A matematika
és a valo elet

Rost Gergely egyike a nyertes ERC-kutatoknak
Az Eurdpai Kutatasi Tanacs (ERC) tudomanyos tanacsa Kezd6 tamogata-
sok (Starting Investigator Grants) palyazatan 6t Magyarorszagon €l6 palya-
kezd6 kutatasi tervére adott tamogatast, koztik Rost Gergely matemati-
kusnak, a SZTE Bolyai Intézet munkatarsanak.
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A program harom évvel ezel6tt
indult annak érdekében, hogy az
eurdpaiak ellensulyozhassak az
amerikai és tavol-keleti tudéselszi-
vast. A Starting Investigator
Grantsre olyan fiatal kutatok jelent-
kezhetnek, akik tiz éven belll sze-
reztek doktori fokozatot, folyamatos
és 6nallé kutatébmunkat végeznek,
és rendszeresen publikalnak; az
Advanced kutatoprofesszorok sza-
mara létesilt. Barmely tudomany-
terlileten lehet palyazni, 2008-ban
kilencezer, az utobbi két évben
majdnem harom-haromezer terv ér-
kezett be, a gybztes négyszazat
ezek kozul valasztottak ki. A leg-
jobb kutatasi palyazatok készit6i
egy brisszeli szébeli interjin mu-
tattak be eddigi szakmai palyafuta-
sukat és témajukat egy hlszfos
Osszeurépai bizottsag - tizenot pro-
fesszor és 6t EU-s tisztségviseld -
el6tt. A dontébe jutottak kozil en-
nek alapjan valasztottak ki a gy6z-
teseket, akik kozott megosztjak az
580 milli6 eurés tamogatast.

Az els6 kelet-eurdpai
ERC-nyertes fiatal ku-
tatdo matematikus

Idén harminckilenc nemzet ku-
tatoéi nyujtottak be palyazatot, a
2873 kutatasi terv kdzll a kdvetke-
z6 6t évben 427 valésulhat meg;
koztik Ot hazai kutatoé, Csonka
Szabolcs és Simon Ferenc fizikuso-
ké (BME), Vanké Gyobrgyé (MTA
KFKI), valamint Szegedrél Rost
Gergely matematikusé és Szakacs
Gergely orvosé (MTA-SZBK).

Ezzel a Bolyai Intézet MTA-SZTE
Analizis és Sztochasztika Kutaté-
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csoportjanak tudomanyos munka-
tarsa az els6 magyar, sét kelet-eu-
ropai matematikus, aki elnyerte az
ERC Starting Investigator Grantet,
és a Szegedi Tudomanyegyetem el-
s olyan kutatéja, akit az Europai
Unié legrangosabb kutatoi palyaza-
ta tdmogat. ,A matematikai nagy-
hatalmak - franciak, németek, an-
golok és olaszok - szerzik meg a
kutatasi tdmogatasok altalaban 80
szazalékat, a maradék jut az 0sz-
szes tObbi orszagnak. Nagyon ke-
mény a verseny e tekintetben, tény-
leg csak azt nézik, hogy melyik a
huszonét legjobb azon a tudomany-
tertleten” - mondta Rost Gergely.

A dijazott tudésok munkaidejik
legalabb 30 szazalékat a tamoga-
tott projektre kell forditsak. ,Ez egy
hatalmas elismerés, hiszen a leg-
magasabb nemzetkdzi szinten ér-
tékeltek, valamint ériasi lehetéség
is. Arrél sz6l ez a palyazat, hogy a
kivalasztott fiatal kutatok megvalo-
sithatjak sajat programjaikat, és
onallé kutatécsoportot szervezhet-
nek. A palyazat célja, hogy elésegit-
se Onallésagukat, amire adott eset-
ben évtizedeket kell varni. Egy
négyfds kutatécsoportot szervezek,
ami az altalam kit(izott probléma-
kon fog dolgozni” - beszél terveirdl
a matematikus.

»A doktori cim megszerzését ko-
vetéen Kanadaban lettem kutato.
Akkor még teljesen elméleti mate-
matikaval foglalkoztam, de a cso-
port, ahova kerlltem, nagy része
jarvanyterjedési modellekkel foglal-
kozott” - mesél Rost Gergely a kez-
detekrdl. ,A vezet6 professzor, Jian-
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hong Wu az egyik heti kutatészemi- Rost Ger-
nariumra egy matematikai problé- gely Kana-
mat hozott, ami az egyik modell daban is-
kapcsan merdlt fel, és amit megol- merkedett
dottam. Ez Gjabb kérdéseket vetett meg a jar-
fel és azok koézil is volt olyan, amit ~ vanyterjedé-
megoldottam, igy egyre inkabb be- si modellek-
kapcsolodtam a jarvanymodellezé- kel

si munkaba. Amikor hazajottem,
probaltam ezt folytatni itthon is.”

A fiatal kutaté nemcsak az el-
nyert tamogatast illetéen lehet Gt-
toré. Az emlitett, tudomanyterilete-
ken ativel6 egylttmiikdodéseknek
még nincs igazan hagyomanya Ma-
gyarorszagon, és az alkalmazott
matematika is gyakran hattérbe
szorult az elméletivel szemben. ,A
palyazat négy anonim biralja ko-
zUl az egyik azt irta, azért tamogat-
ja a palyazatomat, hogy az alkal-
mazott matematika nagyobb teret
kapjon, mert Ugy latja, hogy Ma-
gyarorszagon kevésbé van hagyo-
manya annak, hogy a val6 életbeli
problémakat kozvetlenil 6sszeko-
tik a matematikaval” - tette hozza
Rost Gergely.

Projektjének témaja Uj tipusl
jarvanyterjedési modellek kidolgo-
zasa. ,Nincs egy nagy feladat, ha-
nem sok kisebb, ezek kozul van el-
méleti matematikai is. A klasszikus
jarvanyterjedési modellek évtize-
dek 6ta léteznek, ezeknek kuldénbo-
z6 modositasait alkalmazzak; de
van egy olyan jelenség, ami egy tel-
jesen Ujfajta matematikai modell-
hez vezet. A palyazat egyik feladata
ennek elméleti kidolgozasa, de
vannak olyan részek is, amelyek
gyakorlati alkalmazasrél sz6lnak. A
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palyazat e kettdé kombinacidja” -
vazolja fel a témajat a kutato. (Rost
Gergely a Szabadegyetem -
Szeged sorozatban Matematikaval
a jarvanyok ellen cimmel a fert6zé-
sek modellezésérél és modellezhe-
t6ségérol tartott elbadast novem-
ber 17-én.)

Jarvanytan
és matematika

Bar az 1347-1351-es pestis-
ben Eurépa lakossaganak 45 sza-
zaléka, mintegy harmincmillio em-
ber vesztette életét, csak az
1665-1666-0s londoni bubopestis
idején kezdtek megbetegedési sta-
tisztikakat vezetni, ekkor még heti
jelentéseket. Az els6 jarvanytani
elemzés Daniel Bernoulli
(1700-1782) nevéhez kotddik, aki
azt vizsgalta, az akkoriban terjed6
kétféle himlé kozll érdemes-e a
gyengébbel szandékosan megfer-
téznie magat az embernek ahhoz,
hogy a sulyosabb és haldlos valto-
zatra immunis legyen. Sir Ronald
Ross (1857-1932) 1902-ben No-
bel-dijat kapott a malaria terjedési
mechanizmuséanak felfedezéséért,
amelynek soran az ember- és szU-
nyogpopulaciét kdéveté matemati-
kai modellt allitott fel. Az

Rost Gergely

A SZTE Bolyai Intézet munkatarsa
1977-ben sziiletett Nagykanizséan. A
nagykanizsai Batthyany Lajos Gimnazi-
um elvégzése utdn a SZTE matematika
szakara jart, amit kitlintetéses diploma-
val fejezett be 2004-ben. Doktori disz-
szertaciojat Periodikus funkcional-dif-
ferencidlegyenletek bifurkacidelmélete
cimmel 2006-ban védte meg Krisztin Ti-
bor témavezetésével; 2008 ota az MTA-
SZTE Analizis és Sztochasztika Kutat6-
csoport, az SZTE Bolyai Intézet tudoma-
nyos munkatarsa.

2006-ban koztarsasagi aranygy(ir(it,
2007-ben MTA Bolyai Kutat6i Osztondi-
jat kapott; tovabba az MTA Ifjisagi, a
Bolyai Matematikai Tarsulat Griinwald
Géza Emlék- és Fulbright kutaté 6szton-
dijat (Arizona, State University) érde-
melte ki. Rost Gergely a megyei masod-
osztalya Universitas SC Tanarképzo csa-
patanak igazolt labdardgéja. Két gyer-
meke van, Jilia és Vilmos.



1918-1919-es spanyolnatha-jar-
vany (amelynek tobb aldozata volt,
mint az elsé vildghaborinak, mint-
egy 6tvenmilliéan hunytak el) hala-
lozési gorbéjének elemzése mar
egyértelmivé tette, hogy a jarvany
terjedése és lefolyasa egyfajta me-
chanizmust kovet, amely matema-
tikai modellel leirhaté.

E modell segitségével megvala-
szolhat6va valik szamos kérdés. Egy
jarvany elleni kizdelemben orvos-
sagra vagy megel6zésre érdemes
tobbet kolteni? Hany embert kell be-
oltani, hogy ne torjon ki egy megfer-
t6z6dési hullam, és 6k milyen cso-
portokba tartoznak életkor, szocidlis
korilmények vagy egészségi allapot
alapjan? Mennyi orvossagra lesz
szlikség a jarvany teljes ideje alatt
(hanyan fognak megbetegedni)? Mi-
ért ér véget hirtelen az influenzajar-
vany az iskolaban, amikor még olyan
sok gyerek megbetegedhetne?

A 18. szazadban az a legenda
jarta, hogy az angol tehenészla-
nyok nem kapjak el a himlét. A mi-
toszt Edward Jenner angol tudés
oszlatta el, felfedezte ugyanis, hogy
az allatok kdzelében dolgozok ates-
tek az enyhébb lefolyasu tehénhim-

I6n, igy az emberekre veszélyes val-
tozattal szemben mar immunitast
alakitottak ki. Ez vezetett az oltas
alapelvének felfedezéséhez (a vak-
cina a tehén latin elnevezésébdl, a
Vaccabol szarmazik), amelyet a
mai napig alkalmaznak azzal a ku-
I6nbséggel, hogy a modern vakci-
nakban mar olyan legyengitett vagy
elolt korokozok vannak, amelyek
beadasa utan a szervezet aktiv im-
munvédettséget szerez a megbete-
gedéssel szemben.

A differencialegyenletek barmi-
lyen folytonosan valtozé fizikai vagy
bioldgiai rendszer viselkedését mo-
dellezni tudjak, tobbek kozott azt,
hogyan terjed el egy populaciéban
egy-egy jarvany. ,Nagyon egyszerd,
ha kitér egy jarvany, naprél napra
mikor hany beteg van, igy tulajdon-
képpen egy fuggvényt kapunk. Az a
kérdés, milyen az alakja. Vannak
bizonyos térvényszerliségek - mi-
lyen mechanizmus éltal terjed egy
betegség -, erre fel tudunk allitani
egy matematikai modellt. A jarvany
kezdeti szakaszaban ismerjik e
gorbe elejét, ebbdl szeretnénk tud-
ni megmondani, hogyan fog folyta-

A Bolyai In-
tézet okta-
tojanak a
tudomanyos
kutatas mel-
lett az utan-
potlas-neve-
lés a sziv-
iigye, hall-
gatoi is igen
sikeresek

todni, mikor éri el a cslcspontjat,
az milyen magasan lesz, hanyan
fognak megbetegedni, és a kulon-
b6z6 stratégiakat alkalmazasa -
példaul gyégykezelés, vakcinalas,
karantén, iskolak bezarasa -, ho-
gyan befolyasolja a gorbét” - pon-
tosit Rost Gergely.

Ha feltesszlik, hogy egy jarvany
altal megfert6zott ember a beteg-
sége ideje alatt a jarvany kezdeti
szakaszaban RO szamu tovabbi
megbetegedést general, ebbdl az 1
+ RO + RO2 + ... + ROn képlettel
szamithato ki a fert6zések szama a
jarvany kezdeti szakaszaban. Ha ez
a RO érték egynél kisebb (azaz egy-
nél kevesebb embert fertéz meg), a
betegség nem tud elterjedni, ha
azonban nagyobb, akkor jarvany tor
ki. Ezt az RO-t alapreprodukcios
szamnak nevezik. Ennek segitségé-
vel meghatarozhat6 a k6zosségi im-
munitashoz szlkséges kritikus
szint is, azaz az egész populacid
hany szazalékanak kell immunis-
nak lennie ahhoz, hogy a jarvany ne
terjedhessen tovabb. Ez az 1918-
as influenza esetén 50-66%, a ka-
nyaronal 92-94%. 1979-ben az
ENSZ hivatalosan is felszamolta a
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fekete himl6t, most a gyermekbé-
nulds telies megszintetésén dol-
goznak. (A védboltas-ellenes meg-
mozdulasok éppen ezt a kdzosségi
immunitast veszélyeztetik az arany-
szam lecsokkentésével.)

Az SIR-modellnek nevezett mate-
matikai formalizadlas mar egy jar-
vany lefolyasat szemlélteti. Ennek
valtoz6i: S (a betegségre fogéko-
nyak, susceptible), | (@ mar megfer-
tézottek, infected), R (@ meggyogyul-
tak, recovered). Az ezeket tartalma-
z6 képletek szamolnak tovabba az
emberek kilonbozéségeivel, a ko-
z0sség zartsagaval vagy nyitottsaga-
val (azaz a jarvannyal 6ssze nem
fliggd halalozasokkal és sziiletések-
kel), a naponta meggydgyultak sza-
maval, valamint a paraméterek val-
tozasaval. Ezek alapjan kiszamitha-
t6, hogy egy adott napon hany Uj fer-
tézésre lehet szamitani (@ mar meg-
|év6kon kivil) és az is, hogy a jar-
vany varhatéan mikor tetézik és mu-
lik el. Ezeket az értékeket gorbéken
abrazoljak. (E matematikai szamita-
sok jarvanytani alkalmazhat6saga-
nak iskolakonyvi példaja az 1978-as
angol bentlakasos iskolaban kitort
betegség lefolyasa.) A fert6z6 beteg-
ségek terjedésénél azonban renge-
teg mas tényezdvel kell szamolni. A
demografia és a migracid mellett a
fert6zési és terjedési mechanizmu-
sok eltéréseivel, a megel6zési stra-
tégiak (ebbdl is eredd) kulonbozosé-
geivel. Szintén nem egységes a jar-
vanyok latens periédusa, figyelmet
kell forditani a tlinetmentesen fert6-
z6ekre és a civilizacio fejlettségébdl
adddo (e szempontbdl) hatranyokra:
a térbeli terjedés gyorsasagara, az
evollcidval valo versenyfutasra és a
populacié heterogenitasara (struk-
turéltsagara). A jarvanyt elemzé és
leird6 matematikai modellt mindezek
figyelembevételével kell megalkotni.

A gyakorlati haszon

Ezek ismeretében ,mar csak”
azt kell megtervezni, hogyan lehet
csOkkenteni az RO-t, vagyis az egy
ember altal megfert6zéttek szamat.
A matematikai képlet (azaz a beteg-
ség terjedése) kilonbdzé paramé-
tereinek megvéltoztatasaval: csok-
kenteni kell a betegségre fogéko-
nyak, azaz egy fert6z6 ember altal
okozott Uj fert6zések szamat (pél-
daul vakcinalassal), a betegség var-
hat6 hosszat annak leréviditésével
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(példaul gyogykezeléssel), illetve a
megfertéz6dés lehetdségét (példa-
ul iskolabezarassal, izolacioval, for-
galmas helyek kerlilésével és a higi-
énias szabalyok betartasaval). EI6-
szOr hihetetlennek tlinik a jobarat-
paradoxon mikodési elve, amely-
nek lényege, hogyha véletlenszer(-
en kivalasztjuk emberek egy cso-
portjat, masodikként pedig ezek
mindegyikének egy baratjat, akkor
azt fedezhetjik fel, hogy a masodik
csoportbelieknek tobb baratjuk
van, mint az elsének. A jobarat-pa-
radoxon természetesen szintén al-
kalmazhat6 a jarvanytani modelle-
zésben, hiszen a legnépszerlbb és
vélhetben a legtdbb szocialis kon-
taktust lefolytatd személyek varha-
t6 megbetegedési gorbéje (és ido-
pontja) valéban olyan ivi (és sokkal
korabbi), mint azt a matematikai
képletek alapjan ki lehet szamitani.

RoOst Gergely munkaja soran jar-
vanytani szakemberekkel is egyutt
dolgozik majd. ,Mas orszagokban
ez nagyon szervezetten miikodik.
Kanadaban létezik egy orszagos
halozat a jarvanyterjedés modelle-
zésére, amiben vannak matemati-
kusok, az ottani kdzegészségugyi
intézet szakemberei, orvosok, bio-
I6gusok, virologusok. Egy haldzat-
ban dolgozva nagyon j6l egyiitt le-
het mikodni ilyen problémakon.”

A jarvanyok terjedése szamos
szempontbdl tovabbi kutatasokat
indokol. Rost Gergely tanitvanya-
val, Knipl Dianaval egy nyolc euré-
pai orszagra kiterjed6 felmérés
alapjan felallitotta az influenza
korcsoportok szerinti modelljét,
amelybdl tovabbi informaciokat le-
hetett levonni, tdbbek kozott a ve-
szélyeztetettek életkorara vonat-
kozdéan. A nemrégiben tombold
H1NZ1-influenzavirus matematikai
modelljének gorbéje a jarvany ki-
torésének napjaitél annak befeje-
z0déséig a meghbetegedések sza-
mat szinte teljesen pontosan el6-
re tudta jelezni (itt az RO értéke
1,3 volt).

E jarvanytani modellek tobb
mas érdekes kérdés vagy felvetés
megvalaszolasaban is segitsé-
glinkre lehetnek. Ha megvizsgal-
juk, hogy 2004-2010 kozétt az
Amerikai Egyesilt Allamokban
hany influenzas megbetegedést re-
gisztraltak, és ebben az id6szak-
ban hanyan néztek utana a Google
keres@jében a betegségnek ezzel a
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A szegedi
kutato telje-
sitményét a
legmaga-
sabb szin-
ten is érte-
kelik

hivoszoval, s ezeket az adatokat
egy flggvény két gorbéjeként fel-
rajzoljuk, az atfedés szinte teljesen
pontos, az eltérések csupan abbol
adddnak, hogy a betegszamadatok
feldolgozasa némi (napokban sza-
molhatd) faziskésésben van az
internetes rakeresésekkel szem-
ben. (A magyarorszagi adatokat te-
kintve 2006-2010 koz6tt némi el-
térés fedezhetd fel, Rost Gergely
szerint ez annak tudhaté be, hogy
a hazai internet-ellatottsag kisebb
aranyd, mint az USA-ban.)

Szintén érdeklédésre adhat sza-
mot Robert Smith ottawai matema-
tikai epidemolégus vizsgalata,
amely a téma mosolyogtatd volta
mellett a matematikai modellezés
rugalmassagat is prezentalja.
Smith a masfél honapja indult The
Walking Dead igen népszer( ame-
rikai sorozatban felvetett problé-
mat - a civilizaciét egy virus okozta
jarvany fenyegeti, amelynek soran
a megbetegedettek zombiva val-
toznak - modellezte. irasat a leg-
rangosabb kanadai orvosi folyéirat-
ban, a Canadian Medical Associ-
aion Journalban publikalta, s6t
zombimodellezéseibdl tudoma-
nyos monografia készul, melynek
egyik fejezetét éppen Rost Gergely
irja. Bar az internetes hoaxok terje-
dése nem modellezhetd ezzel a jar-
vanytani matematikai képlettel, a
pletykazasé igen.

m Szekeres Nikoletta



