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Témafelvetés

• Járványok térbeli terjedésének 
elemzése
– COVID-19 járvány

• Az információs társadalom és a globális 
pandémia találkozása; Naponta frissülő 
adatok a világ összes (?) országából -
Területileg, időben és módszertanilag is 
rendkívül sokszínű adatok

• Országos és nemzetközi adatbázisokon túl 
számos másfajta adatforrás és adattípus 
elérhető
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Témafelvetés

• Kutatási kérdések

– Milyen modellek (eszközök) használhatók 

a járványok térbeli terjedésének 

vizsgálatához?

– Ezek milyen területi relevanciákkal bírnak?

– Hol lehet a regionális tudomány szerepe a 

járványterjedések modellezésében?
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Járványok jellemzői

• Járvány: „A járvány (epidémia) valamely fertőző betegség 
viszonylag rövid időn belüli nagyobb számosságú, tömeges 
előfordulása. A járványos betegség egy meghatározott, 
korlátozott területen történő rendszeres és tömeges 
előfordulását endémiának, míg a több országot, a világ nagy 
részét érintő megjelenését pandémiának nevezik.”

• Fertőző betegség: ”specifikus fertőző ágensek vagy azok 
toxikus termékei (szerk: amelyek kórokozó 
mikroorganizmusokat tartalmaznak) által okozott 
megbetegedés, amelyet adott kórokozónak vagy 
termékének egy fertőzött személyből, állatból vagy 
rezervoárból egy arra fogékony gazdaszervezetbe való 
közvetett vagy közvetlen átjutása hoz létre.” (ÁEEK, 2021)
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Járványok jellemzői
• Kialakulásuk:

– Legtöbbször zoonózis

• Járványok terjedésének 
módjai:
– Cseppfertőzéssel

– Egyéb testnedvekkel (szexuális 
úton, vérrel, magzati korban)

– Fertőzött közeggel (pl. víz)

– Élőlényekkel való érintkezéssel 
(vektorok által terjesztett 
betegségek)

• Átadás valószínűsége

• Halálozás és gyógyulások 
valószínűsége (kül. 
populációkban)

• Időbeli tényezők
– Fertőzöttség, Fertőzőképesség, 

Látencia

• Hatásuk a térbeli  
terjedési 
folyamatokban
– Kialakulás helye

– A terjedés térbeli 
mintázatainak 
jellegzetességei

– Egyes helyek és régiók 
szerepe a terjedési 
folyamatokban

– Egyes helyek és régiók 
várható rezilienciája / 
sérülékenysége
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Járványok és a regionális 

tudomány
• Járványok terjedésének elemzése

– Multi-diszciplináris tevékenység

– Regionális tudomány is foglalkozott 
vele → de nem kiemelkedő a szerepe

• Regionális tudomány szerepe
– 1970-1990-es évek: Hägerstand-i 

iskola, AIDS (Shannon, Pyle, Golub, 
Gorr, Gould, Cliff, Morrill, Haggett
stb.), összefoglaló művek (pl. Morrill et
al., Haggett)

– diffúziós hullámok; hierarchikus és 
járványszerű terjedés

– 2000-es évektől a regionális kutatások 
visszaeső jelentősége - helyette 
hálózati, ill. komplex spatio-temporális 
matematikai modellezés)

– COVID-19 járvány: ismételt 
érdeklődés (ld. ESPON)

A Hierarchikus diffúzió és Járványszerű diffúzió térbeli modellje

http://thebritishgeographer.weebly.com/the-spread-of-disease-and-its-management.html
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Járványok terjedésének 

modellezési lehetőségei
• Spatio-temporális modellezés

– Története
• 19. századtól: Snow (1849); Ransome

(1906); Kermack & McKendrick (1927)

• Számítógépes modellezés, nagy 
adatbázisok → új távlatok, lehetőségek

– Csoportosítási lehetőségek
• Vizsgálat tárgya szerint:

– Populáció-alapú vs Egyén-alapú

• Használt módszertan szerint:
1. Matematikai modellek

2. Statisztikai modellek

3. Hálózati modellek

4. Térbeli szimulációs modellek

Az 1854-es londoni kolerajárvány 

haláleseteinek térképe (Snow, 1854); 
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Matematikai modellek

• SIR-modellcsalád
– Kompartment (rekesz) modellek
– Kermack & McKendrick (1927): 

Susceptible-Infectious-
Recovered

– Populációs szinten becsül, 
determinisztikus 
(differenciálegyenlet)

– Modell-család: SEIR, SIS (ill: 
halálozások, populáció változás, 
egyéb változók)

• Térbeliség:
– Önmagában nincs – egy adott 

(zárt) területegység 
populációjára alkalmazható
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Matematikai modellek
• Spatio-temporális matematikai modellek

– SIR (SEIR)-modell kiterjesztése:
• Egyes területegységek populációinak 

megoszlását modellezi: saját és szomszédos 
egységek értékei alapján

• Szomszédsági analízisek használata 
(Szomszédsági mátrixok)

– Hullámfront-modell:
• Járvány terjedési hullámát vizsgálja (utazó 

hullám)

• Egyes területek egy-egy (homogén) 
egységnek felelnek meg: ezek fertőzöttségi 
állapotát (SIR) vizsgálja

+  Gravitációs modell
• Szociálfizikai-modell

• Kiegészítő jelleggel – egyes területegységek 
közti kapcsolatok erősségének becslésére –
statisztikai alapú, így nem elválasztható attól

A veszettség hullámfrontjának modellezése az angliai róka-populációban 

(Murray et al. 1986); Gravitációs modell használata a H1N1 influenza-

járvány terjedésének modellezéséhez (Li et al. 2011)
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Statisztikai modellezés

• Térképezés
– Változatos módszertan és 

megjelenítési lehetőségek (GIS)

• Regionális egyenlőtlenségek
– Területi egyenlőtlenségi mutatók, 

régiótipizálások

• Klaszterelemzések

• Területi klaszteresedési vizsgálatok
– Globális térbeli autokorreláció

– Lokális autokorreláció

• Térbeli regressziós elemzések
– Külön modellcsalád, számos 

alkalmazási lehetőség (pl. SEM, SAR)

Közép-európai járványterjedés 3D-s animációja 

(http://igariandras.web.elte.hu/covidmonitor.html); A halálesetek számára 

számított lokális autokorreláció Európa régióiban (ESPON, 2020)

1. Témafelvetés 2. Járványok jellemzői 3. Reg. Tud. szerepe 4. Modellezési lehetőségek 5. Térbeli relevanciák 6. Konklúzió

http://igariandras.web.elte.hu/covidmonitor.html


Hálózat-alapú modellek
• Hálózatkutatás

– Regionális szemlélet helyett hálózati megközelítés

– Fő irányok:
• Közlekedési hálózatok: populációkat vizsgál, köztük lévő kapcsolatok → járvány 

diffúziója. Közlekedési adatokon / Hálózati struktúrák törvényszerűségein is alapulhat

• Szociális hálózatok: egyének közti kapcsolatok → járvány átadódása az emberek 
között (Barabási, 2003)

– Rendkívül nagy adatigény, kevés adathiány is ellehetetleníti

– Együttesen alkalmazható más típusú modellekkel (pl. SIR-modell, 
gravitációs modell)

A kolera terjedésének 

modellezéséhez használt 

rácshálók (Bertuzzo et al. 2010); 

COVID-19 járvány potenciális 

terjedése a világban (Brockmann

& Helbing, 2020)
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Számítógépes szimulációk

• Jelentős számítási igényű feladatok

• Sejtautomata-szimuláció (CA)
– GRID-cellák, terjedési mintázat 

szimulációja, Környezeti és demográfiai 
jellemzők integrálhatók

• Terepi szimulációs modellezés (FSM)
– GRID-cellák, demográfiai, kapcsolati stb. 

jellemzőkkel feltöltve

– SIR-modell kiterjesztése (területi 
heterogenitás hozzáadása)

• Ágens-alapú modellezés
– Egyéni modellezés – ágensek 

meghatározása

– Döntések, tevékenységek, mozgások és 
kapcsolatok modellezése egyéni szinten

Ágens-alapú modell Magyarországon (Lennert, 2020) 

CA-SLQIJR-modell New York 

államban (Munshi et al. 2020)
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A vizsgált modellek térbeli 

relevanciái
Típus Modell, modellcsalád Térbeli relevancia (~regionális tudomány számára)

Matematikai SIR-modellcsalád Önmagában nincs, de más modellekkel együtt hasznosítható

Spatiotemporális SIR-modell Szomszédsági hatás

Hullámfront-modellek Szomszédsági hatás

Gravitációs modell (szoc. fiz. mod.) Változatos (a használt mutatótól és távolságfajtától függ)

Statisztikai Térképezés Változatos (térképezési eszközöktől függ)

Regionális egyenlőtlenségek 

elemzése, klaszterelemzések

Önmagában nincs, de térbeli dimenziók hozzáadhatók

Térbeli autokorrelációs elemzések Térbeli klaszteresedés

Térbeli regressziós elemzések Változatos (a bevont mutatóktól függ)

Hálózati Hálózati modellek Hálózatok területi jellegzetességeinek megjelenése

Számítógépes 

szimulációk

Sejtautomata-szimuláció Szomszédsági hatás

Terepi szimulációs modellezés Szomszédsági hatás, de beépíthetők kapcsolati jellemzők is

Ágens alapú modellezés Egyének közti kapcsolatok területi jellegzetességeinek 

megjelenése
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Konklúzió

• Járványok térbeli terjedésének modellezése
– Számos módszer elérhető – matematikai, statisztikai, hálózati, 

számítógépes szimulációs

– Különböző típusú modellek és eszközök használata gyakran 
kombináltan jelentkezik

– Eltérő területi relevanciáik vannak – így eltérő célra alkalmazandók

– A vizsgálandó jelenségtől, a kutatás céljától és a rendelkezésre álló 
információktól, adatoktól függően eltérő modellek használata 
ajánlott 

• Modellek használata
– Más jelenségek terjedésének modellezéséhez is használható: 

eszmék, innovációk stb. terjedése

Cél: a járványok terjedéséhez használt epidemiológiai, 
járványmatematikai, hálózattudományi stb. modelljeinek mélyebb 

megismerése és használata a diffúziós modellek pontosításához
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figyelmet!


