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[bookmark: _Hlk89973162][bookmark: _Toc90883064]Kivonat
A cseppfertőzéssel terjedő Covid-19 vírusos megbetegedések miatt a WHO világjárványt hirdetett ki 2020. március 11-én. A betegség okozta halálozási arány a 2020 márciusi adatok alapján 3,4%. A betegség kezelésére egyértelműen hatásos gyógyszer még nem állt rendelkezésre. Később, 2020 novemberére sikerült kidolgozni az első vakcinát, ami bizonyos szintű védelmet nyújt a vírus ellen, csökkenti a megbetegedés esélyét, a tünetek súlyosságát és az elhalálozás esélyét is. Nagyon fontos, hogy egy adott ország hogyan kezeli a járványhelyzetet, mivel ez erősen befolyásolhatja a gazdasági helyzetet és a lakók elégedettségét is. A továbbiakban azt fogom vizsgálni, hogy a hivatalos járványadatok alapján melyik országban milyen mértékben sikerült elterjednie a járványnak, ebből következtethető, hogy az ország járványkezelési stratégiája sikeresnek bizonyult-e?
Forrás: Covid19
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[bookmark: _Toc90883066]Abstract
The WHO declared a pandemic on March 11, 2020, due to Covid-19 viral diseases spreading by droplet infection. The mortality rate from the disease is 3.4% according to March 2020 data. A drug that is clearly effective in treating the disease has not yet been available. Later, by November 2020, the first vaccine was developed, which provides a certain level of protection against the virus, reducing the chances of getting the disease, the severity of the symptoms, and also the chances of dying. How a country handles the epidemic is very important, as it can also have a major impact on the economic situation and the satisfaction of the population. In what follows, I will examine the extent to which the epidemic has spread on the basis of official epidemic data, and it can be concluded from this whether the country's epidemic management strategy has proved successful.
Source: COVID-19
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[bookmark: _Toc90883068]Bevezetés
Az újonnan felfedezett COVID-19 vírus eddig elképzelhetetlen módon nehezítette meg a mindennapjainkat, amikor egy országban kellően el tudott terjedni. Ennek vizsgálatára készítettem ezt az elemzést, amely azt hivatott megmutatni, hogy adott EU-ország járványkezelési stratégiája sikeresnek bizonyult-e?

[bookmark: _Toc90883069]Célok
A feladat célja meghatározni egy sok tényezőt aggregáló optimalizált/anti-diszkriminatív sorrendet az országok között annak függvényében, hogy a járvány milyen számban érintette az adott ország lakóit, valamint ebből következtetni az egyes Európai Uniós tagállamok járványelleni védekezésének sikerességére.
[bookmark: _Toc90883070]Feladatok
Ezeket az adatokat 2021. március 2-ától 2021. december 8-ig vettem alapul, hogy a friss, legutóbbi ~9 hónapos járványhelyzet adatait használjam fel, tehát a megállapítások mind erre az időre vonatkoznak.
· Országonként mindkét adatsorra (vö. fertőzöttek száma, halálesetek száma) vonatkozóan statisztikai mutatókat jeleníteni meg, mint a szórás, átlag, medián, maximum, minimum, és a görbére lineáris regresszióval illesztett egyenes meredeksége. 
· A statisztikai mutatókat a meredekségen kívül mind osztani az adott ország populációjával, majd szorozni egy nagy konstanssal, például 10 millióval a jobb megjeleníthetőség érdekében, illetve egészre kerekíteni az értékeket.
· Minden egyes mutató szerint rangsorolni az országokat mind az új esetszámok, mind a halálozások esetében.
· Országonként átlagolni az adott ország egyes mutatókra (attribútumokra) kapott sorszámait (vö. optimalizálatlan = naiv megoldás).
· Ezt követően pedig a kapott országokat sorszámozni, tehát végeredményül minden országhoz tartozna egy sorszám, ami megadja, hogy hányadik legjobb járványkezelési helyzettel rendelkezik az adott ország.
· Alternatív eredmény céljából az egyes mutatók szerint sorba rendezett országokhoz tartozó sorszámokat átadni egy online solvernek, ami alapján szintén lehet kapni egy optimális eredménynek tekinthető, validálható sorrendet.

[bookmark: _Toc90883071]Motivációk 
Személyesen is érintett voltam a Covid fertőzésben közepes tünetekkel, de egy rokonom sajnos életét is vesztette, annyira eluralkodott a vírus a tüdejében. Mostanra azonban már én is felvettem az oltást, reménykedve abban, hogy segít megelőzni az újbóli megfertőződést. 
Emellett mindig is érdekelt, hogyan tud reagálni a világ egy ilyen Covid szintű vírusra, hiszen a Földön egyre több ember él, növekszik a népsűrűség, ami segítheti egy vírus terjedését, viszont egyre modernebb orvosi eljárásaink is vannak, amik segítségével viszont eredményesebben vagyunk képesek védekezni ellene, mint ha 100 vagy 200 évvel ezelőtt kellett volna ezt megtennie az emberiségnek.
Ezeken kívül érdekel a vírus jövőbeli története. Vajon örökre velünk marad? Vajon lesz ellene olyan védekezés, ami 100%-os immunitást ad? Hányadik hullám után térhetünk vissza a régi életünkhöz, amikor még nem volt szükség tömegben sem maszkot viselni? Vajon, ha tovább mutálódik a vírus, milyen súlyosabb tüneteket tud még okozni? Hogyan lehet ezt megállítani? Az előzőleg feltett kérdések mind érdekesek számomra. Ezekre a választ a múltbeli történések alapján próbálják kideríteni a kutatók, amikhez szükség van különböző elemzésekre.
[bookmark: _Toc90883072]Célcsoport, hasznosság
Gyakorlatilag mindenki számára hasznos lehet, akit érdekel, hogy milyen tényezők tudják befolyásolni a vírus terjedését. Az eredmények alapján különböző döntéseket lehet hozni, például mely országokban nem érdemes tartózkodni, ha valahova átutazunk, hol kell a legjobban vigyázni. 
A fő célcsoport viszont a víruskutatók, és a politikához közel álló, korlátozó döntéseket hozó emberek, mivel ezen adatok függvényében látni lehet, hogy mely országok tudtak eredményesebbnek látszóan védekezni a vírussal szemben, és azokra a döntésekre kell építeni mindenhol a védekezési stratégiát, amelyeket az eredményesen védekező országokban használtak.

[bookmark: _Toc90883073]Szakirodalmi háttér
„A COVID-19-et először 2019 novemberében a kelet-kínai Vuhan városában (Hupei-tartomány), egy ottani nagybani piacon (seafood and wet animal market) dolgozó, illetve ott megfordult, tüdőgyulladásban beteg emberek csoportjában észlelték először. A vírust december elején azonosították (SARS-CoV-2) (2). Az első eseteket követően a vírus, emberről- emberre terjedve gyorsan szétszóródott először Kínában, majd néhány hónap alatt az egész világra kiterjedő járvány alakult ki, amely jelenleg is tart. Ez ideig világszerte kb. 60 millió ember fertőződött és mintegy másfél millióan haltak meg a járvány következtében (WHO, 2020.11. 25.). Az utóbbi két évtizedben ez a harmadik és a legkiterjedtebb járvány, amelyet eredetileg állatokból származó, az állatokat és az embert egyaránt fertőzni, megbetegíteni képes (zoonozist okozó), új coronavírusok okoztak emberben.” Forrás: Előfordulás
[bookmark: _Toc90883074]A vírus magyarországi terjedése
„A 2020-as Covid19-koronavírus-járvány magyarországi első regisztrált esetét március 4-én jelentette be Orbán Viktor miniszterelnök, mint a Koronavírus-járvány Elleni Védekezésért Felelős Operatív Törzs irányítója, az első elhunyt beteget pedig március 15-én jelentették. Március 18-án Müller Cecília országos tisztifőorvos, epidemiológiai szakember már arról adott tájékoztatást, hogy Magyarországon bárhol jelen lehet a fertőző vírus.
A járvány eddig három hullámban tört az országra. Az első, márciusban kezdődő hullám során az aktív esetek száma egészen május elejéig nőtt, meghaladta a 2000-et is, majd folyamatosan csökkenni kezdett. Ez a csökkenés július második feléig tartott, ám ettől kezdve a szám először lassú, majd augusztustól, a második hullám beköszöntével gyors emelkedésnek indult. A második hullám során jóval több beteget azonosítottak, ám ezúttal nagyobb arányban fiatalokat, akikre a betegség kevésbé veszélyes, ezért a második hullámban a halálozási arány sokkal alacsonyabb volt, mint az elsőben. A második hullám decemberben gyengülni kezdett, de amikor még nem tűnt el teljesen, 2021 februárjának közepén, az eredeti vírusnál jóval fertőzőbb brit mutáns megjelenése miatt újra emelkedésnek indult az esetszám. Ebben a harmadik hullámban minden addigi rekordot megdöntött a kórházban ápolt személyek száma.” Forrás: Covid19 Magyarországon
[bookmark: _Toc90883075]A probléma aktuális állapota
A készítéskor (2021. december eleje) jelenleg Magyarországon a 4. hullám teteje körül tart a járvány, az új fertőzöttek száma már nem emelkedik meredeken, azonban a napi halálesetek száma még később fog a csúcsra érni, a mostani hazai védekezés alapja az oltástól várt immunitás, vagy a betegség gyenge tünetekkel való lefolyása és az ezáltali védettség kialakulása.
[bookmark: _Toc90883076]A probléma adatvagyona
Adatként az Európai Unió minden országa által (a legtöbb esetben) naponta bejelentett új megfertőződések számát, és a betegségben elhunytak számát használtam fel. Az elemzések alapját az ECDC adatvagyona adta (daily-new-cases-covid-19-eueea-country)
Ezen adathalmaz esetében csak 2021. március 1-től kezdődően voltak adatok, tehát a kapott eredmény is csak erre az időszakra vetíthető ki.
Az adathalmazban minden országnál a 2021. március 1-jén lévő új fertőzöttek, és a halálozások száma is nem arra a napra szól, hanem az egész addigi időszakra a vírus megjelenésétől kezdve. Mivel ezen számok időbeli eloszlásáról ezen adatvagyon nem tartalmaz információt, így ezt az egy napot teljes mértékben kihagytam az elemzésből, tehát minden adatsor 2021. március 2-től indul, és 2021. december 8-ig, mivel eddig volt elérhető a készítés időpontjában. Ezen adatok alapján minden megállapítás és tapasztalat a negyedik hullám első felére szól.
Objektumok: Jelen esetben objektumnak az egyes országok számítanak, minden országhoz tartozik egy adatsor. A következő országokat vettem figyelembe: Ausztria, Belgium, Bulgária, Horvátország, Ciprus, Csehország, Dánia, Észtország, Finnország, Franciaország, Németország, Görögország, Magyarország, Izland, Írország, Olaszország, Lettország, Liechtenstein, Litvánia, Luxemburg, Málta, Hollandia, Norvégia, Lengyelország, Portugália, Románia, Szlovákia, Szlovénia, Spanyolország, Svédország. (Az ábrákon az országok angol neve szerepel.)
Ez összesen 30 db objektum.
[bookmark: _Toc90883077]A probléma értelmezésének módszertana
Minden országra vonatkozóan van két adatsor, egyik a napi új fertőzöttek számát, a másik a napi halálozások számát jelenti. Attribútumként ezen adatsorok alapján számolt statisztikai mutatókat használtam. 
Attribútumok: Új esetszámok szórása, halálesetek szórása, új esetszámok átlaga, halálesetek átlaga, új esetszámok mediánja, halálesetek mediánja, új esetszámok maximuma, halálesetek maximuma, új esetszámok minimuma, halálesetek minimuma, új esetszámok meredeksége (lineáris regresszióval), halálesetek meredeksége (lineáris regresszióval) – vö. 1. ábra:
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
1.ábra: Nyers OAM., Forrás: covid.xlsx Kimutatások munkalap J4-V36
Az 1. ábrán látszik a nyers Objektum-Attribútum-Mátrix, látszik, hogy minden attribútum mértékegysége (fő). 
Ebben a speciális esetben elmondható, hogy minden egyes attribútumnál az lenne az ideálisan jó, ha 0 érték szerepelne, tehát az abszolút érték minél kisebb legyen. (Ebben az esetben az iránytényezőhöz mindenhová 1-et kell írni – azaz annál ideálisabb egy ország, minél kevesebb bármely mutatójának értéke – vö. fordított arányosság ceteris paribus szinten minden attribútumra.) Ezzel adjuk meg a solvernek, hogy az adott attribútum esetén mi számít jónak/ideálisnak.
Ezt követően az adatokat normalizáltam (méretfüggetlenítettem), azaz osztottam az ország populációjával, majd szoroztam 10 millióval az áttekinthetőség érdekében, és egészre kerekítettem. Ez látható a 2. ábrán, ahol a mértékegység minden esetben fő/fő:
[image: A képen asztal látható

Automatikusan generált leírás]
2.ábra: OAM. normalizálva, Forrás: covid.xlsx Kimutatások munkalap J42-V74
Ezt követően pedig rangsoroltam attribútumonként a származtatott értékeket. Majd minden országhoz kapcsolódóan kiszámoltam a rangsorpontszámok átlagát (vö. naiv = nem optimalizált megoldás). Ez látható a 3. ábrán:
[image: A képen szöveg, térkép, beltéri, díszített látható

Automatikusan generált leírás]
3.ábra: OAM. rangsor, Forrás: covid.xlsx Kimutatások munkalap J80-W110
Ezután a kapott átlagokat sorba rendeztem, így megkaptam, hogy a naiv értelmezés szerint milyen sorrendben kezelték „jól” az adott országok a járványhelyzetet. Ez látható a 4. ábrán. A naivitás kapcsán tudni kell, hogy a sorszámokkal végzett műveletek kapcsán egy indirekt súlyozás érvényesül: minden attribútum egyformán fontos és bármely két szomszédos sorszám között 1 egység a monoton eltérés, ami nem teszi lehetővé annak vizsgálatát: lehet-e minden ország helyzete másként egyformán ideális?
Egy alternatív megoldásként használtam a hasonlóságelemzésen alapuló COCO solvert. Forrás:  COCO.  A COCO solver biztosan használható akkor, ha az összes objektum ugyanazokkal az attribútumokkal rendelkezik, valamint az összes attribútumnak van értéke az összes objektum esetében, és ennek egész számnak is kell lennie. A solvernek meg lehet mondani, hogy az adott attribútum akkor számít jónak, ha az értéke nagy, vagy akkor, ha kicsi, de a mi esetünkben az a lényeg, hogy ne haljon meg senki és ne fertőződjön meg senki, legalábbis erre törekedne mindenki, szóval minden attribútum akkor jó, ha az abszolút értékének számértéke kicsi, tehát a 2. ábrán látható „irány” nevezetű sorba minden attribútum esetében 1-et kell írni. 
Az elemzést úgy lehet elvégezni, hogy fel kell tölteni az előzőekben linkelt (Forrás:  COCO) weboldalra a 2. ábrán szereplő mátrix adatait. Ezután a solver a megadott attribútumértékek segítségével el tudja készíteni az objektumok (országok) anti-diszkriminatív rangsorát. Ennek az eredményét is a 4. ábrán lehet látni, az eredmények fejezetben.
[bookmark: _Toc90883078]Adatok és módszerek
Az elemzés legnagyobb buktatója az adatok helytelensége, vagy az adatrögzítési kritériumok „uniformitásának” hiánya. Nagyon nehéz azt megmondani az ilyen adatokról, hogy egyértelműen helytelenek lennének, hiszen csupán számokból nehéz ezt bizonyítani. A hazai adatokat egy bizonyos szabály szempontjából megvizsgálták, de nem jött az ki, hogy az adatok helytelenek lennének. Forrás: Szabad-e hinnünk a magyar Covid számoknak?
A másik fontos dolog, hogy minden országban azonos kritériumok alapján nyilvánítsanak valakit Covid halottnak, azonban sajnos ez bizonyítottan nincs így. Például Ausztriában más protokoll szerint nyilvánítják a halál okát a Covidnak, mint nálunk. Forrás: Covid halott
Valamilyen okból a használt adatsorban volt negatív érték a halálozást, illetve az új fertőzötteket illetően, de mivel ez fizikailag nem lehetséges, ezért azokban az esetekben úgy tekintettem, hogy oda véletlenül/elírásként került negatív előjel, és az abszolút értékét vettem az adatsor elemének.
[bookmark: _Toc90883079]Eredmények
[image: ]
3.ábra: Az országok rangsora a két módszer szerint, Forrás: covid.xlsx Kimutatások munkalap C4-G34
A táblázatban látható az országok rangsorrendje a két megoldás szerint. Az első színes oszlop mutatja azt a sorrendet, amikor az egyszerű átlagoló (naiv) módszer szerint képeztük az országok sorrendjét, a második oszlop pedig azt a sorrendet mutatja, amit a COCO solver segítségével tudtunk megállapítani az attribútumok egyes értékeiből, ez tekinthető optimálisnak és egyben validálhatónak (függvényszimmetria alapon, vagyis direkt és inverz inputminták outputjainak normához viszonyított előjele legyen ellentétes valid objektum esetén). A sorrend elején lévő országok jobban teljesítettek a járvány elleni védekezés során, ezek zöld színnel vannak jelölve, míg a pirosas színnel jelöltek esetében a járványnak sikerült jobban elterjednie az adatok szerint. 
A két módszer eredménye között a 30-ból 27 esetben tapasztalható eltérés, azonban ez a legtöbb esetben nem „szignifikáns”/releváns . Pont Magyarország az egyik, ahol nincs eltérés, így elméletileg mi számítunk a 29. legjobb stratégiát folytató országnak, azaz a 2. legrosszabbnak. Ezt azonban én személy szerint nem gondolom így (s a magyar közhangulat sem látszik ezt visszatükrözni), részben az előző pontnál említett adatgyűjtési különbségek miatt is alakulhatott ez ki.
A COCO solvertől kapott eredményeknél 2 esetben nem kaptunk teljesen valid eredményt, ezt a 3. ábra utolsó oszlopában láthatjuk. Ezen objektumok esetén vizuális támogatásként akár szürke színkódot is lehetne alkalmazni, hiszen az eredmények zöldek, ha ideál-közeliek, sárgák, ha normaszerűek, pirosak, ha ideál-távoliak és szürkék, ha invalidak.

[bookmark: _Toc90883080]Viták, következtetések
Bebizonyosodott az elemzés szerint, hogy Finnországnak voltak a legjobb adatai a járvány szempontjából, ennek érdekes okai lehetnek. Egyrész náluk európai mércével mérve kicsi a népsűrűség, tehát egy adott méretű területen kevés ember lakik átlagban, bár ez még nem segít biztosan a covid ellen. Ami még inkább befolyásolhatja a számokat, hogy talán nem annyira „vízfejű” az ország, nincsenek annyira nagy gócpontjaik, ahová összejárnak az emberek. Magyarországból kiindulva, ha Budapest lakosságát szétszórnánk az országban vidékre, akkor biztosan jobban vissza lehetett volna fogni a járványt, hiszen nem lennének akkora tömegek, és egy ember, aki mondjuk fertőzhet, a napja során kevesebb idegen emberrel találkozna, akiket meg tud fertőzni, szóval visszatérve ez biztos, hogy előnyükre válik a finneknek. Azonban aggasztó, hogy a Föld népessége egyre csak nő, akkor a népsűrűség is nőni fog, és gyakorlatilag az emberiség a saját csapdájába esik egy ilyen vírus miatt, mivel sokan vagyunk, megfertőzünk mindenkit. Valamint a finnek az első és második hullámban sem vezettek be nagyon szigorú védekezési szabályokat, viszont elég jól működő kontaktkutatási rendszerük van, ami tényleg segíthet a betegek korai diagnosztizálásában, holott nem jár olyan sok kellemetlenséggel és költséggel. Egy másik ok, ha egy községben/városban kiugróan sok esetet jelentettek, akkor csak arra a helységre hoztak korlátozásokat, a lakosság többi részének nem nehezítették meg az életét. Gyakorlatilag nagyon hasonló helyzetben vannak a svédek és a norvégok is, róluk is elmondható az előző állítások nagy része. Forrás: Finn, svéd, norvég
Ha hasonló irányba menne a többi ország védekezési rendszere is, akkor lehetséges, hogy kevésbé éreznénk magunkat korlátozva, és mégis kisebb veszély leselkedne ránk a vírust tekintve.

[bookmark: _Toc90883081]Jövőkép
A jövőbeli minél inkább hatékony védekezés érdekében szerintem célszerű lenne elemezni a sikeresebbnek titulált országok stratégiáit, illetve az eredményesség okát, amit utána érdemes lenne alkalmazni a kevésbé sikeres országoknak is.
A pontosabb elemzés érdekében, ha továbbra sem lesz teljesen egységes az adatszolgáltatás, akkor célszerű lehet csoportokba osztani az országokat aszerint, hogy egy csoportban legyenek, akik hasonló szabályozási rendszer szerint választják ki a COVID-19 okozta halált, illetve az új fertőzötteket, majd pedig a csoportokra külön elvégezni ugyanezt az elemzést, és úgy csoporton belül hitelesebb információt kaphatunk, mivel legalább a hasonló eseteket hasonlítjuk össze, és nem az adatszolgáltatás különbözősége fogja okozni az eltéréseket az eredményben.
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