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Abstraktni

Pozadi

Tato studie odhaduje zatéz COVID-19 na umrtnost v Némecku. O¢ekava se, ze kvlli novému viru
COVID-19 zemfelo mnoho lidi, ktefi by jinak nezemfeli. Odhadovani zatéZze pandemie COVID-19 na
umrtnost podle poctu oficialné hlaSenych umrti souvisejicich s COVID-19 se ukazalo jako obtizné z
nékolika divodu. Z tohoto divodu je lepSim pfistupem, ktery byl pouzit v mnoha studiich, odhadnout
zatéz pandemie COVID-19 vypoctem nadmérné umrtnosti za roky pandemie. Vyhodou takového pfistupu
je, ze jsou pokryty i dalSi negativni dopady pandemie na umrtnost, jako je mozny pandemicky tlak na
zdravotni systém.

Metody

Pro vypocet nadmérné umrtnosti v Némecku pro pandemické roky 2020 az 2022 porovnhavame hlaseny
pocet umrti ze vSech pficin (ij. poCet umrti nezavisle na zakladnich pfi€inach) s poctem statisticky
oCekavanych umrti ze v8ech pfi€in. Za timto ucelem se k odhadu oekavaného poc€tu umrti ze vSech
pricin v letech 2020 az 2022, pokud by nedoslo k pandemii, pouziva nejmodernéjsi metoda pojistné-
matematické védy zalozena na populacnich tabulkach, umrtnostnich tabulkach a trendech dlouhovékosti.

Vysledek

Vysledky ukazuji, Ze sledovany pocCet zemfelych v roce 2020 se s ohledem na empirickou smérodatnou
odchylku blizil oCekavanému poctu; doslo k pfiblizné 4 000 nadmérnym umrtim. Naproti tomu v roce 2021
byl pozorovany pocet umrti dvé empirické smérodatné odchylky nad oCekavanym poctem a dokonce vice
nez Ctyfnasobek empirické smérodatné odchylky v roce 2022. Celkové je poCet nadmérnych umrti v roce
2021 cca 34 000 a v 2022 asi 66 000 umrti, coz dava dohromady 100 000 nadmérnych umrti v obou
letech. Vysoka nadumrtnost v letech 2021 a 2022 byla zplsobena pfedevsim nardstem umrti ve
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vékovych skupinach 15 az 79 let a zaCala se kumulovat az od dubna 2021. Podobny vzorec umrtnosti byl
pozorovan u mrtvé narozenych déti s nardstem o 9,4 % ve druhém Ctvrtleti a 19,4 % ve Ctvrtém Ctvrtleti
roku 2021 ve srovnani s pfedchozimi roky.

Zaveéry

Tato zjiSténi naznacuji, ze se na jafe 2021 muselo stat néco, co vedlo k nahlému a trvalému narastu
umrtnosti, i kdyz béhem rané pandemie COVID-19 nebyly dosud Zadné takové uc€inky na umrtnost
pozorovany. V diskuzi jsou zkoumany mozné ovliviujici faktory.

Kli€ova slova: pficiny umrti, trendy umrtnosti, oekavana umrtnost, covid-19, nadumrtnost

Jit do:

Uvod

V poslednich dvou letech se intenzivné diskutuje o zatézi pandemie COVID-19 na umrtnost. Vzhledem k
tomu, ze COVID-19 je infek&ni onemocnéni, které je zplisobeno novym virem, oekava se, ze kvuli
novému viru zemielo mnoho lidi, ktefi by jinak nezemfreli. Toto oCekavani predstavuje jeden z hlavnich
davodu pro pfijeti protiopatifeni proti Sifeni viru. Z tohoto dlvodu se nékolik pfedchozich studii pokusilo
odhadnout rozsah umrtnosti, kterou pandemie COVID-19 pfinesla.

Na prvni pohled se zda ziejmé jednoduSe odhadnout zatéz pandemie COVID-19 na umrtnost na zakladé
poctu oficialné hlasenych umrti souvisejicich s COVID-19. To se vSak ukazalo jako obtizné z nékolika
ddvodu.

Za prvé, neni specifikovano, zda hlasena smrt COVID-19 byla skute¢né zplUsobena infekci SARS-CoV-2
nebo zda zemfela osoba zemfela z jiné pfiCiny smrti s nahodné se vyskytujici infekci SARS-CoV-2.

Existuji dikazy, Ze diagnosticky problém pocitani umrti jako umrti na COVID-19, pfestoZe nebyla
zpusobena COVID-19, byl v pozdéjsich fazich pandemie obzvlasté zavazny. Napfiklad studie z Danska |
1] ukazala, Ze v roce 2022 nebylo asi 70 % hlaSenych umrti na COVID-19 zpusobeno infekci SARS-
CoV-2. Publikovana analyza [ 2 ] némeckého pitevniho registru COVID-19 ukazala, Ze do fijna 2021
nebylo nejméné 14 % hlasenych umrti na COVID-19 zpUsobeno infekci SARS-CoV-2. Odhadovani
zatéze pandemie na zakladé hlasenych umrti na COVID-19 tedy mize nadhodnocovat skute¢nou zatéz v
dusledku chybného zapocitavani umrti jako umrti na COVID, ktera byla zplsobena z jinych davodu.

Zadruhé, i kdyby ¢lovék zemfiel na COVID-19, nevylu€uje to moznost, Ze by zemfel take, i kdyby nedoSlo
k pandemii COVID-19, napfiklad kvuli infekci rhinovirem [3 ] nebo jen proto, Ze byli velmi kfehci[4]. V
souladu s tim, i kdyz existuje velky pocet umrti zpusobenych infekci SARS-CoV-2, nemusi to nutné
znamenat, Ze vSechna tato umrti jsou dodatecna, ke kterym by nedo$lo, kdyby nedoslo k pandemii
COVID-19.

Umrtnost ze v&ech pFigin: odhad zatéze pandemie COVID-19
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Zfejmym zpUsobem, jak tyto problémy vyfesit pfi odhadovani zatéze pandemie COVID-19 na umrtnost, je
umrti ze vSech pficin, ktery by se dal oCekavat. kdyby nedoslo k pandemii. Pokud existuje novy virus,
ktery zpUsobuje dalSi umrti nad ramec toho, co se obvykle o¢ekava, pocet pozorovanych umrti ze vSech
pricin by mél byt vysSi nez pocCet obvykle oCekavanych umrti a ¢im vySsi je poCet pozorovanych umrti
nad pocCet obvykle ofekavanych umrti. umrti, tim vySSi je zatéz pandemie na umrtnost. Zejména kromé
vyhody, Ze se vyhneme vySe uvedenym problémum s poctem hlaSenych umrti souvisejicich s COVID-19,
dalSi vyhodou je, Ze jsou pokryty i dalSi nepfimé negativni dopady pandemie na umrtnost, jako je mozny
kmen vyvolany pandemii o systému zdravotnictvi.

Proto neni prekvapivé, ze bylo u€inéno nékolik pokust odhadnout nartst umrtnosti ze vSech pficin
béhem pandemie COVID-19 [ 5-11 ] . Protoze smrt ¢lovéka je jasnym diagnostickym faktem a pro nékolik
zemi jsou k dispozici vysoce spolehliva data o umrtnosti, Ize oCekavat, Ze na otazku, zda zemfelo vice
lidi, nez se obvykle oCekava, Ize odpovédét.

Stavajici pokusy v8ak ukazuji velmi velké rozdily v odhadovaném nartstu umrtnosti ze vSech pficin
béhem pandemie COVID-19. To Ize ilustrovat v Némecku, kde jsou k dispozici vysoce spolehliva data o
poctu umrti ze vSech pficin i na urovni jednotlivych dnd. Odhadovany narust umrtnosti ze vSech pficin
béhem pandemickych let 2020 a 2021 se pohybuje od 203 000 dalSich umrti [ 6 ] az po pouhych 29 716
dalSich umrti [ 7 , 8 ] a pro pandemicky rok 2020 se dokonce odhaduje, Ze méné byla pozorovana umrti
ze vSech pficin, nez se obvykle o¢ekavalo [ 9 ].

Jak Ize vysvétlit tuto velkou variabilitu v odhadovaném narustu umrtnosti ze v8ech pficin? Pocet
pozorovanych umrti ze vSech pfiCin je jasné definovan (i kdyz se zda, zZe i v Némecku je obtizné toto
Cislo pfesné urcit). Odhad obvykle oéekavanych umrti je vS8ak pomérné slozity a vyzaduje nékolik voleb
matematickych modell a parametrl, coz muze vést k velkym rozdilim v odhadovanych hodnotach.

Na tomto pozadi ma tato studie za cil poskytnout osvéd&enou metodu, nejmodernéjsi metodu pojistné-
matematické védy, k odhadu oCekavané umrtnosti ze vSech pfi€in na pfikladu umrti ze vSech pficin v
Némecku v letech 2020 az 2022. Zakladni standardni model v pojistné matematice jiz pouzivali Euler a
Gauly, moderni vyvoj bere v Uvahu trendy umrtnosti a faktory dlouhovékosti. Pomoci této metody se
odhaduje narast umrtnosti ze vSech pfi¢in v Némecku pro pandemické roky 2020 az 2022. Kromé toho je
poskytnuto vyhodnoceni vybéru modelu a parametrq, které je tfeba provést. To ukazuje, ze mira zvySeni
mortality ze v8ech pficin se liSi v zavislosti na zvoleném modelu a parametrech.

Jak bylo popsano dfive, nékolik studii se pokusilo odhadnout narst umrtnosti v Némecku v letech 2020,
2021 a 2022 na zakladé rliznych metod [ 6-9 , 11 ] . Existuje vSak nékolik nezodpovézenych otazek.

Pouze jedna studie [ 6 ] v roce 2020 zohlednila historicky trend umrtnosti. Pouzivame matematicky
model, ktery poskytuje Némecka asociace pojistnych matematiku. To zahrnuje faktory dlouhovékosti,
které jsou dobfe zavedené v pojistné matematické védé.

Ackoli ve vétsiné studii byly provedeny vékové standardizované odhady, rozdily ve zvySeni nebo snizeni
umrtnosti zavislé na véku nebyly podrobné zkoumany. K vypoctu oCekavani zavislych na véku pouzivame
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V zadné z pfedchozich studii nebylo zkoumano, do jaké miry zavisi odhady umrtnosti na podkladovych
datech a lisi se podle rliznych pfistupl. Uvadime nejistotu dat a vypocitavame citlivost modelu a
parametrd porovnanim dosazenych vysledkd pomoci riznych umrtnostnich tabulek a faktort
dlouhovékosti.

Ve vSech pfedchozich studiich s vyjimkou nedavné studie [ 12 ] tykajici se Rakouska byl hlasen pouze
odhadovany narlst umrti ze vSech pfi€in, aniz by se zkoumalo, zda odhadovany narust prekracuje
obvyklou odchylku v umrtnosti zjisténou v pfedchozich letech. Dokonce i v nejnovéjsi studii Levitta et al. |
13 ] tam, kde byl pouzit pfistup vicenasobné analyzy, ktery bral v ivahu nékolik riznych obdobi pro
definovani referencni vychozi hodnoty pouzité k odhadu poctu o¢ekavanych umrti, byly hlaseny pouze
odchylky v odhadech nadmérné umrtnosti napfi¢ raznymi referenénimi vychozimi hodnotami, ale
odchylky v umrtnosti napfic let pouzitych jako referencni vychozi hodnota nebyla zkoumana.
Odhadujeme rocni empirickou smérodatnou odchylku, kterou Ize pouzit k ziskani interval( spolehlivosti.

Narast mortality v pribéhu roku byl zatim zkouman pouze pro rok 2020 ve dvou studiich [6, 7 ] a pro rok
2021 v jedné studii [ 8 ]. Rok 2022 zatim v tomto ohledu neni zkouman. Navic Zadna studie dosud
nestanovila nartust umrtnosti v prabéhu roku pro riizné vékové skupiny.

V zadné z predchozich studii nebyly v obdobi pandemie 2020 az 2022 mésicné explicitné zkoumany
mozné faktory, které by se mohly podilet na pozorovaném pribéhu naristu umrtnosti.

Ve vSech predchozich studiich byl nartist umrtnosti zkouman pouze u vékovych skupin 0 a vySe. Zda jsou
zmény v umrtnosti zjistény i na urovni mrtvé narozenych déti, nebylo dosud zkoumano.

Jak bude ukazano, fadna analyza narlstu umrtnosti ze vSech pfi€in odhaluje nékolik dfive neznamych
dynamik, které si vyzadaiji pfehodnoceni umrtnosti zpusobené pandemii COVID-19.

Tento €lanek byl dfive odeslan na predtiskovy server ResearchGate dne 3. unora 2023.
Odhad narustu umrtnosti ze vSech pficin: velikost populace a historické trendy

PFi odhadu nartstu umrtnosti ze vSech pfi€in je tfeba vzit v ivahu dva hlavni vlivy: dopady zmén ve
velikosti a vékovém profilu populace a vlivy historickych trendd umrtnosti.

Je tfeba vzit v uvahu zmény ve velikosti populace a vékovém profilu, protoZe ¢im vétsi nebo starsi
populace je, tim vice umrti. Pokud jde o populaci nad 80 let v Némecku, jeji velikost a tim i poCet
zemrelych rok od roku roste. Vyvozovat z tohoto vzorce, ze umrtnost se v letech 2020 a 2021 oproti
prfedchozim letim zvysSila, by nedavalo smysl, protoze tento narust Ize plné pfic€ist naristu poctu
obyvatel.

Je tfeba vzit v uvahu historické trendy v umrtnosti, protoZze umrtnost je ovlivnéna environmentalnimi a
spoleCenskymi zménami a zlepSenim lékarské 1éCby. V Némecku existuje historicky trend kontinualniho
snizovani umrtnosti, ktery je pozorovan u vétsSiny vékovych skupin. Pokud se s timto klesajicim trendem
umrtnosti nepocita, je poCet oCekavanych umrti nadhodnocen, a tedy podhodnocena skute¢na umrtnost.
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Uskali ignorovani zmén ve velikosti populace najdeme napftiklad v odhadech némeckého spolkového
statistického ufadu [ 14 ], kde je narlst umrtnosti odhadovan na zakladé srovnani pozorovaného poctu
zemrelych se stfedni hodnotou Ctyf pfedchozich let. Odhad pocCtu oCekavanych umrti na zakladé
medianu Ctyf pfedchozich let podhodnocuje pocCet oCekavanych umrti a nadhodnocuje tak skutecny
narust umrtnosti. Neplatnost této metody Ize ilustrovat tim, Ze v pfipadé neustale rostouci velikosti
populace, jako je tomu v pfipadé populace nad 80 let v Némecku, by takova metoda kaZdy rok dospéla k
zaveéru, ze doslo k neoCekavanému narustu v umrtnosti ve srovnani s pfedchozimi roky.

Uskali ignorovani del$ich historickych trendd je napfiklad nalezeno v odhadech poskytnutych Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) [ 11 ], kde je narast umrtnosti odhadovan na zakladé extrapolace poctu
pozorovanych umrti na tenké desce. Takovato metoda odhadu je vysoce citliva na kratkodobé zmény
pozorovaného poctu umrti, maze dojit k chybnym odhadum predpovédi oCekavanych umrti. Pokud jde o
odhady WHO pro Némecko, splajnova extrapolace pfedpovida — na zakladé kratkodobého poklesu umrti
v roce 2019 oproti roku 2018 —, Ze k podobnému poklesu dojde i v nasledujicich letech, i kdyz to zcela
odporuje dlouhodobému historickému trendu. . Odhady poskytnuté WHO nejenze ignoruji dlouhodobé
trendy, ale také zmény v populaci. To bude probrano v dalSi ¢asti.

Metody, které berou v Uvahu velikost populace a efekty historickych trend(

Prvnim a pomérné jednoduchym pfistupem, jak zohlednit velikost populace a vlivy historickych trendu, je
pokus predpovédét dalSi pribéh poctu umrti z pozorovanych dat v pfedchozich letech pomoci regresnich
metod. Ve studii Bauma [ 5 ] byl pribéh pozorovaného nartstu po¢tu umrti v Némecku od roku 2001 do
roku 2021 ve srovnani s rokem 2000 vybaven polynomickou funkci fadu dva a roCni rezidua byla pouzita
k odhadu ro€ni narust nebo pokles umrtnosti, coZ ma za nasledek odhadovany narast umrtnosti v letech
2020 a 2021 o pfiblizné 11 000 dalSich umrti v kazdém z nich. Zatimco vyhodou tohoto pfistupu je na
jedné strané to, Ze neni tfeba provadét zadné volby parametrl, na druhé strané je to zaroven slabina
tohoto pFistupu: protoze kazdému datovému bodu je pfikladana stejna vaha Jedine¢né odlehlé hodnoty

Vaigviv s

pfistupu zahrnout.

Aby bylo mozné zohlednit jedinecné odlehlé hodnoty, bylo provedeno pokusy odhadnout pocet
oCekavanych umrti pomoci modelu Casové fady zaloZzeného na poc¢tu pozorovanych umrti v pfedchozich
letech a vylouc€it minulé faze jedine¢né nadmérné umrtnosti, jak se to provadi v Evropském monitorovani
umrtnosti. (EuroMOMO) projekt [ 15 ]. Kromé problému, Ze vysledné odhady zavisi na konkrétnim
modelu a zvolenych parametrech, je spolenym problémem kazdého pfistupu, ktery zaklada odhady na
hrubém poctu pozorovanych umrti, to, Ze vysledné odhady neberou v uvahu mozné zmény ve vékové
struktufe v ramci populace, coz mize vést ke zkreslenym odhadum.

Pro zohlednéni vékové struktury v ramci populace maji ve vyzkumu umrtnosti dlouhou tradici tzv. vékove
upravy [ 16 ], coz je zasadni zejména pfi odhadu poctu oCekavanych umrti v populacich, kde se podil
starSich lidi v Case méni. . Zakladni metodou je vypocitat miry umrtnosti za referencni obdobi oddélené
pro rizné vékoveé skupiny a extrapolovat z mér umrtnosti zavislé na véku a velikosti populace raznych
vékovych skupin v roce, ktery se ma odhadnout, poCet oCekavanych umrti v roce kazda z vékovych
skupin.
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V nedavné studii Levitta et al. [ 10 ], narast umrtnosti v letech 2020 a 2021 byl odhadnut na zakladé
referencniho obdobi tfi pfedpandemickych let 2017-2019 s pouZzitim vékovych vrstev 0-14, 15-64, 65-74,
75-84 a 85+ let, coz ma za nasledek odhadovany narust umrtnosti o pfiblizné 16 000 dalSich umrti v roce
2020 a 38 800 dalSich umrti v roce 2021. Ve dvou studiich De Nicola et al. [ 7, 8 ] byla pouzita jemné&jsSi
(viz nize) a jemnéjSi metoda upravy véku, coz vedlo k jesté nizSim odhadim zvySené umrtnosti, s
priblizné 6 300 dalSimi umrtimi v roce 2020 a 23 400 dalSimi umrtimi v roce 2021.

Problém v obou studiich Levitta et al. [ 10 ] a studie De Nicolaetal. [ 7, 8 ] je, Ze se neberou v Uvahu
mozné historické trendy umrtnosti. To bylo, kromé upravy véku, provedeno ve studii Kowalla et al. [ 9 ]
kde byl odhadovan nartist umrtnosti v roce 2020 pro zemé Némecko, Spanélsko a Svédsko. Historické
trendy umrtnosti byly odhadnuty na zakladé pozorovaného poklesu umrtnosti v pfedpandemickych letech
2016-2019. Pro Némecko se odhadovalo, Ze poget pozorovanych umrti v roce 2020 byl 0 0,9 % vyS$Si
nez pocet odhadovanych ocekavanych umrti, coz je v rozmezi odhadl ve studii De Nicolaetal. [7, 8].
Odhady s upravami o zmény v historickych trendech umrtnosti pro roky 2021 a 2022 nebyly dosud,
alespon pokud je nam znamo, uvedeny.

Inherentni modelova nejistota odhadl naristu umrtnosti

Jak jiz bylo zfejmé v pfedchozich ¢astech, odhad vySe narustu umrtnosti ze vSech pficin vyZzaduje nékolik
vybérl modell a parametru, které je tfeba provést. | kdyz spravna analyza nutné vyzaduje zohlednéni
zmeén ve velikosti populace a historickych trendu v umrtnosti, zUstava nékolik stupiud volnosti, jak to
presné udélat. Otevienou otazkou napfiklad je, které pfedchozi roky se pouZivaji jako referenéni a ktery
model se pouZziva pro extrapolaci oCekavanych umrti na zakladé téchto let.

Za prvé, pfi vykazovani odhadd miry naristu umrtnosti je dulezité ukazat, jak silné se odhady liSi s
riznymi volbami modelu a parametrt. Mozné volby a vysledné odhady by mély byt étenaflim sdéleny tak,
aby byli schopni vyvodit zavéry v zavislosti na konkrétnich otazkach, na které by chtéli odpovédét.

Zadruhé, pfi interpretaci odhadd narlistu Uumrtnosti si musime byt védomi vybéru modelu a parametru. Pri
rozhodovani o tom, jaky pfistup zvolime, si musime ujasnit, na kterou otazku se pokusime odpovédét, a
zvolit pfistup, ktery nejlépe odpovida otazce, na kterou ma byt zodpovézena. Pokud se napfiklad nékdo
zajima o to, jak daleko je sledovany pocet umrti nad obvykle se vyskytujicimi umrtimi, muzZe byt pfi
odhadovani vySe umrtnosti rozumnym rozhodnutim vylouceni odlehlych let. Pokud vSak nékoho zajima,
zda je pozorovany pocet umrti nad extrémnimi hodnotami z pfedchozich let, muze byt vylouceni
odlehlych hodnot méné rozumné rozhodnuti.

Za treti, navzdory pfirozené nejistoté odhadl nartstu umrtnosti jsou rozdily ve zvySeni umrtnosti mezi
riznymi obdobimi nebo rdznymi regiony do zna¢né miry silné ve srovnani s volbou parametru a modelu.
Nedavno to prokazala studie Levitta et al. [ 13 ] kde byl pouzit tzv. pfistup multiverzni analyzy, ktery
uvazoval o ruznych obdobich pro definovani referenni vychozi linie, na které byl zalozen odhad
oCekavaného poctu umrti. PfestozZe existovala velka variabilita v absolutnim rozsahu riznych odhadu
nadmérné umrtnosti, relativni pofadi riznych zemi ve srovnani s ostatnimi zlstalo v ramci riznych
referencnich vychozich hodnot do zna¢né miry nezménéno. Kromé toho, pokud jde o hodnoceni velikosti
odhadované nadmérné umrtnosti, pokud je pozorovany rozdil v odhadech mezi nékolika volbami
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parametrl maly ve srovnani s empirickou smérodatnou odchylkou vyskytujici se v pfedchozich letech,
pozorovany pocet umrti, ktery je o nékolik smérodatnych odchylek vy$si nez odhadovana oCekavana lze
predpokladat, ze poCet umrti odrazi skute€nost, Ze umrtnost vyrazné vzrostla.

Pouziti terminu nadumrtnost

V mnoha pfedchozich studiich se pozorovani, Ze poCet pozorovanych umrti ze vSech pficin je vétSi nez
pocet oCekavanych umrti ze vSech pficin, oznacuje terminem nadmérna umrtnost . Takové pouziti
terminu je sporné. Pocet umrti z roku na rok nesleduje pfimku, ale kolisa kolem bézného trendu. Pokud
bychom oznacili rok nadmérné umrtnosti jako vSechny roky, ve kterych je pozorovano vice umrti, nez se
oCekava podle spolecného trendu, museli bychom dojit k zavéru, Ze nadmérna umrtnost je pozorovana
priblizné v 50 % vSech let a deficit umrtnosti ve zbyvaijicich 50 letech. % vSech let.

Vzhledem k tomu, Ze zhruba polovina let vykazuje urovné umrtnosti nad béznym trendem, Ize termin
nadumrtnost pouzivat pouze pro roky, které vykazuji vyrazny narst umrtnosti nad urc€itou prahovou
hodnotu. Jednou pfimou moznosti, jak stanovit takovy prah, by bylo vypocitat primérnou variaci
(empirickou smérodatnou odchylku) kolem spole&ného trendu v pribéhu let a oznacit jako roky
vyznamné nadmérné umrtnosti pouze ty, ve kterych pocet pozorovanych umrti pfesahuje dvojnasobek
pruméru variace.

Dalsi moznosti by bylo vyhledat pfedchozi roky s vrcholovymi odchylkami od bézného trendu a nasledné
porovnat odchylku pozorovanou v roce, ktery nas zajima, s vrcholovymi odchylkami v pfedchozich letech.
Takové srovnani bylo provedeno napfiklad v nedavné studii Staub et al. [ 17 ] kde byl zkouman historicky
rozmér pandemie COVID-19 pro zemé Svycarsko, Svédsko a Spanélsko po vice nez 100 let, pficemz se
ukazalo, ze vrcholy mési¢ni nadmérné umrtnosti v roce 2020 byly vétSi nez vétsina vrcholl od roku 1918.

Pfesto jsme se i v tomto pfispévku rozhodli pro umrtnost pouzivat terminy nadumrtnost a deficit
umrtnosti , ktera je tésné nad, respektive pod odhadovanou hodnotou, jako ve vétSiné ostatnich
prispévkl. Pokus o definovani zbyvajiciho roku nadmérné umrtnosti prostrednictvim prameérnych
odchylek bude u€inén v oddilech o nejistoté dat a empirické smérodatné odchylce.

Jit do:

Materialy a metody

Rocéni oéekavana umrtnost

Standardni metoda v pojistné matematické védé pouziva k ziskani o€ekavaného poctu umrti umrtnostni
tabulky a populaéni tabulky. K odhadu trendu dlouhovékosti, ktery je zohlednén, se pouZzivaji historické
populaéni tabulky.

Vychozim bodem pro nase vySetfovani jsou tedy dobové umrtnostni tabulky a demografické udaje o
obyvatelstvu dostupné od Spolkového statistického ufadu Némecka. Jako obvykle v pojistné

matematické védé oznacujeme l:t,t poc¢tem X ro¢nich muzd k 1. lednu v roce t, l.y‘t poctem }"

ro¢nich Zzen 1. ledna roku ft,, dxﬁi poc¢tem zemrelych X ro€nich muzd v roce rokem t, d-y,t poétem
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amrti }, -letych zen v roce 1, q:[:?t (odhadem) pravdépodobnosti umrtnosti pro X -letého muZze v roce

ta qyfi (odhadem) pravdépodobnosti imrtnosti za V -rok- stara Zena v roce f . V&imnéte si, ze d:ﬁ‘t

obsahuje také zesnulé, kterym bylo (}{-1) 1. ledna roku t a zemfeli jako X rok stafi. Farrova metoda je

standardnim nastrojem k zohlednéni tohoto vékového posunu. Také umrtnost 2017/2019 Spolkového
statistického ufadu Némecka [ 18 ] pouziva Farrav pfistup k odhadu Qm?t a q-y?t, bodovymi odhady

{2 (j-y?t-

\begin{equation\hat q_{x,2019} = \frac {\sum_{t=2017}*{2019}\ d_{x,t}}{\frac12 \sum_{t=2017}*{2019} \
(L{x,t} + |_{x,t+1})+ \frac 12 \sum_{t=2017}2019}\ d_{x,t}}\end{equation}

a analogicky @.yrgmg :

Tabulka obdobi umrtnosti 2017/2019 Spolkového statistického ufadu Némecka [ 18 ] tak zohledriuje
umrtnost za tfi roky. Obsahuje pravdépodobnosti umrtnosti (/. 9(j1g a q.yigmgzékladni populacni

tabulku velikost populace lrﬁ‘t a l-y‘t vék

xy=0, ..., 100

.V zasadé by bylo pfesnégjSi pouzivat umrtnostni tabulky a popula¢ni tabulky do 113 let, ale tyto udaje
nejsou k dispozici.

Vaigvivs

Generacni umrtnostni tabulky sleduji vyvoj umrtnosti za dlouhé obdobi, zhruba 100 let, zjemnuji stavajici
data a odhaduji historicky trend pravdépodobnosti umrtnosti. Tyto pravdépodobnosti se za poslednich
100 let snizuji. Obvykla ansatz je opravit néjaky zakladni rok t[} a nastavit \begin{equation} q_{x,t}= q_{x,
t O}, eM- F(x; t,1_0)}, \ a_{y .t}= a_{y, t_O}\, e?{- F(y; t,t_0)} . \end{equation} Protoze je dobfe znamo, ze
pravdépodobnosti umrtnosti muzl a Zen se podstatné liSi, jsou tyto dva pfipady pocitany oddélené.
Némecka asociace pojistnych matematikid (Deutsche Aktuarvereinigung nebo DAV, némecky) doporucuje
pouzivat vyhlazenou umrtnostni tabulku Qz?tnv zakladnim roce t.[} a modelovat trend budouci

umrtnosti, funkci trendu dlouhovékosti F(}{: t‘t[}) pomoci regrese oddélené pro muzskou a Zenskou

populaci. V roce 2004 se ukazalo, ze pokles pravdépodobnosti umrtnosti v pfedchozich letech byl

strmé&jsi, nez se oCekavalo; proto DAV umrtnostni tabulka DAV 2004 R [ 19 ] rozliSuje mezi vySSim
kratkodobym trendem a nizSim dlouhodobym trendem. Tyto trendy jsou vyuzivany u zivotnich rent,
zatimco u zivotniho pojisténi je trend (alespon kratkodoby trend) vétSinou ignorovan.

Je tfeba mit na paméti, ze umrtnostni tabulky DAV 2004 R a faktory dlouhovékosti DAV 2004 R jsou Sité
na miru penzijnim fonddm. Protoze nas zajimaiji predikce tykajici se celé némecké populace, pouzivame
umrtnostni tabulku pro obecnou populaci Spolkového statistického ufadu Némecka, nikoli umrtnostni
tabulku DAV 2004 R, a pfizpusobujeme faktory dlouhovékosti DAV 2004 R tak, aby odpovidaly celé
populace. Navic se zda, Ze trend dlouhovékosti se v poslednich letech zplostuje. Proto jsme se rozhodli
pouzit polovinu funkce dlouhodobého trendu dané DAV 2004 R, \begin{equation} F(x; t,t_0)= \frac 12 (t-

2019) F_{I,x} ,\ F(y; t,t_0)=\frac 12 (t-2019) F_{l,y\\end{equation} kde jsou Cisla FL:E a FL.y obsazena v
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tabulce DAV 2004 R. V prvnim kroku pouzijeme bodové odhady (jm*gmg a (j.yﬁgmg z posledni

predpandemické umrtnostni tabulky 2017/2019 Spolkoveého statistického ufadu Némecka jako zakladni
umrtnostni tabulku a vezmeme tak t[} = 2019 Dal8i moznou volbou by bylo vzit t[} = 2018
stfedni rok tabulky, coz ma za nasledek pouze drobné zmény, ale Fidime se pojistné-matematickym
standardem, abychom t[}jako rok, kdy byla tabulka dokonena, nastavili. Ziskané vysledky také
porovname s vysledky ziskanymi pomoci pfedchozich umrtnostnich tabulek 2015/2016 a 2016/2017,

dale jednoznaéné s t.[} =216a t.[} = 2017 .

Poznamenavame, Ze modelovani faktort dlouhovékosti je naro€ny ukol. Napfiklad potifeba faktoru
dlouhovékosti silné zavisi na zemi; zda se, ze v Japonsku a Anglii se pokles trendu umrtnosti jiz zastauvil,
tedy ,

Flxit,to) = F(y:t,9) =0

a pravdépodobnosti umrtnosti jsou (viceméné) konstantni. Pro diskuzi tykajici se parametrd naseho
modelu, tedy nasi volby pouzit polovinu trendu dlouhovékosti a (nevyhlazenou) umrtnostni tabulku
2017/2019, odkazujeme na dalSi ¢ast.

Kdyz to dame dohromady, definujeme pravdépodobnost umrtnosti X roéniho muze f pomoci
\begin{equation}q_{x,t} = \hat q_{x, 2019} e™{- \frac 12 (-2019 ) F_{I,x}},\end{equation} a pro }, -letou
Zenu v roce t podle \begin{equation}q_{y,t} = \hat q_{y, 2019} e™- \ frac 12 (t-2019)
F_{l,y}}.\end{equation}

Nyni je pro kazdého jednotlivce pravdépodobnost umrti ve véku X let dana vztahem q;z:?t , a proto pfi
prvnim pokusu populace jednotlivci l:nt vytvori binomicka distribuovana nahodna Cisla D;m a D-y‘t
umrti pro muze a Zeny s oCekavanymi Hodnotami \begin{ rovnice\mathbb E D_{x,t}=1_{x,t} q'_{x,t}, |
\mathbb E D_{y,t}=1_{y,t} g_{y.t}. \end{equation} Jak jiz bylo diskutovano dfive v souvislosti s Farrovou

metodou, tento vzorec ignoruje ty jedince, ktefi byl (}(-1) na za&atku roku ve véku let t a zemreli jako
X -ro¢ni. Abychom kompenzovali tento chybéjici kousek, postupujeme podle postupu navrzeného De
Nicolou et al. [ 7 ]. Zhruba polovina X—l ro¢ni populace na zacCatku roku, coz je velikost lﬁg_l‘t, umira

po svych narozeninach jako X rocni. Pro né pouzijeme vyhlazenou pravdépodobnost umrtnosti
\begin{equation}\frac{q_{x-1,t}+q_{x,t}}{2} .\end{equation} Druha polovina X -rok- stafi zemfeli patfi k
populaci X -letych na za¢atku roku, ktera je o velikosti l:t,t- Pro né pouzivame vyhlazenou

pravdépodobnost umrtnosti \begin{equation}\frac{q_{x,t}+q_{x+1,1}}{2} .\end{equation} DalSi podrobnosti
viz[7].

x=0, ..., 101

Nahodny pocet D;m umrti ve véku X v roce je tedy pro

£=2020, 2021, 2022
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, binomicky rozdélen a splfiuje \begin{equation}\mathbb E D_{x,t} = \frac12 \left( |_{x-1,t} \frac{ q_{x-
1.80+q_{x 12} + |_{xt} \frac{g_{x,t}+q_{x+1,1}}{2} \vpravo ) \end{equation} a analogicky vzorec plati pro

D-y‘i . Zde lﬁ:_l‘t a lﬁg‘tjsou pfevzaty z populaéni tabulky Spolkového statistického ufadu

Némecka [ 20 ]. VSimnéte si, Ze hlaSeny pocet umrti pochazi z nejaktualnéjSiho souboru udaji
Spolkového statistického ufadu Némecka; datovy soubor pro rok 2022 je zatim predbézny a béhem
nasledujicich mésicu dojde ke zménam. Pro };:[}, nastavime

l—l,t = l[},t-l—l

, pokud je k dispozici, else l—l‘t = ![}‘t a

-1t = q0t

. Stejné uvahy vedou k E D-y‘t-

Oznacme pomoci dzm a d-y*t’ v tomto poradi, sledovany pocet umrti ¥ ro¢nich muzu a }'T -letych zen
v roce 1, adame \begin{equation} d_{a,t}= \sum_{x\in a} d_{x,t} + \sum_{y \in a} d_{y,t)\end{equation}
pro néjakou vékovou skupinu ¢ . Spolkovy statisticky ufad Némecka [ 21 ] nabizi tabulky pro sledovany
pocet umrti muzl a zen pro vékové skupiny \begin{equation} a\in\{O\text{-}14, 15\text{-}29 , 30\text{-}34,
35\text{-}39,\teCky, 90\text{-}94, 95+ \} \end{equation} které pouzivame pro roky

£=2020, 2021, 2022

. Nadmérna umrtnost se ziska porovnanim ocekavanych hodnot \begin{equation} \mathbb E D_{a,t} =
\sum_{x\in a} \mathbb E D_{x,t} + \sum_{y \in a } \mathbb E D_{y,t} \end{equation} k pozorovanym

udajim ert pro kazdou vékovou skupinu a

t=2020, 2021

,a ()22 . Protoze rok 2020 je pfestupny rok, pfidali jsme den vynasobenim vysledku vy$e popsanych
vypoctl Cislem 366%

Pravdépodobnost umrtnosti se u muzské a Zzenské populace liSi. Nadmérna umrtnost je vSak u muzske i
zenské populace témér stejna. OCekavany pocet zemrelych tedy pocCitame samostatné a zobrazujeme
pouze celkovy pocet zemfelych. Na druhou stranu existuji velké rozdily u nadumrtnosti v riznych
vékovych skupinach, a proto uvedeme nase vysledky pro kazdou vékovou skupinu zvlast.
Pravdépodobnost umrtnosti také vyznamné zavisi na socialnim postaveni, profesi, zdravotnim stavu,
regionu atd. Némecké umrtnostni tabulky udavaji praimérné pravdépodobnosti umrtnosti. Neni jasné -
alespon pro autory - zda mira infekce SARS-CoV-2 a umrtnost zavisi také na téchto faktorech. Pro hlubsi
zkoumani narlstu umrtnosti na COVID-19 by to mélo byt vzato v Uvahu, ale nejsou k dispozici
odpovidajici udaje.

Nejistota a fluktuace dat
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Po modelovani po¢tu umrti jako binomické nahodné proménné a vypoctu ocekavani a nadmérné
umrtnosti by bylo Zadouci stanovit interval spolehlivosti pro posouzeni, zda pozorujeme obvyklou
nadumrtnost v letech pandemie nebo zda je nadmérna umrtnost nad o€ekavanou kolisani. Pfi prezentaci
nasich vysledkl se v8ak ukaze, ze historicky pozorované fluktuace jsou mnohem vétsi nez fluktuace
binomické nahodné veli€iny. Kvili tomuto omezeni naSeho matematického modelu se vyhybame pouziti
slov interval spolehllvostl pro nadmérnou umrtnost. Nicméné v této ¢asti vygenerujeme odhady nejistoty

dat tykajici se qu £ qy t faktor( Zivotnosti
F(xt,t0), F(y;t,to)

a vypocitame jednoduchy odhad pro empiricky pozorovanou smérodatnou odchylku D:E‘i: D-y*t .

Ziskané odhady nejistoty modelu a dat a empirické smérodatné odchylky pak umoznuji ¢tenafi porovnat
pozorované nadmérné umrti v pandemickych letech 2020, 2021 a 2022 s inherentni nejistotou dat a
historickymi vykyvy.

Za prvé, nejzakladnéjSim souborem udaju pro odhad nadmérné umrtnosti je poCet umrti ze vSech pficin
kazdy rok. Spolkovy statisticky ufad Némecka kazdy tyden zvefejfiuje poCet hlaSenych umrti. Po
skonceni roku Spolkovy statisticky ufad Némecka provede kontrolu vérohodnosti a poté zhruba v zafi
pristiho roku zverejni opraveny konecny pocet umrti. Napfiklad pro rok 2019 to vedlo ke zméné nejméné
20 000 datovych souboru, coz pfineslo kumulativni zménu témér 3 000 umrti, a pro rok 2021 pozorujeme
kumulativni zménu vice nez 2 000 umrti. Proto i v zemi jako Némecko se zda, Ze jiz poCet pozorovanych
umrti ma vnitrni nejistotu 2 000 az 3 000 umrti. Existuje také inherentni nejistota ohledné velikosti
populace a vékové distribuce zvefejnéné Spolkovym statistickym ufadem. Tyto tabulky vychazeji z
némeckeého scitani lidu z roku 2011 a jsou rok od roku aktualizovany pomoci néjakého predikéniho
modelu.

Za druhé, umrtnostni tabulky a pouziti faktort dlouhovékosti pro modelovani pravdépodobnosti umrtnosti
zasadné ovliviuji vysledky. Je mozné nahradit umrtnostni tabulku 2017/2019 Spolkového statistického
ufadu Némecka umrtnostnimi tabulkami 2016/2018 nebo 2015/2017. Dalo by se pouzit rizné faktory
dlouhovékosti nebo je zcela ignorovat. Odpovéd na otazku, zda do$lo k zavazné nadmérné umrtnosti v
letech 2020, 2021 a 2022, silné zavisi na téchto zakladnich souborech dat. Pro analyzu citlivosti tykajici
se predpokladl tohoto modelu uvedeme celkovy oCekavany pocet umrti \begin{equation} \mathbb E D_{t}
=\sum_{x=0}*{101} \mathbb E D_{x,t } + \sum_{y=0}*{101} \mathbb E D_{y,t} \end{equation} a nadmérna
umrtnost pro rdzné umrtnostni tabulky a pfi zohlednéni bud’ zadné, poloviéni nebo uplného trendu
dlouhovékosti. Rozdil poskytuje odhad nejistoty modelu v dusledku volby umrtnosti a faktoru Zivotnosti.

Za tfeti nas zajima hruba aproximace empirické smérodatné odchylky. Pouzivame extrémné jednoduchy
model, linearni regresi pro pozorovany pocet umrti \begin{equation} d_{t} = \sum_{x=0}*100} d_{x,t} +
\sum_{x=0 }*100} d_{y,t} \approx L(t) = \alpha + \beta (t-2009) , \end{equation} pro

t=2010, ..., 2019
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a vypocitat empirickou smérodatnou odchylku (}(dt) v tomto modelu. Bereme v uvahu, ze roky 2012 a
2016 byly roky prestupné. Stejnou metodu, linearni regresni model, Ize aplikovat na vékové skupiny g ,

odhadujici pozorovany empiricky rozptyl j’(da t) .
Oc¢ekavana mésicni umrtnost

Po vypoctu ro¢ni nadmérné umrtnosti zkoumame podrobnéji pocet umrti v letech 2020 az 2022. Je dobfe
znamo, ze pravdépodobnosti umrtnosti se liSi mésic od mésice s moznymi vrcholy v zimé a nékdy take v
lété, kdyz je pocCasi pfilis horka.

BohuZzel datova zakladna pro takova Setifeni poskytovana Spolkovym statistickym ufadem Némecka je
néjak slaba, takze musime pouzit nékolik pfibliznych krokld. Oznaéme sledovany pocet umrti X rocnich
samcu a }, ro¢nich zen podle roku dm‘t*m a v mésici . Spolkovy statisticky ufad Némecka nabizi

tabulky pro sledovany po&et umrti muzu a Zen pro vékové skupiny \begin{equation} a\in\{O\text{-}14,
15\text{-}29, 30\ text{-}34,35\text{-}39,\teCky,90\text{-}94,95+\} \end{equation} ktery pouzivame pro roky [

211]. d-y?t?m t 1
t=2010, ..., 2022

Pro, X & (1 oznacte odhadovany podil umrti muzd v mésici pomoci \begin{equation} f_{x, m} = \frac
1{10} \sum_{t=2010}*{2019} \frac{\sum_{x \ v a}d_{x,t,m}}{\soucet {x \in a} d_{x,t}},
\sum\limits_{m=1}*12} f {x, m} =1, \end{equation}, kde uvazujeme, ze roky 2012 a 2016 byly pfestupné
roky. Vysledky umrti muzd jsou uvedeny v tabulce 111

m=1, ..., 12
Stal 11.

stal 1

Odhadovany podil tmrti muzii za mésic []] .

Vék\mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0-14 let 88% 81% 91% 83% 81% 85% 85% 85% 79% 81% 78% 84%

15-29 let 85% 76% 83% 83% 87% 86% 92% 87% 82% 83% 80% 7,7%

30-34 let 87% 77% 86% 85% 86% 84% 88% 85% 77% 84% 80% 81%

35-39 let 83% 79% 88% 82% 87% 81% 87% 86% 78% 83% 79% 88%

40-44 let 89% 83% 91% 84% 84% 80% 84% 83% 81% 81% 80% 81%

45-49 let 92% 82% 89% 83% 83% 82% 84% 82% 79% 82% 79% 82%

50-54 let 90% 82% 90% 82% 84% 81% 82% 82% 78% 83% 81% 83%
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55-59 let 89% 83% 91% 83% 84% 80% 83% 80% 78% 83% 82% 84%
60-64 let 89% 83% 89% 82% 82% 80% 83% 81% 77% 84% 83% 88%
65-69 let 89% 85% 91% 82% 82% 78% 82% 81% 77% 83% 81% 88%
70-74 let 91% 87% 93% 83% 83% 78% 82% 79% 76% 82% 81% 86%
75-79 let 91% 86% 94% 83% 82% 77% 80% 78% 76% 82% 82% 89%
80-84 let 91% 87% 93% 83% 81% 76% 80% 78% 75% 83% 83% 91%
85-89 let 92% 88% 94% 83% 80% 75% 79% 78% 74% 83% 83% 92%
90-94 let 91% 89% 94% 81% 79% 74% 77% 76% 74% 85% 85% 95%
95+ let 97% 91% 98% 83% 78% 73% 76% 73% 73% 83% 82% 92%

Otevfit v samostatném okné

Analogicky definujeme fy,-m a ziskame vysledky v tabulceTabulka22.

Tabulka 2

Odhadovany podil amrti zen v mésici []] .
Vék\mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0-14 let 88% 85% 91% 81% 80% 85% 80% 79% 81% 82% 79% 89%
15-29 let 87% 86% 88% 81% 82% 79% 85% 84% 83% 80% 79% 86%
30-34 let 85% 76% 91% 85% 81% 83% 79% 87% 82% 83% 79% 92%
35-39 let 84% 80% 85% 82% 86% 81% 84% 86% 82% 82% 80% 88%
40-44 let 91% 85% 92% 82% 83% 81% 81% 79% 79% 83% 80% 82%
45-49 let 90% 83% 90% 82% 83% 82% 82% 81% 78% 84% 81% 84%
50-54 let 88% 83% 89% 81% 83% 79% 82% 81% 80% 83% 85% 86%
55-59 let 89% 83% 88% 82% 83% 79% 82% 81% 79% 84% 83% 87%
60-64 let 89% 84% 91% 81% 83% 80% 82% 81% 77% 82% 82% 88%
65-69 let 90% 85% 92% 82% 82% 78% 82% 80% 77% 83% 81% 87%
70-74 let 91% 87% 93% 84% 82% 77% 81% 79% 77% 82% 80% 8,7%
75-79 let 91% 86% 94% 83% 81% 77% 80% 80% 76% 82% 82% 88%
80-84 let 91% 89% 95% 83% 80% 76% 80% 79% 75% 81% 82% 89%
85-89 let 94% 91% 98% 84% 80% 74% 79% 77% 74% 80% 80% 88%
90-94 let 92% 90% 97% 83% 79% 74% 79% 77% 74% 81% 82% 92%
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95+ let 96% 93% 100% 83% 78% 72% 78% 76% 72% 81% 82% 90%

Otevfit v samostatném okné
Faktory umrtnosti se v poslednich letech koncentrovaly kolem svého priiméru, pficemz empiricka
smérodatna odchylka byla pod 1,5 % pro vSechny vékové skupiny, pfevazné kolem 0,5 %.

Poté rozdélime oCekavany pocet umrti za rok
t=2020, 2021, 2022

podle faktord fm;ma f-y;m , \begin{equation} \mathbb E D_{x, t, m} =f_{x, m} \mathbb E D_{x, t},

\mathbb E D _{y, t, m} =f {y, m}\mathbb E D_{y, t} , \end{equation} a nastavte \begin{equation} \mathbb

E D_{a, t, m}=\sum\limits_{x \in a} \mathbb E D_{ x, t, m} + \sum\limits_{ y \in a} \mathbb E D_{y, t, m} , \
\' m= 1, \dots, 12, \end{equation} poskytujici oCekavany pocet umrti za mésic 111 . Rok 2020 povazujeme
za rok prestupny. Ocekavané hodnoty by mély byt porovnany s pozorovanymi udaji

\begin{equation}d {a,t, m}=\soucet\limity {x\in a}d {x, t, m} + \sum\limits {y\ina}d {y,t, m},\\ m=1,
\tecky, 12 . \end{equation}

Vsimnéte si, ze nepfedpokladame, ze populace nebo vékova struktura jsou béhem roku konstantni.
Predpokladame pouze, Zze pramérna populaéni zména v poslednich letech je srovnatelna se situaci v
letech 2020 az 2022, takze zmény za poslednich 10 let napodobuji zmény v letech 2020 az 2022.

Jit do:

Vysledek

Roéni oéekavana umrtnost

Podle vySe popsané metody vypocitame oekavany pocet zemfrelych v letech 2020, 2021 a 2022. Pro
porovnani o¢ekavaného poctu zemrelych E Da‘t ve vékoveé skupiné ¢ s pozorovanymi hodnotami
da*t pouzijeme relativni rozdil \begin{equation} \frac{ d_{a,t}-\mathbb E D_{a,t}}{ \mathbb E D_{a,t}} .

\end{equation} TabulkaTabulka33uvadi oCekavany a pozorovany pocet umrti ve vékovych skupinach
\begin{equation} a\in\{O\text{-}14,15\text{-}29,30\text{-}39, \dots , 80 \text{-}89, 90+ \}, \end{equation} a
také absolutni a relativni rozdily.

Tabulka 3

Ocekavana umrti a roéni nadumrtnost pro razné vékové skupiny.

Vékové t =2020 t =2021 t =2022
rozmezi (roky)

Ocekavany Ocekavany Ocekavany
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Pozorovano BfiSni Rel. Pozorovano BfiSni Rel. Pozorovano BfiSni Rel.
svaly. dif.  dif. svaly. dif.  dif. svaly.  dif.
dif.
0-14 3,531 3,513 3,517
3,306 -225 -6,38 3,368 -145 -4,14 3,580 63 1,79
% % %
15-29 3,944 3,817 3,755
3,844 -100 -2,53 3,934 117 3,07 4,148 393 10,46
% % %
30-39 6,626 6,585 6,546
6,668 42 0,64 6,812 227 3,44 7,182 636 9,72
% % %
40-49 15,345 14,877 14,601
15 507 162 1,06 16 095 1,218 8,19 15,756 1,155 7,91
% % %
50-59 58,641 57,705 56,471
57,331 -1,310 -2,23 59 350 1,645 2,85 56,777 306 0,54
% % %
60-69 117,432 118,456 119,983
118 460 1,028 0,88 126,781 8,325 7,03 128760 8,777 7,32
% % %
70-79 198,389 190 335 186,303
201 957 3,568 1,80 204 839 14 504 7,62 206,108 19805 10,63
% % %
80-89 378,459 392 535 404,994
378,406 -53 -0,01 398,041 5,506 1,40 422,128 17,134 4,23
% % %
90+ 199,191 201 884 202 375
200 093 902 0,45 204,467 2,583 1,28 219,645 17 270 8,53
% % %
Celkovy 981,557 989,707 998,545
985,572 4,015 0,41 1,023,687 33980 3,43 1,064,084 65,539 6,56

%

%

%

Otevrit v samostatném okné

15/44


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10292034/table/TAB3/?report=objectonly

Odchylky pozorovanych od oCekavanych hodnot je nutné porovnat s odchylkou vyplyvajici z volby
parametri naSeho modelu a empirickou smérodatnou odchylkou, ktera se vyskytla v pfedchozich letech.
Celkoveé byl v roce 2020 pozorovany pocet umrti narast o 0,4 % extrémné blizky oCekavanému poctu
empirické smérodatné odchylky. Naopak v roce 2021 byl po&et pozorovanych umrti o 3,4 % vy3Si nez
poCet oCekavanych umrti, coz predstavuje nadumrtnost vice nez dvojnasobku empirické smérodatné
odchylky. V roce 2022 byl po€et pozorovanych umrti dokonce o 6,6 % vySSi nez poCet o¢ekavanych
umrti, coz predstavuje nadumrtnost vice nez &tyfnasobku empirické smérodatné odchylky.

PostavaObrazek 11ilustruje, Ze odchylka pozorované umrtnosti od o€ekavané umrtnosti neni v riznych
vékovych skupinach jednotna a ze vzorec napfi¢ vékovymi skupinami se od roku 2020 do roku 2021 a
2022 méni.

Obrazek 1
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Roéni nadumrtnost.
Cervené sloupce ukazuji nadmérnou umrtnost v roce 2020 (levy panel), 2021 (stfedni panel) a 2022
(pravy panel) v riiznych v&kovych skupinach. Sedé sloupce predstavuji celkovou naddmrtnost.

Nadmeérna umrtnost pozorovana v roce 2021 je témeér vyhradné zpUsobena naristem umrti ve vékovych
skupinach mezi 15 a 79 lety. NejvysSich hodnot dosahuje vékova skupina 40-49 let, kde byl pocet
sledovanych umrti o 8,2 % vysSSi nez pocCet oCekavanych umrti, coz pfedstavuje nadumrtnost vice nez
pétinasobek empirické smérodatné odchylky, a ve véku skupiny 60-69 a 70-79 let, kde byl poCet
pozorovanych umrti 0 7,0 % a 7,6 % vysSi nez pocCet oCekavanych umrti, coz predstavuje nadumrtnost
vice nez dvojnasobku empirické smérodatné odchylky.

V roce 2022 je nadumrtnost nad 7 % u témérf v8ech vékovych skupin nad 15 let. Nejvy$Sich hodnot
dosahuji vékové skupiny 15-29, 30-39 a 70-79 let, kde je pozorovan narust po¢tu zemrelych o cca 10 %
vySSi, nez se oCekavalo. Ve vékovych skupinach 15-29, 30-39 a 60-89 let je pozorovana nadumrtnost
vice nez dvojnasobku empirické smérodatné odchylky a ve vékovych skupinach 40-50 a 90+ let je
nadumrtnost vice nez dvojnasobek empirické smérodatné odchylky. nez ctyfnasobek empirické
smérodatné odchylky. Ostatni vékové skupiny jsou pod dvojnasobkem empirické smérodatné odchylky.
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Vyjimkou pro v8echny tfi roky je vékova skupina 50-59 let, kde je na rozdil od okolnich vékovych skupin
pozorovana podstatné nizsi nadumrtnost. To je vidét i v pfipadé, Ze umrtnostni tabulku 2017/2019
Spolkového statistického ufadu Némecka nahradi umrtnostni tabulka z jiného roku a nékolik
podrobngjSich Setfeni z nasi strany, stejné jako Setfeni De Nicoly a spol. [ 7, 8 ] toto pozorovani potvrdte.
Nejsme si védomi vysvétleni této skute€nosti. Zajimavou cestou pro budouci vyzkum muze byt
prozkoumani toho, jaké faktory Cini tuto vékovou skupinu tak odolnou.

Je tfeba zdUraznit, Ze za poslednich 20 let byla maximalni nadumrtnost za rok asi 25 000 umrti a autofi si
nejsou védomi nadmeérné umrtnosti nad 60 000 umrti - nebo ve dvou po sobé jdoucich letech asi 100 000
umrti - v roce poslednich desetiletich.

Nejistota dat a nejistota modelu

Jak jiz bylo zdUraznéno, zaprvé existuje inherentni nejistota udaju pfiblizné 2 000-3 000 umrti. Za druhé,
abychom odhadli nejistotu modelu, nahradime umrtnostni tabulku 2017/2019 Spolkového statistického
ufadu Némecka umrtnostnimi tabulkami 2016/2018 nebo 2015/2017 a pouzijeme razné faktory
dlouhovékosti, nebo je ignorujeme. V tabulcetabulka 4,4, prezentujeme celkovy o¢ekavany pocet umrti
E Dt a nadumrtnost pomoci relativniho rozdilu pro rizné umrtnostni tabulky a bereme v uvahu bud

Zadny, polovi¢ni nebo uplny trend dlouhovékosti.

Tabulka 4

Oc¢ekavana umrti a nadamrtnost pro rtizné tabulky umrtnosti.

doovikosi  pave 1 Dongo fve 1 Dogyy Fever B Dyggy frebven
Zadny 2015/2017 1,010,478 -2,46 % 1,025,768 -0,20 % 1,041,319 2,19%
Zadny 2016/2018 999,583 -1,40 % 1,014,802 0,88 % 1,030,423 3,27 %
Zadny 2017/2019 988,288 -0,27 % 1,003,270 2,04 % 1,018,827 4,44 %
Polovina 2015/2017 989,964 -0,44 % 998,213 2,55 % 1,006,620 5,71 %
Polovina 2016/2018 986,013 -0,04 % 994,294 2,96 % 1,002,869 6,10 %
Polovina 2017/2019 981,557 0,41 % 989,707 3,43 % 998,545 6,56 %
Plny 2015/2017 969,896 1,62 % 971,451 5,38 % 973,159 9,34 %
Plny 2016/2018 972,640 1,33 % 974,230 5,08 % 976,105 9,01 %
Piny 2017/2019 974,875 1,10 % 976,341 4,85 % 978,263 8,77 %
Pozorovano 985,572 1,023,687 1,064,084

Otevrit v samostatném okné
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Umrtnostni tabulky maji vyznamny vliv na otazku, zda existuje nadimrtnost. Pouziti tmrtnostni tabulky
2015/2017 Spolkového statistického ufadu Némecka bez trendu dlouhovékosti vede pro prvni dva
koronové roky 2020 a 2021 dokonce k deficitu umrtnosti. A pfi dodrzeni polovi¢niho trendu dlouhovékosti
by v roce 2021 méla byt nadumrtnost 33 980 zemfelych pro umrtnostni tabulku 2017/2019 porovnana s
mensi nadumrtnosti 25 474 zemfelych pfi pouziti mrtnosti 2015/2017, celkovy rozdil je 8 506 zemrelych.

Umrtnostni tabulky Spolkového statistického Gfadu Némecka proto v prab&hu let znaéné kolisaji, coz je
tfeba vzit v uvahu jako nejistotu modelu. Na zakladé téchto vysledkl jsme se rozhodli vybrat model, ktery
se vyhyba extrémim a zahrnuje polovinu faktoru Zivotnosti. V tomto pfipadé je rozpéti mezi tfemi modely
— coz je ukazatel modelové nejistoty — ve vSech tfech letech pfiblizné 8 500 umrti rocné.

Ve vSech téchto vysledcich ziskanych umrtnostnimi tabulkami poslednich let Spolkového statistického
ufadu Némecka a ve vétsiné ostatnich modell [ 5 - 9 ] se hlavni bod shoduje s nasimi vysledky: pro rok
2020 se pocet umrti blizi o€ekavanému hodnota, zatimco pro rok 2021 je patrna nadumrtnost a pro rok
2022 je obrovska nadumrtnost, ktera nebyla v poslednich desetiletich pozorovana. To je znazornéno na
obrazkuObrazek22.

Obrazek 2
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Nejistota modelu.
Sloupce ukazuiji deficit umrtnosti a nadmérnou umrtnost v roce 2020 (levy panel), 2021 (stfedni panel) a
2022 (pravy panel) pro ruzné umrtnostni tabulky a trendy dlouhovékosti.

Empirickd smérodatna odchylka

f}(dt) K aproximaci empirické smérodatné odchylky celkového poétu zemielych za rok t ve vSech

vékovych skupinach pouzivame linearni regresni model . Regrese vede k \begin{equation} d_{t} \approx
L(t) =837 711,9 + 11 336,2 \cdot (-2009) \end{equation} pro (

t=2010,....,2019

obr.(obrazek 3),3), coz ukazuje, Ze kazdy rok o¢ekavame v Némecku ro¢ni narlst o pfiblizné 11 300
umrti. VSimnéte si, Ze jsme vzali v Uvahu, ze roky 2012 a 2016 byly pfestupné roky.

Obrazek 3
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Empiricka smérodatna odchylka.

Modré Ctverce ukazuji poCet umrti ze vSech pfiCin v Némecku v letech 2010 az 2019 a Cervené CtvereCky
pocet umrti ze vSech pficin v letech 2020 az 2022. Modra ¢ara ukazuje regresni pfimku za roky 2010 az
2019.

Vypocet v tomto jednoduchém modelu empirické smérodatné odchylky pro roky 2010-2019 dava
\begin{equation} \hat \sigma (d_{t}) = 14,162 . \end{equation} Netvrdime, Ze se jedna o pfesny odhad
smérodatné odchylky J(Dt) , ale jsme presvédceni, Ze to alespon odpovida fadové velikosti. Abychom

overili, zda je tento fad vérohodny, vypocitali jsme také empirickou smérodatnou odchylku pro roky 2000-
2009, opét pomoci linearniho regresniho modelu. Pro tyto roky je empiricka smérodatna odchylka

priblizng 12 6()(), coz je Fadové stejné jako pro roky 2010-2019.

Na prvni pohled se tato empiricka smérodatna odchylka zda byt v kontrastu s modelem pro thﬁt , kde

jsme prfedpokladali, ze pocCet umrti sleduje binomické rozdéleni. Tento pfirozeny predpoklad by znamenal,
ze rozptyl je mensi nez pocet umrti, pfiblizné jeden milion, a proto je standardni odchylka mens$i nez 1
000. V aktuarské védeé se tedy zavadi dalSi randomizace, ktera zachovava oCekavani nezménéna — a
tedy naSe vysledky v pfedchozich ¢astech jsou stéle platné — ale zvySuje rozptyl na pozorovanych 14
000.

Porovnavame nadumrtnost pfiblizné 4 000 umrti v roce 2020, 34 000 umrti v roce 2021 a 65 000 v roce
2022 s empirickou smérodatnou odchylkou {j- . V roce 2020 to vede k \begin{equation} d_{2020} -
\mathbb E D {2020} \cca 0,28 \hat \sigma , \end{equation} se pocet umrti v roce 2020 velmi blizi
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oCekavanému Cislu. Pro rok 2021 mame \begin{equation} d_{2021} - \mathbb E D_{2021} \cca 2,40 \hat
\sigma \end{equation} a pro rok 2022 \begin{equation} d_{2022} - \mathbb E D_{2022} \cca 4,62 \hat
\sigma . \end{equation} V mnoha aplikacich se pozorovana odchylka pfesahujici dvojnasobek
smeérodatné odchylky nazyva vyznamnou, protoZe pro normalné rozdélené nahodné proménné vede 5%
interval spolehlivosti k této hranici. Pro normalni distribuovanou nahodnou proménnou vede hranice
4,62nasobku standardni odchylky (vyskytujici se v roce 2022) pfiblizné k 0,0004% intervalu spolehlivosti.
(Pfipomerime, Ze se vyhybame pouZzivani slov interval spolehlivosti.) Kromé toho je tfeba mit na paméti
také nejistotu dat 2 000 az 3 000 umrti a modelovou nejistotu pfiblizné 4 250 umrti.

Stejnou metodu, linearni regresni model, Ize aplikovat na vékové skupiny ¢, . StllTabulka55uvadi

pozorovany empiricky rozptyl &(da t) .

Tabulka 5

Empirické smérodatné odchylky pro riizné vékové skupiny.

Vékoveé rozmezi (roky) Emp. standardni odchylka

0-14 158
15-29 148
30-39 245
40-49 237
50-59 868
60-69 3,646
70-79 6,101
80-89 7,770
90+ 4005
Celkovy 14,162

Otevfit v samostatném okné

Porovnejte je s hodnotami v tabulceTabulka33ukazuje, ze nadumrtnost v roce 2021 je vice nez
dvojnasobkem empirické smérodatné odchylky ve vékovych skupinach 40-49, 60-69, 70-79 let a vice nez
dvojnasobkem empirické smérodatné odchylky ve vdech vékovych skupinach kromé 0-14 a 50- 59 v roce
2022, zatimco v roce 2020 se u vSech vékovych skupin nadmérna umrti blizi oekavané hodnoté ve
srovnani s empirickou smérodatnou odchylkou.

Ocekavana mésicni umrtnost

Podle vypoctl popsanych v pfedchozi ¢asti vypocitame oCekavany pocet umrti

E Dr:afﬂ[}ﬁlf-m
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za vSechny mésice
m=1, ..., 12
, V letech

£=2020, 2021, 2022

. Pro porovnani o€ekavanych a pozorovanych hodnot pouzijeme relativni rozdil \begin{equation}
\frac{d_{a,2021, m}-\mathbb E D_{a,2021,m}}{ \mathbb E D_{a ,2021, m}}. \end{equation} Vysledky jsou
uvedeny v tabulceTabulka66.

Tabulka 6

Oc¢ekavana umrti a mésicéni nadamrtnost ve vSech vékovych skupinach.

t =2020 t =2021 t =2022
Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Ocekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.
m = 89,441 84,980 -4,99 90,492 106 803 18,02 91,328 89,440 -2,07
1 % % %
m = 88,627 80 030 -9,70 86,593 82,191 -5,08 87 400 82,809 -5,25
2 % % %
m = 92,263 87,396 -5,28 93,345 81,901 -12,26 94,203 93,754 -0,48
3 % % %
m = 81,088 83830 3,38 82 022 81,877 -0,18 82,762 86,222 4,18
4 % % %
m = 79013 75,835 -4,02 79,895 80,876 1,23 80 592 81,815 1,52
5 % % %
m = 74,508 72,159 -3,15 75,331 76,836 2,00 75,979 79,468 4,59
6 % % %
m = 78,389 73,795 -5,86 79,268 76,704 -3,24 79 960 85,968 7,51
7 % % %
m = 76,809 78,742 2,52 77,661 76,402 -1,62 78,334 86,507 10,43
8 % % %
m = 73,745 74,243 0,68 74,564 77,931 4,52 75,208 80 850 7,50
9 % % %
m = 80,294 79,781 -0,64 81,209 85 080 4,77 81,926 94,237 15,03
10 % % %
m = 80,143 85,989 7,30 81 061 93,915 15,86 81,779 88,674 8,43
11 % % %
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m = 87,237 108,792 24,71 88,266 103 171 16,89 89,075 114 340 28,36

12

% % %

Otevfit v samostatném okné
Tyto mési¢ni odhady umrtnosti odrazeji nadmérnou umrtnost zptsobenou obvyklymi infekcemi v zimé a
tydnech s vysokou teplotou v I1ét€. Nadmérna umrtnost béhem pandemie COVID-19 musi byt porovnana
s témito oCekavanymi vinami umrtnosti.

V nasledujicich ¢astech podrobné zkoumame vékova rozmezi 0-14, 15-29, 30—49, 50-59, 60-79, 80+.
PostavaObrazek44ukazuje vysledky pro tyto vékové skupiny.

Obrazek 4
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Mési¢éni nadumrtnost.
U Sesti vékovych skupin ¢erné ¢ary znazornuji mésicni nadumrtnost od ledna 2020 do prosince 2022.

Cervené

vystinované oblasti ukazuji obdobi, kdy byl pozorovan narast umrtnosti; zelené vystinované

oblasti ukazuji obdobi, kdy byl pozorovan deficit umrtnosti.

Dé&ti (0-14 let)
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Ve vékové skupiné 0-14 let je poCet zemrelych maly a dominuje pomérné velka kojenecka umrtnost.
Oc¢ekavany mésicni pocCet umrti je pfiblizné 300. V binomickém modelu - ktery, jak vime, podhodnocuje
smérodatnou odchylku - jiz oCekavame oscilace minimalné radu \begin{equation} 2 \sigma (D_{0-14, t
,m}) \geq 2\sqrt{D_{0-14, t,m}} \cca 35 . \end{equation} Takové odchylky jiZ vedou k nadumrtnosti o vice
nez 10 %. Vysledky v tabulceTabulka77a graf na obrazkuObrazek 4,4, vékova skupina 0-14 let, vykazuji
ve skutecnosti takové prudké oscilace; proto si myslime, ze jakykoli zavér vychazejici z téchto Cisel je

treba brat s velkou opatrnosti.

Tabulka 7

Ocekavana umrti a mésic¢ni nadumrtnost ve vékové skupiné 0-14 let.

t =2020 t =2021 t =2022
Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.

m 309 272 -11,96 308 273 -11,45 309 271 -12,19
=1 % % %
m 302 291 -3,52 291 215 -26,02 291 272 -6,50
=2 % % %
m 319 313 -2,01 319 277 -13,10 319 280 -12,26
=3 % % %
m 288 289 0,24 288 255 -11,37 288 264 -8,34
=4 % % %
m 285 277 -2,72 284 305 7,34 284 279 -1,92
=5 % % %
m 299 275 -7,97 298 292 -2,08 299 329 10,21
=6 % % %
m 292 278 -4,82 291 283 -2,91 292 313 7,27
=7 % % %
m 290 273 -5,98 290 297 2,49 290 306 5,49
=8 % % %
m 281 277 -1,55 281 287 2,21 281 303 7,79
=9 % % %
m 286 260 -8,99 285 300 5,23 285 287 0,56
= % % %
10
m 276 240 -13,02 275 302 9,68 276 302 9,56
= % % %
11
m 304 261 -14,10 303 282 -6,99 304 374 23,22
= % % %
12

24/44


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10292034/table/TAB7/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10292034/figure/FIG4/

Otevfit v samostatném okné

Mozna jedinym pozoruhodnym vysledkem je dobfe pfijimany fakt, Ze déti jsou extrémné odolné vidi
infekcim SARS-CoV-2 a kfivka se zda byt nezavisla na obvyklych vinach infekce SARS-CoV-2. Vyjimkou
jsou meésice kvéten a listopad 2021 a Cerven a listopad 2022 s viditelnym kladnym pfevisem umrtnosti a
prosinec 2022 s vyraznym pfevisem umrtnosti.

Miadi dospéli (15-29 let)

U vékové skupiny 0-14 let je poCet oCekavanych a sledovanych umrti ve vékoveé skupiné 15-29 let maly.
Proto opét pozorovana nadumrtnost v tabulce Tabulka88je tfeba vykladat s velkou opatrnosti. Cisla do
bfezna 2021 jsou vétSinou negativni a odrazeji minimalni pocet umrti na dvé viny COVID-19 v tomto
veékovém rozmezi.

Tabulka 8

Ocekavana umrti a mésic¢ni nadamrtnost ve vékové skupiné 15-29 let.

t =2020 t =2021 t =2022
Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. OcCekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.
m = 336 329 -2,22 327 290 -11,19 321 345 7,39
1 % % %
m = 322 330 2,63 301 278 -7,73 296 299 0,87
2 % % %
m = 333 320 -3,88 323 296 -8,39 318 364 14,51
3 % % %
m = 325 288 -11,37 315 327 3,69 310 306 -1,38
4 % % %
m = 335 311 -7,18 325 324 -0,36 320 351 9,72
5 % % %
m = 329 329 -0,12 320 385 20,43 315 318 1,10
6 % % %
m = 353 335 -5,08 342 357 4,23 337 372 10,39
7 % % %
m = 339 357 5,35 329 313 -4,83 324 353 9,09
8 % % %
m = 325 305 -6,08 315 344 9,15 310 370 19,33
9 % % %
m = 322 320 -0,65 313 358 14,53 308 346 12,51
10 % % %
m = 313 309 -1,22 304 321 5,74 299 339 13,50
11 % % %
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m = 312 311 -0,33 303 341 12,61 298 385 29,23
12 % % %

Otevfit v samostatném okné

Néjak neCekané je v Cervnu 2021 pozorovana vyrazna nadumrtnost nasledovana poklesem. Kromé
zacCatku roku v8ak nadmérna umrtnost zlstava nad nulou — s vyjimkou srpna 2021 a dubna 2022 —a ma
viditelné vrcholy v fijnu a prosinci 2021 a znovu v bfeznu a kvétnu 2022 a drasticky se zvySuje v prosinci
2022 s nadmérnou umrtnosti nad 29 %.

Dospéli (30-49 let)

Nejvétsi je vékova skupina 30-49 let a oCekavame pfiblizné 1800 umrti mésicné. Vysledky jsou uvedeny
v tabulceTabulka99.

Tabulka 9

Ocekavana umrti a mésicni nadumrtnost ve vékové skupiné 30-49 let.

t =2020 t =2021 t =2022
Ocekavany Pozorovano Rel. Ocekavany Pozorovano Rel. Ocekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.
m = 1,949 1,964 0,78 1,908 1,952 2,29 1,880 1,954 3,96
1 % % %
m = 1850 1,782 -3,69 1,750 1,702 2,75 1,724 1,788 3,69
2 % % %
m = 1,957 1,924 -1,68 1,917 1,965 2,49 1,889 1,935 2,42
3 % % %
m= 1816 1,929 6,25 1,779 1,893 6,41 1,753 1,932 10,22
4 % % %
m = 1,841 1,845 0,24 1,804 1,998 10,77 1,778 1,896 6,67
5 % % %
m = 1,789 1,788 -0,06 1,753 1,837 4,82 1,726 1,861 7,79
6 % % %
m = 1,839 1,834 -0,29 1,802 1,842 2,22 1,776 1,994 12,30
7 % % %
m= 1,814 1,821 0,38 1,778 1,838 3,39 1,752 1,884 7,55
8 % % %
m= 1736 1,762 1,48 1,701 1,865 9,61 1,677 1,814 8,19
9 % % %
m = 1,804 1,766 -2,12 1,768 1,927 9,02 1,742 1,884 8,18
10 % % %
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m = 1744 1,756 0,67 1,709 1,944 13,75 1,684 1,881 11,70

11 % % %
m = 1,831 2 004 9,46 1,794 2,144 19,52 1,768 2115 19,66
12 % % %

Otevfit v samostatném okné

Stejné jako ve vékové skupiné 15 az 29 let jsou Cisla v roce 2020 vétSinou nevyrazna a odrazeji
minimalni pocet umrti na prvni vinu COVID-19 v dubnu 2020 a viditelnou nadumrtnost v prosinci 2020 v
tomto vékovém rozmezi. Poté nadmérna umrtnost kolisa kolem nuly az do bfezna 2021. Z pojistné-
matematického hlediska bychom ocCekavali, Ze to bude pokraCovat az do zimy.

Né&jak neCekané je v dubnu a hlavné v kvétnu 2021 pozorovan vyrazny narust nadumrtnosti, ke kterému
dochazi mésic pfed obdobnou nadumrtnosti ve vékové skupiné 15 az 29 let. Po nadumrtnosti v kvétnu
nasleduje pokles az do srpna. Kromé poc€atku roku vSak zistava nadumrtnost nad nulou, takze narust
nadumrtnosti v dubnu a kvétnu neni kompenzovan. V zafi je opét vyrazna nadumrtnost, ktera se v
listopadu zvysSuje a v prosinci 2021 dosahuje 20 %. V roce 2022 zUstava nadumrtnost vzdy kladna,
pohybuje se kolem 8 % a v prosinci opét dosahuje vazné nadumrtnosti témér 20 %.

Vyjime€na vékova skupina (50-59 let)

Vékova skupina 50-59 let se zda byt vyjime&né odolna vuci faktoram, které zplisobuji nadumrtnost v
ostatnich vékovych skupinach. Jak je vidét v tabulceTabulka 10,10, nedochazi ani k velkym vrcholiim
previsu Umrtnosti, ani k zavaznym deficitdm umrtnosti, pfevis imrtnosti se pohybuje kolem nuly. Cisla v
roce 2020 se blizi nule, ignorujice prvni vinu COVID-19 v dubnu 2020, a v tomto vékovém rozmezi
vykazuji mirnou nadmérnou umrtnost v zimé 2020. Viditelny vrchol je v dubnu 2021 a prosinci 2021. V
roce 2022 je nadumrtnost vzdy blizka nule, pouze v prosinci dochazi k néjaké vazné nadumrtnosti.

Tabulka 10

Ocekavana umrti a mési€ni nadumrtnost ve vékové skupiné 50-59 let.

t =2020 t =2021 t =2022
Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. OcCekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.

m = 5215 5,102 -2,18 5,147 5,438 5,65 5,037 5013 -0,47
1 % % %
m= 5011 4,699 -6,23 4,776 4 600 -3,68 4,674 4,494 -3,85
2 % % %
m = 5242 5,036 -3,94 5,174 4,853 -6,20 5,063 4,814 -4,92
3 % % %
m = 4,822 4,743 -1,65 4,760 5,166 8,53 4,659 4,695 0,78
4 % % %
m = 4,894 4,742 -3,10 4,830 5014 3,82 4,726 4,554 -3,65
5 % % %
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m = 4,666 4,547 -2,56 4,605 4,736 2,85 4,505 4,487 -0,41
6

% % %
m = 4810 4,647 -3,39 4,748 4,686 -1,30 4,647 4,772 2,70
7 % % %
m = 4743 4,629 -2,40 4,680 4,631 -1,05 4,579 4,656 1,68
8 % % %
m = 4,599 4,461 -2,99 4,538 4,582 0,96 4,441 4,406 -0,79
9 % % %
m = 4873 4,755 -2,42 4,809 4,962 3,17 4,707 4,839 2,81
10 % % %
m = 4798 4,753 -0,94 4,735 5094 7,57 4,634 4,615 -0,41
11 % % %
m = 4,967 5,217 5,03 4,903 5,588 13,97 4,799 5,432 13,19
12 % % %

Otevfit v samostatném okné
To vede k prekvapivému vysledku, Ze ve vSech pandemickych letech 2020 az 2022 tato vékova skupina
nema — na rozdil od vSech sousednich vékovych skupin — Zadnou vyraznou nadumrtnost.

Vék odchodu do dichodu (60-79 let)

Tuto skupinu tvofi lidé ve véku 60 az 79 let, smiSena skupina, kde jsou €asti této populace stale zdravé a
¢asti jiz zranitelné, a pro né maze byt infekce SARS-CoV-2 nebezpecna. Vysledky v
tabulceTabulka1111potvrdit, ze dochazi k zavaznym vykyvim.

Tabulka 11

Ocekavana umrti a mésiéni nadumrtnost ve vékové skupiné 60-79 let.

t =2020 t =2021 t =2022
Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. OcCekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.

m = 28,409 27 905 -1,77 27,857 32,372 16,21 27,627 28,787 4,20
1 % % %
m = 27910 26,369 -5,562 26,423 26 505 0,31 26,205 25,647 -2,13
2 % % %
m = 29,147 28,708 -1,51 28,569 27,195 -4,81 28,326 28,896 2,01
3 % % %
m = 26,058 27,314 4,82 25,555 27,839 8,94 25,347 26,933 6,26
4 % % %
m = 25,811 25201 -2,36 25320 27,507 8,64 25119 26,467 5,37
5 % % %

28/44


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10292034/table/TAB10/?report=objectonly
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10292034/table/TAB11/

m = 24,481 23 960 -2,13 24 022 25,274 5,21 23,836 25,637 7,56
6

% % %
m = 25,625 24,683 -3,68 25,148 25440 1,16 24,954 27,662 10,85
7 % % %
m = 25105 25,595 1,95 24,631 24,939 1,25 24,437 27,211 11,35
8 % % %
m = 24060 24,568 2,1 23,603 25,164 6,62 23,415 25,758 10,00
9 % % %
m = 25,923 26 101 0,69 25,422 27,119 6,67 25,216 29,256 16,02
10 % % %
m = 25,669 27,211 6,01 25,164 29,519 17,31 24,954 27,897 11,79
1 % % %
m = 27,623 32,802 18,76 27 076 32,747 20,95 26,848 34,717 29,31
12 % % %

Otevfit v samostatném okné

Je to vidét na vysledcich za rok 2020. Po slusném vrcholu v dubnu 2020 nasleduje vyrazny vrchol kolem
prosince 2020. Vrchol z prosince 2020 pokracuje v lednu 2021, ale poté se zméni v deficit umrtnosti. V
dubnu 2021 pozorujeme vaznou nadumrtnost po dobu dvou mésicu. V zafi a fijnu 2021 vidime slusnou a
v listopadu a prosinci 2021 opét vyraznou nadumrtnost. Rok 2022 zacina nevyraznym deficitem
umrtnosti, ktery opét v dubnu pfechazi v nadumrtnost, ktera zlstava po zbytek roku na vysoké urovni a v
prosinci je dokonce nad 29 %.

StaFi (80+ let)

Posledni skupinu tvofi vékové kategorie > 80 (nad oCekavanou Zivotnosti v Némecku, coz je pfiblizné
80 let), kam patfi velka ¢ast zranitelné po;ulace a zvlasté nebezpelna je infekce SARS-CoV-2. Vysledky
v tabulceTabulka1212pro tuto vékovou skupinu vykazuji slusny vrchol v dubnu 2020 a obrovsky vrchol
kolem prosince 2020. Vrchol z prosince 2020 pokracuje v lednu 2021 a poté se zméni v deficit umrtnosti
az do dubna 2021, kdy se klesajici trend zastavi. V zafi a Fijnu vidime slusnou a v listopadu a prosinci
2021 vaznou nadumrtnost. Rok 2022 zacina deficitem umrtnosti, ktery opét v ¢ervnu prechazi v
nadumrtnost, ktera zUstava po zbytek roku na vysoké urovni a v prosinci dosahuje extrému s vice nez
29% nadumrtnosti.

Tabulka 12

Ocekavana umrti a mésiéni nadamrtnost ve vékové skupiné (80+ let).

t =2020 t =2021 t =2022
Ocekavany Pozorovano Rel. Oc¢ekavany Pozorovano Rel. Ocekavany Pozorovano Rel.
dif. dif. dif.
m 53,222 49,408 -117 54,945 66,478 20,99 56,154 53 070 -5,49
=1 % % %
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m 53,232 46,559 -12,54 53 052 48,891 -7,84 54,210 50 309 -7,20
=2 % % %

m 55,264 51 095 -7,54 57,043 47,315 -17,05 58,287 57,465 -1,41
=3 % % %

m 47,779 49,267 3,12% 49,324 46,397 -5,93 50 404 52 092 3,35
=4 % %

m 45,848 43,459 -5,21 47,332 45,728 -3,39 48,365 48,268 -0,20
=5 % % %

m 42,944 41,260 -3,92 44,334 44,312 -0,05 45,299 46,836 3,39
=6 % % %

m 45,469 42018 -7,59 46,936 44 096 -6,05 47,955 50 855 6,05
=7 % % %

m 44,518 46,067 3,48 % 45,954 44,384 -3,42 46,952 52 097 10,96
=8 % %

m 42,744 42 870 0,30 % 44,125 45,689 3,54 45,083 48,199 6,91
=9 % %

m 47,087 46,579 -1,08 48,612 50 414 3,71 49,669 57,625 16,02
= % % %

10

m 47,343 51,720 9,25 % 48,873 56,735 16,09 49,932 53,640 7,43
= % %

11

m 52 200 68,197 30,65 53,887 62 069 15,18 55059 71,317 29,53
= % % %

12

Otevfit v samostatném okné

Prestoze trend ve vékovych skupinach 60 az 79 a 80+ let vypada paralelné, je zajimavé poukazat na
rozdily. Jak je vidét na obrazkuObrazek 4,4, kfivka pro vékovou skupinu 80+ let je pod a néjak paralelné s
kfivkou pro vékovou skupinu 60 az 79 let. Hlavnim rozdilem je odchylka vékové skupiny 60 az 79 let v
dubnu a kvétnu 2021, kde je patrny skok v umrtnostnim chovani této vékové skupiny. Vékova skupina
80+ let se zda byt odolngjsi vici pfi¢inam umrtnosti ve vétSim méfitku nez ostatni vékové skupiny. V
ur€itych okamzicich néktefi lidé umiraji nékolik mésicl pred nebo po oéekavané dobé smrti, ale kfivka
nadmérné umrtnosti vétSinou osciluje kolem os 0 %. Viditelny deficit umrtnosti do fijna 2020 s vyjimkami v
dubnu a srpnu je nasledovan obrovskym vrcholem umrtnosti na pfelomu roku 2020/2021. To je zase
viceméné kompenzovano deficitem umrtnosti od ledna do ¢ervence 2021, vrchol kolem listopadu a
prosince 2021 je téméf kompenzovan v unoru az bieznu 2022. Piekvapivé je, Ze od srpna 2022 zUstava
nadmeérna umrtnost nepretrzité na velmi vysoka uroven.

Toto pozorovani zviditelnime vypoctem kumulativni nadumrtnosti v absolutnich Cislech, ktera jsou
znazornéna na obrazkuObrazek 5.5. Mozna kvuli srovnatelné mirné chfipkové sezéné v roce 2019/2020
zacina vékova skupina 80+ se zapornou hodnotou. V Cervenci 2020 je stale nazivu az 20 000 lidi, vice,
nez se ocekavalo, coz je kompenzovano v prosinci 2020 az unoru 2021, kde je kfivka 10 000 nad
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oCekavanim a poté kfivka kolisa na -10 000, az +10 000 a do €ervence 2022, kde je to pfiblizné 7 000. To
ukazuje, ze deficit nebo nadumrtnost ve vékové skupiné [80,. OQ) obvykle jen posouva dobu umrti o

nékolik mésicu. To se méni v poslednich mésicich roku 2022, kdy na konci roku vidime kumulovanou
nadumrtnost 43 000 umrti. To je na rozdil od situace u vékove skupiny 60 az 79 let. Kumulativni
nadumrtnost se neustale zvySuje az na 56 000 umrti na konci roku 2022.
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Kumulativni nadimrtnost.
Pro Sest vékovych skupin ¢erné ¢ary znazornuji kumulativni po€et nadumrtnosti od ledna 2020 do prosince 2022.
Zelené oblasti znazorfuji oblasti s kumulativnim deficitem amrtnosti a Cervené oblasti s kumulativni nadumrtnosti.
VSimnéte si, ze :‘y" -osa poctu kumulativnich nadmérnych umrti je Skalovana rGizné v zavislosti na vékové skupiné.

Déti ve vékové skupiné 0 az 14 let a vyjimecné vékové skupiné 50 az 59 let se zdaji byt odolné a
kumulovana nadumrtnost je vétSinou negativni. Vékoveé skupiny 15 az 29 a 30 az 49 let se chovaji
podobné jako vékova skupina 60 az 79 let, ovSem s tim rozdilem, Ze vékova skupina 15 az 29 let zaCina
v lété 2021 z umrtnostniho deficitu a se zpozdénym naristem umrtnosti o jeden az dva mésice.

Mrtvé narozena v letech 2019 az 2022 v Némecku
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Ve vSech predchozich studiich o nadmérné umrtnosti béhem pandemie COVID-19 byl zkouman pouze

narust po€tu umrti zijicich osob. Dale je zkoumano, zda podobné zvySeni umrtnosti jako u Zijicich osob
bylo zjisténo také na urovni mrtvé narozenych déti.

Jednim z problému pfi analyze nadmérné umrtnosti na urovni mrtvé narozenych déti v Némecku je to, ze
na konci roku 2018 dosSlo ke zméné definice mrtvé narozeného ditéte. Dosud bylo mrtvé narozené dité
povazovano za mrtvé narozené, pokud porodni hmotnost byla alespori 500 g dosazeno. Od konce roku
2018 je mrtvé narozené dité povazovano za mrtvé narozené dité, pokud bylo dosazeno alespori 500 g
nebo 24. tyden téhotenstvi, coz vedlo k diagnosticky souvisejicimu narlstu mrtvé narozenych déti. To
znamena, Ze udaje o mrtvé narozenych jsou platné srovnatelné az od roku 2019. Odhadovani
nadumrtnosti na urovni mrtvé narozenych déti na zakladé modelovani dlouhodobych trend umrtnosti je
tedy problematické. Dale nelze urcit empirickou smérodatnou odchylku, ktera se vyskytla v pfedchozich
letech. Pribéh mrtvé narozenych déti od roku 2019 tedy uvadime pouze popisné.

Vsimnéte si, ze poCet mrtvé narozenych déti je nutné interpretovat ve vztahu k poctu celkem narozenych,
protoze zvySeni nebo snizeni poctu celkovych porodu je automaticky doprovazeno zvySenim nebo
snizenim poc¢tu mrtvé narozenych. PostavaObrazek 66ukazuje v prvnim panelu pocet zivé narozenych
za Ctvrtleti [ 22 ] a ve druhém panelu poCet mrtvé narozenych za Ctvrtleti [ 23 ] od roku 2019. Jak je
patrné z posunu sezonnich vrcholl mrtvé narozenych déti oproti sezénnim vrcholy Zivé narozenych déti
predchazeji Zivé narozené déti ze stejné kohorty téhotenstvi pfiblizné o jeden trimestr. Pro spravnou
kontrolu vlivu obecného zvySeni nebo snizeni poctu narozenych déti je tedy nutné vypocitat celkovy
pocCet narozenych jako soucet poCtu mrtvé narozenych ve Ctvrtleti a poCtu Zivé narozenych déti v
nasledujicim Ctvrtleti. .

Obrazek 6
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Mrtvé narozena v letech 2019 az 2022 v Némecku.

Prvni panel zobrazuje pocet zivé narozenych za Ctvrtleti od roku 2019 do roku 2022, druhy panel pocet
mrtvé narozenych za Ctvrtleti od roku 2019 do roku 2022, tfeti panel pocet mrtvé narozenych déti na
1000 celkem narozenych (soucet poCtu mrtvé narozenych za Ctvrtleti a poCet Zivé narozenych v
nasledujicim Ctvrtleti) za Ctvrtleti 2019 az 2022 a Ctvrty panel Ctvrtletni nartst po¢tu mrtvé narozenych na
1 000 celkem narozenych v letech 2021 a 2022 ve srovnani s praimérem za roky 2019 a 2020.

PostavaObrazek 66(tfeti panel) ukazuje pocet mrtvé narozenych déti na 1 000 celkem narozenych déti a
¢tvrty panel ukazuje Ctvrtletni narast poctu mrtvé narozenych déti na 1 000 celkem narozenych v letech
2021 a 2022 ve srovnani s primérem za roky 2019 a 2020. pocet mrtvé narozenych déti na 1000
celkovych narozenych nelze pro 4. Ctvrtleti 2022 urcit, protoze pocet zivé narozenych v 1. Ctvrtleti 2023
zatim Spolkovy statisticky ufad Némecka nezvefejnil.

Do konce roku 2021 vykazuje pocet zivé narozenych déti stabilni pribéh s pravidelné se opakujicim
sezonnim vzorem. V prvnim Ctvrtleti roku 2022 je pozorovan nahly a trvaly pokles poctu narozenych. Co
se ty€e poctu mrtvé narozenych déti, je do konce 1. &tvrtleti 2021 pozorovan stabilni pribéh. Ve 2.
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Ctvrtleti 2021 je pozorovan nahly narast mrtvé narozenych déti, a to i pfes stabilni prabéh zivé
narozenych déti do konce roku 2021. Srov. ke Ctvrtletnimu poCtu mrtvé narozenych déti na 1 000 celkem
narozenych v letech 2019 a 2020 se pocCet mrtvé narozenych ve 2. Ctvrtleti 2021 zvySil 0 9,4 % a ve 4.
Ctvrtleti 2021 0 19,4 %. vysoka a dosahla maxima ve tfetim Ctvrtleti. Méjte vSak na paméti, Ze Ctvrtletni
vzorec pozorovany v roce 2022 je tfeba interpretovat opatrné, protoze k dispozici jsou pouze predbézna
data na zakladé vykazovaného mésice, pfiCemz udaje jsou pfifazeny k mésici umrti az po zvefejnéni
konecnych udaju Spolkovy statisticky ufad Némecka.

Ty

Pozorovany narust mrtvé narozenych déti je podobny nardstu umrtnosti u zijicich osob: v roce 2020
nebyla zjisténa zadna zména v poc¢tu mrtvé narozenych déti oproti pfedchozimu roku; v roce 2021 je ve
druhém ¢tvrtleti pozorovan nahly narast mrtvé narozenych déti, ktery dosahuje vysoké urovné ve ¢tvrtém
Ctvrtleti 2021. Srovnani s empirickou smérodatnou odchylkou vyskytujici se v letech pfed zménou
definice mrtvé narozenych déti naznacuje, ze pozorovany narist mrtvé narozenych déti prfedstavuje
podstatny narust. V letech 2007 az 2018 Ctvrtletni nadumrtnost mrtvé narozenych déti (tj. nartst/pokles
miry mrtvé narozenych na 1 000 celkem narozenych oproti priméru za dva pfedchozi roky) vykazala
empirickou smérodatnou odchylku 4,9 %. Napfiklad ve ¢tvrtém Ctvrtleti roku 2021 byl pozorovan narust
mrtvé narozenych déti o pfiblizné Ctyfi standardni odchylky.

Jit do:

Diskuse

V této studii jsme odhadli o¢ekavany pocCet umrti ze vSech pfi€in a zvySeni umrtnosti ze vSech pfi€in pro
pandemické roky 2020 az 2022 v Némecku. Vysledky odhalily nékolik dfive neznamych dynamik
umrtnosti, které vyzaduji pfehodnoceni umrtnosti zptiisobené pandemii COVID-19.

Analyza roCni nadumrtnosti ukazala vyrazny rozdil mezi pandemickymi roky 2020, 2021 a 2022.
Kumulované za vSechna vékova rozmezi a mésice se v roce 2020 sledovany pocet umrti blizil
oCekavanému poctu; presto v roce 2021 byl pozorovany pocet umrti daleko nad o¢ekavanym poctem (s
nadumrtnosti 34 000 umrti, vice nez dvojnasobek empirické smérodatné odchylky), a dale se zvysil v
roce 2022 (s nadumrtnosti 66 000 umrti, nad Ctyfi krat standardni odchylka). Analyza v zavislosti na véku
ukazala, Ze vysoka nadumrtnost pozorovana v letech 2021 a 2022 byla zplsobena pfedevsim
nadpramérnym nardstem umrti ve vékovych skupinach mezi 15 a 79 lety. Analyza mési¢ni nadumrtnosti
ve vékovych skupinach 15 az 79 let ukazala, Ze vysoka nadumrtnost se za¢ala kumulovat od dubna
2021. Podobny vzorec byl pozorovan u po¢tu mrtvé narozenych déti, ktery byl podobny jako v
predchozich letech az do bfezna 2021, poté byl také pozorovan nahly a trvaly naruist.

Zaveéry této studie jsou v souladu s pfedchozimi studiemi, které zkoumaly nadmérnou umrtnost v letech
2020 a 2021 na zakladé metod odhadu, které zohlednuji zmény velikosti populace [ 7-10, 13 ] . Ve vSech
téchto studiich byla odhadovana nadumrtnost v roce 2021 mnohem vyssSi nez v roce 2020, kde odhady
nadumrtnosti nevykazovaly Zadné podstatné zvySeni nebo dokonce snizeni umrtnosti. Napfiklad v
nedavné studii Levitta et al. [ 13 ] tam, kde byla nadmérna umrtnost odhadnuta na zakladé pfistupu
multiverzni analyzy, se odhadovalo, ze umrtnost se v Némecku v roce 2020 snizila 0 0,1 % a v roce 2021
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vzrostla 0 2,4 %. Podle odhadu umrtnosti pro roky 2020 a 2021 ve dvou studiich De Nicolaetal. [ 7, 8]
kde byly pouzity podobné metody odhadu nez v této studii, umrtnost vzrostla v roce 2020 v Némecku o
0,6 % a v roce 2021 0 2,3 %.

Odhady nadmérné umrtnosti pro roky 2020 a 2021 uvedené v této studii jsou velmi podobné odhadim
uvadénym v téchto pfedchozich studiich, coz doklada platnost nasich odhadul. Zejména, v souladu s
touto studii, ve dvou studiich De Nicola et al. [ 7, 8 ], obdobny posun nadumrtnosti ze starSich do
mladSich vékovych skupin je hlasen od roku 2020 do roku 2021. Zatimco v roce 2020 byla nadumrtnost
nejvyraznéjSi u nejstarsi vékové skupiny 90+, v roce 2021 byla nadumrtnost nejvice vyrazné ve stiednich
vékovych skupinach. Nad ramec pfedchozich studii tato studie ukazuje, ze nadmérna umrtnost vykazuje
v roce 2022 dalSi prudky narust ve vSech vékovych skupinach az po nejmladsi vékové skupiny.

Mozné faktory ovliviiujici umrtnost

Zjisténi této studie nastoluji otazku, co se stalo na jafe 2021, co vedlo k nahlému a trvalému zvySeni
umrtnosti, i kdyz béhem rané pandemie COVID nebyly dosud Zadné takové ucinky na umrtnost
pozorovany. V nasledujicich ¢astech jsou zkoumany mozné vysvétlujici faktory.

Pocet umrti za rok zavisi na nékolika riznych faktorech, z nichZ nejduleZitéjSi je mozna zavaznost
chfipky a pocet extrémné horkych tydnu. (}(Dt)Véechny tyto faktory zahrnuiji fluktuace mezi rGznymi
roky, a tim i aproximace empirické smérodatné odchylky . Je dosti subjektivni a s nejvétsi
pravdépodobnosti nemozné piesné definovat extrémni udalosti , vypocitat vliv takovych extrémnich
udalosti a upravit umrtnost na zcela normalni roky. Nase vypocty tedy davaji o€ekavany pocet umrti s

prihlédnutim ke vSem témto extrémnim a neextrémnim vlivim. Citlivost naseho pfistupu jsme se pokusili
kvantifikovat v pfedchozich ¢astech na pozadi extrémnich udalosti v poslednich letech.

Pro pandemické roky 2020 az 2022 je zfejmé, Ze pocet umrti byl pfimo i nepfimo ovlivnén COVID-19. Za
prvé, doslo k vaznému poctu umrti na COVID-19, bud jako jediny davod smrti, nebo v kombinaci s
nékolika dalSimi pfFiinami, které také mohly zpusobit smrt nezavisle na COVID-19. Za druhé, oCkovaci
kampan, ktera zaCala v roce 2021, by méla byt viditelna ve snizeni nadmérné umrtnosti nebo jesté Iépe
jako deficit umrtnosti. Pokus o srovnani nasSich vysledkl s hlaSenym pocétem umrti na COVID-19 a
poctem oCkovani je obsahem dalSich ¢asti.

Zatteti, nepfimé ucinky na umrtnost v dusledku opatfeni COVID-19 je extrémné obtizné kvantifikovatelné.
K nadmérné umrtnosti nebo deficitu umrtnosti mize prispivat nékolik aspektl. V Némecku pfisna
kontrolni opatfeni od roku 2020 omezovala osobni svobodu, Skoly byly ¢astecné uzavieny a dochazelo k
tvrdym vylukam. To podstatné ovlivnilo riziko dopravnich nehod [ 24 ] a dalSich venkovnich obéti. Na
druhou stranu, mnoho klinickych sluzeb bylo zpozdéno nebo se jim v roce 2020, 2021 a 2022 zpozdilo [
25]. VSechny tyto a mnohé dalsi faktory ovliviiovaly umrtnost v riznych smérech a v riznych ¢asovych
meéfitcich, ale vétSina z nich je obtizné méfitelna a jsou vysoce korelované. Zda se, Zze neni mozné
kvantifikovat celkovy dopad kontrolnich opatfeni na poCet umrti.

Umrti a dmrtnost na COVID-19
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V této €asti porovnavame nadumrtnost od bfezna 2020 s po¢tem umrti na COVID-19 hlasenym
némeckym institutem Roberta Kocha. Institut Roberta Kocha uvadi tydenni pocet umrti na COVID-19 [ 26
] pro vékové skupiny 0-9, 10-19 atd.; které se liSi od vékovych skupin pouzivanych Spolkovym
statistickym ufadem Némecka; tato Cisla jsou navic neuplna, protoze vsechna Cisla pod Ctyfmi nejsou
uvedena z divodu bezpecnosti dat.

| kdyz se systém hlaseni v Némecku zda byt Castecné nedostateCny, méla by existovat vazna korelace
mezi hlaSenym poctem umrti a nadumrtnosti. Aby byl rozdil mezi nadmérnou umrtnosti a umrtimi na
COVID-19 viditelny, ukazujeme mésicni vyvoj poctu hlaSenych umrti na COVID-19 a nadumrtnost v
hornim panelu a na stejné skale rozdil mezi obéma v dolnim panelu. panel obrazkuObrazek77.

Obrazek 7
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Umrti na COVID-19 versus nadmérna umrtnost.

Modré Ctverce ukazuji poCet hlasenych umrti na COVID-19, Cervené CtvereCky deficit umrtnosti a
nadmérnou umrtnost a zluté Ctverecky rozdil mezi po€tem nadmérnych umrti a po¢tem COVID-19 od
bfezna 2020 do prosince 2022.

Do ¢ervence 2020 je poCet nadmérnych umrti niz8i nez poc€et hlasenych umrti na COVID-19 a kromé
dubna 2020 je pozorovan deficit umrtnosti navzdory hlaseni umrti na COVID-19. Od srpna 2020 do
prosince 2020 se pocty nadmérnych umrti a hlaSenych umrti na COVID-19 do znaéné miry shoduji. Poté
vS8ak pocet umrti na COVID-19 zUstava na vysoké urovni, zatimco umrtnost ze vSech pfi€in klesa, a v
unoru a bfeznu 2021 je pozorovan znatelny deficit umrtnosti ze vSech pficin navzdory vysokému poctu
hiagenych umrti na COVID-19. a2 1(),()J()() . Poginaje zafim 2021 je pozorovan vyrazny nartst
nadmérné umrtnosti, ktery neni doprO\}ézen srovnatelnym nartstem hlasenych umrti na COVID-19. Od
ledna 2022 se obé kfivky oddéluji a od Cervna 2022 je poCet nadmérnych umrti stale vétSi nez pocet
hiaenych tmrti na COVID-19: v prosinci 2022 29,()0)() je pozorovan témaF nadmémy poget umrti, ale
4. 33() hiasena pouze amrti na COVID-19. Je tedy zfejmé, Ze podet hlagenych amrti na COVID-19
kOiI'Sé jaksi nezavisle na nadumrtnosti a obsahuje velké mnozstvi o€ekavanych umrti.

ProtozZe Institut Roberta Kocha pouziva jiné vékové skupiny nez Spolkovy statisticky ufad Némecka,
rozdélujeme pocet umrti na COVID-19 ve vékove skupiné 10-19 let na dvé stejné Casti, abychom ziskali
pocet umrti na COVID-19 ve véku skupiny 0-14 a 15-29 let, odhadnéte poCet umrti pro ty tydny s méné
nez Ctyfmi umrtimi a rozdélte kazdy tyden, kde se dva mésice prekryvaji mezi témito dvéma meésici.

V tabulceTabulka 13,13, uvadime pocCet nadmérnych umrti v Sesti vékovych skupinach a porovnavame je
s pribliznymi umrtimi na COVID-19, jako ¢asovy plan pouzivame prvni pandemicky rok duben 2020 az
bfezen 2021 a porovnavame to s druhym rokem duben 2021 az bfezen 2022 a do poslednich mésicu od
dubna 2022 do prosince 2022.

Tabulka 13

Ocekavana vs. pozorovana umrti a nadmeérna umrti vs. COVID-19.

Vékové dubna 2020 do dubna 2021 do dubna 2022 do
rozmezi (roky) bFezna 2021 bfezna 2022 prosince 2022
Ocekavany Ocekavany Ocekavany
Pozorovano BFiSni Pozorovano BFisni Pozorovano BFiSni
svaly. dif. svaly. dif. svaly. dif
COVID COVID COoVID
0-14 3,519 3,514 2599
3,195 -324 3,426 -88 2,757 158
15 55 37
15-29 3,904 3,801 2,820
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3,729 -175 4,078 277 3,140 320
61 102 45
30-49 21790 21,380 15,654
22,124 334 22 965 1,585 17,261 1,607
589 1,254 300
50-59 58,269 57,383 41,697
57,385 -884 58,780 1,397 42,456 759
2092 3,075 835
60-79 313,204 308 100 224,127
323 507 10,303 328,878 20,778 251,538 27,411
21,399 18 680 8,426
80+ 580 971 598 030 438,718
594,121 13 150 600 668 2,638 480 929 42,211
54 012 30 568 20 585
celkovy 981,656 992,209 725,615
1,004,061 22,405 1,018,795 26,586 798,081 72,466
78,168 53,734 30,228

Otevfit v samostatném okné
V prvnich dvou letech pandemie pocet hlaSenych umrti na COVID-19 vétSinou pfevySuje nadmérny pocet
umrti. To se méni v poslednich mésicich, kdy pocet hlaSenych umrti na COVID-19 klesa, ale nadumrtnost

vyrazné roste (kromé vyjimecné skupiny 50-59 let). Zda se, Ze je obtizné najit pfesvéddivy vzorec, ktery
by vysvétlil zavislost nadmérného poctu umrti na umrtich COVID-19.

Kromé problému, Zze pocet hlasenych umrti COVID-19 nelze platné pouzit k posouzeni dopadl pandemie
COVID-19 na umrtnost, se také zda nepravdépodobné, Ze by bylo mozné vysvétlit vysokou nadumrtnost
v roce 2021 ve vékovych skupinach do 80 let. umrtimi na COVID-19, protoZe vyrazné zvySeni nadmérné

umrtnosti v dubnu az ¢ervnu 2021 - umrtnost se od bfezna do dubna 2021 skokové zvySuje 0 13 % ve

vekové skupiné mezi 15 a 60 lety - a také v fijnu az prosinci 2021 nebyly doprovazeny srovnatelné vzrostl
pocet umrti na COVID-19. Kromé toho se také zda velmi nepravdépodobné, ze by nahly narist umrtnosti

na jafe 2021 byl zplsoben zpozdénymi nebo vynechanymi klinickymi sluzbami, coz by mélo vést k

mnohem hlad$im zménam, nebo v disledku vedlejSich u€inkd opatfeni COVID-19. To je vice

nepravdépodobné v roce 2022, kdy nadmérna umrtnost jesté dale vzroste navzdory poklesu hlasenych

umrti na COVID-19 a ackoli klinicka péCe by se méla pomalu vratit k normalu. Zbyva prozkoumat faktory,

které mohly vést k pfekvapivému zvySeni nadmeérné umrtnosti na jafe 2021, na podzim 2021 a v roce

2022.
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Celkové vzato je zavadéjici méfit riziko pandemie COVID-19 pouze pomoci hlasenych umrti COVID-19.
K vy€lenéni momentl vysokého rizika a vyhodnoceni celkového rizika pandemie by se méla spise
pouzivat kfivka nadmérné umrtnosti nez pocet hlasenych umrti na COVID-19 nebo kombinaci obou.

Oc¢kovani a umrtnost na COVID-19

V dubnu 2021 zacala v Némecku rozsahla ockovaci kampan proti COVID-19. Pokud jde o vztah mezi
nadumrtnosti a o€kovanim, pokud ockovani uspésné zabrani umrti lidi na COVID-19, je pfimocara
predpovéd, Ze nadmérna umrtnost by se méla snizovat se zvySujicim se po¢tem ockovanych osob.

Pro prozkoumani této hypotézy je prabéh kumulativniho poctu piné oCkovanych a trojnasobné
oCkovanych osob zaznamenanych Institutem Roberta Kocha [ 27 ] a kumulativnhiho po¢tu nadmérnych
umrti od zaCatku pandemie znazornén na obrazku Obr.Postaveni 8.8. V dobé, kdy umira vice lidi, nez se
oCekavalo, se kumulativni poCet nadmeérnych umrti zvySuje, a kdyZz umira méneé lidi, nez se ocekavalo,
kumulativni po€et nadmérnych umrti klesa.

Postaveni 8

—— Cumulative Number of Excess Deaths
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Pocet o€kovani versus nadumrtnost.
Kumulativni po¢et umrti (Cervena ¢ara) a kumulativni po€et pIné oCkovanych (modra preruSovana ¢ara) a
trojnasobné ockovanych (zelena preruSovana ¢ara) od bfezna 2020 do prosince 2022.

Jak je vidét na obrazkuPostaveni 8,8, zfejma hypotéza poklesu nadumrtnosti s rostoucim poctem
oCkovanych osob neni spravna. Zda se, Ze v obdobich, kdy bylo o¢kovano mnoho osob, se nhadumrtnost
zvysSila vyraznéji ve srovnani se stejnymi obdobimi v pfedchozim pandemickém roce. Béhem prvniho a
druhého o¢kovaciho obdobi na jafe a v I1été 2021 je pozorovan narlst kumulativni nadumrtnosti, zatimco
rok pfedtim byl pozorovan pokles. V obdobi tfeti vakcinace Ize paralelné s narlistem prooCkovanosti
pozorovat narust kumulativni nadumrtnosti, ktery zacina dfive nez v pfedchozim roce. A v roce 2022, kdy
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byla velka ¢ast populace o¢kovana, vykazal kumulativni poet nadmérnych umrti dalSi narast, ktery
dokonce prevySuje pfedchozi pandemicky rok bez oCkovani. Zda se, Ze existuji negativni dlouhodobé
ucinky bud infekce SARS-CoV-2, opatfeni COVID-19, o¢kovani proti COVID-19 nebo s nejvétsi
pravdépodobnosti jejich kombinace. Pro dalSi prozkoumani kratkodobého vztahu mezi o¢kovanim a
nadumrtnosti jsou pribéhy poctu o€kovanych osob a po¢tu nadmérnych umrti za mésic znazornény na
obr.Obrazek 99.
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Pocet o¢kovani versus nadumrtnost.
Cervena ¢ara ukazuje deficit umrti a nadmérna umrti a &tyfi pferuSované &ary pocet okovani od ledna
2021 do prosince 2022.

Kontrola poctd o¢kovani a prekroCeni umrtnosti za mésic potvrzuje vysSe uvedeny dojem: Oproti
predchozimu roku byl v mésicich s vysokym poctem prvniho, druhého a tfetiho oCkovani zaznamenan i
vysoky podet preumrtnosti. Casovy vztah mezi vakcinacemi a nadmérnou Umrtnosti je zvlasté vyrazny u
tfetiho oCkovani. V zafi a fijnu 2021 byl pocatecni maly narlst poctu tfetich oCkovani doprovazen
srovnatelné malym narustem nadmérnych umrti. V listopadu a prosinci 2021 prudce vzrostl pocet tfetich
oCkovani, doprovazeny srovnatelné prudkym narustem nadmeérnych umrti. V lednu 2022 prudce poklesl
pocet tfetich oCkovani, doprovazeny srovnatelné prudkym poklesem poc¢tu nadmérnych uamrti.

Secdteno a podtrzeno, v roce 2021, se zaCatkem oCkovaci kampané COVID-19, je pozorovana vysSi
nadumrtnost nez v pfedchozim roce v mésicich, kdy bylo o€kovano velké mnozstvi osob. V roce 2022,
kdy byla velka ¢ast populace pIiné nebo dokonce trojnasobné oCkovana, se nadumrtnost od jara neustale
zvySuje a v prosinci dosahuje maximalné 28 %. Takové pozorovani je obtizné sladit s pfedpokladem, Ze
ocCkovani proti COVID-19 je vysoce ucinné proti umrtim na COVID-19. Bud oCkovani neni tak uspésnée,
jak se oCekavalo, nebo oCkovani uspésné predchazi umrtim na COVID-19, ale najednou jsou zde jiné
faktory nez COVID-19, které vedou k rostoucimu poc¢tu neoCekavanych umrti v letech 2021 a 2022.
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Pokud jde o druhou moznost, je zajimavé zvazit pribéh nadmérné umrtnosti v riznych vékovych
skupinach znazornénych na obrazkuObrazek4.4. Vina umrtnosti na pfelomu roku 2020 az 2021 se
vyznacuje silnou vékovou zavislosti, ktera navazuje na vékové zavislé riziko COVID-19: nadumrtnost je
vySSi u starSich lidi a zcela chybi ve vékovych skupinach do 30 let let. Tento vzorec se podstatné méni od
dubna 2021 v dobé, kdy bylo o¢kovano stale vice lidi. Najednou se objevuje nadumrtnost, ktera jiz neni
zavisla na véku a dokonce je pozorovana u mladych vékovych skupin. To mluvi proti moznosti, Ze hlavni
pri€inou byl COVID-19. Dale pozorujte, Ze v mladSich vékovych skupinach, kde se s o¢kovanim zacalo
pozdéji, zaCina pozdéji i nadumrtnost.

Z pohledu farmakovigilance pfedstavuje sou€asny nastup nadmeérné umrtnosti a oCkovani bezpe€nostni
signal. Bezpecnostni signaly, jako je pozorovani Casoveé souvislosti mezi podavanim vakcin a vyskytem
nezadoucich ucinkd, nemusi nutné implikovat pfi¢innou souvislost, protoze mohou existovat potencialni
treti proménné, které ovliviuji jak prabéh ockovani, tak pribéh nadmérnych amrti. Bezpecnostni signal
tedy nenaznacuje kauzalni vztah mezi vedlejSim ucinkem a lékem, ale je pouze hypotézou, ktera
vyZaduje dalSi posouzeni.

Ve studii vyzkumného tymu vedeného Schirmacherem [ 28 ] ve skutecnosti z 35 tél nalezenych
neocekavané mrtvych doma s nejasnymi pfi¢inami smrti do 20 dnu po o¢kovani proti COVID, pitvy
odhalily pficiny smrti v dusledku jiz existujicich onemocnéni v pouze 10 pfipadl. Ze zbyvajicich 25
pripadl ve tfech pfipadech bylo z pitev vyvozeno, Zze myokarditida vyvolana ockovanim byla
pravdépodobnou pfi¢inou smrti a ve dvou pfipadech se dospélo k zavéru, ze myokarditida zpusobena
oCkovanim byla mozna pfi€inou smrti. Jak je uvedeno v doplfikoveé tabulceStal 11publikoval Schwab et
al. [ 28 ] bylo o€kovani pfi¢inou umrti i v dalSich pfipadech.

Vzhledem k ¢asovému vztahu mezi naristem proockovanosti a nadmérnou umrtnosti se zda prekvapivé,
ze pri farmakovigilanci institutem Paul-Ehrlich-Institut (PEI), ktery je odpovédny za sledovani bezpec¢nosti
lékd v Némecku, nebyl detekovan prislusny bezpecnostni signal. . Blizsi prohlidka metod pouzivanych
PEI ke sledovani moznych smrtelnych vedlejSich ucinkd o€kovani proti COVID-19 [ 29 ] odhaluje, Ze se
pouziva chybna bezpecnostni analyza, ktera neukaze bezpecnostni signal, i kdyz vakcina zpUsobi
extrémné velky pocCet neoCekavanych umrti.

PEI vyuziva takzvanou analyzu pozorované versus oCekavane, kdy se poCet umrti, ktera byla nahlasena
PEI s podezienim na souvislost s o€kovanim proti COVID-19, porovnava s o¢ekavanym poctem umrti ze
vSech pri€in v oCkované skupiné. . Pokud pocet hlaSenych podezieni na umrti souvisejici s vakcinou
neni vyznamné vysSi nez pocet oCekavanych umrti ze v8ech pficin (v€etné rakoviny, srdecnich chorob,
mrtvice atd.), PEl dochazi k zavéru, Ze neexistuje zadny bezpeénostni problém. Takova bezpeénostni
analyza je hluboce chybna, protoze vyskyt bezpecnostnich signall je v podstaté nemozny. Neni tedy
divu, ze PEI ve farmakovigilanci nezjistil zadny bezpecnostni signal.

Vzhledem k tomu, Ze dostupné udaje o umrtnosti nam neumoznuji urCit oCekavany a pozorovany pocet
umrti pouze pro o¢kovanou skupinu, neni mozné zkoumat, co by bylo pozorovano, kdyby PEI pouZil
spravnou bezpecénostni analyzu. Abychom alespor ukazali, jak by méla byt provedena spravna analyza
pozorovanych versus oCekavanych, |ze porovnat dvé ¢asova obdobi: jako hruby odhad poctu prekroCeni
Ize pouzit obdobi od dubna 2020 do bfezna 2021 (prvni pandemicky rok). umrti bez o€kovani. To je tfeba
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porovnat s po¢tem nadmérnych umrti v obdobi od dubna 2021 do bfezna 2022 (druhy pandemicky rok),
kdy byla o¢kovana velka ¢ast populace. StllTabulka1313obsahuje vysledky takové analyzy pro Sest
vékovych skupin.

U v8ech vékovych skupin do 80 let je pozorovan vyznamny narust umrtnosti ve druhém roce pandemie,
kdy byla velka ¢ast populace ockovana. Podle empirickych smérodatnych odchylek pro rizné vékové
skupiny se nadumrtnost, ktera daleko presahuje, 2 fj’ nevyskytla v prvnim pandemickém roce bez
oCkovani, ale az ve druhém pandemickém roce s o¢kovanim (vékoveé skupiny 30-49 a 60-79 let s
ocCkovanim).

6(dgn—4g9) = 427, 6(dgo-79) = 5,088

). Mnozstvi nadumrtnosti pozorované ve druhém pandemickém roce s o¢kovanim je mnohem vy3Si nez
mnozstvi nadumrtnosti v prvnim pandemickém roce bez o¢kovani. A v poslednich mésicich duben 2022
az prosinec 2022 se situace jesté zhorSuje, nadumrtnost se stale neustale zvySuje. To na jednu stranu
kontrastuje s o€ekavanim, Ze by ockovani mélo snizit pocet umrti na COVID-19, na druhou stranu to
sveédCi o bezpecnostnim signalu.

Jedinou vyjimkou je posledni vékova skupina 80+, kde byl v prvnim roce zaznamenan vétsi pocCet
nadumrtnosti nez ve druhém roce. Je vSak tfeba vzit v ivahu, Ze v tomto vékovém rozpéti byl od roku
2019 do Fijna 2020 obrovsky deficit umrtnosti, ktery byl kompenzovan v listopadu, prosinci 2020 a lednu
2021. K takovému efektu nemohlo dojit podruhé béhem jeden rok. A na konci roku 2022 je nadumrtnost v
této vékové skupiné opét neuvéritelné vysoka.

Dohromady by se dalo oCekavat, Ze oCkovani velké ¢asti populace by mélo snizit nadmérnou umrtnost.
Je pozorovan opak: nadmérna umrtnost i poCet mrtvé narozenych déti se zvysily se zvySenym
oCkovanim. Ve vSech vékovych skupinach do 80 let byla nadumrtnost vyssi ve druhém roce a zejména
mnohem vySSi ve tfetim roce pandemie, kde byla oCkovana velka Cast populace. Tato pozorovani jsou
prekvapiva a darazné se doporucuje dalsi podrobnéjsi vyzkumy z riznych védeckych oblasti, aby se
vyloucilo, Ze k témto bezpe&nostnim signalim dochazi kvuli existenci neznamych vedlejSich ucink
vakcin COVID-19.

Jit do:

Zavery

Tato studie pouzila nejmodernéjSi metodu pojistné-matematickych véd k odhadu oCekavaného poctu
umrti ze vSech pfi€in a zvySeni umrtnosti ze vSech pfi€in pro pandemické roky 2020 az 2022 v Némecku.
V roce 2020 se sledovany pocet umrti extrémné blizil oCekavanému poctu, ale v roce 2021 byl
pozorovany pocet umrti daleko nad o¢ekavanym poctem v fadu dvojnasobku empirické smérodatné
odchylky a v roce 2022 nad oCekavanym poctem dokonce vice nez ¢tyfnasobek empirické smérodatné
odchylky. Analyza vékové zavislé mésicni nadumrtnosti ukazala, ze vysoka nadumrtnost od jara 2021 je
odpovédna za nadumrtnost v letech 2021 a 2022. Analyza pocCtu mrtvé narozenych déti odhalila podobny
vzorec umrtnosti, jaky byl pozorovan u vékoveé skupiny mezi 15. a 80 let.
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Jako vychozi bod pro dal$i vySetfovani vysvétlujici tyto vzorce umrtnosti jsme porovnali nadmérnou
umrtnost s poctem hlasenych umrti na COVID-19 a po¢tem ocCkovani proti COVID-19. To vede k nékolika
otevienym otazkam, z nichz nejdulezit&jSi je kovariance mezi nadmérnou umrtnosti, po¢tem umrti na
COVID-19 a o¢kovanim proti COVID-19.

Jit do:

Podékovani

Byly pouzity pouze soubory dat z oficialnich zdroju; pfisluSsné zdroje jsou uvedeny v odkazech. DalSi
dotazy Ize sméfovat na pfislusného autora. K ¢lanku pfispéli stejnou mérou Christof Kuhbandner a
Matthias Reitzner.

Jit do:

Poznamky

Autofi prohlasili, Ze neexistuji zadné konkurenéni zajmy.

Jit do:

Lidska etika

Souhlas ziskali nebo se jej vzdali vSichni u€astnici této studie

Jit do:

Etika zvirat

Zvireci subjekty: VSichni autofi potvrdili, Ze tato studie nezahrnovala zvifeci subjekty ani tkan.

Jit do:

Reference

7. O hodnoceni nadmérné umrtnosti v Némecku béhem pandemie COVID-19. De Nicola G, Kauermann
G, Hohle M. 2022; 16 :5-20. [ Google Scholar ]

8. Aktualni informace o nadmérné umrtnosti ve druhém roce pandemie COVID-19 v Némecku. De Nicola
G, Kauermann G. 2022; 16 :21-24. [ Google Scholar ]

11. Svétova zdravotnicka organizace: Globalni nadmérna umrti spojena s COVID-19, leden 2020-
prosinec 2021. [ kvéten; 2022]. 2022. http://www.who.int/data/stories/global-excess-deaths-associated-
with-covid-19-january-2020-december-2021

12. Hodnoceni nadmérné umrtnosti ve Vidni a Rakousku po prvnim roce pandemie COVID-19. Bauer R,
Speringer M, Fruhwirt P a kol. Vienna Yearb Popul Res. 2022; 20 :1-22. [ Google Scholar ]

14. Federal Statistical Office of Germany: Number of Deaths and Excess Mortality (Sterbefallzahlen und
Ubersterblichkeit) [ Jan; 2023 ]. 2023.
http://www.destatis.de/DE/Themen/Querschnitt/Corona/Gesellschaft/bevoelkerung-sterbefaelle.html

43/44


https://scholar.google.com/scholar?q=On+assessing+excess+mortality+in+Germany+during+the+COVID-19+pandemic+De+Nicola+G+Kauermann+G+H%C3%B6hle+M+5+20+16+2022+
https://scholar.google.com/scholar?q=An+update+on+excess+mortality+in+the+second+year+of+the+COVID-19+pandemic+in+Germany+De%C2%A0Nicola+G+Kauermann+G+21+24+16+2022+
http://www.who.int/data/stories/global-excess-deaths-associated-with-covid-19-january-2020-december-2021
https://scholar.google.com/scholar_lookup?journal=Vienna+Yearb+Popul+Res&title=Assessing+excess+mortality+in+Vienna+and+Austria+after+the+first+year+of+the+COVID-19+pandemic&volume=20&publication_year=2022&pages=1-22&
http://www.destatis.de/DE/Themen/Querschnitt/Corona/Gesellschaft/bevoelkerung-sterbefaelle.html

15. European monitoring of excess mortality for public health action (EuroMOMO) Molbak K, Mazick A.
European Journal of Public Health. 2013;23:0. [Google Scholar]

16. Standardization and control for confounding in observational studies: a historical perspective. Keiding
N, Clayton D. Stat. Sci. 2014;29:529-558. [Google Scholar]

18. Federal Statistical Office of Germany: Life Tables 2015/17, 2016/18, 2017/2019. [ Jan; 2023 ]. 2023.
http://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table\&code=12621-0001

19. German Association of Actuaries (DAV): Life Table DAV 2004R. [ Jan; 2023 ]. 2023.
http://www.aktuar.de

20. Federal Statistical Office of Germany: Population Statistics. [ Jan; 2023 ]. 2023. http://www-
genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=12411-0006

21. Federal Statistical Office of Germany: Death Statistics. [ Feb; 2023 ]. 2023.
http://destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/Sterbefaelle-
Lebenserwartung/Tabellen/sonderauswertung-sterbefaelle.html

22. Federal Statistical Office of Germany: Number of Births. [ Jan; 2023 ]. 2023. http://www-
genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table\&code=12612-0002

23. Federal Statistical Office of Germany: Number of Stillbirths (Available Upon Request) [ Jan; 2023 ].
2023. http://www.destatis.de

24. Federal Statistical Office of Germany: Number of Lethal Car Accidents. [ May; 2023 ]. 2023.
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/185/umfrage/todesfaelle-im-strassenverkehr

26. Institut Roberta Kocha: COVID-19 Todesfalle nach Sterbedatum. [ unor; 2023]. 2023.
http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Projekte_ RKI/COVID-19_Todesfaelle.html
27. Robert Koch Institut: Digitales Impfquoten-Monitoring COVID-19. [ Jan; 2023]. 2023.
http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Daten/Impfquotenmonitoring.xlsx?
__blob=publicationFile

29. Paul-Ehrlich-Institut: Bericht Gber Verdachtsfalle von Nebenwirkungen und Impfkomplikationen nach
Impfung zum Schutz vor COVID-19. [ Jan; 2023]. 2023.
http://www.pei.de/SharedDocs/Downloads/DE/newsroom/dossiers/sicherheitsberichte/sicherheitsbericht-
27-12-bis-31-07-21.pdf

Clanky od Cureus jsou zde poskytovany s laskavym svolenim Cureus Inc.

44/44


https://scholar.google.com/scholar_lookup?journal=European+Journal+of+Public+Health&title=European+monitoring+of+excess+mortality+for+public+health+action+(EuroMOMO)&volume=23&publication_year=2013&pages=0&
https://scholar.google.com/scholar_lookup?journal=Stat.+Sci.&title=Standardization+and+control+for+confounding+in+observational+studies:+a+historical+perspective&volume=29&publication_year=2014&pages=529-558&
http://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table%5C&code=12621-0001
http://www.aktuar.de/
http://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=12411-0006
http://destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/Sterbefaelle-Lebenserwartung/Tabellen/sonderauswertung-sterbefaelle.html
http://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table%5C&code=12612-0002
http://www.destatis.de/
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/185/umfrage/todesfaelle-im-strassenverkehr
http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Projekte_RKI/COVID-19_Todesfaelle.html
http://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Daten/Impfquotenmonitoring.xlsx?__blob=publicationFile
http://www.pei.de/SharedDocs/Downloads/DE/newsroom/dossiers/sicherheitsberichte/sicherheitsbericht-27-12-bis-31-07-21.pdf

