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1 INTRODUCAO

A modelagem matematica e probabilistica de epidemias é de grande importéncia para os estudos epi-
demiolégicos por possibilitar um melhor entendimento do desenvolvimento da epidemia e a busca por medidas
eficientes em sua prevencao ou erradicagéo.

Este projeto teve por objetivo estudar a utilizacdo de modelos epidemiolégicos SEIR na modelagem de
doengas de transmissdo direta. Tanto a abordagem deterministica como a estocastica foram consideradas. Um
modelo SEIR para uma epidemia de Ebola no Congo em 1995 foi estimado a partir dos métodos de Minimos
Quadrados e MCMC.

2 O CONJUNTO DE DADOS

Os dados referem-se a epidemia de Ebola no Congo em 1995, que iniciou-se aproximadamente no dia 6
de Janeiro e terminou no dia 16 de Julho, sendo que medidas de intervengado foram introduzidas em 9 de Maio.
O ntmero total de casos é de 316 pessoas infectadas e mortas, contudo, o periodo prévio a 1 de Marco de 1995
néo foi observado e desta forma, 25 novos casos e 80 mortes ndo foram registrados em data exata e por isso, ndo
sdo considerados no conjunto de dados.

O conjunto de dados consiste em duas séries temporais didrias:

Numero de Novos Casos Numero de Mortes
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3 MODELO DETERMINISTICO

O modelo proposto por Chowell et al.(2004) para modelar a epidemia do Congo em 1995 baseia-se so-
mente na série temporal do ntimero de novos casos ao dia e é dado por:
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S(t), E(t), I(t), R(t), respectivamente, é o nimero de individuos suscetiveis, expostos, infectantes e recupera-
dos no instante t.

C(t) é namero de casos acumulado.
N é o tamanho total da populacao.
k a taxa de incubagdo, ou seja, a proporcao de latentes que tornam-se infectantes.
v a taxa de recuperagdo, ou seja, a proporcdo de infectantes.
e [ éataxa de transmissdo por pessoa.

Para que o impacto das medidas de intervencdo seja considerado no modelo, como fungao do tempo, a taxa de
transmissao 3 = ((t) dada por
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e [y é a taxa de transmissdo inicial.

e (3 é a taxa de transmissao final tal que 3; < 3.

e 7 é o0 tempo t do inicio das medidas de intervengao.

e (4 taxa de controle da transigdo de /3y para (;

Chowell et al.(2004) ajustou o modelo pelo método de Minimos Quadrados Ordindrios a partir de C(t)
utilizando o programa Berkeley Madonna.

4 MODELO ESTOCASTICO

O modelo proposto, considerando a mesma notagao jé apresentada, por Lekone e Finkenstadt(2006) con-
sidera as duas séries de dados e além disso, considera os dados ndo observados:

S({t+1) = S(t)— B(t)
E(t+1) t)+ B(t) — C(t)
I(t+1) (t)+C(t) — D(t

N = S{t)+ E(t)+I(t)+ R(¢)

e B(t), o niimero de individuos suscetiveis que se tornam infectados, Binomial(S(t-1), P(t));
e C(t), o namero de casos no inicio dos sintomas, Binomial(E(t-1), p¢);

e D(t), o nimero de casos removidos seja por recuperacao ou morte, Binomial(I(t-1), pr);

P(t) 1—exp {f%(t)l(t - 1)}

pc = 1—exp[—k]
pr = 1—exp[—)]

B
Al = {ﬁe—'l(t—r)

set< 7
set>r1

O modelo foi estudado através de simulag¢des estocésticas.

5 RESULTADOS

Estimativas dos parametros dos modelos apresentados por Chowell et al.(2004), Lekone e Finkenstadt(2006)
Pardmetros Chowell et al.(2004) Lekone e Finkenstdadt(2006) Lekone e Finkenstdadt(2006)  Estimativas
Priori Nao-Informativa Priori Informativa Encontradas
5.30 9.431 10.11 4.7012
5.61 5.712 6.523 3.5002
0.33 0.243 0.209 0.4558
ot 0.09 - - 0.1584
t, =1In(2)/q 0.71 - - 0.0107
Varidncias estimadas dos estimadores nos modelos de Chowell et al.(2004), Lekone e Finkenstadt(2006)
Pardmetros Chowell et al.(2004) Lekone e Finkenstadt(2006) Lekone e Finkenstddt(2006) Varidncias
Priori Nao-Informativa Priori Informativa Estimadas
0.23 0.620 0.713 0.2258
0.19 0.548 0.564 0.0782
0.06 0.020 0.017 1.5821
0.01 - - 1.7912
0.68 - - 3.9388

6 DISCUSSAO

A convergéncia nas estimativas de Minimos Quadrados Ordinérios, como proposta por Chowell et
al.(2004), ndo é facilmente alcangada como se dd a entender pela leitura do artigo. Nao foi possivel encontrar
convergéncia em relacdo ao parametro q e as estimativas dos pardmetros restantes sdo distantes daquelas encon-
tradas por Chowell et al.(2004). Todavia, as trajetdrias obtidas sdo préximas as observadas.

A grande discrepancia entre os valores dos desvios padrdes era esperada devido a dificuldade na
estimagdo por Minimos Quadrados Ordindrios. Uma possivel causa para este problema seria, como apontado
por Lekone e Finkenstadt(2006), a alta correlagdo entre os parametros q e B, por isso, no modelo sugerido por
Lekone e Finkenstddt(2006), B; é omitido. As estimativas MQO s&o distintas das estimativas de MCMC sendo
que o segundo método considera os dados nao observados, este é o motivo pelo qual, os desvios padrdes das
estimativas MCMC sdo maiores que os correspondentes as estimativas de MQO dado por Chowell et al.(2004)
que, por sua vez, sdo questiondveis.

A partir de tais resultados, pode-se questionar a utilizacao dos desvios padroes assintéticos que sado co-
mumente utilizadas na literatura. Cabe dizer que esta critica ja foi discutida na literatura.
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