
Research Methodology

T h i s  c h a p t e r  d i s c u s s e s  t h e  t h e o r e t i c a l  f ram ew ork .  I t  
c o n s i s t s  o f  two p a r t s  w hich  w i l l  be t h e  b a s i s  o f  e m p i r i c a l  model 
d e v e lo p m e n t :  (1) t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p  be tw een  m a l a r i a  m o r b i d i t y ,  
s o c i o - e c o n o m i c  s t a t u s  and  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  (2) m o d e l l i n g  
and  m easu rem en t  o f  e f f i c i e n c y  and e q u i t y  i n  h e a l t h  r e s o u r c e  
d i s t r i b u t i o n .

U n d e r s t a n d i n g  t h e  i n t e r r e l a t i o n  be tw e e n  d i s e a s e ,  
s o c io e c o n o m ic  and e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  i s  u s e f u l  f o r  a number 
o f  r e a s o n s .  w i t h  so c io ec on o m ic  deve lopm ent  a f f e c t i n g  h e a l t h ,  
econom ic  dev e lop m en t  i s  f o c u s e d  on t h e  impac t  o f  incom e,  and 
h i g h e r  income i s  g e n e r a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  improved  s a n i t a t i o n ,  
p u b l i c  h y g i e n e ,  n u t r i t i o n  l e v e l ,  and aw a ren ess  o f  d i s e a s e .  
C o n s e q u e n t l y ,  i t  t e n d s  t o  r e d u c e  t h e  p r e v a l e n c e  o f  d i s e a s e  and 
l e a d  t o  b e t t e r  h e a l t h .  On t h e  o t h e r  hand ,  w i th  h e a l t h  a f f e c t i n g  
t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  p o p u l a t i o n  ( e . g .  v i a  i t s  e f f e c t  on 
p r o d u c t i v i t y  and m o b i l i t y )  and b e h a v i o r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
a f f e c t i n g  h e a l t h  (v i a  t h e  q u a l i t y  o f  e n v i ro n m e n t ,  s a n i t a t i o n  
c o n d i t i o n s ,  n u t r i t i o n  l e v e l  and so  o n ) ,  b e t t e r  h e a l t h  o f  a 
p o p u l a t i o n  w i l l  l e a d  t o  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  and h i g h e r  economic 
g r o w t h .

Thus ,  an i n t e r r e l a t i o n  c l e a r l y  e x i s t s  b e tw een  a  c o u n t r y ' s  
h e a l t h  c o n d i t i o n  and i t s  economic d ev e lop m e nt .  I f  t h e  
c o n s e q u e n c e s  o f  a p a r t i c u l a r  d i s e a s e  were b e t t e r  u n d e r s t o o d ,  i t  
m ig h t  be d i s c o v e r e d ,  f o r  example ,  t h a t  t h e  economic an d  s o c i a l  
s u c c e s s  o f  a d i s e a s e  c o n t r o l  p rogram  r e q u i r e s  a c o m p le m e n ta ry  s e t  
o f  o t h e r  p rogram s d e s i g n e d  f i r s t  t o  win c o o p e r a t i o n  f o r  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  m e a su re s .  B e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  
r i s k  f a c t o r s  o f  d i s e a s e ,  such  a s  u rb a n  o r  r u r a l  s e t t i n g s ,  
s o c io e c o n o m ic  c l a s s ,  i l l i t e r a c y ,  p o p u l a t i o n  m o b i l i t y ,  age  and 
s e x ,  a s  w e l l  a s  t h e  e n v i ro n m e n t  w i l l  be b e n e f i c i a l  t o  economic 
d e v e lo p m e n t  p l a n n i n g .  I t  can  g u i d e  d e c i s i o n  m a ke rs  t o  make 
r a t i o n a l  d e c i s i o n s  which  can  r e d u c e  t h e  a c t u a l  o r  p o t e n t i a l  r i s k  
o f  d i s e a s e .  w i t h  l i m i t a t i o n  o f  r e s o u r c e s ,  d i s e a s e  p r e v e n t i o n  and 
c o n t r o l  p ro g ra m s  e m p h a s iz in g  t a r g e t  p o p u l a t i o n s  w i l l  be  more 
e f f e c t i v e  t h a n  p rogram s t h i n l y  s p r e a d  o v e r  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n .

A l l  n a t i o n s  a r e  f a c i n g  t h e  p ro b lem  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  
l i m i t a t i o n s ,  so  h e a l t h  a u t h o r i t i e s  n e e d  t o  a l l o c a t e  r e s o u r c e s  as  
w e l l  a s  p o s s i b l e  i n  o r d e r  t o  g a i n  t h e  most  b e n e f i t s  an d  t o  s o l v e  
t h e  most  i m p o r t a n t  h e a l t h  p r o b le m s .  T his  r e q u i r e s  s e t t i n g
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p r i o r i t i e s  and  making  c h o i c e s .  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  and 
e q u i t y  a r e  a lw a y s  t h e  s t a t e d  g o a l s  o f  h e a l t h  p o l i c y  p l a n n i n g .  
Based on econom ic  t h e o r y ,  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  i s  e f f i c i e n t  
o n l y  i f  t h e  r e s o u r c e s  a r e  d i s t r i b u t e d  so  t h a t  a l l  m a rk e t  p r i c e s  
and p r o f i t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  r e a l  r e s o u r c e  c o s t  of  
s u p p l y i n g  p r o d u c t s  and  t h e  m a r g i n a l  e f f e c t s  o f  e a c h  p r o d u c t  on 
t h e  l e v e l  o f  s o c i a l  w e l f a r e  a r e  e q u a l .  S o c i a l  w e l f a r e  i s  t h e  sum 
o f  a l l  t h e  c o n s u m e rs '  u t i l i t y  i n  t h e  s o c i e t y .  I l l n e s s  w i l l  
r e d u c e  t h e  u t i l i t y  o f  co nsum e rs ,  d e a t h  w i l l  c a u s e  t o t a l  l o s s  t h e  
c o n su m e rs '  u t i l i t y .  H e a l t h  r e s o u r c e s ,  su c h  a s  d i s e a s e  c o n t r o l  
p ro g ra m s ,  c a n  p r o t e c t  consum ers  from i l l n e s s  and d e a t h ,  and 
r e d u c e  t h e  t h r e a t  o f  d i s e a s e  so  a s  t o  i n c r e a s e  t h e  consum ers '  
u t i l i t y .

I f  we t r e a t  e v e r y  i n d i v i d u a l s  e q u a l l y  from t h e  s o c i a l  
w e l f a r e  p o i n t  o f  v iew  and  g i v e  t h e  same w e ig h t  t o  a l l  t h e  
p r o v i n c e s ,  t h e  h e a l t h  r e s o u r c e s  s h o u l d  be d i s t r i b u t e d  among 
p r o v i n c e s  i n  su c h  a way t h a t  t h e  m a r g i n a l  e f f e c t s  a r e  e q u a l ,  so 
a s  t o  a c h i e v e  t h e  maximal s o c i a l  w e l f a r e .  By com p ar ing  t h e  
m a r g i n a l  e f f e c t  among p r o v i n c e s ,  t h e  i n e f f i c i e n c y  o f  r e s o u r c e s  
a l l o c a t i o n  ca n  be m ea su re d  and t h e  d i r e c t i o n  f o r  im prov ing  
e f f i c i e n c y  ca n  be p r o v i d e d .

E f f i c i e n t  a l l o c a t i o n s  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  e q u i t a b l e .  In  
most  c a s e s  t h e r e  i s  a t r a d e - o f f  be tw een  e q u i t y  and e f f i c i e n c y .  
Based on t h e  i d e a  o f  e q u a l  o p p o r t u n i t y ,  t h e  most  f a v o r a b l e  
d e f i n i t i o n  o f  e q u i t y  i n  h e a l t h  c a r e  s h o u l d  be e q u a l  a c c e s s  f o r  
e q u a l  n e e d s .  R e g a r d in g  h e a l t h  r e s o u r c e s  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  most 
e q u i t a b l e  a l l o c a t i o n  s h o u l d  i n v o l v e  an  e q u a l  a l l o c a t i o n  o f  
r e s o u r c e s  among a l l  t h e  members o f  s o c i e t y .  Thus d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  s h a r e  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  among p e o p l e  w i l l  i n d i c a t e  t h e  
d e g r e e  o f  i n e q u a l i t y  o f  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n .  The m easurement  
o f  t h e  p a t t e r n  o f  i n e q u a l i t y  o f  r e s o u r c e s  d i s t r i b u t i o n  among 
p r o v i n c e s  w i l l  g i v e  an  o v e rv ie w  o f  t h e  d e g r e e  o f  e q u i t y  and p o i n t  
o u t  t h e  way f o r  p o l i c y  change  t o  improve e q u i t y .

5 .1  T h eoretica l framework of m alaria m orbidity and i t s  
determ inants :

The e p i d e m i o l o g i c a l ,  b i o l o g i c a l  and  c u r a t i v e  a s p e c t s  o f  
m a l a r i a  have  b e e n  w e l l  a n a l y s i z e d  from t h e  t h e o r e t i c a l  and 
m e t h o d o l o g i c a l  p o i n t s  o f  v iew .  However, t h e  s o c i a l  and  economic 
a s p e c t s  o f  t h e  h e a l t h  p ro b lem s  have  r e c e i v e d  r a t h e r  l e s s  
a t t e n t i o n  and  t h e r e f o r e ,  t h e o r e t i c a l  and  m e t h o d o l o g i c a l  
a p p r o a c h e s  a r e  s t i l l  l a r g e l y  a w a i t i n g  d ev e lop m e n t  and  t e s t i n g .  
Some e f f o r t s  have  b ee n  made t o  i d e n t i f y  t h e  econom ic  e f f e c t s  o f  
m a l a r i a  c o n t r o l  m e a s u r e s ,  b u t  few s t u d i e s  have  b e e n  done t o
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a n a l y z e  t h e  r o l e  p l a y e d  by  s o c i a l  and  economic f a c t o r s  as  
d e t e r m i n a n t s  o f  t h e  d i s e a s e .

The model p r e s e n t e d  h e r e  i s  b a s e d  on t h e  work o f  
P o r n c h a i w i s e s k u l (1992) and  a t t e m p t s  t o  p r o v i d e  an  e m p i r i c a l  t e s t  
o f  t h e o r i e s  a b o u t  s o c i a l  and economic d e t e r m i n a n t s  o f  m a l a r i a  
m o r b i d i t y .

M a la r ia  m o r b i d i t y  r a t e ,  a s  an  i n d i c a t o r ,  i s  w i d e l y  u se d  
t o  i d e n t i f y  t h e  m ag n i tu de  o f  t h e  p ro b le m  o f  m a l a r i a  d i s e a s e  i n  
s p e c i f i c  a r e a s .  The m o r b i d i t y  r a t e  i s  d e f i n e d  t h u s :

N u m b e r  o f  m a l a r i a  p a t ie n ts

M a l a r i a  M o r b i d i t y  R a t e  = ........................ .......................... ........ X  1 , 0 0 0

T o t a l  p o p u la t io n  in th e  a re a

The number o f  m a l a r i a  p a t i e n t s  a r e  t h o s e  w i t h  c l i n i c a l  d i s e a s e  
r e p o r t e d  by  h e a l t h  c a r e  u n i t s ,  su ch  as  h o s p i t a l s ,  m a l a r i a  c l i n i c s  
o r  h e a l t h  c e n t e r s .  M a l a r i a  i s  one o f  t h e  d i s e a s e s  r e q u i r i n g  
c o m p u lso ry  r e p o r t i n g  by t h e  h e a l t h  r e g u l a t i o n s  i n  T h a i l a n d .  In  
t h e  p u b l i c  h e a l t h  c a r e  s e c t o r ,  t h r o u g h  many y e a r s  o f  improvement  
o f  c a s e  r e p o r t i n g ,  t h e  u n d e r r e p o r t e d  r a t e  o f  d i s e a s e  i s  q u i t e  
low. But more and more p r i v a t e  c l i n i c s  and h o s p i t a l s  have  been  
e s t a b l i s h e d ,  c o n su m e rs '  income h a s  i n c r e a s e d  a l o n g  w i t h  economic 
d e v e lo p m e n t ,  and  h e a l t h  i n s u r a n c e  schemes have come t o  c o v e r  t h e  
e x p e n s e s  f o r  some p e o p l e  i n  t h e  p r i v a t e  s e c t o r .  Thus a 
s u b s t a n t i a l  p r o p o r t i o n  o f  m a l a r i a  p a t i e n t s  a r e  now g o i n g  t o  
p r i v a t e  p r a c t i t i o n e r s .  These  c a s e s  a r e  u s u a l l y  n o t  r e p o r t e d  t o  
t h e  M i n i s t r y  o f  P u b l i c  H e a l t h ,  so  a d j u s t m e n t  n ee ds  t o  be  made i n  
o r d e r  t o  g e t  more a c c u r a t e  m o r b i d i t y  r a t e  d a t a .  I f  we c o u ld  
assume t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  c a s e s  t r e a t e d  i n  t h e  p r i v a t e  s e c t o r  
i s  t h e  same a c r o s s  t h e  c o u n t r y  i n  a s h o r t  t im e  p e r i o d ,  t h e  
r e p o r t e d  m a l a r i a  m o r b i d i t y  r a t e  w i l l  s t i l l  be an  a p p r o p r i a t e  
i n d i c a t o r  f o r  com p ar ing  d i f f e r e n t  h e a l t h  d i s t r i c t s  and  d i f f e r e n t  
t im e  p e r i o d ,  even  th oug h  t h e  r e a l  r a t e s  a r e  h i g h e r  t h a n  t h o s e  
r e p o r t e d .

Annual p a r a s i t e  i n c i d e n c e  r a t e  (API) i s  commonly u s e d  f o r  
a s s e s s i n g  t h e  r e a l  m a l a r i a  s i t u a t i o n  and i t s  r i s k .  I t  i s  m e asu re d  
a s  ะ

N u m b e r  o f  p o s i t i v e  c a s e s  ( n e w  c a s e s )

API =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - .................... ....... ... ...............................X  1 , 0 0 0

T o t a l  p o p u la t io n  in th e  a r e a

T h i s  i n d i c a t o r  i s  t r a d i t i o n a l l y  u s e d  t o  e x p r e s s  m a l a r i a  
m o r b i d i t y .  A c t u a l l y  t h e y  a r e  d i f f e r e n t  s i n c e  t h e  number o f  
p o s i t i v e  c a s e s  i n c l u d e  t h o s e  who d o n ' t  have  c l i n i c a l  symptoms,
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b u t  a r e  fo und  by t h e  m a l a r i a  s u r v e i l l a n c e  sy s te m  and  g e t  r a d i c a l  
t r e a t m e n t .  T h i s  l a t t e r  g ro u p  can  s t i l l  t r a n s m i t  t h e  d i s e a s e  t o  
o t h e r s .  The g r e a t e r  t h e  number o f  p o s i t i v e  c a s e s ,  t h e  h i g h e r  t h e  
r i s k  o f  m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n .  So t h e  API i s  a b e t t e r  i n d i c a t o r  
f o r  s p r e a d  o f  d i s e a s e  t h a n  f o r  m o r b i d i t y  r a t e .  A c c o r d in g  t o  t h e  
d a t a  i n  a n n u a l  e p i d e m i o l o g i c a l  s u r v e i l l a n c e  r e p o r t s ,  t h e  API 
r e p o r t e d  by t h e  T ha i  M a l a r i a  D i v i s i o n  i s  a ro u n d  two t o  t h r e e  
t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t h e  o f f i c i a l  m o r b i d i t y  r a t e .

T h i s  t h e s i s  a t t e m p t s  t o  e x p l o r e  t h e  r e l a t i o n s h i p  be tween  
m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n  and  so c io ec on o m ic  f a c t o r s  by  u s i n g  t h e  d a t a  
o f  d i f f e r e n t  p r o v i n c e s  i n  a s i n g l e  t im e  p e r i o d .  API i s  u s e d  as  an 
i n d i c a t o r  t o  e x p r e s s  m a l a r i a  m o r b i d i t y  i n  t h i s  t h e s i s .

The a n n u a l  i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  i n  m o r b i d i t y  r a t e  i s  
d e p e n d e n t  on t h e  t r a n s m i s s i o n  r a t e  and p a t i e n t  r e c o v e r y  r a t e  i n  
t h e  p a s t  y e a r .  I f  t h e  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  r a t e  i s  g r e a t e r  t h a n  
t h e  p a t i e n t  r e c o v e r y  r a t e ,  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  w i l l  i n c r e a s e ,  
o t h e r w i s e  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  w i l l  be r e d u c e d  o r  r e m a in  a t  t h e  
same l e v e l .  As P o r n c h a i w i s e s k u l (1992) p r e s e n t e d ,  t h e  m o r b i d i t y  
r a t e  o f  a communicable  d i s e a s e  can  be e s t i m a t e d  a s :

log CT - log CT.j = t|t ■ Pt ..................... (1)

Where
cx = t h e  m o r b i d i t y  r a t e  a t  y e a r  T 
 ๆ1. = 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  r e c o v e r y  r a t e

Based  on t h e  e q u a t i o n  (1 ) ,  we n o t i c e  t h a t ,  e x c e p t  f o r  t h e  
n a t u r e  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  t r e n d ,  i n  o r d e r  t o  c o n t r o l  o r  r e du ce  
t h e  m o r b i d i t y  o f  m a l a r i a  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n t e r r u p t  t h e  d i s e a s e  
t r a n s m i s s i o n  p a t h  and  t o  i n c r e a s e  t h e  r e c o v e r y  r a t e .  Many 
f a c t o r s  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  i n f l u e n c e  t h e  r a t e  o f  t r a n s m i s s i o n  
and  t h e  p a t i e n t  r e c o v e r y  r a t e .  These f a c t o r s  combine t o  sh ap e  t h e  
e p i d e m i o l o g i c a l  p a t t e r n  w i t h i n  a community.  D i s e a s e  c o n t r o l  
m e a su re s  a r e  t h e  most  d i r e c t  way o f  c o n t r o l l i n g  t h e  d i s e a s e .  For  
m a l a r i a ,  i t s  t r a n s m i s s i o n  i s  n o t  from man t o  man d i r e c t l y ,  i t  
t r a n s m i t t e d  from one p e r s o n  by m o sq u i to  t o  a n o t h e r  p e r s o n .  T h is  
t r a n s m i s s i o n  c y c l e  ca n  be b r o k e n  t h r o u g h  m a l a r i a  c o n t r o l  m ea su re s  
d i r e c t e d  to w a r d s  r e d u c t i o n  o f  t h e  p o s i t i v e  c a s e s ,  v e c t o r  d e n s i t y  
o r  i n c r e a s i n g  a w a r e n e s s  o f  p e o p l e  l e a d i n g  t o  p e r s o n a l  c o n t r o l  
m e a s u r e s .  The i n f l u e n c e  o f  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  c a n ' t  be 
i g n o r e d .  A c t u a l l y ,  many s o c i o - e c o n o m ic  f a c t o r s  ca n  a f f e c t  t h e  
d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n ,  su c h  a s  an i n c r e a s e  i n  incom e,  l i v i n g  
c o n d i t i o n  im provem en t ,  h i g h e r  e d u c a t i o n  l e v e l ,  c h a n g i n g  n a t u r a l
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e n v i r o n m e n t ,  and  ร๐ ๐ท. G e n e r a l l y ,  t h e s e  f a c t o r s  a r e  o u t s i d e  t h e  
c o n t r o l  o f  t h e  h e a l t h  a u t h o r i t y .

Based  on c u r r e n t  knowledge ,  some i m p o r t a n t  d e t e r m i n a n t s  
o f  m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  
p a r a g r a p h s ,  i n  o r d e r  t o  d e f i n e  t e r m s  t h a t  must  be i n c o r p o r a t e d  i n  
t h e  m ode l .

5 .1 .1  Malaria con tro l measures ะ
The o b j e c t i v e  o f  im p le m e n t in g  m a l a r i a  c o n t r o l  m ea su re s  i s  

t o  c o n t r o l  o r  e r a d i c a t e  m a l a r i a .  E r a d i c a t i o n  i m p l i e s  t h e  
i n t e r r u p t i o n  o f  t r a n s m i s s i o n  and e l i m i n a t i o n  o f  p a r a s i t e  
r e s e r v o i r  by  i n t e n s i v e ,  m e t i c u l o u s l y  c o n d u c t e d  o p e r a t i o n s  t h a t  
a r e  l i m i t e d  i n  t i m e ;  i t  i s  u s u a l l y  v e r y  c o s t l y ,  b u t  t h e  b e n e f i t s  
w i l l  l a s t  f o r  a l o n g  t im e .  C o n t r o l ,  on t h e  o t h e r  hand ,  i m p l i e s  
m e a su re s  w h ich  w i l l  r e d u c e  t r a n s m i s s i o n  t o  low l e v e l s ,  b u t  which 
w i l l  r e q u i r e  t o  be m a i n t a i n e d  i n d e f i n i t e l y .

S e v e r a l  t y p e s  o f  f i e l d  m a l a r i a  c o n t r o l  a c t i v i t i e s  have 
b ee n  im p le m e n te d ,  su ch  a s  r e s i d u a l  i n s e c t i c i d e  h o u s e - s p r a y i n g ,  
b l o o d  sm ear  e x a m i n a t i o n  f o r  h i g h  r i s k  p o p u l a t i o n s ,  b i o l o g i c a l  
c o n t r o l ,  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  and h e a l t h  e d u c a t i o n .  The aim of  
t h e s e  a c t i v i t i e s  i s  t o  r e d u c e  v e c t o r  d e n s i t y ,  v e c t o r  l o n g e v i t y ,  
m a n - v e c t o r  c o n t a c t ,  and t o  i n c r e a s e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  e a r l y  
p o s i t i v e  c a s e  f i n d i n g  so  a p p r o p r i a t e  t r e a t m e n t  can  be g i v e n .  
These  a c t i v i t i e s  can  r e d u c e  m a l a r i a  w h e th e r  t r a n s m i s s i o n  r a t e  o r  
t h e  d u r a t i o n  o f  s i c k n e s s  o f  p a t i e n t s .  As a r e s u l t ,  t h e  m a l a r i a  
m o r b i d i t y  r a t e  ca n  be r e d u c e d .

5 .1 .2  Environmental fa c to rs ะ

W herever  a n o p h e l i n e  m o s q u i to e s  c o e x i s t  w i t h  a r e s e r v o i r  
o f  i n f e c t i o n ,  t r a n s m i s s i o n  w i l l  be i n f l u e n c e d  by a t m o s p h e r i c  
t e m p e r a t u r e ,  r a i n f a l l  and h u m i d i t y .  High t e m p e r a t u r e s  a r e  
d e t r i m e n t a l  t o  p a r a s i t e  deve lopm en t  i n  t h e  m o s q u i to ,  t h e  most 
s u i t a b l e  t e m p e r a t u r e  i s  p r o b a b l y  i n  t h e  r e g i o n  o f  27°c. 
T e m p e r a tu r e  a l s o  i n f l u e n c e s  m o sq u i to  a c t i v i t y .  In  t h e  c o l d  
s e a s o n ,  a f a l l  i n  a i r  t e m p e r a t u r e  may c a u se  m o s q u i t o e s  t o  
h i b e r n a t e  u n t i l  t h e  r e t u r n  o f  warmer w e a t h e r .  I t  i s  o b s e r v e d  t h a t  
d u r i n g  a l o n g ,  h o t  and d r y  s e a s o n  t h e  v e c t o r s  seem t o  d i s a p p e a r  
and  y e t  r e a p p e a r  s u d d e n l y  when t h e  r a i n s  r e t u r n .

Where d i s t i n c t  wet and d r y  s e a s o n s  o c c u r  t h e  d u r a t i o n  o f  
r a i n  may l a r g e l y  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  t h e  m a l a r i a  s e a s o n .  
Heavy r a i n f a l l  may damage o r  f l u s h  o u t  l a r v a e  w i t h  a s u b s e q u e n t  
d i m i n u t i o n  i n  t r a n s m i s s i o n .  F o r e s t  i s  t h e  f a v o r i t e  e n v iro n m e n t  
f o r  t h e  A no ph ele s  m o s q u i t o e s ,  a f f e c t i n g  t h e  m o s q u i to  d e n s i t y  and
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l o n g e v i t y  a t  a l e v e l  a t  which ร'นb s t a n t i a l  t r a n s m i s s i o n  c a n  o c c u r .  
A l l  t h e s e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n ta l  f a c t o r s  would i n f l u e n c e  t h e  
t r a n s m i s s i o n  r a t e .  Some man-made a l t e r n a t i o n s  t o  t h e  e n v i ro n m e n t  
ca n  c a u s e  c l i m a t i c  changes w hich  may i n d i r e c t l y  a l t e r  
e p i d e m i o l o g i c a l  p a t t e r n s .

5 .1 .3  N a t i o n a l  h e a l t h  c a r e  s e r v i c e s :

I n  T h a i l a n d  t h e  m a l a r i a  c o n t r o l  p rogram  i s  a  v e r t i c a l  
sy s te m ,  t o  some e x t e n t ,  l a r g e l y  s e p a r a t e  from t h e  g e n e r a l  
n a t i o n a l  h e a l t h  c a r e  d e l i v e r y  sy s te m .  Most f i n a n c i a l  s u p p o r t  o f  
t h i s  p rog ram  comes from th e  n a t i o n a l  h e a l t h  b u d g e t ,  w i t h  some 
from f o r e i g n  a i d  and NGOs. The r e a s o n  f o r  t h e  s e p a r a t e  program  
i s  t h a t  m a l a r i a  i s  s t i l l  one o f  t h e  most  s e r i o u s  d i s e a s e s  and 
n e e d s  s p e c i a l  e f f o r t s  t o  s o l v e .  G e n e ra l  h e a l t h  c a r e  s e r v i c e s  
a f f e c t  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  o f  a l l  d i s e a s e s ,  and a l s o  make a 
s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  m a l a r i a  c o n t r o l .  As lo n g  a s  m a l a r i a  
t r a n s m i s s i o n  i s  c o n t r o l l e d  a t  a c e r t a i n  low l e v e l ,  m a l a r i a  
c o n t r o l  o p e r a t i o n s  can  be i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  
h e a l t h  s y s te m  i n  w hich  th e  r e s o u r c e s  can  be u s e d  more c o s t  
e f f e c t i v e l y .  Some p r o v i n c e s  w i t h  low m a l a r i a  i n c i d e n c e  r a t e s  
have  a l r e a d y  j o i n e d  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  h e a l t h  s e r v i c e s  i n  
T h a i l a n d .  The p u b l i c  h e a l t h  r e s o u r c e s ,  i n  t e r m s  o f  manpower, 
m a t e r i a l s ,  and money, a r e  th o s e  c o n c e rn e d  w i t h  h e a l t h  p e r s o n n e l ,  
h o s p i t a l s ,  h e a l t h  c e n t e r s ,  d rugs  and h e a l t h  e x p e n d i t u r e s .  The
amount o f  r e s o u r c e s  i n v e s t e d  i n  a p r o v i n c e  w i l l  i n f l u e n c e  t h e  
l e v e l  o f  m o r b i d i t y  o f  d i s e a s e ,  s i n c e  t h e s e  r e s o u r c e s  w i l l  be u se d  
t o  i n t e r r u p t  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  and p a t i e n t  r e c o v e r y  t h r o u g h  
t r e a t m e n t .  G e n e r a l l y  spe ak in g ,  t h e  g r e a t e r  t h e  p u b l i c  h e a l t h  
e x p e n d i t u r e ,  t h e  fe w e r  m a l a r i a  c a s e s  t h a t  s h o u l d  o c c u r .

5 .1 .4  F a c t o r s  o f  a c c e s s i b i l i t y  of h e a l t h  s e r v i c e s :

The m o r b i d i t y  r a t e  depends on t h e  p e o p l e ' s  a c c e s s i b i l i t y  
t o  h e a l t h  s e r v i c e s  and  whether  c o n t r o l  m ea su re s  ca n  r e a c h  t h e  
t a r g e t  p o p u l a t i o n .  The a v a i l a b i l i t y  o f  h e a l t h  f a c i l i t i e s  i s  t h e  
m a jo r  f a c t o r  d e t e r m i n i n g  p e o p l e ' s  a c c e s s i b i l i t y .  But  w h e th e r  
t h o s e  h e a l t h  f a c i l i t i e s  a r e  a c t u a l l y  a c c e s s i b l e  t o  t h e  p e o p le  
when t h e y  a r e  su p p o se d  to  se rv e  a l s o  depends  on o t h e r  f a c t o r s .  
T hese  f a c t o r s  i n c l u d e  b o t h  economic and p h y s i c a l  a c c e s s i b i l i t y .  
Even th o u g h  gove rnm en t  p r o v id e s  f r e e  t r e a t m e n t  f o r  m a l a r i a  c a s e s ,  
i t  does  n o t  mean t h a t  t h e r e  i s  no c o s t  t o  p a t i e n t s .  T he re  i s  
c o n s i d e r a b l e  e x p e n s e  f o r  p e o p le  s e e k i n g  c a r e ,  su c h  as  
t r a n s p o r t a t i o n  c o s t ,  food  d u r in g  v i s i t  and o p p o r t u n i t y  c o s t  
( t r a v e l  t im e ,  w a i t i n g  t im e ,  absence  from work, e t c )  . The c o s t s  
f o r  p o o r  p e o p l e  a r e  l i k e l y  to  be g r e a t e r  t h a n  f o r  t h e  r i c h .  
T r a v e l i n g  t im e  spend  f o r  t h e  poor  w i l l  be g r e a t e r  b e c a u s e  t h e y  
a r e  more r e l i a n t  on p u b l i c  t r a n s p o r t .  A lso  t h e  p o o r  a r e  l i k e l y
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t o  have  f u r t h e r  t o  t r a v e l  to  o b t a i n  co m p ara b le  m e d i c a l  c a r e  f o r  
t h e  a r e a s  i n  w hich  t h e y  l i v e  a r e  p o o r l y  endowed w i t h  m e d ic a l  
f a c i l i t i e s  (Nayce e t  a l ,  1974).  P u b l i c  t r a n s p o r t a t i o n  and 
c o m m u nica t ion  i n f r a s t r u c t u r e s  i n d i c a t e  t h e  p h y s i c a l  a c c e s s i b i l i t y  
o f  p e o p l e  t o  h e a l t h  f a c i l i t i e s .  In  p o o r  and rem o te  a r e a s ,  t h e r e  
i s  u s u a l l y  a l a c k  o f  good roads  and t e l e p h o n e s ;  t h i s  s i t u a t i o n  
makes i t  d i f f i c u l t  t o  make a p p o i n tm e n t s  and a r r i v e  when one 
w i s h e s .  A l s o ,  i t  i s  d i f f i c u l t  f o r  c o n t r o l  m e a su re s  t o  r e a c h  them. 
So t h e s e  f a c t o r s  can  i n f lu e n c e  p e o p l e ' s  a c c e s s i b i l i t y  t o  h e a l t h  
s e r v i c e s ,  and  t h u s  t h e  m o r b id i ty  r a t e  o f  d i s e a s e .

5 . 1 . 5  Income:

Low income and h igh  p r e v a l e n c e  o f  d i s e a s e  a r e  s t r o n g l y  
and  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  bo th  w i t h i n  d e v e lo p e d  and  d e v e l o p i n g  
c o u n t r i e s .  P a s t  e x p e r i e n c e  has shown t h a t  a c e r t a i n  minimum l e v e l  
o f  econom ic  d ev e lo p m e n t  i s  n e c e s s a r y  f o r  c a r r y i n g  o u t  s u c c e s s f u l  
m a l a r i a  c o n t r o l .  An i n c r e a s e  i n  income l e a d s  t o  a r e d u c t i o n  i n  
t h e  r i s k  o f  d i s e a s e  and b e t t e r  h e a l t h .  The r e a s o n  i s  t h a t  good 
h e a l t h ,  l i k e  most  ' g o o d s ' ,  c o s t s  money. Those who ca n  a f f o r d  t o  
spe nd  more on t h e i r  h e a l t h  w i l l  b e n e f i t  t h e  m os t .  The s p e n d i n g  
on a v e r t i n g  t h e  r i s k  o f  d i s e a s e  n o t  o n l y  i n c l u d e s  m e d i c i n e s  and 
m e d i c a l  a t t e n t i o n ,  b u t  a l s o  i n c l u d e s  e x p e n d i t u r e s  on h o u s i n g  and 
m a i n t a i n i n g  a h e a l t h y  environment ,  w i t h  s a f e  s t r e e t s  and  r o a d s ,  
c o n t r o l l e d  p o l l u t i o n ,  good s a n i t a t i o n  and s a f e  w a t e r .  As p e o p l e ' s  
income i n c r e a s e s ,  t h e i r  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  im p roves  and t h e i r  
r e s i s t a n c e  t o  d i s e a s e  w i l l  a l s o  i n c r e a s e .  P r o s p e r i t y  a l l o w s  
c o m m u ni t i e s  t o  im prove  t h e i r  p h y s i c a l  e n v i ro n m e n t  and  h y g i e n e ,  
w hich  ca n  r e d u c e  t h e  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  r a t e .  P o v e r t y  and  i l l -  
h e a l t h  a r e  m u t u a l l y  r e i n f o r c i n g ,  t h e y  a r e  i n  a ' v i c i o u s  c y c l e '  i n  
w hich  p o o r  h e a l t h  r e s u l t s  in  poor  p r o d u c t i v i t y ,  w hich  i n  t u r n  
means low incom e.  However, t h e r e  a r e  a l s o  some e x c e p t i o n s  t o  t h e  
c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  income and m o r b i d i t y  r a t e .  Some economic 
a c t i v i t i e s ,  w hich  l e a d  to  i n c r e a s e d  income, a l s o  have  n e g a t i v e  
e f f e c t s  on s p e c i f i c  d i s e a s e s ,  e . g .  w a t e r  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  
r e s u l t  i n  an  i n c r e a s e  in  a g r i c u l t u r a l  o u t p u t  w hich  i n c r e a s e s  
f a r m e r s '  incom e.  But a t  the  same t im e ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  cha nge s  
may c a u s e  an  i n c r e a s e  i n  m a la r ia  t r a n s m i s s i o n .

5 . 1 . 6  G e o g r a p h i c  p o p u l a t i o n  d i s t r i b u t i o n  and s o c i a l  f a c t o r s :

The w o r ld  p o p u l a t i o n  has been  g row ing  r a p i d l y  i n  t h e  l a s t  
s e v e r a l  d e c a d e s .  I n  China and T h a i l a n d ,  t h e  p o p u l a t i o n  h a s  a lm o s t  
d o u b le d  i n  t h e  l a s t  f o u r  decades.  The g e o g r a p h i c  d i s t r i b u t i o n  o f  
p o p u l a t i o n  i s  d i f f e r e n t  ac ro ss  each  c o u n t r y .  P o p u l a t i o n  d e n s i t y  
and  p o p u l a t i o n  movement a re  r e l a t e d  t o  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n .  Much 
e v i d e n c e  h a s  shown t h a t  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  a r e  p r e d o m in a n t  i n  
h i g h l y  p o p u l a t e d  a r e a s ,  e . g .  we f i n d  t h a t  p o l i o  and  h e p a t i t i s  A



30

m o r b i d i t y  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y .  P o p u l a t i o n  
movement a c c e l e r a t e s  t h e  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  r a t e ,  a s  h a s  been  
o b s e r v e d  f o r  m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n  i n  S o u t h e a s t  A s i a .  On t h e  one 
hand ,  p e o p l e  who m i g r a t e  from m a l a r i a  f r e e  a r e a s  t o  endem ic  a r e a s  
l a c k  im m uni ty  a g a i n s t  m a l a r i a .  On t h e  o t h e r  hand ,  m a l a r i a  c a s e s  
i n  endemic a r e a s  who move t o  m a l a r i a  f r e e  a r e a s  may t r a n s m i t  
m a l a r i a  t h e r e .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  i n  S o u t h e a s t  A s ian  
c o u n t r i e s ,  p o p u l a t i o n  movement p l a y s  a m a jo r  r o l e  i n  m a l a r i a  
t r a n s m i s s i o n  and  s p r e a d i n g  o f  d ru g  r e s i s t a n t  s t r a i n s .

M a l a r i a  p r e d o m i n a n t l y  o c c u r s  i n  r u r a l  a r e a s . R u ra l  
p o p u l a t i o n s  a r e  more l i k e l y  t o  be a f f e c t e d  by t h e  d i s e a s e ,  
b e c a u s e  t h e i r  a c t i v i t i e s  make them more e x po se d  t o  t h e  d i s e a s e .  
P e o p le  who e a r n  t h e i r  l i v i n g  by a g r i c u l t u r e ,  f o r e s t r y  and  m in ing  
have  more c h a n ce  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  v e c t o r  and more c h a n c e  t o  be 
i n f e c t e d  w i t h  m a l a r i a .  These  g ro u ps  o f  p e o p l e  h a v e ,  on a v e r a g e ,  
lo w e r  l e v e l s  o f  e d u c a t i o n a l  a t t a i n m e n t ,  so  t h e y  may l a c k  
knowledge  a b o u t  t h e  c a u s e  o f  d i s e a s e  and e f f e c t i v e  m ethods  o f  
a v e r t i n g  t h e  r i s k .  F u r th e r m o r e  t h e y  a r e  more l i k e l y  t o  be 
i g n o r a n t  o f  p r o p e r  h e a l t h  p r a c t i c e s  and i n n o v a t i o n s  i n  m e d i c i n e .

I n  c o n c l u s i o n ,  o v e r a l l  so c io - e c o n o m ic ,  h e a l t h  c a r e  and 
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  can  i n f l u e n c e  t r a n s m i s s i o n  r a t e  and 
r e c o v e r y  r a t e ,  and  t h u s  m o r b i d i t y  r a t e .  They a r e  c o n s i d e r e d  as  
t h e  b a s i s  o f  t h e  e m p i r i c a l  m o r b i d i t y  model t o  p r e d i c t  t h e  
m o r b i d i t y  r a t e  and  t o  q u a n t i f y  t h e  e f f e c t s  f rom d e t e r m i n a n t  
f a c t o r s .

5.2  Em pirical model of m alaria m orbidity rate
Based  on t h e  t h e o r e t i c a l  framework d i s c u s s e d  above  and 

t h e  d a t a  o b t a i n e d ,  t h e  e m p i r i c a l  m o r b i d i t y  model i s  s p e c i f i e d  as  
f o l l o w s .  D a ta  t o  be u s e d  i n  t h e  model i s  p r o v i n c i a l l y  b a s e d ,  
w hich  i n c l u d e s  73 p r o v i n c e s  i n  T h a i l a n d .  I t  i s  a n n u a l  d a t a  i n  t h e  
y e a r s  1991 and  1992. The r e a s o n  we d o n ' t  s e l e c t  t h e  m os t  u p d a t e d  
d a t a  i s  t h a t  a l t h o u g h  t h e  most  r e c e n t  m a l a r i a  e p i d e m i o l o g i c a l  
d a t a  and  h e a l t h  c a r e  s e r v i c e s  d a t a  can  be o b t a i n e d ,  t h e  most 
r e c e n t  s o c i o - e c o n o m i c  and  e n v i r o n m e n t a l  a v a i l a b l e  a r e  o n l y  t h o s e  
f rom ' N a t i o n a l  H ou seh o ld  S o c io -e co no m ic  S u rv ey ,  1992 '  and 
N a t i o n a l  S t a t i s t i c  Y ear  Book. In  o r d e r  t o  make t h e s e  d a t a  
c o n s i s t e n t  and  c o m p a t i b l e ,  we s e l e c t  t h e s e  two y e a r s  d a t a  f o r  o u r  
a n a l y s i s .

M o d e l  : M a l a r i a  M o r b i d i t y  R a t e

A l o g  MORBk/r = bo + b] • MORBkX-I +  b7 • ABERkj + b3  • ABERkj- 1

+  b 4 •  N E X P k j  +  b 5 •  D O C T k j  +  b 6 •  N U R S k j  +  b 7 •  H B E D kT 
+  bg •  A V I N k j  +  b 9 •  G P P k j  +  b 1 0 * E D U C k>T +  b n * F A R M k j
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+  b[2  • PDENkT i  b 13 • SIZEkT 3- b|4 • FRSTkj- + b|5 • RAINky 
+ bjg • TEMPkj  +  b ] 7 •  TELEkj  +  b ig  •  CARkx + ek ,T ...........................( 2 )

N o t a t i o n  f o r  e m p i r i c a l  m o d e l :

k

T
MORBk ■[' 
ABERk J

NEXPkT
DOCTkJ
NURSkJ
HBEDkj
A V I N k j
GPPk.T
EDUCkJ
FARMkT

PDENkj
SIZEkJ
FRSTkj
R A I N k j

TEMPkj
TELEkJ
CARkj
ek,T

lo g  d e n o t e s  th e

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

=  s u b s c r i p t  in d e x  fo r  y e a r  

=  a n n u a l  m a l a r i a  m o r b i d i t y  rate

=  a n n u a l  b l o o d  e x a m in a t io n  ra te  o r  the n u m b e r  o f  b lo o d  s l id e s  e x a m i n e d  

p e r  p o p u la t io n  p e r  y e a r  

=  a n n u a l  n a t io n a l  h e a lth  e x p e n d i t u re  

=  n u m b e r  o f  p o p u la t io n  to a  d o c t o r  

=  n u m b e r  o f  p o p u la t io n  to a  n u rse  

=  n u m b e r  o f  p o p u la t io n  to a  h o s p ita l  b ed  

=  a n n u a l  a v e r a g e  in c o m e  

=  a n n u a l  g r o s s  p r o v in c ia l  p ro d u c t io n  

=  a v e r a g e  s c h o o l i n g  y e a r s  o f  h e a d  o f  h o u s e h o ld

=  p r o p o r t io n  o f  p o p u la t io n  w o r k i n g  in a g r ic u l t u r a l  s e c t o r  ( f a r m e r ,  w o r k  

in fo r e s t  s e c to r ,  m in in g )

=  p o p u la t io n  d e n s i t y  

=  a v e r a g e  f a m i l y  s iz e

=  a n n u a l  fo r e s t  c o v e r a g e  a s  p e r c e n t a g e  o f  to ta l  a re a  

=  a n n u a l  r a in f a l l  ( m i l l im e t e r )

=  a n n u a l  a v e r a g e  te m p e ra t u r e  ( d e g r e e  C e l s i u s )

=  n u m b e r  o f  p o p u la t io n  to a  te le p h o n e  

=  n u m b e r  o f  p o p u la t io n  to a  p a s s e n g e r  c a r  

=  e r r o r  te rm

n a tu ra l  lo g a r i t h m  a n d  A  d e n o te s  the d i f f e r e n c i n g  o p e ra to r .

T h i s  e m p i r i c a l  model i s  d e r i v e d  b a s i c a l l y  by  f o l l o w i n g  
e q u a t i o n  (1) (p27) . The a s s u m p t io n  i s  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e tw e e n  a l l  t h e s e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  and m a l a r i a  m o r b i d i t y  
r a t e  c h a n g e s  a r e  l o g - l i n e a r .  The l o g - l i n e a r  s p e c i f i c a t i o n  o f  
d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  h a s  two a d v a n t a g e s  compared w i t h  a  s im p le  
l i n e a r  m o de l .  F i r s t  i t  obeys  t h e  law o f  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  and  r i s k  f a c t o r s .  We can  s im p l y  u n d e r s t a n d  t h a t  
i n c r e a s i n g  m a l a r i a  c o n t r o l  m ea su re s  i n  an  endemic  a r e a  w i l l  
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  and improve t h e  r e c o v e r y  r a t e .  Along 
w i t h  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  d e c r e a s e ,  t h e  e f f e c t  w i l l  d e c l i n e  w i t h  
t h e  same l e v e l  o f  c o n t r o l  m e a su r e s .  As lo n g  a s  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  
g oe s  down t o  z e r o ,  t h e  e f f e c t  o f  m a l a r i a  c o n t r o l  m e a su re s  i n  
t e r m s  o f  r e d u c i n g  m o r b i d i t y  r a t e  w i l l  be z e r o .  Second  t h e  l o g -  
l i n e a r  fo rm  r e s t r i c t s  t h e  d ep e n d e n t  v a r i a b l e s  g r e a t e r  o r  e q u a l  t o  
z e r o  w i t h o u t  i n t r o d u c i n g  any a d d i t i o n a l  c o n s t r a i n t s .  s i n c e  a
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n e g a t i v e  m o r b i d i t y  r a t e  h a s  n o  m e a n i n g ,  t h i s  r a n g e  l i m i t a t i o n  
s e e m s  v e r y  u s e f u l  a n d  s i m p l i f i e s  t h e  a n a l y s i s .

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

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

S e v e r a l  i n d i c a t o r s  a r e  s e l e c t e d  t o  r e p r e s e n t  g e n e r a l  
h e a l t h  c a r e  s e r v i c e s  i n  t h e  p r o v i n c e s .  T h e  n a t i o n a l  h e a l t h  
e x p e n d i t u r e  r e p r e s e n t s  t h e  a m o u n t  o f  i n v e s t m e n t  o f  p u b l i c  h e a l t h  
c a r e  a m o n g  p r o v i n c e s .  T h e  n a t i o n a l  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  s h o u l d  b e  
n e g a t i v e l y  a n d  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m o r b i d i t y  r a t e ,  w h i c h  
m e a n s  l e s s  h e a l t h  c a r e  p r o v i s i o n  i n  p r o v i n c e s  t h a t  h a v e  h i g h e r  
m o r b i d i t y  r a t e s .  T h e  n u m b e r  o f  p o p u l a t i o n  t o  a  d o c t o r  a n d  a  
n u r s e  i s  u s e d  a s  a  p r o x y  o f  h e a l t h  m a n - p o w e r  d i s t r i b u t i o n .  
D o c t o r s  c a n  b e  t h o u g h t  o f  a s  t h e  l e v e l  o f  t r e a t m e n t  m e a s u r e s  
p r o v i d e d  a n d  n u r s e s  m a y  r e p r e s e n t  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s .  T h e  
n u m b e r  o f  h o s p i t a l  b e d s  i s  a n  i n d i c a t o r  o f  h e a l t h  f a c i l i t i e s  
l o c a t e d  i n  t h e  p r o v i n c e s .  A l l  t h e s e  t h r e e  i n d i c a t o r s  a r e  
e x p e c t e d  t o  b e  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m o r b i d i t y  r a t e .  T h a t  
i s ,  t h e  l e s s  t h e  p r o v i s i o n  o f  h e a l t h  p e r s o n n e l  a n d  f a c i l i t i e s  i n  
t h e  p r o v i n c e ,  t h e  h i g h e r  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  w o u l d  b e .

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

E d u c a t i o n  l e v e l  ( E D U C ) , p r o p o r t i o n  o f  p o p u l a t i o n  w o r k i n g  
i n  a g r i c u l t u r a l  s e c t o r  (FARM ), f a m i l y  s i z e  ( S I Z E )  a n d  p o p u l a t i o n  
d e n s i t y  (PDEN) s e r v e  a s  t h e  p r o x i e s  o f  s o c i a l  a n d  d e m o g r a p h i c  
c o n d i t i o n s  i n  t h e  p r o v i n c e s .  P o s i t i v e  s i g n s  a r e  e x p e c t e d  f o r  t h e  
v a r i a b l e s  o f  ' F A R M ' ,  ' S I Z E '  a n d  ' P D E N ' ,  w h i l e  a  n e g a t i v e  s i g n  i s  
e x p e c t e d  f o r  e d u c a t i o n  l e v e l .

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

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

T h r o u g h  t h i s  a n a l y s i s ,  we c a n  f i n d  o u t  t h e  d e t e r m i n a n t s  
o r  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m a l a r i a  m o r b i d i t y  r a t e  a n d  t h e s e  
s o c i o e c o n o m i c  f a c t o r s .  T h e  q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  a r e  u s e f u l  f o r  
e x p l o r i n g  h o w  c l o s e  t h e  r e l a t i o n s h i p  i s  b e t w e e n  m a l a r i a  
t r a n s m i s s i o n  a n d  e a c h  o f  t h e  s o c i o e c o n o m i c  f a c t o r s ,  a n d  ho w  t h e  
s o c i o e c o n o m i c  c h a n g e s  w i l l  a f f e c t  t h e  m a l a r i a  t r a n s m i s s i o n .  T h i s  
a n a l y s i s  w i l l  p r o v i d e  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  f o r  h e a l t h  p o l i c y  
o p t i o n s ,  t o  i m p r o v e  e f f i c i e n c y  a n d  e q u i t y  o f  r e s o u r c e s  a l l o c a t i o n  
a n d  t o  m a k e  a p p r o p r i a t e  i n t e r v e n t i o n  s t r a t e g i e s  f o r  m a l a r i a  
c o n t r o l .  S u c h  i n f o r m a t i o n  w i l l  e n a b l e  m a n a g e r s  t o  i d e n t i f y  a n d  
p r e d i c t  t h e  p o t e n t i a l  i m p a c t  o f  d e m o g r a p h i c ,  s o c i o - e c o n o m i c  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  o n  m a l a r i a  a n d  s t r e n g t h e n  t h e  c a p a c i t y  f o r  
n e g o t i a t i o n  w i t h  o t h e r  s e c t o r s .  T h e  n a t i o n a l  p l a n  f o r  m a l a r i a  
c o n t r o l  s h o u l d  b e  p a r t  o f  t h e  n a t i o n a l  h e a l t h  p l a n  w h i c h  i n  t u r n ,  
s h o u l d  b e  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  n a t i o n a l  s o c i a l  a n d  e c o n o m i c  
d e v e l o p m e n t  p l a n .

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

W i t h  t h e  i n f o r m a t i o n  n e t w o r k ,  t h e  r e l e v a n t  d a t a  o n  
d i s e a s e ,  h e a l t h ,  s o c i o - e c o n o i m i c  a n d  e n v i r o n m e n t a l  p a t t e r n  w i l l  
b e  a v a i l a b l e  a l l  t h e  t i m e ,  w h i c h  w i l l  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  d o  t h e  
a n a l y s i s  c o r r e c t l y .
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5.3 A llo c a tiv e  e f f ic ie n c y  o f health  care resources

I n  a n y  c o u n t r y ,  h e a l t h  r e s o u r c e s  a r e  l i m i t e d ,  ร ๐ t h e  
c h o i c e s  a b o u t  p a t t e r n  o f  a l l o c a t i n g  r e s o u r c e s  m u s t  b e  m a d e ,  
i d e a l l y  w i t h  a t t e n t i o n  t o  t h e  p r i n c i p l e  o f  m i n i m i z i n g  o p p o r t u n i t y  
c o s t s .  H e a l t h  c a r e  c a n  b e  v i e w e d  a s  o n e  o f  t h e  m a n y  i n p u t s  i n t o  
t h e  p r o d u c t i o n  o f  h e a l t h ,  s o  s u c h  c h o i c e s  w i l l  a f f e c t  t h e  h e a l t h  
o f  t h e  p o p u l a t i o n .  E c o n o m i c  a p p r a i s a l  c l e a r l y  r e q u i r e s  m e a s u r e s  
o f  b e n e f i t s  o f  h e a l t h  c a r e  i n  o r d e r  t o  p l a n  t h e  b e s t  u s e  o f  
a v a i l a b l e  r e s o u r c e s .  I t  m u s t  b e  b u i l t  o n  t h e  r e s u l t s  o f  
e p i d e m i o l o g y  a n d  t h e  e v a l u a t i o n  o f  h e a l t h  i m p r o v e m e n t .  One  o f  
t h e  d i r e c t  r e s u l t s  c a n  b e  m e a s u r e d  a s  t h e  r e d u c t i o n  o f  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  o r  t h e  c a s e s  p r e v e n t e d  a n d  d e a t h s  a v e r t e d  
t h r o u g h  p r o v i s i o n  o f  h e a l t h  c a r e  s e r v i c e s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  
m e a s u r e m e n t s  w i l l  r e f l e c t  t h e  e f f i c i e n c y  o f  u s i n g  s c a r c e  h e a l t h  
r e s o u r c e s  a m o n g  a l t e r n a t i v e  o p t i o n s  f o r  r e s o u r c e s  a l l o c a t i o n .

5 . 3 . 1  D e fin it io n  of a llo c a t iv e  e f f ic ie n c y

T h e r e  a r e  s e v e r a l  a s p e c t s  c o n c e r n i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  
r e s o u r c e s  a l l o c a t i o n  f o r  h e a l t h  c a r e .  I n  o r d e r  t o  a n a l y z e  t h e  
e f f i c i e n c y  o f  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 t  i s  n e c e s s a r y  t o  
d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t e c h n i c a l  e f f i c i e n c y ,  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  
a n d  s o c i a l  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  i s  w h e r e  t h e  c o s t s  
o f  p r o d u c i n g  a  g i v e n  o u t p u t  a r e  m i n i m i z e d ,  o r  w h e r e  o u t p u t  i s  
m a x i m i z e d  f o r  a  g i v e n  c o s t .  I t  i s  s t u d i e d  i n  t h e  s e a r c h  f o r  
o p t i m a l  c o m b i n a t i o n  o f  i n p u t s  w h i c h  g i v e  t h e  g r e a t e s t  o u t p u t .  
T h e  n o 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  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  
n i n e t e e n t h  c e n t u r y  w o r k  o f  P a r e t o  ( A l i s t a i r , 1 9 8 8 ) ,  w h o s e  
' p r i n c i p l e  o f  o p t i m a l i t y '  h o l d s  t h a t  t h e r e  i s  a  p o i n t  a t  w h i c h  
t h e  p a t t e r n  o f  c o n s u m p t i o n  o f  g o o d s  o r  s e r v i c e s  i n  a  s o c i e t y  
c a n n o t  b e  r e a r r a n g e d  t o  m a k e  a n y  i n d i v i d u a l  b e t t e r  o f f  w i t h o u t  
m a k i n g  a n y o n e  w o r s e  o f f .  T h e  e x i s t e n c e  o f  p e r f e c t  m a r k e t s  c a n  b e  
s h o w n  t o  l e a d  t o  b o t h  t e c h n i c a l  a n d  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y ,  g i v e n  
a n y  i n i t i a l  e n d o w m e n t  o f  r e s o u r c e s .  B u t  i n  t h e  h e a l t h  c a r e  
s e c t o r ,  t h e r e  e x i s t s  m a r k e t  f a i l u r e  b e c a u s e  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  
e x t e r n a l i t i e s  a n d  a s y m m e t r i c  i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  p r o v i d e r s  a n d  
c o n s u m e r s .  H e a l t h  c a r e  c a n  b e  t h o u g h t  a s  a  p u b l i c  g o o d s ,  i t  
c a n n o t  a c h i e v e  P a r e t o  e f f i c i e n c y  b y  m a r k e t  m e c h a n i s m  w i t h o u t  
g o v e r n m e n t  i n t e r v e n t i o n .

5 . 3 . 2  Measurement of a llo c a t iv e  e f f ic ie n c y
A l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  t h e  

d e s i r a b i l i t y  o f  m o v i n g  f r o m  a n  a l l o c a t i v e l y  i n e f f i c i e n t  t o  a n  
e f f i c i e n t  s t a t e  w o u l d  c o m m a n d  u n i v e r s a l  a g r e e m e n t .  T h a t  i s ,  i f  
i t  i s  p o s s i b l e  t o  u n d e r t a k e  s o m e  c h a n g e  s o  t h a t  a t  l e a s t  o n e  
p e r s o n  i s  b e t t e r  o f f  w i t h o u t  m a k i n g  a n y o n e  w o r s e  o f f ,  t h e n  t h i s  
m u s t  b e  a  g o o d  o u t c o m e  a n d  s h o u l d  b e  u n d e r t a k e n .  T h i s  c h a n g e s  a r e  
' P a r e t o  i m p r o v e m e n t ' . P u b l i c  p r o j e c t s  i n  w h i c h  n o  o n e  i s  m a d e  
w o r s e  o f f  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e .  I n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  a  l a r g e  r a n g e  
o f  p r o j e c t s  t h a t  o u g h t  t o  b e  u n d e r t a k e n ,  t h e  c r i t e r i o n  o f
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a p p r o v a l  h a s  b e e n  c h a n g e d  t o  t h a t  o f  p o t e n t i a l  P a r e t o  
i m p r o v e m e n t ,  w h i c h  c o u l d  b e  d e f i n e d  a s  i f  t h e  a m o u n t  b y  w h i c h  t h e  
b e n e f i c i a r y ' s  g a i n  e x c e e d s  t h e  a m o u n t  o f  t h e  l o s e r ' s  l o s s ,  i t  
o u g h t  t o  b e  u n d e r t a k e n .  T h e  a i m  i s  t o  m a x i m i z e  t h e  t o t a l  v a l u e  
o f  o u t p u t  p r o d u c e d ,  t h e  a c h i e v e m e n t  o f  w h i c h  i s  s o c i a l  
e f f i c i e n c y .

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

T h e  a m o u n t  o f  i n p u t s  o f  h e a l t h  r e s o u r c e s  i n v e s t e d  d i r e c t l y  
e f f e c t  t h e  l e v e l  o f  m a l a r i a  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 .  I n  a  
r e g i o n  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  s h o r t a g e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  
m a l a r i a  c a s e s ,  t o  m o b i l i z e  m o r e  h e a l t h  p e r s o n n e l  w i l l  i n c r e a s e  t h e  
c a p a c i t y  o f  c a s e  d i a g n o s i s  a n d  t r e a t m e n t ,  a s  w e l l  a s  r e d u c i n g  t h e  
r e s e r v o i r s  o f  m a l a r i a  p a r a s i t e s .  S o ,  t h e  p r e v a l e n c e  o f  m a l a r i a  
c o u l d  b e  r e d u c e d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a s  m o r e  r e s o u r c e s  a r e  s p e n t  
t o  s t r e n g t h e n  m a l a r i a  p r e v e n t i o n  a n d  c o n t r o l ,  e . g .  t o  r e d u c e  
v e c t o r  d e n s i t y  t h r o u g h  DDT h o u s e - s p r a y i n g ,  t o  r e d u c e  m a n - v e c t o r  
c o n t a c t  t h r o u g h  h e a l t h  e d u c a t i o n  t o  i n c r e a s e  t h e  p e o p l e ' s  
a w a r e n e s s  o f  m a l a r i a  a n d  u s i n g  m o s q u i t o  n e t s  o r  i n s e c t  r e p e l l e n t s ,  
t h e s e  c o u l d  r e d u c e  t h e  r i s k  o f  e x p o s u r e  t o  m a l a r i a  d i s e a s e .  
C o n s e q u e n t l y  t h e  p r e v a l e n c e  o f  m a l a r i a  w i l l  b e  d e c r e a s e d .  
G e n e r a l l y  i t  i s  e x p e c t e d  t o  b e  t r u e  t h a t  t h e  m o r e  t h e  m a l a r i a  
c o n t r o l  e x p e n d i t u r e  i n  a  r e g i o n ,  t h e  m o r e  t h e  m a l a r i a  c a s e s  w i l l  
b e  p r e v e n t e d .

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

5. 3. 3  Method of red istr ib u tio n  of health  resources

T h e  m e t h o d  o f  r e d i s t r i b u t i o n  o f  h e a l t h  r e s o u r c e s  i s  
a c c o r d i n g  t o  t h e  r e c e n t  m o r b i d i t y  r a t e  i n  t h e  p r o v i n c e s ,  t h e  
p r o v i n c e s  w h i c h  h a v e  h i g h  m o r b i d i t y  r a t e  w i l l  i n c r e a s e  t h e i r  
b u d g e t  f o r  d i s e a s e  c o n t r o l .  As  a n  e f f e c t  o f  i n c r e a s i n g  t h e  l e v e l  
o f  d i s e a s e  c o n t r o l  m e a s u r e s ,  t h e  m o r b i d i t y  r a t e  s h o u l d  h o p e f u l l y  
d e c l i n e  t o  a  c e r t a i n  l e v e l .  s i n c e  t h e  t o t a l  a n n u a l  b u d g e t  i s  
f i x e d ,  t h e  e x t r a  b u d g e t  f o r  e p i d e m i c  p r o v i n c e s  m u s t  co m e  b y  
s a c r i f i c i n g  s o m e  f r o m  o t h e r  p r o v i n c e s  i n  w h i c h  t h e  m a l a r i a  
m o r b i d i t y  r a t e  i s  r e l a t i v e l y  l o w  c o m p a r e d  w i t h  t h e  n a t i o n a l  
a v e r a g e  l e v e l .  T h i s  m e a n s  t h a t  i t  w o u l d  r e d u c e  t h e  l e v e l  o f  
m a l a r i a  c o n t r o l  m e a s u r e s  i n  t h e s e  p r o v i n c e s ,  t h u s  c o u l d  c a u s e  a  
l i t t l e  i n c r e a s e  i n  m o r b i d i t y  r a t e ,  b u t  t h e  t o t a l  i n c r e a s e d  n u m b e r  
o f  c a s e s  i n  t h e s e  p r o v i n c e s  w o u l d  n o t  b e  a s  g r e a t  a s  t h e  c a s e s  
b e i n g  p r e v e n t e d  i n  t h e  e p i d e m i c  p r o v i n c e s .  S o  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  
m a l a r i a  c a s e s  i n  t h e  w h o l e  c o u n t r y  w i l l  b e  l e s s  i f  we r e d i s t r i b u t e  
r e s o u r c e s  i n  s u c h  w a y  r a t h e r  t h a n  a s  t h e  o r i g i n a l  b u d g e t  d o e s . 
A c c o r d i n g  t o  t h e  a l l o c a t i v e  e f f i c i e n c y  c o n c e p t ,  i f  t h e
b e n e f i c i a r i e s '  g a i n  e x c e e d s  t h e  l o s e r ' s  l o s s ,  i t  i s  p o t e n t i a l  
P a r e t o  i m p r o v e m e n t .  As  we m e n t i o n e d  b e f o r e ,  i f  we g i v e  t h e  s a m e  
w e i g h t  t o  a l l  t h e  p o p u l a t i o n  f r o m  t h e  s o c i a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  
m o r e  c a s e s  p r e v e n t e d  i n d i c a t e s  t h a t  i t  i s  p o t e n t i a l  P a r e t o  
i m p r o v e m e n t ,  i t  o u g h t  t o  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  g o o d  a l t e r n a t i v e  t o  
i m p r o v e  t h e  e f f i c i e n c y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  e f f i c i e n c y  c a n  b e  
i m p r o v e d  b y  r e d i s t r i b u t i n g  h e a l t h  r e s o u r c e s  b a s e d  o n  t h e  l e v e l  o f  
m o r b i d i t y  r a t e  i n  e a c h  p r o v i n c e .

B a s e d  o n  t h e  i d e a  a b o v e ,  e q u a t i o n  (2)  w i l l  b e  u s e d  t o  a s s e s s  
t h e  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  a n d  c a s e s  p r e v e n t e d  i n  t h e  d i f f e r e n t  
m a l a r i a  p r e v a l e n c e  a r e a s ,  s i n c e  we w a n t  t o  s e e  h o w  r e d i s t r i b u t e  
r e s o u r c e s  u n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  h e a l t h  s e c t o r  c a n  i n f l u e n c e  t h e  
m o r b i d i t y  r a t e  i n  t h e  c o u n t r y ,  we a s s u m e  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  a r e  
c o n s t a n t .  F r o m  t h e  m o r b i d i t y  m o d e l  we h a v e :

AlogMORBkT = b0 + b, »NEXPkT. 1 + C j « Z j kT (5.3.1)

W h e r e
T
k

NEXPk/T. 1 
Zj.kj

= s u b s c r i p t  i n d e x  f o r  t i m e  p e r i o d  
= s u b s c r i p t  i n d e x  f o r  p r o v i n c e s
= s u b s c r i p t  i n d e x  f o r  t h e  s o c i o - e c o n o m i c  f a c t o r s  
= a n n u a l  h e a l t h  b u d g e t
= l a g g e d  m o r b i d i t y  r a t e  a n d  o t h e r  s o c i o ­

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

B y  t r a n s f o r m i n g  t h i s  e q u a t i o n ,

A log MORBk T = log MORBkJ log MORBk T .1
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= log ( MORBky / MORBkT.i )
= bo + b, •  NEXPkj., + Cj • Z jkj ................................................ (5.3.2)

ร๐: MORBkj = MORBk J. I • exp(b0 + b ,* N E X P kT.| + Cj • Zj kj)

number o f cases =  Population X • MORBkj
= Population J., • MORBkj., • exp(b0 + b, •  NEXPkj., + C j * Z j k j )

CASEkj = (1 + gk) •  CASEkj., • exp(b0 + b, •  N E X P k j .,  + Cj •  Zjkj) 
T h e  o p t i m a l  h e a l t h  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  w i l l  b e :

Minimize £  CASEkj =X (1+gk) •  CASEkj., • exp(b0 + b, • NEXPkj., + C j » Z j k j )  ..(5 .3 .3) 

s u b j e c t  t o

Ek NEXP k J  = NEXPxox (5.3.4)
w h e r e

e x p ( X )g
c a s e
NEXPtot

= e x p o n e n c i a l  f u n c t i o n  o f  X 
= p o p u l a t i o n  g r o w t h  r a t e  
= n u m b e r  o f  m a l a r i a  c a s e s  i n  t h e  y e a r  
= a c t u a l  n a t i o n a l  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  i n  a  y e a r

A c c o r d i n g  t o  e q u a t i o n  5 . 3 . 3 ,  we c a n  g e t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  
n u m b e r  o f  c a s e s  p r e v e n t e d  w h e n  o n e  m o r e  u n i t  o f  e x p e n d i t u r e  i s  
i m p o s e d  o n  m a l a r i a  c o n t r o l  i n  d i f f e r e n t  a r e a s .  C o m p a r i n g  t h e  
m a r g i n a l  e f f e c t  o f  t h e  a d d i t i o n a l  u n i t  o f  i n p u t  w i t h  t h e  e f f e c t  i n  
t e r m s  o f  a d d i t i o n a l  n u m b e r  o f  c a s e s  p r e v e n t e d  g i v e s  a  m e a s u r e  o f  
e f f e c t i v e n e s s  o f  r e d i s t r i b u t i o n  p r i n c i p l e .  T h e  s a m e  p r o c e s s e s  
w i l l  c o n t i n u e  t o  d i s t r i b u t e  t h e  r e s o u r c e  t o  a l l  t h e  r e g i o n s  ( i n p u t  
u n i t  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  . . . )  u n t i l  a l l  t h e  r e s o u r c e s  a r e  e x h a u s t e d .
I d e a l l y ,  i f  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  c a n  b e  d i s t r i b u t e d  a c c o r d i n g  t o  
t h i s  r u l e ,  t h e  t o t a l  o u t c o m e  ( n u m b e r  o f  m a l a r i a  c a s e  p r e v e n t e d )  
w i l l  b e  m a x i m i z e d .  T h i s  m e a n s  i t  i s  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  w a y  o f  
d i s t r i b u t i n g  r e s o u r c e s .

T h e  m o s t  d e s i r a b l e  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  c a n  b e  e n h a n c e d  b y  
i m p r o v i n g  p r o v i s i o n  o f  i n f o r m a t i o n ;  w i t h o u t  t h e s e  d a t a  a b o u t  
d i s e a s e  a n d  h e a l t h  c a r e  r e s o u r c e s  i n  d i f f e r e n t  p r o v i n c e s  a n d  
d i f f e r e n t  y e a r s ,  d e c i s i o n s  a b o u t  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  c o u l d  o n l y  
b e  m a d e  b y  e q u a l  d i s t r i b u t i o n  t o  a l l  t h e  p r o v i n c e s .  T h i s  
d i s t r i b u t i o n  m e t h o d  w o u l d  r e s u l t  i n e f f i c i e n t  r e s o u r c e s  
u t i l i z a t i o n ,  t h u s  t h e  d e s i r a b l e  o u t p u t  c a n n o t  b e  o b t a i n e d .  B a s e d  
o n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  a  g i v e n  a m o u n t  o f  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  b y  
t w o  d i f f e r e n t  a l l o c a t i o n  m e t h o d s ( m o s t  e f f i c i e n t  w a y  a n d  e q u a l  
d i s t r i b u t i o n  w a y ) , t h e  d i f f e r e n c e  i n  n u m b e r  o f  m a l a r i a  c a s e s  
p r e v e n t e d  c a n  b e  o b t a i n e d .  T h i s  d i f f e r e n c e  w o u l d  g i v e  t h e  n u m b e r
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o f  c a s e s  p r e v e n t e d  due t o  b e t t e r  i n f o r m a t i o n .  I t  can  be  v iew ed  as 
a b e n e f i t s  o f  e s t a b l i s h i n g  a good i n f o r m a t i o n  sys tem .

The b e n e f i t  can  be c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  u n i t  c o s t  o f  a 
m a l a r i a  p a t i e n t ,  m u l t i p l i e d  by t h e  number o f  c a s e s  p r e v e n t e d  s i n c e  
we have  b e t t e r  i n f o r m a t i o n .  Then' com par ing  t h i s  b e n e f i t  w i t h  t h e  
i n v e s t m e n t  o f  e s t a b l i s h i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n  sy s te m ,  t h e  
b e n e f i t / c o s t  r a t i o  would be g e n e r a t e d .  As long  a s  t h e  r a t i o  i s  
g r e a t e r  t h a n  1, i t  means t h e  b e n e f i t s  a r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  c o s t s ,  
and  we ca n  c o n c lu d e  t h a t  i t  i s  w o r th w h i l e  t o  e s t a b l i s h  t h i s  
i n f o r m a t i o n  sy s te m .  C o n s i d e r in g  t h i s  i n f o r m a t i o n  sy s te m  i s  n o t  
o n l y  t o  f a c i l i t a t e  m a l a r i a  c o n t r o l  p rog ram s ,  b u t  a l s o  w i l l  be used  
t o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  f o r  o t h e r  d i s e a s e  c o n t r o l  p rog ram s  would 
have  t o  be  c a l c u l a t e d  i n  a s i m i l a r  f a s h i o n .  Moreover ,  many 
i n t a n g i b l e  b e n e f i t s  a r e  n o t  c o u n te d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  Thus, a 
f u l l  a c c o u n t i n g  o f  c o s t s  and b e n e f i t s  r e q u i r e s  more e x t e n s i v e  d a t a  
t h a n  a r e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e .

5.4  Equity o f h ea lth  resource d is tr ib u tio n

C o n s i d e r a t i o n  o f  e q u i t y  i n  h e a l t h  c a r e  s t i l l  l e a v e s  open 
t h e  q u e s t i o n  o f  p r e c i s e l y  what form i t  s h o u l d  o r  does  t a k e .  Many 
s u g g e s t i o n s  have  bee n  made, su c h  a s  e q u a l  e x p e n d i t u r e  f o r  e q u a l  
n e e d ,  e q u a l  a c c e s s  f o r  e q u a l  n e e d s ,  e q u a l  u t i l i z a t i o n ,  e q u a l  
h e a l t h  i n d i c e s ,  e t c .  The e v i d e n c e  would  seem t o  s u g g e s t  t h a t  
e q u a l  a c c e s s  f o r  e q u a l  n ee d  i s  most f a v o u r e d ,  e s s e n t i a l l y  t h e  
p r i n c i p l e  o f  e q u a l  o p p o r t u n i t y .

Two a r e a s  i n  w hich  t h e r e  h as  been  g r e a t  c o n c e r n  f o r  
e q u i t y  i n  h e a l t h  c a r e  a r e  a c r o s s  s o c io - e c o n o m ic  c l a s s e s  and 
g e o g r a p h i c a l l y .  V e r t i c a l  e q u i t y  and h o r i z o n t a l  e q u i t y  a r e  t h e  two 
b a s i c  t y p e s  o f  e q u i t y .  V e r t i c a l  e q u i t y  r e f e r s  t o  t h e  u n e q u a l
t r e a t m e n t  o f  u n e q u a l s ,  t h i s  means i f  p e o p l e  have  d i f f e r e n t  h e a l t h  
c o n d i t i o n s  t h e y  s h o u l d  be t r e a t e d  d i f f e r e n t l y .  H o r i z o n t a l  e q u i t y  
i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  e q u a l  t r e a t m e n t  o f  e q u a l s .  I t  i s  p e r h a p s  
t h e  s i m p l e r  t o  h a n d l e  l a r g e l y  b e c a u s e  r e c o g n i t i o n  o f  b o t h  o f  
c o n d i t i o n s  and  t r e a t m e n t  i s  e a s i e r .

I n  h e a l t h  c a r e ,  t h e r e  a r e  many exam ples  o f  t h e  p r e s e n c e  
o f  c o n s i d e r a t i o n s  o f  e q u i t y .  E q u i t y  i s  a lw ays  c i t e d  a s  a g o a l  o f  
p u b l i c  h e a l t h  c a r e  s y s t e m s .  Some p o l i c i e s  have  b e e n  made t o  
c o n s i d e r  how r e s o u r c e s  f o r  h e a l t h  c a r e  can  be d e p l o y e d  more 
e q u i t a b l y  a c r o s s  d i f f e r e n t  r e g i o n s ,  and e f f o r t s  have  b e e n  made t o  
a t t r a c t  more d o c t o r s  t o  u n d e r s u p p l i e d  a r e a s ,  a s  w e l l  a s  t o  
p ro m o te  g e o g r a p h i c a l  e q u i t y  by c o n t r o l l i n g  c a p i t a l  d e v e lo p m e n t  t o  
a l t e r  t h e  l o c a t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  m e d ic a l  s e r v i c e s .

5 . 4 . 1  In eq u a lity  measurement of h ea lth  resources d is tr ib u t io n
I n  o r d e r  t o  s e t  p o l i c i e s  t o  p rom ote  e q u i t y  i n  h e a l t h  

c a r e ,  m e a s u r e s  have  t o  be d e v e l o p e d  t o  i d e n t i f y  t h e  l e v e l  o f
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i n e q u a l i t y  o f  d i s t r i b u t i o n  o f  h e a l t h  r e s o u r c e s .  I n  r e c e n t  t im e s ,  
many d i f f e r e n t  m e a su re s  o f  e q u a l i t y  have  b ee n  d e v e l o p e d  and 
em ployed .  Through  a s s e s s i n g  t h e  a d v a n t a g e s  and l i m i t a t i o n s  of  
e a c h  m e a su re ,  t h e  GINI c o e f f i c i e n t  i s  t h o u g h t  t o  be t h e  most 
a p p r o p r i a t e  m e a su re s  f o r  a s s e s s i n g  t h e  i n e q u a l i t y  o f  h e a l t h  
r e s o u r c e s  d i s t r i b u t i o n .

The G in i  c o e f f i c i e n t  i s  g e n e r a l l y  u s e d  t o  m e a su re  th e  
i n e q u a l i t y  o f  income d i s t r i b u t i o n  among p o p u l a t i o n s .  I t  can  be 
a p p l i e d  t o  m ea su re  t h e  v a r i a t i o n  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  
be tw e e n  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n  g r o u p s .  The m ethod  i s  t h a t  t h e
p e r c e n t a g e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  g roup  a r r a n g e d  from l e a s t  r e s o u r c e s  
t o  most  r e s o u r c e s  s h a r e d  a r e  r e p r e s e n t e d  on t h e  h o r i z o n t a l  a x i s  
and  t h e  p e r c e n t a g e  o f  r e s o u r c e s  s h a r e d  by x% o f  t h e  p o p u l a t i o n  i s  
shown on t h e  v e r t i c a l  a x i s .  I f  t h e  same p r o p o r t i o n  o f  p o p u l a t i o n  
h a s  same p e r c e n t a g e  o f  r e s o u r c e s ,  e . g .  10% o f  p o p u l a t i o n  h a s  10% 
o f  r e s o u r c e s ,  50% o f  p o p u l a t i o n  h as  50% o f  r e s o u r c e s ,  th e  
r e s o u r c e s  a r e  d i s t r i b u t e d  w i t h  a b s o l u t e  e q u a l i t y .  But  i n  most 
s i t u a t i o n s ,  t h e  r e s o u r c e s  d i s t r i b u t e d  t o  t h e  b o t to m  g roups  
r e p r e s e n t  a  p r o p o r t i o n a t e l y  low er  s h a r e  o f  r e s o u r c e s .

The GINI c o e f f i c i e n t  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  a r e a  b e tw e e n  th e  
l i n e  o f  a b s o l u t e  e q u a l i t y  ( th e  e g a l i t a r i a n  l i n e )  and  t h e  a c t u a l  
d i s t r i b u t i o n  c u r v e  (Lorenz cu rv e)  and 0 . 5 .  The v a l u e  o f  t h e  G in i  
c o e f f i c i e n t  i s  r e s t r i c t e d  from 0 t o  1. I f  e v e ry o n e  h a s  t h e  same 
s h a r e  o f  r e s o u r c e  ( th e  most  e q u a l  s i t u a t i o n )  , t h e  L o re nz  cu rve  
w i l l  be s i m p l y  t h e  d i a g o n a l ,  t h e  G in i  c o e f f i c i e n t  i s  z e r o .  But i f  
one t a k e s  a l l  t h e  r e s o u r c e s  ( th e  most u n e q u a l  s i t u a t i o n ) , t h e  
v a l u e  o f  t h e  G in i  c o e f f i c i e n t  w i l l  be one .  We can  g i v e  an s im p le  
ex am p le .  Suppose  t h e r e  a r e  o n l y  two p e r s o n s  who s h a r e  a g i v e n  
amount o f  income, t h e  most  e q u a l  d i s t r i b u t i o n  b e tw e e n  them sh o u ld  
mean t h a t  e a c h  p e r s o n  t a k e s  h a l f  o f  t h e  income,  t h e  G in i  
c o e f f i c i e n t  w i l l  be z e r o .  But i f  one o f  them t a k e s  a l l  t h e  
income,  and  n o t h i n g  i s  l e f t  f o r  t h e  o t h e r  p e r s o n ,  t h i s  w i l l  be 
t h e  g r e a t e s t  i n e q u a l i t y ,  t h e  G in i  c o e f f i c i e n t  i s  o ne .  Any o t h e r  
a l t e r n a t i v e s  o f  income d i s t r i b u t i o n  w i l l  g i v e  a G i n i  c o e f f i c i e n t  
be tw e e n  z e r o  and  one .  The b i g g e r  t h e  G in i  c o e f f i c i e n t  t h e  l a r g e r  
t h e  i n e q u a l i t y  o f  d i s t r i b u t i n g  income. The same c o n c e p t  a p p l i e d  
f o r  h e a l t h  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  among p r o v i n c e s :  The b i g g e r  t h e  
G in i  c o e f f i c i e n t ,  t h e  l a r g e r  i s  t h e  i n e q u a l i t y  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  
d i s t r i b u t i o n  a r e .

The fo r m u la  (Amartya Sen, 1973) f o r  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  
GINI c o e f f i c i e n t  i s :

G =  ( 1 / 2 ท2 p ) I " i-1  I " j= i  I y i - yj I

=  1 - ( 1 /  ท2 p ) s ni=! I nj=i M in  ( yi. yj )

= 1 +(1 / n ) - ( 2 / n 2 p ) [ y ,  + 2 y2 + ......+ ny„ ]

f o r  y i > = y 2 > = >= yn
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where
y  i s  t h e  r e s o u r c e s  d i s t r i b u t e d  i n  e a c h  p o p u l a t i o n  g r o u p ;
แ i s  t h e  mean o f  r e s o u r c e s  i n  e a c h  p o p u l a t i o n  g r o u p .

The v a l u e  o f  t h e  G in i  c o e f f i c i e n t  shows t h e  d e g r e e  o f  
i n e q u a l i t y  o r  g i v e s  some i d e a  w h e th e r  t h e  i n e q u a l i t y  i s  " l a r g e "  
o r  " s m a l l " .

5 . 4 . 2  H ealth resources d is tr ib u tio n  at eq u ity  le v e l

A c c o r d i n g  t o  t h e  e q u i t y  d e f i n i t i o n  o f  e q u a l  a c c e s s  f o r  
e q u a l  n e e d s ,  t h e  a b s o l u t e  e q u i t y  o f  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  among 
p r o v i n c e s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t  ev e ry b od y  i n  any  p r o v i n c e  h a s  t h e  
same s h a r e  o f  r e s o u r c e s  and t h e  same o p p o r t u n i t y  o f  a c c e s s .  Here 
we assume t h a t  e q u a l  n ee ds  a c r o s s  p r o v i n c e s  and a c c e s s i b i l i t y  t o  
t h e  h e a l t h  r e s o u r c e s  f o r  t h e  p e o p l e  w i t h i n  a p r o v i n c e  a r e  t h e  
same. Then t h e  o p t i m a l  l e v e l  e q u a l i t y  o f  h e a l t h  r e s o u r c e  ( e .g .  
u s i n g  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  a s  a p r o x y  o f  r e s o u r c e )  d i s t r i b u t i o n  
among p r o v i n c e s  s h o u l d  be t h e  n a t i o n a l  a v e r a g e ,  a s :

NR = HEXP / TPOP
where

NR = h e a l t h  e x p e n d i t u r e  p e r  c a p i t a  i n  t h e  c o u n t r y  
HEXP = t o t a l  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  i n  t h e  c o u n t r y  
TPOP = 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 r y

For  e a c h  p r o v i n c e ,  t h e r e  i s :

PRk= HEXPk / TPOPk
where

k = s u b s c r i p t  i n d e x  f o r  p r o v i n c e
PRk = h e a l t h  e x p e n d i t u r e  p e r  c a p i t a  i n  p r o v i n c e  k 
HEXPk = t o t a l  h e a l t h  e x p e n d i t u r e  i n  p r o v i n c e  k 
TPOPk = t o t a l  p o p u l a t i o n  i n  p r o v i n c e  k

The c o n d i t i o n  f o r  t h e  a b s o l u t e  e q u a l i t y  o f  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  
w i l l  b e :

PRk = NR, Vk
Where t h e  p r o v i n c e  PRk < NR, t h i s  i n d i c a t e s  t h e  r e s o u r c e  
d i s t r i b u t e d  t o  t h i s  p r o v i n c e  i s  low er  t h a n  t h e  o p t i m a l  l e v e l ,  and 
n e e d  t o  be  i n c r e a s e d .  I f  PRk > NR, t h i s  i n d i c a t e s  t h e  r e s o u r c e  
f o r  t h e  p r o v i n c e  i s  h i g h e r  t h a n  o p t i m a l  l e v e l ,  i t  c o u l d  i d e a l l y  
t r a n s f e r  some r e s o u r c e s  t o  o t h e r s .  T h i s  a n a l y s i s  c o u l d  h e l p  
p l a n n e r s  t o  a d j u s t  t h e  r e s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  
i n e q u a l i t y  b e tw e e n  p r o v i n c e s .
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T h ro u g h  u s in g  t h i s  i n e q u a l i t y  m e a su re , we c o u ld  f i n d  o u t 
how a r e  t h e  h e a l t h  r e s o u r c e s  a l l o c a t e d  i n  te rm s  o f  e q u a l  a c c e s s ,  
an d  w h e th e r  t h e  i n e q u a l i t y  o f  h e a l t h  c a r e  i s  " l a r g e "  o r  " s m a l l " .  
M o reo v e r t h e y  a l s o  c a n  b e  u s e d  t o  a s s e s s  w ha t i n f lu e n c e  
a l t e r n a t i v e  h e a l t h  c a r e  p o l i c i e s  w i l l  h av e  on r e s o u r c e  
a l l o c a t i o n ,  how much e q u a l i t y  c a n  b e  p ro m o te d  th r o u g h  r e s o u r c e s  
r e d i s t r i b u t i o n .

5.5  Delay o f inform ation

The m a l a r i a  m o r b i d i t y  model d i s c u s s e d  above  c a n  be u se d  
t o  p r e d i c t  m a l a r i a  m o r b i d i t y  r a t e  i n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r s .  I n  t h a t  
model we u s e  one y e a r  l a g g e d  m o r b i d i t y  r a t e  t o  f o r e c a s t  th e  
c u r r e n t  m o r b i d i t y  r a t e .  I f  t h e r e  i s  no su ch  i n f o r m a t i o n  n e tw o rk ,  
t h i s  one y e a r  l a g g e d  d a t a  may n o t  be a c c e s s i b l e  i n  t i m e .  So th e  
p r e d i c t i o n  'would be made by u s i n g  t h e  d a t a  from two o r  t h r e e  
y e a r s  a go :  t h i s  would d e c r e a s e  t h e  a c c u r a c y  o f  p r e d i c t i o n .  
P o l i c i e s  w h ich  depend  on t h i s  p r e d i c t i o n  c o u ld  be i n a p p r o p r i a t e ,  
e . g .  i f  t h e  p r e d i c t i o n  o f  m o r b i d i t y  r a t e  i s  low b u t  t h e  r a t e  
a c t u a l l y  i s  h i g h  i n  some a r e a s ,  t h e  m e a su re s  would be t o o  weak t o  
c o n t r o l  t h e  o u t b r e a k s ,  so  t h e r e  w i l l  be an i n c r e a s e d  economic 
l o s s  due t o  d i s e a s e ;  and  c o n v e r s e l y ,  t h e  r e s o u r c e s  p u t  i n  d i s e a s e  
c o n t r o l  may be  p a r t i a l l y  w a s t e d .

The r e d u c t i o n  o f  a c c u r a c y  i n  e s t i m a t i o n  can  be c a l c u l a t e d  
t h r o u g h  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  m o r b i d i t y  model:

l o g  APIt = b 0 + b x l o g  APIt . 1 + et 

i f  t h e  d a t a  APIt _1 i s  n o t  a v a i l a b l e ,  we have  t o  u se  API t _ 2 t h e n

l o g  APIt = b 0 + ๖1 l o g  APIt . 1 + £t
= b 0 + bi (b0 + b x l o g  API t _ 2  + Et -1)+ £1.
= b 0 + b x b 0 + b i 2 l o g  API t _ 2  + (bx£11. 1+ et)

so  t h e  e r r o r  t e rm  from t h i s  e q u a t i o n  w i l l  be :

Çt = biEt-1 + et

Assume: Var (£1-. 1) = Var (£1-)
S O : Var(Çc) = ( l+ b x2) Var(Et ) ......................................... ( 5 . 5 . 1 )

The same s t e p s  can  be c o n t i n u e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  v a r i a n c e  o f  
e r r o r  t e r m  o f  e s t i m a t i o n  i f  i t  i s  k y e a r s  l a g g e d  d a t a  em ployed  i n  
r e g r e s s i o n  m ode l .

= et + bi £t-1 + bx £t.2 + bx £t_3 + . . .  + bi £t-k
where Var  (£1-)=Var (£t . 1) = . . . =  Var (£1..k) 

k = t h e  number o f  y e a r s  l a g
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V ar(^ t)  = ( 1 +๖1 +๖1 2 +๖1 3 + . . .+ ๖ 1'k) V a r(e t ) 
i f  ๖1 = 1, t h e n

Var(Çt ) = (k+1) Var (et ) ...............................................................................................( 5 . 5 . 2 )

From e q u a t i o n  5 . 5 . 2 ,  we can  f i n d  t h a t  t h e  v a r i a n c e  o f  e r r o r  te rm  
b a s e d  on k y e a r s  l a g g e d  d a t a  i s  k t im e s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  u s in g  
d a t a  o f  one y e a r  l a g .  T h e r e f o r e ,  t h e  l o n g e r  t h e  t im e  l a g  o f  d a t a  
u s e d ,  t h e  l e s s  w i l l  be t h e  a c c u r a c y  o f  p r e d i c t i o n .

W i th o u t  t h e  i n f o r m a t i o n  n e tw o rk ,  t h e  p r e d i c t i o n  of  
d i s e a s e  i s  u s u a l l y  b a s e d  on t h e  d a t a  o f  s e v e r a l  y e a r s  ago .  The 
a c c u r a c y  o f  e s t i m a t i o n  w i l l  be r e d u c e d .  T h i s  r e d u c e d  a c c u r a c y  of  
p r e d i c t i o n  w i l l  l e a d  t o  i r r a t i o n a l  p l a n n i n g  o f  h e a l t h  r e s o u c e s  
a l l o c a t i o n ,  and  t o  i n c r e a s e d  economic l o s s  due t o  r e s o u r c e s  
w a s te d  and h i g h e r  m o r b i d i t y  and m o r t a l i t y  o f  d i s e a s e .  These 
l o s s e s  ca n  be  p r e v e n t e d  by p l a n n i n g  h e a l t h  r e s o u r c e s  more 
a p p r o p r i a t e l y  i f  b e t t e r  p r e d i c t i o n  can  be made b a s e d  on t h e  more 
r e c e n t  d a t a  o b t a i n e d  from t h e  i n f o r m a t i o n  n e tw o r k .  T h e r e f o r e ,  i t  
c an  be t h o u g h t  o f  a s  one a s p e c t  o f  t h e  b e n e f i t s  f rom  e s t a b l i s h i n g  
t h i s  i n f o r m a t i o n  n e tw o r k .
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