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Magyarorszagon 2020. aprilis 6-an 11 fével n6tt a fert6zottek hivatalos szama

Magyarorszagon 2020. aprilis 6-an 11 fével nétt a fert6zottek hivatalos szama

2020. aprilis 6-an 11 fével nétt a fert6zottek hivatalos szdma Magyarorszagon. Mivel az el6z6 nap 55
fével n6tt ez az szam, ezért a jarvany terjedésének sebességét jelz6 novekedési tényezé (growth factor,
ANy/AN.1) értéke erre a napra szamitva 0,2 lett (11/55). Ez kivételesen alacsony érték, sét, ha
végignézzik Ausztria, Ausztrdlia, Csehorszag, Egyesilt Kirdlysdg, Franciaorszdg, Hollandia,
Lengyelorszdg, Németorszdg, Norvégia, Olaszorszdg, Spanyolorszag. Svdjc, Svédorszag és USA
megfelel adatait' Ggy, hogy csak azokat a napokat vessziik figyelembe, amikor a fert6zottek szama
(N) tulhaladta a szazat, akkor azt kell Iatnunk, hogy ez a szdm a masodik legalacsonyabb. Osszesen 478
megfigyelésiink van, ennyi orszadgra és napra szamoljuk ki a névekedési tényez6t a fenti feltételekkel.
A legalacsonyabb érték 0,16, egy svajci érték, amikor a fert6zo6ttek hivatalos szdma ott 2.325 6 volt és
egy nap alatt minddssze 136 fével n6tt ez a szam.

Mi magyardzhatja ezt az alacsony értéket? Arrdl van sz, hogy aprilis elejére mar sikerilt megallitani a
fert6zottek szdmanak novekedését Magyarorszagon? Vagy inkdbb arrdél, hogy a fert6zottek
szambavételének procedurdja olyan, hogy nem minden nap egyforma: valamikor t6bb, valamikor
pedig kevesebb fert6zottet képes detektalni a rendszer? Az utdbbira utal, hogy masnap mar 73-ra
ugrott az Uj fert6zottek hivatalos szama. Ezzel pedig az erre a napra szamitott névekedési tényezé 6,64-
re n6tt (73/11). De az is lehet, hogy valamilyen adathibaval allunk szemben. Természetesen lehet
valamiféle szezonalitas a fert6z6ttek szdmanak alakuldasaban, ami magyardzhatna ilyen értéket. De
ekkor id6rél idére meg kellene jelennie ennek a periodikus kilénbségnek a megfigyelt orszagok
statisztikdiban — és az adatok eddigi vizsgdlata ezt a feltételezést nem tamasztja ald. Aztdn az is igaz
lehet, hogy a novekedési faktor értékeinél mutatkozé kiugrd értékek gyakorisdga Osszefligg a
fert6zottek hivatalos szdmdaval. Minél inkdbb el6rehalad a jarvany, azaz minél nagyobb mar a
fert6zottek hivatalos szdma, anndl ritkdbban fordulhatnak eld ilyen lassuldsok és ugrdsok.

A nbvekedési tényez6 hisztogramjat az 1. dbra mutatja N>100 esetében.

1 A felhasznalt adatok forrdsa: https://www.worldometers.info/coronavirus/



https://www.worldometers.info/coronavirus/
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1. dbra: A névekedési tényezd (ANy/AN:.1) hisztogramja, N>100 esetében

A novekedési tényezd id6ben csokkend tendenciat mutat, ahogy az egyes orszagokban sikerl
megfogni a jarvany terjedését, értéke lgy kozelit egyhez, és amint az Uj fert6zottek hivatalos szama
csokkenni kezd, értéke egy ala esik. Lasd errél a jél dokumentalt olasz adatokat (2. abra).
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2. abra: A novekedési tényez6 alakuldasa Olaszorszagban, harom napos mozgd atlag attél a naptdl
fogva, hogy a fert6zottek hivatalos szama meghaladta a 10 f6t.
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A novekedési tényezd statisztikai a megfigyelt orszagokra és a megadott feltétel (N>100) mellett az
alabbi (1. tablazat).

alsé 1% 0,3399
alsé 5% 0,6425
median 1,0854
fels6 5% 2,4618
fels6 1 % 6,6364
atlag 1,3073
sz0Oras 1,1498
N 478

1. tablazat: A ndvekedési tényez§ statisztikai

Ha az alsd 5 szazaléknal kisebb és a felsé 5 szdzalékndl nagyobb értékeket tekintjlik kiugronak, akkor
azilyen esetek aranya csokken a fert6zottek szamanak novekedésével (lasd a 2. tablazatot).

N | 0 1 Total
___________ +______________________+__________
< 500 | 77 13 | 90

< 1000 | 35 10 | 45

< 3000 | 78 11 | 89

< 5000 | 47 3| 50
<10000 | 49 4 | 53
<50000 | 85 1| 86
>=50000 | 59 6 | 65
___________ +______________________+__________
Total | 430 48 | 478

2. tablazat: Outlierek [1] el6fordulasa a fert6zottek hivatalos szama (N) szerint

A novekedési tényez6k kiugré értékeinek el6forduldsi gyakorisdga orszdgonként meglehetGsen
kilonboz6 (lasd a 3. tablazatot).

country | 0 1 ] Total
___________ +______________________+__________
AT | 27 3 | 30

AUS | 21 6 | 27

CH | 24 9 | 33

CzZ | 21 4 | 25

DE | 34 4 | 38

ES | 35 2 | 37

FR | 29 9 | 38

HU | 16 2 | 18

IT | 44 0 | 44

NL | 32 0 | 32

NO | 26 5 | 31

PL | 23 1 | 24

SE | 31 1 | 32

UK | 32 1| 33

USA | 35 1| 36
___________ +______________________+__________
Total | 430 48 | 478

3. tablazat: Outlierek [1] el6forduldsa orszagonként
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Erdekes, hogy a fert6zottek hivatalos szamanak magas értéke mellett is eléfordulnak kiugré értékek a
novekedési tényezénél, példaul Franciaorszdgban. Itt, miutan a fert6zottek hivatalos szdma 59.105
lett, egy nap alatt 23.060 fével n6tt az Uj fert6zottek szama is. Ez a ndvekedési tényez6 10,9-es értékét
jelentette akkor. Ez nyilvanvaléan a fert6zottek szamat meghatdrozé procedira inhomogenitasara
utal. Vagy a kordbban regisztrdlt, de a hivatalosan nem publikalt eseteket ekkor adtak hozzda utélag a
fert6zottek hivatalos szamahoz, vagy erre a napra vonatkozéan jelent6sen megvaltoztattdk a
szambavételi procedurat. Persze az lenne j6 és elvart, ha egy dllami intézményrendszer a jarvany
kezdetét6l ugyanazzal az eljardsrenddel venné szdmitdsba a fert6zottek szamat. Széval, ha a
fert6zottek szama alakuldsanak vizsgalatanal el lehetne tekinteni a szdmbavételi procedura (ezen beldl
a tesztelés feltételeinek) valtozasaitdl, inhomogenitasatdl. Kiilonben az Uj fert6zo6ttek hivatalos szama
inkabb fogja mutatni e procedura valtozdsat, mind magdt a jarvany lefolydsat és a lakossag
atfert6z6désének lehetséges ardnyat.

Az elvégzett tesztek szama és a fert6zottek hivatalosan feltart szama kozo6tt nyilvanvaléan er6s pozitiv
kapcsolat allhat fenn: minél tobb tesztet végez egy orszdg annal tébb fert6zo6tt esetet tud feltarni.
Persze az is érvényesliilhet, hogy minél tobb esetet tart mar fel, és ha az adatott kormdny szeretné
elejét venni a jarvany terjedésének, anndl inkdbb igyekszik ndvelni a tesztek szdmat is. Ez kovetkezik
abbdl is, hogy egy feltart fert6zott eset tarsas kapcsolatainak nyomon kovetésére és tesztelésére van
szliikség ahhoz, hogy az esetlegesen fert6zott, de még tlineteket nem mutatdkat is el lehessen
kiiloniteni. A két tényezd kozotti kétiranyd kapcsolat feltarasara tobb adatra és részletes idésoros
elemzésre lenne sziikség.

A két idésor kdzotti kapcsolat? nyilvanvaldan latszik a 3. dbrabdl. A fert6zéttek hivatalos szdma és az
elvégzett tesztek szama kozott erés pozitiv korrelacié van (r=0,999). Ugyancsak er6s pozitiv korrelacid
|athatd az Uj fert6zottek hivatalos szama és az aznap elvégzett tesztek szama kozétt is (r=0,879). Lasd
tovabba a 4. abrat.

2 A tesztek napi szdmdara vonatkozé adat forrasa https://444.hu/2020/04/07/magyarorszag-tovabbra-sem-
erolteti-a-tesztelest



https://444.hu/2020/04/07/magyarorszag-tovabbra-sem-erolteti-a-tesztelest
https://444.hu/2020/04/07/magyarorszag-tovabbra-sem-erolteti-a-tesztelest
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3. Abra: A fert6zottek hivatalosan feltart szama és a tesztek szama Magyarorszagon marcius 10-t6l.
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4. Abra: Az Uj fert6zottek hivatalosan feltart szama (dn) és az adott nap elvégzett tesztek szama (dt)
Magyarorszagon marcius 10-t6l.

Legyen egy orszagban a feltarasi rata (8) egy t id6pontban
6¢=Nost / Nat
ahol N, a fert6zottek hivatalosan regisztralt szdma, N, a fert6zo6ttek tényleges szama.
No,t < Not: minden t id6pontra, és legyen 0 < ;< 1.

Legyen a fert6zottek szdmdanak ndvekedési rataja (a) egy t id6pontban
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o:= Nat / Na,t-1

Tovabba legyen a feltarasi rata valtozédsa (inhomogenitdsi mutatd) a kormanyzat altal alkalmazott
szambavételi procedira inhomogenitasa/instabilitdsa miatt t-1 id6pontrdl t idépontra y: :

Yt = 5t/ 6'v1.

Ekkor a feltart esetek szamdnak valtozasat Ugy hatarozhatjuk meg, vessziik a t napra jellemzé feltarasi
ratat és ezt elosztjuk a t-1 napig jellemz6 feltarasi rataval (6’+:1). Ezt Ugy is értelmezhetjik, mint egy
inhomogenitasi mutaté-t, ahol az 1, vagy egyhez kozeli értek a homogenitdst, illetve kismértékd
inhomogenitast jeleznek, és az ennél kisebb vagy nagyobb értékek pedig nagyobb eltérést a feltarasi
rata t napig jellemzd értékéhez képest. Ezek utdn az Uj fert6zottek szamanak hivatalosan regisztralt
szamat megkapatjuk, a feltardsi rata t napon megfigyelt valtozasa, a feltardsi rata, a fert6zottek
tényleges szdmdnak novekedési Gteme és a fert6zottek t-1 id6pontban adott tényleges szdmanak
szorzataként:

ANot = yi Ot * Na,t-1

Ennek megfelel6en egy t napon az Uj fert6zottek hivatalos szama fligg attdl, hogy mennyire vdltozott
az adott orszdgra jellemzd feltdrdsi rata t napon; volt e valtozas a fert6zottek szamat meghatdrozé
procedurdban, vagy ugy is fogalmazhatunk, hogy mennyire stabil az adott orszdg intézményrendszere
dltal alkalmazott eljdrdsrend, mennyire képes homogén modon mérni. Aztan fliigg magatdl a feltdrdsi
rdta hosszu tdvon érvényesiil6 nagysdgdtol: mennyire volt képes t napig az adott orszag
intézményrendszere feltdrni a jarvany tényleges alakuldsat. Fligg tovabba attdl, hogy a tényleges
fertézéttek szdma milyen aranyban novekedett t-1 és t id6pontok kdzott, aztan természetesen attdl,
hogy mennyi is volt ténylegesen a fert6zéttek szdma az adott orszagban a t-1 id6pontban.

Lehetséges tehat, hogy egy orszdg kormanya a kovetkez6képpen dont: szeretné, hogy ugy tlinjon, hogy
megdllitotta a jarvanyt, ezért tudatosan korlatozni kezdi az elvégzendd tesztek szdmat. Tehdt
tudatosan inhomogénné teszi a fert6z6ttek szamdra vonatkozo procedurdt. Csupan ebbdl a dontésébdl
az a kovetkezmény adddik, hogy csokken a fert6zottek feltdrasi ratdja (y < 1). A kormany e dontése
utan egy kils6 szemlélé szamara ugy fog tlnni, hogy csokkenni kezdett az Uj fert6zottek hivatalos
szamanak novekedése (AN,,/AN,1 < 1) és ebbdl helytelenil azt a kovetkeztetést vonja majd le, hogy
az Uj fert6zottek tényleges szamanak novekedése is csokkent (ANg/ANg:1 < 1). Tehat a kormany
jarvanyellenes fellépése sikeres volt, elérte a céljat, megvédte az orszdg lakossagat a jarvany
pusztitasatél. Ez azonban hamis kép. A hamissag hosszabb-révidebb idé multan, de nyilvanvalé lesz. A
jarvany elsopré er6vel fog utat torni magdanak, ugy, hogy ez mar a haldlozasi statisztikakban is egyre
inkabb lathatd lesz. Hidba prébaljuk rdszoritani a fed6t a forrd vizes ldbosra, mikozben ugy dontiink,
hogy nem kapcsoljuk le a gdzt — a labosban |év6 g6z ki fog torni. A legjobb esetben lerepitve a fed6t,
vagy ha tulsagosan er6sek és akaratosak vagyunk, szétrobbantva a labost. Ha figyeltliink volna a
labosban forrd vizre, és kiengedtiik volna a g6zt el6bb, minden bajt el lehetett volna kerdlni.

A csalasfelderités nemzetkozi irodalma (példaul itt, itt és itt) az elemzett adatsorok (pl. addbevallasok,
leadott rendelések, kozbeszerzések, kartyajatékok, stb.) vizsgalatanal nagy figyelmet szentel a kiugré
értékek (outliers) vizsgalatanak. Az olyan értékeknek, amelyek egy adott eseménysor megoszlasat
figyelembe véve e megoszlas alsé és felsé végén taldlhatdk, vagy masképpen olyan megfigyelési
értékek, amelyek valamilyen szempont szerint szignifikansak kiilonb6znek a tobbi megfigyeléstdl (lasd
itt). Ezek a megoszlasok egy-egy értéke valamilyen cselekvé (maganszemély, cég, intézmény,


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-21222-2_1
https://www.jstor.org/stable/j.ctt1dr358t
https://blog.easysol.net/advanced-outlier-detection/
https://en.wikipedia.org/wiki/Outlier
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kartyajatékos, stb.) valamilyen aktivitdsdnak koszonhet6. Egy outlier lehet egyszerl véletlen
eredménye, de létrejohet az egyébként megfigyelt folyamat valamilyen torzitdsanak eredményeként
is. Ha az outlier-ek el6forduldsa rendszeresen egy-egy cselekv6hoz kéthetd (példaul a kbzbeszerzések
esetében mindig X, a kormdanyfével barati kapcsolatokat dpold ,vallalkozd” cégcsoportja nyeri a
legnagyobb tendereket), akkor annak valdszintisége, hogy tisztan véletlen hatdsokkal allunk szemben,
elhanyagolhatdan kicsi.

A fert6zottek szamat meghatarozé - az allami intézmények kozremikodését igénylé - procedura
végeredményeként jon létre az Uj fert6zottek hivatalos szdma. Ezt persze mozgatja az is, hogy a
fert6zottek koziil hanyan és milyen gyorsan jutnak el oda, illetve tudnak eljutni oda, hogy a hivatalos
intézményrendszer megallapitsa réluk, hogy fert6z6ttek. Nehezen elképzelhet6 ezek utdn, hogy ha egy
orszag statisztikdibdl rendre hidnyoznak az outlierek, mig mas orszagok jarvanyligyi statisztikdiban meg
rendre megjelennek — akkor e megfigyelés kizardlag a fert6zottek magatartasahoz lenne kothet6. Ez a
jelenség tehat megfigyelhets, és empirikusan eldéntheté az a kérdés, hogy az outlierek léte
szignifikdnsan gyakrabban fordul-e el6 egy orszagndl, mint egy mdsiknal. Ha ezek el6fordulasa
szignifikdnsan magasabb egy orszdgndl, akkor ez az eredmény az adott orszagban a fert6zottek
szambavételi procedurajanak inhomogenitasara, és a mogotte meghlzédé anomadlidkra utal.

A fenti kivalasztott orszagokban, az N>100 esetek figyelembe vételénél az aprilis 6-i és aprilis 7-i furcsa
értékek el6forduldasa nem kiugré gyakorisagu. Ha jarvany kezdetétdl eltelt id6t, a fert6zo6ttek hivatalos
szamat is figyelembe vessziik és a fels és alsé 5%-ba tartozd értékeket szamitjuk kiugrd értéknek,
akkor ezek (a 0,2 és a masnapi 6,64-es novekedési tényezbék) el6forduldsa nem gyakoribb, mint a
mintabeli mds orszdgoknal. A kiugro értékek el6forduldsanak esélye alapvetéen a fert6zottek hivatalos
szamaval dll forditott 6sszefliggésben (4. tablazat).

Logistic regression Number of obs = 478

LR chi2 (3) = 9.19

Prob > chi2 = 0.0269

Log likelihood = -151.23419 Pseudo R2 = 0.0295

outl 5 | Odds Ratio Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

_____________ +________________________________________________________________

test | .5908995 .4693469 -0.66 0.508 .1245692 2.802957

time | 1.027047 .0268058 1.02 0.307 .9758301 1.080953

Inn | .7016151 .1027867 -2.42 0.016 .5264993 .9349752

cons | 1.0140098 .757781 0.02 0.985 .2344353 4.386692
Magyarédzat: test[l]: Magyarorszag, test[0]: egyéb orszagok; time: a napok sorszama,
attél a naptdl fogva, amikor az adott orszdgban N>100 lett; 1lnn: a fertdzodttek
hivatalos szaménak logaritmusa; outl 5[1]: ha a névekedési tényezd értéke az adott

napon az alsd és felsd 5% altal kijeldlt intervallumba esett.

4. tablazat: Outlierek el6forduldsanak becslése, logit, esélyhanyadosok

Természetesen amennyiben az ilyen esetek gyakrabban fordulndnak el6 a jovében példaul
Magyarorszagon, akkor ez az eredmény is modosulhat. Mindehhez hozza kell tenniink, hogy a kiugré
értékek vizsgalatan tul a csalasfelderités szokasos vizsgalati mddszerei (pl. a Benford torvény) maodot
adnak masféle anomaliak vizsgalatara is.



