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Introduction

For years, my main topic has been studying spatial aspects of various phe-
nomena. Mostly I worked on veterinary epidemiology, but sometimes I was
involved in human health related or social science studies. In this dissertation
I collected some of my works in connection with veterinary spatial, spatio-
temporal epidemiology.

As a zoonosis and an incurable disease, rabies has always been given due res-
pect both in human and veterinary medicine. In Hungary up to 1954 there
were just the urban rabies, spread by dogs. The sylvatic form rabies appeared
in 1954, from the North-East direction. In Europe the reservoir and primary
perpetrator of this form of disease is the red fox. Up to 1970 sylvatic rabies be-
came endemic in Hungary. To decrease the risk of infection an oral vaccination
campaign was started in Hungary to immunize the foxes. In the spreading of
the infection by foxes there are two natural borders in Hungary: the Danube
and the Tisza River. There is low possibility that the foxes go through these
rivers. By this cogitation these different regions are handled in the immuniza-
tion as independent areas. First the oral vaccination was started in the region
beyond the Danube. From October 1996 up to 2000, the whole western part
of the country was involved to the immunization. Since 2000, the oral immu-
nization process is being done in the central part of the country. According to
our goal to understand the epidemiological properties of rabies in Hungary,
to analyse the effectiveness of eradication program we performed analyses on
the temporal, spatial and spatio-temporal properties of reported rabies cases
in Hungary.

In the estimation relative risk of rabies occurence I used Bayesian models as
well. In spatial epidemiology the usage of the Bayesian methods is increasing.
To make the spatial Bayesian modelling easier I have developed a tool for
preparation of data and maps to help the user of GeoBUGS.

We had some interesting experiences using Moran’s I method in analyses of
spatial clustering of rabies cases. Moran’s I is a frequently used statistic for
quantifying spatial clustering. I measures the spatial autocorrelation of the

variable of interest with respect to the neighborhood structure of the spatial



regions to be analyzed. It serves as a basis of local as well as global tests. The
variable of interest may vary from count data, i.e. incidence or prevalence,
to rates and proportions. The null hypothesis of Moran’s test is the lack of
autocorrelation. Traditionally the null distribution of I is determined on the
basis of distributional assumptions and asymptotic normal theory. Another
method to determine the null distribution, which is regarded more reliable
in practice, is based on a permutation argument relying on the assumption
of exchangeability under the null hypothesis. It simply means that under
the null hypothesis permuting the values of the variable of interest does not
affect the distribution of I. Under this assumption, the null distribution can
be determined either theoretically or by Monte Carlo simulation, generating
a large number of random permutations of data. If exchangeability does not
hold, the p-value obtained from the test may be invalid, i.e., the test may
falsely detect significant autocorrelation or clustering (the actual Type I er-
ror rate may be higher than the nominal one). It is often quite clear how
exchangeability depends on the choice of the variable to analyse. If incidence
is known to be proportional to population size and population size varies
from region to region, then exchangeability requires the use of rate (incidence
per 10000 inhabitants) rather than raw incidence counts. This is the case for
many chronic or non-infectious diseases. For a contagious disease, however,
the assumption of proportionality may not hold. Dependence of incidence on
population density may not be linear, that is, a two times bigger population
density may result in an incidence more than twice as much. In this case, the
use of rate does not ensure exchangeability.

Researchers typically do not search for spatial clustering due to known fac-
tors like population size or age distribution. They would rather eliminate the
effects of those explanatory variables to avoid results which trivially mirror
the pattern of a known factor, like e.g. the clustering of urban-rural areas in
the country. So the natural null hypothesis sounds like lack of autocorrela-
tion after controlling for the uninteresting or known explanatory variables.
Sometimes it is rather puzzling how to eliminate the effects of some factors

or how to adjust or standardize observed values to ensure exchangeability.



These prompted us to deal with the null distribution of the test statistic. We
developed a stratified Monte Carlo method to obtain the null distribution of I.
The Aujeszky’s disease virus (ADV) belongs to the family of Herpesviridae
which establishes a lifelong persistent infection with intermittent shedding of
the virus. The infection can cause clinical disease with neurological symp-
toms in suckling and weaned pigs and respiratory or reproductive disorders
in grower-finisher and adult animals. Pigs are the only natural host of ADV.
Other animals found on farms (such as rats and mice) are dead-end hosts.
The main route of transmission of ADV among swine populations is the phy-
sical contact between infected and susceptible animals. Less important for
the transmission are fomites such as feed, vehicles or artificial insemination.
Other routes of infection of susceptible populations are long-distance airborne
transmission and vector-mediated transmission. The distances among swine
populations and the surrounding topographical features might be important
for the last two routes. The health status of the pig population and the success
in eradication of Aujeszky’s disease (AD) are influenced by the geographic
population density. Nevertheless, the effect of the geographical features on
the spread of infection has been a rarely investigated topic. At the end of the
nineties I was invited by tIstvdn Medveczky into the analysis of the results
of countrywide Aujeszky’s disease eradication program. At county level we
published an environmental association paper from this disease.

In recent years the importance of climate change has been rapidly growing
in most disciplines, including agriculture, health, ecology, economy and so-
cial science. Since 2007 I have been working on studying the possible asso-
ciations of animal health and climate change. Based on climate and other
environmental (e.g. landcover) datasets, researchers can model environmen-
tal associations and/or predict spatial distribution of diseases. Due to climate
change expectedly new vector-borne diseases may appear in the temperate
zone. For modelling the spatial pattern changes in disease distributions due
to global changes we are studying the environmental similarity of different
sites of Earth. In this work we try to find sites on the Globe where the cli-
mate in the past is close to the future climate in Hungary. Identifying similar

areas we could predict for which pathogens the climate of Hungary will be
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suitable. For this modelling we need adequate data sources. For researchers
working on near-term and far-term modelling the Tyndall Centre for Climate
Change Research produced two data sets based on different climate scena-
rios: the TYN SC 1.0 and the TYN SC 2.0. The first one is projected onto a
10-min spatial resolution grid over Europe, while the second is projected onto
the whole globe with a 0.5°grid. These data sets contain future climate data
comprising five parameters on a monthly basis. Besides these data sets the
Tyndall Centre also provides the CRU TS data sets of the observed monthly
meteorological data in the 20" century containing nine parameters. The CRU
TS data set is on the same grid as TYN SC 2.0. The TYN SC data sets are
free on request. The newest version of CRU TS data set is also freely down-
loadable. Although some Fortran programs are available for managing the
TYN SC data sets, their use may prove to be difficult for a non-expert user.
As a first step of my work I developed a tool to make easier the usage of

climate data sets produced by Tyndall Centre.

Results
Rabies

In one of our studies the goal was to analyse the fox rabies cases time se-
ries from 1967 to 2001 and to identify its main characteristics. In this study,
we concentrated on extreme fluctuations in rabies cases. Extreme fluctua-
tions are low-probability, high-consequence events representing the majority
of total losses. Understanding the size distribution of extreme events makes
it possible to assess the risks of outbreaks. We determined the distributions
of extreme fluctuations which is a scale invariant power law distribution for
both time series investigated. Scale invariance in the distributions of the sizes
of fluctuations in complex dynamical systems has been explained on the basis
of mechanical models of natural and engineered systems. In our case we could
find an Highly Optimized Tolerance (HOT) theory explanation. Due to the
fact that the exponent of the power law is related to the dimensionality of
the process, we could show how immunization changed the structure of the

problem. This kind of analysis can help estimate the effects of eradication



programs and to asses the risk of epidemic outbreaks. We think that HOT
theory gives a reasonable explanation for the value of the IPL exponent and
for the change in it. Our results showed that the effective dimensionality of
our problem changes from two to one.

Spatial clustering analyses showed that in the Transtisza region between 1990-
2001 rabies cases were aggregated and not sporadic. The results of Knox’s
spatio-temporal clustering tests resulted in the fact that the clustering of
case occurence is altering according to year and region. In the Transdanube
region until 1996 (except for 1992) there was significant clustering in space-
time. It seems that in years with high case number the test found clustered
occurence of disease. Since 1996 in three years (1998, 2000, 2001) there was
no significant clustering demonstrable. In the region between the Danube and
Tisza we have found clusters in years with a higher and not with lower case
number. The oral vaccination program started in this region in 2000, in that
year the cases were clustered. In the following year it had no clusters, just
like in the Transdanube region. In the Transtisza region we found clusters in
fewer years, than in the two other parts of the country. In years with a higher
case number in this region clusters were detectable as well. In three years (in
1990, 1996 and 1999) in every parts of Hungary the rabies cases among red

foxes were clustered.

Null distribution of Moran’s [

We proposed a method for the case in which the variable of interest is in
a presumably monotone but unknown relationship to an observed covariate.
(If we know the type of relationship, e.g. quadratic, logarithmic, etc., then
the best to do is to standardize the values by this function.) Our results
showed that, if the variable of interest has high correlation with the size
of observational units or population then it is a good choice to stratify the
recordset to homogeneous subsets as the base of the Monte Carlo permutation.
Here the subset size was arbitrary. Further research may focus on developing a
method to define homogeneous strata. For example, to reduce the correlation

within the subsets by spalling.



Aujeszky’s disease

A Geographic Information System (VetEpiGIS) was developed to analyze the
ADV (Aujeszky’s disease virus) sero-status in large-scale pig units regarding
certain geographical features in a county of southern Hungary. The ADV
sero-statuses were collected from all swine units in Csongrad county in 1998-
2000. The units’ coordinates were combined with a vector graphical digital
map of the county. Logistic regression tested the associations between sero-
status of large-scale units and presence of topographical features, other units
and villages in the neighborhood. The term "neighborhood” was defined by
circular zones with a radius of 1-10 km around the unit. Presence of a lake
or highway showed positive association with seropositive status of the unit,

while in case of forests and uninfected farms the association was negative.

Software development
maps2WinBUGS

For Bayesian spatial modelling, GeoBUGS is a widely used tool incorporated
in WinBUGS and OpenBUGS. The map format that GeoBUGS own map
format uses differs from the standard formats used in geographical information
systems (GIS). I have developed a tool (maps2WinBUGS) which helps the
user prepare maps and tabular data to be used in GeoBUGS. With this tool
one can obtain adjacency lists, manipulate maps and visualize the results of
runs. By the script wizard one can generate BUGS or R scripts using three
different models based on own map and data. The resulting maps can be
exported into different image and GIS file formats (ESRI shape and Google
Earth files).

TETYN

I developed TETYN with the aim of making it easier to extract certain parts
from the above described data sets. The climatic data sets contain precursors
for the different parameters that are actually calculated from these precursors.
The results of TETYN queries can be saved as comma separated values (CSV)
or ESRI shape files. In both formats the records represent the gridboxes and

columns containing the monthly data.



Bevezetés

Jelen dolgozatban a térbeli-, tér-idobeli allatorvosi epidemiolégia témakorében
végzett olyan kutatasok eredményeit gylijtottem Ossze, amelyekben meghaté-
roz szerepem volt.

Mint zoonozis és gyogyithatatlan betegség, a veszettség mind humén, mind
allategészségligyi szempontbdl fontos. Hazankban a veszettség 1954-ig ugy
nevezett ,,urbanus” formaban fordult el6, aminek terjesztésében kozponti sze-
repe a kutydknak volt. A betegség tn. ,sylvaticus” formaja a II. vilighdbori
utan a Baltikumbol Nyugat, Dél-Nyugat felé terjedt és érte el hazankat is.
Ebben a formaban a fert6zés fenntartdja a voros réka egész Eurdpaban.
Magyarorszagon a betegség eléfordulasanak visszaszoritasa céljabol 1992 éta
kiilonboz6 méretti teriileteken folyik a rékak oralis immunizacidja. Vizsgaltuk
a veszettség hazai el6fordulasanak idobeli- és térbeli mintazatat, mind az im-
munizacié el6tti, mind pedig az azt kovet6 idészakra vonatkozéan. A betegség
térbeli riziké-elemzése soran térbeli Bayes-i modelleket alkalmaztunk. A tér-
beli Bayes-i modellezésben altalanosan elterjedt szoftver a GeoBUGS, amely
része a WinBUGS és OpenBUGS alkalmazasoknak. A GeoBUGS éaltal hasznalt
térképi forméatum eltér a térinformatikai rendszerekben (GIS) altaldnosan
hasznalt formatumoktél, valamint egyes, az elemzésekhez fontos funkcidja
nem ismert médon miikodik. Az egészséggel kapcsolatos adatok térbeli min-
tazatelemzése sordn tObb nehézségbe litkoztem a szoftver hasznalata kozben.
A modellezést megkdnnyitend§ fejlesztettem a maps2WinBUGS alkalmazast.
A veszettség térbeli halmozddéasaval kapcesolatos elemzéseink sordn a témakor-
ben hasznalatos Moran-féle I statisztika null-eloszlasdnak meghatarozasara
egy rétegzett Monte Carlo eljarast dolgoztunk ki. A Moran-teszt nullhipotézise
a korreldlatlansag, azaz a térbeli autokorrelacié hidnya. A statisztika null-
eloszlasat vagy aszimptotikusan (normélis vagy permutédcids aszimptotikat
hasznélva), vagy pedig Monte Carlo-médszerrel szoktdk meghatdrozni (per-
mutaciés vagy randomizacios teszt). Gyakran nyilvanvald, hogy a felcserél-
hetOség teljesiilése miképpen fiigg a vizsgalt valtozo megvalasztasatol. Példaul
ha a teriileteken él6 népesség létszama eltérs, akkor jobb, ha a valtozé nem az

esetszam (a megbetegedések megfigyelt szdma), hanem a populdciéra vetitett



rata (az 1000 lakosra juté megbetegedések szama). A vizsgélt valtozé ilyen
moédon torténd megvalasztasa tulajdonképpen a mért értékeknek a felcserél-
hetOséget biztositd ,kdzos nevezére hozéasa”, amelyet a tovabbiakban stan-
dardizalasnak neveziink. Ha a felcserélhetéség nem teljesiil, akkor az els6faju
hiba valészinlisége a névleges 5%-nal magasabb lehet. A nyers, megfigyelt
adat gyakran az esetek abszolut szama. Ha azt gyanitjuk, hogy ezt hasznalva
a felcserélhet6ség nem teljesiil, akkor kereshetiink olyan valtozét, amellyel
standardizalva vélhetGen méar teljesiilni fog. Elképzelhetd azonban, hogy nem
a megfeleld valtozot valasztjuk, s6t az is, hogy a megfeleld valtozd nem is all
rendelkezésiinkre.

Az Aujeszky-betegség sertésallomanyokban jelentés gazdasagi karokat eld-
idézni képes virusos fert6z6 betegség. A fertézés leggyakrabban allatrél-allatra,
kozvetlentl terjed. Emellett més terjedési uitvonalak is ismeretesek. A sertésal-
loméanyok kozotti egyéb terjedésben szerepet jatszhatnak az azt elGsegito,
illetve gatld kornyezeti tényezék. Sertéstelepek Aujeszky-betegségre vonatkozd
szerostatuszanak kornyezeti tényezékkel vald Osszefliggéseire vonatkozoan
Csongrad megyében készitettiink tanulmanyt.

Az ut6bbi években szédmos teriileten (pl. mezégazdasig, egészségiigy, 6kolos-
gia, kozgazdasig, tarsadalomtudomanyok) novekszik a figyelem a klimavél-
tozassal kapcsolatban. Szadmos tanulmény foglalkozik a valtozasokhoz vald
alkalmazkodéas fontossiagaval Az emberek és dllatok egészségét szamos oldal-
rol érinthetik a globalis valtozasok. A fert6z0 betegségek foldrajzi elterjedt-
ségének mintazatvaltozasa is ilyen. Munkéank sordn mi is foglalkozunk olyan
modellezésekkel, amelyek segitségével elorejelezhetjiik, hogy milyen 1j fer-
t6z6 betegségek megjelenésére szamithatunk, illetve az endémidsok térbeli
mintazataban milyen atalakulasok varhaték a globalis valtozasok fliggvényé-
ben. A kutatéknak, dontéshozéknak sziikségiik van olyan, a jovOre vonat-
koz6 klima-modellekbél szarmazé adatforrdasokra, amelyek alapjan kvanti-
tativ elemzéseket, modellezéseket végezhetnek az egyes témakorokben. Ezt
felismerve szamos intézmény, szervezet hoz létre a kutatok szamara elérhetd
adatalloményokat klima-szcenariok alapjan. Ilyen adatalloméany példaul azok
szamara, akik rovidtava vagy hosszutavi modellezéssel foglalkoznak, a Tyn-
dall Centre for Climate Change Research altal 1étrehozott TYN SC 1.0 és
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a TYN SC 2.0. Elébbi Eurépara 10 perces térbeli felbontasi racson, mig az
utébbi a teljes Foldre vonatkozdan tartalmaz adatokat 0.5°-os felbontasban.
Az adatéllomanyok 6t klimatikus paraméter havi értékeinek kiszamitasara
tartalmaznak adatokat. A jovére vonatkozé adatok mellett fontosak a multra
vonatkozé klimatikus adatok is, egységes térbeli felbontdsban. A Tyndall
Centre ilyen adatallomanyt is rendelkezésre bocsat, mint pl. a CRU TS 2.0,
amely a XX. szazadra vonatkozoan tartalmaz havi klimatikus adatokat ugyan-
azon a térbeli felbontason, mint a TYN SC 2.0. Mindegyik adatdllomany
ingyenes és szabadon felhasznalhaté. Habar néhany Fortan program elérhet6
az adatallomanyok kezelésére, ezek alkalmazasdhoz speciilis szoftver-kornye-
zetre és programoz6i ismeretekre van sziikség, ami az alkalmazott tudoméanyok
miivel6i esetén sokszor hidnyzik. Az adatok konnyebb kezelését segitendd fej-

lesztettem a TETYN elnevezésii alkalmazast.

Eredmények

Veszettség

Létrehoztunk egy adatbéazist, amely térbeli referencidval tartalmazza a ha-
zankban 1958 és 2001 kozott bejelentett veszettség-eseteket. A bejelentett
veszettség-esetek idébeli mintazatdnak elemzése sordn kiilonos figyelemmel
fordultunk a betegség el6forduldsanak extrém ingadozésa felé. Az extrém in-
gadozasok alacsony valdszintiségli, de komoly koévetkezményeket magukban
rejté események. Az extrém események eloszlasanak vizsgalata lehetOséget ad-
hat a kitorések veszélyének becslésére. Az 1967 és 2001 kozotti Osszes dunan-
tuli esetet és az immunizalds utani eseteket vizsgaltuk. Az extrém ingadoza-
sok eloszlasanak vizsgalatakor azt talaltuk, hogy az jol kozelithetd egy skéla-
fliggetlen hatvanyfiiggvény-eloszlassal, mindkét idésorra vonatkozdéan. Komp-
mos elméleti modellt alkalmaznak. Egyik ilyen a Highly Optimized Tolerance
elmélet, melyet a hatvanyfiggvény kitevéjének értelmezését segitendd mi is
hasznaltunk. Figyelembevéve a hatvanyfliggvény kitevéjének sajatossagat arra
vonatkozéan, hogy a vizsgalt folyamat dimenzionalitdsaval mutat Osszefiig-

gést, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az immunizaléds a terjedés térbeli



szerkezetét valtoztatta meg. Az eredmények azt jelzik, hogy a terjedés korabbi
kétdimenzios volta az immunizalas kovetkeztében egydimenzidssa valtozott,
mivel a fert6z6 forras kérnyezetében az immunizalt egyedek jelenléte a minden
irdnyba torténd terjedés ellen hat.

A térbeli mintazat elemzése soran a Tiszéantilon 1990 és 2001 kozott rékak-
ban el6fordult és bejelentett eseteket vizsgaltuk. Az eredmények azt mutattdk,
hogy egy év (1995) kivételével szignifikéns, gyenge pozitiv autokorreléciét mu-
tatnak az esetek. A Knox-féle tér-idé klaszter-elemzés a 4 km-es térbeli, illetve
30 napos id6beli kritikus tavolsagokon belill orszagrészenként és évenként
kiilonbozé klaszterezddést jelzett. A Dunéntilon 1996-ig (1992 kivételével)
szignifikans tér-id6 beli halmozodast lattunk. A magas esetszami években
halmozddas tapasztalhaté. Az immunizacié megkezdése utédn harom évben
(1998, 2000 és 2001) nem volt kimutathat6 tér-id§ aggregécié. A Duna-Tisza
kozén a magas esetszamu években szintén halmozodast figyeltiink meg, mig
alacsony esetszamu években az esetek el6forduldsa sporadikus volt. Ezen a
teriileten az immunizalas megkezdésének évében (2000) halmozddés volt meg-
figyelhetd, azonban az azt kévetd évben méar nem, ugyanigy, ahogy a Dunan-
tulon. A Tiszantilon kevesebb évben lattunk halmozodéast, mint a méasik két
orszagrészben. A magasabb esetszamu években itt is halmozdédast mutathat-
tunk ki. Ugyanakkor figyelembevéve e teriileten a térbeli halmozdodésra vonat-
kozé elemzések eredményeit, azt lathatjuk, hogy az idoébeli hatarérték jelentos
limital6 tényezd az esetek klaszterez6désében. Hiszen mig a térbeli autokor-
relacié majd minden évben megallapithaté volt, addig a tér-ido-beli aggrega-
ci6 ritkdbban. Harom magas esetszamu évben (1990, 1996 és 1999) az orszag

mindharom részén szignifikans tér-ido-beli klaszterez6dést mutattunk ki.

Moran I null-eloszlasa

A standardizalas helyett rétegzett permutéciés médszert javaslunk. A méd-
szer lényege, hogy ha van egy , gyanus valtozénk”, vagy egy azzal vélhetGen
korrelalt valtozénk, akkor képezziink rétegeket e valtozd szerint, és csak a
rétegeken beliil permutaljunk. A tertilet szerinti rétegzést annyiban tartjuk

jobbnak a tertilettel val6é standardizalasnal — amely itt ,,esetszam per a teriilet
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nagysaga” ratat jelentene — hogy a rétegzés akkor is miikodik, amikor az 0ssze-

fiiggés nem linearis, mig a rata linearis Osszefiiggést feltételez.

Aujeszky-betegség

Csongrad megye 6sszes nagylétszamu sertésidllomanyanak Aujeszky-betegség
virus (ADV) fertézottségre vonatkoz6 szerolégiai statuszanak kornyezeti té-
nyezokkel val6 Osszefliggését vizsgdltuk. A feladat megvaldsitasa érdekében
egy térinformatikai rendszert (VetEpiGIS) fejlesztettiink. Osszegytijtottitk
Csongrad megye Osszes sertésalloményanak 1998 és 2000 kozott rogzitett
ADV szerolégiai statuszara vonatkozé vizsgalati eredményét. A nagylétszamu
sertésallomanyok térbeli pozicidjat GPS-el hataroztuk meg. Ezeket a megye
vektorgrafikus digitalis térképével szerveztiik egységes rendszerbe. Logisztikus
regressziot hasznaltunk a nagylétszamu allomanyok szeroldgiai statusza és
a ,szomszédossagukban” el6fordul6é topografiai objektumok Gsszefiiggésének
elemzésében. A | szomszédossag’-ot a sertésidllomanyok koril kiilonbo6zo su-
gard (1-10km, kilométerenkénti 1épésekkel) korkoros zoénak létrehozédsaval de-
finidltuk.

A kévetkez6 foldfelszini objektumokra vonatkozdan talaltunk szignifikans 6sz-
szefliggést a szerostatusszal kapcsolatban: a tavak és miiutak pozitiv, mig az
erdok és nem fertézott alloményok negativ kapcsolatot mutattak. Az ered-
ményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az erd6 csokkenti a fertézés atvitelét,

a tavak, illetve a féutak kozelsége pedig noveli az dllomanyok fert6zottségét.

Szoftver-fejlesztések

maps2WinBUGS

Az alkalmazas segitséget nyujt a GeoBUGS-szal valé Bayes-i térbeli elemzések
soran a felhasznalénak a térképek, tabularis adatok el6készitésében, a szom-
eredmények vizualizacidjaban. Emellett harom gyakran hasznalt modell fut-
tatasahoz szitkséges BUGS- vagy R-szkript generalasat segitendd ,varizs-
16t” is beépitettem. Az eszkoz lehetOséget nydjt az elemzések eredményeként

létrejott térképek exportalasara, pixelgrafikus- vagy GIS fajl-formatumokban
(ESRI shape vagy Google Earth fajl).
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TETYN

Az alkalmazds segitségével egyszerlien lehet a sziikséges klimatikus paramé-
tereket kigytijteni (CRU TS), vagy kiszdmitani (TYN SC) térbeli és id6beli
lekérdezéseken keresztiil. Az eredmény vessz6vel hatarolt dllomanyba (CSV)
vagy ESRI shape fajlba menthetd, e formdtumokat méar kénnyen lehet fel-

hasznéalni a tovabbi elemzésekhez.
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