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C h a p t e r  3

R e s e a r c h  m e t h o d o l o g y

T h i s  i s  a n  o b s e r v a t i o n a l  t im e  s e r i e s  a n a l y s i s  s t u d y .  À 
m u l t i v a r i a t e  m o d e l w i l l  b e  b u i l t  an d  t h e  m a r g in a l  c o n c e p t  w i l l  
b e  u s e d  t o  a n a l y z e  a l l o c a t e  e f f i c i e n c y  an d  e q u i t y  o f  m a la r ia  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s  im p le m e n te d  i n  d i f f e r e n t  r e g i o n s .

3 . 1  M a l a r i a  s p r e a d i n g  c y c l e  a n d  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  i n  
Y u n n a n  p r o v i n c e

M a la r ia  s p r e a d s  fro m  i n f e c t e d  man —  m o s q u it o  —  
s u s c e p t i b l e  m an, t h e  c y c l e  i s  sh o w n  i n  F ig u r e  3 . 1 .

F i g u r e  3 . 1  M a l a r i a  s p r e a d i n g  c y c l e  a n d  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  
i n  Y u n n a n  p r o v i n c e

I t s  s p r e a d  i n  Y unnan p r o v i n c e  v a r i e s  w i t h  t h e  m o n th s ,  
t h e  t r a n s m i s s i o n  g o e s  down t o  t h e  l o w e s t  l e v e l  i n  W in te r  
d u r in g  N ovem b er t o  F e b r u a r y  a n d  t h e n  m o v es  u p w ard  t o  t h e  p e a k  
d u r in g  J u l y  t o  A u g u s t  ( F i g u r e  3 . 2 ) .
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F i g u r e  3 . 2 .  M a l a r i a  i n c i d e n c e  r a t e  fr o m  J a n  1 9 9 5  t o  D e c  
1 9 9 6

in c id e n c e  rate per ten  th o u sa n d

J a  3 5  7 9 11 J a  3 5 7 9 11
ท- ท-
9 5 9 6 m o n th

T a b l e  3 . 1  T h e  p r o f i l e  o f  m a l a r i a  i n  Y u n n a n  p r o v i n c e  f r o *  
1 9 8 0 - 1 9 9 4

Year Case Incidence rate 
(per ten thousand)

proportion of malaria to whole 
communicable diseasesf%)

1980 32244 102.21 2.54
1981 30143 94.25 3.28
1982 27693 85.13 3.24
1983 21403 64.84 2.51
1984 18598 55.31 2.61
1985 19077 56.73 3.57
1986 15802 45.73 3.84
1987 16394 46.26 4.64
1988 15894 45.26 8.04
1989 19108 53.34 10.98
1990 14920 40.35 15.16
1991 17861 48.35 1505
1992 17602 47.13 19.30
1993 15107 40.14 20.48
1994_____________ 16465 43.29 19.25
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U n t i l  1 9 9 4 , t h e r e  w a s a  t r e n d  t o w a r d s  d e c r e a s e  o f  t h e  
i n c i d e n c e  r a t e ,  b u t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  m a l a r ia  t o  w h o le  
c o m m u n ic a b le  d i s e a s e  w as i n c r e a s i n g ( T a b l e  3 . 1 ) ;  co m p a r e d  w i t h  
o t h e r  c o m m u n ic a b le  d i s e a s e s ,  m a l a r ia  i s  m ore d i f f i c u l t  t o  
c o n t r o l .  I t  I S  v e r y  e a s y  t o  c a u s e  o u t b r e a k s  an d  s p r e a d  t o  
o t h e r  p l a c e s .

M a la r ia  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  i n  Y unnan p r o v i n c e  c a n  b e  
d i r e c t e d  t o  i n t e r f e r e  w i t h  l i n k s  o f  t h e  c h a i n  o f  t r a n s m i s s i o n :  
i n f e c t e d  man-* m o s q u i t o ,  i n f e c t e d  m o s q u it o  v e c t o r -* s u s c e p t i b l e  
m an. I n t e g r a t e d  a n t i m a l a r i a l  a c t i v i t i e s  h a v e  b e e n  im p le m e n te d  
i n  Y unnan p r o v i n c e  an d  d e a l  w i t h  b o t h  p r e v e n t i o n  an d  
t r e a t m e n t ,  a s  sh ow n  i n  F i g u r e  3 . 1 .  T h e c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a r e  
c o n d u c t e d  w h e r e  t h e  p a t i e n t s  a p p e a r  o r  e v e r  a p p e a r e d .  T h e s e  
i n t e g r a t e d  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  c o n s i s t  o f :  À G iv in g  p r e v e n t i v e  
m e d ic in e  t o  s u s c e p t i b l e  p o p u l a t i o n  i n  f o c a l  s i t e s ;  B 
S u r v e i l l a n c e ,  i n c l u d i n g  c a s e  d e t e c t i o n  t h r o u g h  v a r i o u s
m e c h a n is m s , an d  m o n i t o r i n g  v e c t o r  d e n s i t y  a n d  r e s i s t a n c e  t o  
i n s e c t i c i d e ;  c. T r e a tm e n t  o f  m a l a r ia  p a t i e n t s  w i t h  d e f i n i t i v e  
t h e r a p y  a n d  a n t i - r e l a p s e  t h e r a p y  t o  p e o p le  w i t h  a  p . v i v a x  
h i s t o r y  i n  t h e  im m e d ia te  p a s t  o n e  y e a r ;  D. M o s q u ito  c o n t r o l  b y  
i n s e c t i c i d e  s p r a y i n g  an d  im p r e g n a te d  b e d n e t s .

M a la r ia  e n d e m i c i t y  i s  c o m p le x  i n  Y unnan p r o v i n c e .  I t  
h a s  a  v a s t  t e r r i t o r y  e n c o m p a s s in g  v a r i e d  g e o g r a p h i c a l
f e a t u r e s ,  e c o n o m ic  s t a t u s  a n d  l i v i n g  c o n d i t i o n s ,  w h ic h  h a v e  an  
im p a c t  o n  m a l a r ia  p r e v a l e n c e .  T h e r e  a r e  v a r i o u s  v e c t o r s  i n  t h e  
p r o v i n c e .  An. minimus. An. sinensis. An. anthrophagus. An 
kunmingensis a n d  An jeypoi'iensis candidiensis a r e  ma 3 o r
v e c t o r s .  T h ey  d i s t r i b u t e  i n  d i f f e r e n t  a r e a s  T he i n t e g r a t e d  
a c t i v i t i e s  may e m p h a s iz e  so m e p a r t s  a c c o r d i n g  t o  V i c t o r i a  
s p e c i e s  an d  e n d e m i c i t y  i n  t h e  f o c a l  s i t e s .  F o r  e x a m p le ,  in  
e n d e m ic  a r e a s  w h e r e  An. smemsis I S  t h e  v e c t o r ,  i n t e g r a t e d  
m e a s u r e s  w i t h  e m p h a s is  o n  e l i m i n a t i o n  o f  i n f e c t i o n  s o u r c e  an d  
p r e v e n t i o n  o f  m o s q u it o  b r e e d in g  a r e  reco m m en d ed , i n  w h ic h  
r e d u c t i o n  o f  m o s q u it o  b r e e d in g  s i t e s  i n  v i l l a g e s  I S  i n v o l v e d ;  
i n  e n d e m ic  a r e a s  w h e r e  t h e  m a jo r  v e c t o r s  a r e  All minimus an d  
All. anthrophagus. t h e  p r i n c i p a l  m e a s u r e s  a r e  f o c u s e d  o n  t h e  
r e d u c t i o n  o f  i n f e c t i o n  s o u r c e  a n d  p r o t e c t i n g  s u s c e p t i b l e  
p o p u l a t i o n .  T he f i n a n c i a l  r e s o u r c e s  t o  s u p p o r t  t h e  c o n t r o l  
a c t i v i t i e s  a r e  fro m  p r o v i n c e ,  p r e f e c t u r e  an d  c o u n t y
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g o v e r n m e n t s ,  e a c h  l e v e l  c a n  a d j u s t  t h e i r  a l l o c a t i o n  o f  
f i n a n c i a l  r e s o u r c e s .  T he r e s o u r c e s  fro m  p r o v i n c i a l  g o v e r n m e n t  
l e s s e n e d  y e a r  b y  y e a r .

3 . 2  S t u d y  f r a m e w o r k

E p i d e m i o l o g i c a l  s t u d i e s  h a v e  sh ow n  t h a t  m a l a r ia  
e n d e m i c i t y  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  f a c t o r s :  e n v ir o n m e n t ,  human 
b e h a v io r  a n d  s o c i a l - e c o n o m i c  s t a t u s .  T he s t u d y  w i l l  b u i l d  a  
m u l t i v a r i a t e  m o d e l t o  sh o w  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  m a l a r ia  
i n c i d e n c e  r a t e  a n d  t h e s e  f a c t o r s  i n  d i f f e r e n t  a d m i n i s t r a t i v e  
t e r r i t o r i e s  u t i l i z i n g  d a t a  from  t h e  m a l a r ia  c a s e  r e p o r t i n g  
s y s t e m  an d  t h e  s t a t i s t i c a l  y e a r b o o k ,  c a l c u l a t i n g  t h e  m a r g in a l  
e f f e c t  o f  m a l a r ia  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  i n  4 d i v e r s e  r e g i o n s  
b a s e d  o n  t h e  m o d e l , t h e n  a n a l y s i n g  o f  t h e  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 .  T he l o c a t i o n s  o f  t h e s e  r e g i o n s  a r e  
sh o w n  i n  A p p e n d ix  A.

F i g u r e  3 . 3  S t u d y  f r a m e w o r k

Y u n n a n  P r o v i n c e  ( 1 9 9 3 - 1 9 9 5 )
______ ( 9 9  e n d e m ic  c o u n t i e s ) ______

N o r t h  e a s t  N o r t h  w e s t  S o u t h  e a s t  S o u t h  W est
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3 . 3  M a l a r i a  t r a n s m i s s i o n  a n d  i t s  d e t e r m i n a n t s

3 . 3 . 1  T h e  i n d i c a t o r s  o f  m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n

M a la r ia  i n c i d e n c e  r a t e  i s  u s e d  i n  t h e  m a l a r ia  c a s e  
r e p o r t i n g  s y s t e m  i n  C h in a  t o  e x p r e s s  m a l a r ia  m a g n itu d e . I t  I S  
d e f  in e d  a s  :

Num ber o f  new  m a l a r ia  c a s e s  i n  a  y e a r  
M a la r ia  i n c i d e n c e  r a t e  =

T o t a l  p o p u l a t i o n  i n  a n  e n d e m ic  a r e a  in  
t h e  y e a r

T he num ber o f  new m a l a r ia  c a s e s  a r e  t h o s e  d i a g n o s e d  a s  
m a l a r ia  a c c o r d i n g  t o  c l i n i c a l  sy m p to m s an d  r e p o r t e d  t o  t h e  
m a l a r ia  c o n t r o l  u n i t s .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  a v e n u e s  f o r  m a l a r ia  
p a t i e n t s  s e e k i n g  t r e a t m e n t :  p u b l i c  h e a l t h  u n i t s ,  p r i v a t e  
c l m i c s / p r i v a t e  d o c t o r s  a n d  s e l  f - t r e a t m e n t , a l l  t h e s e  c a s e s  
s h o u l d  b e  r e p o r t e d ,  b u t  u n f o r t u n a t e l y  m o st o f  c a s e s  i n  t h e  
l a s t  tw o  c a t e g o r i e s  a r e  n o t  r e p o r t e d ,  a n d  t h e r e  i s  an  
i n c r e a s i n g  t r e n d  t o w a r d s  m i s s i n g  r e p o r t s ,  e v e n  th o u g h
i n c e n t i v e  m e a s u r e s ,  s u c h  a s  s u b s i d y  f o r  s e n d in g  b lo o d  s l i d e s ,  
h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t .  S o  t h i s  i n c i d e n c e  r a t e  o n l y  r e f l e c t s  
p a r t  o f  t h e  m a l a r ia  m a g n itu d e  i n  Y unnan p r o v i n c e .

3 . 3 . 2  M a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s

T he i n t e g r a t e d  m a l a r ia  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a r e  
c o n d u c t e d  i n  Y unnan p r o v i n c e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  t im e  an d  
t h e  p l a c e ,  u s i n g  m e a s u r e s  s u i t e d  t o  t h e  l o c a l  c o n d i t i o n s  I t s  
a im  i s  t o  c u t  s p r e a d  l i n k s ,  r e d u c e  t h e  t r a n s m i s s i o n  r a t e ,  an d  
e v e n t u a l l y  e r a d i c a t e  t h e  d i s e a s e .

P r e v e n t i v e  p r o p h y l a x i s

T he a im  o f  g i v i n g  p r e v e n t i v e  m e d ic in e  t o  a  s u s c e p t i b l e  
p o p u l a t i o n  I S  t o  p r o t e c t  th em , r e d u c e  t h e  r i s k  o f  s u f f e r i n g  
from  m a l a r ia  an d  t r a n s m i s s i o n .  T h i s  a c t i v i t y  i s  p e r fo r m e d  i n  
h ig h  t r a n s m i s s i o n  a r e a s  o r  e n d e m ic  f o c a l  s i t e s  d u r in g  
t r a n s m i s s i o n  s e a s o n s  o n  a  s e l e c t i v e  b a s i s .
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S u r v e i l l a n c e

T h is  i n c l u d e s  c a s e  d e t e c t i o n  t h r o u g h  v a r i o u s
m e c h a n is m s , m o n i t o r i n g  v e c t o r  d e n s i t y  an d  r e s i s t a n c e  t o  
i n s e c t i c i d e ,  p r o v i s i o n  o f  e a r l y  d i a g n o s i s ,  e a r l y  d e t e c t i o n  f o r  
t h e  p r e v e n t i o n  o r  c o n t a in m e n t  o f  e p i d e m i c s .  À l a r g e  nu m ber o f  
m a la r ia  c a s e s  h a s  b e e n  d i s c o v e r e d  b y  s u r v e i l l a n c e  o p e r a t i o n s  
an d  t r e a t e d  a p p r o p r i a t e l y ,  i n c l u d i n g  so m e o f  th em  w i t h o u t  a n y  
sy m p to m s who a r e  d ia g n o s e d  b y  a c t i v e  c a s e  d e t e c t i o n .  I t  a l s o  
s u p p l i e s  in f o r m a t i o n  f o r  o t h e r  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s .  T he a n n u a l  
b lo o d  e x a m in a t io n  r a t e  t a k e  a s  a  p r o x y  o f  s u r v e i l l a n c e .

M o s q u i t o  c o n t r o l  m e a s u r e s

In  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  c a s e  r e p o r t i n g  s y s t e m  r e s i d u a l  
i n s e c t i c i d e  o f  h o m es s p r a y i n g  a n d  i n s e c t i c i d e  im p r e g n a te d  
b e d n e t s  a r e  e m p lo y e d  i n  h o u s e s .  T he fo r m e r  I S  u s e d  t o  c o n t r o l  
m o s q u i t o e s  i n  r o o m s , k i l l  them  an d  p r e v e n t  them  from  
t r a n s m i t t i n g  m a l a r ia  t o  o t h e r  p e o p l e .  T he l a t e r  c a n  im p e d e  
m o s q u it o  —  man c o n t a c t  e f f i c a c i o u s l y .

T r e a t m e n t

T he c o n t r o l  a c t i v i t y  I S  f o c u s e d  o n  m a l a r ia  p a t i e n t s  
w it h  sy m p to m s: c a s e  d e t e c t i o n  an d  t r e a t m e n t .  In  Y unnan
p r o v i n c e ,  m o st  o f  p a t i e n t s  s u f f e r  from  F. vivas, r a r e  p. 
falciparum a n d  o t h e r  s p e c i e s  o f  m a l a r ia  D ru g r e s i s t a n c e  o n l y  
a p p e a r s  i n  p. falcipai'um p a t i e n t s .  P a t i e n t s  c a n  b e  c u r e d  
t h r o u g h  s t a n d a r d  t r e a t m e n t  On t h e  o t h e r  h a n d , i t  i s  d i r e c t e d  
t o  t h e  t r a n s m i s s i o n  s o u r c e  fro m  a  p r e v e n t i o n  p o i n t  o f  v i e w ,  
t h e  c o n t r o l  p ro g ra m  c a n  r e d u c e  t r a n s m i s s i o n  i f  t r e a t m e n t  I S  
g i v e n  t o  p a t i e n t s  im m e d ia t e ly  b e f o r e  m a l a r ia  s p r e a d s  t o  t h e  
m o s q u i t o .  I t  d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  t h e  c o n t r o l  a c t i v i t y ,  b u t  
a l s o  o n  p a t i e n t s '  b e h a v io r  o f  s e e k i n g  t r e a t m e n t .  T r e a tm e n t  
c a n  n o t  e r a d i c a t e  m a l a r ia  i n  t h e  w h o le  p o p u l a t i o n  i n  a  
co m m u n ity  e a s i l y  i f  m a l a r ia  p a t i e n t s  w i t h o u t  sy m p to m s e x i s t ,  
an d  i n  h ig h  e n d e m ic  a r e a s  s u c h  c a r r i e r s  d o  e x i s t . T r e a tm e n t  I S  
t h e  f i n a l  s t e p  i n  m a la r ia , c o n t r o l  a c t i v i t i e s  I f  t h e  t r e a t m e n t  
s u p p l y  I S  n o t  e n o u g h  o r  t h e r e  I S  n o  t r e a t m e n t  a t  a l l ,  t h e  
p a t i e n t  n u m b ers  w i l l  i n c r e a s e .  T he v a l u e  o f  t r e a t m e n t  d e p e n d s  
on  t h e  num ber o f  p a t i e n t s  a n d  w h e t h e r  e v e r y  p a t i e n t  c a n  s e e k
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f o r  t r e a t m e n t  a u t o m a t i c a l l y .  I t  i s  a s su m e d  t h a t  p a t i e n t s  c a n  
g e t  e n o u g h  t r e a t m e n t  s e r v i c e s ,  t h i s  m ea n s t h a t  we c a n  n o t  
r e d u c e  t h e  nu m ber o f  p a t i e n t s  s im p ly  b y  s u p p l y i n g  m ore
t r e a t m e n t .  T h e a p p e a r a n c e  o f  new p a t i e n t s  m ea n s t h e  f a i l u r e ,  
t h e  u n s a t i s f a c t o r y  n a t u r e  o f  p r e v e n t i o n ,  o r  t h a t  t r e a t m e n t  
n o t  g i v e n  i n  t im e .  In  t h i s  c a s e ,  we c a n  n o t  a n a l y s e  how many 
c a s e s  h a v e  b e e n  p r e v e n t e d  b y  t r e a t m e n t .

A n t i - r e l a p s e  t h e r a p y

M a la r ia  p a t i e n t s  a r e  u s u a l l y  t r e a t e d  a s  o u t p a t i e n t s  
a n d  v e r y  o f t e n  t h e y  d o  n o t  g o  b a c k  t o  t h e  h o s p i t a l  o r  c l i n i c s  
f o r  f o l l o w - u p  a f t e r  t h e y  t h i n k  t h e y  a r e  r e c o v e r e d .  When t h e  
sy m p to m s d i s a p p e a r  som e o f  them  s t o p  t a k i n g  m e d ic in e ,  t h e
p a r a s i t e  may s t i l l  r e m a in  i n  t h e  p e r s o n  In  t h e  c a s e  o f  F.
vivax p a t i e n t s  a f t e r  s t a n d a r d i z e d  t r e a t m e n t  sy m p to m s o r  

p a r a s i t e  may r e c u r  ( r e l a p s e ) ,  t h e  l a t e r  I S  n o t  e a s y  t o  b e
fo u n d  b u t  t h e y  c a n  a l s o  c a u s e  t r a n s m i s s i o n .  A n t i - r e l a p s e  
t h e r a p y  i s  u s e d  t o  e r a d i c a t e  t h e s e  p a r a s i t e s ,  p r e v e n t  r e l a p s e  
an d  a l s o  r e d u c e  t h e  t r a n s m i s s i o n  s o u r c e .  I t  f o c u s e s  o n  p e o p l e  
w it h  a  F. vivax i n f e c t i o n  h i s t o r y  o n l y  w i t h i n  o n e  y e a r .  The  
s t r a t e g y  i n c l u d e s  i n d i v i d u a l  a n t i - r e l a p s e  t h e r a p y  a n d  m a ss  
a n t i - r e l a p s e  t h e r a p y .

3 . 3 . 3  E n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s

M a la r ia  t r a n s m i s s i o n  v a r i e s  w i t h  t h e  s e a s o n .  T he  
v e c t o r s '  b r e e d i n g ,  d e v e lo p m e n t  a n d  b lo o d  t a k i n g  a c t i v i t i e s  a r e  
a f f e c t e d  b y  e n v ir o n m e n t a l  f a c t o r s .  M o s q u i t o e s  n e e d  a p p r o p r i a t e  
t e m p e r a t u r e ,  h u m id i t y  a n d  b r e e d in g  p l a c e s  S u i t a b l e
t e m p e r a t u r e  f o r  g r o w th  o f  m o s q u i t o  l a r v a e  r a n g e s  fro m  11 —  
35° c In  t h i s  r a n g e ,  w hen t h e  t e m p e r a t u r e  i s  lo w e r ,  a  l o n g e r  
t im e  i s  n e e d e d  f o r  l a r v a l  g r o w t h .  T he b e s t  t e m p e r a t u r e  f o r  
a n o p h e l i n e  m o s q u i t o e s  I S  a b o u t  27°c, W h erea s  i f  t h e  
t e m p e r a t u r e  i s  <16°c, t h e  m o s q u it o  w i l l  n o t  t a k e  a  b lo o d  m e a l .  
A p p r o p r ia t e  r e l a t i v e  h u m id i t y  f o r  m o s q u it o  I S  >60k, m o s q u it o  
c a n  s u r v i v e  f o r  a  l o n g e r  t im e  i n  h i g h e r  h u m id i t y  a t m o s p h e r e  
b u t  w hen i t  I S  <S2X, t h e y  s t o p  t a k i n g  b lo o d  m e a l s  T e m p e r a tu r e  
a l s o  a f f e c t s  d e v e lo p m e n t  o f  p a r a s i t e s  i n  t h e  m o s q u i t o ,  t h e  
b e s t  t e m p e r a t u r e  f o r  p a r a s i t e s  i s  20 — 30°c. R a i n f a l l  s u p p l i e s  
b r e e d in g  p l a c e s  a n d  g o o d  h u m id i t y  B ut t o o  much r a i n f a l l  i s
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n o t  g o o d  f o r  l a r v a l  g r o w t h .  T oo lo w  a  t e m p e r a t u r e ,  an d  d r y  a i r  
i s  n o t  g o o d  f o r  t h e  v e c t o r .  In  t h e  W in te r  s e a s o n  m a la r ia ,  
t r a n s m i s s i o n  c e a s e s  o r  i s  v e r y  lo w . We u s e  t h e  v a l u e  o f  
r a i n f a l l  a n d  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  
e n v ir o n m e n t a l  f a c t o r s

3 . 3 . 4  E c o n o m ic  in c o m e

I t  h a s  b e e n  sh o w n  t h a t  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 s  w i t h  h o u s e h o l d  in c o m e  l e v e l ( E t t l i n g ,  1 9 9 4 ) .  
H ig 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 .  
M a la 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 ,  p o o r e r  p e o p l e  
t e n d  t o  s u f f e r  m ore fro m  t h e  d i s e a s e s ,  d u e  t o  p o o r e r  
s a n i t a t i o n  c o n d i t i o n s ,  u n h e a l t h y  b e h a v io r  an d  l e s s  p r e v e n t i o n ,  
t h e y  s p e n d  m ore on  m a l a r ia  t r e a t m e n t  i n  e n d e m ic  a r e a s ,  w h i l e  
an  i n c r e a s i n g  e c o n o m ic  in c o m e  w i l l  h e l p  r e d u c e  r i s k  o f  
s u f f e r i n g  fro m  m a l a r i a .  T h e g r o s s  c o u n t y  p r o d u c t i o n  p e r  c a p i t a  
i s  u s e d  a s  a  p r o x y  o f  e c o n o m ic  in c o m e .

3 . 3 . 5  T h e  p r o p o r t i o n  o f  f a r m e r s

M a la r ia  e n d e m i c i t y  I S  i n  r e l a t e d  t o  v e c t o r  
d i s t r i b u t i o n .  P a d d y  f i e l d s  an d  f o r e s t s  a r e  g o o d  p l a c e s  f o r  
m o s q u it o  v e c t o r  b r e e d i n g ,  an d  r u r a l  a r e a s  a r e  c l o s e r  t o  
m o s q u it o  b r e e d in g  a r e a s .  L i v i n g  i n  r u r a l  a r e a s  i t  I S  e a s i e r  t o  
c a t c h  m a l a r ia  c o m p a r e d  w i t h  u r b a n  a r e a s .  A g r i c u l t u r a l  
p o p u l a t i o n s  t h e r e f o r e  r e p r e s e n t  a  h ig h  r i s k  g r o u p .

3 . 3 . 6  M o b i l e  p o p u l a t i o n

In  t h e o r y ,  w hen m a l a r ia  i s  e r a d i c a t e d  i n  a  c o m m u n ity ,  
an d  n o  new  c a s e s  com e i n t o  t h e  c o m m u n ity , t h e  d i s e a s e  h a s  b e e n  
e r a d i c a t e d  i n  t h e  c o m m u n ity . B u t a c t u a l l y ,  i n  p r a c t i c e ,  som e  
p e o p l e  a r e  m o b i le  from  e n d e m ic  r e g i o n s  t o  n o n  e n d e m ic  o n e s ,  
o r  from  h ig h  e n d e m ic  a r e a s  t o  lo w  an d  v i c e  v e r s a ,  b e c a u s e  o f  
p r o d u c t i o n ,  l i v i n g  an d  o t h e r  r e a s o n s .  M o b ile  p o p u l a t i o n s  make 
m a la r ia  m ore d i f f i c u l t  t o  c o n t r o l ,  a n d  e v e n  g i v e  r i s e  t o  
m a l a r ia  o u t b r e a k s  i n  so m e a r e a s  M o b i l i t y  I S  a  n e g a t i v e
f a c t o r  f o r  t h e  m a l a r ia  c o n t r o l  p ro g ra m  M o b ile  p o p u l a t i o n s  
h a v e  w i t h  e p i d e m i o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  w hen t h e y  c o n t a c t  w i t h
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v e c t o r s ,  s o  h e r e  t h e  m o b i le  p o p u l a t i o n  m ea n s p e o p l e  who s t a y  
i n  n e i g h b o r i n g  c o u n t r i e s  f o r  m ore th a n  o n e  n i g h t . T he d u r a t i o n  
o f  s t a y i n g  a r e  a l s o  e f f e c t  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s u f f e r  from  
m a l a r ia ,  s t a y i n g  f o r  a  l o n g e r  t im e  i n  e n d e m ic  a r e a s ,  p e o p l e  
w i l l  b e  m ore e a s i e r  t o  c a t c h  m a l a r ia .  B u t i t  I S  d i f f i c u l t y  t o  
c o l l e c t  t h e  d a t a  l i k e  t h a t .  H ere  we j u s t  u s e  t h e  nu m ber o f  
t r i p s  p e r  p o p u l a t i o n  ( num ber o f  t r i p s  o f  d o m e s t i c  m o b i le  
p o p u l a t i o n  s t a y i n g  o u t s i d e  t h e  c o u n t r y  m ore th a n  o n e  n i g h t  
d i v i d e d  b y  t o t a l  p o p u l a t i o n )  t o  m e a su r e  t h e  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 .

3 . 4  M u l t i v a r i a t e  m o d e l

B a s e d  o n  t h e  s t a t e m e n t  m e n t io n e d  a b o v e ,  a  m u l t i v a r i a t e  
m o d el w i l l  b e  b u i l t  t o  sh o w  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  m a la r ia  
i n c i d e n c e  r a t e  an d  m a l a r ia  c o n t r o l  a c t i v i t i e s ,  s o c i a l  e c o n o m ic  
f a c t o r s  a n d  e n v ir o n m e n t a l  f a c t o r s .  T he m u l t i v a r i a t e  m o d e l c a n  
b e  u s e d  t o  s t u d y  how s e v e r a l  in d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a c t  
t o g e t h e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  v a l u e  o f  a  d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  T he  
c o e f f i c i e n t  o f  t h e s e  in d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  r e f l e c t s  t h e  e f f e c t  
o f  t h e s e  in d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .

T h e m o d e l t h a t  w i l l  b e  b u i l t  I S  m o d i f i e d  from  
P o r c h a i w i s e s k u l  ( 1 9 9 3 ) .  He d e v e l o p e d  a  m o d e l 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 .  T he m o d e l h a s  b e e n  
sh o w e d  i n  c h a p t e r  2 . 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  
a n 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  l a 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 .

In  Y unnan p r o v i n c e ,  m a l a r ia  t r a n s m i s s i o n  I S  n o t  i n  a  
p e r f e c t  s t e a d y  s t a t e .  T he i n c i d e n c e  r a t e  I S  v e r y  lo w , i n  m o st  
o f  c o u n t i e s  t h a t  i s  b e lo w  10 p e r  1 0 ,0 0 0  i n  a  y e a r  T h e r e  a r e  
o n l y  a  fe w  p a t i e n t s  i n  so m e c o u n t i e s ,  t h e y  may s c a t t e r  in  
v a r i o u s  v i l l a g e s  d u r in g  d i f f e r e n t  s e a s o n s .  T he a b i l i t y  o f  
t r a n s m i s s i o n  i s  v e r y  lo w , b e c a u s e  o f  l e s s  t r a n s m i s s i o n  
s o u r c e s  A f t e r  c a r r y i n g  o u t  c o n t r o l  a c t i v i t i e s ,  t h e  
t r a n s m i s s i o n  s t o p s  i n  t h e  c o m m u n ity . I t  may s h i f t  t o  o t h e r  
v i l l a g e s  o r  c o m m u n it ie s  i n  t h e  n e x t  y e a r  d u e  t o  o t h e r  r e a s o n s ,  
s u c h  a s  m o b i le  p o p u l a t i o n s  F o r  w h o le  c o u n t y ,  t h e r e  c o u l d  b e  
n o  lo n g  term  e f f e c t  o f  c u r r e n t  m a la r ia  i n c i d e n c e  r a t e ,  e v e n  i f  
t h e r e  a r e  a n y , t h e y  w i l l  b e  v e r y  lo w  On t h e  o t h e r  h a n d , t h e



23

c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a r e  o n l y  c o n d u c t e d  i n  a  fe w  f o c a l  s i t e s ,  i t  
I S  o n l y  a  s m a l l  p a r t  o f  t h e  w h o le  c o u n t y .  In  t h i s  c a s e ,  t h e  
a s s u m p t io n  i s  t h a t  t h e  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  an d  c u r r e n t  m a l a r ia  
i n c i d e n c e  c o u l d  h a v e  n o  lo n g  term  e f f e c t  o n  t h e  w h o le  c o u n t y .

Y unnan p r o v i n c e  i s  a  l a r g e  o n e ,  t h e r e  a r e  46 m i n o r i t y  
n a t i o n a l i t i e s ,  h i g h l y  v a r i a b l e  g e o g r a p h i c  c o n d i t i o n s ,  h e a l t h  
r e s o u r c e s  a l l o c a t i o n  I S  d i v e r s e .  T h e r e  a r e  99 c o u n t i e s  g r o u p e d  
i n t o  17 p r e f e c t u r e s  w h ic h  a r e  s e p a r a t e d  i n t o  4 r e g i o n s :  s o u t h  
e a s t ,  s o u t h  w e s t ,  n o r t h  e a s t  an d  n o r t h  w e s t  i n  t h e  s t u d y ,  
b a s e d  o n  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  t e r r i t o r i e s  a n d  t h e i r  l o c a t i o n ,  on  
t h i s  b a s i s  5 m u l t i v a r i a t e  m o d e ls  w i l l  b e  b u i l t  u s i n g  d a t a  from  
4 r e g i o n s  a n d  from  t h e  p r o v i n c e  a s  a  w h o le ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  
b a s i c  f o r m u la :

LogINCkt = aO+al*PREM kt+a2*MOSCkt + a 3 *  ANTkt +a4*SU R kt 
+aS*FÀRMkt+a6*MOBkt+a7*GCPlît+a8*R À IN kt 
+a9*TEMPkt ( 3 . 4 . 1 )

k= s u b s c r i p t  in d e x  f o r  c r o s s  c o u n t y  
t=  s u b s c r i p t  in d e x  f o r  y e a r

T he v a r i a b l e  a b o v e  a r e  d i s c r i b e d  i n  t a b l e  3 . 2 .

M od el a s s u m p t io n :  T h e r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  a l l  t h e
in d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( T a b le  3 .2 ) a n d  m a l a r ia  i n c i d e n c e  r a t e  
c h a n g e s  a r e  l o g - l i n e a r .  L o g - l i n e a r  s p e c i f i c a t i o n  y i e l d s  a  
d i m i n i s h i n g  e f f e c t  o f  d i s e a s e  c o n t r o l  an d  r i s k  f a c t o r s .  I t  i s  
u s e f u l  f o r  d e r i v i n g  m a r g in a l  e f f e c t ;  t h i s  w i l l  b e  sh o w n  l a t e r .
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T a b le  3 . 2  T h e l i s t  o f  v a r i a b l e s ,  u n i t s  an d  d e f i n i t i o n s
Variables Unit Definition
INC case/ population incidence rate of malaria in a year
PREM Yuan/population total cost of preventive medicine /total 

population
ANT Yuan./ population total cost of anti-relapse therapy/total 

population
MOSC Yuan/ population total cost of insecticide spraying and 

impregnated bednet/total population
SUR Yuan' population total cost of surveillance for ACD and PCD / 

total population
FARM % proportion of farmer
MOB trip/'population number of trips of mobile population staying 

outside the countiy at least one night/total 
population

GCP Yuan/person GCP per capita
RAIN ml rainfall in the year
TEMP ° c average temperature in the year

3 . 5  D a t a  c o l l e c t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n

D a ta  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  m a in ly  from  tw o  s y s t e m s .  
T he f i r s t  I S  from  t h e  c a s e  r e p o r t i n g  s y s t e m  o f  m a la r ia  
c o n t r o l .  T he d a t a  c o v e r  128  e n d e m ic  c o u n t i e s  u n d e r  17  
p r e f e c t u r e s / c i t i e s ,  b u t  m a l a r ia  h a s  b e e n  e r a d i c a t e d  i n  som e  
c o u n t i e s ,  s o  d a t a  a r e  o n l y  from  99 c o u n t i e s  i n  Y unnan  
p r o v i n c e ,  from  1 9 9 3  t o  1 9 9 5  T he s e c o n d  s o u r c e  I S  fro m  t h e  
p r o v i n c i a l  s t a t i s t i c a l  y e a r b o o k  1 9 9 4 - 1 9 9 6 .

3 . 5 . 1  D a t a  a v a i l a b l e  i n  m a l a r i a  c a s e  r e p o r t i n g  s y s t e m

T h e r e  i s  a  m a l a r ia  c a s e  r e p o r t i n g  s y s t e m  i n  C h in a . I t  
i n c l u d e s  m a l a r ia  c a s e s  r e p o r t i n g  an d  im p le m e n t a t io n  o f  m a la r ia  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s .  I t  c o n s i s t s  o f  a  s e r i e s  o f  t a b l e .  We c a n  
o b t a i n  som e o f  d a t a  fro m  t h e  s y s t e m .  T h ey  a r e  s t a t e d  a s  b e lo w :

We c a n  g e t  num ber o f  c a s e s  a n d  t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  a  
c o u n t y  an d  t h e n  c a l c u l a t e  t h e  i n c i d e n c e  r a t e .
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N um ber o f  m a l a r i a  new  c a s e s  i n  
a  y e a r

INC ( m a la r ia  i n c i d e n c e  r a t e )  = ----------------------------------------------------------------
T o t a l  p o p u l a t i o n  i n  a n  e n d e m ic  
c o u n t y  i n  t h e  y e a r

We c a n  a l s o  g e t  num ber o f  p e o p l e  d e t e c t e d  in  
p r e f e c t u r e  l e v e l .

(N um ber o f  p a t i e n t s  d e t e c t e d + n u m b e r  o f  p e o p le  
d e t e c t e d ) *  p r i c e  f o r  o n e  p e r s o n

SUR = ------------------------------------------------------------------------------------* 1 0 0 0 0
t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

Number o f  p a t i e n t s  an d  p e o p l e  d e t e c t e d *  p r i c e  f o r  o n e  
p e r s o n  e q u a l  t o  t o t a l  c o s t ,  t h e  p r i c e  u s e d  o n l y  d e a l  w i t h  t h e  
c o s t  o f  m a t e r i a l .

We c a n  a l s o  g e t  im p le m e n t a t io n  d a t a  o f  m a l a r ia  c o n t r o l  
a c t i v i t i e s .

num ber o f  p e o p l e  r e c e i v e d  p r e v e n t i v e  m e d ic in e *  p r i c e  
o f  m e d ic in e  f o r  o n e  p e r s o n

PREM --------------------------------------------------------------------------------------------------  * 1 0 0 0 0
T o t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

n u m b e r  o f  p e o p l e  r e c e i v e d  a n t i - r e l a p s e  t h e r a p y  *  
p r i c e  o f  m e d ic in e  f o r  o n e  p e r s o n

ÀNT = —--------------------------------------------------------------------------------------------* 1 0 0 0 0
t o t a l  p o p u l a t i o n  m  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

i n s e c t i c i d e  s p r a y i n g  a n d  im p r e g n a t e d  b e d n e t * a v e r a g e  
p r i c e  o f  i n s e c t i c i d e s  f o r  b e n i f i t i n g  o n e  p e r s o n

MOSC = ------------------------------------------------------------------------------------- -------------- * 1 0 0 0 0
t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

T he a v e r a g e  p r i c e  u s e d  i n  m e a s u r in g  m o s q u it o  c o n t r o l  
c a n  b e  g o t t e n  from  t o t a l  v a l u e  u s e d  d i v i d e d  b y  num ber o f  
p e o p e l e  b e n i f i t e d  from  th em . A l l  p r i c e  m e n t io n e d  a b o v e  a r e



26

f i x e d  a n d  t h e y  a r e  a s s u m e d  t o  b e  e q u a l  t o  1 Y u a n ( l  US d o l l a r  =
8 . 3  Yuan i n  1 9 9 3 ) .

The i m p l e m e n t a t i o n  d a t a  a r e  a t  t h e  p r e f e c t u r e  l e v e l ,  
b u t  a r e  d e r i v e d  f ro m  c o u n t i e s ,  i t  n e e d s  t i m e  t o  c o l l e c t  them  
U n f o r t u n a t e l y  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  g e t  t h e  d a t a  i n  c o u n t y  
l e v e l  i n  s o  s h o r t  t i m e .  S o  I j u s t  a s k e d  a n  e x p e r t  o f  m a l a r i a  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s  who w o r k s  i n  p r o v i n c i a l  i n s t i t u t e  o f  
p a r a s i t i c  d i s e a s e s  t o  s e p a r a t e  them i n t o  c o u n t y  l e v e l  f o r  me 
b a s e d  o n  h e r  e x p e r i e n c e .  Th e p r i n c i p l e  o f  s e p a r a t i n g  am o u n t  o f  
t h e  i m p l e m e n t a t i o n  f r o m  p r e f e c t u r e  l e v e l  t o  c o u n t y  l e v e l ,  a r e  
m a i n l y  b a s e d  o n  m a l a r i a  i n c i d e n c e  r a t e  o f  t h e  c o u n t y  i n  l a s t  
y e a r  a n d  c u r r e n t  y e a r .  I n  t h e  s a m e  y e a r  i n  a  p r e f e c t u r e ,  t h e  
am o u nt  o f  i m l e m e n t a t i o n  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  i n  a  
c o u n t y  i s  r e l a t e d  t o  t h e  p e r c e n t a g e  o f  p a t i e n t s  o f  t h e  c o u n t y  
i n  t h e  p r e f e c t u r e ,  i f  t h e  p e r c e n t a g e  i s  h i g h e r  i n  a  c o u n t y ,  
t h e  am o u nt  i s  a l s o  g r e a t e r .  I n  d i f f e r e n t  y e a r  i n  a  p r e f e c t u r e ,  
i f  t h e  n u m ber  o f  p a t i e n t s  r e d u c e d  d r a m a t i c a l l y  i n  a  c o u n t y ,  i t  
m e a n s  mor e  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  c o u n t y  i n  
t h e  y e a r  t h a n  l a s t  y e a r  a n d  v i c e  v e r s a .

nu mber o f  t r i p s  o f  m o b i l e  p o p u l a t i o n  s t a y i n g  
o u t s i d e  t h e  c o u n t r y  m ore  t h a n  o n e  n i g h t

MOB = --------------------------------------------------------------------------- --------* 1 0 0
t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

Number o f  t r i p s  o f  m o b i l e  p o p u l a t i o n  I S  b a s e d  ๐ท 
a s s u m p t i o n  t h a t  p e o p l e  l i v i n g  a l o n g  t h e  b o u n d a r y  l i n e  g o  t o  
n e i g h b o r i n g  c o u n t r i e s  e a s i l y  a n d  t h e r e  a r e  mor e  m o b i l e  
p o p u l a t i o n ,  w h e r e  p e o p l e  l i v e  c l o s e r  t o  t h e  l i n e ,  Ue t h e n
g a v e  w e i g h t  t o  e a c h  c o u n t y  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  d i s t a n c e s  t o  t h e  
b o u n d a r y  l i n e :  t h e  w e i g h t  t i m e s  t h e  t o t a l  num ber  t r i p s  o f
d o m e s t i c  m o b i l e  p o p u l a t i o n  a n d  d i v i d e d  b y  t h e  t o t a l
p o p u l a t i o n ,  we g e t  t h e  MOB.

X W k t  = 1
ท =บkt *  Nt
k: i n d e x  o f  a. c o u n t y  
t : t i m e  ( y e a r )
ท: nu mber o f  t r i p s  o f  d o m e s t i c  p o p u l a t i o n  i n  a  c o u n t y  
N: T o t a l  t r i p s  i n  t h e  p r o v i n c e .  I n  1 9 9 3 ,  N = 2 , 5 0 0 , 0 0 0 ;



27

I n  1 9 9 4 ,  N= 2 , 5 7 5 , 0 0 0 ;  I n  1 9 9 5 ,  N = 3 , 0 0 0 , 0 0 0 .

3 . 5 . 2  D a t a  a v a i l a b l e  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  y e a r  b o o k .

FARM I S  t h e  p r o p o r t i o n  o f  f a r m e r  t o  t o t a l  p e o p l e ,  b o t h  
o f  them c a n  b e  g o t t e n  f ro m  t h e  p r o v i n c i a l  s t a t i s t i c  y e a r  b o o k .

number o f  a g r i c u l t u r a l  p o p u l a t i o n
FARM = ------------------------------- -------------------------------— -------------------- * 1 0 0 0 0

t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

N e t  p r e s e n t  v a l u e  o f  g r o s s  c o u n t y  p r o d u c t  i n  a  y e a r  
( d i s c o u n t  t o  1 9 9 3 )

GCP =-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
t o t a l  p o p u l a t i o n  m  t h e  c o u n t y  i n  t h e  y e a r

RAIN a n n u a l  r a i n f a l l  v a l u e

TEMP a n n u a l  a v e r a g e  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  y e a r

3 . 6  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 :

I n  m a l a r i a  c o n t r o l ,  w i t h  a  l i m i t e d  b u d g e t ,  t h e  
d e c i s i o n  m a k e r  s h o u l d  o p t i m a l l y  a l l o c a t e  t h e  r e s o u r c e s ,  t o  
m a x i m i z e  u t i l i t y  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a n d  o b t a i n  
a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y .  T h i s  c a n  b e  s h o w n  i n  F i g u r e  3 4 .

F i g u r e  3 . 4  Th e o p t i m a l  u t i t l i t y  s t a t u s

Quantity of action a

Quantity of action b
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F i g u r e  3 . 4  i l l u s t r a t e s  u t i l i t y  m a x i m i z a t i o n  f o r  a  
g i v e n  l e v e l  o f  b u d g e t  c. p o i n t  X* r e p r e s e n t s  t h e  g r e a t e s t  
u t i l i t y  l e v e l  t h a t  c a n  b e  o b t a i n e d  f o r  c, XI i s  u n d e r  u t i l i t y ,  
a n d  X2 c a n  n o t  b e  r e a c h e d  w i t h  c o n s t r a i n t  b u d g e t .  O n l y  when  
a l l  r a t i o s  o f  m a r g i n a l  u t i l i t y  o f  a c t i v i t i e s  d i v i d e d  b y  t h e i r  
p r i c e s  a r e  e q u a l  , c a n  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  a c h i e v e d .  
I n  a  p e r f e c t  c o m p e t i t i v e  m a r k e t  t h e  q u a n t i t y  o f  a c t i o n  a  a n d  
a c t i o n  b a r e  b a s e d  o n  t h e i r  p r i c e s .

C o n d i t i o n  o f  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y :

Mu activityl MUactivi tv2 MUact ivi tyn

f  activityl fact ivi ty2 factivityn
( 3 . 6 . 1 )

I t  w a s  A s s u m e d  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  u t i l i t y  
o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a n d  m a l a r i a  i n c i d e n c e  r a t e  i s  
l i n e a r .

น = ot+P*INC ( 3 . 6 . 2 )
p .  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  i n c i d e n c e  r a t e  p < 0.

From e q a u t i o n  3 . 6 . 2 ,  we c a n  g e t :

du  PdINC
Mu =--------= ----------------- ( 3 . 6 . 3 )

d x  d x

X  I S  t h e  q u a n t i t y  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s .

B a s e d  o n  e q u a t i o n  3 . 6 . 1  a n d  3 , 6 . 3 ,  we c a n  g e t  :

dINC dINC dINC
----------= -----------------= .................  = --------------  ( 3 . 6 . 4 )
P l * d x l  P 2 * d x 2  P n * d x n

p I S  t h e  p r i c e  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t y .
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I n  t h e  s t u d y ,  we u s e  e x p e n d i t u r e  l e v e l  o f  m a l a r i a  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s  p e r  p o p u l a t i o n  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o n  t h e  
i n c i d e n c e  r a t e .  S o  X ' s  a r e  t h e  e x p e n d i t u r e  l e v e l  o f  t h e  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s .  B e c a u s e  X ' s  a r e  t h e  e x p e n d i t u r e  l e v e l  o f  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s ,  t h e y  a r e  a l r e a d y  i n  m o n e t a r y  u n i t ,  i t  d o e s  
n o t  n e e d  t o  d i v i d e  t h e  p r i c e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  p r i c e s  o f  a l l  
c o n t r o l  a c t i v i t i e s  a r e  e q u a l  t o  1 .  S o  ME a r e  t h e  m a r g i n a l  
e f f e c t  o f  X o n  i n c i d e n c e  r a t e .

dINC dINC
------------=-----------------=ME ( 3 . 6 . 5 )

p * d x  dX

A c c o r d i n g  t o  b a s i c  e c o n o m i c  t h e o r y ,  m a r g i n a l  e f f e c t s  
w i l l  b e  e m p l o y e d  t o  a n a l y z e  t h e  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  an d  
e q u i t y .  M a r g i n a l  e f f e c t  I S  t h e  a d d i t i o n a l  o u t c o m e  when  o n e  
m ore  u n i t  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  p e r f o r m a n c e  i s  i n v e s t e d .  The  
a l g o r i t h m  o f  m a r g i n a l  e f f e c t  w a s  p r e s e n t e d  a s  b e l o w :

From m o d e l  3 . 4 . 1 :

dLogINCkt d (a l* PR E M kt+a2*ANTkt+a3*MOSCkt+a4* SURkt)
-----_-----1= -------------- --------------------------- -------------_  ( 3 . 6 . 6 )

dXttq dXfcj

d!ogIN C tk
-----H --------- = a’dx,kJ

dINCtk
INCtk*dxtkJ

----- -̂----------------  = INCtk *a, ( 3 . 6 . 7 )
dxtkj

wher e:
INC = d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  i n c i d e n c e  r a t e  o f  m a l a r i a  
t  = t i m e  ( y e a r )
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k = i n d e x  o f  c o u n t y
j = i n d e x  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t y  
X = e x p e n d i t u r e  l e v e l  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  

a c t  i v i  t y / p o p u l a t  i o n  
a : = c o e f f i c i e n t  o f  Xj

U n d e r  t h e  m a r g i n a l  e f f e c t ,  t h e  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  t h e  
m a l a r i a  c o n t r o l  n e t w o r k  i n  Yunnan p r o v i n c e  w i t h  s p a r e  c a p a c i t y  
d u r i n g  1 9 9 3 - 1 9 9 5 ,  s t a f f i n g  a n d  o t h e r  c o s t s  i s  u n l i k e l y  t o  b e  
a f f e c t e d  b y  t h e  a c t i v i t i e s  o f  o n e  m ore  u n i t .  I t  i s  a l s o  
a s s u m e d  t h a t  t h e r e  i s  n o  l o n g  t e r m  e f f e c t .

C u r r e n t  MEtk1 ( m a r g i n a l  e f f e c t )  = 

ME;k) = INCtk*a,

riIHCfk
dxtkJ INCt1* a, ( 3 . 6 . 8 )

3 . 6 . 1  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

E f f i c i e n c y  m e a n s  u s i n g  a v a i l a b l e  r e s o u r c e s  i n  a  way  
t h a t  w i l l  y i e l d  t h e  maximum p o s s i b l e  b e n e f i t s .  E f f i c i e n c y  c a n  
b e  b r o k e n  i n t o  s u b c a t e g o r i z e s :  t e c h n i c a l  e f f i c i e n c y  and
a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y .

T e c h n i c a l  e f f i c i e n c y  m e a n s  g e t t i n g  t h e  l a r g e s t
p o s s i b l e  o u t p u t  o u t  o f  a  g i v e n  c o m b i n a t i o n  o f  i n p u t s .  
T e c h n i c a l  i n e f f i c i e n c y  c o r r e s p o n d s  c l o s e l y  t o  w a s t e  o r  
m i s m a n a g e m e n t .

A l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  m e a n s  u s i n g  i n p u t s  an d  p r o d u c i n g  
o u t p u t s  i n  t h e  o p t i m a l  c o m b i n a t i o n s  t o  s a t i s f y  s o c i e t y ' s  
w a n t s .  A l l o c a t i v e  i n e f f i c i e n c y  c a n  a r i s e  i f  t h e  c o n t r o l  
p r o g r a m  d o e s  n o t  s e l e c t  t h e  o p t i m a l  m i x  o f  i n p u t s .

A l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  e m p h a s i z e s  t h a t  r e s o u r c e s  
s h o u l d  b e  a l l o c a t e d  i n  a n  o p t i m a l  way

A s s u m i n g  n o  l o n g  t e r m  e f f e c t ,  t h e  o p t i m a l  c o n d i t i o n  
I S  t h a t  when ME o f  a l l  a c t i v i t i e s  a r e  e q u a l .  The  d i f f e r e n c e  
i n  t h e  v a l u e  o f  t h e i r  ME w i l l  i n d i c a t e  t h e  e x t e n t  o f  e c o n o m i c  
i n e f f i c i e n c y ,  w h i c h  c a n  l e a d  t o  r e a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s .
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The o p t i m a l  c o n d i t i o n  i s :

M^activityl -  MEactivity2 - ............. -  MHactivityn

From e q u a t i o n  3 . 6 . 6  we know t h a t  i n  t h e  s a m e  a r e a s  t h e  
MEs o f  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  o n l y  v a r y  w i t h  t h e i r  c o e f f i c i e n t s ,  
s o  a f t e r  we c o m p a r e  t h e i r  c o e f f i c i e n t s ,  we c a n  know i f  t h e r e  
a r e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e i r  MEs.

T t e s t  w i l l  b e  u s e d  t o  a n a l y s i s  i f  t h e  MEs a r e  i n  
o p t i m a l  c o n d i t i o n  i n  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  d u r i n g  t h e  
o b s e r v a t i o n  p e r i o d .

B e t w e e n  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  t h e  h y p o t h e s i s  a r e :

H0 : a l  = a2
Ho : a l  = a3
Ho : a l  = a4
Ho : a2  = a3
Ho : a2  = a4
Ho : a3  = a4

E a c h  p a i r  o f  c o e f f i c i e n t s  w i l l  b e  t e s t e d ,  a n d  t h e  
c o e f f i c i e n t  o f  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  i n  4 r e g i o n a l  m o d e l  w i l l  b e  
t e s t e d .

I f  t h e  c o e f f i c i e n t s  a r e  d i f f e r e n t  b e t w e e n  a n y  p a i r ,  
t h e s e  mean t h a t  t h e  MEs a r e  d i f f e r e n t ,  b e c a u s e  t h e  i n c i d e n c e  
r a t e  a r e  s a m e .

a1 -a2
t  = ----------- --------------- ( 3  6 . 9 )

y J V a r(a l -  a l )

Var( ai - a2 ) = Vai^a^ Var(a2) -2 Cov(aia2) (36. 10)
From t h e  r e s u l t  o f  c o e f f i c i e n t  c o v a r i a n c e  m a t r i x  we c a n  g e t  
v a r ( a l ) ,  v a r ( a 2 )  an d  c o v ( a l a 2 ) .
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B e c a u s e  
a c t i v i t i e s  b u t  
a n a l y s i s  w i l l  
a c t i v i t i e s  a r e  
p r o v i n c e .

t h e  MEs may v a r y  n o t  o n l y  w i t h  
a l s o  w i t h  d i f f e r e n t  r e g i o n s ,  a  two  
b e  u s e d  t o  t e s t  i f  t h e  MEs o f  
e q u a l  d u r i n g  t h e  o b s e r v a t i o n  p e r i o d

d i f f e r e n t  
way ÀNOVÀ 
d i f f e r e n t  
i n  w h o l e

MSEactivity
F activity - (3.6.11)

MSE

( I  M E)2
SStotal = z  ME 2 — (3.6.12)

N

ร ( ร ^ ) 2 ( I  M E  ) 2

ss activity - (3.6.13)
k  N

ss region
E X  M E u ) 2

k
( z  M E  ) 2 

N
(3.6.14)

SS = SStotal ■ SS relgon * SS activities (3.6.15)

SS region 
MSEactivity — _________ (3.6.16)

k-1
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รร
MSE = -----------

N -k-b+1
( 3 . 6 . 1 7 )

b: nu mber o f  a c t i v i t i e s  
N: t o t a l  n u m ber  o f  o b s e r v a t i o n s  
k : nu mber o f  r e g i o n s

M^activityl -  MEactivity2 _ ............. — WEactivity ท

3 . 6 . 2  A n a l y s i s  o f  a l l o c a t i v e  e q u i t y

A n o t h e r  f a c t o r  a s s o c i a t e d  w i t h  r e s o u r c e s  a l l o c a t i o n  i s  
e q u i t y .  E q u i t y  r e f e r s  t o  t h e  f a i r n e s s  w i t h  w h i c h  t h o s e  
b e n e f i t s  a r e  d i s t r i b u t e d .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  c o n c e p t s  o f  
e q u i t y ,  t h e y  a r e  s t a t e d  b e l o w :

E q u a l  e x p e n d l t u r e / r e s o u r c e s  f o r  e q u a l  n e e d s ,  m e a n s  
a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  t o  a  p a r t i c u l a r  g r o u p  o r  g e o g r a p h i c a l  
a r e a  i n  p r o p o r t i o n  t o  i t s  h e a l t h  n e e d s / d e m a n d s .

E q u a l  a c c e s s  f o r  e q u a l  n e e d s / d e m a n d , e n s u r e s  t h a t  f o r  
a l l  i n d i v i d u a l s  w i t h  t h e  s a m e  n e e d  t h e y  w i l l  h a v e  t h e  sam e  
o p p o r t u n i t y  t o  u s e  h e a l t h  s e r v i c e s .

E q u a l  u t i l i z a t i o n  f o r  e q u a l  n e e d  w o u l d  i n v o l v e  a  
s y s t e m  w h e r e b y  u s e  o f  h e a l t h  s e r v i c e s  w o u l d  b e  a l l o c a t e d  p r o  
r a t a  w i t h  n e e d  o r  deman d.

E q u a l i t y  i n  h e a l t h  r e q u i r e s  a l l o c a t i o n  t o  b e  a d j u s t e d  
i n  c e r t a i n  w a y s  an d  s t a n d a r d i z e d  a t  l e a s t  f o r  a g e  a n d  s e x .

H e r e  t h e  e q u a l  s o c i a l  w e l f a r e  w e i g h t  t o  d i f f e r e n t  
r e g i o n s  w i l l  b e  u s e d ,  a s  d e v e l o p e d  b y  P o n g s h a i w i s e s k u l  ( 1 9 9 3 )  
I t  i s  a s s u m e d  t h a t  e a c h  o f  t h e  c o n s u m e r s  i n  t h e  s a m e  h e a l t h  
d i s t r i c t  i s  e q u a l l y  t r e a t e d  f ro m  t h e  s o c i a l  w e l f a r e  p o i n t  o f
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v i e w  o r ,  i n  o t h e r  w o r d s ,  e a c h  o f  t h em  i s  g i v e n  t h e  sa m e  
w e l f a r e  w e i g h t s .  I f  e q u a l  s o c i a l  w e l f a r e  w e i g h t s  a r e  a l s o  
g i v e n  t o  a l l  h e a l t h  d i s t r i c t s ,  t h e  m a r g i n a l  e f f e c t  o f  t h e  
d i s e a s e  c o n t r o l  r e s o u r c e s  p u t  i n t o  e a c h  h e a l t h  d i s t r i c t  h a s  
t o  b e  e q u a l  i n  o r d e r  t h a t  t h e  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  among h e a l t h  
d i s t r i c t s  i s  e q u i t a b l e  o r  o p t i m a l .  The d i f f e r e n c e  i n  t h e  v a l u e  
o f  t h e i r  m a r g i n a l  e f f e c t s  w i l l  i n d i c a t e  t h e  e c o n o m i c  i n e q u i t y  
b e t w e e n  h e a l t h  d i s t r i c t s .

MEkt a --------

Wkt : s o c i a l  w e l f a r e  w e i g h t .
¥ h e n  we p u t  mor e  s o c i a l  w e l f a r e  w e i g h t  i n t o  a  a r e a s ,  

t h e  ME w i l l  r e d u c e ;  w h i l e  we p u t  l e s s  s o c i a l  w e l f a r e  w e i g h t  
t h e  ME w i l l  i n c r e a s e .

The c o n d i t i o n  o f  a l l o c a t i v e  e q u i t y  i s :

ME = ME = = MEllljregionl 11J“region2 . . . . . .  ill-region ท

B e c a u s e  t h e  MEs may v a r y  n o t  o n l y  w i t h  d i f f e r e n t  
r e g i o n s  b u t  a l s o  w i t h  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s ,  s o  a  tw o  way ÀNÛVÀ 
t e s t  ( Y an g  S h u q m g ,  19 SO) w i l l  b e  u s e d  t o  a s s e s s  i f  e q u a l  MEs 
a r e  g i v e n  t o  d i f f e r e n t  a r e a s  d u r i n g  t h e  o b s e r v a t i o n  p e r i o d .

MSEregions
F  reg ions=  ( 3 . 6 . 1 8 )

MSE

ss region

MSE re igon

k-1

s s r«9ion c a n  b e  g o t t e n  f ro m  e q u a t i o n  3 . 6 . 1 4
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b: nu mber o f  a c t i v i t i e s  
N: t o t a l  n u m ber  o f  o b s e r v a t i o n s  
k: nu mber o f  r e g i o n s

Hg MEreglon 1 — MEreg10n 2 —............. — MEregion ท

A f t e r  F - t e s t ,  i f  t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e  among t h e m ,  a  Q-  
t e s t  ( Y an g  S h u q i n g ,  1 9 9 0 )  w i l l  b e  u s e d  t o  a n a l y s e  i f  t h e r e  a r e  
a n y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  r e g i o n s .  Q t e s t  i s  a l s o  c a l l e d  Newman-  
k e u l s  t e s t .

I MEa -  MEb I
Q = ---------------------------- ( 3 . 6 . 1 9 )

ร  ME*, EfEbb

sME*, -  MËb = y l ( M S E )  / ท

MSE c a n  b e  g o t t e n  f ro m  e q a u i t i o n  3 . 6 . 1 7
ท: number o f  o b s e r v a t i o n s  u s e d  i n  t h e  t e s t  i n  a  r e g i o n .

T h en  C h e c k i n g  Q t a b l e  d i r e c t l y ,  we c a n  g e t  F - v a l u e ,  o r
a d j u s t i n g  a ( U a t s o n  e t  a l ,  1 9 9 0 )  t h e n  c h e c k i n g  t  t a b l e ,  we c a n  
a l s o  g e t  p .

H y p o t h e s i s  :

B e t w e e n  n o r t h  e a s t  a n d  n o r t h  w e s t  r e g i o n s .
He ะ MEreg 10nNE — MEreg10n[^

B e t w e e n  n o r t h  e a s t  a n d  s o u t h  e a s t  r e g i o n s .
Ho : MEj-gg10nN£ -  MEreg 10 n3E

B e t w e e n  n o r t h  e a s t  a n d  s o u t h  w e s t  r e g i o n s
Ho ะ MEreg10nt,j£ — MEregj0n3W

B e t w e e n  n o r t h  w e s t  a n d  s o u t h  e a s t  r e g i o n s
Ho : ^ E regionNW = ^ E regionSE

I W 1 C S H '



B e t w e e n  n o r t h  w e s t  a n d  s o u t h  w e s t  r e g i o n s
Ho : MÎ regionNW = MEregj0n5̂

B e t w e e n  s o u t h  e a s t  a n d  s o u t h  w e s t  r e g i o n s
Ho : MEreg10nSE = MEregion3 ^
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