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Megallapitasok a koronavirus terjedésérol és a teend6krol

Fleischer Tamast!

Bevezetés

Naponta taladlkozunk a hiradasokban az el6z6 lapon feltiintetett, és mas, korona-
virus-jarvanyra vonatkozd fogalmakkal. Mindegyiknek értjiik, vagy érteni véljiik a jelen-
tését, tobbségliket eddig is ismertiik. Mégis azt tapasztaljuk, hogy a segitségiikkel leirt
folyamatok bizonytalanok, az elmagyarazott tennivaldk és forgatokonyvek siiriin valtoz-
nak, szinte orszagrol-orszagra eltéréek, és nemegyszer egymasnak ellentmondoéak.

Ez az 0sszedllitds néhany szubjektiv mdédon kivalasztott, meggy6zonek talalt iras
alapjan késziilt. K6zos jellemzgjiik, hogy a jarvanyterjedési folyamatokat rendszerdssze-
fliggésiikben vizsgaljak, friss adatokra tamaszkodnak, ugyanakkor targyilagosan figye-
lembeveszik az adatforrasok hianyossagait, az elérhet6 adatok megkérddjelezheté meg-
bizhatdsagat, esetenként manipulalt voltat.

Tovabbi jellemzdje a forrasoknak, hogy tobbségiikben nem estek at tudomanyos
publikaciokra jellemzd biralati eljarason, hanem kéziratok, blogbejegyzések, esetenként
nyers adatok elsd interpretaciéi. Ennek megfelel6en jelen 6sszedllitds sem tobb, mint
egy kisérlet a gyorsan valtoz6 események néhany pillérének Osszerendezésére, 0ssze-
fliggéseik megértésére. Nem célja egyedi adatok pontositasa, 0j adatok kozlése.

Az attekintés tanulsagai nyolc kulcs-megallapitasban 6sszegezhetdk, ezek tagol-
jak az {rast. Az els6 6t megallapitas a jarvany kezelésére vonatkozé forgatékonyveket
megalapozo épitéelemekre vonatkozik: adathianyokra, fliggvényekre, id6cstiszasra, tér-
beli terjedésre, statisztikdkra. A hatodik megallapitds magukat a forgatékonyveket atte-
kintve emel ki egyet a legf6bb elérendd célok koziil, mig az utolsé ketté a kapcsolatok,
illetve a kontakt-személyek szlirésének az eljarasara vonatkozik.

Kulcs megdllapitdsok

1 Van amire kivancsiak vagyunk,
de helyette azt mérjiik, amire van adatunk.
A kett6 nem ugyanaz.

2 Eltér6 populaciémodell figyelembevételére van sziikség
a gyorsuléan névekvo vagy a stabilizal6d6 populacidk,
- illetve a kiirtand¢ kartevok esetében.

1 kutato, Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokozpont Vilaggazdasagi Intézet, Toth Kalman utca
4, H-1097 Budapest, Hungary. Email: fleischer.tamas@krtk.mta.hu
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3 Amikorra regisztralni tudjuk a valtozast -
ajovo egy idére mar determinalt.

4 Egyel6re a koronavirus nem annyira féldrajzi szomszédsag,
mint inkabb telepiilési hierarchia szerint terjed.

5 A koronavirus kiemelked6en veszélyes
azokra, akiknek egyéb betegségeik vannak,
igy kiilondsen a 80 / 70 / 60 éven feliiliekre.

6 F6 cél a jarvany minden eszkozzel torténd gyors megfékezése, -
majd a reprodukcids rata egy alatt tartasa.

7 Nem altalaban a kapcsolatokat, hanem a szuper-terjeszt6k kapcsolatait,
tovabba a taladlkozasokat koncentral6 helyszineket és tomegrendezvényeket
célszerti ellendrizni, illetve korlatozni.

8 A fert6zési ut lenyomozasa egyeldre az egyedi fert6zések id6szakaban
illetve a tomeges megbetegedések leszoritdsa utan lehetséges.

1. Alapmennyiségek és mutatok
Van, amire kivdncsiak vagyunk, de helyette azt mérjiik, amire van adatunk.
A ketté nem ugyanaz

Naponta meghallgatjuk a tajékoztatast a fertézottek és az elhunytak szamarol és
elborzadunk. Ez rendben is van, az informaci6 ezt szolgalja. Ugyanakkor problémat je-
lent, ha ezeket a szamokat 6sszekeverjiik azokkal, amelyek helyett, jobb hijan hasznalni
prébaljuk 6ket. Multbeli jarvanyokrol ex-post adataink vannak, jelenlegi, kozbensé fel-
méréseinket nem lehet ezekkel kdzvetleniil 6sszehasonlitani. Példak:

Alapmennyiségek Hozzaférés az adathoz
Népesség P elérhetd

Osszes fert6zottek szama I utdlag is csak becsiilhetd
Tesztelések szdma T elérheté

Igazolt fert6zottek szama I* elérhet6

Osszes elhunytak szama D utdlag megallapithatd
Eddig elhunytak szama D* elérhet6

Mutaték: Crude Mortality Rate, Infected Fatality Rate, Case Fatality Rate

Osszes elhunytak Osszes elhunytak Osszes elhunytak
Népesség Osszes fertézottek Igazolt fert6zottek
Amit tudunk:
Eddig elhunytak Eddig elhunytak Eddig elhunytak

Népesség Igazolt fert6zottek Igazolt fert6zottek



-3-

Fleischer Tamds / Megdllapitdsok a koronavirus terjedésérdl és a teenddkrél

Az igazolt fert6zottek szama nagy mértékben fiigg attél, hogy mennyi tesztelés
tortént, és milyen alapon tortént a teszteltek kivalasztasa. Becslések szerint a fert6zottek
jelentds tobbsége egyaltalan nem kertil regisztralasra, igy a valddi szam utélag is csak
bizonytalanul becsiilhet6 marad. Ennél jobban megbecsiilhetd torzitast okoz a COVID-19
virus exponencialis terjedése soran a fert6zés mintegy kéthetes lappangasi ideje, amivel
a kovetkez6 két blokk foglalkozik.

2. Exponencialis névekedés

Eltérd populdciomodell figyelembevételére van sziikség
a gyorsuléan névekvd vagy a stabilizdlédé populdcidk,
- illetve a kiirtando kdrteviok esetében

A populacio-bioldgia két markansan eltérd szelekciés mechanizmus alapjan két
természetes populacié-novekedési palyat kiilonboztet meg. Az egyiket fix r novekedési
rata jellemzi, igy a populacié alakuldsat exponencidlis fiiggvény irja le. A fix ratarél r-
szelekcidonak elnevezett stratégiat kovetd él6lények teljesen folélik a kornyezetiiket,
majd ennek hatdsara a populacié d6sszeomlik (jellegzetes példaja a saskajaras). - A masik
palya ugyanigy indul, de a kérnyezete eltartéképességi korlatjara reagalva a populacio
valtoztatni képes a novekedési ratajan, egészen a korlathoz adaptalédé létszam-
stabilitas kialakulasaig (K-szelekcidé). A masodik esetben kialakul6 S-alaku gorbe elneve-
zése logisztikai fliggvény. (Két baloldali diagram, 1. dbra)

Exponential Growth Logistic Growth Logistic Growth

Carrying capacity Carrying capacity

Population size
Population size
Population size

Time Time Time

Forras: OpenStax (é.n.) Environmental Limits to Population Growth és sajat kiegészités

1. abra. Exponencialis (r-selection) és logisztikai (K-selection) gérbe szerint
novekvo, - illetve 6sszeomlé populacio

A virussal valé kiizdelemben nyilvanvaléan nem elegendd a természetes szelek-
ci6 modelljeire tAmaszkodni, esetiinkben a cél a virusok elterjedésének visszaszoritasa,
minél teljesebb Kkiirtasa. Ezt szimbolizalja az 1. dbra jobboldali diagramija, illetve a 2. db-
ra [-vel jelzett piros vonala.

A 2. dbra a jarvanyok lefolyasanak leirasara kialakitott egyszer(i elméleti modellt
mutatja be. A S I R-modell haromféle embert kiilonboztet meg: -S - a virusveszélynek
kitett, érzékeny emberek (susceptible) [az dbrazolt esetben ez kezdetben a teljes népes-
ség], -1-afertézottek (infectious), - R - felgydgyult vagy elhunyt népesség (recove-
red). S + 1+ R értelemszerien minden idépillanatban a teljes népesség (az abran a fiig-
gbleges tengelyen 1000). A virus terjedésével I fert6zottek szama kezdetben exponen-
cidlis titemben né, S veszélyeztetettek rovasara. A populacié véges volta fokozatosan
fékezni kezdi a virus valtozatlan iitem{ terjedésének a lehet6ségét: a megfert6zottek
egymads kozotti érintkezése is, de kiilonosen a felgyogyultak névekvd szama akadalyat
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képezi annak, hogy tovabbra is minden taladlkozas potencidlis fert6zés-atadassal jarjon. A
modellel szemléltethet6 az, hogy ha sikeriil idében lassitani a folyamat lefutasat, mikoz-
ben a felgy6gyulas id6tartama nem valtozik, akkor a fert6zési fiiggvény ellaposithatd, az
egyid6ben fert6zottek szama csokkenthetd - de az is demonstralhato, hogy a lassitas
onmagaban nem elegendé a folyamat tarsadalmilag elviselhet6vé tételéhez.

1000
800
600
400

200

05 20 20 60 80 100
Forras: Modelling epidemics

2. abra. A jarvany lefolyasa a S I R-modell szerint, azaz a népesség megoszlasa a
veszélyeztetettek, a fertozottek és a fert6zésen tulesettek (és halottak) kozott

Az elméleti modell utdn a 3. dbra a koronavirus jarvany soran bejelentett ferto-
z0Ottek szamanak egy negyven napos szakaszat mutatja be (benne egy feltehet6en adat-
szolgaltatasi korrekcidra utalé 1épcsével).

125k

100k

Pandemic period
50k

China period

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: Why You Must Act Now

3. abra. A vilagjarvany nekil6dulasai marc. 10-ig:
kinai és pandémias szakasz

A kinai periédus exponencidlisan névekvd gorbéje februar 7.-e kortl kezd ellapo-
sodni, ami a beavatkozas sikerességére utal. Két héttel kés6ébb a jarvany mégis elszaba-
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dul: a Kinan kiviili gécpontok kialakuldsaval 1étrejovo vilagjarvany megint exponenciali-
san novekvd szakaszba fordult. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy még ha sikeres is a no-
vekedést el6idéz6 hajtderdk felmért részére iranyulé beavatkozas, a figyelmen Kkiviil
hagyott tényezok a folyamatot djra berobbanthatjak.

3. A tényadatok késlekedése
Amikorra regisztrdlni tudjuk a valtozdst -
a jové egy idére mdr determindlt

A 4. dbra azt mutatja be Hubei tartomany adatainak segitségével, hogy exponen-
cidlis novekedés esetén a fert6zés lappangasi ideje milyen eltérést jelent a felmérésekbol
kiolvashato helyzet és az adott id6ben ténylegesen fenndall6 helyzet kozott. Az dbra jobb
oldalan lathaté voroses oszlopok mutatjdk a felmérések szerinti fert6zési szamokat. A
hat6sagok a januar 20-a utdn megjelend magas értékek hatasara vezettek be radikalis
lépéseket a jarvany megfékezésére. Valdjaban ekkor a négy-tizennégy nappal korabban
megfert6z6dott emberekrdl dertilt ki a fert6zottségiik, és ebbdl visszakovetkeztetve a
kék oszlopok mutatjak a feltételezhetd valésagos helyzet szerinti értékeket. Ennek ko-
szonhetéen még két hétig a felmérések (voroses oszlopok) szerint a beavatkozasnak
latszélag nem volt hatasa, folytatédott a fert6zés terjedése. A valdsagban (kék oszlopok)
a beavatkozas hatdsara ledllt a napi fert6zések szamanak a novekedése (kék ’fennsik’)
majd az értékek csokkenni kezdtek. Ez a csokkenés azonban a felmérésben ugyancsak
elkésve, csak februar 5-e utdn mutatkozott meg.

 Unussat caves of parymonu COWID-19
3 in the came tamsly) naticed by Musarian Seafsod 90N Al
Jintam Phang, MO, in WNCWM Worgital ket cloaed centifed notifisble

WHO declares “pablic
01 g Feponteed sssiiil Wdam Westth Comessiiin 2010-nlev [T re—

16k caes ol Ancthar 15
oneamants foud i ICWM Active e Rding 2015-RCaV et cities bt
Menpiltal {fer a htad o 7) begin i Whan €2y it forst wvadlable [

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: Why You Must Act Now

4. abra. Hubei: a diagnosztizalt (voroses) és a feltételezett tényszeri (kék)
megfert6zédések kozotti eltolodas

Az id6beli eltol6das mellett a térbeli terjedés a jarvany ismertebb hatasa: a ko-
vetkezd blokk az ezzel kapcsolatos kovetkezményeket targyalja.
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4. A jarvany terjedése
Egyelére a koronavirus nem annyira féldrajzi szomszédsdg,
mint inkdbb teleptlilési hierarchia szerint terjed

Az 5. dbra bal oldala arra mutat ra, hogy a virus globalis elterjedése és a nagy-
szamu sokszorozodas kovetkeztében felmeriil a virus mutalédasanak a problémaja. A
leszarmazasi / mutal6dasi folyamatot érzékelteté dbra harom eltérd szinnel jelzett mar-
kans eltérést kiilonboztet meg - az abra jobb oldala ezeket, mint a tavol-keleti, az euro-
pai és az amerikai szintéren megjelend valtozatokat mutatja be. A mutansok viselkedése,
hatasa is eltérhet egymastdl, és az oltéanyag megjelenésekor is nehézséget fog jelenteni,
ha példaul az Egyesiilt Allamokban kikisérletezett szer esetleg nem lesz hatasos a tobbi
mutdans esetében.

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

5. abra. A koronavirus mutalddasa, és ennek teriileti megjelenése

Egészen mas tertleti jelenségre hivja fel a figyelmet Kiss Janos Péter. A téle atvett
6. dbra a hazai igazolt fert6zottek slirliségét abrazolja: az aprilis masodiki allas szerint
(atlag 6 fert6zott szazezer lakosonként). Az orszag 18 megyéje atlag alatti mutatét pro-
dukal, mig Pest megye és foként Budapest hizza felfelé az atlagot; utébbi jéval megha-
ladva az atlag kétszeresét is.
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Igazolt koronavirusos esetek szama szazezer lakosra
2020. apr. 2. 7:05-ig (Az alapadatok forrésa: koronavirus.gov.hu, ksh.hu)
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Orszagos atlag: 6,0 eset /szazezer lakos

Kiss Janos Peler 2020.

Forras: Kiss Janos Péter (2020) A magyar koronavirus-térkép - és ami ebbdl kovetkezik.

6. abra. A fert6zottség teriileti elterjedtsége Magyarorszagon 2020. 04. 02.

A hazai tapasztalat, a fert6zések févarosra koncentralédasa egybevag a nemzet-
kozi trenddel: a jarvany a globdlis kapcsolati/kereskedelmi lancok mentén terjed, és a
fert6zési gocokat egyel6re nagyobb varosok és tidiill6kézpontok képezik.

5. Kozbenso statisztikak:
A koronavirus kiemelkedden veszélyes azokra, akiknek
eqyéb betegségeik vannak, igy kiilonésen a 80 / 70 / 60 éven feliiliekre

A sajnalatosan noévekvd esetszdmok nyoman madr a jarvany koézben is lathatéva
valnak markans aranyok - amelyek akkor is figyelemre méltok, ha tudjuk, hogy a végle-
ges statisztikak ettdl el fognak térni.

A 7. dbra bal oldala a fert6zottek a virusfert6zés mellett fennallé egyéb betegsége-
inek kockazati hatdsat mutatja a halalozasban. Az elhunytak 10.5 szazaléka sziv- és ér-
rendszeri betegségben, 7,3 szazaléka cukorbajban szenvedett, és nagyjabdl 6-6 szazalé-
ka l1égz8szervi betegséggel, magas vérnyomassal vagy rakbetegséggel volt diagnosztizal-
va. Az 6sszes fert6zésben elhunyt személynek minddssze nem egészen egy szazalékanal
nem mutattak ki semmiféle egyéb betegséget.
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ially Those with Existing Conditions

Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

7. abra. Plusz kockazat: elhunytak alapbetegségei ill. az alapbetegségek
halmozdédasa

A 7. dbra jobb oldala a kiilonb6z6 betegségek halmozddasanak a kockazati hata-
sat mutatja. A virusfert6zésben elhunytak kozel felének volt harom vagy tobb egyéb be-
tegsége, a masik felének kett6 vagy egy; mindossze a mar emlitett egy szazaléknak nem
volt egyetlen mas kimutatott betegsége sem.

OVID-19 #Coronavirus Pata Pack i

bit.ly/COVID19-DATA

ini

_The Maijority of Infections are Mild Those Aged 60+ are Most At Risk... 1

[ .3 nay)

13.8%

4.7%
_ R,
SEVERE CRITICAL

Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

8. abra. Enyhe, silyos és kritikus fertozottek ill. életkor szerinti
halalozasi statisztika
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A 8. dbra jobb oldala a virusfert6zés kovetkeztében elhunyt aldozatok életkor
szerinti veszélyeztetettségét mutatja, ami nyilvanvaléan nem fliggetlen a masodlagos
betegségek bemutatott halmozdédasi hatasatol. 50 éves kor alatt tized szdzalékokban
fejezhetd ki koronavirus-fert6zéssel jaré haladlozasi kockazat, innentdl viszont az élet-
korral rohamosan emelkedik: 70 és 80 év kozott megkozeliti a 10%-ot, 80 év felett eléri,
sét meghaladja a 15%-ot. Erdekes, hogy az utébbi két kategéridban az olaszorszagi sza-
mok kb. két szazalékponttal magasabbak a kinai adatoknal.

A 8. dbra bal oldala a fert6zések sulyossag szerinti megoszlasat mutatja: a kinai
tapasztalatok szerint 81%-ban a virusfert6zés enyhe lefolyas, a regisztralt esetek kozel
19%-a igényel koérhazi apolast, utébbiak negyede intenziv ellatast. (Magyarorszagon az
intenziv ellatast igényld fert6zottek aranya aprilis elején ennél sokkal magasabb volt: ez
nyilvan a fert6zottek szamanak a szorvanyos tesztelés miatti alulbecslésére vezethetd
vissza.)

A 9. dbra kilonboz6 orszagok fertdzotteinek a szamat mutatja, attél a naptol
kezdve, amikor az illet6 orszagban a jarvany elérte a 100 kimutatott fert6zottet. Halva-
nyan lathatok a logaritmikus értékskalaval rendelkez6 abran a rendre 10, 5, 4, 3, 2 nap
alatti kétszerezddést jellemz6 sugarak is. Japan és Szingapur lathat6an kezdettdl nagyja-
bdl a tiznaponkénti kétszerezésre volt képes leszoritani a jarvany terjedését, a tobbi or-
szag a 2-4 napos tartomanyon beliil javitotta fokozatosan a poziciéjat, innen egyediil
Dél-Korea tudott hatarozottan kitérni és fékezni a jarvany terjedését.

¢ s s s updated 2 Apr 2020
Coronavirus Infection Trajectories _

Growth of Outbreaks

10

informationisbeautiful

Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

9. abra. 100 fert6zottet koveto fert6zottségi trajektoriak orszagonként
és viszonyitas a kétszerez6dési napok szamahoz
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6. El6zetes stratégiak és realitasuk:

F6 cél a jarvany minden eszkézzel térténé gyors megfékezése, -
majd a reprodukcids rdta egy alatt tartdsa.

Az emlitésre alig érdemes harité propagandat leszamitva harom jéhiszem stra-
tégiat érdemes ismertetni, ezeket aldbb a, b, c betlik jelzik. A felsorolas sorrendje fejl6-
dési palyat is mutat: szamos orszag fokozatosan kényszeriil bele az egyre szigorubb in-
tézkedésekkel jaro forgatokonyvekbe.

Rosszhiszem{, indikatorokat manipulal6 stratégiak
y. 'Nalunk nincsen fert6zés’

z.'Nalunk alacsony a halalozas’

Johiszemii stratégiak
a. Nydjimmunitds megszerzése gyors atfert6zéssel (do-nothing) (Svédorszag)
b. A gérbe ellapositdsa, idényerés, mitigacio, social distancing (Eur6pa zome)

c. A terjedés elnyomdsa, a reprodukcios rata leszoritasa R < 1 (Kina)

Amig egy jarvany csak mas orszagokat ér el, minden orszag reménykedik abban,
hogy mentes tud maradni a nehézségekt6l. Néha a reményen tul biiszkeség targyava is
valik ez a gondolat, valamilyen korabbi intézkedésnek tulajdonitva a védettség meglétét.
Problémavj, s6t kartékonnya akkor valik ez a bliszkeség, ha a jarvany megjelenésekor is
fennmarad, és megakadalyozza, késlelteti az egyébként sziikséges 1épések megtételét, a
korrekt tajékoztatast, vagy a szakszerd irdnyitas kialakitasat.

Amikor azutan nem csak fert6zottek jelzik a jarvany utjat, hanem halottak is, ak-
kor visszajara fordul a jatszadozas a statisztikai adatokkal. Amig az alacsony fertdzott-
szam kezdetben a védekezés hatdsossagat prébalja demonstralni, a tovabbiakban a ke-
vés fert6zotthoz képest a halalozasok magas aranya az egészségiigyre vet rossz fényt, és
ilyenkor a propaganda szempontjabdl is jobb, ha a fertzottek szama nd és lathatova
valik.

Még kevés a tapasztalat ra, de nyilvan hasonlé nyomast fognak érzékelni az egyes
kormanyzatok a szigoru intézkedések feloldasa iranyaban is, ahol viszont nem a késle-
kedés, hanem az elhamarkodott 1épések megtétele valhat a sikerpropaganda veszélyes
kovetkezményéveé.
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Trajectory of COVID-19 Confirmed Cases (3/24/20)
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| up spreading & spreading & spreading - until

that country hits the emergency eject button.
Forras: Reich, Henry - Bhatia, Aatish (2020) How To Tell IfWe'reFeating COVID-19

10. abra. Uj igazolt esetek az 6sszes igazolt esethez képest - log-log skalan

Szellemes megoldassal a hivatalosan kozolt statisztika is jol felhasznalhat6 az
egyes orszagok lépéseinek mindsitésére. A bejelentett, igazolt fert6zések (esetek) sta-
tisztikajara alapozza eljarasat Reich és Bhatia. (10. dbra) Az Gj (utolsé heti) esetek és az
0sszes eset viszonya az exponencialis novekedési szakaszban minden orszagban nagyon
hasonléan alakul. Igy az 4j eseteket nem az id8, hanem az dsszes eset fiiggvényében ab-
razol6 diagramon a lekanyarod6 vonalakbdl jol érzékelhet6vé valik, hogy az egyes or-
szagok mennyire kiilonb6z6 esetszamnal valtak képessé valds eredményeket produkaléd
beavatkozasra.

a. Nvdjimmunitds megszerzése gyors dtfertdozéssel (do-nothing)

e

Nyajimmunitast tobbféle mddon lehet elérni. Ezt biztosithatja a magas szintl at-
oltottsag, de elérhetd atfert6zésen keresztiil is: - ha rendelkezésre all a fert6zés lekiizdé-
sét biztosito gyogyszer, akkor ez a megoldas is alacsony kockazattal jar. Amikor azonban
még se gyogyszer, se oltds nincs, akkor az atfert6zés igen kockazatos, ezt érzékelteti a
11. dbra. A vildgosabb, csikozott teriilet mutatja a szabadjara engedett jarvany kérhazi
kezelésre szoruld betegeit, ezen beliil a sotétebb folt az intenziv ellatast igényldk szamat.
A vizszintes tengelyhez tapad6 szaggatott vonal mutatja ugyanebben a 1éptékben az in-
tenziv kezelést lehetdvé tevd egészségligyi kapacitast. Az abra azt érzékelteti, hogy a
jarvany ilyen lefutdsa esetén az intenziv kezelésre szoruld, (a korabbiak szerint a fertd-
zOttek mintegy 0t szazalékat jelentd) betegek tobbsége ellatas nélkiil marad, ami gyakor-
latilag a halalukat jelenti.
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Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

11. abra. Korhazi, ill. intenziv kezelést igényl6 esetek
és az egészségiigyi kapacitas

Mi indokolhatja mégis, hogy egyes orszagok - korabban az Egyesiilt Kiralysag, a
legut6bbi id6kig Svédorszag — a gyors atfertzés stratégiaja mellett probalja elkotelezni
magat? Az eredeti gondolat az, hogy az elhtiz6dd, hosszu ideig tart6 véddintézkedéseket,
karantént, izolaciot stb. fenntartani ugyancsak koltséges, - itt koltség alatt a gazdasagi
kovetkezményeket és az dldozatokat egyarant értve. Vagyis e gondolkodas szerint a va-
lamennyire Kiszamithaté néhany hetes felfordulassal és 6t szazalék korili halalozassal
szemben egy sokkal hosszabb ideig tart6 bizonytalan allapot, és kiszamithatatlan kovet-
kezmények allnak.

A 12. dbra az Imperial College el6rebecslése alapjan egy masik lehetséges ve-
szélyt vetit eldre: ha sikertil is leszoritani a fert6zés terjedését kiilonb6z6 intézkedések-
kezdeti helyzet 4ll el§. Eszerint csak eltolni lehet a kovetkezményeket, de megsziintetni
nem; hosszabb valsagiddszakkal, de végiil ugyanazt az aldozatot is meg kellene hozni.
Latni fogjuk, hogy a nézetek tobbsége, és a kényszer(i gyakorlat is ettdl eltéré kimenet-
ben bizakodik.
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Forréas: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

12. abra. Szkeptikus el6rebecslés a jarvany terjedés elnyomasa utani
visszacsapasrol

b. A gérbe ellapositdsa, idényerés, mitigdcio, social distancing

A meghirdetett forgatokonyvek koziil a masodik a terjedési gorbe ellapositasat, a
fertdzési folyamat fékezését és elhuzasat tiizi ki célul, ahogy azt a 13. dbra mutatja. En-
nek a tobb eurdpai orszag altal valasztott Utnak az eszkozei a tesztelés, a kimutatott ese-
tek elkiilonitése, az otthoni karantén, tovabba az iskolak és a felsGoktatas bezarasa, az
id6ések tarsadalmi elszigetelése - azaz a gazdasagi folyamatokat kevésbé kozvetleniil
érintd 1épések meglépése. (Az abra talan tdl optimista mdédon az ellapositott gorbéket
nem sokkal hosszabb id6tartamuinak mutatja, mint a mintegy harom hénapos lefolyasu
beavatkozas nélkiili esetet; korrektebb lenne kozel azonos tertileti foltokat mutatni,
amelyek az intenzitas csokkenését id6beli elhuzdédassal kompenzaljak.) Az abra szerinti
aranyokat tekintve, de hosszabb id6tartam esetén is megallapithato, hogy a felsorolt in-
tézkedésektdl varhat6 hatas, azaz az egyid6ében jelentkez6 intenzivagy-igény felez6dése
vagy harmadolédasa esetén is keveset valtozik az igények és a rendelkezésre all6 kapa-
citas viszonya: vagyis az egészségiigyi szolgaltatast ez a forgatokonyv is ellehetetleniti.
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Forréas: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

13. abra. Brit becslések a tarsas tavolsagot csokkent6 Kiilonb6z6 intézkedések
hatasat mutatjak az intenziv kezelést igényl6k mennyiségére

c. A terjedés elnyomdsa, a reprodukcios rdta leszoritdsa

A harmadik deklaralt forgatokonyv a jarvany terjedésének minden eszkozzel tor-
ténd, azaz a kozvetlen gazdasagi karokkal jaré korlatozasoktdl sem visszariadé elnyo-
masa, a terjedés intenzitasat jellemzo reprodukcids rata leszoritasaval. Ez a kinai modell,
Kelet-Azsidban egyébként a korabbi SARS virus tapasztalataibél okulva kevesebb této-
vazassal alltak at a radikalis beavatkozasok korai bevetésére.

A 14. dbra fiktiv mennyiségekkel mutatja be azt a mérlegelési keretet, ami alapjan
az R reprodukcids rata leszoritasara alkalmas kiilonb6z6 intézkedések elrendelését és
fenntartadsat vagy enyhitését szabdlyozni lehet. Az oszlop magassdga a koronavirus-
terjedés jelenleg feltételezett tapasztalati R értékének, azaz 2,5-nek felel meg. Az oszlop-
ban jeldlt rétegek vastagsaga a kiilonb6zd intézkedésektdl az R leszoritdsaban varhato
mértéket érzékelteti. Kiilon is jelzi az dbra az R = 1 szintjét, aminek kiemelt jelent6sége
van, hiszen ennél az értéknél sziinik meg a fert6zés terjedésének a boviilése. Feltételez-
ve, hogy kutatdsokkal és elemzésekkel megallapitottak az egyes intézkedések reproduk-
cids ratat csokkenté mértékét, azaz szamszerlsitve ismerjiik az intézkedések hatdsdt,
még két tovabbi meggondolas sziikséges ahhoz, hogy prioritasi sorrendbe legyenek al-
lithatok a beavatkozasok. Nyilvanval6an szamitasba kell venni a beavatkozas kéltségeit,
azaz a hatasossagot és a koltségeket egyliittesen kell mérlegelni. Ezen tilmendéen (vagy a
koltség fogalom szélesebb értelmezésével) figyelembe kell még venni az intézkedés
‘fenntarthatésdgadt’ is - itt e fogalmat nem 6koldgiai értelmezésben hasznalva, hanem az
id6beli fenntartas tarsadalmi elviselhet6ségét értve alatta. Példaul az iskolak bezarasa
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lehet hatasos, és lehet alacsony koltségl is, mégsem fogadhato el ennek az intézkedés-
nek a tartds - tobb honapra kiterjed6 - fenntartasa.

Az elszabadul6 jarvany leszoritdsdhoz minden eszkozre sziikség van, ilyenkor R
értékét 0 kozelébe kell lenyomni. Az R = 1 azt biztositja, hogy a fert6zottek szama nem
novekszik exponencidlis fliiggvény szerint, hanem szinten marad. A mar terjed6 jarvany
esetén ez a jarvany megdrzését jelentené, (minden meggydgyult/elhunyt fert6zott he-
lyett belép egy masik); nyilvan nem ez a cél, platé képzése a gorbe fels6 szintjén, hanem
a novekedés visszaforditasa. Amikor viszont a leszoritas sikerrel jart, akkor valtoztatni
lehet a stratégidn, és meg lehet elégedni az R = 1 kozeli szinten tarté intézkedésekkel.
Ilyenkor lehet elhagyni a prioritasi listan az oszlopban az 1-es szint ala sorolt, legfajdal-
masabb intézkedéseket. A tobbit addig fenn kell tartani, amig a gydgyszeres kezelés vagy
az oltas lehet6ségét meg nem sikertil teremteni.

Forréas: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

14. abra. A jarvany-terjedés elnyomasanak, a reprodukcios rata leszoritasanak
eszkozei és prioritasi sorba rendezésiik (elmélet, fiktiv értékek abrazolasaval)

Mindezek alapjan a 15. dbra 6sszefoglalja a targyalt forgatokonyvek varhat6 hata-
sait. A nydjimmunitasban bizakod6 forgatokonyv alig avatkozik be, és valtozatlanul
hagyja az exponencidlis gorbét. Az ellapositas mitigdcidés forgatokonyve fékez, de nem
sziinteti meg a terjedés jellegét. A harmadikként targyalt radikalis beavatkozas vissza-
forditja az exponencialis folyamatot csokkenéssé. Ennek sikere utan enyhébb beavatko-
zasokkal alacsony szinten Kkell tartani a folyamatot, amig gyogyszeres kezelés és/vagy
oltas segitségével meg nem teremtddnek a feltételek a koronavirus megszeliditésére és
beiktatdsara a tobbi gyogyithat6 betegség kozé.
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Forrés: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance + kiegészitéssel

15. abra. Nem-cselekvés, enyhités, a reprodukcios rata leszoritasa
és lenn tartasa

7. Szlirés: szuperterjesztok:

Nem dltaldban a kapcsolatokat, hanem a szuperterjeszték

kapcsolatait - tovdbbd a kapcsolatokat koncentrdlé helyszineket és tomegrendezvényeket
célszeri] ellendrizni, illetve korldtozni

A tesztelés nagyon fontos ahhoz, hogy minél el6bb elkiilonitheték legyenek a fer-
tozottek azoktol, akiket veszélyeztet a megfert6z6dés. Mivel a koronavirus cseppferto-
zéssel, talalkozasokon keresztiil terjed, egy még korabbi elévigyazatossagi 1épcsé beik-
tathato a kézvetlen taldlkozdsok szamdnak csokkentésével, korlatozasaval.

A haloézatkutatas eredményeképpen tudjuk, hogy nagysag szerint sorbaallitva az
emberek tarsas kapcsolatainak a szdmértékét (16. dbra bal oldala), Zipf-eloszldst kovetd
fliggvényt kapunk. Viszonylag kevés embernek kiemelkedéen nagyszamu kapcsolata
van, ennél tobbnek joval kevesebb, és igy tovabb: az 0sszefiiggést egy U.n. skdlamentes
fliggvény irja le, aminek jellegzetessége, hogy log-log skala esetén a diagramja egyenes
vonalat kovet (16. dbra jobb oldala). Ehhez hasonléan alakul a szandékolt emberi talal-
kozasok megoszlasa is, azaz ott is érvényesnek tekinthetd az dbrazolt diagram.

Ennek alapjan megallapithaté, hogy e taldlkozasok igen nagy aranya kapcsolédik
a népesség viszonylag kis részéhez: 6ket a kapcsolataik szama alapjan szuper-
aktivoknak nevezhetjiik. A koronavirus-jarvany szempontjabdl 6k a potencialis szuper-
terjesztok, hiszen ha megfert6z6dnek, kiemelked6en nagyszamu tovabbi embert veszé-
lyeztetnek. Megjegyzendd, hogy attél fliggéen, hogy egy jarvany levegén, vizen, hulladé-
kon, szexudlis uton, allatok révén stb. terjed-e, a 'szuperterjesztd’ kifejezésnek eltérd
konnotacioi lehetnek: a koronavirus esetében ennek semmiféle pejorativ tartalma sincs,
értelemszeriien ide sorolhatok példaul mindazok a szolgaltatasok, ahol a munkajat vég-
z06 dolgoz6 sok emberrel keriil kdzvetlen kozelségbe (postas, pénztaros, orvos stb.).

Ahogy Téth és Hajdu (2020) cikkiikben ramutatnak, a védéfelszerelések kiosz-
tasaval és a rendszeres tesztelésekkel célszerii a szuperterjesztokre fokuszalni,
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hiszen, ha itt sikertl a fert6zést megakadalyozni vagy koran kimutatni, akkor nagyszamu
tovabbfert6zést lehet elkertilni, ezzel sokkal jobban fékezve a reprodukciés rata nove-
kedését, mint ugyanezeknek az eszkozoknek a véletlenszer(i alkalmazasaval. Becslések
szerint a népesség legtobb kapcsolattal rendelkez6 20%-a a tarsas kapcsolatok akar
80%-aban lehet érintett!
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Forras: CRCB

1. abra: Az aktiv népesség megoszlasa aszerint, hogy az egyének amunkajuk soran hany
emberrel lephetnek kapcsolatba, lesznek egy léegtéerben. A vizszintes tengelyen az aktiv
népesseg percentilisei, a fliggodleges tengelyen pedig azok szama, akikkel kapcsolatba
keriilnek, vagy lesznek egy legtérben. A bal oldali grafikonon a fUggdleges tengely
beosztasa logaritmikus, a jobb oldali grafikonon a fluggoleges és a vizszintes tengely
beosztasa is logaritmikus.

Forréas: T6th Istvan Janos - Hajdu Miklds (2020) Két példa arra, hogy miért fontos ...

16. abra. ZIPF-eloszlas:
a népesség sorbarendezése aszerint, hogy mennyi kapcsolatuk van

8. Sziirés: kontaktus-nyomozas:
A fertdzési uit lenyomozdsa egyelbre az egyedi fertézések idején
és a tomeges megbetegedések leszoritdsa utdn lehetséges

Ugyancsak a halézatkutatastol varhatd segitség a fert6zottség megallapitasat
megel6z6 lappangasi idére vonatkozé kontaktusok felderitésében. A jelenleg rendelke-
zésre all6 mddszerekkel ez igen id6- és munkaigényes folyamat, amit mar reménytelen
végrehajtani akkor, amikor a fert6zések szama tomegessé valik. A terjedés felfutasa eldtt
a lehet6ség adott lenne, - de a legtobb orszag ekkor még nem veszi elég komolyan a ve-
szélyt ahhoz, hogy az alapos nyomozasokat lefolytassak. Fontossa valik viszont a kon-
takt-kovetés a fert6zés visszaszoritdsa utan, a jarvany djabb fellangoldsanak megakada-
lyozasaban.

Ma mar a népesség jelentds része magaval hord egy eszkozt, ami alkalmas a kap-
csolatok és egyaltalan az emberek kozotti kozelség regisztralasara: ez az okostelefon. Az
Apple és a Google eddig példatlan mdédon egyiittmiikodésben dolgoznak azon, hogy egy
fert6zés utdn visszakereshetdk legyenek mindazok, akik pl. a megel6z6 két hétben a fer-
t6zott személy kozelében voltak. Addig azonban a szuperterjedés masik forrasat, ne-
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vezetesen amikor egyébként egymast nem ismeré emberek Kkeriilnek szorosan
egymas kozelébe, a tomegrendezvények betiltdsdval és altalaban a hasonlé talalkoza-
sokra alkalmat adé helyszinek latogatadsanak visszaszoritasaval lehet korlatozni.

A felderitett kontaktusok és a szuperterjesztok szliréséhez egyarant kapcsolodik
a tesztelés problémaja. Egyel6re kétféle tesztelés létezik: a virus jelenlétét kimutatd, il-
letve a valamikori vagy aktudlisan fert6zottek immunvalaszat kimutat6 teszt. A kettd
kombinacidja alapjan a teszteltek - a tesztelés idépontjaban - a teszteredmények alap-
jan besorolhaték az aldbbi csoportok valamelyikébe:

Immunitas-teszt Negativ Pozitiv
Virusfertozés-teszt g
Negativ nem fert6z, nem védett nem fertdz, védett
Pozitiv fert6z, nem védett fertGz, védett

A tesztelési eljarasok fejlesztése (csakugy, mint az oltas és a gyogyszer kikisérle-
tezésére irdnyul6 munka) nagy erdékkel folyik (Varadi et al. 2020), az erre vonatkoz6
részletek nyilvanvaléan nem targyai ennek az irasnak. A tablazat arra kivan ramutatni,
hogy eltéro tesztelési stratégiakat kell valasztani példaul a szuperterjeszték tesztelése, a
veszélyeztetett csoportok tesztelése, vagy éppen a fert6zottek aranyanak megallapitasa-
ra iranyuld reprezentativ minta vizsgalata alkalmaval.

Osszegzés és kovetkeztetések

Kezdetben sem az eurépai orszagok, sem az Egyesiilt Allamok nem vette elég ko-
molyan a felkésziilést a Hubei tartomanybol kiindulé jarvany fogadasara, - szemben a
SARS korabbi tapasztalatain okuld kelet-azsiai térséggel. Mindenhol reménykedtek ab-
ban, hogy a jarvany lefutasa a kordbbihoz hasonléan a glébusz egy korlatozott részére
fog szoritkozni. Abban mar jelentds kiilonbségek vannak az elsd csoportba tartozo or-
szagok kozott is, hogy mennyire gyorsan voltak képesek valtani, és feliilbiralni a korabbi
elképzeléseiket, A védekezés szempontjabol rendkiviil karos a kezdeti késlekedés, az
ovintézkedések és a tesztelés mell6zése, az informacidk eltitkolasa vagy torzitasa, mivel
mindezek elGsegitik a jarvany elszabaduladsat. (Szamos katasztréfa esetén kimutathatd,
hogy a kozvetlen dldozatok szamahoz mérhetd, esetenként azt meghaladé azoknak a
szama, akik a hidnyos felkésziiltség, fejetlenség, kapkodas, alul- és talreagalas, szaksze-
ritlen intézkedések kovetkeztében valnak aldozatta!)

A fentiek felismerése utan, a hibak helyrehozasaval - jobb esetben e kitérét elke-
riilve - kertilhet sor a jarvany levezénylésére. A 6. blokkban ismertetett forgatokonyvek
nyudjtanak keretet a stratégiai kovetkeztetések 0sszegezésére.

A mérlegelés targya a jarvanytol varhato kozvetlen aldozatok és karok 6sz-
szevetése - a jarvany elkeriilésére, fékezésére szolgalo intézkedések felbecsiilt
aldozatainak és koltségeinek a mértékével. Ahol az utébbit szakszer( intézkedések
esetén is kockazatosabbnak, koltségesebbnek és tobb aldozattal jarénak tekintik (akar
azért is, mert esetleg a jarvany kozvetlen veszélyességét alulbecsiilik), ott a ‘nydjimmuni-
tas’ szlogennel jellemzett stratégia mellé allnak, oltbanyag és gydgyszer hianyaban a jar-
vany viszonylag gyors, lényegében fékezetlen lefutasatdl varva, hogy miel6bb visszaall-
jon a normalis allapot. Itt a tévedés katasztrofalis egészségligyi kovetkezményekkel jar.
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Az egészségligy vészes tulterhelése csokkentéséhez a fert6zés exponencialis felfu-
tasanak ellapositdsdval, a jarvany lassitasaval kozeliteni kell egymashoz az egyidejlileg
kezelésre szorulok szamat és a rendelkezésre all6 egészségligyi kapacitasokat. Alacsony
koltségli intézkedések bevezetésével (kézmosas és higiénia, maszk viselése, kiterjedt
tesztelés, tavolsag-tartas, ... gylilekezés és tomegrendezvények korlatozasa) lehet csok-
kenteni a reprodukcids ratat (az egy fert6zott altal megfert6z6tt tovabbi emberek at-
lagos szamat), azonban a tomeges fert6zések id6szakaban ez mar kevés, és tovabbra is
ellatas nélkiil hagyja az intenziv kezelésre szorulok tobbségét.

A reprodukciods rata tovabbi csokkentéséhez radikalis és koltséges intézkedé-
sekre van sziikség (éttermek, iskolak, kiillonb6z6 szolgaltatasok bezarasa, kijarasi korla-
tozas stb.). Ezeket csak akkor vezetik be a kormanyok, ha belatjak, hogy elkertilhetetlen,
hiszen kozvetlen kovetkezményként e 1épések visszavetik az egész nemzetgazdasag mi-
kodését, és ezen keresztiil egyre tobb embert sodornak tarthatatlan helyzetbe. A 15. db-
ra mutatta be, hogy mégis 1épni kell, és minél késébb ébred ra erre az orszag, annal ma-
gasabb szintrol kell leszoritani a jarvanyt, kovetkezésképpen az annal tovabb tart.

A radikalis intézkedések id6szakaban nagyon nagy presszié nehezedik a korma-
nyokra a szigoritasok feloldasa érdekében. Ha ez parosul azzal, hogy a kormanyzat is
alkalmasnak tekinti a jarvany folott aratott gy6zelmet sikerpropaganda folytatasara, ak-
kor kiilléondsen nagy az esélye annak, hogy elhamarkodottan engedjenek a korlatozasok-
bél. Ujra berobbané jarvany, szétszorodé fertdzottekkel igazan sulyos helyzetet hozhat
létre.

Ha sikertil a jarvany terjedését visszaszoritani, akkor valéban vissza lehet térni az
enyhébb intézkedésekhez, - hiszen akkort6l nem a visszaszoritas, hanem a szintentartas
a cél, azaz a kedvezé helyzet fenntartdsa. Fontos tudatositani, hogy ez még nem a jar-
vany vége, csak visszatérés az egyedi esetek szintjére, ahol az esetleges fert6zottek kon-
taktjai visszanyomozhaték. Gyakorlatilag ugyanazokroél a 1épésekrdl van szd, amelyeket
a jarvany kezdetén, amikor még nem vették a veszélyt komolyan, meg lehetett volna
1épni.

Az, hogy a jarvanynak vége van csak akkor mondhat6 ki, amikor legalabb egy
teljestil az alabbi harom feltétel koziil:

a) van gyogyszer és/vagy

b) van oltéanyag vagy

¢) mar a lakossag zome atfert6z6dott, (ill. meghalt...)

Ha bizunk abban, hogy az els6 két feltétel valamelyike néhdny honapon beliil tel-
jestil, akkor az enyhébb korlatozassal jar6 id6szaknak eddig kell tartania. Ez tehat ideig-
lenes, &tmeneti id6szaknak tekinthetd, nem pedig a ’jarvany utani’ jovéképnek. Amikor
valoban vége lesz a jarvanynak, akkor (e sorok ir6janak szubjektiv véleménye szerint)
az élet alapvetdéen vissza fog rendez6dni a korabbi mederbe (ahogy az 1973-as olaj-
valsag vagy a 2001-es terrortdmadas sokkja utan is tortént).

Ellene hathat ennek egy bizonyos nyomakodds, ugyanis szamos érdekcsoport ki-
sérletet fog tenni arra, hogy a veszélyhelyzeti intézkedések koziil mindazt megdérizze,
amit megtartasra érdemesnek gondol, - nézetei alapjan pozitiv cimkével ellatva a sajat
elképzeléseit (fenntarthato, élhetd, lakossagbarat, versenyképes, profitabilis stb.) és os-
torozva masét (technokrata, autéellenes, pazarlé, korlatozoé, diktatérikus stb.). Azt nehéz
megbecsiilni, hogy révid tavon hol, melyik iranyzat mennyire lesz sikeres. Az 6sszeallitas
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készit6jének szubjektiv véleménye, hogy azok az orszagok fognak kedvezdébb helyzetbe
kertilni, ahol a valtozasok koziil a posztindusztrialis értékek maradnak fenn.

Ennél pontosabban felmérhetd, hogy a koronavirus-jarvany tanulsagainak hol
kell beépiilnie a jarvany utani idészak életébe. Nem a karantént, a maszkot, a tavolsag-
tartast, a félig liresen hagyott repiildiiléseket és hasonlo, akkorra mar funkcidjat vesztett
intézkedéseket fogunk megdrizni, hanem annak kell tudatosulnia, hogy ugyan a COVID-
19 jarvanynak vége, de barmikor johet egy masik. Lattuk, hogy a SARS orszagok
(Hubei utdn Kina is) sokkal gyorsabban és eredményesebben tudtak reagalni az Gjabb
jarvanyra. Ez az, amirdl mar most el lehet kezdeni gondolkodni: elemezve az elkévetett
hibakat, a j6 vagy rossz lépéseket, el6készitve, hogy hogyan kellene felkésziilni mai tu-
dasunkkal egy ujabb varatlan veszélyre. Az elemzés akar kezd6dhet ennek az {rasnak
a masik hét blokkjaban felvetett témakkal: nevezetesen a jarvany kdézben beszerezhet6
adatok torzitasainak a kérdéseivel, az exponencialis virusterjedés fékezésének a lehet6-
ségeivel, a lappangasi id6 okozta ismeret-hézag kezelésével, a varosi gocpontokra kon-
centralodo virusterjedés figyelembevételével, a veszélyeztetett csoportok védelmi lehe-
t0ségeinek atgondolasaval, a fert6zottek kapcsolatainak a lenyomozasara alkalmas mod-
szerek kidolgozasaval, a kapcsolati pontok és a szuperterjeszt6k oldalardl indithaté véd-
elem megalapozasaval.

Koszonetnyilvanitas

Az irads 0sszedllitdja ezdton kdszoni meg a korabbi valtozatra adott hasznos tanacsokat
és kiegészitéseket Eltetd Andreanak, Falus Andrasnak, Kiss Janos Péternek, Szeszler
Zsuzsanak, Toth Attilanének, Toth Istvan Janosnak.

Hivatkozasok

OpenStax (é.n.) Environmental Limits to Population Growth. OpenStax College Biology CC BY
4.D. https://cnx.org/contents/GFy h8cu@10.12:eeuvGg4a@4/Environmental-
Limits-to-Population-Growth

Information is Beautiful (2020) https://informationisbeautiful.net/visualizations/covid-19-
coronavirus-infographic-
datapack/?fbclid=IwAR3WGv6f95gIfKANgXy70dXvsrhgB9gztaXjM-
f8nKcPLrgUBZQVKFMwpRg

Kiss Janos Péter (2020) A magyar koronavirus-térkép - és ami ebb6l kovetkezik. Kézirat 200402
megjelent frissitett adatokkal hvg.hu 2020. aprilis 8.
https://hvg.hu/tudomany/20200408 magyar koronavirus terkep jarvany teruleti eloszl

as adatok#utm source=hvg top&utm medium=email&utm campaign=newsletter2020.0
4.09&utm content=topl&type-id=HvgTopHvg&user-id=%7B@(%22@%22)sid%7D

Modelling epidemics
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical modelling of infectious disease#Modellin

epidemics
Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance: What the Next 18 Months Can
Look Like, if Leaders Buy Us Time.

https://medium.com/@tomaspueyo/coronavirus-the-hammer-and-the-dance-
be9337092b56




-21-

Fleischer Tamds / Megdllapitdsok a koronavirus terjedésérél és a teenddkrol

Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: Coronavirus: Why You Must Act Now: Politicians, Commu-
nity Leaders and Business Leaders: What Should You Do and When?
https://medium.com/@tomaspueyo/coronavirus-act-today-or-people-will-die-
f4d3d9cd99ca

Reich, Henry - Bhatia, Aatish (2020) How To Tell If We're Beating COVID-19. MinutePhysics
https://www.youtube.com/watch?v=54XLXg4fYsc

Ritchie, Hannah - Roser, Max (2020) What do we know about the risk of dying from COVID-19?
Our World in Data https://ourworldin.data.org/covid-mortality-risk

Toth Istvan Janos - Hajdu Miklés (2020) Két példa arra, hogy miért fontos a hal6zatelemzés a
koronavirus-jarvany megfékezésében 2020. marcius 27.
https://g7.hu/kozelet/20200327 /ket-pelda-arra-hogy-miert-fontos-a-halozatelemzes-a-
koronavirus-jarvany-megfekezeseben /?fbclid=IwAROsLAzLsuGMglrMIC-
1AgFN5QqWzc94P5jsDakVKx3YYh-f-Q3maYUtsfY

Varadi Andras - Ferenci Tamaés - Falus Andras (2020) A koronavirus okozta COVID-19-
pandémia: Kordbbi tapasztalatok és tudomanyos evidenciak 2020. marcius végén. Orvosi
Hetilap 161. évf. 17. szam, pp. 644-651. DOI: 10.1556/650.2020.31830
https://akjournals.com/view/journals/650/161/17/article-p644.xml




