A jarvanyok diffuzidjanak
vizsgalataban megjelend térbeli
jellegzetessegek

Magyar Regiondlis Tudomanyi Tarsasag XIX. Vandorgyudlése
Budapest
2021.11. 05.

lgari Andras

E-mail: andris.igari@gmail.com
ELTE E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, Féldrajz- és Féldtudomdnyi Intézet, Foldtudomdnyi Doktori Iskola, Regiondilis

Tudomanyi Tanszék, Budapest, PhD-hallgato
HETFA Elemzd Kézpont, junior elemzd

Az Innovdciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3 kédszédmu Uj Nemzeti Kivdldsdg Programjdnak a Nemzeti
Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatdasaval készult.

7 Ml
L Ivalosag Program
HETFA



mailto:andris.igari@gmail.com

Vazlat

. Témafelvetés
. Jarvanyok jellemzdi
. Jarvanyok és a regiondlis tudomany

. Jarvanyok terjedesenek modellezési
lehetdségei

. A vizsgalt modellek térbeli relevanciadi
. Konkluzid és tovabbi kutatdsi irdnyok

N LW N —

O On

1. Témafelvetés 2. Jarvdnyok jellemzdi > 3. Reg. Tud. szerepe» 4. Modellezési lehetéségek 5. Térbeli relevancidk 6. Konkluzid




Temafelvetés

 Jarvanyok térbeli terjedésenek
elemzése
— COVID-19 jarvany
« Az informacids tarsadalom és a globdadlis

pandémia taldlkozdsa; Naponta frissUlo
adatok a vilag 6sszes (2) orszagabdl -
TerUletileg, idoben és mddszertanilag is
rendkivUl sokszinU adatok

» OrszAgos és nemzetkdzi adatbdzisokon tUl
szamos masfajta adatforras €s adattipus
elérhetd
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Temafelvetés

e Kutatdsi kerdesek

— Milyen modellek (eszkdzdk) haszndalhatok
a jarvanyok térbeli terjedésenek
vizsgdalatahoz?

— Ezek milyen terUleti relevancidkkal birnak®e

— Hol lehet a regiondlis tudomany szerepe a
jarvanyterjedések modellezéseben?
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Jarvanyok jellemzoi

« Jarvany: ,A jarvany (epidémia) valamely fertézé betegség
viszonylag rovid idon belli nagyobb szamossagu, tdmeges
elofordulasa. A jarvanyos betegség egy meghatdrozoftt,
korlatozott terGleten torténd rendszeres és tomeges
el6forduldsat endémidnak, mig a tébb orszdgot, a vildg nagy
részét érinté megjelenését pandémianak nevezik.”

VL4 VL4

« Fertozo betegség: "specifikus fertézd dgensek vagy azok
toxikus termékei (szerk: amelyek korokozo
mikroorganizmusokat tartalmaznak) altal okozott
megbetegedeés, amelyet adott kdrokozdnak vagy
termékének egy fertdzott szemelybdl, dllatbdl vagy
rezervoarbdl egy arra fogékony gazdaszervezetbe valo
kdzvetett vagy kdzvetlen atjutasa hoz létre.” (AEEK, 2021)
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Jarvanyok jellemzoi

Kialakul&suk:

— Legtéblbszor zoondzis
Jarvanyok terjedésének
modjai:

— Cseppfertdzéssel

— Egyéb testnedvekkel (szexudlis
uton, vérrel, magzati korban)

— Fertozott kbzeggel (pl. viz)
— ElSlényekkel vald érintkezéssel
(vektorok dltal terjesztett

~ befegsegek|
Atadds valdszinUsége
Haldlozds es gyogyulasok
valoszinusege (kdl.
populaciokban)
|ldSbeli teényezdk

— Fert6zottség, FertézOképesség,
Latencia

V4K )

Hatdsuk a térbeli
terjedési
folyamatokban
— Kialakulas helye

— A ferjedés térbeli
mintazatainak
jellegzetessegel

— Egyes helyek és regiok
szerepe a terjedesi
folyamatokban

— Egyes helyek és regiok
varhato reziliencigja /
serUlekenysege
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Jarvanyok &s a regionalis
tudomany

« Jarvanyok terjedésének elemzése
— Multi-diszciplindris tevékenyseg
— Regiondlis fudomany is foglalkozott
vele 2 de nem kiemelkedd a szerepe

« Regiondlis tudomany szerepe b MIERY

— 1970-1990-es evek: Hagerstand-i NN CT L
iskola, AIDS (Sh(_]ﬂﬂOﬂ, .Pyle, Golub, s Gy Tt oo, aton o
Gorr, Gould, Cliff, Morrill, Haggett A s o i M.
stb.), dsszefoglald muvek (pl. Morrill et
al., Haggett)

— diffuzids hulldmok; hierarchikus és 7 Q AW
jarvanyszeru terjedes YA TS 7 ey oS [ I

— 2000-es evektdl a regionadlis kutatasok SN NS
visszaeso jelentésege - helyette Ry A NEUDS "o (§
hdlozati, ill. komplex spatio-tempordlis [ X
matematikai modellezes) ™

— COVID-19 jarvany: ismételt Fowe 130 Tyt conagons o sl s v

erdeklodés (Id. ESPON)
A Hierarchikus diffUzid és JarvanyszerU diffuzid térbeli modellje
http://thebritishgeographer.weebly.com/the-spread-of-disease-and-its-management.himl
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Jarvanyok terjedesenek
modellezési lehetoségel

« Spatio-tempordlis modellezes

— Torténete
« 19.5zazadtdl: Snow (1849); Ransome
(1906); Kermack & McKendrick (1927)
« Szamitégépes modellezes, nagy AR
adatbdzisok > Uj tavlatok, lehetésegek | - ol
— Csoportositdsi lehetdségek LA DN

 Vizsgdlat targya szerint:
— Populdcié-alapu vs Egyén-alapu N
* Haszndlt modszertan szerinft: Az 1854-es londoni kolerajarvény
1 Matematikai modellek haldleseteinek térképe (Snow, 1854);
2. Statisztikai modellek
3. Hdlozati modellek
4. Térbeli szimuldacidos modellek
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Matematikal modellek

« SIR-modellcsalad
— Kompartment (rekesz) modellek

— Kermack & McKendrick (1927):
Susceptible-Infectious-
Recovered

— Populdacios szinten becsul,
de.-l-ermln |$Z,T| kUS —o—3$ - suspectabile —e—1 - infected —8—R - recovered
(differencidlegyenlet)

— Modell-csalad: SEIR, SIS ({ill:
haldlozasok, populdacié valtozds,
egyeb valtozok)

. Terbellseg

— Onmogabcm nincs — egy adoftt
(zart) terOlefegyseg
populdacidjara alkalmazhatd

100 120

0 20 . 60 . 80 )
S - suspectabile e | -infected (active cases)
KUldnb6z6 SIR-modellek lefutdsa (SOJC,]T kéSZlITéS) e R -recovered D - deaths
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Matematikal modellek

« Spafio-tempordlis matematikai modellek

SIR (SEIR)-modell kiterjesztése:

Egyes terlletegysegek populdcidinak
megoszldsat modellezi: sajat és szomszédos
egysegek értékei alapjdn

« Szomszedsagi analizisek haszndlata
(Szomszédsagi mdatrixok)
— Hulldmfront-modell:

« Jarvany terjedeési hulldmat vizsgdlja (utazd
hulldm)

- Egyes terlletek egy-egy (homogeén)
egysegnek feleinek meg: ezek fertézottségi
dllapotdt (SIR) vizsgdlja

+ Gravitdacios modell
« Szocidlfizikai-modell

-+ Kiegészitd jelleggel - egyes terlletegysegek
kozti kapcsolatok erdssegenek becslésére -
statisztikai alapyu, igy nem elvdalaszthatd attdl

A veszettség hulldmfrontj@nak modellezése az angliai réka-populdcidban
(Murray et al. 1986); Gravitacios modell haszndlata a HINT1 influenza-
jarvany teriedésének modellezéséhez (Li et al. 2011)

1;

ey

’ﬁ' -@;

EEEE_ I

Confirmed

= High

Estimated cases

= High
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Statisztikai modellezés

Téerképezés
— Vdltozatos modszertan és

megjelenitesi lehetdseégek (GIS)

« Regiondlis egyenldtlenségek
— TerUleti egyenltlenségi mutatok,

regiotipizaldsok
« Klaszterelemzések s
« TerUleti klaszteresedesi vizsgdlatok I

CEmRL:

— Globdlis térbeli autokorreldcid
— Lokdlis autokorreldcio
« Terbeli regresszios elemzések

— KGlon modellcsalad, szamos
alkalmazasi lehetoseg (pl. SEM, SAR)

K&zép-eurdpai jarvdanyterjedés 3D-s animdcidja
(http://igariandras.web.elte.hu/covidmonitor.html); A haldlesetek szadmdara
szamitott lokdlis autokorreldcid Eurépa régidiban (ESPON, 2020)

eseflin B e i = ']
e T ks S el
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Halozat-alapu modellek

e Haldzatkutatds

— Regiondlis szemlélet helyett hdldzati megkozelités
— F& irdnyok:
« Kozlekedeési halozatok: populdciokat vizsgdl, kdztUk I€vo kapcsolatok = jarvany
diffUzidja. Kozlekedési adatokon / Halozati struktdrdk Torvenyszerusegeln is alapulhat

« Szocidlis halozatok: egyének kozti kapcsolatok = jarvany ataddddsa az emberek
kdzott (Barabdsi, 2003)

— RendkivUl nagy adatigény, kevés adathidny is ellehetetlenii

— EgyUttesen alkalmazhaté mas tipust modellekkel (pl. SIR-modell,
gravitacidos modell)

A kolera teriedésének
modellezéséhez haszndalt
radcshalok (Bertuzzo et al. 2010);
COVID-19 jarvany potencidlis
£/ \NE terjedése a vildgban (Brockmann
A meatng o o phiee o cxdien Joe, () e domon e () e { AR & Helbing, 2020)
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Szamitdogepes szimulaciok

« Jelentds szamitdsiigényU feladatok
« Sejtautomata-szimulacio (CA)

— GRID-celldk, terjedési mintazat
szimulacidja, Kornyezeti €s demogrdfiai
jellemzok integralhatok

« Terepiszimulacios modellezés (FSM)

— GRID-celldk, demogrdfiai, kapcsolati stb.
jellemzokkel feltdltve

— SIR-modell kiterjesztese (terGleti -
heterogenitds hozzdadasa) CA-SLQIJR-modell New York

. Agens CI|CIpU modellezes dllamban (Munshi et al. 2020)

— Egyéni modellezés — dgensek s o
meghatdrozdsa

— Dontesek, tevekenységek, mozgdsok es
kapcsolatok modellezése egyéni szinten

Agens-alapU modell Magyarorszédgon (Lennert, 2020)
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A vizsgdlt model
relevanc

ek terbeli
Al

Tipus Modell, modellcsalad Térbeli relevancia (~regiondlis tudomany szamara)
Matematikai SIR-modellcsalad Onmagdban nincs, de mdas modellekkel egyUtt hasznosithatd
Spatiotempordlis SIR-modell Szomszédsagi hatds
Hulldmfront-modellek Szomszedsagi hatds
Gravitdcios modell (szoc. fiz. mod.) | Vdltozatos (a haszndlt mutatdtdl és tavolsagfajtatdl figg)
Statisztikai Térképezés Vdltozatos (térképezési eszkdzoktdl figg)
Regiondlis egyenlétlenségek Onmagdban nincs, de térbeli dimenzidk hozzdadhatdk
elemzése, klaszterelemzések
Térbeli autokorreldcios elemzések | Térbeli klaszteresedés
Térbeli regresszios elemzések Vdltozatos (a bevont mutatoktdl figg)
Halozati Halozati modellek Hdaldzatok terUleti jellegzetességeinek megjelenése
Szamitégépes | Sejtautomata-szimuldciod Szomszédsagi hatds
szimulaciok
Terepi szimuldcids modellezés Szomszédsagi hatds, de beépithetdk kapcsolati jellemzdk is
Agens alapl modellezés Egyének kdzti kapcsolatok terUleti jellegzetességeinek
megjelenése
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KonklUzid

« Jarvanyok térbeli teriedésének modellezese
— Szdmos modszer elérheté — matematikai, statisztikai, halézati,
szamitogepes szimulacios
— KUI6nb6z6 tipust modellek és eszkdzok haszndlata gyakran
kombindltan jelentkezik
— Eltéro terileti relevancidaik vannak —igy eltéré célra alkalmazanddk

— A vizsgdlando jelenségtol, a kutatas céljatol és a rendelkezésre allo
mforTncu:loktoI adatoktdl fUggden eltérd modellek haszndlata
ajanlott

« Modellek haszndlata

— MGas jelenségek terjedésenek modellezéséhez is hasznalhato:
eszmek, innovaciok stb. terjedése

e

Cél: a jarvanyok terjedéséhez haszndlt epidemioldgiai,
jarvanymatematikai, haldzattudomdanyi stb. modelljeinek mélyebb
megismerese €s haszndlata a diffuzids modellek pontositdsahoz
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