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C h a p te r  2 .

L i t e r a t u r e  r e v ie w

2 .1  S o c i a l  e c o n o m ic  f a c t o r s  o f  m a la r ia  t r a n s m i s s i o n

B a n g u e r o  ( 1 9 8 4 )  s t u d i e d  t h e  im p a c t s  o f  s o c i o e c o n o m i c  
f a c t o r s  c h a n g e s  o n  m a l a r ia  t r a n s m i s s i o n .  T he s t u d y  r e a s s e s s e d  
t h e  d e t e r m i n a n t s  o f  t h e  m a l a r ia  p r o b le m  i n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  
s o c i a l  an d  e c o n o m ic  f a c t o r s  t h a t  m ig h t  b e  p l a y i n g  a n  im p o r ta n t  
r o l e  b y  t h e m s e l v e s  o r  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  e p i d e m i o l o g i c a l  o r  
h e a l t h  d e t e r m i n a n t s  o f  t h e  d i s e a s e .  E c o n o m ic  v a r i a b l e s  a r e  i n  
r e l a t i o n  t o  r e d u c e  m a l a r ia  i n c i d e n c e .

C a s t i l l a  a n d  S a w y e r  ( 1 9 9 3 )  e x a m in e d  b e h a v i o r a l  r i s k  
f a c t o r s  f o r  m a l a r ia  i n  t h e  M a ch a d in h o  r e s e t t l e m e n t  a r e a  i n  t h e  
A m a zo n ia n  f o r e s t s  o f  B r a z i l .  A n a l y s i s  s u g g e s t s  t h a t  e c o n o m ic  
s t a t u s  a n d  k n o w le d g e  o f  t h e  im p o r t a n c e  an d  b e h a v io r  o f  t h e  
m o s q u it o  i n  t r a n s m i t t i n g  m a l a r ia  a r e  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  i n  
d e t e r m i n in g  p r e v a l e n c e  r i s k ,  i r r e s p e c t i v e  o f  w h e t h e r  
p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  (DBT s p r a y i n g  o f  h o u s e s ,  an d  c l e a r i n g  
v e c t o r  b r e e d in g  s i t e s )  a r e  u n d e r t a k e n  i n  t h e  e n d e m ic  a r e a .  
H o w ev er , a  h i g h e r  e c o n o m ic  s t a t u s  c o m b in e d  w i t h  b e t t e r  
k n o w le d g e  o f  t h e  v e c t o r  an d  DDT s p r a y i n g  d e c r e a s e s  t h e  r i s k s  
o f  i n f e c t i o n  c o n s i d e r a b l y .  T he r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  e c o n o m ic  
s t a t u s — w h ic h  i s  n o t  e a s i l y  s u b j e c t  t o  i n t e r v e n t i o n  —  p l a y s  a  
m ore im p o r ta n t  r o l e  i n  t r a n s m i s s i o n  th a n  i s  n o r m a l ly  
s u s p e c t e d ,  a l t h o u g h  p r e v e n t i v e  a c t i o n s  d im i n i s h  t h e  d i s e a s e  
b u r d e n  s i g n i f i c a n t l y .  One m ig h t  c o n c l u d e  t h a t  t h e  l a n d l e s s  
an d  im p o v e r is h e d  m ig r a n t s  who s e e k  in c o m e , an d  in d e p e n d e n c e  i n  
t h e  r a i n  f o r e s t  a r e  d e s t i n e d  t o  h a v e  m a l a r ia  a s  o n e  o f  t h e i r  
many b u r d e n s .  A m ore p o s i t i v e  i m p l i c a t i o n  i s  t h a t  c o n t r o l  
p r o g r a m s  m u st w ork  h a r d e r  a n d  m ore i n t e n s i v e l y  o n  b e h a l f  o f  
p o o r e r  m ig r a n t s  i n  o r d e r  t o  d i m m i s h  t h e  d i s e a s e  b u r d e n  f o r  
t h e s e  g r o u p s .

E t t l i n g  e t  a l  ( 1 9 9 4 )  c o n d u c t e d  a  n a t i o n w i d e  m a la r ia  
k n o w le d g e , a t t i t u d e s ,  a n d  p r a c t i c e s  (KÀP) s u r v e y  i n  M a la w i i n  
1 9 9 2  E x p e n d i t u r e  o n  m a l a r ia  p r e v e n t i o n  v a r i e d  w i t h  h o u s e h o ld  
in c o m e  l e v e l . V er y  lo w  in c o m e  h o u s e h o l d s  s p e n d  l e s s  r e s o u r c e s  
o n  m a l a r ia  p r e v e n t i o n  O n ly  AX o f  v e r y  lo w  in c o m e  h o u s e h o l d s
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s p e n t  r e s o u r c e s  o n  m a l a r ia  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  co m p a r e d  t o  
1 6X o f  o t h e r  h o u s e h o l d s .

Kwadwo ( 1 9 9 4 )  s t u d i e d  s o c i o e c o n o m i c  f a c t o r s  i n  m a la r ia  
c o n t r o l  i n  G h an a . T h e a u t h o r  fo u n d  t h a t  k n o w le d g e  o f  p e o p l e ' s  
p e r c e p t i o n  o f  m a l a r ia  an d  t h e  s o c i o e c o n o m i c  i m p l i c a t i o n s  o f  
t h e  d i s e a s e  w e r e  o f  c o n s i d e r a b l e  v a l u e  w hen c o n t r o l  p r o g r a m s  
a r e  b e i n g  p la n n e d  a n d  im p le m e n t e d . Many s o c i o e c o n o m i c  f a c t o r s  
a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  s u b s t a n t i a l  e f f e c t  o n  m a la r ia  
t r a n s m i s s i o n .  T h e s e  f a c t o r s  i n c l u d e  s a n i t a t i o n  c o n d i t i o n s ,  
a g r i c u l t u r a l  d e v e lo p m e n t ,  i r r i g a t i o n ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  
d r u g s  a n d  p e s t i c i d e s ,  k n o w le d g e  o f  a n d  a t t i t u d e s  t o  t h e  
d i s e a s e ,  m i g r a t i o n  an d  o u t d o o r  a c t i v i t i e s .  Som e o f  t h e s e  
c o r r e l a t i o n s  a r e  o b s e r v e d  i n  t h i s  c o u n t r y ,  f o r  e x a m p le ,  
m a l a r ia  i s  l i n k e d  t o  p o v e r t y  i n  a  v i c i o u s  c y c l e  , t h e  f a c t o r s ,  
e x c e s s i v e  h e a t ,  e x c e s s i v e  d r i n k i n g ,  f a t i g u e ,  d i r t y
s u r r o u n d i n g s ,  u n s a f e  w a t e r ,  b a d  a i r ,  a n d  p o o r  p e r s o n a l  
h y g i e n e .  I t  i s  w i d e l y  u n d e r s t o o d  t h a t  m a l a r ia  h a s  a  m a jo r  
a d v e r s e  im p a c t  o n  t h e  a b i l i t y  o f  a d u l t s  t o  w ork  a n d  o f  
c h i l d r e n  t o  a t t e n d  s c h o o l .

2 .2  M a la r ia  c o n t r o l  m e a s u r e s

K a m o l-R a ta n a k u l a n d  P r a s i t t i s u k  ( 1 9 9 2 )  c a r r i e d  o u t  a 
f i e l d  t r i a l  t o  c o m p a r e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  p e r m e t  h r  i n - t r e a t e d  
b ed  n e t s  w i t h  t h a t  o f  u n t r e a t e d  n e t s  a s  a  m e th o d  o f  m a l a r ia  
c o n t r o l  f o r  m ig r a n t  w o r k e r s  i n  e a s t e r n  T h a i la n d .  D u r in g  t h e  35 
w e e k s  o f  o b s e r v a t i o n ,  23 s u b j e c t s  u s i n g  t r e a t e d  n e t s  a n d  33 
w o r k e r s  u s i n g  u n t r e a t e d  n e t s  d e v e l o p e d  28 a n d  51 e p i s o d e s  o f  
m a l a r i a ,  r e s p e c t i v e l y  (P  = 0 . 0 2 9 ) .  T he r e d u c t i o n  i n  r i s k  p e r  
s u b j e c t  d u e  t o  t r e a t e d  n e t s  w a s 0 . 0 6 .  T he r e s i d u a l  e f f e c t s  o f  
p e r m e t h r in  w e r e  t e s t e d  u s i n g  a  W orld  H e a l t h  O r g a n i z a t io n  
s t a n d a r d  b i o a s s a y .  A n t i - m o s q u i t o  a c t i v i t y  w a s fo u n d  t o  b e  
p r e s e n t  i n  t h e  n e t s  f o r  m ore th a n  16 m o n th s . We c o n c l u d e  t h a t  
b e c a u s e  o f  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  s a f e ,  e f f e c t i v e ,  
l o n g - l a s t i n g  p r o p h y l a c t i c  a g e n t s ,  i n t e g r a t i n g  t h e  u s e  o f  
im p r e g n a te d  n e t s  w i t h  l a r g e - s c a l e  p r im a r y  h e a l t h  c a r e  p r o g r a m s  
may b e  a  p a r t i a l l y  e f f e c t i v e  m eth o d  f o r  c o n t r o l l i n g  m a la r ia  
i n  e a s t e r n  T h a i la n d .
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P e t e r s e n  e t  a l  ( 1 9 9 3 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t  o f  la m b d a -  
c y h a l o t h r i n  im p r e g n a te d  b ed  n e t s  a n d  m a lo p r im /p la c e b o  in  
a p p r o x im a t e l y  1 ,5 0 0  c h i l d r e n  l i v i n g  i n  17 v i l l a g e s  i n  a  r u r a l  
a r e a  o f  S i e r r a  L e o n e , a p p r o x im a t e l y  15 0  m i l e s  s o u t h  e a s t  o f  
F r e e to w n , 30 m i l e s  n o r t h  o f  t h e  tow n  o f  B o . V i l l a g e s  w e r e  
s e l e c t e d  r a n d o m ly  a m o n g s t  t h o s e  w i t h  im p r e g n a te d  b e d  n e t s  an d  
t h o s e  w i t h  n o  n e t s  a t  a l l .  W ith in  t h e s e  v i l l a g e s ,  c h i l d r e n  
w it h  a g e s  r a n g in g  b e tw e e n  3 m o n th s  t o  6 y e a r s  w e r e  c h o s e n  t o  
r e c e i v e  m a lo p r im  o r  a  d o u b l e - b l i n d  d i s t r i b u t e d  p l a c e b o  
f o r t n i g h t l y .  I n  t h e  v i l l a g e s  r a n d o m iz e d  t o  r e c e i v e  n e t s ,  a l l  
b e d s  h ad  r e c e i v e d  n e t s .  M a la r ia  m o r b i d i t y  w as e s t i m a t e d  from  
w e e k ly  a c t i v e  c a s e  d e t e c t i o n ,  an d  t h e  im p a c t  o n  t h e  Anopheles 
v e c t o r  w a s e s t i m a t e d  b y  in d o o r  s p r a y  c a t c h i n g ,  e x i t  t r a p
c a t c h i n g ,  human n i g h t  l a n d i n g  c a t c h e s  an d  l i g h t  t r a p  c a t c h e s  
D u r in g  t h e  f i r s t  8 w e e k s  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  t h e r e  w a s a  
s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  s l i d e  p o s i t i v e  r a t e s ,  r e p o r t e d  f e v e r  
r a t e s  a n d  c h i l d r e n  w i t h  t e m p e r a t u r e  > or = 3 7 .5  d e g r e e s  c in  
t h e  v i l l a g e s  w i t h  im p r e g n a te d  b ed  n e t s .

P i c a r d  e t  a l  ( 1 9 9 3 )  fo u n d  t h a t  In  G am b ia , i n s e c t i c i d e  
im p r e g n a t io n  o f  b e d  n e t s ,  u s e d  a l o n e  o r  c o m b in e d  w i t h  
M a lo p r im , r e d u c e d  m o r b i d i t y  a n d  m o r t a l i t y  fro m  m a l a r ia  a m o n g s t  
c h i l d r e n  b e tw e e n  o n e  an d  4 y e a r s  o f  a g e .  T a k in g  e x p e n d i t u r e  o f  
b o t h  t im e  a n d  m oney b y  p u b l i c  A u t h o r i t i e s  a n d  v i l l a g e  
v o l u n t e e r s  i n t o  a c c o u n t ,  t h e  c o s t s  an d  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  o f  
e a c h  i n t e r v e n t i o n  w e r e  e s t i m a t e d .  B ed  n e t  im p r e g n a t io n  a l o n e  
a n d  t h e  c o m b in e d  s t r a t e g y  c o s t  US $ 5 .6 5  a n d  US $ 7 .4 9  p e r  
c h i l d - y e a r  p r o t e c t e d ,  r e s p e c t i v e l y  ( 1 9 9 0  f i g u r e s ) .
I n s e c t i c i d e  (a n d  d r u g s )  a c c o u n t e d  f o r  m ore th a n  80 k  o f  t h e  
c o s t s  o f  e a c h  i n t e r v e n t i o n  s t r a t e g y .  T h ey  w e r e  b o t h  h i g h l y  
c o s t - e f f e c t i v e .  E s t im a t e d  c o s t s  p e r  d e a t h  a n d  p e r  c l i n i c a l  
e p i s o d e  o f  m a l a r ia  a v e r t e d  w e r e  US $ 1 8 8  a n d  US $2 8  f o r  b e d  n e t  
im p r e g n a t io n  a n d  $ 2 5 7  a n d  $1 9  f o r  im p r e g n a t io n  c o m b in e d  w i t h  
c h e m o p r o p h y la x is .  E s t im a t e d  c o s t s  p e r  h e a l t h y  y e a r  o f  l i f e  
s a v e d ,  d i s c o u n t e d  a t  3 k , w e r e  US $ 7 .9 0  a n d  US $ 1 0 .8 4 .

2 . 3  S t u d y  o f  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  o n  d e c i s i o n  r u l e

B ir c h  a n d  G a f n i  ( 1 9 9 2 )  c la im e d  i n  a n  a r t i c l e  t h a t  t h e  
d e c i s i o n  r u l e s  o f  c o s t - e f f e e t i v e n e s s / u t i l l t y  a n a l y s i s  (CEÀ) 
f a i l  t o  a c h i e v e  t h e i r  s t a t e d  o b j e c t i v e s ,  n a m e ly  t h e
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m a x im iz a t io n  o f  h e a l t h  g a i n s  f o r  a  g i v e n  am o u n t o f  r e s o u r c e s  
T he c r i t i q u e  i n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g  o b j e c t i o n s  t o  CEÀ : F i r s t ,  
t h e y  a r g u e  t h a t  CEÀ d o e s  n o t  g u a r a n t e e  im p r o v e m e n ts  i n  s o c i a l  
w e l f a r e  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  m u l t i p l e  h e a l t h  o b j e c t i v e s  e x i s t  
( e . g . ,  s u r v i v a l  a n d  f u n c t i o n a l  s t a t u s ) .  S e c o n d ,  t h e y  a r g u e  
t h a t  CEÀ d o e s  n o t  c o n s i d e r  t h e  h e a l t h  g a i n s  f o r g o n e  b y  
r e a l l o c a t i n g  r e s o u r c e s  from  e x i s t i n g  p r o g r a m s  t o  fu n d  new  
p r o g r a m s . T h ir d ,  t h e y  a r g u e  t h a t  CEÀ c a n  l e a d  t o  i n e f f i c i e n t  
r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  w hen t h e r e  a r e  a l t e r n a t i v e  l e v e l s  o f  
p r o g r a m s  t h a t  c o m p e te  f o r  b u d g e t a r y  r e s o u r c e s .  F i n a l l y ,  t h e y  
a r g u e  t h a t  t h e  d e c i s i o n  r u l e s  o f  CEÀ a r e  i n c o r r e c t  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  p ro g ra m  i n d i v i s i b i l i t i e s ,  a n d  t h a t  i n t e g e r  
p ro g ra m m in g  t e c h n i q u e s  a r e  n e e d e d .

J o h a n n e s s o n  an d  W e in s t e i n  ( 1 9 9 3 )  s t a t e d  t o  t h e  
c o n t r a r y  i f  t h e  d e c i s i o n  r u l e s  o f  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  a n a l y s i s  
a r e  u s e d  i n  a n  a p p r o p r i a t e  w a y , t h e y  d o  l e a d  t o  t h e i r  s t a t e d  
g o a l ,  i . e . ,  t h e  m a x im iz a t io n  o f  h e a l t h  e f f e c t s  f o r  a  g i v e n  
am ou n t o f  r e s o u r c e s .  À m ore w o r k a b le  a p p r o a c h  t o  o b t a i n i n g  a  
u s e f u l  d e c i s i o n  r u l e  f o r  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  a n a l y s i s  i s  t o  
d e t e r m in e  a  p r i c e  p e r  u n i t  o f  h e a l t h  e f f e c t s .  O n ce t h i s  p r i c e  
i s  d e t e r m i n e d ,  t h e  d e c i s i o n  r u l e  f o r  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  
a n a l y s i s  r e d u c e s  t o  t h a t  o f  c o m p a r in g  t h e  c o r r e c t  c o s t -  
e f f e c t i v e n e s s  r a t i o  f o r  a  p ro g ra m  w i t h  t h i s  s t a n d a r d .  C o s t -  
e f f e c t i v e n e s s  i s  n o t  w i t h o u t  p r o b le m s .  R e s u l t s  a r e  o f t e n  
i n t e r p r e t e d  i n c o r r e c t l y ,  e . g . ,  b y  f a i l i n g  t o  c a l c u l a t e  
i n c r e m e n t a l  r a t i o s  f o r  m u t u a l ly  e x c l u s i v e  p r o g r a m s , an d  
r e s u l t s  a r e  o f t e n  co m p a red  w i t h  d o m in a n t  a l t e r n a t i v e s .  T h e r e  
a r e  a l s o  s e v e r a l  c o n c e p t u a l  p r o b le m s  s u c h  a s  t h e  d e f i n i t i o n  o f  
c o s t .  T he d e c i s i o n  r u l e s  o f  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  a n a l y s i s ,  
h o w e v e r , a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b j e c t i v e s  o f  m a x im iz in g  a  
s p e c i f i e d  e f f e c t i v e  f o r  a  g i v e n  am ou nt o f  r e s o u r c e s .

M ore r e c e n t l y ,  S t i n n e t t  an d  P a l t i e l  ( 1 9 9 6 ) ,  m ade u s e  
o f  e s t a b l i s h e d  o p t i m i z a t i o n  t e c h n i q u e s  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  a  
g e n e r a l  m a t h e m a t ic a l  p r o g ra m m in g  fra m ew o rk  c a n  a cco m m o d a te  
much m ore c o m p le x  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  r e t u r n s  t o  s c a l e ,  
p a r t i a l  a n d  c o m p l e t e  i n d i v i s i b i l i t y  an d  p rog ram  
i n t e r d e p e n d e n c e .  M e th o d s  a r e  a l s o  p r e s e n t e d  f o r  i n c o r p o r a t i n g  
e t h i c a l  c o n s t r a i n t s  i n t o  t h e  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s ,  
i n c l u d i n g  e x p l i c i t  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  c o s t  o f  e q u i t y .
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2 . 4  A n a l y s i s  o f  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  a n d  e q u i t y

A l l  p a p e r s  m e n t io n e d  a b o v e  o n l y  d e a l  w i t h  m u t u a l ly  
e x c l u s i v e  p r o g r a m s , b u t  a c t u a l l y  i n  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  
c o n t r o l ,  i n t e g r a t e d  m e a s u r e s  h a v e  u s u a l l y  b e e n  im p le m e n te d .

M i l l s  ( 1 9 9 3  ) a s s e s s e d  t h e  v a l u e  o f  m a l a r ia  c o n t r o l  
th r o u g h  a  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  s t u d y  o f  t h e  v e r t i c a l l y - o r g a n i z e d  
m a l a r ia  c o n t r o l  p ro g ra m  i n  N e p a l . I t  p r e s e n t s  a  m e t h o d o l o g i c a l  
fra m ew o rk  f o r  a n a l y z i n g  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  w h ic h  i n c l u d e s  
r e s o u r c e - s a v i n g  c o n s e q u e n c e s  a s  w e l l  a s  h e a l t h  c o n s e q u e n c e s  
T he m e th o d s  u s e d  t o  c o l l e c t  d a t a  o n  c o n t r o l  c o s t s ,  c a s e s  an d  
d e a t h s  p r e v e n t e d ,  t r e a t m e n t  c o s t s  a v e r t e d  a n d  p r o d u c t i o n  
g a i n s  a r e  d e s c r i b e d  a n d  t h e  a s s u m p t i o n s  r e q u i r e d  b y  t h e  
a n a l y s i s  a r e  m ade e x p l i c i t .  A v a r i e t y  o f  c o s t - e f f e c t i v e n e s s  
r a t i o s  a r e  c a l c u l a t e d ,  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  a p p l i e d  a n d  t h e  
p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  r e s u l t s  c o n s i d e r e d .  T he r e s u l t s  
fro m  N e p a l a r e  c o m p a red  t o  e s t i m a t e s  f o r  p a r a s i t i c  d i s e a s e  an d  
o t h e r  h e a l t h  p r o g r a m s  i n  o t h e r  c o u n t r i e s :  i t  i s  c o n c lu d e d
t h a t  t h e  N e p a le s e  p ro g ra m  a p p e a r s  n o  l e s s  c o s t - e f f e c t i v e  th a n  
many o t h e r  h e a l t h  i n t e r v e n t i o n s .  I t  c a n  a l s o  b e  j u s t i f i e d  b y  
r e f e r e n c e  t o  t h e  p o p u l a t i o n  g r o u p s  b e n e f i t i n g  from  m a la r ia  
c o n t r o l .

B i t r a n - D i c w s k y  an d  D u n lo p  ( 1 9 9 3 ) ,  b u i l d  an  
e x p o n e n t i a l  a n d  m u l t i p l i c a t i v e  f u n c t i o n  i n  o r d e r  t o  e n s u r e  
t h a t  s c a r c e  r e s o u r c e s  a r e  u s e d  t o  b e s t  e f f e c t  a n d  t o  d e v e l o p  a  
f i n a n c i n g  s t r a t e g y  p a c k a g e  w h ic h  w i l l  h e l p  t o  c o v e r  a l l  o r  
som e o f  t h e  c o s t  i n v o l v e d  i n  o p e r a t i n g  s u c h  i n s t i t u t i o n s ,  t o  
know how h o s p i t a l  c o s t s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  o u t p u t  l e v e l s  an d  
o t h e r  v a r i a b l e s ,  a n d  t h e y  e v o l v e d  an  e x p r e s s i o n s  f o r  m a r g in a l  
c o s t  o f  i n -  a n d  o u t - p a t i e n t  s e r v i c e s  from  t h e  f u n c t i o n  an d  
e s t i m a t e d  m a r g in a l  e x p e n d i t u r e  o n  a n  i n p a t i e n t  d a y  a n d  a  
l a b o r a t o r y  t e s t .

P o r n c h a i w i s e s k u l  ( 1 9 9 3 )  c o n d u c t e d  a n  e c o n o m ic  a n a l y s i s  
o f  c o m m u n ic a b le  d i s e a s e  m a l a r ia  c o n t r o l . He d e v e l o p e d  a  m od el 
t o  e s t i m a t e  t h e  m o r b i d i t y  r a t e s  o f  c o m m u n ic a b le  d i s e a s e .
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lo g C r -lo g C r . 1 =nr-f>r (2 .4 .1 )
Cj-: t h e  m o r b i d i t y  r a t e  a t  y e a r  T 
T|t ■ t h e  t r a n s m i s s i o n  r a t e
Pt : t h e  p a t i e n t s  r e c o v e r y  r a t e

T he m o d e l d e s c r i b e s  a  s t e a d y  s t a t e  o f  c o m m u n ic a b le  
d i s e a s e .  T h r e e  b a s i c  c o m p o n e n ts  i n  d e t e r m i n in g  t h e  d i s e a s e -  
s p e c i f i c  m o r b i d i t y  a n d  m o r t a l i t y  r a t e s  a r e  i ) t h e  t r a n s m i s s i o n  
r a t e  i i )  t h e  p a t i e n t  r e c o v e r y  r a t e  an d  i i i ) t h e  p a t i e n t s  d e a t h  
r a t e .  A l l  t h r e e  r a t e  c o m p o n e n ts  c a n  b e  m ore o r  l e s s  c o n t r o l l e d  
o r  i n f l u e n c e d  b y  t h e  d i s e a s e  c o n t r o l  m e a s u r e s .  B a s e d  on  
e q u a t i o n  3 . 4 . 1  a n o t h e r  m o d e l w a s b u i l t

A logM O R B iFT= a i0 + a u *MORBlK/r. 1+ a i2*MORB2KrT. 1
+ a l3 *M0RB3f T_J + a i4* lo g Q k,t .i+  a , 5 *RVAGKt 
+ a ,  6 *HCKX+ a 17 *FORDENin■ + a lS ♦ DDTkx

+ a i9 * ABERct+ oti10* ABERK.X.1 ( 2 . 4 . 2 )

a , 0, a , 9, a , 8 < o r  = 0
0^10~ oti 9 -  Ofiio ” 0 .  1 - 2 , 3
1 = 1 , 2 , 3  1= m a l a r ia ;  2= a c u t e  d i a h r r e a ;  3= t b u c l o s i s .
K = s u b s c r i p t  in d e x  f o r  c r o s s  s e c t i o n  
T = s u b s c r i p t  in d e x  f o r  y e a r  
MORB = m o r b i d i t y  o f  i  d i s e a s e s
DDT = am ou nt o f  DDT u s e  p e r  p o p u l a t i o n  p e r  y e a r  a s  a  

p r o x y  f o r  m a l a r ia  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s .
ÀBER = a n n u a l  b lo o d  e x a m in a t io n  r a t e
R vag = r a t i o  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  s e c t o r  o u t p u t  t o  

t o t a l  e c o n o m ic  o u t p u t  a s  a  p r o x y  f o r  r u r a l  p o p u l a t i o n  
p r o p o r t i o n .

HC = num ber o f  h e a l t h  c e n t e r s  p e r  p o p u l a t i o n  
FORDEN = f o r e s t  d e n s i t y  o r  p r o p o r t i o n  o f  f o r e s t  la n d .
Q = p e r  c a p i t a  o u t p u t  m e a su r e d  i n  r e a l  t e r m s

T he m o d e l p r e s e n t s  t h e  m o r b i d i t y  r a t e s  an d  a n n u a l  
b lo o d  e x a m in a t io n  r a t e  w h ic h  w i l l  h a v e  a  la g g e d  e f f e c t  o n  t h e  
m o r b i d i t y  r a t e  i n  t h e  f u t u r e .
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He e x p l a i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  d i s e a s e  ๐ ท h e a l t h  r i s k  
e c o n o m ic  o u t p u t ,  an  a l g o r i t h m  f o r  c a l c u l a t i n g  m a r g in a l  e f f e c t s  
o f  d i f f e r e n t  c o n t r o l  m e a s u r e  w a s c r e a t e d .  T he o p t im a l  
c o n d i t i o n s  o f  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  a n d  e q u i t y  o f  m a l a r ia  
c o n t r o l  d i s t r i b u t i o n  am ong h e a l t h  d i s t r i c t s  a n d  b e tw e e n  
p r e v e n t i v e  a n d  s u r v e i l l a n c e  m e a s u r e  w e r e  a n a l y z e d .  T h e s e  
o p t im a l  c o n d i t i o n s  c a n  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  o v e r  t im e ,  a n d  t o  
i d e n t i f y  t h e  a r e a s  w h ic h  a l l o c a t e d  r e s o u r c e s  i n e f f i c i e n t l y  
a n d  i n e q u i t a b l y .  He e v a l u a t e d  t h e  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  
b e tw e e n  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  a n d  d i f f e r e n t  t im e  p e r i o d s .  At 
sa m e t im e  h e a l t h  r e s o u r c e s  a l l o c a t i v e  e q u i t y  i n  d i f f e r e n t  
r e g i o n s  w a s a n a ly z e d  In  o r d e r  t o  a c h i e v e  o v e r a l l  a l l o c a t i v e  
e f f i c i e n c y ,  t h e  m a l a r ia  c o n t r o l  a g e n c y  h a s  t o  a l l o c a t e  i t s  
r e s o u r c e  i n  s u c h  a  way t h a t  t h e  n a t i o n a l  l i f e t i m e  s o c i a l  
w e l f a r e  i s  m a x im iz e d .
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