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Translated from English version into Chinese by Rui-Xing Ming

Modélisation stochastique de maladies infectieuses pour des populations hétérogénes

Rui-Xing Ming, Ji-Ming Liu, William K.W. Cheung, Xiang Wan

Résumé

Les maladies infectieuses comme le SRAS et le HIN1 peuvent influencer la vie des personnes de
manicre significative et générer des dommages sociaux et économiques séveres. Les récentes
épidémies ont souligné ’'urgence d’une recherche effective sur les dynamiques de la propagation de
maladies infectieuses. Il est néanmoins difficile de prédire le moment et I’endroit ou des épidémies
peuvent émerger et la maniére dont des maladies infectieuses se propagent en raison de la présence
de nombreux facteurs affectant leur transmission, dont certains peuvent étre inconnus. L’un des
moyens exploitables de détection rapide d’une épidémie et de suivi d’une épidémie consiste & mettre
en ceuvre des systémes de surveillance au sein de centres de santé et de centres médicaux régionaux
ou nationaux. Les données de surveillance accumulées, y compris les informations chronologiques,
spatiales, cliniques et démographiques peuvent fournir des informations précieuses susceptibles
d’étre exploitées afin d’améliorer la compréhension et de modéliser les dynamiques de la
propagation de maladies infectieuses. Dans cet article, nous proposons 1’élaboration d’un mod¢le
stochastique destiné a étudier les dynamiques de la propagation de maladies infectieuses au sein de
populations hétérogenes a partir de données de surveillance spatio-temporelles. Nous testons le
modele proposé sur des données de simulation et 1’appliquons aux données de surveillance
provenant de 1’épidémie du virus HIN1 de 2009 a Hong-Kong. Dans le cadre de notre expérience
de simulation, notre modele permet d’atteindre une grande précision en termes d’estimation des
parameétres (pourcentage d’erreur absolu moyen inférieur a 10,0 %). En termes de prédiction de
I’incidence des cas, les pourcentages d’erreur absolus moyens sont de 17,3 % pour I’expérience de
simulation et de 20,0 % pour I’expérience sur les données de surveillance réelle. Nous estimons que
notre modele peut fournir des informations exploitables aux autorités de santé publique pour la
prédiction de I’effet d’une épidémie et I’analyse de ses facteurs sous-jacents tout en orientant de
nouveaux efforts de contrdle.
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BepOﬂTHOCTHaﬂ MOJe/1b l/lH(l)EKIIl/lOHHLIX 3a00/1eBaHUH 115 HEOAHOPOAHBIX COBOKyl'lHOCTeﬁ

Kyticun MuH (Rui-Xing Ming), Lizumun JIny (Ji-Ming Liu), Yunssum K. B. Usyn (William K.W.
Cheung), Csa Banb ( Xiang Wan)

Pedepar

Wudexunonnsle 3a6oneBanus, Takue kak TOPC (Tspkenslit OCTpBIt peciupaTopHbIl CHHAPOM) U
HINI (moarun Bupyca rpumnmna A), MOTYT B 3HAYUTEIBHOM CTENEHU BO3[EICTBOBATh HA XKU3HU
JIOe U NPUUYUHATH CEpbE3HbIM COLUATbHO-3KOHOMHMUYECKHH ymiepd. HemaBHue BCIBIMIKU
MHQEKIMH TOMYepKHYIH HACTOSATENIFHYI0 HEOOXOIMMOCTb 3(P(EKTUBHOTO  HCCIIEOBaHUS
JUHAMHKH PaCHpOCTPaHCHUS! MH(EKIMOHHBIX 3a0oneBaHuil. OnHaKo, TPYJHO NPOTHO3MPOBATh
BpeMs U MECTO BO3HUKHOBEHMS BCIBINIEK HH(EKIMOHHBIX 3a00J€BaHUM M MyTH HX
pacnpocTpaHeHusl, MOCKOIbKY Ha Iepeaady HH(peKuuil Bo3eiiCTBYIOT MHOTOUHCICHHBIE (PaKTOPBI,
MIPUYEM HEKOTOPbIE U3 HUX MOTYT OBITh HEM3BECTHBL. OTHUM U3 BO3MOXKHBIX CPEACTB OBICTPOrO
BBISIBJICHUSI BCIBIIMICK W OTCICKHUBAHMUSA PACIPOCTpaHEHHs 3a00J€BaHMH SBISIETCS BHEIPEHHE
CHCTEM HaOMIOEHNsI B PETMOHATIBHBIX Y HALIMOHAIBHBIX ONUKIMHUKAX U METUIIMHCKUX IICHTPaX.
HaxkonnieHHble aHHbIE HAOMIONEHUH, BKIIOYAas BPEMEHHBIE, TEPPUTOPHUAIbHBIC, KIIMHUYECKUE U
JneMorpauieckue CBEIEHHs, MOTYT CIY)KUThb UCTOYHHKOM LIEHHOM MH(pOpManuy IS JIy4dIIEro
MIOHUMAHUSI U MOJEIUPOBAHMs AMHAMHUKU PAcIpOCTPAaHEHUS HWH(EKIMOHHBIX 3aboneBaHuil. B
JaHHOW paboTe MBI MpejiaraéM BEpPOSTHOCTHYIO MOJIENh U3YYEeHUs JUHAMUKH PACIpPOCTPaHEHUS
MH(EKIIMOHHBIX 3a00JICBaHNI B HEOMHOPOAHBIX COBOKYITHOCTSIX Ha OCHOBAaHHU TE€PPUTOPHAIBHO-
BPEMEHHBIX JaHHBIX HaOmoneHui. IlpexcraBieHHass MOAENb MCHBITHIBACTCS HAa JAHHBIX IS
MOJISIMPOBAHUS M MPUMEHSACTCS K JaHHBIM HaOmtoeHus 3a mangemueii rpunmna HIN1 B [oakoHTe
B 2009 romy. B MozmenupyromeM 3KCIIEpUMEHTE Halla MOZENb JTOCTUTAET BBICOKOW CTEMEHU
TOYHOCTHU B OLIEHMBAaHUM IapaMeTpoB (cpeaHsst abcomoTHas morpemHocts — Menee 10,0%). Uto
KacaeTcs MpsSIMOTO MpEACKa3aHMs CIydacB 3a0oJieBaHUs, CpenHssl aOCOMIOTHAs MOTPEIIHOCTh
cocrapnsier 17,3% st mopenupyromero skcnepumenta u 20,0% — Juia 9KclepuMeHTa C
peaNbHBIMM JaHHBIMH HaOmIoAeHuil. MBI cuMTaeM, 4TO Hamla MOJCIb MOXKET OBITh IOJIe3HA
OpraHaM 3JpaBOOXPAaHEHHUs Ul MPOTHO3UPOBAHMS MOCIEACTBUN pacpoCTpaHeHus 3a00IeBaHHM,

aHaJin3a JIC)KAIIUX B OCHOBE 3TOI'O (I)aKTOpOB " onpeaCICHUsI HOBBIX CIoco0o0B KOHTPOJIA.
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Modelo estocastico de enfermedades infecciosas para poblaciones heterogéneas
Rui-Xing Ming, Ji-Ming Liu, William K.W. Cheung, Xiang Wan

Resumen

Las enfermedades infecciosas como el SRAS y la HIN1 pueden tener un impacto significativo en
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la vida de las personas y producir dafios sociales y econdomicos severos. Los brotes recientes han
enfatizado la necesidad urgente de una investigacion efectiva sobre la dindmica de la propagacion
de la enfermedad infecciosa. Sin embargo, es dificil predecir cuando y donde surgiran los brotes y
coémo se propagan las enfermedades contagiosas debido a que son muchos los factores que afectan
su transmision y algunos de ellos pueden no ser conocidos. Una manera viable de detectar
rapidamente un brote y vigilar el progreso de la propagacion de la enfermedad es la implementacion
de sistemas de vigilancia en centros médicos regionales o nacionales. Los datos de vigilancia
acumulados, incluyendo informacion temporal, espacial, clinica y demografica, pueden
proporcionar informacion valiosa que podemos explotar para entender mejor y modelar la dindmica
de la propagacion de la enfermedad infecciosa. En este trabajo proponemos un modelo estocastico
para estudiar la dindmica de la propagacion de la enfermedad infecciosa en poblaciones
heterogéneas a partir de datos de vigilancia temporo-espacial. Evaluamos el modelo propuesto en
datos de simulacion y lo aplicamos a los datos de vigilancia de la pandemia de HIN1 en Hong Kong
en el afio 2009. En el experimento de simulacién, nuestro modelo logra alta precisién en la
estimacion de parametros (porcentaje de error medio absoluto de menos del 10,0%) En términos de
la prediccion hacia adelante de la incidencia de casos, el porcentaje de error medio absoluto es de
17,3% para el experimento de simulacion y 20,0% para el experimento sobre los datos de vigilancia
real. Creemos que nuestro modelo puede ofrecer un valioso entendimiento para que las autoridades
de salud publica puedan predecir los efectos de la propagacion de la enfermedad y analizar los
factores subyacentes y para dirigir nuevos esfuerzos de control.
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