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Motto (Simon Wood): Statistics is about the honest interpretation of data. It’s
not always a popular subject: honest interpretation of data is difficult, and much
less appealing than less honest interpretation.

Something that the Covid-19 crisis has emphasised is the fact that statisticians
have not managed to adequately communicate how fundamental random sampling
is to proper measurement of things like infection rates. That data somehow
related to the thing we want to measure are not the same as data that actually
measure t.

1 Uvod

Je mozné zpétné zrekonstruovat incidenci! infekef koronavirem vedoucich k imrti, odhad-
nout tak nepiimo (a zpétné) dynamiku epidemie a posoudit vliv pfijimanych opatieni na
zékladé skuteénych a wvalidnich dat bez nutnosti ¢init neovéritelné predpoklady a vyuzivat
redlnymi daty neverifikovatelné matematické modely? Tuto otdzku si zhruba pied rokem
polozil Simon Wood, profesor statistiky na University of Edinburgh a editor jednoho z nej-
ries B (Statistical Methodology). Podotknéme, ze Simon Wood je téz jednim z celosvétovée
nejuznavanéjsich odbornikii na statistické modelovani?, tj. matematické modelovani, jehoz

ncidenci rozumime pocet novych uddlosti (infekce, timrti) za jeden den.

2Pokud se nékdo zabyvé statistickym modelovdnim a neznd praci Simona Wooda z oblasti zobecnénych
aditivnich modelu (GAM — Generalized Additive Models), resp. jim vytvofeny balicek mgev (Wood, 2017)
pro systém R (R Core Team, 2021), jako by nebyl.



vysledky lze podlozit redlngmi daty, ovéritelnymi predpoklady a nikoliv pouze pocitacovou
simulaci provedenou nad modelem, jehoz predpoklady nelze ¢asto podlozit zadnymi daty
ani ovérit jejich platnost.

Simon Wood navrhnul stochasticky model (Wood, 2021), jehoz primérnim cilem je odhad-
nout (na zakladé redlnych dat o poc¢tu tmrti v souvislosti s COVID-19), kolik osob z téch,
kdo zemfeli, se v ten ktery den nakazilo (tzv. fatdini infekce). Zpétnym srovnanim s chro-
nologii aplikaci tzv. nefarmakologickych intervenci (,,opatfeni®), resp. jinymi udalostmi lze
nasledné zjistit, které z téchto intervenci mohly mit skuteény efekt na dynamiku sifeni
fatalnich infekci a které spiSe nikoliv. ZjednoduSeny popis modelu a vysledky pro Vel-
kou Britanii lze nalézt téz na Woodové webové strance (https://www.maths.ed.ac.uk/
~swood34/). Jako vstupni data pouzil reportované denni pocty dmrti v souvislosti s COVID-
19, nebot jsou vétsinou dobie definovény, pomérné vérohodné odrézi skutecnost (data jsou
reprezentativni) a jejich vypovidaci hodnota se (v rdmci jednoho statu) v ¢ase piilis neméni
(data jsou konzistentni). Spliuji tedy dva zakladni pozadavky (reprezentativnost a konzis-
tence), které je rozumné kldst na data, pomoci nichz chceme ¢init zavéry platné pro celou
populaci zdjmu. Nic z uvedeného se bohuzel neda tvrdit o reportovanych poctech pozitivnich
pripadu, na jejichz zdkladé jsou vefejnosti (a politikum) predkladany vysledky nejruznéjsich
,,;matematickych“ modelu (napt. Brauner et al., 2021).

Nicméneé praveé (obtizneé zjistitelné skuteéné) denni pocty novych infekei jsou klicovym pa-
rametrem k odhadu dynamiky epidemie nakazlivych chorob. Odhad jejich trendu lze provést
opakovanym testovanim (provadénym za doptedu danych podminek) vhodného ndhodného
vzorku obyvatel (kohorty), ¢ehoz je vsak v piipadé ndkazy virem SARS-CoV-2 (nejenom
v Ceské republice) vyuzivano pouze sporadicky. Pro validni zjisténi skute¢ného stavu jsme
tedy odkéazani k pouze retrospektivnim analyzam. O podobné analyzy se pokusilo vice au-
toru, zejména z duvodu posouzeni ucinnosti ruznych opatieni na vyvoj epidemie. Problém
ovSem spociva v predpokladech, které uz na zacatku mohou omezit model a zvysit miru
jeho ,,zaujatosti“, napt. Flaxmanuv model (Flaxman et al., 2020) pouziva fixni hodnotu R,
t.j. predpoklada, ze efektivni reprodukéni ¢islo je v dané zemi konstantni a jeho hodnota
zélezi pouze na vlddnich opatifenich. Jinak feceno, R; se méni pouze v piipadé zavedeni
vladnich opatfeni, ¢ili v pfedem definovanych dnech.

2 Wooduv pristup

Wooduv model méa pouze dva ,,vstupy“, jednim je ¢asova fada s pocty umrti v souvislosti
s COVID-19 (které lze v rdmci jednoho stétu povazovat za reprezentativni i konzistentni)
a druhym je hustota rozdéleni pravdépodobnosti (PDFjy4) pro ¢asovy interval mezi infekei
a umrtim. Odhad rozdéleni ¢asu mezi infekci a smrti 1ze rozdélit na dvé ¢asti: rozdéleni ¢asu
od infekce do nastupu piiznaki (PDFjy,) a od ndstupu piiznaki po timrti (PDFE,4).> Tyto
odhaduje Wood na zékladé dat z literatury a dat z anglickych nemocnic (McAloon et al.,
2020). Zadné dalsf vstupy ani pfedpoklady nejsou pouzity. Pro ziskdni odhadu vyvoje inci-
dence fatalnich infekei v ¢ase nasledné Wood aplikuje tzv. semiparametricky piistup v po-
dobé pravé zobecnéného aditivniho modelu (GAM). Spolu s odhadem tohoto vyvoje v ¢ase
poskytuje metoda téz kvantifikaci neurcitosti plynouci zejména z faktu, ze se souc¢asné odha-

3Indexy i2d, 02d a 120 oznaguji intervaly infekce—imrti, pifznaky—dmrt{ a infekce—piiznaky.



duje téz rozdéleni ¢asovych intervali mezi jednotlivymi mezniky nemoci (ndkaza, piiznaky,
smrt).

Z obdrzené incidenéni kiivky infekci jesté Wood zpétné vypocte predikei incidence dimrti
(ktera pozorujeme) a porovnd s redlnym prubéhem. Timto zpusobem zpétné kontroluje kon-
zistenci odhadu. Déle pak spocita efektivni reprodukéni ¢islo R; na zakladé standardniho
modelu SEIR zpusobem popsanym v néasledujici podkapitole. Diky odhadu R; se poté
muzeme pokusit o porovnani vlivi ruznych opatieni (o kterych model apriori nic nevi)
na rust ¢i pokles infekei z fatalnim koncem, kterym (a hlavné tém) maji opatfeni zabranit.
Je dobré zminit, ze vysledky publikované Woodem se plné shoduji s vysledky britské studie
REACT-2 (test ndhodného vzorku obyvatel) a piimym statistickym odhadem provedenym
britskym ONS. Pro podrobny popis, testy modelu a vice vysledkii odkazujeme na puvodni
publikaci (Wood, 2021).

2.1 Odhad R;

Efektivni reprodukéni ¢islo R; bylo v poslednim roce vysoce sledovanym a diskutovanym
parametrem, bude tedy vhodné se o ném zminit trochu vice. Piimy odhad R; neni mozny,
proto je potfeba nejprve vybrat epidemicky model a R; nasledné odhadnout piimo na
zékladé (odhadu) incidence fatdlnich infekci. Wood pouzivé jednoduchy SEIR model:

S =—BSI

E = BSI —~E
I =~E—46I
R =4I

Odhad fatalnich infekci fc je (az na znaménko) piimo dmérny S - fc ~ BSI — pfitemz
konstanta imérnosti neni pri vypoctu Ry dulezitd (jak se za chvili ukdze). ReSenim rovnic:

E:fc_’yE
I =~E—-¢I (1)

ziskdme piimo odhad efektivniho reprodukéniho éisla (jakékoli konstanta umérnosti se
zkrati):

P A .
Lze pouzit i jiné modely pro vypocet R;, Wood odkazuje napiiklad na praci (Diekmann
et al., 1990). Zbyvé jesté odhadnout parametry v a 6. Ve vysledcich, které diskutujeme
v dalsich ¢astech jsou pouzity hodnoty 1/y = 3 (prumérné latenéni obdobi jsou 3 dny) a
1/6 =5 (pramérné obdobi nakazlivosti je 5 dni). Obecné je samoziejmé vhodné zjistit, jaky
vliv maji tyto volby parametri v a § na vysledky. Pro nasi analyzu, jejiz vysledky jsou
uvedeny v dalsich ¢astech, poskytuje tuto analyzu citlivosti obrazek 3.

Nyni je dulezité si uvédomit co ndm odhad R; #ikd. Hodnotu R, si muzeme piredstavit
jako prumérny pocet nové infikovanych jednim infekénim, pficemz prumeérujeme populaci
infekénich a nikoliv celou populaci! Z vyse uvedené rovnice (2) tedy vyplyva, co vie muze

zpusobit zmény Rj. 3



3 Vyvoj fatilnich infekci v Ceské republice

Elegance a pifmocarost Woodova modelu nés inspirovala k jeho aplikaci na data z Ceské re-
publiky. K odhadu PDF,54 byla pouzita dostupna data (po vhodné filtraci)* spolus PD Fja,
z prace McAloon et al. (2020) pro kterou data z CR neméme k dispozici. Motivaci pro vlastni
odhad hustoty pravdépodobnosti je pfipadny vliv zdravotniho stavu obyvatel a jiné drovné
zdravotni péce. Rozdily plynouci z pouziti ,,britské“ a ,,ceské“ PDF vSak nejsou velké a jsou
diskutovany nize.

Na obréazku 1 jsou vysledky modelu pro obdobi mezi srpnem 2020 a kvétnem 2021. Horni
graf znazornuje odhad poctu fatdlnich infekei v jednotlivych dnech (Gernd ¢ara spolu s inter-
valy spolehlivosti v Sedé barveé) na zdkladé dat o imrtich (¢ervené body). To jest, ¢ernd ¢ara
udéva (odhadnuty) pocet osob, které se v dany den nakazili virem SARS-CoV-2 a v souvis-
losti s touto nakazou pozdéji zemfeli. Spodni graf udava odhad efektivniho reprodukéniho
¢isla Ry pro incidenéni kiivku z horntho grafu (taktéz z vyznacenymi intervaly spolehlivosti).
Na tomto misté pripomenme, ze R; > 1 odpovidé §ifici se epidemii, Ry < 1 potom ustu-
pujici epidemii (zde s ohledem na infekce konéici smrti). Pomocnd horizontdlni, modra ¢ira
vymezuje hodnotu R; = 1, pii které se dynamika lame z §itici se na ustupujici. Vertikalni
linie popisuji vyznamné udalosti, od nichz oc¢ekavdme, zZe mohou mit vliv na dynamiku
infekci. Uvolnovani jsou modfe, lockdowny a zasadnéjsi restrikce ¢ervené, vice viz oddil 5
a priloha A.

4Filtrace spoéivala ve vybéru pouze ¢asové spravnych (datum mezi 1.3.2020 a 1.5.2021) a konzis-
tentnich (zaznamenand posloupnost udédlosti: priznaky, odbér vzorku, hospitalizace, dmrt{) zdznamu o datech
priznaki, odebrani vzorku, hospitalizace a imrti. Takovych zdznamu bylo 4 899 z celkového mnozstvi 27 954.
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Obrazek 1: Horni graf: odhad poé¢tu fatdlnich infekei (¢ernd ¢ara) na zdkladé poctu tmrti
v souvislosti s COVID-19 (¢ervené body), sedé plochy znézornuji 95% a 68% intervaly
spolehlivosti zahrnujici nejistotu plynouci z odhadu distribuce doby trvani fatdlni infekce.
Spodni graf: odhad efektivniho reprodukéniho ¢isla R; na zdkladé modelu SEIR (1) a in-
cidence fatdlnich infekci, parametry modelu SEIR: 1/y = 3 dny prumérného latenéni ob-
dobi a 1/§ = 5 dni prumérného obdobi nakazlivosti. Uvolinovéni jsou modfe, lockdowny
a zasadnéjsi restrikce Cervené, vice viz oddil 5 a priloha A.
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Obrézek 2: Horni graf: odhad infekei s PDF, 94 odvozené z dat pro CR (Cernd ¢éra) a PDFyaq
odvozené z dat pro UK (Cervend ¢ara) na zdkladé umrt{ (Cervené body). Spodni graf: Odhad
efektivniho reprodukéniho ¢isla R; na zdkladé modelu SEIR (1) a odhadnuté incidence
fatdlnich infekci, barva ¢ary m& vyznam jako pro horni graf, parametry modelu SEIR:
1/v = 3 dny prumérného laten¢ni obdobi a 1/6 = 5 dni prumérného obdobi nakazlivosti.
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Obrazek 3: Citlivost odhadu efektivniho reprodukéniho ¢éisla Ry z modelu SEIR na para-
metrech v a d. Modré pferusované ¢ary — trvani latenéniho obdobi od 1 do 5 dnu; Sedé
¢ary — trvani nakazlivosti od 2 do 10 dni. Uvoliiovani jsou modie, lockdowny a zasadnéjsi
restrikce Cervené, vice viz oddil 5 a piiloha A.
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Obréazek 4: Zpétna rekonstrukce incidence umrti na zdkladé odhadnuté incidence fatalnich
infekei; Sedé cary — zpétny odhad umrti vypoctenych z medidnu odhadu infekci, ¢ervené
body — pozorované pocty imrti v daném dni, ¢erné plné a prerusované ¢ary — aproximace
umrti modelem GAM spolu s 95% intervalem spolehlivosti.



4 Validace modelu

Pojdme se ale nejprve zabyvat otdzkou vlivu vstupnich a numerickych parametri na vy-
sledky, resp. ovéfeni validity modelu. Na obrazku 2 jsou zachyceny rozdily ve vysledcich
pii pouziti odlisnych odhadu PDF (na zdkladé britskych, resp. ¢eskych dat). I pro odlisné
stiedn{ hodnoty (17.5 dne (CR) vs. 21 dni (UK) pro 02d a 23.3 dne (CR) vs. 26.7 dni (UK)
pro i2d), trend i extremdlni body zustavaji beze zmén (R;) nebo jsou blizko (incidence).
Podobné byl zkoumén vliv parametru aproximace v GAM na kvalitativni zménu ktivek,
kterd nebyla pozorovana.

Zpétna rekonstrukce incidence tmrti na zdkladé odhadnuté incidence fatalnich infekei je
znézornéna na obrazku 4. Sedé ¢ary piedstavuji 100 zpétnych odhadi timrti vypoctenych z
medidnu odhadu infekei (Gernd ¢ara na hornim grafu z obrazku 1), body jsou pocty dmrti
v daném dni, éerné plné a prerusované c¢ary jsou GAM aproximaci imrt{ a 95% interval
spolehlivosti.

5 Vliv protiepidemickych opatieni v Ceské republice

Vratme se k obrazkium 1 (doln{ ¢dsti) a 3 (vyvoj efektivniho reprodukéniho ¢isla R; v case)
a podivejme se, jaky vliv na dynamiku nértstu ¢ poklesu incidence fatdlnich infekei v Ceské
republice méla jednotlivéd opatfeni ¢i naopak jejich uvoliiovani, resp. dalsi udalosti pfi nichz
dochézelo k vyznamnym zménam v chovani spole¢nosti. Vybrana opatieni jsou shrnuta
v pifloze A. Pripomenme, ze vyvoj efektivniho reprodukéniho ¢isla R; na obrazcich 1 a 3
odrazi dynamiku $ifeni infekci, které skoncily dmrtim nakazeného. Tedy pouze téch infekei,
které chceme co nejvice minimalizovat. Je tifeba téz upozornit, ze pravé ¢asti odhadnuté
kiivky, priblizné od poloviny dubna 2021 jsou, s ohledem na tzv. hrani¢ni efekty odhadnuty
s vyrazné vétsi chybou nez je tomu ve zbyvajicim obdobi.

Komentujme pouze struéné nékteré z mezniku vyvoje:

1. Po cely srpen 2020 se efektivni reprodukéni ¢islo Ry drzi vyrazné nad mezni hodnotou
jedna a roste, nejprve pozvolna, v jeho druhé poloviné jiz rychleji. Po navratu déti do
kol v zari 2020 rust R; zpomaluje a dokonce za¢ind mirné klesat. Pokud tedy névrat
déti do skol mél néjaky efekt na vyvoj epidemie, tak s ohledem na vyskyt fatalnich
infekei spiSe pozitivni (zpomaleni az pokles, resp. stabilizace tempa jejich nérustu).

2. Zvysujici se pocet pozorovanych tmrti (a s nimi souvisejici pocet hospitalizaci) po-
zorovany postupné béhem zaii, ktery byl zjevnym dusledkem akcelerace epidemie jiz
béhem srpna, vedl k vyhldseni nouzového stavu (5.10.) a v rychlém sledu (vesmeés s od-
stupem 1-2 dnu) pfijeti mnoha dalsich opatfeni. Sled téchto opatieni vedl k pomérné
rychlému poklesu efektivniho reprodukéniho éisla fatalnich infekcei. Bohuzel s ohledem
na fakt, ze byla téméf najednou pfijata velka fada opatieni, nelze jiz zddnym validnim
zpusobem zpétné zjistit, kterd z nich byla skutecné efektivni a kterd méla na vyvoj
epidemie zanedbatelny, nulovy nebo dokonce negativni efekt.

3. Na pfelomu fijna a listopadu se pokles R; opétovné pieklapi v rust. V tomto obdobi



pritom nedoslo k zadnému zasadnéj§imu rozvolnéni opatieni prijatych béhem fijna.
Zmeénu dynamiky epidemie je tedy tfeba pri¢ist jinym vlivum (pfirozeny prubéh epi-
demie respirac¢niho onemocnéni).

4. Dne 18.11. dochézi ke znovuobnoveni prezenéni vyuky 1. a 2. ro¢niku zakladnich skol
(soucasné se jedna o jediné zasadnéjsi rozvolnéni provedené v tomto obdobi). Epidemie
je v tuto chvili jiz na vzestupné trajektorii, nicméné okolo 18.11. dochazi ke zietelnému
zpomaleni rustu efektivniho reprodukéniho ¢isla Ry pro fatalni infekce, které po zbytek
listopadu zustava na hodnotéch jenom mirné nad kritickou jednickou.

5. Epidemie je stdle na vzestupné trajektorii, nicméné tzv. rizikové skore PES dosahuje
hodnoty 3 a v souvislosti s tim dochazi zacatkem prosince 2020 k rozvolnéni protiepide-
mickych opatfeni. Ndsledné za¢ind dochazet k mirnému zrychleni rastu reprodukéniho
¢isla Ry. I zde s ohledem na objem rozvolnéni nelze nicméné zpétné zjistit, které ¢asti
rozvolnéni mohly byt odpovédné za toto urychleni ristu reprodukéniho éisla R;.

6. Jiz v poloviné prosince nicméné R; zacind opét klesat a okolo Vanoc se dokonce
dostava pod magické ¢islo jedna odpovidajici ustupujici epidemii. Nicméné jako du-
sledek rostoucich hodnot R; nad jednic¢kou v pfedchézejicim obdobi roste touto dobou
pocet tmrti (a hospitalizaci), coz vede k prijeti restriktivnich opatfeni navazanych na
rizikové skore PES = 5.

7. Pfiblizné od poloviny tinora 2021 hodnota efektivniho reprodukéniho ¢isla R, setrvale
kles a jiz okolo 25.2. se dostavé k mezni hodnoté jedna, tj. k titlumu epidemie (a déle
klesd). Matematické modely pouzivané vladou CR nicméné predikuji dalsi akceleraci
epidemie a 1.3. se pfistupuje k tvrdému ,,Jockdownu“ s omezenim pohybu na katastr
obce pobytu. S ohledem na vyvoj epidemie se jedna o zcela nesmyslny krok.

Zde uvedend analyza byla provedena na zdkladé souhrnnych dat pro celou Ceskou re-
publiku. Vzhledem k tomu, ze pro hlavni analyzu jsou zapotfebi pouze data o timrtich, je
mozné vSe zopakovat pro mensi geografické celky, napt. kraje a tim 1épe odfiltrovat vliv
geografického postupu epidemie. Obdobné 1ze zkoumat téz vyvoj incidence fatélnich infekci
v jednotlivych vékovych skupindch a zkoumat tak, kterd opatfeni, resp. uddalosti mohla
ovlivnit imrtnost v souvislosti s onemocnénim COVID 19 v téchto vékovych skupindch.
Predstaveni vysledku takto stratifikovanych analyz nicméné s ohledem na udrzeni rozsahu
tohoto sdéleni v rozumnych mezich ponechdme pro nékterou z dalsich vyzkumnych zprav.
Stejné tak je mozna detailnéjsi analyza vyvoje efektivniho reprodukéniho éisla pro fatdlni
infekce v souvislosti s pfijimanymi protiepidemickymi opatienimi.

Vyse uvedend diskuze mezniki vyvoje epidemie jisté neni uplné, obsahuje nicméné vsechny
dle naseho ndzoru nejzdsadnéjsi momenty, za které povazujeme: (1) zahéjeni skolniho roku
v zaif 2020, (2) prvni podzimni vyhldseni nouzového stavu v ijnu 2020, (3) prvni vétsi
rozvolnéni spojené s hodnotou PES = 3 zacdtkem prosince 2020, (4) opétovné vyhldseni
zdsadnéjsich omezeni koncem prosince 2020 (PES = 5), (5) tvrdy ,,lockdown “ vyhlaseny na
zacatku bfezna 2021. Ze ziskanych vysledku jsou zcela ziejmé nasledujici zévéry.

e Kromé sady opatfeni prijatych zacdtkem fijna 2020 (kterych vsak byla celd fada
a tudiz nelze vyhodnotit, ktera byla smysluplné a kterd nikoliv), nemélo zadné dalsi
zésadnéjsi restriktivni opatfeni vyznamny vliv na dynamiku epidemie. Ani jedno ze



zbyvajicich restriktivnich opatfeni (4) a (5) totiz nejenom ze nevedlo ke zméné ros-
touciho trendu reprodukéniho éisla Ry na klesajici, ale ani nevedlo ke zpomaleni jeho
rustu (pokud by R v danou chvili rostlo), ani ke zrychlen{ jeho poklesu (pokud uz Ry
v danou chvili klesalo).

e Rizikové skére PES bylo zcela bezcennym indikatorem stavu epidemie. Vysledky uka-
zuji, ze rozvolnéni pfijatd v souvislosti s pfechodem na hodnotu PES = 3 prisla
v okamziku, kdy pocet fatalnich infekei stdle exponenciélné rostl (R; > 1) (a ihned po
prijatém rozvolnéni svij rust zrychlil). Naopak restrikce navédzané na hodnotu PES
= 5 byly (znovu)zavedeny v okamziku, kdy jiz hodnota R; vice nez tyden klesala
a dokonce dosahla hodnoty pod mezni jednickou.

e Pokud bylo cilem pfijimanych opatfeni snizit pocet umrti v souvislosti s COVID 19,
bylo hrubou chybou omezovat kolni dochézku, minimélné na 1. stupni ZS. Jak navrat
dét{ do skol v z4Ff 2020, tak znovuobnoveni skolnf dochézky v 1. a 2. tifdéch ZS v piilce
listopadu 2020 totiz vedlo k viditelnému okamzitému zpomaleni rustu reprodukéniho
¢isla R, fatélnich infekei, v zaf{ 2020 dokonce k jeho poklesu. Moznym vysvétlenim
tohoto jevu je potom jiz dfive nékterymi epidemiology zminovany fakt, ze uzavieni
zejména nejnizsich stupnu skol (resp. prazdniny) vedou ke zintenzivnéni kontaktu
mezi populaci rizikovou vzhledem k tézkému prubéhu onemocnéni COVID 19 (seniofi)
a populaci, jez je s ohledem na pracovni a jiné aktivity rizikovéjsi s ohledem na pfenos
ndkazy (rodice déti, pfipadné déti samotné).

6 Zaveér

Na zavér poznamenejme, ze data o tmrtich nam ze své podstaty dovoluji zkoumat skutecnou
dynamiku vyvoje epidemie a piipadné vliv pfijimanych opatieni az ex-post. Pro infor-
maci o aktudlnim vyvoji epidemie jsou na druhou stranu nenahraditelnd data o skutecném
poctu nakazenych v jednotlivych segmentech populace (zejména v rizikovych skupindch).
Za validni data vSak nelze povazovat pocty nakazenych reportované z rutinnich sledovani
(vysledky testu z testovacich mist) pro jejich nereprezentativnost i nekonzistenci. Je s podi-
vem, Ze v Ceské republice nebylo nikdy zahéjeno pravidelné opakované sledovani (testovani)
vybraného ndhodného vzorku populace (resp. rizikovych skupin populace), které by spolu
s vékové specifickym tidajem smrtnosti poskytovalo obrazek 1 v redlném case a umoznilo tak
prijimat jednotlivd opatieni véas, piipadné vubec, jestlize je ziejmé, Ze epidemie je v daném
okamziku jiz na tstupu. Naklady na takové sledovani by pfitom zcela jisté piedstavovaly
zlomek nakladt vyddvanych v souCasnosti napi. za ne zcela smysluplné plogné testovani.
Na vhodnost zahéjit pravidelné sledovani ndhodného vzorku populace s cilem véas odhalit
zmény v dynamice epidemie byl pfitom skupinou odbornych statistikii upozornovan téz
ministr zdravotnictvi CR jiz v kvétnu 2020.

Pouci se odpovédné organy alespori nyni a pokud bude nékaza virem SARS-CoV-2 pova-
zovana i nadale za hrozbu pro verejné zdravi, nastavi nejpozdéji od za¢atku nového skolniho
roku validni systém kontroly stavu epidemie pomoci vhodné navrzeného longitudinalniho
sledovani ndhodné vybranych kohort osob (s durazem na sledovéni rizikovych skupin)? Nebo
budeme i nadéle spoléhat na nereprezentativni a nekonzistentni data z rutinniho testovani
nebo dokonce na neefektivni a nesmyslné plosné testovani, navic provadéné zejména v ne-
rizikovych skupindch obyvatelstva (déti, pfip%dné vétsinové nerizikovi pracujici), jez neiika



naprosto nic o situaci v téch segmentech populace (seniofi), ve kterych by nas vyvoj ndkazy
mél zajimat nejvice?

Na uplny zavér chceme podékovat nasim kolegynim, kolegim a spolupracovnikum za
piinosné kritické poznamky a spoleéné diskuze, které piispély ke koncové podobé tohoto
textu.
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A Chronologicky prehled vybranych protiepidemickych opatreni
v Ceské republice

Opatfeni znazornéna na obrazcich a diskutovana v textu jsou zvyraznénd tuénym pismem.
Vice opatieni je na obrazku v piiloze B.

1. 1.9.2020 navrat do skol, rousky ve vnitinich prostorach a MHD
2. 17.9.2020 MZ oznamuje, ze se v brzké dobé dal zpiisni opatieni proti epidemii

3. 21.9.2020 na vysokych skoldch v Praze zavedena distan¢éni vyuka, povinnost nosit
ochranu st a nosu i venku v Praze a Stredo¢eském kraji

4. 30.9.2020 ozndmeno vyhlaseni nouzového stavu od 5.10.
5. 2.-3.10.2020 krajské a senatni volby

6. 5.10.2020 uzavieny stiredni §koly v oranzovych a ¢ervenych okresech, nou-
zovy stav, zakazany vnitini akce od 10 lidi a venkovni od 20 lidi

7. 9.10.2020 zaviené posilovny, fitness centra, vnitini bazény, koupalisté a zoologické
zahrady, omezeni v restauracich a hospodéch

8. 12.10.2020 zaviené VS, SS, divadla a kina

9. 14.10.2020 zékaz shroméazdéni poctu vice nez Sesti osob, uzavieny zakladni skoly,
druziny a skolské kluby vyjma mateiskych skol, zakaz konzumace alkoholu na vefejnosti

10. 22.10.2020 zakaz volného pohybu osob, maximalné 2 osoby, uzavieni vy-
branych provozoven

11. 28.10.2020 zakaz nocniho vychazeni mezi devatou hodinou vecer a patou hodinou
rano, zakaz maloobchodniho prodeje, doporucen home office

12. 18.11.2020 omezeni poctu lidi v obchodech, navrat zaka zakladnich Skol
(prvni a druhé tiidy ZS)

13. 25.11.2020 névrat zavéreénych roénika SS, VOS
14. 30.11.2020 névrat ZS

15. 3.12.2020 PES = 3 (s tim spojené rozvolnéni; otevieni restauraci, obchodu
a sluzeb, konec zdkazu vychazeni)

16. 18.12.2020 omezeni restauraci, omezeni obchodu a sluzeb
17. 21.12.2020 zruSeny lety ze Spojeného kralovstvi, uzavieni skol

18. 27.12.2020 PES = 5 (s tim spojené restrikce; zavieni obchodu kromé nutnych
potieb), zaéind otkovani

19. 15.1.2021 spustén web pro ockovani pro seniory nad 80 let
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20.
21.
22.
23.

24.

25.

26.

27.

11.2.2021 uzéavéra okresu Cheb, Sokolov a Trutnov, neprodlouzen nouzovy stav
14.2.2021 vlada prodlouzila nouzovy stav (zadost hejtmant)

25.2.2021 FFP2+ na vefejnosti a v uzavienych prostorech

27.2.2021 uzavieni 1. a 2. tifdy ZS, MS

1.3.2021 kompletni lockdown, uzavéra v katastrech obci, resp. v okresech,
povinné testovani ve firmach s vice nez 50 zaméstnanci

15.3.2021 povinné testovani ve firméach s vice nez deseti zaméstnanci

12.4.2021 ¢astecné rozvolnéni, ndvrat zédku 1. stupné zdkladnich a poslednich roénikii
matefrskych §kol, konec nouzového stavu, otevieni obchodu

3.5.2021 navrat 2.stupenn ZS v rotacich v nékterych krajich, oteviena kadeinictvi,
masaze a kosmetické
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B Odhad R; a vybrané udalosti od zari 2020 do dubna 2021

Odhad efektivniho reprodukéniho Cisla fatalnich infekci

2.5

27.12.2020 zavieni obchodu a kol (PES 5)

18.11.2020 navrat 1.-2. tfidy zs
1.3.2021 omezeni volného pohybu osob, zavieni 1.-2. tridy ZS, MS

22.10.2020 omezeni volného pohybu osob, lockdown

15.3.2021 testovani ve firmach od 10 zaméstnancu

12.4.2021 navrat MS, rotace 1. stupef ZS

1.0

0.5

5.10.2020 nouzovy stav, max 10 lidi uvnitf
12.10.2020 zavieni $kol, divadel a kin
3.12.2020 otevieni restauraci, obchodu a sluzeb

4.1.2021 prvni detekce B.1.1.7
11.1.2021 névrat 1.-2. tfidy ZS
10.2.2021 60% zastoupeni B.1.1.7

0.0

5 1.9.2020 zacatek skolniho roku
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punnn s
‘ Leden H Unor ‘ Bfezen H Duben H Kvéten

Obréazek 5: Citlivost odhadu efektivniho reprodukéniho ¢isla R; z modelu SEIR na para-
metrech v a § spolu s epidemiologicky vyznamnymi udélostmi od za# 2020 do dubna 2021.
Modré prerusované ¢ary — trvani latenéniho obdobi od 1 do 5 dnu; Sedé ¢ary — trvani
nakazlivosti od 2 do 10 dnu.
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