha nang dy dodn mot bién cb s& xuét hién theo
mot cach nhat dinh dua trén ti 18 phﬁn tram. O
day, xac sudt ma mot nguoi nao d6 dugc chon
ngiu nhién trong quan thé bi nhiém Virus
Pr(1) hodc khéng bi nhiém Virus Pr(NI),
trong do Pr(|)+PI’(NI)=1.

- X4c suit duong tinh that (True Positive hay
Sensitivity) Pr(P|1): Xac sudt xét nghiém
duong tinh khi ma bénh nhan d3 bi nhiém
Virus. Ly tuéng nhét 1a gan bang 1.

- Xac sudt duong tinh gia (False Positive)
PI’(P| NI): Xéc sudt xét nghiém duong tinh

khi ma bénh nhan chua bi nhiém Virus. Hoic
xéc suat duong tinh gia ma bénh nhan di khong
bi nhiém Virus. Ly tuéng nhét 1a gan bang 0.

- Xé4c suit am tinh that (True Negative hay
Specificity) Pr(N | NI): Xac sudt xét nghiém
am tinh khi ma bénh nhan di bi nhiém Virus.
Ly twong nhét 1a gan 1.

- Xac suit am tinh gia (False Negative)
Pr(N | ): Xac suat xét nghiém am tinh khi ma
bénh nhan bi nhidm Virus. Ly tuéng nhat 1a gin
béng 0.
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2. Mot sb vi du vé viéc phan tich két qua xét
nghiém

Trong phén nay, cac vi du s€ dugc phan tich
dé kiém tra tinh dung din cua két qua xét
nghi¢m. DPAu tién, dé hiéu rd vé& xac suit hau
nghiém trong qua trinh xét nghiém, mot vi du
dugc néu ra nhu sau: Mot nguoi tai trung tam
dé xét nghiém Covid-19, bac si noi: “Néu ban
bi nhidm Virus thi két qua xét nghiém duong
tinh 1a 98%”. Sau khi xét nghiém, ngudi dugc
x6t nghiém d6 c¢6 két qua duong tinh va bac si
néi: “Xin chia budn, nhung toi chic chén 1a ban
da nhiém Virus vi x4c suat 1a 98%”. Diéu nay
c6 dung khong? Dé tra 101 cau hoi nay, ching ta
phai hiéu rang 98% la xac suit bénh nhan s& c6
két qua duong tinh khi ngudi d6 di nhiém

Pr(P|1)xPr(l)

Virus, tic 1a Pr(P | ) Gia str nhu vao ngay 07
thang 09 nim 2021, c¢6 21.943 nguoi bi nhiém
Virus tai Viét Nam trén tong dan so la
98.058.068 [5]. Diéu nay c6 nghia Ila:
, ( ): 21943

98058068
Pr(NI ) =0.999776224. Ngoai ra, xac xuit
bénh nhdn bj nhiém Virus cho ra két qua 98%
tac  la Pr(P| I)=Pr(N | NI):0.98, nén

Pr(P|NI)=1-Pr(N|NI)=0.02. Do dé, dya

vao dinh 1y Bayes, xic sudt hau nghiém
(Posterior Probability) ma bénh nhan bi nhiém
bénh khi két qua xét nghiém duong tinh dugc
dinh nghia nhu sau [4]:

=0.000223776 va

=0.0108 (1)

Pr(11P)= Pr(1)xPr(P[1)+Pr(NI)xPr(P|NI)

Nhu vay, nguoi bac si ¢ trén da noéi chua
chinh xac, khi ngudi bénh nhan nhan két qua
duong tinh thi 6ng nén no1 1a: “Trude khi xét
nghiém thi ban c¢6 0.02238% kha ning bi nhiém
Virus va sau khi nhan két qua xét nghiém
duong tinh thi kha niing bi nhiém Virus ctia ban
chi tang l1én 1.08% tai Viét Nam”.

Trong mdt truong hop khic, gia st xac suat
duong tinh that 1a 0.7 va am tinh that 1a 0.95,
néu c6 2 bénh nhan A (khong c6 triéu chimg)

Pr(l |N):

Pr(N|1)xPr(1)

va B (c6 tridu chtng ho va mat vi giac) déu xét
nghiém am tinh. VAy x4c sudt am tinh gia 1a
bao nhiéu? Duya trén cac thong tin nay, ta cod

Pr(1)=0.000223776, Pr(NI)=0.999776224,
Pr(P|1)=0.7, Pr(N|NI)=0.95,
Pr(P|NI)=0.05,Pr(N|1)=03. Do dé, x4c

sudt ma bénh nhan A thuc sy bi nhiém khi két
qua xét nghiém am tinh la [6]:

= 0.00007 ()

Nhu vdy, néu ngudng khong nhiém
Coronavirus 13 1/10000 thi ¢6 thé khang dinh
rang bénh nhan A khong nhiém Coronavirus.
Dbi véi bénh nhan B véi cac tridu chimg nhiém
Virus va theo khao sat xac suét tién nghiém tai
Viét Nam la PI’(I ) =0.8 thi x4c sudt ma bénh
nhan B thuc su bi nhidm khi két qua xét nghiém
am tinh 12 Pr(1|N)~0.56, nghia 1 kha ning
bénh nhan B c6 két qua xét nghiém am tinh gia
1én dén 56%.

Pr(1)xPr(N|1)+Pr(NI)xPr(N|NI)

Duya vao 2 vi du trén, ta thiy rang dé co
dugc sy danh gia chinh xac bénh nhan c6 thuc
sy bi nhiém Virus hay khong thi chiing ta can
cai thién cac két qua xét nghiém. C6 réat nhiéu
cach dé cai thién nhu cai thién qua trinh PCR,
lién két cac dit liéu tir nhiéu ngudn, ... Trong
d6, viéc tang sd lan xét nghiém 1a cach dé dang
dé co6 dugc sy danh gia chinh xac kha ning
bénh nhan c6 that sy bi nhiém Virus hay khong.
Va céu hoi dit ra 1a bao nhiéu lan xét nghiém
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lién tiép s& cho ra két qua chinh xac. O déy, Xac
sudt bénh nhan that sy bi nhiém Virus sau khi
da thyc hién n xét nghiém va c6 két qua n lan

Pr1IN(n)]=

Pr(1)x[Pr(N|1)]

lién tiép 12 am tinh, tic 1a Pr[ 1[N (n)], dwoc
tinh toan nhu sau [6]:

3)

Tir cong thirc (3), mdi twong quan cia s 1an
xét nghiém c6 két qua am tinh va xac sudt am
tinh gia sau khi xét nghiém am tinh n 1an lién
tiép dwoc minh hoa ¢ Hinh 2. D& dang nhan
thdy rang, v6i xac suét tién nghiém 1a 0.9, 0.8,
va 0.7, néu mot bénh nhan co két qua xét
nghiém am tinh 3 1an lién tiép thi kha ning
ngudi d6 c6 thé bi nhiém bénh lan luot 1a
22.083%, 11.187%, va 6.845%. Diéu d6 c6 thé
giai thich 1y do vi sao bénh nhan & Ha Nam sau

1.0 ————7—

Pr(1)x[Pr(NT1)] +Pr(NI)x[Pr(N|NI)T

khi c6 két qua 3 lan lién tiép am tinh thi van bi
nhiém Virus. Ciing & trong hinh ndy, ching ta
cling c6 thé nhin thiy rang sau 5 lan xét nghiém
am tinh lién tiép thi kha ning nguoi duoc xét
nghiém cé kha ning am tinh gia theo xac suat
tién nghiém 0.9, 0.8, va 0.7 lan luot 1a 2.749%,
1.241%, va 0.727%. Tac la dé dy doan dugc
x4c sudt bénh nhan nhiém bénh dudi ngudng
3% thi phai c6 két qua am tinh 5 1an lién tiép.

© o o
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1 1 1
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o
N
1

0.0 +——TF—"—"T1—

—=—Pr(l) =0.9|
—e—Pr(l) =0.8

—a— Pr(l) =0.7]

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Sé lan xét nghiém cé két qua am tinh

Hinh 2. X4c suat 4m tinh gia sau khi xét nghiém 4m tinh N 14n lién tiép

3. Két luan

Trong bai bao nay, mot phuong phap tiép
can dua trén k¥ thuat tinh xac suit trong du
doan cac ca nhiém Covid Virus dugc trinh bay.
Cu thé, mot s6 khai niém duge dinh nghia dé ap
dung dinh 1y Bayes nham tinh ra x4c suét cic
ca am tinh gia. Ngoai ra, dua trén phuong phap
tinh x4c suét, sé 1an xét nghi¢m dugc khuyén
cdo su dung dé dat duoc xac sudt am tinh gia

dudi ngudng cho phép nham han ché viéc bénh
nhan tiém 4n bi nhiém Virus SARS-COV-2 di
ra xa hoi khi ma két qua xét nghiém 13 4m tinh.
Tuy nhién, trén day chi 1a mot géc nhin k¥
thuat dua trén xac suit, dé c6 duoc két qua
chinh xé4c thi van con phu thudc vao nhiéu yéu
t6 khac nhu thoi diém thu miu hay khoang
cach gitta cac 1an thu mau [7].
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