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Abstrakt: Dlho trvajuca epidemiologickd situdcia kladie znacné ndroky nielen na rezort
zdravotnictva, ale aj na manaZment ziskavania udajov o vyvoji koronavirusu a ich
vyhodnocovanie pre riadiacu prax. S touto ulohou velmi uzko suvisi aj vyber a vytvorenie
konzistentného systému vhodnych ukazovatelov.

Abstract: The long-lasting epidemiological situation places considerable demands not on the
the healthcare sector, but also on the management of data collection concerning the
coronavirus spread and the assessment of data for management practice. This task is closely
associated with selection and creation of a consistent system of suitable indicators.
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1 Uvod a vyber vhodnych ukazovatelov na hodnotenie $irenia koronavirusu

Pretrvavanie nepriaznivej epidemiologickej situacie kladie zvySené naroky aj
na systém vybratych ukazovatelov, aby umoznili ¢o najredlnejsie odrazat jej
doterajsi vyvoj a tiez poskytli spolahlivé informacie pre odhadovanie mozného
vyvoja na najblizSie obdobie.

Na pravidelné hodnotenie situacie o koronaviruse je vyuzivany cely subor
roznorodych ukazovatelov. Medzi objektivne a korektné ukazovatele mozno
jednoznacne zaradit Udaje o pocte hospitalizovanych na koronavirus, pocet
pacientov napojenych na umelu plucnu ventildciu, pocet pacientov v kritickom
stave, umiestnenych na JIS, 7-driovy priemer poctu vykonanych testov, 7-driovy
priemer podielu pozitivne testovanych v percentach aj reprodukéné Cislo Sirenia
koronavirusu. Akceptovatelné su tiez medzityZdnové zmeny jednotlivych
ukazovatelov. Okrem uvedenych ukazovatelov su do priebeznych informacii
zaradované aj udaje o pocte a obsadenosti nemocnic¢nych 16Zok v spojeni
s koronavirusom, ale aj menej prijemné udaje o pocte umrti na koronavirus.

Medzi frekventované ukazovatele patria v sucasnosti aj napr. priemerny pocet
novych pripadov koronavirusu za 7 dni, 7-dhova incidencia i vdZzena 14-dnova
incidencia. Na jednej strane 7-dfiové, resp. 14-dnové priemery absolutnych
hodnot danych ukazovatelov do urcitej miery poskytuju relativne vyrovnané
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hodnoty pévodnych pomerne variabilnych hodnét tychto ukazovatelov. Kizavy
priemer a kizavy medidn su analytické nastroje, ktoré sa pouzivaju pri
vyrovnavani, resp. pri vyhladzovani casového radu hodnét sledovaného
ukazovatela za ucelom jednoznacnejsieho sledovania trendu jeho vyvoja. Avsak
voCi tymto absolutnym ukazovatelom aj po ciastocnom vyrovnani hodn6ét ich
¢asovych radov pomocou 7-driovych alebo 14-driovych priemerov, mozno mat
v konkrétnych situaciach z odborného aj vecného hladiska dost zasadné vyhrady.

Zasadnou vyhradou k pouzivaniu kizavého medianu alebo kizavého priemeru
pocCtu novo pozitivne testovanych os6b je vyhrada, Ze tento ich pocet nie je
v jednotlivych dioch podas uvaZzovaného obdobia proporcionalny k celkovému
poctu testov, ktoré sa v jednotlivych dioch pocas uvazovaného obdobia denne
vykonavaju. Zrejmé je to z grafu 1, v ktorom su zaznamenané Udaje od zaciatku
septembra 2020 do konca daného roka. Nekorektnost kizavych strednych
hodnot poctu pozitivne testovanych os6b je spésobend vysokou a rozdielnou
variabilitou denného poctu novo pozitivne testovanych (variaény koeficient
Vi=80,2 %) a denného poctu vykonavanych testov (V=56 %) na koronavirus.
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Graf 1 Vyvoj denného poctu PCR testov a poCtu pozitivne testovanych (Zdroj:
Ndrodné centrum zdravotnickych informdcii, http.//www.nczisk.sk)

Z nasho pohladu je vhodnejsie sledovat a hodnotit vyvoj miery rizika
koronavirusu pomocou pomerového ukazovatela pocet pozitivne testovanych
0s0b na celkovom pocte testovanych (dalej budeme pouZivat aj pracovnu verziu
miera pozitivne testovanych osob). Ide o korektnejsi ukazovatel ako absolutny
pocet pozitivne testovanych alebo jeho variacie v podobe kizavého priemeru, ¢i
kizavého medidnu. Zasadnym doévodom nie celkom korektného vyjadrovania
realnej epidemiologickej situacie pomocou ukazovatela 7-dnovy priemer poctu
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pozitivne testovanych os6b je vyrazna asymetria medzi vyvojom hodnét poctu
pozitivne testovanych a poctu vykonavanych PCR testov.

Dolezitym vecnym argumentom na prednostné pouzitie pomerového
ukazovatela (miera pozitivne testovanych o0s6b) namiesto aj ciastocne
vyrovnaného absolutneho ukazovatela (7-driovy priemer poctu pozitivhe
testovanych o0s6b) pri hodnoteni epidemiologickej situdcie, su priklady
nelogického trendu hodn6t 7-dinového priemeru poctu pozitivnhe testovanych
os6b v mesiacoch oktéber, november (od od 31.10.2020 do 2.11.2020, od
5.11.2020 do 9.11.2020 i od 19.11.2020 do 19.11.2020) a december 2020 (od
25.12.2020 do 29.12.2020). Nazorne su uvedené casové Useky vyznacené
tieriovanymi obdiznikmi v grafe 2.
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Graf 2 Trendy Sirenia koronavirusu podla dvoch vybranych ukazovatelov (Zdroj:
vlastné spracovanie na zdklade udajov z Ndrodného centra zdravotnickych
informdcii, http.//www.nczisk.sk)

Hlavne na zaciatku novembra 2020 bolo zniZovanie sa hodn6t 7-drového
priemeru poctu pozitivne testovanych o0s6b interpretované vladnymi
predstavitelmi ako ,zlomenie krku“ pandémie. V skuto€nosti sa vsak k redlnemu
zlomu doslo uz koncom mesiaca oktdbra 2020 a od prvych dni novembra 2020
sa zacalo riziko Sirenia koronavirusu opat zvysovat. Miera pozitivne testovanych
0s6b sa zacala postupne mierne zvysovat a 18.11.2020 dosiahol tento ukazovatel
nové maximum na urovni 20,4 %. Po naslednom miernom zlepseni situdcie sa
zacCala epidemiologicka situacia na Slovensku od zaciatku decembra opét
zhorsovat a k jej vyraznému zhorSovaniu doslo od 25.12.2020. Podla ukazovatela
7-dnovy priemer poctu pozitivne testovanych oséb sa vSsak mala epidemiologicka
situacia v tom case zlepSovat, ¢o ale nezodpovedalo realite. Redlne zhorSovanie
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situdcie pokracovalo az do konca roka 2020, kedy dosiahla 7-diiova miera
pozitivne testovanych hodnotu 25,6 %.

Z vyssie uvedeného dost jednoznacne vyplyva, Zze vhodnym ukazovatelom na
hodnotenie epidemiologickej situacie je pomerovy ukazovatel miera pozitivne
testovanych. Tento ukazovatel omnoho redlnejSie odraza rizikovost
koronavirusu ako absolutny pocet novo pozitivne testovanych hoci aj v podobe
jeho 7-driového priemeru alebo napriklad aj modifikovany v prepocte na 10 tisic,
100 tisic, ¢i milidn obyvatelov.

Ukazovatel 7-dnovy priemer poctu pozitivne testovanych v prepocte na 10
tisic obyvatelov ma urcité opodstatnenie pri hodnoteni epidemiologickej situacie
v regidonoch, ak nie su z nejakych dovodov dostupné udaje aj o celkovom pocte
zrealizovanych testov. Na Slovensku je takyto ukazovatel pomerne
frekventovany medzi datovymi analytikmi a pracovne zvykne byt oznacovany
ako 7-dniova incidencia.

Nasa vyhrada plati aj pre jednorazové i kizavé stredné hodnoty takych
absolutnych ukazovatelov, ktoré su Ciastocné upravené ich prepoétom napr. na
10 tisic, 100 tisic, ¢i milion obyvatelov. Po danej Uprave sa javi prislusny
ukazovatel ako pomerovy, avsak vyssie naznacena nekorektnost sa dostatocne
neodstrani. Dovod zostdva stale rovnaky, a to nezohladnenie znacnej variability
poctu denne vykonavanych testov. D3 sa to jednoznacne dokazat na redlnych
prikladoch.

Na grafe 3 su zobrazené redlne Udaje z testovania pomocou antigénovych
testov (AG) za urcity den vo vybranych slovenskych okresoch, za ktoré boli
k dispozicii udaje aj o celkovom pocte vykonanych testov aj Udaje o pocte osob
s pozitivnym vysledkom testu. Pre prehladnost sme vybrali len 10 lepsich a 10
horsich okresov zoradenych vzostupne podla miery pozitivne testovanych oséb.
Na prvy pohlad su z grafu zrejmé znacne odlisSné vysledky okresov podla
incidencie (pocet pozitivne testovanych oséb na 10 tisic obyvatelov daného
okresu) a podla pozitivity (podiel pozitivne testovanych na celkovom pocte
vykonanych testov). Aj vtomto pripade na jednodnovych udajoch sa potvrdzuje
deformacny vplyv celkového poctu vykonanych testov na informdciu o riziku
koronavirusu v jednotlivych okresoch pri ukazovateli incidencia na 10 tisic
obyvatelov.

Podobnym spb6sobom sa eSte pozrieme na hodnotenie rizika nakazy
koronavirusom v eurdpskych krajinach na konci roku 2020. Vychdadzame nie
z okamihovych Udajov, ale z kumulovanych Udajov o pocte pozitivne testovanych
0sOb a pocte vykonanych PCR testov v jednotlivych krajindch od marca 2020 do
konca roka 2020.
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Graf 3 Hodnotenie Sirenia koronavirusu vo vybranych okresoch (Zdroj: viastné
spracovanie na zdklade udajov z Ndrodného centra zdravotnickych informacii,
http://www.nczisk.sk)

Z grafu 4 vyplyva, Ze hodnotenie epidemiologickej situacie v eurdpskych
krajindch je podla modifikovaného absolutneho ukazovatela (pocet pozitivne
testovanych na milién obyvatelov) a podla pomerového ukazovatela (podiel
poctu pozitivne testovanych na celkovom pocte testovanych) dost rozdielne.
Extrémne rozdiely v hodnoteni podla danych ukazovatelov mozno sledovat
hlavhe v pripade Andorry (AD) a Albanska (AL). Andorra patrila podla
pomerového ukazovatela na konci roka 2020 na popredné priecky v rebricku
relativne bezpecnych krajin, kym podla kvantitativneho ukazovatela je
vyhodnotend ako najrizikovejsSia krajina. Opacne vyznievaju hodnotenia
pomocou dvojice vybranych ukazovatelov pre Albansko.
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Graf 4 Hodnotenie Sirenia koronavirusu v eurépskych krajinach (Zdroj: viastné
spracovanie na zdklade udajov z Worldometra, http://www.worldometers.info/
coronavirus)
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Dovod rozdielov vypocitanych hodnoét pouzitej dvojice ukazovatelov budeme
opat hladat v zohladneni pocetnosti realizovanych PCR testov. Ak si pombzeme
ukazovatelom o kumulovanom pocte vykonanych PCR testov v tychto krajinach,
tak zistime, Ze do konca roka 2020 pripadalo v Albansku kumulativne len zhruba
87 PCR testov na milidon obyvatelov, kym v Andorre to bolo takmer 2330 PCR
testov na milion obyvatelov. Pri intenzivnejSom testovani sa realne vyskytne aj
vysSi pocet novo pozitivne testovanych osob. Eurdpskym lidrom v intenzite
testovania na koronavirus pomocou PCR testov boli ku koncu roka 2020 Faerské
ostrovy s takmer 4 tisic testami na milion obyvatelov a najmenej sa stale testuje
v uz spominanom Albansku.

Na realnych Udajoch sa da velmi nazorne ukazat, Ze hodnota miery pozitivne
testovanych o0s6b v jednotlivych eurdépskych krajindch vyznamne sdvisi
s intenzitou testovania pomocou PCR testov. Epidemiologicky relativne
bezpecné krajiny, ktoré mali ku koncu roka 2020 mieru pozitivhe testovanych
pod 5 %, vacsinou intenzivnejSie testovali ako zvysSok Eurdpy.
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Graf 5 Vztah medzi mierou pozitivne testovanych a intenzitou testovania (Zdroj:
vlastné spracovanie na zdklade udajov z Worldometra, http://www.worldome-
ters.info/coronavirus)

Slovensko, ktoré patrilo k epidemiologicky najbezpecnejsim krajindm v prvej
vine epidémie koronavirusu, si postupne zhorSovalo postavenie v rebricku a na
konci roka 2020 sa na zaklade ukazovatela kumulovand miera pozitivne
testovanych zosunulo az do tretej desiatky medzi 39 porovnavanymi krajinami.
Podla ukazovatela kumulovany pocet pozitivnych testov na milion obyvatelov by
patrila Slovensku ,neobjektivna® 18. priecka.

Na zaklade uvedenych poznatkov mozZno dost jednoznacne dospiet k zaveru,
Zze vhodnejsim ukazovateflom na hodnotenie rizika nakazy koronavirusom je
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pomerovy ukazovatel kumulovanej miery pozitivhe testovanych osob ako
ukazovatel pocet pozitivne testovanych na milidon obyvatelov.

Na problém nekorektného pouZivania absoliutneho ukazovatela pocet
pozitivne testovanych os6b na koronavirus aj jeho kvazi vyrovnanej verzie
v podobe 7-driiového priemeru poctu pozitivne testovanych i verzie poctu
pozitivne testovanych osOb napriklad na milion obyvatelov sa snaZzime
poukazovat uz pomerne dlho, ale stale bez potrebnej odozvy. S nasim postojom
koreSponduje aj ndzor Vyboru Slovenskej Statistickej a demografickej
spolo¢nosti, publikovany v ¢asopisu Slovenska Statistika a demografia ¢. 4/2020.

2 Strucna charakteristika sprisneného COVID automatu

Problematika pouzivania korektnych ukazovatelov pri sledovani vyvoja
koronavirusu nabera na doleZitosti aj v sudvislosti so zavedenim vlddou
schvaleného upraveného COVID automatu, podla ktorého by sa mala manazovat
procedura sprisnovania a uvolfiovania opatreni v boji proti koronavirusu.
P6vodna verzia daného nastroja bola schvalend vlddou SR uz v decembri 2020.
Pred uvedenim COVID automatu do praxe bolo potrebné upravit uz
nevyhovujuce povodné parametre, a preto vldda SR zaciatkom februara 2021
schvalila jeho sprisneny variant. Hlavné ukazovatele a aktualizované parametre
su uvedené na nasledujucich obrazkoch 1 a 2.

Medzi trojicou zakladnych ukazovatelov pre celostatnu uroven figuruje aj
ukazovatel priemerny pocet novych pripadov koronavirusu za 7 dni, ktory je
vlastne totoZny s nami kritizovanym absolitnym ukazovatelom o pocte novo
pozitivne testovanych oséb v jeho roznych modifikaciach.

Stupeii Stupeii
Ern Tien L . L. stupeii 1L stupett IV. stupeii
Celostatne limity - ostraliltostl osh‘a]iltosﬁ i i aarib
Priemerny pocet
novych pripadov za 800-1200 | 1200-2400 | 2400-4000 > 4000
7 dni

Pocet
hospitalizovanych

Efektivne
reprodukéné cislo

Obr. 1 Celonarodné indikatory a parametre na hodnotenie epidemiologickej
situacie (Zdroj: Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky, https://www.
uvzsr.sk/docs/info/covid19/Covid_automat 2 2 2021.pdf)

>1500 2000-2500 | 2500-3000 >3000

> 1.05 1.05-1.10 1.10-1.15 > 115

S urcitym syntetickym nastrojom na hodnotenie epidemiologickej situacie uz
maju praktické skusenosti v Ceskej republike. V ¢eskom Protiepidemickom
systéme (PES) bol pévodne medzi Styrmi zdkladnymi hodnotiacimi ukazovatelmi
aj ukazovatel priemernd pozitivita testov na koronavirus za poslednych 7 dni.
Dalsie hodnotiace ukazovatele su: 14-dfiovy pocet novo pozitivnych oséb na
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koronavirus na 100 tisic obyvatelov, 14-dfiovy pocet novo pozitivnych oséb nad
65 rokov na 100 tisic obyvatelov a reprodukéné Cislo Sirenia koronavirusu.

Od 5.1.2021 bol systém PES upraveny a bude zohladriovat i pocty
hospitalizovanych o0s6b, ktorym nakazu ochorenim COVID-19 potvrdili az
v nemocnici. Tento ukazovatel nahradil parameter o percentach pozitivnych
testov na toto ochorenie, a to vraj z dévodu slabsej vypovednej hodnoty
o aktualnom stave epidémie. So zaradenim nového ukazovatela mozno suhlasit,
avsak vyradenie ukazovatela o priemernej pozitivite je diskutabilné.

Regionélne - Sl m!p.:;i e SI mip:: o I. stupefi 1L stupefi IV. stupeti
charakteristiky I L varovania varovania varovania
Véi_ené 1.4 diiovd <40 40 -80 80-120 120- 240 240 - 800 800 - 1600 > 1600
incidencia*

Potet

hospitalizovanych <3 3-5 5-10 10-20 20-40 40 -60 > 60
na 100 000 obyv.

Trend 7 diiovej 0.5-0.7 0.7-0.9 09-1 Fus i R 152 >2
incidencie

Zhodnotenie

situdcie na okresnej 1 2 3 4 5 6 7
tirovni (RUVZ)

Obr. 2 Regiondlne indikatory a parametre na hodnotenie epidemiologickej
situacie (Zdroj: Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky, https://www.
uvzsr.sk/docs/info/covid19/Covid_automat 2 2 2021.pdf)

Na regionalnom aj medzindrodnom priklade sme uz skoér ukazali, Ze na
hodnotenie rizika nakazy koronavirusom je vhodnejSim pomerovy ukazovatel
miery pozitivne testovanych os6b ako ukazovatel pocet pozitivne testovanych na
10 tisic obyvatelov, resp. na milién obyvatelov. ESte raz si to potvrdime na
porovnani trendov vyvoja 14-denného poctu novo pozitivnych oséb na 100 tisic
obyvatelov a 14-dnového priemeru podielu pozitivne testovanych alebo inymi
slovami 14-dnovej miery pozitivne testovanych. Ak si pozrieme vyvoj po¢tu PCR
testov na grafe 1 a prepojime si to s krivkou 14-driového poctu novo pozitivne
testovanych na 100 tisic obyvatelov na grafe 6, tak vidime jednoznacnu
podobnost ich trendov. V prospech preferovania relativneho ukazovatela miery
pozitivne testovanych pri hodnoteni rizika koronavirusu vyznieva aj porovnanie
trendov v grafoch 2 a 6.

Pointa spociva v tom, Ze o skuto¢nom riziku koronavirusu redlnejSie vypoveda
trend 14-dnovej miery pozitivne testovanych ako 14-driovy priemer poc¢tu novo
pozitivne testovanych aj ako jeho modifikacia 14-dnovy priemer poctu novo
pozitivne testovanych na 100 tisic obyvatelov. Aj z grafu 6 vyplyva, Ze trend
14-dhového poctu novo pozitivne testovanych na 100 tisic obyvatelov bol
vyrazne ovplyvneny, resp. deformovany znacnou variabilitou vykonanych PCR
testov v mesiacoch oktéber az december 2020. Podla nas (podla 14-driovej miery
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pozitivne testovanych oséb) doslo k prvému zniZeniu rizika koronavirusu uz 30.
oktdbra 2020 (prvy den celoploSného testovania) a nie po zhruba piatich dfiioch
v novembri 2020, ako to vyplyva z krivky 14-dhového poctu novo pozitivhe
testovanych na 100 tisic obyvatelov v grafe 6. Nelogicky vyvoj oproti realite
naznacuje tento modifikovany absolutny ukazovatel pocas 10 dni aj v obdobi
zhruba od polovice novembra 2020, ako aj asi 5 dni od 24.12.2020 do
29.12.2020.
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== 14-denny pocet novo pozitivhych na 100 tisic obyvatelov

= 14-diiovy priemer podielu pozitivne testovanych v % (prava os)

Graf 6 Trendy Sirenia koronavirusu podla dvoch vybranych ukazovatelov (Zdroj:
vlastné spracovanie na zdklade udajov z Ndrodného centra zdravotnickych
informdcii, http://www.nczisk.sk)

Na zaklade uvedenych poznatkov si dovolime polemizovat o opodstatnenosti
vyradenia pomerového ukazovatela priemerna pozitivita testov na koronavirus
za poslednych 7 dni a o korektnosti pouZitia modifikovanych absoltutnych
ukazovatelov 14-driovy pocet novo pozitivnych oséb na koronavirus na 100 tisic
obyvatelov a 14-dnovy pocet novo pozitivnych oséb nad 65 rokov na 100 tisic
obyvatelov v spominanom ¢eskom protiepidemickom systéme PES.

V suvislosti so spustenim COVID automatu na Slovensku je délezité zdéraznit
potrebu spravneho vyberu a dobrého nastavenia parametrov ukazovatelov,
od ktorych sa odvija procedura sprisfiovania a uvoliovania opatreni v boji
s koronavirusom.

Zatial su na Slovensku s COVID automatom len minimalne skusenosti z jeho
pilotnej prevadzky. Jeho Upravy na zaciatku februdra 2021 este pred samotnym
oficidlnym uvedenim do ostrej prevadzky signalizuju, Ze ide o pomerne krehky
nastroj, ktory bude potrebné postupne dopracovavat. Z nasho pohladu mame aj
voCi aktualizovanej verzii automatu zasadnu vyhradu, Ze medzi klucové
ukazovatele na hodnotenie epidemiologickej situacie je zaradeny aj odborne
a vecne nekorektny ukazovatel priemerny pocet novych pripadov koronavirusu
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za 7 dni. Z nasho pohladu pomerovy ukazovatel 7-driova miera novo pozitivne
testovanych osob z odborného aj vecného hladiska je vhodnejsi pre slovensky
COVID automat ako navrhnuty ukazovatel 7-driovy pocet pozitivne testovanych
0sob.

V pripade zaradenia pomerového ukazovatela 7-driova miera novo pozitivne
testovanych oséb do slovenského COVID automatu, by bolo vhodné napr. pre
l. stupen varovania uvaZovat s jej hodnotami pod 5 %, pre Il. stupen varovania
s hodnotami od 5,1 % do 10 %, pre Ill. stupen varovania s hodnotami od 10.1 %
do 15 % a pre IV. stupen varovania s hodnotami nad 15 %.

3 Zaver

Nase poznatky z hodnotenia doterajSieho vyvoja epidemiologickej situacie na
Slovensku aj v eurdpskych krajinach na zaklade realnych uUdajov smeruju
k pomerne jednoznac¢nému zaveru, Zze vhodnejsim ukazovatelom na hodnotenie
rizika ndkazy koronavirusom na celostatnej aj regiondlnej Urovni je pomerovy
ukazovatel miery pozitivne testovanych oséb ako absolutny ukazovatel pocet
pozitivne testovanych a jeho r6zne modifikované variacie.

Pri sledovani a hodnoteni epidemiologickej situacie v krajine, resp. v regione
je dolezité aby volba ukazovatelov i analyza dostupnych udajov preferovala
odbornost a vecnu korektnost pred subjektivnou Géelovostou.



