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Koja je vjerojatnost da umremo od korone?

CFR (case fatality rate) i mortalitet

CFR neke zarazne bolesti je udio umrlih od te bolesti medu
slu¢ajevima zaraze tom boles¢u. Za razliku od toga, mortalitet je
udio umrlih od te bolesti u &itavoj populaciji (u odredenom
vremenskom periodu, obi¢no godini).

Za Covid-19 su u RH 23. 11. 2021. ti brojevi
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Je li CFR ili p vjerojatnost da umremo od korone? Sto sve tu
procjenu vjerojatnosti ¢ini nepouzdanijom? S drugim zaraznim
bolestima? Koliko je to usporedivo s drugim zemljama?

Izvori: koronavirus.hr, John Hopkins Univ. & Med., Cambridge Core, The Math
Behind Epidemics, Our World in Data, Plos one


https://www.koronavirus.hr/
https://coronavirus.jhu.edu/data/mortality
https://www.cambridge.org/core/journals/infection-control-and-hospital-epidemiology/article/why-comparing-coronavirus-disease-2019-covid19-and-seasonal-influenza-fatality-rates-is-like-comparing-apples-to-pears/FDFE92B10895C57C42F59C2422DB7582
https://physicstoday.scitation.org/doi/pdf/10.1063/PT.3.4614
https://physicstoday.scitation.org/doi/pdf/10.1063/PT.3.4614
https://ourworldindata.org/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0241031
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Koja je vjerojatnost da se zarazimo?

!Estimating True Infections, Estimated COVID19-Burden


https://covid19-projections.com/estimating-true-infections-revisited/
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/cases-updates/burden.html
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Precizirajmo: Koja je vjerojatnost da se nasumce odabrani
stanovnik RH zarazi 'danas’?

Nju mozemo procijeniti kao koli¢nik dnevnog broja novozarazenih i
svih koji se danas mogu zaraziti. Ups!

Koliko je danas novozaraZenih n? Znamo broj pozitivnih testova p
od juler, a to nije bas isto.

Ne znamo ni koliko to¢no stanovnika ima RH (u ~ 4 milijuna).
Danas se ne mogu zaraziti trenutno zaraZeni i trenutno imuni.
Koliko je trenutno zarazenih z? Znamo samo danasnji broj
aktivnih slu¢ajeva a. No, stvarni broj zaraZenih je sigurno veéi od
togall. Uzmimo z ~3ai n~ 3p.

A koliko je danas imunih /? To tek ne znamo, ugrubo mozemo
procijeniti s brojem onih koji su prebolili u zadnja 3 mjeseca plus
koji su cijepljeni u zadnja 2 mjeseca.
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ugrubo je vjerojatnost da pojedinac ostane zdrav sljede¢ih N
dana, dok N nije prevelik, jednaka (1 — P)N. Za pojedinca to
znadi da bi tek nakon jedno pol godine postalo vjerojatnije da
se zarazi, nego da se ne zarazi.
e No, (1 — P)N je i vjerojatnost da N nasumi¢no odabranih ljudi
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Jao, jao, pozitivan sam!

23. 11. 2021. je udio pozitivnih medu testiranima bio

% = 38.3%. MoZemo li iz toga zakljuciti da je svaka druga ili

tre¢a osoba koju sretnemo zarazena?

) ?How Good are COVID-19 (SARS-CoV-2) Diagnostic PCR Tests?,
Ubersicht zu Sensitivitdt und Spezifitat des SARS-CoV-2-Nachweises mittels
PCR, aerzteblatt.de
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Osjetljivost i specifi¢nost

Osjetljivost o nekog testa je udio stvarno pozitivnih, a specifi¢nost
s je udio stvarno negativnih koje ¢e rezultat testa otkriti.

Za PCR-test: 0 =70%-98 %, s =98 %—99 %.2

) 2How Good are COVID-19 (SARS-CoV-2) Diagnostic PCR Tests?,
Ubersicht zu Sensitivitdt und Spezifitat des SARS-CoV-2-Nachweises mittels
PCR, aerzteblatt.de


https://www.cap.org/member-resources/articles/how-good-are-covid-19-sars-cov-2-diagnostic-pcr-tests
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7445394/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7445394/
https://www.aerzteblatt.de/archiv/214370/PCR-Tests-auf-SARS-CoV-2-Ergebnisse-richtig-interpretieren

Primjer, ali i vie od toga

pozitivni negativni ukupno
s - eeeee eee
zarazeni 20
PEPE>
@
- 1000 — 20 = 980
. eeccee e
zdravi (A (D
S88e® CFEEED
o e
CEPPP
e e
CEPPP
CEPPP
G88e®
970
ukupno 27 973 1000




Primjer, ali i vie od toga

pozitivni negativni ukupno
s - eeeee eee
zarazeni 20
PEPE>
@
- 1000 — 20 = 980
. eeccee e
zdravi (A (D
S88e® CFEEED
o e
CEPPP
e e
CEPPP
CEPPP
G88e®
970
ukupno 27 973 1000

Osjetljivost: % = 85%.



Primjer, ali i vie od toga

pozitivni negativni ukupno
s - eeeee eee
zarazeni 20
PEPE>
@
- 1000 — 20 = 980
. eeccee e
zdravi (A (D
S88e® CFEEED
o e
CEPPP
e e
CEPPP
CEPPP
G88e®
970
ukupno 27 973 1000

Osjetljivost: % = 85%. Specifi¢nost: % ~ 99 %.



Primjer, ali i vie od toga

pozitivni negativni ukupno
s - eeeee eee
zarazeni 20
PEPE>
@
- 1000 — 20 = 980
. eeccee e
zdravi (A (D
S88e® CFEEED
o e
CEPPP
e e
CEPPP
CEPPP
G88e®
970
ukupno 27 973 1000

Osjetljivost: % = 85%. Specifi¢nost: % ~ 99 %.
PPV (positive predictive value): ;—; ~ 63 %.



Primjer, ali i vie od toga

pozitivni negativni ukupno
s - eeeee eee
zarazeni 20
PEPE>
@
- 1000 — 20 = 980
. eeccee e
zdravi (A (D
S88e® CFEEED
o e
CEPPP
e e
CEPPP
CEPPP
G88e®
970
ukupno 27 973 1000

Osjetljivost: % = 85%. Specifi¢nost: % ~ 99 %.
PPV (positive predictive value): ;—; ~ 63%. NPV (negative
predictive value): 3§52 ~ 99.7 %.



Uvjetna vjerojatnost

Osjetljivost testa o je vjerojatnost da ¢e osoba imati pozitivan test
ako je stvarno zaraZena:

o= P(+]2).
Sli¢no: B
s = P(—|2),
PPV = P(Z|+),
NPV = P(Z|-).

*https://www.lri.fr/~mbl/COVID19/bayes.html
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0=285%,5=99%,
p=6%
PPV = 21 ~83.6%
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P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)
i zove Bayesov teorem.



Vise ne mora znaciti bolje!

Znamo da zbog novih pravila sada vise ljudi biva testirano
antigenskim testom i naravno da je viSe otkrivenih slu¢ajeva.
Super, zar ne?
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@ 1.25 % od 98.5 % od 100000, tj. njih 1231.



Vise ne mora znaciti bolje!

Znamo da zbog novih pravila sada vise ljudi biva testirano
antigenskim testom i naravno da je viSe otkrivenih slu¢ajeva.
Super, zar ne?
Za prevalenciju p = 1.5% u testiranih N = 100000, osjetljivost
0 =70% i specifitnost s = 98.75 % pozitivan test ¢e imati
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Isplati li se ponoviti test?

Doktorica te poslala na test, ispao je pozitivan. Vidili smo:
Vjerojatnost da si stvarno zarazen je

op
opt(I-s)(1—p)
Primjerice, 0 =85%, s =99% i p = 5%, PPV, je ca. 82%.

PPV, =

*P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B).
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Doktorica te poslala na test, ispao je pozitivan. Vidili smo:
Vjerojatnost da si stvarno zarazen je

op
op+(1—s)1—p)
Primjerice, 0 =85%, s =99% i p = 5%, PPV; je ca. 82%. Ako
ponovim test, PPV, je opet 82%. Koja je vjerojatnost da sam
zarazen ako mi je oba puta test ispao pozitivan?

P(Z| +1 &+2) =7
Formula potpune vjerojatnosti* daje

P(+1&+2) = 0°p + (1 — 5)?(1 — p) = 0.03622

PPV, =

*P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B).



Isplati li se ponoviti test?

Doktorica te poslala na test, ispao je pozitivan. Vidili smo:
Vjerojatnost da si stvarno zarazen je

op
op+(1—s)1—p)
Primjerice, 0 =85%, s =99% i p = 5%, PPV; je ca. 82%. Ako
ponovim test, PPV, je opet 82%. Koja je vjerojatnost da sam
zarazen ako mi je oba puta test ispao pozitivan?

P(Z| +1 &+2) =7
Formula potpune vjerojatnosti* daje

P(+1&+2) = 0°p + (1 — 5)?(1 — p) = 0.03622

PPV, =

pa je po Bayesovom teoremu

o’p
P(Z| +1&+2) = 5 ~ 99.7%.

(+1&+2)
“p(A) = P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B).




Sto je s okupljanjima?

Zamislimo da Vlada odlu&i dozvoliti okupljanje od najvise N ljudi s
negativnim testom. Za svakog od njih je vjerojatnost da je zapravo

zarazen
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Zamislimo da Vlada odlu&i dozvoliti okupljanje od najvise N ljudi s
negativnim testom. Za svakog od njih je vjerojatnost da je zapravo
zarazen

(1-o)p
(I1-o0)p+s(l—p)
Ako je p=2%, 0 =85% i s =99%, to iznosi ca. 0.3 %.

P(ZI-) =
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Akoje p=2%, 0 =85% i s = 99%, to iznosi ca. 0.3%. Dakle,

od N ljudi otekujemo da je njih 0.003N zaraZeno. To je vise od
0.5 za N > 322.
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Sto je s okupljanjima?

Zamislimo da Vlada odlu&i dozvoliti okupljanje od najvise N ljudi s
negativnim testom. Za svakog od njih je vjerojatnost da je zapravo

zarazen

(1-o)p
(I1-o0)p+s(l—p)
Akoje p=2%, 0 =85% i s = 99%, to iznosi ca. 0.3%. Dakle,
od N ljudi otekujemo da je njih 0.003N zaraZeno. To je vise od
0.5 za N > 322.
Dakle, uvjet da na okupljanju N ljudi s negativnim testom
vjerojatno nema nikog zaraZenog je

N<0.5.(1_°()1”_+05)§_p):;<1+1f0.<;_1>).

P(ZI-) =







A sto je s cijepljenjem?

Prema tjednom izvjes¢u HZJZ (14. 11. 2021.), 71.89 %
hospitaliziranih nije cijepljeno. Pratimo li medije zadnjih tjedana,
vidimo da je medu umrlima/hospitaliziranima nekih 20 %-30 %
cijepljenih. Znadi li to da mi je s cijepljenjem samo 3-5 puta manja
vjerojatnost da umrem od korone, nego bez cijepljenja, tj. da
cjepivo od smrti/hospitalizacije titi puno manje od deklarirane
efikasnosti?®

5YaleMedicine


https://www.hzjz.hr/aktualnosti/covid-19-izvjesce-hzjz-a/
https://www.yalemedicine.org/news/covid-19-vaccine-comparison

A sto je s cijepljenjem?

Prema tjednom izvjes¢u HZJZ (14. 11. 2021.), 71.89 %
hospitaliziranih nije cijepljeno. Pratimo li medije zadnjih tjedana,
vidimo da je medu umrlima/hospitaliziranima nekih 20 %-30 %
cijepljenih. Znadi li to da mi je s cijepljenjem samo 3-5 puta manja
vjerojatnost da umrem od korone, nego bez cijepljenja, tj. da
cjepivo od smrti/hospitalizacije titi puno manje od deklarirane
efikasnosti?®

Podaci nam daju P(C|H), a nas zanima P(H|C)!

Tuziteljeva pogreska

» Vjerojatnost da je u smjeni ove medicinske sestre samo slu¢ajno
toliko smrti je samo 1 u milijun, dakle je zasigurno ona kriva. Ne

voli me vise jer mi tri dana nije odgovorio na poruku. ..." —
mijeSanje P(A|B) s P(B|A).

5YaleMedicine


https://www.hzjz.hr/aktualnosti/covid-19-izvjesce-hzjz-a/
https://www.yalemedicine.org/news/covid-19-vaccine-comparison

Cijepljeni u bolnici

U RH znamo da je P(C|H) izmedu 20% i 30%, a P(C) =~ 47%
(stanje 23. 11. 2021.).
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Cijepljeni u bolnici

U RH znamo da je P(C|H) izmedu 20% i 30%, a P(C) =~ 47%
(stanje 23. 11. 2021.).

P(H) nije lako procijeniti, no svakako je P(H) < P(C).

Prema Bayesovom teoremu je

P(CIH)P(H)

P(HIC) = =5y

< P(C|H).

Ako kao procjenu za P(H) uzmemo udio svih dosad
hospitaliziranih (malo vige od 51000), od potetka pandemije, u
stanovnistvu, onda je to oko 1.25% svog stanovnistva, nekih
35—40 puta manje nego Sto ima cijepljenih:

0.3-0.0125

P(H|C) ~ o = 0.8 %.



Svakodnevni biseri

Kako to da je prije godinu dana uz 0 cijepljenih bilo manje
zarazenih, nego sad s 55 % cijepljenih?

6The Guardian, spektrum.de, science.org. U nas je trenutno ca. 20 % svih
potpuno cijepljenih to cijepljenje obavilo prije vise od pola godine, a to zna&i da
im je zastita (vise nego) prepolovljena.


https://www.theguardian.com/theobserver/commentisfree/2021/jun/27/why-most-people-who-now-die-with-covid-have-been-vaccinated
https://www.spektrum.de/news/was-booster-impfungen-leisten-koennen/1946560
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abm0620
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e Nije 55 %, nego 47 %.
@ Da je 100 %, onda bi sigurno svi zaraZeni/hospitalizirani/umrli
bili cijepljeni, zar ne?
@ Trenutno dominantna delta-varijanta je puno zaraznija od
lanjske, a cjepiva na nju slabije djeluju, a uz to im s
vremenom i pada djelotvornost.
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Svakodnevni biseri

Kako to da je prije godinu dana uz 0 cijepljenih bilo manje
zaraZenih, nego sad s 55 % cijepljenih?

e Nije 55 %, nego 47 %.

@ Da je 100 %, onda bi sigurno svi zaraZeni/hospitalizirani/umrli
bili cijepljeni, zar ne?

@ Trenutno dominantna delta-varijanta je puno zaraznija od
lanjske, a cjepiva na nju slabije djeluju, a uz to im s
vremenom i pada djelotvornost.

@ Trebalo bi uzeti u obzir i godine. Cjepiva, bar ispoletka, jedno
20 puta smanje vjerojatnost smrti ili hospitalizacije. No,
svakih 6-7 godina starosti vise otprilike udvostruéi rizik pa je u
osnovi cijepljeni 80-godisnjak otprilike podjednako zasti¢en
kao necijepljeni 50-godignjak.°

6The Guardian, spektrum.de, science.org. U nas je trenutno ca. 20 % svih
potpuno cijepljenih to cijepljenje obavilo prije vise od pola godine, a to zna&i da
im je zastita (vise nego) prepolovljena.


https://www.theguardian.com/theobserver/commentisfree/2021/jun/27/why-most-people-who-now-die-with-covid-have-been-vaccinated
https://www.spektrum.de/news/was-booster-impfungen-leisten-koennen/1946560
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abm0620

Koliko onda Stiti cjepivo?

Neka je P vjerojatnost da se necijepljena osoba zarazi u skorije
vrijeme, a p = x P s x € (0,1) vjerojatnost da se cijepljena osoba
zarazi.



Koliko onda stiti cjepivo?

Neka je P vjerojatnost da se necijepljena osoba zarazi u skorije
vrijeme, a p = x P s x € (0,1) vjerojatnost da se cijepljena osoba
zarazi. S v oznatimo udio cijepljenih u populaciji (kod nas je
trenutno oko 47 %). U tom slu¢aju e se od svih stanovnika njih
P (1 — v) uskoro zaraziti, te uz to jo¥ njih p v, dakle ¢e udio
zaraZenih

z=P(1—-v)+xPv="P-(1—(1-x)v),

a udio cijepljenih zarazenih medu njima bit ¢ée

XV

1—(1—x)v’



udio zarazenih u stanovnistvu

necijepljeni zarazeni

cijepljeni zarazeni

05 035 06 06







p P v p(1-v) Py z u 4000000 |zaraienih  |zaraZenih zaraienih
1,50% 0,38% 0% 1,50% 0,00% 1,50% 0,00% 0| 60000 60000
1,50% 0,38%)| 5% 1,43% 0,02%)| 1,44% 1,30% 750 57000 57750
1,50% 0,38% 10% 1,35% 0,04% 1,39% 2,70% 1500 54000 55500
1,50% 0,38%| 15%| 1,28% 0,06%)| 1,33% 4,23% 2250 51000 53250
1,50% 0,38% 20% 1,20% 0,08% 1,28% 5,88% 3000 A8000 51000
1,50%| 0,38% 25%|  1,13%| 0,09%| 1,22%| 7.69% 3750 45000, 48750
1,50% 0,38% 30% 1,05% 0,11% 1,16% 9,68% 4500 42000 A6500
1,50%| 0,38% 35%| 098%| 0,13%| 1,11%| 11,86% 5250 39000, 44250
1,50% 0,38% 40% 0,30% 0,15% 1,05%| 14,29% 6000 36000 42000
1,50% 0,38%)| 45% 0,83%)| 0,17%)| 0,99%| 16,98% 6750 33000 39750
1,50% 0,38% 50% 0,75% 0,19% 0,94% 20,00% 7500 30000 37500
1,50% 0,38%)| 55% 0,68%)| 0,21%)| 0,88%| 23,40% 8250 27000 35250
1,50% 0,38% 60% 0,60% 0,23% 0,83% 27,27% 9000 24000 33000
1,50% 0,38%| 65% 0,53%| 0,24%| 0,77%| 31,71% 9750 21000 30750
1,50% 0,38% 70% 0,45% 0,26% 0,71%| 36,84% 10500 13000 28500
1,50%| 0,38% 75%| 0,38%| 0,28%| 0,66%| 42,86% 11250 15000| 26250
1,50% 0,38% 80% 0,30% 0,30% 0,60%| 50,00% 12000 12000 24000
1,50%| 0,38% 85%| 0,23%| 0,32%| 054%| 5862% 12750 9000/ 21750
1,50% 0,38% 90% 0,15% 0,34% 0,49%| 69,23% 13500 6000 19500
1,50% 0,38%)| 95% 0,08%)| 0,36%)| 0,43%| 82,61% 14250 3000 17250
1,50% 0,38% 100% 0,00% 0,38% 0,38%| 100,00% 15000 0 15000




Post hoc, ergo, propter hoc

@ Nakon 3to je cijepljen, nekoliko mojih prijatelja imali su ***, eto
vidi§ da laZu—cijepljenje izaziva ***|

"Na dan 18 11. 2021. u Belgiji je bilo potpuno cijepljeno 69 % stanovnistva,
u Austriji 64 %, u BiH 22%, a u RH 46 % (https://ourworlidindata.org/):


https://ourworldindata.org/

Post hoc, ergo, propter hoc

@ Nakon 3to je cijepljen, nekoliko mojih prijatelja imali su ***, eto
vidi§ da laZu—cijepljenje izaziva ***|

@ U Austriji i Njemackoj, gdje je prosle zime bio vrlo strogi lockdown,
doslo je do znadajnog pada slutajeva ovog prolje¢a. Vidimo da bi
najbolje bilo sad napraviti $to stroZiji lockdown!

"Na dan 18 11. 2021. u Belgiji je bilo potpuno cijepljeno 69 % stanovnistva,
u Austriji 64 %, u BiH 22%, a u RH 46 % (https://ourworlidindata.org/):


https://ourworldindata.org/

Post hoc, ergo, propter hoc

@ Nakon 3to je cijepljen, nekoliko mojih prijatelja imali su ***, eto

vidi§ da laZu—cijepljenje izaziva ***|

U Austriji i Njemackoj, gdje je prosle zime bio vrlo strogi lockdown,
doslo je do znadajnog pada slutajeva ovog prolje¢a. Vidimo da bi
najbolje bilo sad napraviti $to stroZiji lockdown!

Belgija i Austrija imaju puno vise cijepljenih nego mi, a svejedno im
slu¢ajevi vrtoglavo rastu. U BiH je jako malo ljudi cijepljeno, a
trenutno nemaju frku s porastom slutajeva.” U lzraelu je odmah
nakon pofetka boostera pofeo nagli rast smrti od korone.

Pametnom dosta!

"Na dan 18 11. 2021. u Belgiji je bilo potp

Israel launch
Dose 3 on
30th July

e

> —

uno cijepljeno 69 % stanovnistva,

u Austriji 64 %, u BiH 22%, a u RH 46 % (https://ourworlidindata.org/):


https://ourworldindata.org/

Korelacija ne mora znaciti kauzalnost

Per capita cheese consumption

correlates with

Number of people who died by becoming tangled in their bedsheets

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

800 deaths.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

& Bedsheet tanglings—+- Cheese consumed

Grafikon je preuzet s
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations (CC
BY 4.0). Neke zanimljive korelacije moZete vidjeti i na
BuzzFeed.News.


https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://www.buzzfeednews.com/article/kjh2110/the-10-most-bizarre-correlations
https://els-jbs-prod-cdn.jbs.elsevierhealth.com/cms/attachment/55134d4b-234e-4229-92ee-e7e793e61641/gr1_lrg.jpg
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/article/S1198-743X(20)30517-6/fulltext
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/article/S1198-743X(20)30517-6/fulltext

Korelacija ne mora znaciti kauzalnost

Per capita cheese consumption

correlates with
Number of people who died by becoming tangled in their bedsheets
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Grafikon je preuzet s
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations (CC
BY 4.0). Neke zanimljive korelacije moZete vidjeti i na
BuzzFeed.News.

Jedna Covid-19-korelacija (puni ¢lanak je na:
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/

article/S1198-743X(20)30517-6/fulltext).


https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://www.buzzfeednews.com/article/kjh2110/the-10-most-bizarre-correlations
https://els-jbs-prod-cdn.jbs.elsevierhealth.com/cms/attachment/55134d4b-234e-4229-92ee-e7e793e61641/gr1_lrg.jpg
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/article/S1198-743X(20)30517-6/fulltext
https://www.clinicalmicrobiologyandinfection.com/article/S1198-743X(20)30517-6/fulltext

| OVO (NI)JE KRAJ!




