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# 357. Development of ARIMA Model for Salmonellosis
Epidemic Process Forecasting
Chumachenko T.1, Chumachenko D.2, Polyvianna Yu.1, Karlova T.3
1Kharkiv National Medical University;
2National Aerospace University "Kharkiv Aviation Institute";
3SI Kharkiv Oblast Laboratory Center of the MoH of Ukraine

Introduction. The ubiquitous spreading of salmonellosis among
people, farm animals and poultry causes a significant economic,
medical and social burden. Predicting the incidence of this infection
allows to select and conduct the best option of prevention and
control measures timely and use material and human resources
effectively.
The aim of the work is to develop a model for calculating the
prognostic incidence of salmonellosis and its assessment and
verification of the adequacy of the data on cases of salmonellosis in
Kharkiv Oblast of Ukraine.
Methods. Daily reported number of salmonellosis cases in
2016-2017 in Kharkiv Oblast has been used.
Results. To solve given tasks of the research the ARIMA
(autoregressive integrated moving average) model has been used
as it is a good instrument for calculation of short-term forecast. If we
consider the data on a scale of decades, then we can see peaks
and falls and the direction of the trend, but in general it is difficult to
draw any significant conclusions, so examine the components of the
series.
The methodology for constructing an ARIMA model for the time
series under study includes the following main steps:
1) visual analysis;
2) decomposition of the series and the study of its component:
seasonality, cyclical, trend;
3) building a mathematical model and forecasting.
For automatization and program realization of models R
programming language in RStudio environment has been used.
The forecast for different age groups, different serovars of
pathogens of salmonellosis, different ways of transmission of the
pathogen has been conducted.
The calculated forecast showed a steady trend in the incidence of
salmonellosis. In terms of Salmonella species, S. enteritidis
dominated according to the calculated forecast. The main age
groups of risk are children. The main route of pathogen
transmission is foodborn. The accuracy of calculated forecast is
94%.
Conclusion. The ARIMA model for predicting the epidemic process
of salmonellosis has been developed and implement into practice.
Determined that building ARIMA models is a reliable method for
short-term forecasts of time series. The ARIMA model is quite
flexible and can describe the many characteristics of time series.
The complexity of building a model lies in its pickiness to the input
data, so when investigating cases and outbreaks, epidemiologists
should pay attention to the quality of data collection for analysis
when filling out the case epidemiological survey map. By verifying
and converting data, it is possible to obtain an adequate model for a
sufficiently accurate forecast for various signs of the epidemic
process, both quantitative (incidence) and qualitative (risk groups,
dominant pathways and transmission factors, changes in the
causative agent's serovars, etc.). The introduction of an automated
system showed the possibility of using the results in practice.

# 357. Розробка моделі ARIMA для прогнозування
епідемічного процесу сальмонельозу
Чумаченко Т.1, Чумаченко Д.2, Поливянна Ю.1, Карлова Т.3
1Харківський національний медичний університет;
2Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського
«Харківський авіаційний інститут»;
3ДУ «Харківський обласний лабораторний центр МОЗ України»

Вступ. Повсюдне розповсюдження сальмонельозу серед
людей, сільськогосподарських тварин і птахів спричиняє
значний економічний, медичний і соціальний тягар.
Прогнозування захворюваності на цю інфекцію дозволяє
своєчасно розробляти і застосовувати оптимальні
профілактичні та протиепідемічні заходи та раціонально
використовувати матеріальні і людські ресурси.
Метою роботи є розробка моделі для розрахунку прогностичної
захворюваності на сальмонельоз та її оцінка і перевірка на
адекватність на даних про випадки сальмонельозу в
Харківській області України.
Методи. Використана щоденна статистика зареєстрованих
випадків сальмонельозу в Харківській області в 2016-2017 рр.
Результати. Для вирішення поставлених завдань дослідження
була використана модель ARIMA (авторегресійне інтегроване
ковзне середнє), оскільки вона є хорошим інструментом для
розрахунку короткострокового прогнозу.
Методологія побудови моделі ARIMA для досліджуваного
часового ряду включає наступні основні етапи:
1) візуальний аналіз;
2) декомпозиція ряду і вивчення його складової: сезонність,
циклічність, тренд;
3) побудова математичної моделі і прогнозування.
Для автоматизації і реалізації програм використовувалася мова
програмування R в середовищі RStudio.
Проводилась побудова прогнозу для різних вікових груп, різних
сероварів збудників сальмонельозу, різних шляхів передачі
збудника.
Розрахунковий прогноз показав стійку тенденцію зниження
захворюваності на сальмонельоз. Серед видів сальмонел в
розрахунковому прогнозі переважають Salmonella enteritidis.
Основними віковими групами ризику є діти. Домінуючим
шляхом передачі патогена є харчовий. Точність розрахованого
прогнозу становить 94%.
Висновок. Розроблена і впроваджена в практику модель
ARIMA для прогнозування епідемічного процесу
сальмонельозу. Встановлено, що побудова моделей ARIMA –
це надійний метод для короткострокових прогнозів часових
рядів. Модель ARIMA достатньо гнучка і може описувати безліч
характеристик часових рядів. Складність побудови моделі
полягає в її прискіпливості до вхідних даних, тому при
розслідуванні випадків та спалахів епідеміологам слід
приділяти увагу якості збору даних для аналізу при заповненні
карти епідеміологічного обстеження випадку. Здійснюючи
перевірку і перетворення даних, можна отримати адекватну
модель для досить точного прогнозу для різних ознак
епідемічного процесу, як кількісних (рівень захворюваності),
так і якісних (групи ризику, домінуючі шляхи та фактори
передачі, зміна сероварів збудника тощо). Впровадження
автоматизованої системи показало можливість використання
отриманих результатів на практиці.
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