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A VIRUSVALSAG GAZDASAGI HATASAI EUROPABAN
A GDP 2020. 2. negyedévi alakulasa az el6z6 év azonos id6szakahoz képest

CSILLIK PETER
egyetemi docens (KRE AJK)

1. Bevezetés

A COVID-19 Kinabdl indult utjara tavaly, és 2020. év februarja kornyékén
érkezhetett Eurépdba, majd még tavasz elején attért az USA-ba, hogy onnét
Latin Amerikaba keruljon, most pedig (9/11) Indidban napi 1000 f6 vesziti
életét. A jarvany aprilis 6ta egyszerden jellemezhetd: napi 5100 embert 6l meg.
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1. abra: Covidhalottak kumulalt szama a vilagon. Forras: Worldometer.!

A halottak kumulalt szdma lassan eléri a milliét (aprilistdl ez éves szinten
1,8 millié f6t jelentene), a halottak fajlagos szdmanak kontinensek kozotti
megoszlasa nagyon egyenetlen volt. Eurédpaban és Eszak/Dél Amerikaban
durvan 300-500 a kumulalt halott/m. f8, Azsidban—Afrikdban—Oceanidban
20-40, vagyis 15-sz6r6s a kiilonbség. Ez (és a gazdasagi kovetkezmény) a
magyarazando.

1 https://www.worldometers.info/coronavirus/ (2020. 09. 11.)
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2020. 9/11. halott/m. f6
Eurdpa 286
Eszak Amerika 494
Dél Amerika 391
Azsia 36
Afrika 25
Oceania 19

1. tablazat: Covidhalottak kumuldlt szdma kontinensenként 2020. szeptember
11-én. Forras: Wordometer.?

A cikk szerkezete — témajabol adéddan — nem linearis. EIGbb leegyszer(sitett
maodon kereslink kapcsolatot a covidhalal intenzitdsa és a GDP 2020 2. n. éves
(2019. 2. n. évéhez képesti) visszaesés kozott. Miutan ez a mddszer csekély
eredményre vezet, megkiséreljiik feltarni a covidhalalt befolydsold tényezbket,
amelyek maguk is — kdzvetve — a GDP visszaesés meghatarozdi lehetnek, ez
az 1. fejezet témaja. A 2. fejezetben befejezziik a covidhalalt meghatarozd
tényez6k elemzését, majd a GDP csokkenés hat modelljét irjuk fel és elemez-
zlk, hogy melyik a pontosabb. A tanulmany 6konometriai mddszert hasznal,
de a torekszik ra, hogy a technikai részletek mélyebb ismertetése nélkil is,
az eredmények emészthet6k legyenek.

2. Hol csokkent er6sebben a GDP? (el6zetes statisztikai és irodalmi tajé-
kozodas)

A vélasztott modszer mérhet6 tényezGket keres, mi az, ami korreldl (esetleg
oka is lehet) a virushalal elterjedésével, illetve kivancsi arra: milyen kdrokat
okozhat a virus a gazdasagban. Eurdpat vizsgaltuk. Az 1. tablazatban fel-
tintettik az 1 m. f6re es6 kumulalt virushalottak szdmat, mellette a GDP
Utemet. Az eurdzdna 19 orszdgdban egylittesen 14,7%-kal csokkent a GDP
2020 2. negyedévében (2019 2. negyedévhez képest). Az EU és az Un. EU-ko-
zeli orszagok egészére a cikk késziiltekor még nincs végleges eredmény, de
29 orszagra mar (9/11-én) elérhetd volt GDP adat az EUROSTAT-nal.2 A 29
orszag atlagos (median) 12 havi visszaesése 10,75% volt, ami az 1. tablazat
GDP tem oszlopdaban talalhaté.

Ddélt betiivel jeléltiik azt a 15 orszagot, melyek GDP visszaesése megha-
ladta az atlagot. Az atlagnal jobban visszaesett a legnagyobb lélekszamu

2 https://www.worldometers.info/coronavirus/#countries (2020. 09. 11.)
3 https://ec.europa.eu/eurostat/data/database (2020. 09. 11.)
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(és legnagyobb GDP tomegl) 5 orszag GDP-je, sorrendben: Spanyolorszag,
Egyesilt Kiralysag, Franciaorszag, Olaszorszag, Németorszag. Az atlagot
meghaladd GDP visszaesésben volt része még az egykori osztrdk-magyar mo-
narchia 5 utddallamanak (Ausztria, Horvatorszag, Csehorszag, Magyarorszag
és Szlovénia). A tovabbi 4 nagy visszaesést mutatd orszagbdl 3 mediterran
(Portugalia, Malta és Gorogorszag), és idetartozik még Eurdpa legnagyobb
virushalott-vesztese: Belgium is. Kevésbé csokkent a GDP-je 15 orszdgnak, 7
északi orszag GDP visszaesése egyszamjegyl volt (Svédorszag, Dania, Nor-
végia, Finnorszag, Esztorszag, Lettorszag és Litvania). Atlag alatt csokkent
a GDP 4 balkani (Romania, Bulgaria, Maceddnia és Szerbia) orszagban, és
tovabbi 4 orszag (Svéjc, Lengyelorszag, Hollandia, irorszag) is az atlaghoz
képest jol teljesitett.

holtak/m. .F;DP holtak/m. ..GDP
& utem & Utem
(%) (%)
1. | Albéania 112 18. | Lettorszag 19 -8,6
2. | Ausztria 83 -12,9 19. | Litvania 32 -4,0
3. | Belgium 855 -14,4 20. | Luxemburg 197
4. | Bulgaria 100 -8,5 21. | Magyarorszag 65 -13,5
5. | Csehorszag 41 -11,0 22. | Malta 32 -15,2
6. | Dania 108 -8,2 23. | Németorszag 112 -11,3
7. | Egyesduilt Kiralys. 612 -21,7 24. | Norvégia 49 -5,3
8. | E. Macedénia 304 25. | Olaszorszag 588 -17,7
9. | Esztorszag 48 -6,5 26. | Portugdlia 181 -16,3
10. | Finnorszag 61 -6,3 27. | Romania 209 -10,5
11. | Franciaorszag 471 -18,9 28. | Spanyolorszag 633 -22,1
12. | Gorogorszag 28 -15,2 29. | Svajc 233 -9,4
13. | Hollandia 364 -9,2 30. | Svédorszag 578 -7,7
14. | Horvatorszag 50 -15,1 31. | Szerbia 83 -6,3
15. | irorszag 359 -3,7 32. | Szlovékia 7
16. | Izland 29 33. | Szlovénia 65 -12,9
17. | Lengyelorszag 57 -7,9

2. tablazat: 2020. 2. n.év GDP valtozas az el6z6 év azonos id6szakahoz képest
és az egy millio f6ére juté COVID-19-ben meghaltak kumulalt szama 2020.
szeptember 8-ig. Forras: Eurostat és Worldometer.
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A kérdés, hogy milyen kapcsolat van a visszaesés mértéke és a jarvany in-
tenzitdsa kozott. Ez utdbbit legjobban talan az egy millié fére juté kumulalt
virushalottakkal lehet mérni. Bevezetésként ezt az 6sszefliggést leegyszeri-
sitett mdédon tekintjik meg, amit kés6bb |épésenként korrigdlunk.

Minden 100 halott ujabb 1%-kal csokkentia GDP-t
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2. abra: 12 havi GDP visszaesés és az 1 m. f6re jutd virushalottak szama szept.
8-ig. Forras: Eurostat és Worldometer.

Az dbra azt mutatja, hogy 1 millié lakosra jutd 0 halott mellett 9,24%-kal csokkent
volna, majd minden 100 virushalott/m. f6 mellett tovabbi 1%-ponttal csokkent
még a GDP. A trendvonal felett vannak azok az orszagok, ahol a halottak sza-
mahoz képest az atlag alatt esett vissza a GDP. A kdzvetlen kapcsolat meglehe-
tésen gyenge a halottak szama és a GDP visszaesés mértéke kozott. A dolgozat
igy kénytelen a kozvetett megkozelités modszerét alkalmazni és a covidhalal
=> GDP visszaesés Osszefliggés helyett a covidhaldlt befolyasolé tényezék =>
covidhaldl => GDP visszaesés utat megmegvizsgalni. A szakirodalom alapjan
megkiséreljik azokat a tényezdket elemezni, amelyek a covidhalal intenzitasat
magyarazo tényez6k kozott kordbbi vizsgdlddasokban jol szerepeltek.

A covidhalalt befolyasold potencidlis tényezéket O. Hammad és tarsai’ irdsa
foglalja Ossze. 4 tényez&csoportra bontjak a covidhalal intenzitas (lehetségesnek
vélt) okat: 1.) A népesség jellemzGi (kor és nem, genetikai 6sszetétel, vércsoportok,

4 ABU HAMMAD, Osama, et al: Factors Influencing Global Variations in COVID-19 Cases and
Fatalities. A Review. https://www.mdpi.com/2227-9032/8/3/216/htm (2020. 09. 26.)
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életstilus tényezG6k: higiénia és étrend, D vitamin, id6sek otthona, népslirliség);
I.) Kbrnyezeti és foldrajzi tényez6k (szennyezés, klima: hmérséklet és paratar-
talom, 5G internetes kommunikacio, utazas); lIl.) Egészségpolitika (jelentéstétel,
id6beni kormanyzati valaszok, BCG-oltas nemzeti politikdja, tesztelés mértéke
és foglalkoztatas, tarsadalmi tavolsagtartds implementalasa, fizikai er6forrasok
és egészségligyi személyzet); IV.) virushoz kapcsolodo tényezdk (virusfajtak).

A covidhalal-kutatast jellemzi az a meglepd jelenség, hogy a munkak ‘céh-
keretben’ folynak, vannak nagyon jé vizsgalatok, amelyek feltarjak példaul
a BCG oltasok és a covidhalal® kapcsolatat, de nem szdlnak a genetikai (R1b
frekvencia)® 0sszetevikrél. Masok ez utdbbit vizsgéljak, de a BCG-vel kapcso-
latos tudassal nem 6tvozik. Olyan, mintha mindenki egyetlen okra kivanna
visszavezetni a covidhalalt, ahelyett, hogy a relevansnak gondolt, mérhet6
tényezbket egybegylijtené és szdmszerUsitené azok sulyat. A covidhalal
elemzés sokvaltozos linearis regresszids vizsgalddast igényelne, mikozben
az irodalomban ennek kevés nyomat talaljuk.

A jelen irdsban elsGként 5 tényez6t elemziink, majd noveljik a valtozok
szamat kizarva azokat, amelyek inszignifikdnsnak bizonyultak. Az elsé kérben
a) légszennyezést, b) BCG oltasok intenzitdsat, c) R1b haplocsoport frekven-
cidjat, d) egy fére jutd egészségligyi kiadasokat’ e) 80+ évesek részaranyat®
néztlik. Az Un. eurdpai orszagok kozul 25 volt olyan, ahol minden sziikséges
adat 2020. szeptember 11-én rendelkezésre 3llt.

5 MILLER, Aaron, et al.: Correlation between universal BCG vaccination policy and reduced
morbidity and mortality for COVID-19. An epidemiological study. https://www.medrxiv.
org/content/10.1101/2020.03.24.20042937v1.full.pdf (2020. 09. 26.); ESCOBAR, Luis
E., et al.: BCG vaccine protection from severe coronavirus disease 2019 (COVID-19).
https://www.pnas.org/content/117/30/17720 (2020. 09. 26.); GALLAGHER, Joe, et al:
Association of Bacille Calmette-Guérin (BCG)Adult Pneumococcal and Adult Seasonal
Influenza Vaccines with Covid-19 Adjusted Mortality Rates in Level 4 European countri-
es Are there arguments for correlation and causation? https://www.medrxiv.org/cont-
ent/10.1101/2020.06.03.20121624v1 (2020. 09. 26.)

6 BENTREM, Frank: COVID-19 Death Rate: Is it in our DNA? https://www.researchgate.
net/publication/341829481_COVID-19_Death_Rate_Is_it_in_our_DNA (2020. 08. 26.);
SCHILLACI, Sebastiano: Possible Correlation between COVID-19 Contagionand Y-DNA
Haplogroup R1b. https://osf.io/yv8kc/ (2020. 08. 26.); RINDERMANN, Heiner — WOOD-
LEY, Michael A. — STRATFORD, James: Haplogroups as evolutionary markers. https://
lesacreduprintemps19.files.wordpress.com/2012/05/haprinderm.pdf (2020. 08. 26.)

7 WHO Global Health Expenditure Database. https://apps.who.int/nha/database/ (2020.
09. 06.); World Bank Data GDP per capita, PPP (current international $). https://apps.
who.int/nha/database/ (2020. 09. 06.); GDP per capita. (current USS) https://data.wor-
Idbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD (2020. 09. 06.)

8 UN World Population Prospects, 2019. https://population.un.org/wpp/(2020. 09. 06.)
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a) Légszennyezés (2019pm2,5): a vilag 99 orszégara rendelkezésre all a
légkdbmeéterre jutd un. finom (2,5) por mennyisége, amit kozel 10000 gydij-
t6allomason regisztralnak, majd éves adatot képeznek beléle.’ A 2019-es
(azaz a pandémia el6tti) adatok a vizsgalt 25 orszdgban erésen szértak. Ked-
vezd adatok voltak a finn, észt, svéd, norvég teriileteken, mig kedvezétlen a
bolgar, szerb, horvat, lengyel adat. A sok por hozzdjarulhat a covid-19-hez,
fert6zést, kezelést, halalt, karantént vonhat maga utan.

b) BCG-index: volt orszag, ahol az 1920-as években kezdték el az oltast,
és volt, ahol sohasem (Belgium és Olaszorszag példaja jol ismert, de ilyen az
USA is, amit most nem vizsgalunk.) Volt, ahol id6kozben felfliggesztették, és
volt, ahol tobb oltast is alkalmaztak. A PNAS elkészitett egy sémat,® amivel
lehet ilyen BCG-indexet (0-100) szamitani. Minél magasabb az érték, annal
jobb a BCG védé ereje. Az index j6 jelz6je volt, hogy adott orszagban tobb
vagy kevesebb covidhalottat taldlunk.

c) R1b sulya is kapcsolatban lehet a covidfert6zéssel és -haldllal, igy akar
az intézkedésekkel,’® akar a gazdasagi visszaeséssel is.> Az Y-DNS férfiagon
oroklédik, Eurépaban 12 un. haplocsoport ismert. A szakcikkek egy része az
R1b nagysagat a covidfert6zés, covidhalal f6okanak tartja. Jellemz6en Nyu-
gat-Eurépdaban fordul el6 nagy ardnyban, a gyarmatositas atvitte az R1b-t
latin-amerikai és észak-amerikai teriiletekre is, ott szintén magas a részara-
nya. A 25 eurdpai orszagbdl nagyon magas az aranya az ireknél, briteknél,
spanyoloknal, mig kicsi a finnek, észtek, litvdnok és szerbek esetén.

d) Egészségligyi kiadasok/fé USD-ban (FELEHESS). A valtozo az egy fére esd
egészségugyi kiadasokat szamolja, de az egészségligyi (magan és allami) kiadasok/
GDP értéket — szakirodalmi ajanlasoknak megfelel6en — nem teljes mértékben a
PPP GDP/f6 értékkel szorozzuk fel (ami indokolt a helyi bérviszonyokhoz igazodd
orvos és dpoldi bérek esetén), hanem részben figyelembe vessziik, hogy a vilagpiaci
‘egy ar torvény’ érvényesiil a mlszerek és gydgyszerek esetén. igy a GDP aranyos
egészségugyi kiadasokat fele részben PPP GDP/f6 értékkel, mig fele részben a
nominalis GDP/f6 értékkel (USD) szoroztuk be. Kiugréan magas értéket kapunk
Svajcban, Norvégidban és Svédorszagban, mig nagyon kicsi a szdm a Balkanon.

9 World Air Quality 2019 report. https://www.igair.com/ (2020. 09. 05.); ZHU, Yongjian
— XIE, Jingui — HUANG, Fengming — CAO, Liging: Association between short-term expo-
sure to air pollution and COVID-19 infection: Evidence from China. https://www.sci-
encedirect.com/science/article/pii/S004896972032221X (2020. 08. 22.); BRANDT, Eric
B.— BECK, Andrew F.— MERSHA, Tesfaye B.: Air pollution, racial disparities and COVID-19
mortality. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7204717/ (2020. 08. 22.)

10 Policy Responses tot he Coronavirus Pandemic. https://github.com/owid/covid-19-da-
ta/tree/master/public/data (2020. 08. 11.)
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e) 80 év feletti (nyolcvanfelett vagy 80+) népesség részaranya (szazalékban) a
legmagasabb Olasz-, Francia-, Spanyolorszagban és Portugalidban, mig nagyon
csekély frorszagban, Szerbidban és Romaniaban. Mivel a 80+ életkort népességre
kiemelten veszélyes lehet a Covid, igy ezt a valtozdt is bevontuk a vizsgalddasba.

GDP | 2019 | g index | R1b | FeLemEss | 0% €ve-

item | pm2.5 sek
1 [Ausztria -12,9 12 28,1 23 611,7 5,1
2 [Belgium -14,4 13 0 60 528,0 5,5
3| Bulgaria -8,5 26 56,4 18 143,8 4,5
4| Csehorszag -11 15 45,1 22 243,7 4,1
5| Dania -8,2 10 32,2 44,5 646,6 4,2
6 | Egyesiilt Kir. -21,7 11 15,5 73,8 519,0 4,7
7 Esztorszég -6,5 6 66,3 8 198,8 5,2
8 | Finnorszag -6,3 6 59,8 3,5 484,9 51
9| Franciaorszag | -18,9 12 38,6 61 526,2 6,1
10| Hollandia -9,2 11 0 53,5 337,4 4,4
11 |Horvatorszag -10,5 19 61,4 8,5 175,2 4,8
12 | irorszag -3,7 11 49,4 79 645,8 2,9
13| Lengyelorszag | -7,9 19 48,1 16,5 156,0 4,0
14 | Lettorszag -8,6 13 73,9 12 148,1 5,0
15 | Litvania -4 15 66,2 5 188,2 5,3
16 | Magyarorszag | -13,5 15 53,7 17 190,3 4,4
17 |Németorszag | -11,3 11 26,4 44 579,8 5,7
18| Norvégia -5,3 7 50,8 28 703,8 4,2
19 | Olaszorszag -17,7 17 0 49 356,8 6,8
20 | Portugdlia -16,3 9 29,4 58 282,6 5,9
21 [Romania -10,5 18 100 22 124,7 4,1
22 [Spanyolorszag | -22,1 10 10,6 69 325,9 5,9
23 [ Svijc -9,4 11 4,1 48 3404,7 5,0
24 [ Svédorszag -7,7 7 5,8 21 638,6 5,1
25 [Szerbia -6,3 23 54,6 6 136,8 3,7

3. tablazat: 25 eurdpai orszag és a 2020/2019 2. n. évi ‘covidos’ GDP vissza-
esés tényezdi. Forras: Eurostat, World Air Quality, PNAS, World Bank, UN.

A (GRETL-tel torténd) vizsgalat azt mutatta, hogy a BCG-index kivételével az
Osszes tobbi valtozo szignifikans, ezért megismételtik a futtatast a BCG-index
kihagyasaval. Model 2: OLS, using observations 1-25 Dependent variable:
GDPutem Heteroskedasticity-robust standard errors, variant HC1

97



CSILLIK PETER

Coefficient Std. Error t-ratio p-value

const 11,7402 5,21517 2,251 0,0358 *x

pm25 -0,2223 0,08306 -2,677 0,0145 *x

R1b -0,1274 0,04162 -3,061 0,0062 rHk
FELEHESS 0,0013 0,00047 2,861 0,0097 oxk
80+ -3,2973 1,05818 -3,116 0,0054 R
Mean dependent var -10,89600 S.D. dependent var 5,164743
Sum squared resid 216,3611 S.E. of regression 3,289081
R-squared 0,662036 Adjusted R-squared 0,594443
F(4, 20) 13,23815 P-value(F) 0,000020
Log-likelihood -62,44938 Akaike criterion 134,8988
Schwarz criterion 140,9931 Hannan-Quinn 136,5891

3. dbra: Tobbvaltozds linearis regresszio eredménye, magyarazandd a GDP
visszaesését. Forras: sajat szamitas GRETL-lel.

A klasszikus legkisebb négyzetek (OLS) mddszerét alkalmaztuk és a heteroszke-
daszticitast HC1-gyel kezeltiik. Mind a négy valtozo szignifikansnak bizonyult,
amit csillag jelez. Példaul korilbelil 1% (0,0097) az esélye annak, hogy az
egy f6re jutd egészségligyi kiadasok 6sszege (FELEHESS***) ne korreldljon a
GDP visszaeséssel. A 4 valtozo egyiitt kb. 60%-ot (adjR2=0,594) ‘magyaraz’. A
,constans 11,7” azt jelenti, hogy a GDP csokkenés a +11,7 %-ot a kdvetkez6k
korrigaljak: 1) A légszennyezés (-0,222), vagyis egységnyi légszennyezés no-
vekedés mennyivel csokkenti a GDP-iitemet. (Esztorszag 6, Bulgaridban 26 a
légszennyezés, ezért a kozottik 1évs 26-6=20 egységet beszorozva 0,222-vel azt
nyerjlk, hogy 4,4 szazalékponttal nagyobb lesz a GDP visszaesés a légszennyezés
miatt Bulgaridban, mint Esztorszagban.) 2) Mit veszit egy orszag, ha tobb (a
virusfert6zésnek jobban kitett) R1b népességgel rendelkezik? (Belgiumban 60,
Litvanidban 5 az R1b (Y-DNS) frekvencia. 60-5=55 beszorozva a 0,127-es szor-
zéval mutatja, hogy e ténybdl kdvetkez6en 55*0,127=kb. 7 szazalék hatranya
van a belgaknak a GDP (item tekintetében (a virus jobban veszélyezteti a belga
lakossagot a magasabb R1b frekvencidja miatt, mint a litvanokat)). 3) A magas
szint(i egészségi allapot, a j6 egészségligy ellatas, amit a magas kiadasok mu-
tatnak, viszont jél értelmezhet&en csokkenthetik a GDP visszaesést. 4) Végiil a
nyolcvan év felettiek részaranya is hozzajarulhat a GDP visszaeséséhez, mivel ez
a kulonosen veszélyeztetett csoport sok figyelmet igényel a virusos id6szakban.

A koefficienseket behelyettesitve tudhatjuk meg, hogy mennyi lett volna
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egyes orszagok GDP visszaesése, ha trend szerint alakult volna a vilag. Trend
alatt 2%-ot meghaladdan a ’tulvisszaes6k’, 2%-nal kevésbé trend alattiak a
"kicsit tul visszaes6k’, 0-2%-kal a trend felett ’kicsit alul visszaes6k’, 2%-kal
trend felett ‘alul visszaes6k’. A Monarchia utédallamai tulvisszaes6k (Ausztria,
Csehorszag, Magyarorszag, Romdania) vagy ’kicsit tul visszaesdk’ (Szerbia, Hor-
vatorszag és Lengyelorszag). Szintén a 'tul- (vagy kicsit tul-) visszaesd’ orszag
volt az Egyesiilt Kirdlysag, Spanyolorszag, Franciaorszag és Svajc. A ’kissé alul
visszaes@’ északiak (svéd, dan, észt, lett, norvég), mellett a masik két északi
(finn és litvan) is az 5. tablazat kozeli oszlopaban vannak. Németorszag és a
németalfoldiek (holland, belga) pedig ‘alul visszaes6k’.

"képlet’ | GDP "képlet’ | GDP

GDP tény- | eltérés GDP tény- | eltérés

Utem atem atem atem
frorszag 9,5 -3,7 5,8| |Finnorszag -6,2 -6,3 -0,1
Litvania -9,5 -4 5,5| |Szerbia -6,2 -6,3 -0,1
Németorszag. -14,3( -11,3 3| |Lengyelorszag -7,6 -7,9 -0,3
Bulgaria -11 -8,5 2,5[ [Svajc -8,8 -9,4 -0,6
Olaszorszag -20,2| -17,7 2,5 Franciaorszag -18,1| -18,9 -0,8
Hollandia -11,6 -9,2 2,4| |Horvatorszag -9,2| -10,5 -1,3
Belgium -16,2| -14,4 1,8 Romadnia -8,4| -10,5 -2,1
Esztorszég -7,5 -6,5 1 Ausztria -99( -12,9 -3
Norvégia -6,3 -5,3 1| |[Csehorszag -7,6 -11 -3,4
Dania 9,1 -8,2 0,9| |[Spanyolorszag -18,3| -22,1 -3,8
Svédorszag -8,5 -7,7 0,8 Magyarorszag. -8| -13,5 -5,5
Lettorszag -9 -8,6 0,4| |Egyes. Kiralysag -14,9| -21,7 -6,8
Portugdlia -16,7| -16,3 0,4

4. tablazat: A GDP litembecslés eredménye és 0sszevetése a tényértékekkel,
%-ban. Forras: sajat szamitas.

Megnézziik még az ipari robotok szamat a feldolgozdipari munkasokhoz ké-
pest, vagyis a robotsuriséget (RD),'* magyarazhatnak-e még valamit. Balrol
jobbra haladva csokken a csoportok median robots(irlisége, vagyis az ‘alul
visszaesGk’ két csoportja joval magasabb atlagos robot-stirséggel bir, mint
a "tul visszaesék’ két csoportja. Ugy tlinik, hogy az Ipar 4.0 rendelkezik egy-
féle stabilizal6 erével, virusvalsag esetén tompithatja a visszaesés mértékét.

11 IFR World Robotics Report, 2018. https://ifr.org/free-downloads/ (2020. 08. 20.)
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alul visszaesé |RD I\;::Izgzlsl:)l RD I:Z;sel’;(;ulwsz- RD |[tulvisszaes6k RD
Litvania Svédorszag 223 | Finnorszag 138 | Ausztria 144
Hollandia 153 | Dénia 211 |Franciaorszag | 132 |Csehorszag 101
frorszag Esztorszag 11| Lengyelorszag 32 [ Magyarorszag 57
Németorszag | 309 | Lettorszag Svadjc 128 |Romania 15
Olaszorszag 185 | Norvégia 51 [Szerbia Egyesult Kiralys. 71
Bulgaria Belgium 184 | Horvatorszag 6 | Spanyolorszag 160
Portugdlia 58
medidn 185 medidn 184 median 128 medidn 86

5. tablazat: Alul- és tul visszaes6k vs. a robots(rliség (2016). Forras: IFR.

A kovetkezs alfejezetben megvizsgaljuk rendszeresebben is a kérdést, mivan a
covidhaldl intenzitdsa mogott, van-e (lehet-e) kapcsolatuk a GDP visszaeséssel?
Ehhez célszer( kell6en sok potencidlis magyarazé erével rendelkezé tényez6t
szamba venni, majd megnézni, hogy melyiklk bizonyul szignifikdnsnak. 12
valtozét vizsgdlunk meg, hogy tisztdbban lassunk az eurdpai covidhalal vélhet6
okait, és a covidhaldl és egyebek hatdsat a GDP visszaesésére. Megvizsgaltuk
azt is, hogy az eurdpai kormanyok mozgaskorlatozé rendeletei (stringency)
csokkentették-e a haladlos aldozatok szamat vagy novelték-e a gazdasagi
visszaesést. Meglepé mddon sem pozitiv hatds (covidhalal-csdkkentés), sem
a negativ hatds (GDP visszaesés) esetében nem volt szignifikdns tényez6 a
negyedéves mozgaskorlatozds medianértéke.

3. A covidhalal ’okai’ és gazdasagi kovetkezményei Eurépaban

Két kérdést vizsgalunk: 1. Mi hatdrozza meg a covidhalalt? 2. Mit hatdroz

meg a covidhalal?

1) El&szor megnézziik néhdany olyan determinanst, ami az irodalomban ismert.

e Sokan gondoljak, hogy a BCG-oltas befolyasolja a covidhaldlt, mig masok
vitatjak azt.

e Agenetikai 6sszetétel a fontos, a covid 'kedveli’ az R1b tipusba tartozdkat.

e Van, aki szerint a légszennyezés fontos lehet, (99 orszagra vannak adatok
2019-bdl).

e Van, aki szerint a fejenkénti egészségligyi kiadas magyarazhatja a hala-
lozds mértékét.

e Vannak, akik a 80 feletti népességben latjak a covidhalal magyarazatat.
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e Van, aki szerint a népességszam fontos lehet, kis- és nagyorszag masként

viselkedhet.

e Van, aki a GDP ltem visszaesését is bevenné a valtozok kozé, mivel a sok
korlatozas (ami tikroz6dik a GDP visszaesésben) csokkentheti a covid-
haldlok szamat.

Kérdés: mi hataroz(hat)ta meg az egy millid lakosra jutd kumuldlt covidhalalt
2020. szeptember 4-én?

GDP

04.szept iz\llﬁ E‘ig‘r’n pzn(”)é.gS Iioncg.- R1b. f—IEELSESI 80+ | pop gc\;\g 22?6 2%p1i9 gscterr:zy
Belgium 853 [-144| 13 | o [ 60 [528 55|12 4 |18] 75 | =2
Spanyolo. | 629 | 221 | 10 | 11 | 69 | 326 |59 | 47 160 | 62 | 82
Egy.Kirdly. | 611 |21,7| 11 | 16 | 74 [s19 |47 68| 4 | 72 | 77 | &0
Olaszo. 588 [-17,7]| 17 | o | 49 [ 357 |68 |60 | 12 | 185 | 53 | o2
svédorszag | 577 | 77 | 7 6 | 21 6395110 9 |23 85 | 39
Franciao. | 470 |-189| 12 | 39 | 61 [ 526 |61 65 | 12 [ 132] 69 | 88
Hollandia | 364 | 92 | 11 | o | 54 [ 337 |44 17| 6 [153] 82 | =0
frorszég 350 | 37| 11 |49 | 79 [ 646 |29 5 | 3 74 | &
svajc 222 | 94| 11 | 4 [ a8 (340550 9| 12 [128] 85 | 66
Roménia | 198 |-105| 18 |100| 22 [ 125 [41] 19| o5 [ 15 | 44 | 57
Portugdlia | 180 | -163| 9 | 29 | 58 | 283 |59 10| 6 [ 58 | 62 | &2
Németo. | 112 |-11,3| 11 | 26 | 44 | 580 | 57 84 | 12 [309 | 80 | 77
Dénia 108 | 82| 10 [ 3245 |6a7]a2] 6] 3 |21 87| 72
Bulgdria 95 | 85| 26 | 56| 18 | 144 |as5| 7| 3 43 | 60
Szerbia 83 | 63| 23 [55] 6 [137]37] 9 39 | 94
Ausztria 82 |-129] 12 [ 28| 23 |61251] 9| 6 [148] 77 | 85
Magyaro. | 64 |-135| 15 | 54 | 17 [ 190 |44 10| 3 |57 | a4 | 77
Finnorszag | 61 | 63 | 6 |60 | 4 |485 |51 6 | 13 [138] 8 | 60
lengyelo. | 55 | 79 | 19 | 48 | 17 [ 156 |40 ]38 | 6 | 32 | 58 | &2
Norvégia 49 | 53| 7 [ 51| 28704 42| 5 |65 51| 88| 80
Esztorszag | 48 | 65| 6 | 66 | 8 | 199 | 52 2 | 11| 7a | 78
Horvatorsz | 48 |-105| 19 |61 | o [175 |48 a | 3 | 6 | 47 | 70
Csehorsz. | 40 | <11 | 15 | a5 | 22 | 244 |41 | 11| 15 | 101 | 56 | 42
Litvénia 322 | 4| 15 [e6] 5 |18]s53] 3] 3 60 | 82
lettorszag | 19 | 86 | 13 | 74 | 12 | 148 |50 2 | 2 56 | 66

6. tablazat: A vizsgdlt eurdpai orszagok adatai a covidhaldl intenzitasa szerinti
sorrendben. Model 6: OLS, using observations 1-25 Dependent variable:

covid94 Heteroskedasticity-robust standard errors, variant HC1
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Coefficient Std. Error t-ratio p-value

const 293,657 148,816 1,973 0,0618 | *
BCG-index -4,498 2,268 -1,983 0,0606 | *
FELEHESS -0,082 0,026 -3,184 0,0045 | ***
R1b 4,728 1,652 2,862 0,0093 | ***
Mean dependent var 238,2800 S.D. dependent var 244,1991
Sum squared resid 503432,8 S.E. of regression 154,8321
R-squared 0,648244 Adjusted R-squared 0,597993
F(3, 21) 17,92793 P-value(F) 5,27e-06
Log-likelihood -159,3526 Akaike criterion 326,7052
Schwarz criterion 331,5807 Hannan-Quinn 328,0574

4. abra: A covidhalal intenzitdsat magyarazo valtozok. Forras: sajat szamitas
GRETL-lel.

25 eurdpai orszagnal 2020. szeptember 4-én a kumulalt covid-halalozast
magyarazandd harom valtozé bizonyult szignifikdnsnak: BCG oltasintenzitas,
R1b haplofrekvencia és FELEHESS egészségugyi kiadasok/f6. Ez azért érdekes,
mivel a vonatkozd irodalomban sok cikket lehetett olvasni arrél, hogy a BCG a
meghatarozd, mdasok arrél irtak, hogy a haplotipus determindlja a haldlozasi
intenzitast, mig megint mdasok azt mondjak, hogy az egészségligyi kiadasok
meghatarozo jelentdségliek (arra nézve, hogy a fertézottek kozil ki hal meg
és ki marad életben). A 4. abran l1évd szamitas szerint mindharom vélemény
helyes volt, ugyanakkor nem volt szignifikans hatdsa j6 néhany tényezének,
amitél feltételeztlik, hogy az lesz. (Kezdetben a valtozék kozzé felvettiik a
légszennyezést (pm25), a mozgaskorlatozast (stringency), a korrupciomentes-
séget,? (utobbit az 6nkéntes szabalykovetés proxijaként értelmeztiik volna) és
a 80 éven fellliek (80+) részaranyat is, és egyenként lehagytuk a legmagasabb
p>0,1 értékd valtozot. Maradt befutdként az egy f6re es6 egészségligyi kiadas
(mint az varhato volt, csokkentve a covidhalalozast), a magas R1b haplogroup
frekvencia (ami a feltételezésekkel egyez6en novelte a covidhalalozast) és 6%-
os p érték mellet a BCG oltas intenzitasa (ismét csokkentve a covidhaldlozast).
Ezek a szamitdsi eredmények az eurdpai kumulalt covidhaldlozast 60%-ban
‘magyarazzak’, és tovabbi valtozémérséklés mellett nem javult sem az adjR?
értéke, és a Schwartz-Akaike-HQ mutatok sem jelezték, hogy célszer( lenne
kihagyni e harom befutd valtozd barmelyikét.

12 Transparency International Corruption Perceptions Index 2019. https://www.transpa-
rency.org/en/cpi/2019/results (2020. 09. 17.)
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Tegylink még egy kisérletet a magyardzatra! Ha a 4. abran lévé koefficien-
sekkel beszorozzuk a fliggetlen valtozdkat és 6sszegezziik a szorzatokat és a
constanst, akkor ehhez képest egyes orszagok tobb vagy kevesebb tdbblethalalt
szenvedtek el, mig masoknal a szamolthoz képest kevesebb vagy jelentésen
kevesebb covidhalal lett az eredmény. A tablazatot tanulmdanyozva azonban csak
kevés tovabbi Utmutatast kapunk a vizsgalat kiszélesitéséhez, elmélyitéséhez.

szamolthoz szamolthoz szamoltnal szamoltnal

képest erds képest gyenge kicsit kevesebb sokkal

tobblethalal tobblethaldl halal kevesebb halal
Belgium 319 Finnorszag 60 Bulgaria -18 Hollandia -155
Svédorszag 263 Esztorszag 31 irorszag -33 Ddnia -198
Romania 260 Litvania 28 Magyarorszag -53 Németorszdag  -223
Franciaorszag 105 Szerbia 18 Lengyelorszag  -87 Portugalia -233
Olaszorszag 92 Lettorszag 13 Norvégia -91
Spanyolorszag 84 Svajc 11 Csehorszag -135
Egyesiult Kir. 81 Horvatorszag 5 Ausztria -144

7.tablazat: Tobblethaldl és ellentétje a koefficiensekkel szamitotthoz képest
Eurdpaban. Forrds: sajat szamitas.

A 7. tdblazattal az volt a cél, hogy megsejtsiik, mi terelheti példaul egy cso-
portba a balszélre a négy nagy orszdgot, mikozben Németorszag a tablazat
tulvégére kerilt, vagy mi okozhatja azt, hogy a hét kis északi orszaghdl négy
a masodik oszlopba keriilt, de a tobbi oszlopba is jutott egy-egy. A V5-bdl
négy a harmadik oszlopban van. Nem latszik ebbél a csoportositasbdl olyan
tényez6, amit figyelembe kellene vegylink, hogy szorosabb legyen a kapcsolat,
vagyis nem tudjuk szignifikans tényez6kkel megemelni a kapcsolat szorossagat.

2) Mit okoz a covidhalal a GDP Gtemben?

Nézzik meg még egyszer a GDP (item tényeit. A nagy orszagok GDP-jei jel-
lemzGen jobban esnek vissza, mint a kicsik. Az 6t nagy orszag (német, brit,
francia, olasz, spanyol) atlagnépessége 65 m 6, a GDP visszaesés 18%, mig a
maradék tizenkilenc orszag népessége atlagosan 10 m f6, de a GDP visszaesés
csak 9 %, azaz épp a fele a nagyokénak. Mi lehet ez az 6sszefliggés mogott?
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GDP tenyutem = 0,973 - 1,76*80" - 0,00682*covid94 - 0,0808*pop
(4,17) (0,986) (0,00365) (0,0443)
n = 25, R-squared = 0,616 (standard errors in parentheses)

5. dbra: Mely tényez6k okozhattdk a GDP csokkenését 25 eurdpai orszagban?
Forras: sajat szamitas GRETL-lel.

A GDP novekedés tteme (kerekitve) +1 szazalék lenne (0,973), ha eltekinte-
nénk a harom befolyasolo tényez6t6l: a) covidhaldltol, b) népesség méretétdl,
valamint c) 80" évesek aranyatdl.

a) Covidhalal hatdsa a GDP-re. Egy példaval illusztraljuk. Olaszorszagban
588 halott/m. f6, mig Horvatorszagban 48 halott/m.f6 volt, ez névekedési
Utemkilonbségben (588-48)x0,00682=3,7 vagyis 3,7 szazalékpontot magyaraz
a covidhaldl intenzitdsanak kilonbsége.

b) Népességnagysag kilonbségének hatasa Olasz- és Horvatorszagnal
(60,4-4,1)*0,0808=4,6, vagyis tovabbi 4,6%-ponttal allnak rosszabbul az
olaszok a horvatokhoz képest.

c) 80 éven fellliek aranya ismét olasz/horvat viszonylatban (6,8-
4,8)x1,76181=3,5 ez Ujabb 3,5%-ponttal hozza rosszabb helyzetbe az olaszokat a
horvatokhoz képest. igy az olasz/horvat ndvekedési csatdban 3,7+4,6+3,5=11,7,
ennyi szazalékponttal kevésbé zsugorodik a horvat GDP az olaszhoz képest.
Ez a tdblazatban is lathatd: Olaszorszag -19,9% és Horvatorszag -8,1%, azaz
11,7% a kiilonbség a szamitott itemben. A valdsag ettdl eltér, mivel egyéb
tényez6k miatt az olaszok képesek voltak ehhez képest 2,2 %-ponttal csok-
kenteni visszaesésuket, igy 17,7%-ot estek vissza. A horvatoknal még tovabbi
-2,5% rontotta a novekedésiket, igy véglil -10,5% lett a GDP tGtemdik.

Nézzik most azokat az orszagokat, amelyek képesek voltak erételjesen
csokkenteni a covidhaldl, népességnagysag és 80+ évesek magas részaranya
mellett el6allt GDP visszaesést. (Ismét hozzadadjuk a constanshoz a 3 valtozé
(covid, 80+, pop) értékeinek és koefficienseik szorzatat, majd vessziik az igy
kapott képlet szerinti GDP (item és a tényleges (tem kiilonboz4ségét a 8.
tablazatban). Németorszag 5,3%-ponttal -11,3%-ra mérsékelte esését, jol
szerepelt Hollandia is, éppugy, mint a 7. tablazatnal, ahol a virushalottakat
vizsgdltuk a trendhez képest. Nem sok egyezést talalunk a 7. és 8. tablazat
szerencsései kozott. A 8. tablazat aljan Magyarorszag talalhatd, amelyik a
covidhalal, népességnagysag, 80+ arany mellett el§allt 8%-0s visszaesést
tovabbi -5,5%-ponttal tetézte (-13,5%-0s zuhandssa), ami ugyancsak figye-
lemre mélto.
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képlet 1 cpp képlet | cpp
szerinti litem kiilonbsé szerint utem kiilonbsé
GDP ol & eop | SO &
Utem v item v

Németorszag -16,6 -11,3 5,3 Bulgaria -8,2 -8,5 -0,3

Svédorszag -12,8 -7,7 5,1 Lettorszag -8,1 -8,6 -0,5

Litvania -8,8 -4 4,8 Dania -7,6 -8,2 -0,6

rorszég 7 3,7 33 |franciaor- 182 | -189 0,7
szag

Finnorszag -8,9 -6,3 2,6 Romania -9,1 -10,5 -1,4

Olaszorszég 199 | -17,7 2  |Morvator- 81 | -105 2,4
szag

Esztorszég -8,6 -6,5 2,1 Ausztria -9,3 -12,9 -3,6

Norvégia -7,2 -5,3 1,9 Csehorszag -7,4 -11 -3,6

Lengyelorszég | -9,5 7,9 16 |SPanvolor oo | 921 46
szag

Hollandia 106 | 9,2 1,4  |Eevesilt a7 | 21,7 4,7
Kiralys.

Belgium -15,5 -14,4 1,1 Portugalia -11,5 -16,3 -4,8

Svajc 10,1 9,4 o7 |Masvaror- 8 13,5 5,5
szag

Szerbia -6,8 -6,3 0,5

8. tablazat: A (80+, covid, pop) képlet szerinti GDP Gtem —a GDP tem ténye
— kilonbséglik. Forras: sajat szamitas.

Célszerd kicsit megallni és 6sszefoglalni azt, hogy hova is jutottunk. A gazdasag
zuhanasat 2020-ban a pandémia okozta, igy azt vizsgaltuk, hogy kozvetve
vagy kozvetlenil a tobb covidhalott és a GDP visszaesése milyen kapcsolat-
ban van egymassal. Amikor a GDP visszaesést egymagaban a covidhaldlozas
sulyossagaval magyaraztuk, elég gyenge osszefliggést kaptunk. Amikor olyan
valtozokkal kivantuk magyarazni a GDP nagyobb visszaesését, amelyek kap-
csolatban lehetnek a covidhaldlozassal (magas légszennyezés, sok 80+ éves
ember, magas R1b haplofrekvencia, kicsi egy fére jutd egészségligyi kiadas),
akkor javult a kapcsolat ereje. Megvizsgaltuk ezt a covidhaldlozas potenciilis
okait, de ott szignifikansnak a magas R1b haplofrekvencia, a kicsi egy f6re
jutd egészséglgyi kiadas mellett még a kicsi BCG oltasintenzitast talaltuk,
mikdzben az idGsek aranya és a légszennyezés nem volt szignifikans tényez6.
Ezt kovetGen a GDP visszaesést ismét a covidhalalozassal, a 80+ évesek nagy
aranyaval és az orszag népességnagysagaval magyaraztuk. Réviden: a co-
vid=>GDP kapcsolatot 6 tényezG szinesitette. Ebbdl 3 (BCG, R1b, egészségligyi
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kiadds) a covidot kdzvetlenil hatdrozza meg, tovabbi 3 (Iégszennyezés, 80+,
népességnagysag) nem a covidon keresztil éplil bele a GDP magyarazatba.
Van a GDP (itemnek olyan 4 elem( (R1b, egészségligyi kiadas, 80+, népes-
ségnagysag) magyarazata, aminek fele (R1b, egészségiigyi kiadas) kdzvetlen
covidos, mig a masik fele (80+, népességnagysag) csak kozvetetten covidos.
Es ezzel még nincs vége.

Minden esetben az a kérdés, hogy miként tudjuk magyarazni a GDP 2020
2. negyedévi visszaesését n=20-25 eurdpai orszagnal. Adatfliggs, hogy mennyi
lett n, (Szerbianal nem volt SWT (kurzarbeit)'* adat, mig Bulgaria, Szerbia,
Lettorszag, Litvania és irorszag esetén a megfelel6 RD-2016 adat hidnyzott).
A valaszték igy hat futtatast tartalmaz, ebbdl négyben n=25, egy esetben
n=24 és egy esetben n=20.

A B C D E F

n 25 25 25 24 20 25

VALTOZO covid*** | covid* | R1b*** R1b** R1b*** R1b***

koefficiens -0,127 -0,007 |-0,127 -0,082 -0,1095 -0,1337

VALTOZO 80+* 8O+*** 8O+*** 80+*** 80+%**

koefficiens -1,762 | -3,297 -3,4451 | -3,0866 -3,1326

VALTOZO pop* pm25** pop** pop** Cpi***

koefficiens -0,081 |[-0,222 -0,0843 | -0,0696 0,1222

VALTOZO FELEHESS*** | SWT** SWT*

koefficiens 0,0013 0,5133 0,4344

VALTOZO RD*

koefficiens 0,0136

adjR? 0,36 0,56 0,59 0,66 0,73 0,66
P-value (F) |0,0048 9E-05 | 2E-05 1,99E-06 |0,000012 |6,82E-07
Schwarz 147,29 140,9 | 140,99 131,7935 |[105,9799 | 134,811
Akaike 144,85 136,1 |134,9 125,9032 |100,0055 | 129,936
H-Q 145,53 137,4 | 136,59 127,4659 |101,1718 | 131,288

9. tdblazat: A GDP visszaesés 6 féle ‘magyardzata.’ Forrds: sajat szamitas
GRETL-lel.

13 Ensuring fair Short-Time Work - A European Overview ETUI Research Paper - Policy Brief
07/2020 https://www.etui.org/publications/policy-briefs/european-economic-emp-
loyment-and-social-policy/ensuring-fair-short-time-work-a-european-overview (2020.
09. 15.)
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Az ,A” nem mas, mint ami az 1. dbran is lathatd volt, de most a program
kezelte a heteroszkedaszticitast, igy a 25 orszag adjR?=0,33 szorossagu kap-
csolata alakult ki. Az 6sszefliggés erejét nem egyedil adjR? (jo, ha magas),
hanem a 9. tdblazat aljan |évé (Schwarz — Akaike — HQ) kritériumok (jé, ha
kicsik az értékek) mutatjak.

,,B” valtozat. Kbnnyen javithatd a covidhaladl => GDP (item a kapcsolati er,
ha Ujabb két valtozét még bevesziink, amelyek mellett ugyan a covid(halal)
valtozd szignifikaszintje p***-rél p*-ra romlik, de adjR?=0,56-ra emelkedik
a kapcsolat szorossaga. A felvett két valtozé a kumulalt covidhalal/millié f6
(Covid) mellett most a nyolcvan éven feliiliek (80+) részaranyat és az orszag
népességnagysagat (pop) tartalmazza. A covid ndvekedése csokkenti a GDP
novekedési (itemet, azaz fokozza a visszaesést (,,A” modellnél -0,0127, ,B”-
nél -0,0068 a koefficiens). A 80+ igen komoly valtozé lehet, 5 modellben is
feltlinik, mindenhol csékkenti a GDP tGtemét. Ennek tobb oka is lehet. Az egyik
az, hogy altalaban tobb 80+ mellett magasabb a 65+ koruak aranya is, tehat
csokken a munkaképes koruak aranya. A masik lehet6ség az, hogy ha sok a
80+, akkor nagyobb lehet a késztetés arra, hogy er6sebb mozgaskorlatozast
vezessenek be a jarvany idészakaban (bar ezt az dsszefliggést nem tudtuk
igazolni). A ,,B” modell harmadik eleme a népességnagysag (pop), mindenhol
negativ koefficienssel jar, minél nagyobb egy orszag, annal jobban csdkken
pandémia esetén a GDP. Nem valdszin(, hogy az export/GDP arannyal lenne
Osszefliggésben, mivel jellemz&en azonos jovedelemszinten minél kisebb egy
orszag annal nagyobb az exportratdja, ha a valsag mellett az exportot fogtak
vissza, akkor ez a kisebbeket kellett, hogy jobban sujtsa. Talan az exportvissza-
esés kisebb volt, mint a belfoldi célu termelésé és a személyes kontaktussal
jaro szolgaltatdsok — fodrasztdl bolti kiskereskedelemig — estek vissza jobban,
mig az export egy ideig még nem csokkent, még tovabbi elemzésre var.

A ,,C” modellben tlinik fel el6sz6r az R1b haplotipus mértéke, amirél azt
tudjuk, hogy ezt a haplotipust tdmadja meg nagy er6vel a virus, sok halalt
okozva. Valdjaban B, D, E modell abban hasonld, hogy R1b, 80+, pop mind-
egyikben szerepel. R1b (mint ‘covidmagyardzd’) is negativ koefficienssel bir.
Szintén ,,C” eleme pm25, (lebegb por), ami hozzajarulhat a covidhalalhoz,
koefficiense itt negativ, azaz csokkenti a GDP (temet. A FELEHESS nevd val-
tozo (egészségligyi kiadas/f6) viszont javitja a GDP-t, feltehet6en azzal, hogy
csokkenti a covidhalal intenzitasat.

A ,,D” modell Gjabb valtozdét hoz, megjelenik SWT (kurzarbeit),?* ami
mérsékli a GDP zuhanast attdl is fliggéen, hogy hany hénapra szdl (ez a 6.
tablardl, hatulrdl a 4. oszlop, olvashaté le).
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Az ,E” Uj vdltozdja ehhez képest RD ipari robots(irliség, minél tobb a 10
ezer feldolgozdiparban dolgozdra jutd ipari robot, anndl kevésbé csdkkent a
GDP (ez felveti azt a kérdést, hogy nagyobb szerepe lehet a kinalati oldalnak,
mint kordbban gondoltuk).

Végiil az ,,F” modellben megjelenik a korrupciomentesség észlelésének
(CPI) valtozdja. Az elgondolas e mogott az, hogy nem kd6zombds az, hogy a
szabalyokat onként betartd vagy a kiskapukat keresé mentalitas a jellem-
z6bb az orszagra, az jelentGsen befolydsolhatja a jarvany terjedését és igy
a covidhalalozast. (Ha felszall a buszra, nincs ott ellendr, rajta mulik, hogy
orrara huzza-e a maszkot. Ha az els6 boltban nem azt kapja pontosan, amit
elgondolt, akkor atmegy-e egy masik vagy harmadik boltba, vagy hazaindul.)
Minél kevésbé (latszik) korrupt(nak) egy orszag, anndl inkdbb onkéntes sza-
balykovet6 lehet, és ez kozvetve akar ahhoz is hozzajarulhat, hogy kevésbé
csokkenjen a GDP.

Ertékelni kell A-F modellvaltozatokat (adjR? és Schwarz—Akaike—-HQ kri-
tériumok mentén).

Az A-B-C modellek jellemzéen kisebb adjR?-et hoznak (0,33-0,59), azaz
kevésbé szoros az illeszkedés, D-E-F esetén az orszagok szdma (adathiany miatt)
néhol kisebb (20-24-25), viszont a kapcsolat szorosabb. Ha minden esetben
n=25 lenne, akkor konny( lenne valasztani a modellekbél, mivel ahol kisebb
a Schwarz és az Akaike kritérium, valamint H-Q is, az a pontosabb modell.
Az A-B-C-F modellek koziil tehat az ,F” a nyertes, vagyis a GDP negyedéves
visszaesését negativan befolyasolja az R1b haplocsoport elterjedtsége (amia
covidhalal jelent8s tényezbje) és a 80 éven feliiliek részaranya, mig mérsékli
a GDP visszaesést az alacsonynak észlelt korrupcid.

Ha nincs nagyobb jelent&sége, hogy 24 vagy 25 orszagot szamitunk,
akkor ,,D” adja a legjobb magyarazatot (Schwartz, Akaike, H-Q) mutatd itt
a legkisebb és adjR?=0,66 sem kisebb , F”-nél, mig a valtozdk kozgazdasagi
szempontbdl (részben) jobban értelmezhetbek. A korrupcid(észlelés) helyett
az orszag népessége (pop) és a kurzarbeit (SWT) szerepel. Azt, hogy minél
nagyobb népességl egy orszag, annal tobbet esett vissza a GDP, még ’foldraj-
zos’ szemmel célszer( lesz atnézni. Tul az eddigieken, jellemz6-e a nagyobb
orszagokra, hogy sokan élnek sok milliés nagyvarosokban (London és Parizs),
ami eltérd haldlozast és védekezést jelenthet, esetleg eltér6-e a termelGi és
fogyasztasi struktura nagyobb orszagban, mint kicsiben? Lehet, hogy kisebb
allam jobban tud a helyi korilményekre reagdlni, mint egy nagyobb allam,
ha az centralizalt? Ha foderalisztikus strukturaval bir (mint pl. Németorszag,
szemben Olaszorszaggal és Franciaorszaggal), akkor a méret kevésbé lehet
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Iényeges. Nagyon sok kérdés meril fel, és hosszabb vizsgalodast kovetel
majd a jo valasz megtaladlasa. A kurzarbeitet (SWT) sokféle médon mérik, itt
a hénapok szdmadval jellemeztiik, ami mellett e modellben a valtozé szignifi-
kanciaszintje két ** volt.

Ha nem szamitana, hogy n mekkora (csak 20-re taldltunk megfelel6 adatot
a robotsl(irlségre), akkor az ,,E” modell lenne a legjobb modell, mivel ez a
legkisebb Schwartz-Akaike-HQ értékekkel és a legnagyobb adjR?-vel rendel-
kez6 modell. Az el6bb vizsgalt ,,D” modellel szemben a kurzarbeitnek (SWT)
most csak egy * marad, de mellette az RD* (ipari robotsl(ir(iség) is belép a
magyarazoévaltozdk kdzé. Tobb ipari robot nem csak azt mutathatja, hogy
mennyire biztonsagos a termelés, hanem proxiként is hasznalhaté, mekkora a
mesterséges intelligencia a szolgaltatasok terén, beleértve az egészségligyet.

E tanulmany néhany, szamitassal megszerzett ismerete arra szolgal: segitsen
feltérképezni a késGbbiekben (t6bb, jobb és pontosabb adat mellett) azt, hogy
merre kell intenzivebben kiterjeszteni a kutatast. 2020 szeptemberében még
folyik a vakcina-verseny, nincs orszag, amelyiknek ne lenne igéretes vakcina-
jeloltje, és nem nagyon van orszag, ahol mar meggy6z46k a bizonyitékok, hogy
melyik az a vakcina, ami biztonsagosan, millidszam beolthaté. A f6 gondot
az jelenti, hogy senki nem tudja, mi lesz két, harom vagy tiz év mulva, ha (j
virustorzs jelenik meg. Afenti, 1 covid+6 GDP ltem” elemzés néhdny oGtletet
felvetett. A) a covidhalalozas (kozvetleniil) annal nagyobb: 1) minél magasabb
az R1b haplogroup frekvencia egy orszagban, 2) minél kisebb a BCG-intenzi-
tas, és 3) minél kevesebbet koltenek egy fére jutdan az egészségligyre. B) az
eurdpai GDP visszaesést fokozd tényez6k: 1) a covidhaldlozas, 2) R1b, mint a
covidhaldl meghatarozo tényezdje pandémia esetén, 3) a 80+ évesek aranya,
4) a légszennyezés. C) Csokkentik a GDP visszaesést: 1) a magas egy f6re es6
egészségligyi kiadasok, 2) az (észlelt) korrupciomentesség, 3) kurzarbeit (SWT)
idébeli kiterjedtsége, 4) a robotsl(irliség. D) Megvizsgaltuk a stringencyt, 2.
n.évi medidnjat véve, de nem taldltuk szignifikdnsnak, fontos kérdés: miért
nem csokkenti a covidhalalt, miért nem magyarazza a GDP visszaesést sem?

4. Kovetkeztetések

Tobb nekifutdsban kiséreltiik meg feltarni a covidhalal elterjedtségét, lte-
mét, okait és hatasait. Aprilis 1. és szeptember 11. kdz6tt a covidhalal napi
5100 haldlos dldozatot kovetel, ez éves szinten 1,8 millié dldozattal jar, ami a
vildgon el6forduld 6sszes halal kb. 2%-4at adja. A covidhalal eloszldsa nagyon
nem egyenletes, a kumuldlt covidhaldl szeptember kdzepén egy millid fére
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szamolva Eurépéaban durvan 300, Dél Amerikaban 400, Eszak Amerikaban
500, mashol 20-40 kozotti volt.

Olyan tényez6ket keresiink, amelyek kapcsolatosak lehetnek a covid-
halallal, az irodalom két f6 tényez6t emel ki, ez a BCG oltds intenzitasa és
az R1b haplotipus frekvencidja. Néhany orszagban sohasem volt kotelezé
BCG oltas (pl. Olaszorszag és USA), mashol volt, csak felfliggesztették, sok
orszagban viszont hosszabb ideje folyamatosan jelen van (mindez egy 0-100
skalan jelolhetd). Az R1b olyan jellemz6en nyugat-eurdpai haplotipus, ami az
amerikai foldrész(ek) gyarmatositasakor atkelt az dcednon, és mind Eszak-,
mind Dél- Amerikdban magas szazalékos aranyt ért el. Ez a két tényez6 (BCG
és R1b) mellett kézenfekv6, hogy megvizsgaljuk az egy fére jutd egészségligyi
kiadast, a 80 éven felliliek aranyat és az egészségre karos szalld por mér-
tékét. Mindebbdl az R1b, BCG és az egészségligyi fajlagos kiadas 60%-ban
‘magyarazza’ az eurdpai covidhalalozast, legaldbb is j6l korrelal vele (hasonld
szamot kapunk, ha Eszak- és Dél Amerika orszagait is megvizsgaljuk, de ez
nem targya a jelen cikknek.).

A GDP visszaesését illet6en azt taldltuk, hogy minél magasabb a fajlagos
covidhalal (vagy az azt ‘'magyarazo tényez6k’, mint a magas R1b frekvencia, a
kicsi BCG intenzitds, a magas légszennyezés, az alacsony egy f6re es6 egész-
ségligyi kiadasok), tovabba minél magasabb a nyolcvan éven feliiliek ardnya
és minél nagyobb az orszag népessége, annal nagyobb volt a GDP 2020 2.
negyedéves visszaesése 2019 2. negyedévéhez képest. Az a feltételezés, hogy
valsagtompito szerepe lehet a kurzarbeit (SWT) hosszanak, a korrupcié-men-
tességnek, vagy a gazdasag nagyobb robotsiriségének gyenge megerdsitésre
keriilt. A kozpontilag elrendelt mozgaskorlatozas (stringency) meglepé mddon
sem a covidhaldlozast, sem a GDP visszaesést nem befolydsolta szignifikansan.

5. Fliggelék

A szamitasoknal felhasznalt valtozok tartalma, roviden

1. 2019pm?2,5: légszennyezési mutatd, a légkdbméterre jutd un. finom (2,5)
por mennyisége.

2. BCG-index: minél magasabb az érték, annal jobb a BCG védé ereje.

3. R1b: Az Y-DNS férfidgon oroklédik, Eurépdbanismert 12 Un. haplocsoport
egyike.

4. FELEHESS: Egészségligyi (magan és allami) kiadas/f6, (USD-ban), egész-
ségligyi kiadas/GDP 50%-50%-ban PPP GDP/f5-vel, illetve nominalis GDP/
f6-vel szorozva.
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10.

11.

80*: A nyolcvan év feletti népesség részaranya, szazalékban.
covid(halal): A COVID-19-ben elhunytak kumulalt szama/ 1. millié 6.
GDP tényltem. A 2020. 2. n. éves GDP valtozasa az el6z6 év azonos id6-
szakahoz képest, szazalékban.

pop: Az orszag népessége, millié f6ben.

SWT 2020: Honapok szama, a kormany (és/vagy vallalatok) a roviditett
munkahét bérét kiegésziti.

RD 2016: Robotslirlség, a 10 ezer feldolgozéipari foglalkoztatottra jutd
ipari robotok szama.

CPIl 2019: Az észlelt korrupcido mértéke, minél nagyobb a szam, annal
kisebb az észlelt korrupcid.

12. stringency: Hatdsagi mozgaskorlatozas napi mértékének negyedéves

medianértéke.

111



