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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban bemutatjuk a hazai COVID-jarvany elsé hullima sorin kidolgozott informatikai megoldast,
amely a kontaktkutatdst hdl6zattudomdnyi megkozelités alapjan segitette, és hozzdjarult az elsé hullam sikeres meg-
fékezéséhez.

A kifejlesztett vizudlis reprezentacios technika latvanyos és részletekbe mené megértést, problémafeltirdst képes
biztositani a jarvinyiigyi szakemberek szimdra. A grafikus elemek segitenek a gyors megértésben, a kiilonb6z4 halé-
zati elrendezések bizonyos jelenségekre, példaul gécpontokra, fertézési klikkekre vagy a foldrajzi terjedésre iranyit-
hatjak a figyelmet. A bongész6bdl torténd futtatds alacsony technoldgiai belépési kiiszobot biztosit a tarsteriileteken
kutatok szdmadra, nekik igy nem sziikséges a problémafeltirdshoz kiilon szoftvereket telepiteni. Az adatbazis SQL-
alapu szirése a vizualizicios feliiletrdl lehetGséget biztosit Osszetettebb kérdések megfogalmazasara is.
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Summary

In our study, we present an I'T solution developed during the first wave of the domestic COVID epidemic. This tool
served as an aid for contact tracing. The development focused on the network scientific aspects and contributed to
the successful handling of the first wave.

In case of absence of effective drugs or vaccines, controlling a contagious disease can only be achieved by prevent-
ing its spread. To this end
e infectious individuals must be identified,

e patients, exposed to the infection must be identified,

e the epidemic branching points that cause the greatest infection must be uncovered,
e information on the course of the disease must be collected,

e temporal and efficacy parameters must be determined, and

e potential cases of infection must be described.

One possible way to accomplish these tasks is achieved by contact tracing. Classical contact tracing is carried out
by personal data collection, during which the commissioned epidemiologist has to fill in a questionnaire. The ques-
tionnaire basically includes data used to identify the infected person, as well as the data of the persons who were in
contact with the infected person, i.e. in contact with them. The effectiveness of the research is also enhanced if the
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questionnaire records disease-related parameters (e.g., symptoms, timing-related times, etc.) as well. Once the dis-
case is known, questionnaires can be designed according to a definite template format, the organization of data col-
lection groups and the associated costs can be planned in advance. However, in the case of a new, unknown disease,
flexibility and the ability to adapt quickly during data collection are of paramount importance.

The developed visual representation technique is able to provide spectacular and detailed understanding and a
problem-solving user interface for epidemiologists. Graphical elements help in quick understanding, different net-
work layouts can direct the attention to certain phenomena such as focal points, infectious cliques, or geographical
spreading patterns. Running from a browser provides a low technology entry threshold for researchers in other sci-
entific fields, so they don’t need to install separate software. The SQL-based filtering of the database on the visualiza-
tion interface also provides an opportunity to study more complex questions.

Thus, with the help of the presented computer system, a relational database can be generated from the initially
unstructured data of the contact research protocols through several steps. The relational database is made available
to analysts and decision-makers.

As the final balance of the first wave of COVID-19 in Hungary showed, data from well-organized contact research
and processed in appropriate analytical tools can provide important information for controlling the epidemic and

saving lives.

Keywords: contact tracing, network analysis, decision support, COVID-19

Bevezetd

Az emberi civilizacié fejlédésével szamos esetben alakul-
tak ki olyan korilmények, amelyekben az egymishoz ko-
zel é16k kozott valamilyen betegség terjedt el. A nagy
kiterjedésti, monokulturilis névényi iiltetvények vagy a
nagy tomegben tartott hazidllatok kartevéi és betegségei
mar évezredes problémdk. Az egymassal szoros kontak-
tusban él6 emberek kozott is elSfordultak jarvanyok.
Ezek mérete, terjedési sebessége, a fert6zések dltal oko-
zott emberi és gazdasagi veszteségek a gyors kozlekedés
és a hilozatos kozosségi kapesolatok kiépiilésével napja-
inkban valtak el6szor a teljes Foldre kiterjedd, globdlis
problémava.

2019-ben egy 4 tipust koronavirus terjedt el, amely-
nek pontos hatismechanizmusa, terjedésének modja és
hatékonysaga ismeretlen volt az egészségiigyi hatdésagok
szamdra. El6szor Kindbdl jelentettek tomeges megbete-
gedéseket, igy mire Eurdpaba ért a jarvany, mar részben
ismert volt, hogy léguti fert6zéssel terjed emberrdl em-
berre kontaktusok atjan. A kozos légtérben tartdézkodast
azonositottik elsédleges fert6zési lehet8ségként, de a
targyak feliiletei, illetve az ételek és italok is felmertiltek
potencilis fert6z6 kozegként. A jarvany okozta megbe-
tegedés olyan komoly tiinetekkel és — kiilonosen a keze-
letlen betegek esetén — olyan magas haldlozdsi ratdval
jart, hogy azonnal fel kellett 1épni a megfékezése érdeké-
ben.

Ahogy egyre tobb tapasztalat gydlt a virussal kapcso-
latban, tgy valt egyértelmiivé, hogy a betegség gyogyi-
tasa reményteleniil nagy terhelést okozna az egészség-
ugyi ecllitérendszer szdmara. Vakcindk hidnydban a
fert6z6 betegségekre évezredek ota bevalt moédszert
lehetett alkalmazni: meg kellett sziintetni a fert6z6ké-
pes személyekkel azokat a kapcsolatokat, amelyek sordn
at tudtdk adni a betegséget. Ennek a kapcsolatmeg-
szlinteté modszernek az alapvetd eszkdze a kontaktus-
kutatds.

A kontaktkutatas célja és eszkozei

Egy ragilyos betegség megtékezése hatékony gyogysze-

rek vagy oltdsok hidnydban csak a terjedés megakadilyo-

zasaval torténhet. Ennek érdekében

- meg kell taldlni a fert6z8 személyeket,

— azonositani kell a fert6zésnek kitett egyéneket,

— fel kell kutatni azokat a jarvanygdcokat, amelyek a leg-
nagyobb fert6zést okozzak,

— informdciét kell gytjteni a betegség lefolyasardl,

- meg kell hatirozni a fert6z6képesség idébeli és haté-
konysagi paramétereit,

- minimalizalni kell a potencialis fert&zési alkalmakat.

Ezeknek a feladatoknak az elvégzésére egy lehetséges
mobdszer a kontaktkutatds. A klasszikus kontaktkutatds
személyes adatfelvétellel torténik, melynek sordn az erre
megbizott jarvanyiigyi biztosnak egy kérdéivet kell ki-
toltenie. A kérdGiv alapvetSen a fert6zott személy azo-
nositasira szolgalé adatokat veszi fel, illetve azoknak a
személyeknek az adatait, akik a fert6zés atadasara lehetd-
séget teremtd kapcsolatban, azaz kontaktusban voltak a
fert6zott személlyel. A kutatds eredményességét noveli,
ha a kérd6iv rogziti a betegséggel kapcesolatos paraméte-
reket (pl. tiinetek, a lefolyashoz kapcsolédd idSpontok
stb.) is. Amikor egy betegség mér ismert, a kérdSiveket
hatdrozott sablonforma szerint lehet alakitani (World
Health Organization 2014), az adatfelvételt végzd cso-
portok szervezését és a kapcsolddo koltségeket elbre le-
het tervezni. Egy 0j, ismeretlen betegség esetén azonban
kiemelkedGen fontos a rugalmassag és gyors alkalmazko-
ddsi képesség az adatfelvétel sordn (Koetter et al. 2020).

Tanulmanyunkban bemutatjuk a hazai COVID-jar-
vany els6 hullima sordn kidolgozott informatikai megol-
dést, amely a kontaktkutatast halézattudomanyi megko-
zelités alapjan segitette, és hozzdjarult az elsé hullim
sikeres megtékezéséhez.
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Adatok és modszerek

A kontaktkutatds sorin nagy mennyiségben rogziilnek
személyes adatok. Az ezek kezelésére jogositott civil sze-
mélyek szama igen korlatozott, ezért az alapvet$ adato-
kat a renddrség segitségével hatosagi jegyz&konyvek for-
majaban rogzitették. Ez a szabad szoveges formatum
maximalis rugalmassigot biztositott a pandémia elsé
hullama soran, amikor a megoldandé feladatok kozott
szerepelt a rogzitendd adatok korének meghatarozasa is.
Ezeket a szoveges dokumentumokat adatrogzit6k dol-
goztak at részben strukturalt, tiblizatos formaba. Egy
tablazatkezel6beni nézetben minden munkalap egy fer-
t6zott személy kontaktkutatasi eredményeit tartalmazta.

Az els6 szoveges dokumentumok feldolgozasat a tab-
lazatos sablon kialakitasara hasznalta az adatrogzit cso-
port. Tobb killonbo6z§ verzié tesztelése utin véglegesi-
tették a tablazat struktirdjit és a benne szerepld adatokat.
Az informatikai fejlesztés soran kiilon kihivés volt a sze-
mélyes adatok folyamatos védelme, azaz annak biztositd-
sa, hogy a pandémias koriilmények kozott a fejlesztés
szadmdra elérhetSek legyenek megfeleld, tesztelésre alkal-
mas példak, de a valodi adatok a kezelésiikre jogosultak
korén tal ne legyenek megismerhetdk.

Az adatbazis felépitése

A munkalapon a kovetkez6 informécidkat tiintették fel:

- a pozitiv teszttel rendelkez fertizott személyt,

— az elmult két hétbeli kontaktszemélyecket,

- a fert6zott személyhez kothetd intézmények, helyszi-
nek koziil a harom legfontosabbat (pl. korhaz, idésott-
hon, bolt, iskola), illetve

- afert6zott személy dltal igénybe vett kozlekedési eszko-
zO0k kozil a hiarom legfontosabbat (pl. ingizashoz
haszndlt busz, tivolsigi vonatjirat).

A négy kiilonboz§ kategoéridhoz soronként szerepel-
tek az azonositasra szolgilo alapadatok (pl. név, sziiletési
dédtum, lakcim, intézmény neve, cime), illetve egyéb, a
tert6zés szempontjabol relevans adatok (tiinetek, kiilfol-
di utazas stb.). A tabldzatkezel§-munkalap strukttraja az
adatrogzitési periddus sordn — f6leg az elsé idészakban —
tobbszor megviltozott a feldolgozdi visszajelzések, illet-
ve Gjonnan felmerild jarvanytigyi szempontok alapjan.
Ez részben azt mutatja, hogy egy ilyen technikaja rogzi-
tésben nagyon konnyd alakitani a szerkezetet, masrészt a
tovabbi adatfeldolgozas soran kiilon nyomon kell kovet-
ni a lehetséges elrendezéseket, adattipusokat, a kérdések
valtozasat. Az 1-2. tablizat tartalmaz egy fiktiv adatok-
kal kitoltott lehetséges tablizatkezeld munkalapot egy
lehetséges fejléccel egyiitt. A szabad szoveges dllomd-
nyokbdl kivonatolt tabldzatokat csak részben strukturalt
adatgy(jtésnek nevezhetjiik, mert az egyes celldk tartal-
ma altalanos szoéveges informacio volt. Azaz adattorzsek,
kapcsolati kddok nem voltak haszndlatban a feldolgozas-
nak ebben a szakaszaban.

\

1. ibra Az 1-2. tablazatban szerepl§ tiblizatkezel§ munkalapbdl, illet-

ve a 3. tablazatban szereplS adatbazistibla-részletekbdl készitett
példahdlézat, melyben az ikonok jelzik a cstcs tipusit (férfi/nd,
fert6zott, kozlekedési eszkoz, kérhiz). Az irdnyitott élen szere-
pel nyil is, az irdnyitatlan ¢l nyilhegy nélkiili. Az ¢l kék szine jelzi,
hogy a személy fert6zottként keriilt kapcsolatba az intézmény-
nyel

Az 1. dabrdn lathaté az 1-3. tablizatok fiktiv adataibol
készitett haldzati reprezenticio, melyben 5 csics (3 em-
ber, 1 intézmény, 1 kozlekedés) szerepel 4 éllel. Minden
tablazatkezel6 munkalap egy-egy ilyen csillag alaki halo-
zatnak felel meg, melynek kozepén van a fert6zott. Az
adatfeldolgozas soran ezek a munkalapok kiilon réteg-
ben rogziiltek, mert igy utdlag is kovethetd, hogy egy-
egy adatgy(jt6hoz mennyi személyes informacio kertil,
illetve az adatrogzitési és adattisztitasi 1épések elvalaszt-
haték egymastol (WHO Ebola Response Team 2014).

A teljes értékd elemzéshez ezeket a diszjunkt hiloza-
tokat a kiilonboz6 tablizatkezel6 munkalapokon szerep-
16 azonos objektumok 6sszekapcsoldsaval a feldolgozds
kovetkezd rétegeiben lehetett Osszeflizni.

Itt emlitjiik, hogy az adattisztitasi folyamat mar ebben
a lépésben elkezd6dott. A fert6zott, illetve a kontaktsze-
mélyek nemét az adatrogzités soran nem vették fel. Ezért
ezt az informdciét a nevek alapjan kellett meghatdrozni.
Magyar nevek esetén vagy a férjezett névbdl, vagy az
uténévbdl lehetett kovetkeztetni erre az adatra. Az utéd-
nevek nemekhez rendelése az MTA Nyelvtudomanyi
Intézete altal anyakonyvi bejegyzésre alkalmasnak ming-
sitett uténevek jegyzéke alapjan, algoritmikus meghatd-
rozassal tortént (MTA Nyelvtudomdinyi Intézet 2021).
Kilfoldi, illetve elgépelt nevek esetén emberi adatrogzi-
t6k bevondsara volt sziikség.

Az adatrogzitési folyamat kovetkezS lépésében egy
SQLite relaciés adatbdzisba keriiltek az informdacidk
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(SOLite Database 2021). Ennek sémdjat az tablazatkeze- | tipusa is rogzitésre keriilt. Ebben a tibliban szerepld
16 munkalapok strukttraja hatirozta meg. Az adatbazis- | rekordok alkotjik a kontaktusok hilézataban a cstcso-
motort a varhaté adatmennyiség és a konnyd hordozha- | kat.

tosag szempontja alapjan vilasztottuk. A rekordok kozotti kapesolatokat, a hilézat éleit, az

Az adatbazisban egy tdbliaba (nodes) keriilt a kovetke- | edges nevi tibla tarolta. Minden tablazatkezeld fijlban a
zG harom tipust adat: fert6zott személy és a kontaktszemélyei, illetve a fertd-
— személy tipust adat (fertdzott és kontaktszemély), z0Ott személy és az intézmények, valamint a fert6zott sze-
— intézményi adat, mély és a kozlekedési eszkozok kozott jott létre egy-egy
— kozlekedési adat. irdnyitott él. Az iranyitast a kés6bbiekben a ,,Felhaszna-

Az adatbetoltés sordn minden tablazatkezel6 munka- | 161 feliillet komplex lekérdezésekhez és vizualizicidhoz”
lap minden rekordja egyedi azonositot kapott, és az adat | fejezetben irjuk le részletesen.

1. tiblazat | T4bldzatkezel§ munkalap fertézott és kontaktadatokra vonatkozo fejléce mintaadatokkal kitdltve

Datum: 2020. 04. 10.

COVID19 pozitiv személy kontakjai

E-mail érkezésének idpontja: 2020. 04. 12. 18:20 FertSzott Kontakt személy Kontakt személy

Név: Kovics Janos Kovics Janosné Kovics Marton

Sziiletési hely: Zalaegerszeg Szeged Budapest

Sziiletési datum: 15,08 /1940 01,/05,/1946 13,/04,/1976

Edesanyja lednykori neve: Toth Maria Nagy Katalin Kiss Jolan

Allandé lakcim: 8900 Zalaegerszeg, 8900 Zalaegerszeg, 1097 Budapest,
Kossuth u. 2. Kossuth u. 2. To6th Kalman u. 4.

Tart6zkoddsi hely: 1094 Budapest, 1094 Budapest, Ferenc 1097 Budapest,
Ferenc krt. 33. krt. 33. To6th Kalman u. 4.

Telefonszam (pl. XX,/XXXXXXX): 20/1111222,92/311222

Foglalkozas: nyugdijas pedagogus

Jart-e kiilfoldon az elmalt 14 napban? nem nem nem

Ha igen, hol, mett6l-meddig? (Orszdg, varos) nem nem

Ha igen, mikor érkezett Magyarorszagra nem nem

Erintkezés ddtuma: folyamatos malt héten egy nap

Egy haztartisban ¢l a Fert6zott személlyel (igen/nem) igen igen

Kozvetlen fizikai kapcsolat volt-e (igen/nem) igen igen

VédGeszkoz haszndlata nélkili kontaktus volt-e (igen/nem) igen igen

Személyes kapcsolat volt-e (igen/nem) igen igen

(2 m-en beliil 15 percnél hosszabb ideig)

Zart légtérben egyiitt tartézkodott? (igen,/nem) igen igen
(2 m-en beliil 15 percnél hosszabb ideig)

Légati tiinetei vannak? (ldz, kohogés, nehézlégzés) nem nem
Egyéb helyszinek:

Egészségiigyi intézményben jart-e az elmalt 14 napban? igen nem nem
(igen/nem)

Ha igen, hol, milyen rendelésen? nem nem
Kapcsolat tipusa (férje, felesége, linya, fia, szomszédja, felesége fia

munkatdrsa, fia felesége stb.)

Munkahely neve, cime (ha van)

Krénikus betegség (ha van) vesebetegség asztma
Kar korabban igazolt fert8zott — csak igen valasz esetén
kitoltends
2021 m 2. évfolyam, 1. szam m Scientia et Securitas
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A 3. tablazat mutatja, hogy egy példatiblazatbél mi-
lyen adatbézisrekordok (cstcsok és élek) késziiltek a
nodes és az edges tabldban, illetve az 1. dbran illusztraljuk
a csillag alaka iranyitott hil6zatot, amely a tibliban sze-
repl relaciokat vizualizalta.

2. tablazat Tablazatkezel6 munkalap intézményi és kozlekedési adatokra

vonatkozé része mintaadatokkal

Intézményi adatok Eset intézmény

korhdz

Szent Rafael Korhaz; 8900
Zalaegerszeg, Zrinyi u. 1.

intézmény jellege

intézmény neve

osztaly, csak korhdz esetén

kapcsolat jellege betegség (kezelés esetén)

egyéb (id6pont stb.) hétfén, szerdan és pénteken

dializis; 2020. 03. 08. 6ta

kérhazban
milyen panasszal keriilt be, csak  nehézlégzés
kérhaz esetén
Kozlekedési adatok Eset kozlekedés
tipus autébusszal
idGpont 08,/04,/2020
egyéb

3. tablazat Az 1-2. tdblazar néhiny kivilasztott adata a reldciés adatbizis
csticsokat (nodes), illetve éleket (edges) tartalmazé tdbldjaban.
A nodes.global_id nevii oszlop tartalmazza a csticsok elsédleges
azonositéjit. Az edges.source, illetve az edges.target oszlopok is
ezt az azonositot tartalmazzak, igy a halozat éllistajaként lehet
erre a tdbldra tekinteni. Az edges.directed oszlop megadja, hogy
az él irdnyithat6-e (TRUE: van irdnyitishoz informacié az élen,
FALSE: nincs irdnyitishoz informdci6é az élen). A nodes.glo-
bal_id csticsazonosité elsé karaktere megadja a cstics tipusat
(P — person: fertézott személy / kontaktszemély, I — institute:
intézmény, T — transport: kozlekedés)

nodes

global_id name infected

P_00001 Kovics Janos TRUE

P_00002 Kovics Janosné FALSE

P_00003 Kovics Mirton FALSE

1_00001  Szent Rafael Kérhiz; 8900 None

Zalaegerszeg, Zrinyi u. 1.

T_00001 autdbusz None

edges

source target type directed

P_00001 P_00002 ember-ember  FALSE

P_00001 P_00003 ember-ember  FALSE

P_00001 1_00001 ember- TRUE
intézmény

P_00001 T_00001 ember- FALSE
kozlekedés

Kontaktkutatas, VIR

Nemcsak a halézat csticsaihoz, hanem az egyes élek-
hez is rogziiltek metaadatok, példiul szocidlis intézmé-
nyek, illetve kérhdzak esetén a fert6zott személy és az
intézmény viszonya is bekertilt az adatbazisba: bentlaké-
ként/betegként vagy dolgozoként kapcsolddik-e az
adott intézményhez. A fert6zés terjedésére utal6 élcim-
kék a feldolgozasi 1épés sordn keriiltek ra a hil6zatra.

Az adatrogzitésnek ebben a rétegében mar megjelen-
tek az adatkapcsoldsi aspektusok is. Az edges tibla source
és target mez6i a nodes tabla global_id mez&jének ide-
gen kulcsai voltak. A 3. tdbldzat mutatja, hogy milyen
rekordok késziiltek az 1-2. tablazatban szereplé fiktiv
adatokkal kitoltott tablizatkezel§-munkalapbol.

Az adatbazisban ezen a két f6 tablan (nodes, edges) ki-
viill még adminisztriciés adatok rogziiltek a betoltott £3j-
lokrdl (records), a betoltési mlveletekrdl (runs), illetve az
adatfeldolgozis sordn fellép6 kiilonboz6 tipust hibakrol
(errov_fread, ervor_xls, evror_html).

Adattisztitas és a fert6zési lancok
kapcsolasa

A kontaktkutatas akkor lesz igazan hasznos eszkoz, ha
halézatos modszertana segitségével lathatéva teszi a fer-
t6zési lancokat (Faye et al. 2015). Az el6re kutaté mod-
szertan a potencidlisan fert6zésnek kitett és megbetege-
déssel veszélyeztetett személyeket gydjti. A visszamend-
legesen kutaté moédszertan a fert6zés kiinduldépontjait,
az esetleg fel nem fedezett oldaligakat és a tomeges
megfert6z6dést kirobbanté gocpontokat fedi fel.
Amennyiben utinkovetésre is van lehet8ség, akkor azok
a folyamatok is felfedhetSk, hogyan lesz egy korabbi
kontaktszemélybdl pozitiv teszttel rendelkezé fert6zott,
illetve a fert6zés lefolyasa és az esetleges tiinetek megje-
lenése milyen id6rendet kovet. A szokisos modszertano-
kon tallépve ebben a kutatisban nemcsak a személyek,
hanem a kiilonb6z6 intézmények, helyszinek szerepe is
kovethets.

Az egyedi adatfelvételekbdl szarmazo csillag alaka ha-
l6zatokat Osszekapcsolva megkaphatok a fert6zési lan-
cok. Ehhez viszont meg kell mondani, hogy az egyik
tablazatkezel6 fijl kontaktszemélye ugyanazt az embert
reprezentalja-e, mint a masik f3jl fert6zott személye, il-
letve egy-egy intézményen belil a kiilonboz6 fertézot-
tek kontaktjai kozott is szerepelhet ugyanaz a személy
tobbszor. Az adatkapcsolast megnehezitették az utdla-
gos tisztitasbdl szarmazéd duplikiciok is, ugyanis a javi-
tott tablazatok az adatrogzit6k munkdjanak nyomon
kovetése érdekében uj, fliggetlen adatként jelentek meg.
Emiatt akdr ugyanaz a fert6zott személy ugyanazokkal a
kontaktszemélyekkel tobbszor is szerepelhetett a csillag-
hilézatokat tartalmazé adatbazisban. Ezen kiviil a sza-
bad szoveggel bevitt intézményneveket is azonositani
kellett, és 0sszevonni a hozzajuk tartozoé kiillonboz6 név-
variacidkat. Végiil fontos megemliteni a hidnyzo, elgé-
pelt, koznyelvi elnevezéssel jelolt stb. eseteket, melyeket
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szintén kezelni kellett, illetve a megfeleltetéseket meg
kellett talalni.

A csillaghalézatok cstcsainak Osszevonasit a ,union
and find” algoritmus végezte (Cormen et al. 2009). En-
nek sordn tobb kiilonbozb rekord is ugyanazt a sze-
mélyt/intézményt reprezentalja. Ezekbdl a rekordokbdl
egy halmazt kell képezni, amibdl egy reprezentativ elem
azonositja kés6bb az Osszes tobbi rekordot. Az Osszetar-
tozé rekordok halmazit az 6sszevonhatéd rekordokbodl
épitett irdnyitott graf-erds Osszetiiggd komponensei ad-
jak meg. Egy Osszefiiggd komponensen beliil az iranyi-
tott fa gyokere lesz a reprezentativ elem. A kiindulasi al-
lapotban minden rekord reprezentinsa, Un. fonoke
onmaga. Ez felel meg annak, amikor még minden rekor-
dot 6ndllé entitisként kezeliink. Ezeket a kezdeti faéle-
ket eltaroljuk. Ezutin végigfutunk az osszes lehetséges
paron, amiket dssze szeretnénk vonni, majd megallapit-
juk egy rendezési feltételrendszerrel, hogy az adott par-
bél melyik elem reprezentdlja a masikat. A kovetkezd
1épésben atallitjuk mindkét elem f6nokét arra az elemre,
amelyik a vizsgalt parbol a reprezentins volt (union 1¢-
pés). Vegyiik észre, hogy ha egy elem a fénoke volt mar
mids elemeknek, akkor a fiban az Gsszes alatta levé elem
4j gyokérhez, tehat G f6nokhoz fog tartozni. Majd vé-
gigfutunk a fénokok mutatdlistajin, minden rekordhoz
rekurzivan megkeressiik a gyokeret, és atallitjuk a f6nok-
mutatdjat erre a reprezentans elemre (find 1épés).

Az algoritmus végeredményeképpen kapott irdnyitott
faéleket a merge_dict nevi tabla tarolja a csticsok globdlis
azonositoinak segitségével. A csillaghdlozatok 6sszefizé-
sekor ez alapjan a tabla alapjan kellett 6sszevonni a cst-
csokat. Mivel az Osszevondsi tablizat kilon, onalléan
szerepel az adatbazisban, barmikor ellendrizhetd, hogy
az Osszevonasok helyesek-e, illetve barmely téves Ossze-
vonds gyorsan korrigalhato.

Személyek és intézmények kapcsolisn

A személyek esetén a reprezenticiéban haszndlt rende-
zési elv a kovetkez volt. Ha felmeriilt a lehetséges egye-
zés, akkor két fert§zott vagy két kontaktszemély kozott
az tjabb moédositisi daitumu (adattisztitasbol vagy adat-
potlasbdl szarmazéd tablazat) fajlbol szarmazoéte tettitk
meg fonoknek. Ha pedig az egyikiik fert6zott, a masikuk
kontaktszemély volt, akkor automatikusan a fert6zott re-
kordot tettitk meg fonoknek, mert a kontakt személyek-
rél csak a megkérdezett fert6zott vagy annak csaladtag-
ja/képviselGje adott adatot, mig a fert6zottrél hatdsagi
informaciok alltak rendelkezésre. Hét kiillonb6zé mezd
alapjan lehetett megallapitani az egyezéseket:

név,

lakhely iranyitészima,

lakhely vérosa,

sziiletési hely,

sziiletési datum,

anyja neve,

neme.

NI LD

Bokanyi et al.

Ezek koziil az adatok koziil barmelyik lehetett hibas,
illetve barmelyik hidnyozhatott. Igy el@szor a kitoltott
mez8k egyezésére (match_flags), illetve a legalabb az
egyik személynél tires mezbSkre (missing_flags) készitet-
tink egy-egy hételemd igaz/hamis sorozatot. Ezekbdl
akkor dllapitottunk meg egyezést, ha
— a fenti viltozosorozat elsd 5 elemébdl csak 1 kitoltott

e ¢ésanév mezd a kitoltott, és az megegyezik,

— a fenti viltozodsorozat elsé 5 elemébdl 2, 3 vagy 4 ki-
toltott

e ¢sanév és asziletési ditum megegyezik,

— a fenti valtozodsorozat elsé 5 elemébdl 4 kitoltott, és

* vagy a név, vagy a sziiletési ditum megegyezik,

e anem (7.) vagy hidnyzik, vagy megegyezik,

® az anyja neve (6.) vagy hianyzik, vagy megegyezik,
— a fenti valtozodsorozat els6 5 elemébdl 5 kitoltott és

e minden kitoltott megegyezik.

Ezzel a modszerrel meg lehetett taldlni azokat a dup-
likalt személyeket is, ahol a nevet kiilonb6z6képpen rog-
zitették (pl. elgépelés, doktori cim, lanykori név és férje-
zett név kilonbozé keverékei, két keresztnév), de a
tobbi adat tobbségében kitoltott és tobbségében meg-
egyez$ volt. Természetesen ez a mdodszertan sem taldl
meg minden egyezést, illetve tévesen Osszevonhat kiillon-
bo6z6 személyeket. A potencidlisan téves Osszevondsok az
alabbi lehetséges kategorianként keriiltek egy kiilon érte-
sitési listara, amit az adattisztitok tovabbi egyeztetésre
vettek at. A figyelt kategéridk a kovetkezSk voltak:

— gyakori nevek és sok hianyzé mezd.

— azonos néven, azonos lakcimen lako apa és fia, anya és
lanya, ha hianyzik a sziiletési datum, vagy hidnyzik az
anyja neve. Anya-lanya esetben a férjezett név segithet
a megkiilonboztetésben, de nem mindig.

— azonos nemd, otthon laké ikrek, akiknek a felsorolt
mez&k koziil csak a neve kiilonbozik.

Ez a hiarom jelenség azonban csak kis hibaszazalékot
adott a rekordok azonositisa soran.

Az intézmények esetén a rendezési elvnél a NEAK al-
tal nyilviantartott hivatalos kérhdzi illetve szocidlis ottho-
ni lista elemei voltak a reprezentinsok az adatbazis exter-
nal_nodes nevl tabldjaban. Itt csak az intézmény neve
alapjan volt lehet6ség a rekordok kozott egyezéseket ta-
lalni. A végeredményben minden egyes intézményi re-
kord fonoke az external_nodes tiblabol szirmazott, adat-
mezEbdl szarmazd finok nem volt lehetséges.

A nevek Osszehasonlitasit a SimString algoritmus vé-
gezte (Okazaki—Tsujii 2010). Az algoritmus a karakter-
sorozatokat adott hosszlsagl részsorozatokra bontja,
majd a részsorozatok egyez@ségét méri. Az intézmény-
nevek esetén egy elGfeldolgozasi 1épésként el kellett ti-
volitani a leggyakoribb szdelemeket, melyek tal sok
egyezést generaltak volna. Ilyen, eltavolitott szavak pél-
ddul: kérhaz, szent, megyei, idGsek, otthon stb. Intéz-
ménynevek esetén a gyorsabb programfutds érdekében a
hivatalos nevek mellett a mar azonositott, kézi rogzitést
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4. tablazat A tablazat egy példit mutat az intézményi nevek varidcioira,
amik kozott az egyezést meg kellett taldlni, és a hivatalos intéz-
ménynévhez tirsitani. A példiban a zalaegerszegi kérhaz
— melynek hivatalos neve: Zala Megyei Szent Ratael Kérhdz —

szerepel

Zalaegerszegi kérhaz

Zalaegerszegi Szent Raftael Kérhiz

Zalaegerszegi Kérhaz

Zala megyei Kérhiz kozpont

Zala megyei Korhiz

Zala m. Szt Raffael kh.

Zala Megyei Szent Raffael korhiz

Zala Megyei Szent Raffael Korhiz

Zala Megyei Szent Ratael Kérhiz I. Sz. Belgyogydszat
Zala Megyei Szent Rafael Kérhaz Diaverum Mvese Allomas
Zala Megyei Szent Rafael Kérhdz (Zalaegerszeg)
Zala Megyei Szent Rafael Kérhaz

Zala Megyei Szent Rafael Kérhaz

Zala Megyei Szent Farael Korhdz

Zala Megyei Koérhaz Vese Dializis Kozpont

Zala Megyei Kérhaz

ZM Szent Rafael Kérhaz

Szent Raffael Kérhdz; Zalaegerszeg, Zala megye
Szent Raffael Korhaz

Szent Rafael Kérhazba

Szent Rafael Kérhaz; Zalaegerszeg

Szent Rafael Kérhaz; 8900 Zalaegerszeg, Zrinyi u. 1.
Diaverum Dializis Kézpont, Zalaegerszeg, Zrinyi u. 1

Zala Megyei Szent Rafael Kérhaz

névviltozat is bekeriilt a SimString keresszotiriba. gy
lehet6vé valt, hogy sok-sok elgépelés-, illetve eltéréslan-
con keresztiil is azonositani lehessen egymassal az intéz-
ményeket.

Amennyiben algoritmikusan nem sikeriilt standard in-
tézménynevet rendelni a rekordhoz, akkor az adott in-
tézményi rekord néhany mds adattal egytitt (melyik tab-
lazatbol szarmazik, az intézményhez milyen postai cimet
rogzitettek stb.) bekeriilt az error_htmladatbizistabliba.
EbbdI a tiblibdol egy HTML-drlap késziilt, melyen le-
gordiil6 mentikkel tudtik az adattisztitok kivilasztani a
megfelel§ standard nevet az adott rekordhoz. Ezek a
tisztitott adatok feltoltés utan, automatizilva keriiltek be
a merge_dict tiblaba.

Megjegyezziik, hogy a rekordazonositasi 1épéseket
megkonnyiti, ha akir az adatrogzitési, akar az adatfeldol-
gozisi 1épésben torzsadatokkal (név, hivatalos cimjegy-
7€k, irdnyit6szam-jegyzék) lehet 6sszevetni a bevitt ada-
tokat. Kitisztitott intézményi adatok esetén példaul egy
ilyen adatbdzis értékes informdcidval szolgdlhat a fertd-
zési valoszintiségekrdl, melyre a késGbbiekben fontos
dontéseket lehet alapozni (pl. oltdsi sorrend, elkiilonitési

Kontaktkutatas, VIR

protokollok, litogatdsi tilalom). A rogzitett alapbetegsé-
gek, akut panaszok is konnyebben értelmezhetdk, ha a
standardizalds sordn szakemberek dltal hitelesitett egyedi
hozzarendelések, vagy akar gépi tanulds segitségével
meghatarozott BNO-kddok kertilnek a végleges adatba-
zisba. A kérdezébiztosok szimdara azonban tovabbra is a
szabad szavas rogzités ajanlott olyan esetben, ahol 4j ti-
pust jarvannyal kapcsolatban kell informaciot gydjteni.

Végiil megemlitjiik, hogy két technikai adminisztrici-
0s tabla szolgalta a program futdsinak nyomkovetését.
Az error_fread tabla azon tablizatkezeld fijlok listdjat
tartalmazta hibatizenettel egyiitt, melyeket nem sikertilt
beolvasni az adatbdzisba, az error_xistabla pedig az adat-
rogzit6knek ad visszajelzést a kulcsfontossagn hidnyzé
mez6krdl (példdul ha hianyzik a megfertéz6dési ditum
a munkalaprél). Az adatbdzis teljes sémadiagramjat a
2. abra mutatja.

A megfelel6 rekordok dsszevondsa utan a kontaktku-
tatasi jegyz&konyvekbdl fel lehet épiteni az id6ben néve-
ked6 fert6zési lancok hidlézatat, amellyel részben embe-
rek kozotti kontaktusokat, részben pedig az egyes
intézmények fertézési lancolatokban betoltott szerepét
is azonositani lehet. Az id6cimkék alapjan felépithetd di-
namikus graf a terjedési ttvonalak, a gécok kialakuldsa és
az orszag egyes teriiletei kozotti jarvanyterjedés idébeli
fejlédésérdl is részletes képet ad. Erdekes megjegyezni,
hogy viszonylag kis id6tavon is kialakul egy orszigos,
szinte teljes foldrajzi lefedettséget mutaté komponens,
ami jelzi, milyen hatékonyan terjedt el még kijarasi kor-
latozasok mellett is a fert6zés az orszag minden részébe.
Adataink szerint aprilis 17-re érte el a fert6zési grif a
dominans geografiai lefedettséget, bar még csak az elsd
hullamban megbetegedettek szamdnak 30%-a szerepel
csak ebben a komponensben. A kontaktkutatis haté-
konysdgat is mutatja, hogy a gyors terjedés ellenére min-
dig sikeriilt izolalni a fertézotteket. Igy az elsé hullim-
ban viligviszonylatban is sikeresnek mondhato
jarvanykezelési eredményeket lehetett elérni.

Felbasznaloi feliilet komplex lekérdezésekbez és
vizualizaciohoz

Mivel a fert6zési lancok, hilézatok foldrajzi elhelyezke-
dése, a fert6zés foldrajzi terjedése fontos informacio, a
tert6zottek, kontaktszemélyek, illetve intézmények geo-
lokacidja is megtortént. A beérkez6 adatokban a sze-
mélynevekhez kapcsolt cimek szabadszavas mezdként
voltak rogzitve, ezért az adattisztitasi folyamathoz kellett
informatikai megoldast biztositani a telepiilésnevek és az
irdnyitészdmok azonositisihoz. Ezt a feladatot a KSH
standard telepiilés-adatbazisa (KSH 2021) segitségével
lehetett elvégezni, amely soran az elgépelést tartalmazé
teleptilésneveket, illetve pontatlan irdnyitészamokat le-
hetett javitani. Az intézményi reprezentins rekordok
pontos cime ismert volt, ezért itt elegendd volt csak a
deduplikacios és adatkapcsolasi 1épést megtenni.
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graph

global_id TEXT global_id TEXT
pinned_000_x FLOAT record_id TEXT
pinned_000_y FLOAT local_id TEXT
pinned_s00_x FLOAT fmod_timestamp.
pinned_c00_y FLOAT processing_timestamp
pinned_elo_x FLOAT timestamp TEXT
pinned_el0_y FLOAT pame TEXT
pinned_elP_x FLOAT iname TEXT
pinned_slP_y FLOAT tname TEXT
abroad_data TEXT
global_id TEXT (5D TEXT
. birth_place TEXT
residence_zip_code birthyear TEXT
residence _city ELET TEXT
county TEXT comment T
country gender TEXT
[ infected
Y mathers_name
cou x permaneni_address TEXT
B FLOAT permanent_address_line TEXT
permanent_city TEXT

permaneni_zip_code

place_of_residence TEXT
profession TEXT
residence_address_line TEXT
residence_city TEXT
residence_inferred TEXT
residence_zip_code TEXT
county TEXT
country TEXT
resp_symptoms TEXT
tel TEXT
time TEXT
type TEXT
was_abroad TEXT

eov_x

eov_y

Bokanyi et al.

record_id TEXT

fname

fmod_timestamp

processing_timestamp NTEGER

edges

run_id
processing_timestamp

number_of_processed_files

error_htm|

TEXT
source TEXT code x
target TEXT global_id ExT
e y TEXT
record_id TEXT category x
TEXT
directed TEXT iname
processing_timestamp NTEGER eror_message EXT
comment TEXT
timestamp TEXT
category TEXT record_id EXT
comment TEXT
contact_category TEXT _
code TEXT
contact_type TEXT
error_str TEXT
idate TEXT
eror_message TEXT
symptom_category NTEGER
position TEXT
symptoms TEXT
record_id TEXT
type TEXT

node_timestamp

boss_timestamp TEXT

error_fread

code TEXT
ermor_str TEXT
erer_message TEXT
modesid b= fname TEXT
boss_id TEXT
processing_timestamp NTEGER

2. abra Az SQLite adatbizis sémadiagramja. Kék alapon a tdblanevek,

vannak kiemelve. A kapcsolhaté mez8k kozott futnak az élek

Az adatok tisztitasa utdn az egyes entitasok telepiilési
szinti koordinatikat kaptak. Igy az idébeli dimenzié
mellett térképes megjelenités is lehetségessé valt, ami a
fert6zés térbeli-idébeli terjedési mintizatainak koveté-
sére és vizudlis tanulmdnyozdisara is alkalmat adott.

Az Operativ Torzs munkakornyezetéhez illesztve egy
interaktivan hasznalhatd, bongész6bdl futd hildzati vi-
zualizdcio késziilt, mely backendként hasznalja a 1étreho-
zott SQLite adatbazist (3. 4bra). A vizualizicié a Python
Dash (Dash 2021) keretrendszerén alapul. A bongészé-
ben futas elénye, hogy szdmitégépes eszkozok igen szé-
les korével kompatibilis.

A vizualizacios feliileten a halézat csucsait grafikus al-
tal tervezett, a csucs altal reprezentalt entitas tulajdonsa-
gait megjelenitd piktogramok jelolik. A f6bb tipusokra
az 1. dbra mutat néhiny példit, a 3. dbrdan pedig cgy
nagyobb halorészlet lathaté a sztirési opciodkkal. A halo-
zat éleinek irdnyitdsa fontos jarvinyterjedési adatot jelol
(a fert6zés terjedésének irdnyat), ezért az irnyitottsagot
az alabbi szempontok hatiroztik meg:

dbdiagram.io

alatta a mezdk nevei és adattipusai, félkovérrel az elsGdleges kulcsok

— Az élek alapértelmezetten iranyitatlanok.

— Két ember kozott akkor keriilt irdnyitas az élre, ha
mindketten fert6zottek és mindketténél ismert a pozi-
tiv PCR-teszt datuma. Ekkor a régebben tesztelt fel6l
az Gjabban tesztelt felé mutat az él.

— Kérhizak esetén az adatfelvételi Grlapon rogzitették
azt a tinetlistat, mellyel az adott fertézott a kérhdzba
bekeriilt. E lista alapjan minden kapcsolat, amely egy
fertézott személy és egy korhaz kozott volt, a kovet-
kez§ kategoriak szerint lett iranyitva:

e a fert6zott COVID-19-cel vagy COVID-19-gya-

naval kertilt be a kérhazba,

e biztosan nem voltak COVID-19 tiinetet,

e nem eldonthet§ / nem volt adat.

Ha a beteg COVID-dal, vagy annak gyantjaval kertilt

kérhdzba, akkor az él a korhdz iranyaba mutatott, ha

pedig biztosan nem COVID-dal keriilt be, akkor az él

a kérhazbél mutatott a személy felé.

Ennek az éliranyitdsi definiciénak koszonhetGen ko-
vethetd a fert8zés terjedési atja. Ez kilonosen fontos
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3. dbra

és hélézati elrendezési opciokkal

egy egészségiigyl intézmény esetén, ahol lathatova valik,

hogy az intézmény azért kapcsolddik-e sok fert6zott-

hoz, mert a megbetegedetteket latja el, vagy pedig le-
hetséges-e, hogy az adott beteg az intézményben kapta
el a fert6zést.

Az élek iranyitasa mellett a cstcsok elhelyezésével is
lehet informécidkat megjeleniteni. Ehhez az interaktiv
vizualizacioban kilonb6zé algoritmikus elrendezéseket
lehet valasztani (3. dbrdn lathat6 legordilé menti).

Harom {6 megjelenitési stratégiat érdemes megemli-
teni:

— Halézat-topoldgiai megjelenités soran egy rugos,
azaz stdp (graph_tool.draw 2021) algoritmussal a ha-
l6zat stirlin 6sszekapcsolt részei kertiilnek kozel egy-
mashoz. Ilyenkor csak a terjedés halézatos viszonyai-
rol jelenik meg informacié, a foldrajzi elhelyezkedés
elttinik.

— A kombindlt elrendezésekben lehetség nyilik a kii-
16nboz6 tipust csticsok telepiilésekre torténd lehelye-
zésére is. Példaul a fert6zottek telepiilésre helyezésé-
vel, de az intézmények rugds modellen alapuld
elrendezésével vizudlisan is informaciot kaphatunk ar-
rol, hogy egyes foldrajzi régiokban mely intézmények

A zart rendszer( helyi hdl6zatban, web-bongészével megjelenitett interaktiv felilet a kiilonbozd sziirési (id6 szerinti, cstestipus szerinti)

vesznek részt a fertézottek ellatdsaban, vagy mely in-
tézmények vehetnek részt a fert6zési lancok orszagos
méretlivé terebélyesedésében.

— Ha az Osszes csticsot a foldrajzi helyére tessziik le, lat-
hatéva valnak a térbeli terjedési mintazatok.

A halozati cstcsok elrendezése mellett egy-egy alkal-
masan valasztott szlrési szempont is segithet a latni ki-
vant jelenség kiemelésében. Az interaktiv feliileten kat-
tintdssal kivalaszthatok a megjelenitendé cstcsok
(elrejthet6k a kontaktok, intézmények stb.), illetve a
megjeleniteni kivant idSintervallum is allithaté. Mivel a
cstcsok nagy szama miatt a halézati elrendezések koor-
dinatdinak kiszamitasa sok id&be telik, ezért ezeket a ko-
ordinatakat a legfontosabb elrendezésekre és csticssziiré-
si kombinacidkra a napi adatfrissités soran a rendszer
kiszamolta. A pozicidkat az adatbdzis graph nevi tablija
tarolta. A halad¢ szintd felhasznalok szamara, akik Gssze-
tett kérdésekre szeretnének vélaszt kapni, az interaktiv
feltleten lehet6ség van SQL-lekérdezések bekiildésére
(4. abra), és a lekérdezés eredményeképpen visszaadott
cstcsok kijelolésére, vagy csak az igy kapott csticsok altal
feszitett részgraf vizsgalatara.
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select *
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KIVALASZTOTT CSUCSOK ES ELEK ADATAI

0SSZES CSUCS ES EL KIJELOLESE

sQL

4. ibra
z¢éssel kivdlasztott viroshoz tartoznak

Diszkusszid

Az eddigickben bemutatott szamitogépes rendszer segit-
ségével tehat a kontaktkutatasi jegyz&konyvek eredetileg
strukturalatlan adataibdl tobb lépésen keresztiil egy rela-
cids adatbdzis dllithaté els. A reldcids adatbazist az elem-
z6k és dontéshozok szamdra az interaktiv vizualizdcids
felilet teszi hasznalhatéva, mellyel a kontakthil6zat
megértésére, problémds jelenségek feltdrdsira, vezetdi
rendszerekbe integralasra, dontéshozatali folyamatok-
ban valé tAimogatasra nyilik rugalmas lehet&ség.

A jol szervezett kontaktkutatas révén el6allo, és meg-
felel6 elemzGeszkozokkel tanulminyozott adatok a jir-
vany megfékezése szempontjabél fontos informdacidkat
tudnak szolgdltatni. Példaul az elszigetelt eseteket, a 1ét-
rejové fertézési lancokat, a problémads intézményeket,
szuperterjesztéket azonositani lehet, esetleg a kontaktok
korében elSre lehet jelezni a terjedést. Azonban a méd-
szertan alkalmazhatdsagi korlataival, mas kontaktkutatasi
mobdszerekhez viszonyitott elényeivel és hitranyaival is
érdemes tisztiban lenni.

Az interaktiv lekérdezési feliilet SQL-sz(irési opcidjanak szemléltetése: a sargaval jelolt fertézott és intézményi csticsok ugyanazon SQL-lekérde-

Nehany hatrany

A beérkez6 tiblazatkezelS-fijlok feldolgozasa az ismer-
tetett rendszerben teljesen automatikus, tehdt egy kiala-
kult tibldzatstruktara mellett az adatok bévitése csupan
szamitdgépes id6t vagy erSforrast vesz igénybe. Azon-
ban az eredeti, foly6 szoveggel rogzitett jegyz6konyvek
tablazatos formdba torténd elkdédolisa mindenképpen
szlk keresztmetszetet jelent. Mivel a jegyz6konyvek iga-
zolt megbetegedési esetre késziilnek (a jarvany korai fa-
zisaban egyértelmd klinikai diagnézisok, késGbb pozitiv
PCR-teszt alapjan), az adatfelvétel és a fert6zés kozott
mindenképpen van néhany nap késleltetés. Ez az id&el-
tol6dds nagyon ronthatja a megel6zés hatékonysagat
(Kretzschmar et al. 2020). A kontaktkutatdsnak ez a kér-
déives modszere prevenciora csak nagyon korlitozott
esetekben hasznalhato. Ilyen esetek példaul a karanténel-
rendelések, ahol a kontaktkutatas felderitheti, hogy id6-
sek vagy egyéb veszélyeztetett személyek lennének kitéve
az Gsszezartsdg miatt intenzivebb fertézésnek. Altalinos
¢lethelyzetben azonban, azaz nem a kijirdsi korlatozds
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idején, a lasst kontaktkutatds mar nem alkalmas a terje-

7

dés megdllitasira, hiszen az esetlegesen megfert6z6dott
kontaktok kontaktjai is megfert6z6dhetnek a kutatast
kovetd intézkedések elbtt (Kwok et al. 2019).

Magdnak a jegyz6konyvnek a felvétele és a kontaktok
felkeresése is sok id8 és sok emberi munka, emiatt ez a
kontaktkutatdsi modszer csak adott napi esetszdm alatt
lehet hatékony (Dhillon=Srikrishna 2018). Kijarasi korla-
tozasok és egyéb onkéntes vagy rendeletek atjan szaba-
lyozott kontaktuscsokkentd intézkedések esetén maga-
sabb esetszam mellett is hasznilhaté marad még a
modszer. Ilyenkor ugyanis az egy emberre jutd atlagos
kontaktusszim kevesebb. Ennek eredményeként nem-
csak kevesebb embert kell felkeresni, hanem a kérdezett
alanyok maguk is konnyebben felsoroljik a kontaktjai-
kat, kevésbé torzul az adat a pontatlan visszaemlékezések
miatt. Zsafolt nagyvarosokban, kiilondsen ahol egyes
csalddoknak tartalékok hijan nem 4ll médjukban hossza
ideig elzartan élni, még korlitozdsok idején sem lehet
teljes kortinek tekinteni a kontaktkutatdasi adatokat (Faye
et al. 2015).

Fontos megjegyezni a modszer hasznilhatésagara vo-
natkozdan, hogy a meglitogatott helyek, intézmények
listajat, illetve a hasznalt jarmiveket csak kijarasi korldto-
zas, illetve jocskan lecsokkent mobilitds mellett van értel-
me rogziteni. Csokkent mobilitas mellett ugyanis kony-
nyen beazonosithaték azok az emberek, akik példaul
ugyanazzal a hajnali vonatjdrattal mentek munkdba, vagy
akik ugyanazt a menetrend szerinti buszjaratot hasznal-
jak. Ugyanigy lehet megallapitani az intézmények esetle-
ges szerepét a terjedésben, mert sok meglatogatott hely-
szin mellett mar nehezebb a gécpontokat azonositani.

Neéhany elony

A bemutatott informatikai alkalmazdshoz hasznilt adat-
gytjtési modszertannak szdmos korlatja mellett tobb
elénye is van. Mivel kozpontositott az adatfelvétel, és
képzett, fegyelmezett alkalmazottak végzik az adatok
gyljtését, nincs elkallédott drlap, tehdt ami rogzitésre
keriil, abbol minden adat bekeriil a hil6zati reprezenta-
ciéba. Tovabbi el6ny, hogy a telefonos vagy é16 kérdezés
miatt lehetséges a vilaszadok altal adott adatokra vissza-
kérdezni, azokat pontositani.

Sokszor felmeriil$ kritika az adatgydjtési modszertan-
nal szemben, hogy jelent6s emberi munkaigénnyel jar.
Ezzel szemben az automatizalt vagy okos eszkozokre
alapozott modszerek a fejlesztésen tal mar elsésorban a
lekutatandoktdl igényel id6t. Megjegyezziik, hogy a
koézponti kérdéssor és kozpontilag iranyitott kérdezd
személyzet miatt barmilyen valtoztatds egységesen keriil
it az Osszes adatfelvételbe. Ezzel ellentétben példaul we-
bes vagy mobilapplikiciok esetén az aszinkron frissité-
sekkel, verziokovetésekkel allandé probléma van, a beér-
kez& valaszok egy-egy frissités vagy valtoztatds utin
hosszt ideig a kordbbi verzidkkal keveredve érkeznek
meg.

Kontaktkutatas, VIR

A teljesen automatizalt kontaktkutatdsi modszerekkel
szemben, amelyek valamilyen szenzorokbdl gydjtenek
rendszeres informdciot, a felmérésben keletkez6 adat-
mennyiség kis mennyiségtinek szamit. Az adatok feldol-
gozasa, tarolasa és a vizualizacié informatikai eréforras-
igénye, szoftverigénye kicsi, akir egy modernebb asztali
szamitogép is el tudja latni a sziikséges feladatokat.

Hasonl6an egyéni szintd, de tokéletesen anonim kon-
taktkutatdst tennének lehet6vé a decentralizalt blue-
tooth-technolégian alapulé okostelefonos applikaciok.
A kérdGives kontaktkutatissal szemben ezeknél komoly
hatrany (Anglemeyer et al. 2020), hogy gyakran éppen a
legsérilékenyebb populiciok nem rendelkeznek az app-
likdciok telepitéséhez sziikséges technologiakkal, példaul
az idGsek otthondban gondozottak korében nem elég
elterjedtek az okostelefonok. Még az okostelefonnal ren-
delkezd lakossag korében is kérdéses, hogy egy ilyen
applikdcié mennyire képes elterjedni: ez a modszer egy
bizonyos adoptilisi rata folott képes csak csokkenteni a
terjedést, ezzel szemben nincsen esetszamkorlitja. Az
anonimitdsért cserébe terjedési statisztikdkat, rizikokat,
utolagos elemzéseket ilyen applikaciok adataibol nem le-
het végezni, mint ahogy a megfert6z6dottek kordt, ne-
mét, betegségeit, foldrajzi helyét sem lehetséges igy rog-
ziteni. A bluetooth-jel azt sem képes érzékelni, a két
emberen van-e maszk, igy sziikségtelen esetekben akdr
teltilbecstilheti a megfert6z6dési valdszintséget.

Mobilcella-alapon, illetve GPS-jel segitségével is lehet-
séges megbecsiilni, hogy két ember tartézkodott-¢ annyi
ideig olyan kozelségben, ami mar rizikot jelenthet a fert-
z¢és ataddsdra. Sajnos itt hatvanyozottan igaz az, ami a blu-
etooth-jelnél, hogy lehetetlen megmondani, hogy a két
ember kozott volt-e maszk, s6t, hogy volt-e esetleg kozot-
tik épiiletfal, plexilap stb. Emellett az ilyen modszer felté-
telezi a teljes populaci6 aktudlis lokaciéjanak monitoroza-
sit, ezen adatok feldolgozasit, ami erGforris-igényes,
illetve adatvédelmi szempontokbdl is aggilyos lehet.

Megjegyezziik még, hogy a kontaktkutatds részlege-
sen clvégezve, azaz fertézottek és kontaktjaiknak csak
egy kis részét kikérdezve is nagyon hatékony lehet a fer-
t6zési gbeok felderitésében. A fertézési [inc mentén visz-
szamendlegesen gytjtve az adatokat, azaz a fert6zottek
kontaktjai kozott azokat felmérve, akik kordbban voltak
fert6zottek, a halézat dltalinos matematikai tulajdonsi-
gai miatt a legveszélyesebb szuperterjesztGket nagy valo-
szintséggel meg lehet taldlni. Ez a megtalaldsi valészind-
ség raadasul a visszamend 1épések szamaval exponencid-
lisan n6 (Kojakwu et al. 2021; Endo et al. 2021). Ha a
megkérdezetteket az Ggynevezett gyakorisigi stlyozdis
szerint valasztjak ki, akkor még kevesebb megkérdezettel
is meg lehet taldlni a szuperterjesztSket. A részleges min-
tavételezésen alapuld eljarasokat azonban alapos lakossa-
gi tdjékoztatasnak kell kisérnie. Ugyanis az egyén szama-
ra nem atlathaté, nem mindenkire kiterjedé adatfelvétel
megrenditheti a lakossag bizalmat, ami a kutatds ered-
ményességét és a szolgiltatott adatok pontossigit is
rontja.
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A személyes talilkozason alapuléd kontaktkutatis meg-
felelS torvényi hittérrel 6tvozve a nehéz szocialis hely-
zetben [évEk segélyezésében, vagy a kozpontilag biztosi-
tott elkilonitShelyek biztositisiban is hatékony lehet.
Ezek a keretek jelent8s sikereket tudtak felmutatni Kina-
ban, illetve az 1900-as évek elején az Egyesiilt Kirdlysag-
ban (Mooney 2020).

Adathkezelés felelossége

Mivel egy kérd6ives kutatasban rendkiviil szenzitiv ada-
tok keriilnek adatbazisba, kiemelten kell ezek kezelésére
figyelni (Dubov=Shoptawb 2020). A kontaktkutatasi fel-
adathoz elengedhetetlenck ezek a szenzitiv adatok, és a
tarsbetegségek, életkor, kérhdazi tartézkoddsok fontos
informaciét tartalmaznak a betegség stlyossigara vonat-
kozbdan. Azonban az egyes rekordok azonositisa utin,
amikor a lehetséges hédlozati struktarik elkésziiltek,
szamos kérdés vizsgilatihoz mdr nem sziikségesek az
adatok részletei. Ezekben az esetekben a vizualizdciot,
elemzési lehetségeket anonim globalis azonositék se-
gitségével szélesebb szakmai korben is vizsgilhatéva le-
het tenni. Sajnos a teljes anonimitas elérése csak nagyon
aggregalt szinten lehetséges, hiszen mar egy kisebb la-
kossdgu telepiilés elhelyezkedésébdl, vagy egy idGsott-
hon, illetve korhdz foldrajzi helyébdl is lehet kovetkez-
tetni az anonimizalt személy vagy intézmény valédi ada-
tdra.

Egy lehetséges megoldas a teljes anonimitds és a rész-
letes idébeli, térbeli és korosztilybeli felbontis kozott a
csupan a kontaktusszamokra rakérdezd reprezentativ, il-
letve online felmérés, amely Magyarorszagon a jarvany
kezdete 6ta fut (MASZK 2021). Egy ilyen adatban a
részletes halézati mintdzatokat nem figyelhetjik meg,
tehat a kontaktkutatds elsGdleges feladatait (pl. gécok
azonositasa, karantén elrendelése, nagy kockizatt veszé-
lyeztetettek elkiilonitése) nem helyettesitheti. Jarvany-
modellezéshez, illetve dontéshozatal elSkészitéséhez,
intézkedések hatdsinak monitorozisihoz a lakossig
megfeleld technolégiai és eszkozhozziféréssel rendelke-

5. tablazat Ajanlds jov6beni jarvanyok kontaktkutatisit hatékonyabba tévs

modszerekre

Adatok rogzitése egységes, kozponti torzsadatok alapjan
(személyek, lakcimek, betegségnevek, intézménynevek)

Adatok rogzitése trlapban szabad szoveg helyett

Koznapi és torzsallomanyban szerepl§ elnevezések parositisira gépi
intelligencia alkalmazdsaval folyamatosan frissiilé szinonimaszétar
épitése

T4ajékoztatd kampdanyok szervezése a kontaktkutatds modszereinek
ismertetése érdekében

Adatszolgiltatasi lojalitds novelése a parhuzamos adatgy(jtések
osszefogasaval

Mis technoldgian alapulé kontaktkutatasi médszerek adatainak
osszekapesoldsa a felmérésen alapul6 adatokkal

Bokanyi et al.

26, onkéntes adatszolgaltatdsra nyitott csoportjat tekint-
ve jobb lehet. Meg kell azonban jegyezni, hogy egy fer-
t6zott vagy karanténban [évS, egyébként is nehéz
helyzetben, pszichés nyomas alatt allé egyén szdméra a
sok, parhuzamos adatfelvételi megkeresés tovabb csok-
kenti az egytittmtikodést.

A fentiek alapjan megdllapithatjuk, hogy a kdzpontilag
szervezett kérdGivre, illetve az 6nkéntes alaptt modszer-
tanokra vagy technikai megolddsokra mint egymds ki-
egészitbire és nem mint egymast helyettesiteni képes le-

het&ségekre kell gondolni (lasd 5. tablazat).

Osszefoglalé

A kifejlesztett vizualis reprezenticids technika latvinyos
és részletekbe mend megértést, problémafeltarast képes
biztositani a jarvanyiigyi szakemberek szdmara. A grafi-
kus elemek segitenek a gyors megértésben, a kiillonb6z6
hilézati elrendezések bizonyos jelenségekre, példaul
gbcpontokra, fert6zési klikkekre vagy a foldrajzi terje-
désre iranyithatjak a figyelmet. A bongészEbdl torténd
futtatds alacsony technolégiai belépési kiiszobot biztosit
a tarsteriileteken kutatok szamara, nekik igy nem sziiksé-
ges a problémafeltirashoz kiilon szoftvereket telepiteni.
Az adatbizis SQL-alapt sztirése a vizualizacios feliiletrdl
lehet8séget biztosit dsszetettebb kérdések megfogalma-
zasara is. Ilyen kérdések lehetnek példaul a kialakult fer-
tézési laincok hdlézatdnak Osszehasonlitisa kiilonbozd
referencia-hilozatokkal, példaul véletlen modellekkel
vagy szocioldgiai viltozdkkal sulyozott hidlézat-noveke-
dési modellekkel.
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