Amikor gy tlinik, hogy még semmi gond, akkor mar lehet, hogy nagy ...

Amikor gy tiinik, hogy még semmi gond, akkor
mar lehet, hogy nagy baj van — az olasz jarvanyt
megjosolo matematikus a Mandinernek
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Egy jarvanyban minden intézkedés hatasa késve jelentkezik, a fert6zottek szama egy ideig
akkor is néni fog, ha egy orszag mindent jol csinal - mondja Rost Gergely matematikus, a
Szegedi Tudomanyegyetem docense. A jarvanyok matematikai modellezésével foglalkozo
kutato kollégaival egyiitt komoly eredményeket ért el a koronavirus terjedésének
elérejelzésében. Interjink.

A Szegedi Tudomanyegyetem ROst Gergely altal vezetett, jarvanyok modellezésével
foglalkozo kutatocsoportja még februarban eldre jelezte, hogy a koronavirus-jarvanyban
Olaszorszag lehet az egyik legveszélyeztetettebb orszag; és amikor még mindossze 28 irani
esetrdl tudtak, 6k mar kiszamoltak, hogy Iranban mar valoszinlileg mar 2000 koriil van a
fert6zottek szama. A kutatok folyamatosan elemzik a jarvannyal kapcsolatos
informaciokat: a megbetegedések szamat, a betegség megjelenését a Kinan kiviili
orszagokban és a megelGzés érdekében bevezetett intézkedéseket, igy azt is, hogy a
magyarorszagi intézkedések mennyire hatékonyak. Rost Gergellyel beszélgettiink
kutatasaikrol.

Hogyan mutatna be egy jarvany matematikai modelljét egy laikusnak?

A jarvanymodelliinknek t6bb szintje van. Az egyik egy k6zosségben, terjedd jarvanyt ir le,
gy, hogy a populaciot tobb csoportra osztjuk. Vannak a fogékonyak, vannak, akik
inkubacios periodusban, vannak, akik tiineteket mutatnak és fertznek, az izolalt
fert6zottek, akik karanténban vannak, valamint akik mar felgyogyultak, és igy tovabb. Ezen
a csoportok a létszamanak valtozasat kovetjiik, és az egyes csoportok kozti atmenetek
gyorsasagat tudjuk differencialegyenletek segitségével kiszamolni. Ez alapjan probaljuk
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elére jelezni, hogy mi varhato, hogyan fog valtozni az egyes csoportok létszama. Az ilyen,
Ggynevezett compartment modelleket akkor hasznaljuk, amikor egy jarvany mar a
kozosségben mar kiterjedt fazisban van.

Ezek szerint ezt a fajta modszert altalanosan szoktak hasznalni jarvanyok modellezésére?

Igen, a compartment modell egy régota alkalmazott modszer egy kozosségben zajlo
nagyobb jarvany leirasara. Hasonlo matematikai modellezést korabban is hasznaltunk
influenza és baranyhimlé-jarvanyok esetén. A modellezést azonban neheziti, hogy

a valosagban mar nem, vagy alig léteznek onallo,
szeparalt kozossegek,

hanem még egy orszagon beliil is 6sszekapcsolodnak ezek a csoportok, vilagméreti
leptékben pedig még Osszetettebb a helyzet. Tehat az emlitett modszert hasznaltuk arra,
hogy elérejelezziik, Kinaban hogyan alakul a jarvany. Ezt kapcsoltuk most 6ssze a globalis
mobilitasi modellel, amely egy, a vilag f6 régioi, orszagai, varosai kozti globalis
utasforgalmi adatait tartalmazo adatbazison alapul.

Eszerint hatékonyan tudnak segiteni a jarvanyvédekezést. A kormanyzat vagy az
egészségiigyi hatosagok részérdl érdeklodtek mar a munkajuk irant?

A jarvany kitorése ota - és féleg, amiota a médiaban megjelentiink - rengeteg emberrel
konzultaltam, nagyon sokan kerestek mindenféle kiilonb6z6 szakteriiletrél. De egyel6re
hivatalos megkeresés nem érkezett, csak beszélgettiink.

Mire alkalmas egy ilyen modell és mire nem?

Az altalunk kifejlesztett modell jelenlegi formajaban arra volt alkalmas, hogy elére tudjuk
jelezni, hogy a kinai Ggynevezett els6 generacios jarvany mekkora valoszinliséggel okoz az
importalason keresztiil mas orszagokban jarvanyokat. Szamszer(sitjiik, hogy adott
paraméterek milyen modon befolyasoljak a terjedés valdszinliségét, mértékét. A fé
paramétereink az adott orszag Kinaval valo 6sszekotottsége az utasforgalom és a reptéri
szlirések alapjan, a virus célorszagban valo terjedési képessége.

Ebbol kideriil, hogy melyik paraméter
megvaltoztatasaval tudjuk minimalizalni a
kockazatot;

ha Kinaban vagy itt csokkentjiik az esetszamot, vagy a két orszag 0sszekotottségét
redukaljuk - példaul utazasi korlatozasokkal. A modell gyakorlati haszna tehat az, hogy az
adott orszag a lehet6 legjobb intézkedéseket tudja kivalasztani a jarvany megfékezéséhez.

Csak a terjedést modellezik, vagy az egészségiigyi hatasokat is?

A klinikai statisztikai adatok alapjan lehet becsléseket tenni ezekre a hatasokra. A COVID19
egy nagyon (j és ismeretlen virus, ezért nagyon sok tényezg tisztazatlan egyeldre. Kérdés
példaul, hogy mennyire jarulnak hozza a jarvany terjedéséhez a tiinetek megjelenése el6tt
okozott fertézések, igy az sem egyértelmd, hogy mi a gyerekek szerepe a jarvanydinamika
alakitasaban. Az ilyen informaciok hianya miatt még a modellezés is bizonytalan, de ahogy
fokozatosan ismerjiik meg a virus tulajdonsagait, egyre jobbak lesznek a modellek.
Emellett bonyolitja a helyzetet, hogy barmilyen intézkedés bevezetése azonnal valtoztatja
a paramétereket és onnantol nem érvényes a modell. Ezen kiviil

ott van még az emberi viselkedées esetlegessege,

kérdéses, hogy az emberek egy intézkedésre - példaul a higiéniai eléirasok betartasara
felszolito kampanyra - hogyan reagalnak.
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Mennyire igazoltak bekovetkezett torténések a modell elérejelzéseit?

A modell egyik nagy haszna az volt, hogy lehetett vele kockazat szempontjabol rangsorolni
az orszagokat. A cikkiinkben elére kiemeltiik, hogy Olaszorszag a jarvany szempontjabél az
egyik legveszélyeztetettebb kdzosség Europaban, és ez beigazolodott. A masik, ami miatt
nagy érdeklédés van a munkank irant, az az, hogy az irani helyzetet is el6re tudtuk jelezni.
A globalis mobilitasi modellt itt forditva hasznaltuk. Mivel nem tudtuk, hogy a kiindulo
orszagban mennyi fert6zott volt, az onnan érkezdk és a koztiik diagnosztizalt fert6zottek
szama alapjan kovetkeztettiink arra, hogy mekkora lehet az orszagban a fert6z6ttek
aranya. igy sikeriilt jelezni, hogy Iranban mar nagyon sok fert4z6tt van, pedig 6k még
nagyon keveset regisztraltak akkor.

Milyen volt a munkajuk szakmai visszhangja?

Nagyon jo visszajelzéseket kaptunk, a New Scientist angol nyelvi tudomanyos és
technologiai folyoirat oldalan az egyik legolvasottabb cikk volt a mienk, és sokan fel is
hasznaltak a modelliinket. Az érdeklé6dés azonban értheté médon addig tartott, amig ki
nem alakult az olasz gocpont, hiszen akkorra aktualitasat vesztette a modell.

Magyarorszag esetében mit tudnak elére jelezni? Mire szamithatunk?

A kész modelliink azt jelezte, hogy mekkora valdszinliséggel jelenik meg a virus egyes
orszagokban. Jelenleg dolgozunk az Gjabb modelleken, amelyek az egyes orszagokban
elindult jarvanyok alakulasat le tudjuk irni. De még varni kell az eredményre, mert

amig egy populacioban — mint Magyarorszagon -
nagyon kevés eset van, véletlenszerilien
alakulhatnak a dolgok.

Azon malik, hogy az a par fert6z6tt mit csinal, hova megy, éppen sikeriil-e diagnosztizalni,
feltérképezni a kapcsolatait. Akkor lehet majd pontosabb elGrejelzéseket tenni, amikor
valamivel nagyobb lesz a regisztralt esetek szama, és a véletlenszer( torténések Ggy-ahogy
kiegyenlitik egymast.

Nyugat-Europaban - Németorszagban, Spanyolorszagban, Franciaorszagban - mar
nagyobb az esetszam. Ezekben az orszagokban mennyire lehet elére jelezni a
torténéseket?

Léteznek erre alkalmas modszerek. Az Ggynevezett reprodukcios szam - amely nagyjabol
azt a tulajdonsagot jeleniti meg, hogy egy fert6z6tt beteg atlagosan hany embernek adja at
a fertézést - valtozasat napi szinten lehet kdvetni, és ez kellé adatmennyiség esetén
kirajzol egy trendet, amibGl kévetkeztetiink, hogy a bevezetett intézkedések hatékonyak
voltak-e. Ilyen modszerrel probaljuk majd Magyarorszagon is a megfelelé védekezési
modot megtalalni. Nagyon fontos, tudni azonban, hogy az esetszam akkor is néni fog, ha
egy orszag mindent jol csinal. Mivel minden intézkedés hatasa faziskéséssel jelentkezik,
azt a lappangasi id6 befolyasolja, hiszen akik inkubaciés, tiinetmentes fazisban vannak
azok csak kés6bb jelennek majd meg a statisztikaban fert6zottként.

Magyarul, amikor gy tlnik, hogy még semmi gond,
akkor mar lehet, hogy baj van, csak még nem tudjuk.

Ezért nagyon nehéz eldonteni, hogy mikor, a jarvany melyik fazisaban a leghatékonyabb
egy adott intézkedést - példaul egy egyetem bezarasat - meghozni. Ilyen korlatozasokat az
ember nyilvan csak akkor vezet be, ha mar muszaj, de van, hogy épp emiatt til sokaig
varnak veliik. Csapdahelyzet, mert til koran és til kés6n sem jo hatasi egy ilyen dontés.

Magyarorszagon milyen intézkedésekkel lehet a leghatékonyabban megfékezni a jarvany
terjedését?

https://mandiner.hu/cikk/20200315 rost gergely interju

3. oldal, 6sszesen: 7 oldal

2020.03.17.



Amikor gy tiinik, hogy még semmi gond, akkor mar lehet, hogy nagy ... 4. oldal, 6sszesen: 7 oldal

Az els6 fazis - most talan még ennél tartunk - a fert6zott személyek minél gyorsabb
detektalasa és elkiilonitése, illetve a kontaktjaik azonnali feltérképezése. Ez addig tart,
amig néhany eset van, és még lehet kdvetni az esetleges fertdzési lancot. Nagyobb szami
esetnél ezt mar nagyon nehéz lenne kovetni. A kovetkez6 szakasz, amit Angliaban épp a
napokban vezetnek be, az gynevezett enyhitési fazis, amelynek az a célja, hogy lassitsa a
jarvany terjedését annak érdekében, hogy ne robbanasszeriien jelenjen meg nagyon sok
beteg, ezzel tilterhelve az egészségiigyi ellatorendszert. A kollégaimmal késziiliink a
jarvany kovetkezd szakaszaira, hogy barmilyen forgatokényv valosul is meg, tudjunk
tovabbi elérejelzéseket tenni. Azt is probaljuk megbecsiilni, hogy az elsé esetek felderitése
idején mekkora a még ismeretlen fert6zottség, vagyis mekkora jarvanytol kell tartani; és
arra is keressiik a valaszt, hogy a jarvany késéi szakaszaban mikor jon el az a pont, amikor
lazitani lehet a szigor( intézkedéseken. Egy nagyobb csapattal dolgozunk, és remélhet6leg
heteken beliil el6 tudunk allni valamilyen Gjabb eredménnyel.
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Ezek a mocsok trogerek megint koponyeget cseréltek és tele pofaval éjjenzik, amit tegnap még
kopkodtek.
Mer' valtozott a ziranyvonal.

Rakosi talpnyaloi a Szabad Népnél eleven gerincoszlopok voltak a NER-csiirhéhez képest.
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Elég semmitmondo interji, mar nem azért.
Szinte egy konkrétum sincs benne.

PL. Milyen isnmércek alapjan volt megjosolhato, hogy éppen Olaszorszagban robban a jarvany?
Mit tesznek a britek, amit eddig nem, éa amit mas orszagok nem? Stb. Stb.

Elég gyenge eresztés.

legyetek 2020. mércius 16. 14:05 vl 2 Q1

Ez korrekt!

opht 2020. marcius 16. 14:06 w17 e

@nick89

Nem az iranyvonal valtozott, te nagyonhiilye, hanem megjelent a kozosségen beliili terjedés. Ez
azt jelenti, hogy mar nem a kiilféldon Gsszeszedett betegség, vagy az ilyen betegek kontaktjainal
jelenik meg a fert6zés, hanem mar nem lehet visszakovetni. Ez egy Gj szint, mely mas jelleg
intézkedéseket kovetel.
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