ANTI
C:2:VID-19

IDEA anti COVID-19 # 5

Testovani na Covid-19:
pozor na vice Skod nez uzitku?

BREZEN 2020

Jan Kulveit, 2 Jakub Steiners

Laické shrnuti

Testi na Covid-19, obzvlasté téch presnéjsich z nich, tzv. PCR testdi, je omezeny pocet. Proto se
musi aplikovat co nejefektivnéji, pokud jde o cilovou skupinu testovanych. Efektivnost uziti testti
totiz nevyjadtuje pouze pocéet odhalenych nakazenych, ale také potencialni schopnost testované
osoby nakazu dale $itit, ¢emuz pak lze diky vysledku testovani branit. Algoritmy pridélujici
nedostatkové covid testy proto musi vychazet spise ze spole¢enského nez osobniho pfinosu testu.
Testy by proto mély byt pouzivany pirednostné u téch osob, u kterych je spolecensky ptinos
testovani nejvyssi.

Spolecensky prinos testovani urcité osoby se odviji zejména od apriorni pravdépodobnosti
(hrubého odhadu) nakazeni této osoby na zakladé informaci o mistech pobytu a zptisobu Zivota
dané osoby. Druhé vyznamné kritérium je epidemiologicky vyznam osoby. Ten vyjadiuje, nakolik
zkoumana osoba prichazi a bude pripadné ptichazet do styku s jinymi ohrozenymi lidmi. To lze
opét zjistit rozhovorem s danou osobou a pripadné Setfenim v misté pobytu osoby.

1 Tato studie reprezentuje pouze nazor autort a nikoli oficidlni stanovisko Narodohospodaiského tistavu AV CR, v. v. i. &
Centra pro ekonomicky vyzkum a doktorské studium UK v Praze (CERGE). Podékovani za uZite¢né pripominky k pracovni
verzi textu patii Pavlu Boguskému, Petru Chytilovi, Marku Kapic¢kovi a Danielu Miinichovi. Veskeré piipadné nepiesnosti a
chyby vSak jdou na vrub autord. Studie byla vydana i diky podpofe Akademie véd Ceské republiky v rdmeci programu
Strategie AV21.

2 Oxfordska univerzita, jk@ks.cz

3 CERGE-EI a Curysska univerzita, jakub.steiner@cerge-ei.cz
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Byt je odhad spolecenského piinosu testovani osoby zaloZen na nepiesnych a nekompletnich
datech, je na ném zaloZeny algoritmus piridélovani nedostatkovych PCR testii spolecensky
efektivnéjsich, nez je plosné testovani osob na zakladé pouhého podezieni na nakazeni Covid-19.
Vysoky spoleéensky prinos testu ma odhaleni ndkazy u osob s mnoha spolecenskymi interakcemi

jesté v bezpriznakové f4zi nemoci; tj. u tzv. super prenasecu.

Pri vyhodnocovani vysledku jakéhokoliv testu je nutno brat v potaz, Ze zadny test neni zcela
presny (spolehlivy). Byt jsou PCR testy v laboratornich podminkéch vysoce ptresné, k chybam
miiZze dochézet pri odbérech vzorki v terénu, naptiklad Spatné setfenym vzorkem. Interpretace
vysledku testu je potom citliva na apriorni pravdépodobnost nakazeni dané osoby. Ta mize byt
nizka i v pripadé pozitivniho vysledku testu, protoze testy nejsou zcela spolehlivé.

Pouziti testl neni vhodné v situacich, kdy vysledek testu stejné nezméni rozhodnuti hygienika
o dal$im postupu. Pokud hygienik predem vi, Ze své rozhodnuti nezmeéni ani v pripadé pro néj
prekvapivého vysledku testu, tak nema clovéka nechat testovat a marit tak relativné vzacny
testovaci instrument.

Testovani muze na strané obyvatel vytvaret nezadouci motivace, které Sifeni nemoci usnadnuje.
Napftiklad, kdyz budou testovany jen osoby s vysokou apriorni pravdépodobnosti nakaZeni,
budou lidé apriorni pravdépodobnost vlastniho nakazeni zvelicovat ve snaze domoci se
otestovani. Proto napiiklad v pocatcich epidemie Covid-19 nékteii Cesi se zijmem o test
hygieniklim 1zivé tvrdili, Ze byli v Italii. Po pripusténi k testovani pak v testovacich zarizenich
zbytec¢né riskovali vlastni ndkazu. V4zné komplikace miiZze zplisobit spolecenska stigmatizace
ndkazy Covid-19. Nakazené totiz motivuje k zamlcovani symptoml nékazy a vyhybéni se
testovani. Je proto mozni vhodné algoritmus vybéru osob k testovani nezverejriovat
a stigmatizaci nakazy Covid-19 intenzivné a systematicky predchézet informa¢nimi kampanémi
v médiich a osvétou.

Algoritmus testovani nakazy Covid-19 a jeho soustavni adaptace na ménici se stav epidemie,
na vyvijejici se technologie trasovani, i na pokrok poznani nemoci, bude stézejni pro boj
s epidemii. Nastaveni tohoto algoritmu je mezioborovy problém vyZzadujici vstupy epidemiologii,
biochemikd, a dalsich. JakoZto ekonomové, véfime v nasi relevanci, nebot testovani nakazy
Covid-19 je klasickym problémem alokace vzacnych statkti. Nasledujici stat o ekonomii testovani
jsme pripravili jako vstup do mezioborové diskuse s védomim nasi nedostate¢né znalosti jinych
obort.
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Individualni a spolecensky prinos informaci z otestovani

Moderni ekonomické modely pracuji s propracovanou teorii informaci. Ta je uzite¢nym
voditkem i pro testovani nemoci jako je Covid-19. Hlavni teoretickou myslenkou je, Ze test,
v naSem pripadé na Covid-19, vytvari ekonomickou hodnotu, nebot napomaha spravnému
rozhodnuti. RozliSuje se mezi spolecenskym a individualnim piinosem informace

ziskané testovanim:

e Individualni prinos testovani na Covid-19 predstavuje prinos pro testovanou
osobu a je pro vétSinu z nas pomérné nizky. Na tuto nemoc totiz zatim neni 1ék.
Otestovana osoba tak vysledek testu vyuzije zejména k rozhodnuti, zda svou izolaci

ochrani své blizké.

e Spolecensky prinos testovani na Covid-19 predstavuje piinos pro spole¢nost
jako celek a je nepomérné vyssi nez prinos individualni. Spole¢nost zastoupena
hygienikem totiz miize vysledek testu vyuzit pri epidemiologickém rozhodovani.
Napriklad v pripadé pozitivniho vysledku miize vysetrit kontakty nakazené osoby,

uvalit karanténu apod.

Testovani ma i fadu dalSich Gcelt zde nediskutovanych, napiiklad planovani a management
1ééby v nemocnici. Ty mohou byt dilezité zejména v pripadech, kdy je nutna intenzivni

16karska péce.

Algoritmy pridélujici nedostatkové Covid-19 testy musi vychazet spiSe ze spolecenského
prinosu testu. Osob — kandidati na otestovani — je zpravidla fadové mnohem vice, nez je
k dispozici presnych testii na Covid-19, tzv. ,testi PCR“.4 Testy by proto mély byt pouzity
prednostné na testovani téch osob, u kterych je spolecensky prinos testovani nejvyssi. Ten se

u konkrétni osoby odviji zejména od:

(i) apriorni pravdépodobnosti nakazeni zkoumané osoby covid-19, a od jejiho

(ii) epidemiologického vyznamu.

4 Testy PCR zkoumaji pritomnost RNA viru ve vzorku.
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V praxi Ize obé kritéria zhruba kvantifikovat na zakladé pohovoru s danou osobou. Hygienik
nebo asistent hygienika z call centra zjisti5 intenzitu kontaktu zkoumané osoby s jiz
identifikovanymi nakazenymi a pridéli osobé skore apriorni pravdépodobnosti. To je vysoké
napriklad pri intenzivnim kontaktu s nakazenou osobou v domacnosti a nizké pri kratkém
kontaktu v hromadné dopraveé. Podobné lze stanovit skére epidemiologického vyznamu
mistnim Setfenim. Napft. prichazi-li zkoumana osoba do styku s mnoha jinymi lidmi, jako je
tomu napt. u zdravotnikd, ridich vetrejné dopravy, ¢i prichazi-li do styku s ohroZenou
populaci, jako je tomu u zaméstnancti domovii seniorti, pak takova osoba ma vysoké skore
epidemiologického vyznamu. Naopak osoba s malym poctem socidlnich kontaktt zijici

v samostatné doméacnosti bude mit skore vyrazné nizsi.

Spolecensky prinos informace ziskané otestovanim zkoumané osoby pak roste s obéma skore.
V praxi lze pouzit algoritmu, kdy se obé skore jednoduse vynasobi. Pokud vysledny soucin
presahne urcity prah, je teprve rozhodnuto, aby byla osoba nedostatkovym PCR testem
na Covid-19 otestovana. Byt je takovy odhad spolecenského piinosu testovani jedné osoby
zalozen na nepresnych a nekompletnich datech, lze se domnivat, ze takovyto algoritmus
pridélovani nedostatkovych PCR testtl je efektivnéjsi, nez jejich plosné pridélovani osobam

na zakladé pouhého podezreni na Covid-19, ¢i pouze na zdklad€ symptomi nemoci.

Pokud by verejnym zajmem byla pouha maximalizace po¢tu odhalenych nakazenych nadkazou
Covid-19, stacilo by testovani soustiedit na osoby s priznaky. Takovy pristup vsak pomiji
epidemiologicky potencial zkoumanych osob. VySe popsané algoritmy naopak usiluji o co
nejvyssi odhaleny prenaseésky potencial. Timto pristupem se tedy testuji i bezpriznakové
osoby, a¢ je u nich pravdépodobnost ndkazy mensi, nez u osob priznakovych. Béhem
bezpriznakové faze je totiz epidemiologicky potencial osob obzvlasté vysoky. Cilem algoritmu

je zachytit i tzv. super prenasece.¢

5 Zdrojem informaci mohou byt také data o pohybu osob z mobilnich telefonni sité.
6 Epidemiologie mluvi o tzv. pravidlu “80/20”, kdy ptiblizné 20 % nakazenych jedinct zptisobi 80 % Sifeni nemoci.
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Musime pocéitat s nespolehlivosti testu

Pti vyhodnocovani vysledku jakéhokoliv testu je nutno brat v potaz, zZe zadné testy nejsou

zcela presné (spolehlivé). Rozlisuje se tzv.:

e Falesné pozitivni chyba, k niz dojde, kdyz test nespravné oznaci zdravou
osobu za nakazenou.
e FaleSné negativni chyba, k niz dojde, kdyZ je nemocna osoba oznacena

za zdravou.

Pravdépodobnosti téchto chyb jsou v terénni praxi vyssi nez v laboratori. PCR testy jsou sice
v laboratornich podminkéach vysoce presné, ale k chybdm dochazi pii odbérech vzorkt
vterénu. I jinak presné PCR testy tak mohou vpraxi vykazovat pomérné vysokou

pravdépodobnost faleSné negativity.

Vyhodnoceni testu se provadi pomoci obecného tzv. Bayesova pravidla.” To bere v potaz
nejen laboratorni presnost testu, ale i apriorni pravdépodobnost, Ze je zkoumani osoba
nakazena. Pokud je pouzity test neptesny, coz plati zejména u tzv. rychlotesti, je vyhodnoceni

testu vysoce citlivé na apriorni pravdépodobnost nakazy.

Zéasadni vyznam apriorni pravdépodobnosti nakazeni osoby je ilustrovan v nasledujici
tabulce. V ni uvedené apriorni pravdépodobnosti tii osob A, B, C jsou smyslené, protoze
vpraxi se tyto méni s vyvojem epidemie. Cisla potom vyjadiuji pravdépodobnosti, ze je
zkoumana osoba nakaZena, v zavislosti na vysledku testu a na apriorni pravdépodobnosti
jejiho nakazeni. Vypocet podle Bayesova pravidla je proveden pro Covid-19 rychlotest,
u kterého je na zakladé laboratorniho ovérovani vyrobcem uvedeno, Ze nakazeného

i zdravého urci s pravdépodobnostid 9o %.

7 Viz wikipedie https://cs.wikipedia.org/wiki/Bayesova v%C4%9Bta

8 Témto dvéma parametrim se odborné tika sensitivita a specificita.
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Tabulka: Priklad testovani tri osob s riznou apriorni pravdépodobnosti
nakazeni, kde se prinosy testem ziskanych informaci vyrazné lisi

Epidemiologicky Apriorni Pravdépodobnost,Ze = Pravdépodobnost, Ze

typ osoby pravdépodobnost je osoba s pozitivnim  je osoba s negativnim
nakazeni osoby vysledkem testu vysledkem testu
ve skutec¢nosti ve skute¢nosti
nemocna nemocna

A: Nahodny

obyvatel Ceské 0,01 % 0,09 % 0,001 %

republiky

vess

v domacnosti 70 % 95 % 21%
s nakazenym

C: Nahodny
obyvatel Prahy 0,1% 0,9% 0,01 %

Pokud je test aplikovin na nevhodnou osobu, zidnou pfinosnou informaci nepfinési.
Napriklad testovani malo piresnym rychlotestem je vice méné zbytecné v pripadé ndhodné
vybraného obyvatele Ceské republiky (osoba A). ProtoZe je pouzity test pomérné nepiesny,
bude nakaza nepravdépodobné i v pripadé pozitivniho vysledku testu. V obou ptipadech, jak
u pozitivniho, tak u negativniho vysledku testu, nebudou proto na otestovanou osobu stejné
uvalena zadné karanténni omezeni. K takovému zavéru se vSak dalo dojit i bez testovani,

a v pripadé osoby A tak byl test v podstaté promrhan.

Zbytec¢na bude aplikace testu i na osobu B Zijici v domécnosti s nakazenym, pokud hygienik
test aplikoval béhem fizeni o uvaleni karantény. Pravdépodobnost nakaZeni osoby B
na trovni 21 % po negativnim vysledku testu je totiz sama o sobé dostate¢né vysoka na to, aby
na ni byla karanténa uvalena preventivné (coz zde ilustrativné predpokladdme). Karanténu

tedy bylo mozZno uvalit i bez testovani. Tudiz i zde by testovani rychlotestem bylo zbytecné.



EKONOMIE TESTOVANI NA COVID-19: POZOR NA VICE SKOD NEZ UZITKU IDEA 2020

Plati jednoduché pravidlo:

Pokud hygienik predem vi, Ze své rozhodnuti
nezméni ani po pro néj prekvapivém vysledku
testu, tak nema osobu testovat a zmarit tak

relativné vzacny testovaci instrument.

Smysl mé pouziti méné presného rychlotestu v pripadé ndhodného obyvatele Prahy (osoba C)
napfiiklad tehdy, pokud hygienicka strategie po pozitivnim vysledku takového testu veli

pokracdovat testovanim presné€jsim a vzacnéjSim PCR testem.

Hodnotu informace ziskanou aplikaci testu je nutno porovnat s naklady testovani. Tim
nejméné relevantnim nakladem je nominélni cena testu; ta je ve srovnani se spolecenskou
hodnotou testovani mala. Diilezitym nakladem testovani je nebezpedi, Ze bude testovana
osoba v priibéhu procedury nechténé nakazena. Tento naklad je vétsi u osob, u kterych je
nakaZeni apriori pred po¢atkem testovani nepravdépodobné nez u osob, které jsou nakazeny
jiz ptred testovanim s apriorné vysokou pravdépodobnosti. Poslednim nakladem je tzv.
naklad obétované prilezitosti.9 Kazdy pouZity test jiz totiZ nebude pouZit na jinou osobu.

V situaci, kdy je testi nedostatek, je tento typ nakladu zasadni.

Testovani muze byt dvousecné

Kromé zfejmych piinosti miize testovani vytvaret i nezddouci motivace, které v koneéném
dtisledku mohou k Siteni nemoci prisp€t. Naptriklad, kdyz budou testovany jen osoby
s vysokou apriorni pravdépodobnosti nakazeni, budou lidé ve snaze domoci se otestovani své
riziko nakaZeni zveli¢ovat. TakZe tieba v po¢atcich epidemie Covid-19 néktefi Cesi se z4jmem
o test hygienikiim 1zivé tvrdili, Ze byli v Italii. Po pripusténi k testovani pak v testovacich

zarizenich zbyte¢né riskovali vlastni nakazu.

9 Anglicky ,,opportunity cost”.
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Jesté zavazné€jsi komplikace mohou nastat, bude-li nakaza Covid-19 spolecensky
stigmatizovana.1© Nakazené by to totiz motivovalo k zaml¢ovani symptomi ndkazy a vyhybani
se testovani. Z téchto strategickych divodi je vhodné algoritmus vybéru osob k testovani
nezverejnovat a stigmatizaci nakazy Covid-19 intenzivné a systematicky predchazet

informac¢nimi kampanémi v médiich a osvétou.

10 Anekdotické diikazy svédéi o spoledenské ostrakizaci vylééenych z nakazy Covid-19 v Ciné. Napiiklad, svédectvi o své
nemoci byli vylééeni ochotni do médii poskytnout pouze anonymné.
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