TUDOMANYOS KOZLEMENY

Adattudomanyi innovacio
az egeszségiigy kornyezeti kihivasainak
kezelésében: a nagy adatallomanyok
hasznositasanak jelentosége
¢s lehetOségei a jarvanykezelésben

Gaidl Péter">%, Jooé Tamas"?, Palicz Tamads!,
Pollner Péter'*, Schiszler Istvan!, Szocska Miklos!

'Semmelweis Egyetem, Egészségiigyi Kozszolgdlat Kar, Egészségligyi Menedzserképz6 Kozpont, Budapest, Magyarorszag
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Marosvésarhelyi Kar, Alkalmazott Tarsadalomtudomanyi Tanszék,
Marosvisarhely/Koronka, Romania
3Magyar Egészségiigyi Menedzsment Tdrsasdg, Budapest, Magyarorszig
*MTA-ELTE Statisztikus és Bioldgiai Fizika Kutatdcsoport, Eétvis Lorand Kutatdsi Hdlézat, Budapest, Magyarorszig

Beérkezett: 2021. 05. 03.; Elfogadva: 2021. 06. 14.

Osszefoglalas

A COVID-19 jarvany ramutatott arra, hogy az egészségiigy kiemelt nemzetbiztonsagi teriilet. Az egészségbiztonsigi
kockazati tényezGkkel szemben ellenallé egészségiigyi rendszerek adattudomanyi innovacié nélkil nem képzelhetdk el.
A kozlemény két esettanulmanyon keresztiil mutatja be, hogy a nagy, miikodés sorin general6dé adatbazisok elemzése
hogyan segitheti a jarvinyokkal szembeni védekezést. A mobilcella informaciok elemzése a leghatékonyabb eszkoz a
tomeges népességmozgasok nyomon kovetésére, igy a vesztegzar intézkedések hatisinak dontéstimogatdsi céla vizsga-
latdra, az oltasellenes kozosségimédia-aktivitas hdlozatelemzése pedig segiti az immunizicids kampdnyok tervezését és
megvaldsitasat. Tanulmanyunkban amellett érveliink, hogy az egészségiigy informacio- és kommunikicidtechnologia
fejlédésére épitd digitalizicidja a kulcsa egy kornyezeti valtozasokkal megbirkdzni képes egészségiigy kialakitdsanak.
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Summary

The COVID-19 pandemic has shown that health and health care should be considered a top priority area of national
security. Health security risks can only be addressed with resilient health systems, which are not possible to be estab-
lished without innovation in health data science. This publication introduces two examples to illustrate this point,
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Adattudomany az egészségiigyben

both in the field of the management of epidemics. The first case provides a summary of our previous publication
about how mobile phone Call Detail Records can be used to trace population movement to evaluate the effectiveness
of movement restriction measures, such as the lock down, which was implemented in Hungary during the first phase
of the COVID-19 pandemic. Our analysis shows that the collation and processing of Call Detail Records is an effec-
tive and inexpensive method to monitor mass population movement, and complements well the GPS-based smart-
phone method, which is more suitable for contact tracing and controlling of home quarantine of individuals. Our
CDR-based method could be used by other countries, as well as to monitor movement between countries at the
European level or internationally, with minimal adaptation effort. The second case introduces a study to gain insight
into and better understanding of the potential impact of antivaccination social media activism on the Human Papil-
loma Virus vaccination campaign in Hungary in 2014. The network analysis of Facebook antivaccination posts and
comments showed that during this period, the activists in this network were unable to reach a wider population and
were not able to disturb the implementation of the expansion of the well functioning Hungarian public vaccination
programme. Unfortunately, this is not the case regarding the COVID-19 vaccination campaign in progress, which
suggests that the antivaccination activism is a real and serious security threat to be dealt with. In conclusion, we argue
in this paper that the digital transformation of health care, based on the explosive development of information and
communication technologies, is of key importance to the establishment of resilient health systems, which are able to
cope efficiently with the challenges posed by the rapid environmental changes generated by societal transformation

of the 21* century.
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Bevezetés

A COVID-19-jarviny minden kordbbindl erdsebb és
kézzelfoghatébb példit szolgaltatott arra, hogy az egész-
ség, illetve az egészségiigy kiemelkedd jelentSségl biz-
tonsagi tényezd biarmely orszag miikodSképessége, sta-
bilitasa és fenntarthat6 fejl6dése szempontjabol (Worid
Health Organization 2020, 2021a). A vilig orszigainak
kormanyait annak ellenére érte felkésziiletleniil a 2019
végén rank tord jarvany, hogy a fert6z6 betegségek je-
lentette fenyegetésre a szakért6k mar tobb évtizede fi-
gyelmeztettek és tobb kisebb kiterjedést jarvany, tobbek
kozott a Salyos Heveny Légzdszervi Tiinetegyiittes
(SARS, SARS-CoV) 2002-2003-ban, illetve a Kozel-ke-
leti LégzGszervi Tinetegyiittes (MERS, MERS-CoV)
2012-2014-ben fel is titotte a tejét (World Health Orga-
nization 2021b, 20214). 1gaz azonban, hogy ezek végiil
is nem tudtak vilagjarvannyd fejlédni, és a fert6z6 beteg-
ségek tirsadalmi alrendszerek miikodésére gyakorolt
szétzilalo hatdsa csak a COVID-19 vilagjarvannyal valt
lényegében minden orszagban a hétkéznapok megkertil-
hetetlen valésagava. Ennek kapcesdn lett kuleskérdés az,
hogy hogyan lehet az ilyen és ehhez hasonl6 egészség-
biztonsagi kihivasokat hatékonyan kezelni.

Az egészségiigyi rendszerekkel kapcsolatos kormany-
zati gondolkodast a 2000-es évek végéig elsGsorban a
gyors technolégiai fejlédés generdlta koltségrobbands
hatékonysagjavito intézkedésekkel torténd megfékezése
hatarozta meg, amikor a kirobbant pénziigyi, gazdasagi
vilagvalsiggal oOsszefiiggésben el6szor fogalmazddott
meg az a kérdés, hogy hogyan lehet a hirtelen bekovet-
kez8, sokkszerti kornyezeti valtozdsokkal szemben ellen-
allo, alkalmazkodoképes egészségiigyi rendszereket épi-
teni (Gaal 2004 Gaal 2005; Gaal-Stefka—Nagy 2006,
Gaanl et al. 2011; Jacobs—Smith-Street 2006; Szigeti et al.
2019). Ezen ellenalld, illetve alkalmazkodéképesség

(vesilience) felértékel6dése, kozéppontba helyezdése
annak a felismerésnek tulajdonithaté, hogy a XXI. szd-
zadban felgyorsult az egészségiigyi rendszerek (és mds
tarsadalmi alrendszerek) mikodését meghatirozd kor-
nyezet valtozdsa, és ez folyamatosan Gjabb és Gjabb, sok-
szor egymasnak ellentmond¢ kihivdsokat tamaszt, ame-
lyeknek egyre nehezebben tudnak megfelelni (Gadil
2019; Girasek et al. 2017; Thomas et al. 2020). Amig pél-
ddul a rapid orvostechnoldgiai innovacié a specializicio
és ezen keresztill a fragmentdcié irdnyaba hat, addig az
eloregedéssel egyiitt jard kronikus nem fert6z8 betegsé-
gek halmozodasa a kiilonbozé ellatasi szintek és egész-
ségiigyi szolgaltatok koordinalt, integralt mikodését ki-
vanna meg (Gadl 2019; Gaal et al. 2011). Szerencsére az
egészségiigy kornyezetének valtozasa nemcsak a fenn-
tarthatd, jo teljesitményt veszélyeztet$ fenyegetéseket,
hanem a teljesitmény javitasat elGsegité lehetGségeket is
general. Ilyen nagy horderejd lehetéség az informacio-
¢s kommunikacidtechnolégiai (ICT) kornyezet egyre
gyorsuld fejlédése, amely minden bizonnyal az egyik
kulcsa lehet az ellendllé és alkalmazkoddképes egészség-
tigyi rendszerek kialakitisanak.

A kiils6 hatasok kivédése, illetve az azokhoz val6 alkal-
mazkodas ugyanis elképzelhetetlen adatok, informaciok
nélkiil. Az eredményes megkiizdési stratégiak kialakitdsa-
hoz el8szor észlelni sziikséges a kornyezeti feltételek
megvaltozdsat, elemezni kell azt, ennek alapjain meg kell
taldlni a megfelel6 vilaszreakcidt, majd pedig figyelem-
mel kell kisérni, értékelni kell annak kornyezetre gyako-
rolt hatasat (Thomas et al. 2020). A modern ICT eszko-
z0k rendelkezésre allasa lehetGvé teszi nagy mennyiségi
adat célzott gydjtését, tirolasat és feldolgozasit, igy 1é-
nyegében a problémak id6ben torténd felismerését és a
gyors, adekvit valaszreakciét. A modern tirsadalmak
mikodése soran ugyanakkor — éppen az ICT-forrada-
lomnak készonhetSen — rengeteg adat keletkezik és rog-
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zil rutinszerden is, amelynek feldolgozasiban, értelme-
zésében a lehetGségek széles tarhdza rejlik. Az
adattudomanyi innovacié célja pedig az, hogy feltirja
ezeket a lehet8ségeket az adatok Gsszekapcsolasaval és
Gjszeri moédszerek alkalmazasaval.

Ebben a cikkben arra mutatunk két példit, hogy a
nagy, mikodés soran automatikusan general6dé adatal-
lomanyok elemzésével hogyan segithet$ a jarvanyok le-
kiizdése, igy kozvetetten amellett érveliink, hogy az
adattudomanynak meghatirozé szerepet kell betdltenie
az egészségiigyi biztonsigi kockdzatok kezelésében, az
ellendll6 és alkalmazkodoképes egészségiigyi rendszerek
kialakitdsaban.

Vizsgalati anyag és modszer

Az egészségiigyi adattudomdny modszereinek jarviany-
kezelésben torténd alkalmazasinak lehetGségeit egy
korabbi kozleménylinkben miér attekintettik (Gadl-
Szocska 2020). Ebben a cikkben elsGsorban a konkrét,
gyakorlati megvalésitds eredményeire fokuszalunk két
kutatdsi projekt attekint6 bemutatasaval.

Barmilyen jarvany lekiizdésére, igy a COVID-19 vi-
lagjarvany esetében is, minddssze néhany megoldasi le-
het8ség jon szoba (Denworth 2020). Vagy sikertl elérni,
hogy a lakossdg dontS tobbsége védettséget szerezzen a
tert6zéssel szemben (nyajimmunitds), vagy pedig rendel-
kezésre all olyan kezelés, amely a megbetegedetteket
meggyogyitja, vagy legalabbis megakadilyozza, hogy je-
lent8s egészségiigyi kapacitisokat lekots, stlyos, akir
halallal végz6ds betegség alakuljon ki. A nydjimmunitas
pedig vagy oltdssal, vagy pedig a lakossig atfert6z6désé-
vel érhet6 el. A természetes tton létrejové nydjimmuni-
tds a COVID-19 jirvany esetében nem jelentett megva-
l6sithatd intézkedési lehetGséget, annak ellenére, hogy
kezdetben tgy tlnt, tobb orszag is megprobalkozik vele
(Conn et al. 2020; Weintranb 2020). Ez ugyanis abban
az esetben is katasztr6faihoz vezetett volna, ha a statiszti-
kai adatok szerint fokozottan veszélyeztetett csoporto-
kat, azaz az idGseket és/vagy kronikus betegeket szigort
elkilonitéssel igyekeztek volna megvédeni, hiszen a sa-
lyos/hallos kimenetel a fiatal egészséges feln6ttek ko-
zOtt sem volt kizarhatd, a jarvany szabadjira engedése
pedig ebben a csoportban is tomeges megbetegedéseket,
illetve halalt okozott volna, annak minden dramai, tirsa-
dalmi, gazdasagi kovetkezményével egyiitt. Mindaddig
tehat, amig hatdsos oltds (vagy kezelés) nem volt elérhe-
t6, a terjedés akaddlyozasa volt az egyetlen eszkoz a don-
téshozok kezében a jarvany kordaban tartasara.

A COVID-19 jarvanyt okozé SARS-CoV-2 olyan vi-
rus, amely elsGsorban a virusrészecskéket megtelel$ kon-
centraciéban tartalmazé levegd belélegzésével, valamint
az orr, a szdj, illetve a szemek virusrészecskékkel szeny-
nyezett kézzel torténd érintése Gtjan terjed, tehat terje-
déséhez arra van sziikség, hogy a fert6zott és a nem fer-
t6z6tt emberek egymassal kozeli kapcesolatba kertiljenek
(Helfyotr 2020). Fizikai tavolsigtartasi intézkedésekkel

Gaal et al.

(social distancing) jelentés mértékben csokkenthetd a
fert6zés terjesztésére alkalmas kapcsolatok szama,
amennyiben pedig az érintkezések elkeriilhetetlenek, a
kiillonbozé véddtelszerelések hasznalata (personal protec-
tive equipment, PPE) jelenthet megoldast a fert6zés ter-
jesztésének és a megfert6z&dés kockdzatanak csokkenté-
sére (Centers for Disease Control and Prevention 2021,
Maragakis 2020; World Health Organization 2021c).
A fizikai tdvolsigtartdsi intézkedések, mint példaul a
vesztegzar sikeres alkalmazisa nagymértékben attdl
fiigg, hogy az emberek mennyire hajlandék énkéntesen
is egytittm(ikodni ezeknek az intézkedéseknek megvalo-
sitdsaban, mivel a szabalyok betartdsanak kikényszerité-
s¢hez sziikséges kapacitisok korlitozott mértékben all-
nak rendelkezésre, és tomeges engedetlenség esetén a
tobbség biintetleniil meguszhatja a szabalyok megsér-
tését (Regulatory Management and Reform Group of
the Public Management Committee 2000; Scholz 1984).
Eppen ezért a jarvinykezelésben kiemelt jelentsége van
annak, hogy a lakossig mozgasat megfelels részletesség-
gel nyomon lehessen kovetni, amely segit id6ben felis-
merni a problémas pontokat, és lehetévé teszi a célzott
beavatkozasokat a jarvany megfékezéséhez rendelkezés-
re all6 eréforrasok optimalis felhasznalasa érdekében.

Az els6 esettanulmany egy olyan kutatdsi projektet
mutat be, amelyben az innovativ adattudomanyi megko-
zelitést a fizikai tavolsigtartdsi intézkedések hatdsinak
nyomon kovetésére alkalmas dontéstimogatd rendszer
kiépitéséhez haszndltuk fel. Az a gondolat, hogy a mo-
biltelefonok hasznalata sordn generalt adatok felhaszndl-
hatok a lakossig mozgasanak nyomon kovetésére, egyal-
talin nem 1j, jol ismert a szakirodalombol, ugyanakkor
alig talalni olyan tanulmdnyt, amely részletes modszerta-
ni ttmutatist adna ahhoz, hogy a mobilcella informécié-
kat tartalmazé, mobiltelefon szolgiltatéi adatbazisok
hogyan kapcsolhatok dssze egy olyan egységes, orszigos
lefedettséget, de egyben részletes felbontast is biztositd
dontéstamogaté rendszerré, amely nem igényli az egyes
egyének onkéntes jovihagydsit, és mégis megfelel a sze-
mélyes adatok védelmével kapcsolatos szigora jogszabd-
lyi kovetelményeknek (Balzotti et al. 2018; Blondel-
Decuyper—Krings 2015; Eagle 2011; Grantz et al. 2020;
Oliver et nl. 2020). Az itt ismertetett els6 kutatdsi projekt
az Innovicids ¢és Technolégiai Minisztérium altal a
Semmelweis Egyetem Egészségiligyi Kozszolgalati Kardn
létrehozott Digitilis Egészségiigyi és Adathasznositasi
Munkacsoport tagjainak munkdja, amely éppen annak
érdekében jott 1étre, hogy feltérképezze a COVID-19
jarvany kezelésében hasznalhaté nagy adatbazisokat és
kidolgozza az ezekbdl kinyerhet$ dontéstamogatd infor-
maciok becsatoldsit a jarvanykezeléssel kapcsolatos stra-
tégiai és operativ dontéshozatalba. A magyarorszagi
hiarom legnagyobb, a piac kézel 100%-at lefed6 mobil-
szolgaltatd kozremiikodésével létrehozott dontéstimo-
gato rendszer jelenleg is miikodik, és folyamatosan infor-
miciot szolgaltat a jarvanytigyi intézkedések meghozata-
ldahoz.
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A jarvany lekiizdésében végs6é megoldast természete-
sen a véddoltisokkal elérhetd nydjimmunitas jelenti,
amelynek azonban csak egy, vitathatatlanul fontos eleme
a hatdsos vakcina rendelkezésre allasa. Ugyanennyire
fontos a lakossagi oltasi hajlandésaga, amelyre komoly
hatast gyakorolnak a Magyarorszagon is egyre nagyobb
teret nyer$ oltasellenes mozgalmak (Portfolio 2021).
Paradox moédon az oltisellenes nézetek terjesztésének
éppen az ICT fejlédése adott lokést az egész vilagot be-
hil6z6 kozosségimédia-platformok létrejottén és nép-
szertivé vildsan keresztil, amely hatékonyan és Iénye-
gében kontroll nélkiil juttatja el a felhasznalékhoz az
informaciot, fiiggetleniil annak hitelességétél, tudoma-
nyos megalapozottsagatdl (Doktor Godény 2021). A nyil-
vanos kozosségi médiumokon keresztiil torténd infor-
miciémegosztas adattudomanyi moédszerekkel torténd
elemzése ugyanakkor segithet a mozgalmak miikodésé-
nek és informdcidterjesztési stratégidinak megértésében
és ezaltal értékes adatokat szolgaltathat célzott beavatko-
zasok tervezéséhez.

A misodik esettanulmdny erre mutat példat, amelynek
célja a Human Papilloma Virussal (HPV) szembeni vak-
cindciés kampdany sikerének biztositisa volt az oltaselle-
nes kozosségimédia-aktivitds feltérképezésével, elemzé-
sével. Ez a projekt id6ben megel6zte a COVID-19
jarvany kitorését, de tapasztalatai, illetve a felhaszndlt
modszerek jol alkalmazhaték a koronavirussal kapcsola-
tos oltdsi kampany tervezésében és megvaldsitisiban,
hiszen az oltdsellenes aktivitas itt Gjra felerGsodott és je-
lentGs teret nyert annak ellenére, hogy a stlyos megbete-
gedések, illetve a jarvanynak tulajdonithaté tobblethald-
lozdsok ebben az esetben azonnali és kézzelfoghato
bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy milyen nagy sziik-
ség lenne a jarvany terjedését megillit6 mértékd atol-
tottsag minél hamarabb torténd elérésére.

A két kutatdsi projektet esettanulmanyszertien foglal-
juk 6ssze. A mobiltelefon cellainformaciék feldolgozasa-
ra épiils, a karanténintézkedések a lakossig mozgasara
gyakorolt hatdsit monitorozé6 modszertan ismertetése
egy angol nyelven megjelent 6sszefoglalé forditasan ala-
pul, amelynek magyar nyelven torténé kozlésére az ere-
deti forrds megjelolése mellett engedélyt kaptunk (Gaal
et al. 2021). A médszertant és az eredményeket egy ma-
sik angol nyelven megjelent publikiciéban részleteztiik
(Szocska et al. 2021), az oltasokkal foglalkozd kutatas
eredményeirdl azonban ebben a cikkben szimolunk be
el6szor. Tekintettel arra, hogy a cikk két egymastdl eltérd
modszertannal megvaldsitott és nagyon kiilonbozé
eredményekkel rendelkezd projektet foglal dssze, a spe-
cifikus moédszertant, az eredményeket és azok megbeszé-
lését nem fejezetekre bontva, hanem projektenként
egylittesen mutatjuk be. A végsé kovetkeztetéseket
ugyanakkor a két projektre kdzosen, a téma atfogd kon-
textusaban vonjuk le.

Adattudomany az egészségiigyben

Vizsgalati eredmények

A lakossag mozgasanak jarvanyigyi céli
nyomon kovetése mobiltelefon cellainformdiciok
feldolgozasiaval

Ahogy arra korabban mar utaltunk, a rutinszerten kelet-
kez8, mikodési tipust nagy adatbizisok Gsszekapcsola-
sara és innovativ modszerekkel torténd masodelemzé-
sére egyre inkabb tekintenek gy, mint a tudomanyos
bizonyitékokon alapulé programalkotas leghatékonyabb
eszkozére (Munné 2016). A mobiltelefon generalta ada-
tok mozgas-monitorozasi célu felhasznildsa régota is-
mert és alkalmazott technika, amelynek bevetése a jarva-
nyok megfékezésére természetesen a COVID-19 jarvany
kapcsan is el6térbe keriilt (Grantz et al. 2020; Oliver et
al. 2020). A mozgiskorlitoz6 intézkedések hatisinak
nyomon kovetésére kézentekvs valasztis a cellaadatok
(Call Detail Records, CDR) teldolgozasa, hiszen a mo-
bilhdlézat adétornyai automatikusan rogzitik az adéto-
rony foldrajzi helyzetét minden egyes telefonhasznalat
sordn, amely j6 kozelitéssel alkalmas a mobiltelefon, és
eziltal az eszkozt hasznalé személy hozzavetSleges loka-
lizécidjara, és ehhez, szemben az okostelefonok altal
hasznalt GPS-alapt helymeghatirozdssal, nincs sziikség
az el6fizetd kiilon jovahagydsra sem. Az otlet megvaldsi-
tasa soran azonban szamos technikai jellegd részletkérdés
mertl fel. Nem magdtél ért6dé példaul az, hogy hogyan
rendezhetSk egy adatbdzisba a kiilonb6z6 telekommuni-
kacids cégek altal, kiillonboz6 formatumban generalt
adatok, vagy az, hogy hogyan biztosithaté a személyes
adatok védelmét szolgilé jogszabdlyi el6irdsok, mint
az Eurdpai Unié altalanos adatvédelmi szabalyozasa
(General Data Protection Regulation, GDPR) teljes
kord érvényestilése.

A Digitalis Egészségligyi és Adathasznositasi Munka-
csoport a hirom nagy magyar mobilszolgaltatdval
egytttmiikodésben olyan maédszertant dolgozott ki, il-
letve olyan dontéstamogaté rendszert épitett fel, amely
megoldotta mindezen technikai megvalésithatsagi
problémadkat (Szocska et al. 2021). A modszertan legfon-
tosabb elemei a kovetkez6k voltak. ElGszor is az anonim
CDR adatokat telepiilési szinten egy 24 6ras (1 napos)
id6szakra vonatkozban aggregiltuk, és az egyes tele-
kommunikaciés vallalatok mar csak ezeket az aggregalt
adatokat bocsdjtottak rendelkezésre az elemzés céljira.
Ez kétséget kizdréan biztositotta, hogy egyes konkrét
személyek nem voltak azonosithatéak, igy a modszertan
megfelel még a legszigoribb adatvédelmi elSirdsoknak
is, ugyanakkor ez a vélasztds nem rontotta a modszer
hasznalhat6sagat sem, hiszen a populicios szintd moz-
gasok nyomon kovetésében nincs sziikség egyes embe-
rek teljesen pontos foldrajzi helyének meghatirozasara.
Ez utébbit a CDR adatok egyébként sem teszik lehetd-
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vé, mert a mobiltelefon-hasznilat sordn nem a késziilék,
hanem a kommunikiciét végzé adédtorony helyzetét
rogzitik. Az igy aggregilt adatokbdl gy készitettiink
Osszesitést, hogy az adott 24 6ris idGszakban egy lokali-
zAaciot mutatd telefonokat helyben maradéként, a tobb
lokalizaciéban megjelendket pedig mozgdként azonosi-
tottuk, amelybdl azutin dgynevezett ,helybenmarada-
si”, illetve ,,mozgasi” indexet szamoltunk. Masodszor,
az {gy kapott adatokat nem abszolat szdmként, hanem
egy relevans, a jarvany kitorése elStti id6szak adott nap-
jainak atlagértékéhez mint referencia idészakhoz viszo-
nyitott relativ értékként jelenitettiik meg az indexekben
annak érdekében, hogy a mozgasaktivitasban jelentkezd
periodikus valtozasok okozta volatilitds zavaré hatasat
kikiiszoboljiik. Harmadszor, kidolgoztuk a kiilonb6z6
mobilszolgiltatoktél érkezd adatok Osszefésiilésének
modszertanit. Ennek egyik fontos eleme volt példiul az,
hogy minden szolgiltat6 minden adétornyit egységes
elvek mentén, egyértelmten egy-egy teleptiléshez ren-
deltiik, igy nem okozott gondot a kiillonb6z6 szolgilta-
tékhoz tartozoé kartyik CDR adatainak telepiilési szintd
aggregacioja.

Mozgasi index (2020. 04. 21.)

0.74

Otthonmaradasi index (2020. 04. 21.)

1.17

Mozgasi és otthonmaradasi index valtozésa

®Mo @ Otthonmaradas

delta

Feb 2020 Mar 202
Ev

Mozgas index Honnan-hova indexek Megyei indexek

1. dbra
hulliménak id&szakabol, 2020. januar — 2020. aprilis

Gaal et al.

Megyén beliili mozgasok

Az 1. abran bemutatjuk az igy képzett ,,otthonmara-
ddsi” és ,mozgdsi” indexek értékének valtozasit a jar-
vany magyarorszagi kitorését kozvetleniil megel6z6 id6-
szaktol kezdve az els6 hullim legintenzivebb id§szakaval
bezardlag. Az dbran jol lithaté a 2020. marcius kozepén
bevezetett korlitozé intézkedések hatdsa, valamint az
Gjabb szigoritisok meghirdetése utan, azok bevezetését
megel6z6 idbleges kiugrasok, amelyek a raktdrozdsi céla
vasarlasi laznak tulajdonithaték.

Tekintettel arra, hogy a moédszertan teleptilési szintd
felbontast is lehetévé tesz, nagyon jol nyomon kovethe-
ték vele a helyi szintd kiugrasok, amelyek alapjat adhat-
jak célzott, lokalizalt intézkedések bevezetésének. Ez ja-
vitja a korlatozé intézkedések hatékonysigat, mivel csak
ott avatkozik be, ahol az sziikséges, és igy nem hdrit
telesleges tobbletterhet a felelsen viselkedd lakosokra.
A 2. dbran erre mutatunk példat, szintén a jarvany elsé
hullimabdl. A Balaton kornyéki telepiiléseken megsok-
szorozddd mozgasi aktivitds megerdsitette azokat a
pletykaszertien terjed§ informdciékat, hogy a varosi, el-
sGsorban tévirosi lakosok a nyaralbéikban kivantik atvé-
szelni a legnehezebb id6szakot, akaratlanul is 16kést adva

o 2020. April 21.
Fovaros —
> 25000 16 Utolso frissites
5000-25000 £ Telepiilés keresd
< 5000 16
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Példa a ,,mozgdsi” (kék), illetve az ,,otthonmaraddsi” (zold) indexek valtozdsinak grafikus dbrizoldsira a COVID-19 jarviny magyarorszagi elsG

Forris: Sajit szerkesztés (Gaal et al. 2021: dtvéve az ERCIM engedélyével)
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ezzel a jarvany terjedésének. A kormany erre reagilva
rendeletben tette lehet6vé a telepiilések helyi vezetésé-
nek azt, hogy az orszigos intézkedéseknél szigorubb
korlatozasokat vezessenek be sajit telepiiléseik kozigaz-
gatasi hatdrain beltl (Kormdny 2020). A telepiilési szint(i
adatok elemzése sordan ugyanakkor felmeriilhet kérdés-
ként, hogy mennyiben teljesiilnek a személyes adatok
védelmével kapcsolatos, korabban emlitett megfontola-
sok azokban az esetekben, ahol a teleptilésen laké népes-
ség szama nagyon alacsony. Magyarorszagon a 2020. ja-
nudr 1-én a legkisebb kozség a Zala megyei Iborfia volt,
11 lakossal (Beliigyminisztérium Nyilvantartdsok Vezeté-
séévt Felelés Helyettes Allamtithdrsig 2021). Meggy6z6-
désiink, hogy a kidolgozott modszertan alapjan ez sem
jelent problémat, tekintettel arra, hogy a mobilszolgilta-
tok nem adnak ki személyazonositasra alkalmas adatokat,
és az egyes rekordok a teleptilési szinten, 24 6ris perid-
dusonként aggregalt mozgo, illetve helyben maradé mo-
biltelefonok Osszesitett szamat tartalmazzak, amelybdl
nem allapithaté meg, hogy az adott mobiltelefonok helyi
lakosokhoz tartoznak-e, vagy sem, mert a helyi lakosok
is mozoghatnak, valamint a nem helyi lakosok is lehet-
nek helyben maradék. Igy tulajdonképpen mindig érvé-
nyesiil a k-anonimitds (Sweeney 2002). Ha el6illna az az
extrém eset, hogy egy telepiilésen egyetlen mobiltelefon
detektilhat6 egy adott napon, az elemzésre dtadott ada-
tokbdl akkor sem lenne azonosithaté a tulajdonos sze-
mélye, hiszen még az sem dllapithaté meg, hogy allandé
lakos telefonjardl van-e szé, vagy sem.

Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a Munkacsoport
altal kifejlesztett mddszertannal sikeriilt olyan egyszerd
dontéstimogato alkalmazast kifejleszteni, amely a CDR
adatok felhasznalasaval kapcsolatos Osszes technikai
megvalésithatésagi kérdésre vilaszt ad. A bemutatott
eredmények demonstraljik azt, hogy a CDR-alapti mod-
szertan jO és olcsd eszkoze a jarvanyligyi érdekbdl vég-
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zett populacidés mozgiasmonitorozasnak, amely kellGen
pontos és megfelel6 felbontast tud biztositani a sziiksé-
ges tavolsagtartd intézkedések tervezéséhez, megvaldsi-
tasahoz ¢és értékelés¢hez. Bar a mobiltelefon cellainfor-
miécidinak elemzésére épil6 mozgis nyomon kovetése
nem 4j otlet, és a jelenlegi COVID-19 jarvanyban is
tobb orszdgban haszndltak mar rajtunk kiviil is, legjobb
tudasunk szerint egyetlen kozlemény sem foglalkozott
még a mbdszertan technikai részleteinek bemutatasaval.
A CDR adatok elemzése ugyanakkor nem az egyetlen
lehet8ség az emberek mozgasanak vizsgalatira. Az egyre
szélesebb korben hasznalt okostelefonok a cellainformd-
ciok mellett GPS-szel is rendelkeznek, amely joval pon-
tosabb helymeghatirozast tesz lehet6vé (Google Inc
2020). Hétranya azonban az, hogy ehhez az el6fizetének
nemcsak magdaval az okos késziilékkel kell rendelkeznie,
hanem be is kell kapcsolni a GPS érzékel6t, valamint en-
gedélyt kell adnia a helyadatokhoz valé hozzaféréshez, a
helyadatok hasznalatihoz. A megjelent kozleménytink-
ben részletesen Osszchasonlitottuk a két modszertant, és
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a CDR-alapu
helymeghatirozas szamos tekintetben jobb a tomeges,
populicids szintdi mozgisok nyomon kovetésére, mint a
GPS-alapti, mig az utébbi alkalmasabb az egyes szemé-
lyek helyvaltoztatisanak detektalasira, amelynek inkabb
a kontakt személyek felkutatisiban, vagy a személyes,
otthoni vesztegzar betartisinak ellenGrzésében lehet
szerepe. Ennek megfelelGen a két médszer egymasnak
sokkal inkabb kiegészit6je, mintsem versenytarsa.
Tekintettel arra, hogy az altalunk kifejlesztett mod-
szertan harom, nagy nemzetkozi telekommunikicios
vallalat adatainak integricidjira épiil, hogy a kidolgozott
algoritmusok automatikusan alakitjak at ezeket a hatal-
mas adatbdzisokat a dontéshozok szamara konnyen ér-
telmezhetd informaciéva, valamint arra, hogy a folyamat
standardizalt és elég gyors ahhoz, hogy relevans legyen a
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mindennapi dontéshozatalban, meggy$z&désiink, hogy
megfelel6 adapticiéval konnyen haszndlhaté lenne mas
orszagokban is, vagy akar az orszagok kozotti mozgasok
nyomon kovetésére eurdpai, illetve nemzetkozi szinten.

Az oltdsellenes kizisségimédin-aktivitis
vizsgalata halozatelemzési modszerekkel

Ennek a kutatdsi projektnek a keretében 2014 &szén
vizsgaltuk a HPV oltisi kampdnnyal kapcsolatos kocka-
zatokat, amelyek kozott egyre nagyobb jelentSséggel bir
az oltasellenesség terjedése. Annak ellenére, hogy a ma-
gyar kotelezs oltasi program az egyik legjobban mkodd
a vilagon, 98% feletti atoltottsdgi ardannyal minden kote-
lez§ oltds esetében (World Health Organization 2017),
a kiilonboz4 oltdsellenes tarsadalmi csoportoknak rend-
szeresen sikertl elérnie, hogy a sajté figyelmet szenteljen
nekik, ez pedig alddshatja a kotelez6 oltdsokba vetett
kozbizalmat, amely végsG soron az atoltottsigi mutatok
csokkenéséhez vezethet. Kiilonosen nagy lehet ez a koc-

Gaal et al.

kazat, amikor egy 0j oltds bevezetése a cél. Bar a HPV-
oltds serdiilé lainyok korében torténd bevezetésével kap-
csolatos dontés koriil nem voltak politikai csatarozasok
és ajogszabdly a 2014 /15-6s iskolai évtdl tette ajanlotta
az oltas felvételét (Disa—Hanti—Kovacsy 2017), nem le-
hetett biztosan tudni, hogy a felélénkiil$ oltasellenesség
nem gyengiti-e meg jelentés mértékben az oltdsi hajlan-
dosagot.

A kutatas célja annak vizsgilata volt, hogy az oltaselle-
nes csoportok kozosségi médiaban kifejtett tevékenysége
mennyire fenyegeti a magyar oltasi portf6lié bévitésére
irAnyulé erdfeszitések sikerét. Ennek megallapitisira a
Facebookon zajld, nyilvanos antivakcindcios aktivizmus
kiterjedtségét és potencidlis hatdsat vettiik gorcsS ald.
A Facebookra azért esett a vélasztds, mert az elmult
években ez valt a kozosségi médidn keresztiil zajlo tarsa-
dalmi és politikai aktivitds legfontosabb platformjivd, és
bdr a Facebook hasznalata a teljes magyar lakossig ko-
rében nem kiemelked6en magas, a HPV-oltds célcso-
portja az az X, illetve Y generdcio, amely az atlagnal joval

3. abra

A HPV-oltdssal kapcsolatos oltdsellenes mozgalom mogott hiizédd Facebook-hdldzat vizualiziciéja Magyarorszagon, 2014-ben. (Az ¢k alakd csomo-

pontok olyan posztokat reprezentilnak, amelyek egy HPV-oltdssal kapcsolatos, elére meghatdrozott kulesszolista legalibb egy elemét tartalmaztak.
A rombusz alakd csomépontok azokat a felhaszndlokat jelentik, akik kommentdltik ezeket a posztokat. A rombusz alakti csomépontok kozotti Gssze-
kottetések a kommentekre adott kommenteket reprezentiljak. A csomépontok mérete ardnyos a megosztasok, illetve ldjkok szamaval, az dsszekotd
vonalak vastagsiga pedig a kommentek szimdval. A szines hdttér a két nagyobb hal6zati alakzatot hatdrolja le, amelyet négy felhaszndld kot ssze.)
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aktivabb ebben a tekintetben, és életének jelent8s része
eleve az interneten keresztiil zajlik.

Az elemzéshez sziikséges adatok megszerzését az tette
lehetévé, hogy a Facebook esetében lehetéség van cél-
zott kommunikacios adatok letoltésére (posztok, kom-
mentek, felhaszndlénevek). A kutatds idépontjaban a
Facebook széles kord és rugalmas hozzatérést biztositott
az egyébként is nyilvanos adatokhoz, amelyeket az elér-
het§ Application Programming Interface-en keresztiil
(API) automatizilt médon tudtuk 6sszegy(jteni. A sza-
bélyozisi kornyezet az adathozzaférés tekintetében az-
ota jelentSsen szigorodott, igy az akkor alkalmazott
modszertan alapjan a vizsgalat a jelenlegi koriilmények
kozott nem lenne reprodukdlhaté, de megfelel§ indok-
kal, hatésagi eljaras alapjan a sziikséges adatokhoz a
Facebook jelenleg is hozzaférést biztosit.

Az oltasellenes kozosség szerkezetét, véleményvezérei-
nek azonositisat a felhasznal6i aktivitast és kapcsolatokat
reprezentilé hilézatelemzési vizualizdcion keresztiil tar-
tuk fel, illetve végeztiik el. A haldézatot azon posztok
alapjan rajzoltuk meg, amelyek legalabb egyet emlitettek
az elére meghatirozott HPV-hez kapcsoldédo kulessza-
vak koziil. Ehhez hozzikapcsoltuk azokat a felhasznalo-
kat is, akik érdekl6dést mutattak a téma irint. Az érdek-
16dést az alapjan hatiroztuk meg, hogy bizonyos
posztoknak szerz6i voltak, vagy megjegyzést fliztek ilyen
posztokhoz. A lajkok és a megosztasok szamat arra hasz-
naltuk, hogy a kiilonb6z6 posztokat, illetve kommente-
ket jelent8ség szerint megkiilonboztessiik egymdstol.

A 3. dbra az ezen elvek mentén 6sszedllitott hilézatot
mutatja be. A szines ¢k alakd szimbélumok az egyes
posztokat reprezentaljak (a kiillonboz6 szinek kiilonbo-
z6 Facebook-oldalakat jeleznek), mig a rombusz alakzat
kommentel§ felhasznalokat dbrazol. Az alakzatok mére-
te aranyos azzal, hogy az adott posztot vagy felhasznalot
hdnyan osztottik meg, illetve lajkoltak, a kapcsolatokat
reprezentalé 6sszekotd vonalak vastagsaga pedig a kom-
mentek szamdval arinyosan n6. Az abran az is észrevehe-
t6, hogy bizonyos kommentekhez masok toviabbi kom-
menteket is fliztek, és ezek a kapcsolatok két jelentGsebb
kozosséget hatirolnak le, amelyek kozepén egy-egy cso-
mopont (véleményvezér, illetve poszt) all. Ezt a két, re-
lative nagyobb kozosséget Osszesen négy felhasznald
koti 6ssze. Az ezeken a hdlézatokon kiviil esé felhaszna-
16k ugyanakkor nem voltak képesek érdemi diszkussziot
generdlni, és az altaluk inditott posztok csak minimalis
figyelmet kaptak. Ez utébbiak a 3. 4bra jobb alsé szélén
lathatok, kis méret(i halozati alakzatokként.

A hélézatelemzés eredményei azt mutatjak, hogy az
oltasellenes kozosségimédia-aktivitas 1ényegében néhiny
Facebook-oldalra korlitozédott, amelyek csak laza Osz-
szekottetésben dlltak egymassal néhany kommentel6 fel-
hasznalén keresztiil. A halézatok mérete arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a téma nem volt képes jelentGsebb
kozonséget vonzani, az oltisellenes nézetek nem terjed-
tek tovabb. Osszességében elmondhaté tehit, hogy az
oltdsellenes mozgalom Facebookon kifejtett tevékenysé-

Adattudomany az egészségiigyben

ge olyan korlitozott jelenség volt, amely nem jelentett
veszélyt a HPV oltdsi kampdnyra, igy kezelése nem igé-
nyelt semmiféle célzott intézkedést sem. A HPV oltas
bevezetése ennek megtelelGen sikerrel zarult. Az elsd
évben az érintett sziil6k 80%-a kérte az oltast. Az elem-
z¢s aldtdimasztotta azt, hogy Magyarorszigon az oltasel-
lenes csoportok akkor még nem tudtak érdemi teret
nyerni ahhoz, hogy az oltasi programok sikerét veszé-
lyeztessék. Sajnos ez a jelenleg zajlé COVID-19 jarvany-
nyal kapcsolatban médr nem mondhat6 el. Az oltasi haj-
landésidg felmérésébdl szirmazd adatok arra utalnak,
hogy a lakossig jarvanyiigyi szempontb6l nem elhanya-
golhat6 része nem fogja onként beoltatni magat (Ipsos
2021), amelyben minden bizonnyal jelentds szerepe van
a maguknak jelentés médiafigyelmet kiharcold, oltaselle-
nes véleményvezéreknek, akiknek kovetStibora tobb
szdzezerre tehetd. Az oltasellenes csoportok tehat olyan
egészség-, illetve nemzetbiztonsagi kockazati tényez6vé
notték ki magukat, amellyel érdemben foglalkozni kell,
és a kozosségimédia-aktivitds elemzése, nyomon koveté-
se a megvaltozott feltételek ellenére is redlis lehet8ség
ennek a kockazatnak a becslésére, valamint a megfelel$
intézkedések kivilasztisanak és implementacidjinak ta-
mogatasara.

Vizsgalati eredmények értékelése,
megyvitatasa, 6sszefoglalasa és
kovetkeztetések levonasa

Ebben a tanulmanyban arra mutattunk példakat, hogy a
nagy, mikodés soran general6dé adatbazisok osszekap-
csolasaval és innovativ eszkozokkel torténd elemzésével
foglalkoz6 egészségiigyi adattudomdany hogyan segithet
megbirkézni a nemzetbiztonsigi kockizatot is jelentd
egészségiigyi fenyegetésekkel, mint amit a COVID-19
vildgjarvany is jelent. A gyorsan valtozé kornyezeti felté-
telek olyan egészségiigyi rendszerck kiépitését igényli,
amelyek képesek kivédeni ezeket a fenyegetéseket, illetve
rugalmasan alkalmazkodni a kornyezeti viltozasokhoz.
Bar a nemzetkozi szakirodalomban nincs egyértelmd,
viligos ajanlds arra vonatkozdan, hogy hogyan kellene
ellendll6-, valamint alkalmazkoddképessé alakitani az
egészségiigyet, mi amellett érveliink, hogy ennek meg-
hatdroz6 eleme kell hogy legyen az ICT fejlédése adta
lehetGségek maximalis kihasznaldsa, az egészségiigyi
adattudomanyi innovacio.

A tanulmédnyban bemutatott két példa, a mobiltelefon
cellainformacidk populiciés mozgasok nyomon koveté-
sére és a halozatelemzés oltisellenesség kockazatfelméré-
sére torténd felhasznaldsa, korantsem fedi le a lehetSsé-
gek teljes korét még a jarvanykezelés tertiiletén sem. Egy
masik kozleményiinkben szdmos egyéb beavatkozasi
pontot is ismertettiink, példdul a gyégyszeres kezelés fel-
kutatasaban, vagy éppen a sulyos, haldlos kimeneteld
megbetegedés szempontjabol leginkabb veszélyeztetet-
tek pontosabb beazonositasinak teriiletén, ahol a kiilon-
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boz6 adatillomdnyok Osszekapcesoldsinak, aggregalasi-
nak lenne nagy jelent6sége (Gaal-Szicska 2020). Egyre
tobb példa van ugyanakkor arra is, hogy az egyéb kor-
nyezeti kihivasok kezelésében ugyanagy az egyik legha-
tékonyabb eszkoz az adatok innovativ felhasznilasa,
elemzése. A kronikus nem fert6zG betegségekkel vald
megbirkézasban példaul fontos a betegutak nyomon ko-
vetése, de elsGdleges jelentGségl a megel6zés is, ahol a
személyre szabott tizenetek sokkal hatékonyabb eszkozt
adhatnak a keziinkbe, ha van batorsagunk felvenni a har-
cot az élelmiszeripar, vagy éppen a dohanyipar nehézsa-
lya szereplSivel. Egy biztos: az egészségkdrositd életmod
fenntartdsiban érdekelt nagyvillalatok mar nagytizem-
ben hasznaljik az ICT-fejl6dés adta lehetGségeket ter-
mékeik fogyasztisinak népszerdsitésére. Ha nem aka-
runk véglegesen lemaradni ebben a versenyben, akkor az
egészség fenntartdsiban érdekelt szereplSknek is 1épnitik
kell. Ha eddig nem is volt vilagos a kormanyok szamara,
a COVID-19 vilagjarvany fijé valésiga megmutatta,
hogy az egészségiigy nem maganiigy, hanem az egyik
legfontosabb koziigy, amely kiemelt nemzetbiztonsagi
kockazatot hordoz, és ennek megfelel6 kezelést igényel.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Palla Gergelynek a
HPV kutatas adatelemzésében nyajtott segitségéért.
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