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1 Strucny popis koncepce aplikovanych modelt

Pro stochastické predikce vyvoje pandemie byly a jsou v CR pouzivany standardni epidemiologické
modely, které Ize adoptovat v jakémkoli SW prostredi a jejich vypocty Ize realizovat pomoci zpracovani
vlastnich dat. Nejde tedy o licencované produkty spravované ¢i rozvijené treti stranou, ale o
aplikovanou analyzou dat plnéné algoritmy, které maji jasny plavod a SW realizaci, pIné v rukou k tomu
uréenych analytikd MZ CR a UZIS CR. Konkrétné jde o nasledujici epidemiologické modely:

» Kratkodobé predikce na bazi stavovych, kompartmentovych modeld (S-E-IR). Modely
reprezentuji dynamiku infekéniho onemocnéni v populaci. Jedinci v populaci jsou v kazdém
okamZiku uvaZovani v jednom ze stavd (kompartmentd).

» Dlouhodobé variantni predikce na bazi SEIR modell. Pro implementaci byl zvolen
kompartmentovy vékoveé strukturovany SEIR model. Byl adaptovan model London School of
Hygiene & Tropical Medicine, publikovdn 25. 3. 2020 v Lancet Public Health. Model pracuje s
mistné-specifickymi kontaktnimi vzorci (domacnost, zaméstnani, skola, jiné). Model umoziiuje
pracovat s Cetnosti kontaktd (a jejich omezeni) ve specifickych prostfedich, a tak umoznuje
odhadovat dopad opatieni k zamezeni kontaktl v rlznych prostfedich (Skola, prace, verfejné
prostory).

2 Role jednotlivych modelli v pouzivanych predikcich

Kratkodobé predikce vychazeji ze standardnich model( SIR, tento typ modell neumoznuje spolehlivé
delSi a variantni predikce. Proto byly pro tyto ucely pfipraveny modely SEIR, které jsou vyznamné
komplexné&jsi a umoziuji variantni epidemiologické predikce — nevyhodou zde ovSem je znaéna
zavislost na mnoha vstupnich parametrech (inkubacni doba, pravdépodobnost expozice odvozena od
cetnosti pracovnich a socialnich kontaktd, sériovy interval, ...), jejichZ znalost mGze byt v dlouhodobém
méfitku velmi problematickd a? spekulativni. Proto jsou dle metodické strategie UzIS CR
s dlouhodobéjsi perspektivou zpracovavany varianty téchto predikci s tim, Ze tyto jsou odstupnovany
podle miry rizika. Takovych variant je ovSsem mozné teoreticky vytvorit velmi mnoho a v soucasné
situaci nelze predvidat do detailu mozny vyvoj napf. na podzim 2020 — mimo jiné také proto, Ze
epidemickd situace v CR bude do znaéné miry zaviset na strategii a chovani okolnich statd. Proto je
zasadnim prvkem vybudovaného prediktivniho systému kombinace kratkodobych a dlouhodobych
modelQ, pficemz kratkodobé predikce hraji roli ,Casné detekce zmén“ a mohou tak indikovat zménu,
ktera bude ménit predikce dlouhodobé.

3 Forma zverejiovani vysledkii modelt

Kratkodobé a dlouhodobé predikce jsou prezentovany pravidelné na tydennich tiskovych konferencich
MZ CR a UzIS CR, pFicemz prvni probéhla v poloviné bfezna a od té doby probihaji pravidelné.
Kratkodoba predikce je vidy publikovana pro nadchazejici ¢asovy interval cca 3 — 4 tydnd.
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4 Definice reprodukcniho Cisla R jako zasadniho vystupu modell

v s v

Reproduk¢ni Cislo (oznacujeme jako R) udava priamérny pocet dalSich osob, které pfimo nakazi jeden
nakaZeny pacient. Napf. reprodukéni €islo 2 znamena3, Ze jeden nemocny nakazi pfimo dalsi dvé osoby,
které mohou nemoc dale Sifit. Zakladni reprodukcni Cislo udava pocatecni hodnotu v dané populaci
pred prijetim ochrannych opatfeni, postupné by se mélo sniZzovat na tzv. efektivni reprodukcni Cislo,

které odpovida pomalejsimu Sifeni epidemie diky pfijatym opatfenim.

Reprodukéni Cislo je dano zejména infekénosti onemocnéni, ¢etnosti osobnich kontaktl nakazeného
a dobou, po kterou nakaZeny miuZe Sifit onemocnéni, neZ se dostane do karantény nebo je izolovan.

5 Provadény vypocet (odhad) reprodukéniho cisla R

Abychom mohli reprodukéni ¢islo spocitat, musime vytvofit matematicky model sifeni onemocnéni, ve
kterém je reprodukéni €islo jednim z klicovych parametrd. Pro CR jsme vytvofili stavovy analyticky
model, ktery vyuZivd dostupnych poznatkli o onemocnénim novym koronavirem. Model pracuje s
pocty nové infikovanych prozatim bezpfiznakovych jedincli, pribéhem jejich onemocnéni vcetné
infekéniho obdobi, nastupem pfiznakli onemocnéni, pfesunem pacienta do izolace a potvrzenim
onemocnéni laboratornim testem.

Nékteré proménné tohoto modelu mizeme v praxi diky dostupnym epidemiologickym datlim pfimo
pozorovat, zejména pocet pripadl onemocnéni importovanych ze zahranici (se zpoZzdénim oproti ¢asu
nakazy) a celkovy pocet potvrzenych pfipadl onemocnéni v konkrétnim dni. Na zdkladé téchto udaj
muzeme kalibraci modelu odhadnout hodnotu parametri, véetné reprodukcniho cisla.

6 Vyznam a mozné problémy s interpretaci reprodukcniho cisla R

Reprodukéni Cislo poskytuje snadno prezentovatelnou charakteristiku infekénosti onemocnéni, ale
nesmime zapominat na to, Ze je pouze odhadem parametrii modelu, nikoliv pfimo pozorovatelnou
hodnotou. Modely jsou vidy zatizené rlznymi neurcitostmi, vtomto pfipadé zejména délkou
inkubacni doby a infekénosti onemocnéni. Odborna literatura se v soucasné dobé zcela neshoduje
napfiklad na presném odhadu délky inkubacni doby a infekénosti onemocnéni, a proto presné odhady
Cisla R je potreba brat s jistou rezervou.

Zaroven je pottreba pocitat s tim, Ze vzhledem k inkubaéni dobé miZeme mit relevantni data o zméné
reproduk¢niho Cisla az vice nez tyden po zavedeni ochrannych opatieni.

Vice neZz napfiklad mezinarodni srovnani, ktera mohou byt zatizena napftiklad rozdily ve
zdravotnickych systémech a systémech pro sbér dat, mize byt uZitecné sledovat vyvoj ¢isla R v ramci
jednoho matematického modelu v ¢ase v jedné populaci.
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Cim je reprodukeni &islo vyssi, tim se nemoc $ifi rychleji. Pokud se podafi snizit reprodukéni éislo pod
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me ocekavat vyhasnuti epidemie. Pokud se alespon podafi reprodukéni Cislo dostatecné sniZit,

Ize Sifeni epidemie zpomalit a sniZzit riziko prekroceni kapacity zdravotnického systému (Obrazek 1).
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Obrazek 1. Modelovani dopadu zmény reprodukcniho Cisla na vyvoj poctu (dosud nezachycenych)
nakaZenych osob
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