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HLADANIE UCINNYCH METOD A NASTROJOV
NA HODNOTENIE EPIDEMICKEJ SITUACIE

SEARCHING FOR EFFECTIVE METHODS AND TOOLS
TO ASSESS AN EPIDEMIOLOGICAL SITUATION

ABSTRAKT

Epidemicka situacia v doésledku vzniku a Sirenia sa infekEného ochorenia covid-19 ma
v doterajSom priebehu cyklicky charakter. Na zaciatku roka 2022 sme evidovali uz
Stvrtu vinu pandémie koronavirusu a je velmi pravdepodobné, Ze budeme svedkami aj
daldich vin. Efektivne manaZovanie boja proti koronavirusu prispieva vyznamnou
mierou ku relativne primeranému fungovaniu slovenskej spolo¢nosti aj v Case
pandémie. Jeho déleZitou suCastou je aj vyber a pouzitie vhodnych ukazovatelov na
sledovanie a hodnotenie epidemickej situacie.

ABSTRACT

The epidemiological situation due to the emergence and spread of the Covid-19
pandemic has so far been cyclical. At the beginning of 2022, the fourth wave of the
pandemic was recorded and we will possibly see other waves as well. The effective
management of the fight against coronavirus contributes significantly to the relatively
adequate functioning of Slovak society even in times of pandemic. Its important part of
management is also the selection and use of appropriate indicators to monitor and
evaluate the epidemiological situation.

KLUCOVE SLOVA
vhodny Statisticky ukazovatel, ukazovatel vazené reprodukéné cislo, hodnotenie
vyvoja pandémie koronavirusu

KEY WORDS
appropriate statistical indicator, weighted reproduction number indicator, evaluation of
the development of a coronavirus pandemic

1. UVOD

V priebehu poslednych dvoch rokov je nas kazdodenny Zzivot velmi silno
determinovany epidemickou situaciou v dosledku Sirenia sa infekéného ochorenia
covid-19, ktoré je vyvolané koronavirusom SARS-CoV-2. DoterajSi vyvoj ochorenia
covid-19 ma cyklicky charakter. Na zaCiatku roka 2021 sme evidovali vrchol druhej
viny, na zacCiatku decembra 2021 vrchol tretej viny a v polovici roka 2022 vrchol uz
Stvrtej viny Sirenia sa tejto pandémie. Podfa nazoru odbornikov je velmi
pravdepodobné, Ze v nasledujucom obdobi budeme celit aj dalSim vinam Sirenia
koronavirusu. Preto je nevyhnutné stale hfadat ucinné metody a nastroje na realne
hodnotenie epidemickej situacie a aj na jej efektivne manazovanie.

Na zaklade doterajSich skusenosti z hodnotenia vyvoja epidemickej situacie mozno

zovSeobecnit urcité zaujimavé empirické poznatky, ktoré mézu byt uzito€né pri jej
hodnoteni v nasledujucich mesiacoch. V naSom prispevku poukazeme na urcité
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nedostatky ukazovatela pocCet novo pozitivne testovanych osdb pri hodnoteni rizika
Sirenia koronavirusu na celostatnej aj regionalnej urovni, zamyslime sa nad vylu¢enim
predtym velmi frekventovaného ukazovatela reprodukéné €islo zo suboru oficialnych
ukazovatelov na hodnotenie vyvoja epidemickej situacie a porovname ostatné viny
pandémie koronavirusu pomocou vybranych ukazovatefov.

Efektivne hodnotenie a manazovanie epidemickej situacie predpoklada, aby sa na
tento ucel pouzival systém vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov.
Je potrebné dbat na to aby jednotlivé ukazovatele, pouzivané pri sledovani
a hodnoteni epidemickej situacie, nevyvolavali pochybnosti otom, ako reflektuju
realitu. Na tieto problémy reaguje druha a tretia kapitola prispevku. DoterajSie
dvojro¢né skusenosti su, bohuzial, poznacené aj skusenostami z bezného pouzivania
nie celkom vhodnych ukazovatelov, ale aj nedocefiovanim vzacneho informacného
obsahu niektorych ukazovatelov. Vo Stvrtej Casti prispevku su pouzité vybrané
ukazovatele, ktoré pomerne dobre odrazaju vyvoj epidemickej situacie.

Nasu pozornost zameriame na hodnotenie epidemickej situacie pomocou suboru
vybranych ukazovatelov za obdobie od zaciatku septembra 2020 do konca februara
2022. Ide v podstate o obdobie, v ktorom sa uz plne prejavili druha az Stvrta vina
pandémie koronavirusu. Zadiatky a vrcholy danych vin sa daju dost jednoznaéne
identifikovat’ na zaklade hodnét ukazovatela miera pozitivne testovanych oséb.

2. DISKUTABILNE POUZIVANIE UKAZOVATELA POCET NOVO POZITiVNE

TESTOVANYCH 0SOB

Ukazovatel poCet novo pozitivne testovanych osob patri nepochybne k tym
ukazovatelom, s ktorym sa za posledné dva roky stretdvame denno-denne. Je
nesporne dolezitym vychodiskovym ukazovatelom, za urCitych predpokladov ma aj
vypovedaciu schopnost, ale zaroven patri k jednému z tych oficialne pouzivanych
ukazovatelov, ku ktorému mame zasadnu vecnu vyhradu. Podstata naSej vyhrady
spoCiva v tom, ze samostatné pouzitie tohto ukazovatela prinaSa ¢asto nepresnu
a v mnohych pripadoch az zavadzajucu informaciu. Poukazeme na to na konkrétnom
priklade.

To, Zze ukazovatel pocet novo pozitivhe testovanych osdb mdze poskytnat pri
priebeZznom hodnoteni epidemickej situacie aj pri jej komplexnejSom porovnavani az
zavadzajucu informaciu je spbsobené znacnou asymetriou medzi poctom novo
pozitivne testovanych oséb a poctom vykonanych PCR testov.

Vébec neplati, Zze pri porovnavani rizika vyvoja koronavirusu vo dvoch ¢asovych
usekoch je vysSie riziko automaticky vtedy, ked sa zisti vy$Si poCet novo pozitivne
testovanych os6b. Na vyhodnotenie miery rizikovosti epidemickej situacie v urCitom
okamihu alebo Casovom useku nie je rozhodujuce, aky pocet novo pozitivhe
testovanych os6b sa odhali, ale predovSetkym to, z akého celkového poctu
zrealizovanych PCR testov vyplynulo dané zistenie.

Rozhodne je vySSia miera rizika Sirenia koronavirusu napriklad pri zisteni 100 novo
pozitivne testovanych oséb prostrednictvom vykonania 500 PCR testov, ako pri zisteni
150 pozitivne testovanych osob prostrednictvom vykonania 750 PCR testov. V prvom
pripade pripada 20 novo pozitivne testovanych oséb na 100 vykonanych PCR testov,
kym v druhom pripade len 15 novo pozitivne testovanych na 100 vykonanych PCR
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testov. V uvedenom priklade vysSi pocCet novo pozitivne testovanych realne
automaticky nepredstavuje aj vysSie riziko Sirenia koronavirusu prave v désledku
diskutovanej asymetrie vychodiskovych ukazovatelov.

Ako priklad na vyhradu pouzivat absolutny ukazovatel poCet novo pozitivne
testovanych os6b na hodnotenie stavu a vyvoja epidemickej situacie mdze posluzit
stale pravidelne denne publikovany prehlfad o poéte pozitivhe testovanych PCR
testami za kraje na webovej stranke https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-
v-cislach/.

Na sklonku vrcholiacej tretej viny pandémie koronavirusu, v prvej polovici decembra
2021, sa na spomenutej stranke uvadzal najvys$si poCet novo pozitivne testovanych
os6b aj za Bratislavsky kraj. Pri detailnejSom pohlade na udaje v nahodne vybranych
drioch s tyZdnovou frekvenciou v tabulke €. 1 zistime, Ze najvy3Si po€et novo pozitivne
testovanych v danom kraji neznamena automaticky aj najkritickejSiu epidemicku
situaciu.

Vdnoch 9. 12. 2021 a 16. 12. 2021 bol v Bratislavskom kraji zaznamenany
skutoCne najvySSi pocCet novo pozitivne testovanych os6b spomedzi vSetkych
slovenskych krajov. Napriek tomu bol prave Bratislavsky kraj v tychto dioch najmene;j
s ostatnymi krajmi. To, Ze poCet novo pozitivhe testovanych oséb poskytuje v takomto
podani zavadzajucu informaciu, je spdésobené uz uvedenou znacnou asymetriou
medzi po¢tom novo pozitivne testovanych a po¢tom vykonanych PCR testov v danych
¢asovych okamihoch v jednotlivych slovenskych krajoch.’

Z udajov v tabulke €. 1 vyplyva, Ze v Bratislavskom kraji sa vo vSetkych nahodne
vybranych decembrovych drioch vykonal najvy$Si poCet PCR testov spomedzi
vSetkych slovenskych krajov. M&ze to suvisiet aj s relativne najdostupnejSou
zdravotnou starostlivostou v tomto slovenskom regione.

Tabulka ¢. 1: Vzdjomne suvisiace ukazovatele za vybrané dni podl'a krajov

BL TA TC NI 4| BC PV Kl

2.12.2021_PT 2024 | 1809 | 1793 | 1323 | 1778 | 1756 | 2333 | 1927
2.12.2021_PCR 7404 | 4956 | 4165 | 3335 | 3943 | 3729 | 6510 | 5101
2.12.2021_MPT 27,3 36,5 43,0 39,7 45,1 47,1 35,8 37,8

9.12.2021_PT 1017 937 859 675 830 691 693 633
9.12.2021_PCR 3538 | 2468 | 2042 | 1793 | 2069 | 1825 | 2155 | 1660
9.12.2021_MPT 28,7 38,0 42,1 37,6 40,1 37,9 32,2 38,1

16.12.2021_PT 669 656 589 421 645 527 428 351
16.12.2021_PCR | 2808 | 1957 | 15685 | 1295 | 1813 | 1632 | 1645 | 1206
16.12.2021_MPT | 23,8 33,5 37,2 32,5 35,6 34,4 26,0 29,1

1 Problém znacnej asymetrie medzi poctom novo pozitivne testovanych a poétom vykonanych PCR
testov v danych cCasovych okamihoch v jednotlivych slovenskych krajoch sa vyskytoval tak pred
decembrom 2021, ale aj v januari 2022. Napr. aj 13.1.2022 bol v Bratislavskom kraji zaregistrovany
najvys8i prirastok novo pozitivne testovanych oséb (382 oséb), avsak miera novo pozitivne testovanych
0s6b vten defi bola vtomto kraji, podfa podrobnejSich okresnych udajov, najniZSia zo vSetkych
treti najhorsi podla miery pozitivne testovanych oséb s 27,2 percentami po Zilinskom kraji (30,6 %)
a Trnavskom kraji (28,2 %)
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23.12.2021_PT 627 557 509 426 711 453 650 437
23.12.2021_PCR | 3 861 1839 | 1427 | 1359 | 1854 | 1560 | 2197 | 1436
23.12.2021_MPT | 16,2 30,3 35,7 31,3 38,3 29,0 29,6 30,4

30.12.2021_PT 429 402 373 294 470 327 249 317
30.12.2021_PCR | 2358 | 1396 | 1084 927 1341 | 1091 | 1128 | 909
30.12.2021_MPT | 18,2 28,8 34,4 31,7 35,0 30,0 22,1 34,9

Zdroj:https://github.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/tree/main/PCR_Tests, datum dostupnosti 30. 12. 2021, viastné spracovanie
Poznamka: Skratka za datumom PT znamena pocet pozitivne testovanych oséb, PCR pocet
vykonanych PCR testov a MPT mieru pozitivne testovanych oséb v %.

Zaujimave je, ze v Bratislavskom kraji sa v priebehu decembra 2021 vykonala az
viac ako patina PCR testov v ramci celého Slovenska, pricom je v hiom prihlasenych
na trvaly pobyt len okolo 12 percent obyvatelov Slovenska. Vacsi podiel PCR testov,
ako je podiel obyvatelov v ramci Slovenska, sa v priebehu decembra 2021 vykonal
eSte aj v Trnavskom kraji. NajvacsSia negativna disproporcia medzi skutoénym
podielom poctu obyvatelov vramci Slovenska (takmer 15 %) a podielom poctu
vykonanych PCR testov (len necelych 10 %) bola v priebehu decembra 2021
zaznamenana v KoSickom kraji. Uvedené disproporcie su do znacnej miery spdsobené
migraciou obyvatelov medzi krajmi.

Urcita korekcia uvedenej asymetrie medzi po¢tom novo pozitivne testovanych os6b
a poc¢tom vykonanych PCR testov sa dosiahne napriklad prostrednictvom tyzdrovych
priemerov hodnét tychto dvoch ukazovatelov. Ziskaju sa tak ich vyrovnanejSie
hodnoty, ¢o dava danym ukazovatelom vy$Siu odbornu $tatisticku legitimitu, avdak ani
tyzdnové priemery nerieSia vecny problém korektného hodnotenia epidemicke;j
situacie. Korektné vecné rieSenie spociva v pouziti pomerového ukazovatela miera
pozitivne testovanych oséb, ktory predstavuje pomer medzi po¢tom novo pozitivne
testovanych os6b a po¢tom vykonanych PCR testov, zvy&ajne vyjadreny v percentach.

Uz spomenutu asymetriu medzi po¢tom novo pozitivne testovanych a poctom
vykonanych PCR testov v priebehu nahodne vybranych dni v jednotlivych slovenskych
krajoch, ktora je zrejma z hodnét v tabulke &. 1, nazorne demonstruje aj grafické
znazornenie pomeroveho ukazovatela miera pozitivne testovanych oséb v grafe €. 1.

Zverejnovanie udaja o najvysSom pocte pozitivne testovanych oséb v urcitych
Casovych okamihoch v Bratislavskom kraji predstavuje evidentne zavadzajucu
informaciu z pohladu rizika Sirenia sa koronavirusu. Rovnako to plati aj pre ostatné
kraje. Bez poznania dalSich potrebnych suvislosti pdsobi takato informacia na
bezného obCana vyrazne zmatoCne. Podla nej mal byt Bratislavsky kraj v danych
Casovych okamihoch najrizikovej§im krajom a KoSicky kraj mal patrit ktym
bezpeénejSim, pokial iSlo o Sirenie koronavirusu. Pohfad na graf €. 1 poskytuje
Citatefovi inu, ale z nasho pohladu spravnejSiu informaciu oproti predchadzajucemu
tvrdeniu.
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Graf ¢. 1: Miera pozitivne testovanych oséb (v %) vo vybranych drioch podl'a krajov
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Zdroj: https://qgithub.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/tree/main/PCR _Tests, datum dostupnosti 30. 12. 2021, viastné spracovanie

Riziko Sirenia koronavirusu v jednotlivych krajoch, znazornené na grafe ¢&. 1
pomocou pomeroveho ukazovatefa miera pozitivne testovanych oséb, predstavuje
realite blizSiu informaciu, ako je ta, ktoru poskytuje absolutny ukazovatel poctu
pozitivne testovanych os6b. NaznaCené pouzZivanie nepresnych a Casto az
zavadzajucich informacii o vyvoji epidemickej situacie ma nepriaznivy vplyv na
psychologiu spravania ludi v jednotlivych regionoch.

MensSi problém to spdsobuje v kraji, ktory sa na zaklade zverejiovania absolutneho
ukazovatela pocCet pozitivne testovanych o0séb povaZuje za rizikovejSi, ako
v skutocnosti je. Naopak, velmi nebezpecna situacia vznika, ked' sa podla pravidelne
zverejiiovaného absolutneho ukazovatela povazuje situacia vregione za menej
rizikovu, ako v skuto€nosti je. Vedie to k podcenovaniu realne horSej epidemickej
situacie a znizovaniu obozretnosti fudi. Samostatné udaje o pocte pozitivhe
testovanych PCR testami podla krajov bez dalSej ddlezitej informacie o celkovom
poCte vykonanych PCR testov su stale kazdodennou sucastou prehlfadu o aktualnej
situacii s covid-19 na Slovensku. To svedCi o tom, Ze psychologicka rovina
naznaceného pouzivania nespravnych informacii o epidemickej situacii sa pri jej
manazovani stale podceriuje.

V zaujme ziskania korektnej informacie o miere Sirenia rizika koronavirusu
v krajoch a okresoch je potrebné k pravidelne zverejiovanym udajom o prirastku
a celkovom pocte novo pozitivne testovanych pridat’ aj udaj o pocte vykonanych PCR
testov. Pre bezného Cloveka by vSak bolo uZitoCnejSie, aby sa ako jeden
z rozhodujucich udajov na hodnotenie epidemickej situacie priamo zverejnfioval udaj
0 miere novo pozitivne testovanych podfa krajov, pripadne aj podla okresov.
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3. UZ SANEPOUZIVA POVODNY UKAZOVATEL REPRODUKCNE CiSLO

Viac ako rok sa pri hodnoteni vyvoja epidemickej situacie oficialne dost
frekventovane pouzival ukazovatel reprodukéné Ccislo Sirenia koronavirusu.
Zjednodus$eny vypocet tohto ukazovatela je: 2

YETY ()
W (1)

i=d—6

R(®) =

kde d znamena den, za ktory sa reprodukéné Cislo vypocitava, Y(i) predstavuje pocet
pozitivne testovanych os6b za prislusné dni.

Uz v polovici roka 2021 sme spomenuli ur€iti zahadnost’ ukazovatela reprodukéné
Cislo napriklad v [1]. Postupne sa zaCala ukazovat ako velmi diskutabilna samotna
vypovedacia schopnost tohto ukazovatela a v poslednej Stvrtine roka 2021 sa tento
ukazovatel dokonca prestal oficidlne pouzivat. 3 Prva vyhrada k danému ukazovatelu
spociva v tom, Ze je zalozeny na pocte pozitivne testovanych osdb, ktory do urcitej
miery skresfuje vyslednu informaciu o riziku koronavirusu v dosledku existujucej
asymetrie vo vztahu k meniacemu sa poctu vykonavanych PCR testov. ZasadnejSou
vyhradou je vSak nelogicky vztah medzi hodnotami oficialneho ukazovatela
reprodukéné Cislo a hodnotami ukazovatefa miera pozitivne testovanych osodb. Za
normalnych okolnosti by sa dala predpokladat logicka korelacia medzi uvedenou
dvojicou ukazovatelov. Realne udaje vSak tento predpoklad nepotvrdili.

Graf €. 2: Vyvoj miery pozitivne testovanych oséb (v %) a reprodukéného ¢Eisla
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

2 Dana metodika vychadza zo zjednodu$enej verzie nemeckého Inétititu Roberta Kocha a je v stlade
napr. s metodikou MZ CR na vypocet indexu rizika COVID-19 na strénke https://www.mzcr.cz/wp-
content/uploads/2021/01/Priloha03 Metodick%C3%BDPopisindexRizika verze2.0.pdf. Treba vediet,
Ze uvedeny vypocet ukazovatela reprodukéné ¢islo je do urcitej miery zjednoduSeny a je zataZeny
réznymi neurditostami, ako je dizka inkuba&ného Gasu a infekénostou virusu.

3 Nelogicky vyvoj hodnét oficialneho ukazovatela reprodukéné Eislo si zrejme uvedomili aj zodpovedni
v Narodnom centre zdravotnych informacii a v priebehu septembra 2021 ho prestali zverejfiovat’ na
stranke https.//korona.qov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/. Oficialne zdbévodnenie ani po
osloveni zodpovednych institucii nie je zname, len sa mozno domnievat, Ze zodpovedné institucie si uz
tieZz uvedomili zavadzajicu vypovedaciu schopnost tohto ukazovatela.
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Z porovnania vyvoja hodnét ukazovatefov sedemdriova a dvanastdriova miera
pozitivne testovanych oséb (7-d MPT a12-d MPT) k hodnotdm ukazovatela
reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu v grafe €. 2 vo vSeobecnosti vyplyva, Ze riziko
Sirenia koronavirusu a dynamika jeho Sirenia boli v urCitych ¢asovych usekoch v dost
vyraznom protiklade. Tak napriklad na vrchole druhej viny epidemickej situacie na
zacCiatku januara 2021 (7-d MPT aj 12- MPT atakovala 30 %) sa hodnota oficialneho
reprodukéného Cisla pohybovala aj pod hodnotou 1, kym v priebehu jula a augusta
2021, ked bola miera pozitivne testovanych pod hodnotou 0,5 %, sa hodnota
reprodukéného Cisla pohybovala takmer vyluéne nad hodnotou 1. Problematické je
obhajit protichodny vyvoj hodnét porovnavanych ukazovatelov aj na prelome
mesiacov januar a februar v roku 2022. Dost' tazko sa hlada logické vysvetlenie na
uvedeny protireCivy vztah vzajomne sa podmienujucich ukazovatelov, ktoré vyjadruju
riziko Sirenia koronavirusu a dynamiku Sirenia koronavirusu.

Pri rastucej miere pozitivne testovanych oséb sa vo vSeobecnosti oCakava, Ze je
spojena s rychlejSim Sirenim koronavirusu, a naopak. Preto je potrebné uvazovat,
akym spbésobom by bolo mozné vytvorit ukazovatel reprodukéné cCislo, aby jeho
hodnoty koreSpondovali so Sirenim koronavirusu, zistovanym pomocou ukazovatela
miera pozitivne testovanych oséb.

RieSenim teda nie je upIné zruSenie ukazovatela reprodukéné Cislo bez akejkolvek
nahrady podobnym, realitu viac odrazajucim ukazovatelom. Moznosti méze byt viac
a jednu z nich predstavime v dalSej Casti prispevku.

Jednou z moznosti, ako vytvorit aj realne pouZzitefné reprodukéné cCislo Sirenia
koronavirusu, je zaloZit' jeho konstrukciu na vypocte a vazeni pomocou miery pozitivne
testovanych oso6b v percentach.

Vypocet navrhovaného ukazovatela vazené reprodukéné Cislo je:

YETm()
Y22 m(i)

R(v) = * (i) (2)

kde d znamena den, za ktory sa reprodukéné Cislo vypocitava, m(i) predstavuje mieru
pozitivne testovanych osdb v percentach za prislusné dni a v(i) prepocitaci vahovy
koeficient na prislusny den.

Novy ukazovatel vazené reprodukéné Ccislo Sirenia koronavirusu sa vytvara
z udajov za poslednych 12 dni, preto ako vychodisko pre prepocitaci vahovy koeficient
pouzijeme ukazovatel miera pozitivne testovanych za poslednych 12 dni.

Vypocet ukazovatela vazené reprodukéné Cislo obsahuje nasledujuce kroky:

1. Vychodiskom na vypocet vazeného reprodukcného Cisla pre prislusny den podla
vztahu (2) su hodnoty priemernej miery pozitivhe testovanych oséb pocas
poslednych dvanast dni.*

2. Takto vypocitané reprodukcéné Cislo sa nasledne prevazi prislusnym prepocitacim
vahovym koeficientom (v).

4 Da sa overit, Ze nami zvoleny pristup poskytuje relativne vyrovnanejSie hodnoty ¢asového radu
vazeného reprodukéného Cisla Sirenia koronavirusu ako pri vypolte na zaklade poctu pozitivne
testovanych 0séb.
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3. Prepocitaci vahovy koeficient (v) sa urCi na zaklade dosiahnutej priemerne;j
hodnoty miera pozitivne testovanych za poslednych dvanast dni a to pomocou
linearnej interpolacie.

Navrh hodnét prepocitacieho vahového koeficienta vychadza z nasledujucej uvahy:
e V pripade hodnét dvanastdriovej priemernej miery pozitivne testovanych oséb od
0,1 az do hodnoty jedna, bude tymto hodnotam zodpovedat’ aj prepocitaci vahovy
koeficient na prislusny den.
e Pri hodnotach ukazovatela dvanastdriova miera pozitivne testovanych osdb nad
jedna sa pri jeho zvySeni o jedno percento zvysi prepocitaci vahovy koeficient
linearne o jednu desatinu.

Pre lepSiu nazornost je spésob stanovovania prepocitacieho vahového koeficienta
demonstrovany vtabulke & 2. Hodnoty pre prepocitaci koeficient, stanovené
detailnejSie (po jednej desatinke) povazujeme za vhodnejSi postup, ako ich stanovenie
pomocou menej detailnej Skaly. Na zaklade detailnejSej Skaly ziskame hladsi rad
hodnét vazeného reprodukéného Cisla.

Tabul'ka ¢é. 2: Navrhnuty postup stanovenia prepocitacieho vahového koeficienta

12-d MPT 0,1-1,0 1,1-9,9 10,0-10,9 11,0-19,9 20,0-20,9 21,0-29,9 30,0-30,9 31,0-39,9

v(i) 01,..10 | 11,..19 2,0 21,..29 3,0 3,1,...39 4,0 4,1,..49

Zdroj: vlastné spracovanie

Poznamka: Pre hodnoty dvanastdriovej miery pozitivne testovanych (12-d MPT) od 40 percent
sa vahovy koeficient (vj) stanovi pomocou linearnej interpolacie rovnako ako pre
predchadzajuce kategorie.

Na zaklade vypocitaného vazeného reprodukcného Cisla Sirenia koronavirusu
podla opisaného postupu ziskame ukazovatel, ktory ma podla nas lepSiu vypovedaciu
schopnost ako pévodne pouzivany oficialny ukazovatel reprodukéné cislo Sirenia
koronavirusu. Inymi slovami, navrhovany novy ukazovatel vazené reprodukéné Cislo
by mal logicky reagovat tak, Ze pri vySSom riziku Sirenia koronavirusu (t. j. pri vysSSej
miere pozitivity) by mala byt aj rychlost’ Sirenia koronavirusu (vyjadrena pomocou
ukazovatela vazené reprodukéné Cislo) vysSia, a naopak. Rozdiel medzi pédvodnym
reprodukénym Cislom a vazenym reprodukénym ¢Cislom je dost’ zrejmy z grafu ¢. 3.

Graf €. 3: Vyvoj miery pozitivnhe testovanych osoéb (v %), pévodného a vazeného
reprodukéného cisla
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022
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Hodnoty nového vazeného reprodukéného Cisla v celej analyzovanej histérii dost
jednoznacne koreluju s hodnotami miery pozitivne testovanych oséb. Su aj vyrazne
variabilnejSie ako hodnoty pévodného oficialneho reprodukéného Cisla. Nové vazené
reprodukéné Cislo dosiahlo v hodnotenom obdobi maximalnu hodnotu 7,2 na konci
prvej dekady februara 2022, ked vrcholila Stvrta vina pandémie koronavirusu.
Maximom tohto ukazovatela v druhej vine pandémie v prvom januarovom tyzdni v roku
hodnotu 0,3 dosiahlo nové vazené reprodukéné Cislo v dnoch 9. 7. 2021 az 12. 7.
2021.

Ukazovatel pévodného oficialneho reprodukéného €isla by dosiahol v ¢ase vrcholu
tretej viny epidemickej situacie na konci prvého decembrového tyzdna 2021 (pri
sedemdrfiovej miere pozitivne testovanych oséb okolo 35 %) hodnotu skér pod jedna
a na vrchole Stvrtej viny pandémie okolo 10. februara 2022 (pri sedemdriovej miere
pozitivne testovanych oséb okolo 55 %) hodnotu jedna. Inymi slovami, jeden ¢lovek
infikovany koronavirusom by pri enormnom zvysSeni rizika koronavirusu nakazil len
jednu osobu, ¢o nereflektuje realitu. Podla nového navrhovaného ukazovatela by na
vrchole tretej viny pandémie koronavirusu nakazil jeden Cclovek infikovany
koronavirusom az takmer 5 os0b a na vrchole Stvrtej viny az viac ako 7 oséb. Podla
nasho nazoru rychlost Sirenia koronavirusu identifikovana podfa vazeného
reprodukéného Cisla celkom koreSponduje s rizikom Sirenia sa koronavirusu
v hodnotenych kritickych obdobiach.

Navrhovany ukazovatel nové vazené reprodukcné Cislo na rozdiel od pévodného
oficidlneho ukazovatela reprodukéné Cislo poskytuje celkom uzitoéné a aj realnejsie
sa javiace informacie o rychlosti Sirenia sa koronavirusu. UrcCite v Case vrcholiaceho
Sirenia sa koronavirusu vierohodnejSie p6sobi informacia, Ze jeden pozitivhe
testovany Clovek méze nakazit az takmer piatich, resp. viac ako sedem fudi, ako keby
sa tvrdilo, Ze jeden pozitivne testovany Clovek méze nakazit v takej kritickej
epidemickej situacii len jedného Cloveka.

Navrhovany ukazovatel vazené reprodukcné Cislo predstavuje urcCity pokus vytvorit
funkény ukazovatel na spofahlivé sledovanie rychlosti Sirenia koronavirusu. Nas navrh
povazujeme za jeden z moznych pristupov k rieSeniu daného problému a je to zaroven
prispevok do diskusie o hladani u€innych metdéd a nastrojov na realne hodnotenie
epidemickej situacie.

4. STRUCNE ZHODNOTENIE OSTATNYCH VLN PANDEMIE KORONAVIRUSU

PODLA VYBRANYCH UKAZOVATELOV

Uz takmer dvojroCna skusenost’ s hodnotenim epidemickej situacie potvrdila, Ze pre
Siroku verejnost’ je jej hodnotenie viac zrozumitelné, ak je realizované pomocou
mensSieho poc¢tu vhodnych ukazovatefov. My budeme struéne hodnotit vyvoj
epidemickej situacie pomocou niekolkych relevantnych ukazovatelov. Za také
povazujeme ukazovatel miera pozitivne testovanych os6b, ukazovatel pocet
hospitalizovanych pacientov v nemocniciach s ochorenim covid-19 a ukazovatel pocet
umrti na covid-19.

Nase hodnotenia vychadzaju z oficialnych udajov, bezne dostupnych na portaloch
https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/ a https://covid-
19.nczisk.sk/sk za obdobie od zaCiatku septembra 2020 do konca februara 2022. Sme
si vedomi urcitého zjednodu$enia pri nasich hodnoteniach, pretoze napriklad pri
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Cislach o umrtiach na covid-19 sa nebudeme podrobnejSie zaoberat pripadnymi
diagndézami zverejnenych umrti na covid-19, ani ich vekovou skladbou a podobne.

Uvedené ukazovatele pokryvaju podla nas tie najddlezitejSie oblasti, ktoré by nemali
chybat pri sledovani a hodnoteni vyvoja epidemickej situacie. Velkost rizika Sirenia sa
koronavirusu velmi uzko suvisi s potencialne zvySenou chorobnostou a nasledne aj
s napifianim nemocniénych 16Zok. Cely proces S$irenia koronavirusu v mnohych
pripadoch dospieva az do smutného konca, k umrtiu. Obmedzime sa len na uvedené
ukazovatele, ale zvazovat mozno aj pouzitie funkéného ukazovatela na spolahlivé
sledovanie rychlosti Sirenia koronavirusu v podobe novo navrhovaného ukazovatefla
vazené reprodukéné Cislo a niekto by mozno privital aj informaciu o miere vakcinacie
populacie proti covidu-19.

Na porovnavanie vyvoja rizika Sirenia sa koronavirusu pouzijeme sedemdnové
priemery miery pozitivne testovanych os6b z dévodu ziskania vyrovnanejSich
Casovych radov ich hodndét. Aj pri ukazovateli poCet hospitalizovanych s covidom-19
pouzijeme ich sedemdriovy priemer. V zaujme plastickejSieho grafického priblizenia
vyvoja hodnét vybranych ukazovatefov poCas druhej atretej viny pandémie
koronavirusu upriamime pozornost na obdobie od zaciatku septembra v poslednych
dvoch rokoch. Stvrta vina pandémie, ktorej vrchol bol zaznamenany v polovici februara
2022, je z pohfadu vybranych ukazovatelov Specificka aj v désledku vyskytu novej
mutacie koronavirusu omikron.

Graf €. 4: Vyvoj miery pozitivne testovanych (v %) a poc¢tu hospitalizovanych s covidom-
19 v ostatnych vinach pandémie
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Zdroj udajov: https:/korona.qov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

Mesiac september mozno celkom opravnene povazovat za zaciatok druhej viny
pandémie v roku 2020, ale aj tretej viny pandémie v roku 2021. Z grafu €. 4 je zrejmé,
Ze v oboch predchadzajucich rokoch zhruba na konci prvého septembrového tyzdna
sa zacali hodnoty ukazovatela miera pozitivne testovanych osdéb dynamicky zvySovat
a na konci mesiaca sa uz pohybovali okolo 10 %. Znamena to, Ze na konci mesiaca
bol pozitivne testovany na koronavirus jeden €lovek spomedzi desiatich testovanych
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pomocou PCR testov. PrekroCenie tejto hranice a predovSetkym permanentne
stupajuci trend rizika Sirenia sa koronavirusu boli jednoznaénym signalom, ze je
potrebné uvazovat o radikalnejSich vliadnych opatreniach proti dalSiemu zhorSovaniu
epidemickej situacie.

V druhej vine z dévodu vyrazne sa zhorSujucej epidemickej situacie od 1. oktdbra
2020, na zaklade odporucania ustredného krizového Stabu vlada vyhlasila nudzovy
stav. Ten bol sprevadzany celym radom opatreni hlavnhe smerom k znizeniu mobility
obyvatelstva. V druhej polovici oktobra 2020 vlada schvalila navrh na pripravu
a vykonanie celostatneho plosného testovania obyvatelstva na pritomnost ochorenia
covid-19.

Protiepidemické opatrenia zo zaciatku oktébra 2020 prispeli k zastaveniu rastu
miery pozitivne testovanych na niekolko dni na prelome mesiacov oktébra
a novembra. Celoplosné testovanie nemalo oakavany efekt, lebo hned od prvych dni
novembra az do konca druhej dekady novembra sa epidemicka situacia opat postupne
zhorSovala. Potom po vy$e tyzdfiovom zmierneni rizika Sirenia koronavirusu sa vsak
od zaCiatku decembra zacCala epidemicka situacia opat zhorSovat a viano¢né dni
odstartovali eSte vyraznejSie zhorSovanie, ktoré vyvrcholilo v prvom januarovom tyzdni
v roku 2021. Vtedy bol zaznamenany vrchol Sirenia koronavirusu v ramci druhej viny
pandémie. NajvysSiu dennu mieru pozitivne testovanych oséb pomocou PCR testov
sme zaznamenali 1. 1. 2021 (35 %) a 5. 1. 2021 bol zaznamenany dovtedy najvyssi
sedemdriovy priemer tohto ukazovatela (27,8 %).

Tretia vina pandémie sa javi na Slovensku z pohlfadu vyvoja miery pozitivhe
testovanych os6b agresivnejSia ako druha vina. Na pomerne vyrazné zvySovanie sa
tejto miery od konca prvého septembrového tyzdna v roku 2021 zodpovedné institucie
prakticky nereagovali, a preto uz na zacCiatku novembra 2021 bolo prekonané
maximum sedemdriového priemeru miery pozitivne testovanych oséb z druhej viny
pandémie (ked 4. 11. 2021 predstavovala sedemdriova miera rizika Sirenia
koronavirusu 28,6 %). Znamena to, Ze k prekonaniu maxima z druhej viny doSlo
s dvojmesacnym predstihom.

Po kratkom spomaleni rastu hodnét sedemdriovej miery pozitivne testovanych osob
v polovici novembra 2021 sa zaCala epidemicka situacia na Slovensku opat’ zhorSovat
a vrchol tretej viny pandémie sa dosiahol 8. decembra 2021 na urovni 35,8 %. Zhodou
okolnosti bola v ten isty defi zaznamenana aj dovtedy najvysSia denna miera pozitivne
testovanych osd6b pomocou PCR testov (38,3 %). Znamena to, Ze v tretej vine
pandémia dosiahla vrchol zhruba o mesiac skér ako v druhej vine. Odvtedy sa hodnoty
sedemdnového priemeru miery pozitivne testovanych oséb postupne znizovali.

Relativne priaznivy vyvoj epidemickej situacie na Slovensku v prvej polovici januara
2022 mohol byt vysledkom pdsobenia viacerych faktorov. Spomina sa aj dost’ vyrazna
miera premorenia slovenskej populacie, pretoze Slovensko patrilo (spolu so
Slovinskom, Chorvatskom, Ukrajinou a Bosnou a Hercegovinou) v Eurépe v podstate
od zaciatku novembra 2021 medzi maly pocet krajin, v ktorych sa medzityzdrova
miera pozitivne testovanych oséb pohybovala dlhodobo nad 20 %. Dal$im faktorom
mohol byt vyhlaseny lockdown pred Vianocami a s nim spojené pomerne prisne
protiepidemické opatrenia. Pre mnohych odbornikov bol tento relativne priaznivy vyvoj
pandémie koronavirusu na zaciatku roka 2022 dost prekvapujuci vzhfadom na uz
vyrazny vyskyt nového variantu covid-19 s oznaCenim omikron aj v okolitych krajinach.
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Odbornici oCakavali, ze omikron sa na prelome januara a februara 2022 v pinej sile
prejavi aj na Slovensku. Mierne zvySovanie miery pozitivne testovanych oséb nastalo
zhruba uz v polovici januara 2022. V priebehu dalSich dni sa zaCala sedemdriova
miera pozitivne testovanych oséb velmi rychlo zvySovat' a v priebehu mesiaca sa na
vrchole Stvrtej viny pandémie v polovici februara 2022 viac ako zdvojnasobila (zo
zhruba 23 % v polovici januara 2022 na vySe 56 % v polovici februara 2022). Naplnili
sa predpoklady, Ze pri omikrone sa prudko zvySi miera pozitivhe testovanych oséb
v relativne kratkom €ase a po dosiahnuti vrcholu by malo nasledovat tiez vyraznejSie
znizovanie hodn6t daného ukazovatela. Na konci februara 2022 bola na Slovensku
sedemdfiova miera pozitivne testovanych osob este stale velmi vysoka (54 %), ¢im sa
nasa krajina zaradovala medzi paticu europskych krajin (spolu so Slovinskom,
Esténskom, Faerskymi ostrovmi a Islandom) s rizikom Sirenia sa koronavirusu nad 50
percent.

Z pohladu na graf €. 4 vyplyva celkom logicka vyrazna suvislost medzi ¢asovymi
radmi hodnét miery pozitivne testovanych os6b pomocou PCR testov a hodn6t poctu
hospitalizovanych pacientov s covidom-19. NaSe porovnanie je =zaloZzené na
sedemdrfiovych priemeroch hodnét danych ukazovatelov. NajvySSia bola korelacia
medzi hodnotami porovnavanych ukazovatelov v tretej vine pandémie (od 1. 9. 2021
do 15. 1. 2022), ked koeficient korelacie predstavoval r = 0,95. Mierne nizSia bola
korelacia medzi porovnavanymi ukazovatefmi v druhej vine pandémie (od 1. 9. 2020
do 15. 1. 2021), ked r = 0,91, a najnizSia vo Stvrtej vine pandémie (od 15. 1. 2022 do
15.2.2022)sr=0,4.

Z pohladu hospitalizovanych s covidom-19 v priebehu jednotlivych vin pandémie
koronavirusu je zaujimaveé to, Ze na ich vrchole boli sedemdriové priemerné pocty
hospitalizovanych nepriamo umerné riziku Sirenia koronavirusu. Rastucim hodnotam
sedemdriovej miery pozitivne testovanych osdb na vrchole ostatnych vin pandémie
koronavirusu zodpovedali klesajuce pocty hospitalizovanych s covidom-19. Jednym
z dévodov daného zistenia je pravdepodobne aj postupne sa zvySujuci stupen
premorenia obyvatefov a ich rastuca odolnost' vo€i nakaze koronavirusom.

Ak sme v predchadzajucej Casti prispevku konStatovali vyraznu suvislost medzi
Casovymi radmi hodndt miery pozitivne testovanych oséb pomocou PCR testov
a hodnét poctu hospitalizovanych pacientov s covidom-19, tak ¢asové rady hodnét
poCtu hospitalizovanych pacientov s covidom-19 a hodnét poc¢tu umrti na covid-19
maju esSte vyznamnejSiu korelaciu. NaSe porovnanie je opat zaloZzené na
sedemdnovych priemeroch hodnét porovnavanych ukazovatefov od zacCiatku
septembra 2020 do konca februara 2022.
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Graf €. 5: Vyvoj pocétu hospitalizovanych s covidom-19 a poétu umrti na covid-19
v druhej a tretej vine pandémie
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

Na celej hodnotenej trajektérii predstavoval koeficient korelacie medzi uvedenymi
ukazovatelmi hodnotu r = 0,93. Po vrchol poc¢tu hospitalizovanych s covidom-19 v
druhej vine pandémie (od 1. 9. 2020 do 5. 3. 2021) predstavoval koeficient korelacie
medzi uvedenymi ukazovatelmi hodnotu r = 0,91, v tretej vine pandémie (od 1. 9. 2021
do 6. 12. 2021) hodnotu r = 0,98. Vo Stvrtej vine zatial registrujeme medzi
porovnavanymi ukazovatefmi zapornu korelaciu, hlavne v désledku relativne nizkej
smrtnosti omikronu.

Vyvoj pocCtu hospitalizovanych pacientov s covidom-19 a hodn6t poCtu umrti na
covid-19 bol v druhej a tretej vine pandémie relativne symetricky. Vy$Siemu poctu
hospitalizovanych s covidom-19 na vrchole druhej viny pandémie zodpovedal aj vySSi
poCet umrti na covid-19 a nizSiemu poctu hospitalizovanych s covidom-19 na vrchole
tretej viny pandémie zodpovedal aj nizSi poCet umrti na covidom-19 (v priemere 3632
hospitalizovanych s covidom-19 zo 14. 3. 2021 a v priemere 102 umrti z 1. 3. 2021
oproti v priemere 3435 hospitalizovanych s covidom-19 z 9. 12. 2021 a v priemere 94
umrti na covid-19 z18. 12. 2021). Na konci februara boli hodnoty dvoch
porovnavanych ukazovatefov uz zhruba na vrchole a boli nizSie (v priemere 2 712
hospitalizovanych s covidom-19 avpriemere 87 umrti na covid-19) ako
v predchadzajucich vinach pandémie.

Podfa dostupnych udajov aj za prvé dni v marci 2022 sa ukazalo, Zze koncom
februara bol dosiahnuty vrchol sedemdhového priemeru poctu hospitalizacii
s covidom-19 v ostatnej vine pandémie. Po par dnoch sa zacCal zniZzovat aj
sedemdrnovy priemer poc¢tu umrti na covid-19. Pre Stvrtu vinu pandémie je
charakteristicka zhruba trojtyzdfiova oneskorena reakcia rastu sedemdnového
priemeru poc¢tu umrti na covid-19 (od 19. 2. 2022) oproti zaCiatku rastu sedemdrového
priemeru poctu hospitalizacii s covidom-19 (od 28. 1. 2022).

Zda sa, Zze aj pomocou obmedzeného poc€tu vhodne vybranych a vzajomne
konzistentnych ukazovatelovn mozno poskytnut celkom uzitocné informacie
o globalnom vyvoji epidemickej situacie. Je pochopitelné, Zze na réznych stuprioch
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manazovania boja proti Sireniu koronavirusu je vhodné pouZit' aj dalSie doplfiujuce
ukazovatele.

5. ZAVER

Pravidelne zverejiiované udaje o prirastku a celkovom poc¢te novo pozitivhe
testovanych os6b podfa krajov na webovej stranke https://korona.gov.sk/koronavirus-
na-slovensku-v-cislach/ poskytuje nepresné az zavadzajuce informacie. M6ze to mat
dost negativny na spravanie obyvatelov, hlavne ked dany ukazovatel vyhodnocuje
epidemicku situaciu vo vztahu kinym regibnom ako menej rizikovu, ako je
v skutocnosti. Mozno to vyhodnotit' aj tak, Ze sa stale podcenuje psychologicka rovina
pouzivania nespravnych informacii o vyvoji epidemickej situacie pri jej manazovani.

Ukazovatel reprodukéné Cislo patril k jednym z najfrekventovanejSich ukazovatelov
pri hodnoteni epidemickej situacie, ale od septembra 2021 sa prestal bez akéhokolvek
zdévodnenia oficialne zverejiovat. Navrhujeme vytvorit realne pouZitelné
reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu, ktoré by bolo zalozené na vazeni pomocou
miery pozitivne testovanych.

Trojica ukazovatelov miera novo pozitivne testovanych o0s6b, pocet
hospitalizovanych s covidom-19 a poCet umrti na covidom-19 dokaze poskytnut
celkom uzito€né informacie aj celkom plasticky obraz o globalnom vyvoji epidemicke;j
situacie. Na zaklade uvedenej trojice je mozné zachytit' aj dblezité rozdiely medzi
jednotlivymi vinami cyklicky sa vyvijajucej pandémie koronavirusu.

Efektivne hodnotenie a manazovanie epidemickej situacie predpoklada, aby sa na
tento ucel pouzival systém vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov.
Je potrebné dbat na to aby jednotlivé ukazovatele, pouzivané pri sledovani
a hodnoteni epidemickej situacie, nevyvolavali pochybnosti o tom, ako reflektuju
realitu.
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RESUME

Prispevok poukazuje na kazdodenné pouzivanie nepresného absolutneho
ukazovatela poCet novo pozitivne testovanych oséb, ktory méze byt az zavadzajuci
a nebezpelny pre spravanie obyvatelstva v boji proti Sireniu koronavirusu. Zamysla
sa nad sfunkénenim oficidlne vyradeného, ale predtym velmi frekventovaného
ukazovatela reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu. Prinasa pohlad na ostatné viny
pandémie aich porovnanie prostrednictvom obmedzeného poctu relevantnych
ukazovatelov. Predpokladané dalSie viny epidémie koronavirusu su vyzvou na

32 Slovak Statistics and Demography


https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/
https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/
https://doi.org/10.1101/2021.04.15.21255565

Mikula$ CAR: Hladanie uginnych metdd a nastrojov na hodnotenie epidemickej situacie

désledné odborné zhodnotenie doterajSich postupov a vytvorenie dostatoCne
uc¢inného systému vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov na
korektné hodnotenie epidemickej situacie aj v buducnosti.

RESUME

The paper points to the daily use of an inaccurate absolute indicator of the number of
newly tested persons, which can be misleading and dangerous for the behaviour of the
population in the fight against the spread of coronavirus. It has questions regarding
the functioning of the officially discarded, but previously very frequent indicator, the
reproductive number of the spread of coronavirus. It provides an overview of other
pandemic waves and compare them through a limited number of relevant indicators.
The expected further waves of the coronavirus epidemic are a challenge for a thorough
professional evaluation of the current procedures and the creation of a sufficiently
effective system of suitable and especially mutually consistent indicators for a correct
assessment of the future epidemiological situation.
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