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Testovani na covid-19:
pozor na vice skod nez uzitku?

BREZEN 2020

Jan Kulveit, 2 Jakub Steiner3

Laické shrnuti

e Testl na Covid-19, obzvlasté téch presnéjsich z nich, tzv. PCR testii, je omezeny pocet. Proto
se musi aplikovat co nejefektivnéji, pokud jde o cilovou skupinu testovanych. Efektivnost uziti
testl totiZ nevyjadiuje pouze pocet odhalenych nakaZenych, ale také potencialni schopnost
testované osoby nakazu dale $itit, cemuz pak lze diky vysledku testovani branit. Algoritmy
pridélujici nedostatkové covid testy proto musi vychézet spise ze spolecenského nez osobniho
prinosu testu. Testy by proto mély byt pouzivany pirednostné u téch osob, u kterych je
spolecensky ptinos testovani nejvyssi.

e 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 prichizet do styku s jinymi
ohroZenymi lidmi. To lze opét zjistit rozhovorem s danou osobou a pfipadné Setfenim v misté
pobytu osoby.

1 Tato studie reprezentuje pouze nazor autort a nikoli oficialni stanovisko Narodohospodaiského tstavu AV CR, v. v. i.
¢i Centra pro ekonomicky vyzkum a doktorské studium UK v Praze (CERGE). Podékovani za uzite¢né pripominky
k pracovni verzi textu patti Pavlu Boguskému, Petru Chytilovi, Marku Kapickovi a Danielu Miinichovi. VeSkeré piipadné
nepiesnosti a chyby vSak jdou na vrub autorti. Studie byla vydéana i diky podpoie Akademie véd Ceské republiky v ramci
programu Strategie AV21.

2 Oxfordskéa univerzita, jk@ks.cz
3 CERGE-EI a Cury$sk4 univerzita, jakub.steiner@cerge-ei.cz
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Byt je odhad spolecenského prinosu testovani osoby zalozen na nepiesnych a nekompletnich
datech, je na ném zalozeny algoritmus pridélovani nedostatkovych PCR testi spolecensky
efektivnéjsich, nez je plosné testovani osob na zakladé pouhého podezieni na nakazeni
covid-19. Vysoky spolecensky piinos testu ma odhaleni nakazy u osob s mnoha
spolecenskymi interakcemi jesté v bezptiznakové fazi nemoci; tj. u tzv. super prenaseca.

Pfi vyhodnocovani vysledku jakéhokoliv testu je nutno brat v potaz, Ze Zadny test neni zcela
presny (spolehlivy). Byt jsou PCR testy v laboratornich podminkach vysoce presné, k chybam
mize dochazet pri odbérech vzorkii vterénu, naptiklad S$patné setfenym vzorkem.
Interpretace vysledku testu je potom citlivA na apriorni pravdépodobnost nakazeni dané
osoby. Ta miiZe byt nizka i v piipadé pozitivniho vysledku testu, protoZe testy nejsou zcela
spolehlivé.

Pouziti testli 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 piipadé pro néj
pirekvapivého vysledku testu, tak nema ¢lovéka nechat testovat a marit tak relativné vzacny
testovaci instrument.

Testovani miize na strané obyvatel vytvaret nezadouci motivace, které S$ifeni nemoci
usnadnuje. Naptiklad, kdyZ budou testovany jen osoby s vysokou apriorni pravdépodobnosti
nakazeni, budou lidé apriorni pravdépodobnost vlastniho nakazeni zvelicovat ve snaze
domoci se otestovani. Proto naptiklad v po¢atcich epidemie covid-19 néktefi Cesi se zajmem
o test hygienikiim 1zivé tvrdili, Ze byli v Italii. Po pripusténi k testovani pak v testovacich
zafizenich zbyteéné riskovali vlastni ndkazu. Vazné komplikace miiZe zptsobit spolecenska
stigmatizace nakazy covid-19. Nakazené totiz motivuje k zamléovani symptomii néakazy
avyhybani se testovani. Je proto mozna vhodné algoritmus vybéru osob k testovani
nezvetrejnovat a stigmatizaci nakazy covid-19 intenzivné a systematicky predchazet
informaénimi kampanémi v médiich a osvétou.

Algoritmus testovani nakazy covid-19 a jeho soustavnéa adaptace na meénici 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 vyZadujici vstupy
epidemiologti, biochemiki, a dalsich. Jakozto ekonomové, vérime v nasi relevanci, nebot
testovani nakazy covid-19 je klasickym problémem alokace vzacnych statkd. Nasledujici stat
o ekonomii testovani jsme pripravili jako vstup do mezioborové diskuse s védomim nasi
nedostatec¢né znalosti jinych obori.
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The economics of testing for Covid-19:
beware of greater damage than benefit.
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Summary

There are limited numbers of tests for Covid-19, especially of the more precise type
known as PCR tests. That means they must be used as efficiently as possible, in terms
of which people are tested. Efficiency in the use of these tests is not only a matter
of revealing how many people are infected, but also has to do with the potential ability
of those tested to spread the infection further, which a positive test result can help to
prevent. The algorithms by which the short supply of Covid-19 tests is assigned must
therefore be grounded in the social, rather than individual benefits of testing. People
whose testing brings maximum social benefit should be given priority.

The social benefit of testing a particular person is calculated primarily in terms of the a priori
likelihood (rough estimation) of that person being infected, based on information about
where they live and their lifestyle. The second important criterion is that individual’s
epidemiological significance, which is an indication of how much the individual in questions
comes into contact with, and is likely to come into further contact with other at-risk people.
This can also be established by asking pertinent questions to the individual themselves,
complemented if desired by a survey in the place where they live.

4 This study represents the authors’ own views and not the official position of the Czech Academy of Sciences’ Economics
Institute nor of the Charles University Centre for Economic Research and Graduate Education (CERGE). We are grateful
to the following people for helpful comments on the working version of the text: Pavel Bogusky, Petr Chytil, Marek
Kapicka and Daniel Miinich. Any inaccuracies or errors are the authors’ responsibility. The study was produced with
support from the Czech Academy of Sciences as part of its AV21 Strategy programme and Experientia Foundation.

5 Oxford University, jk@ks.cz
6 CERGE-EI and University of Zurich, jakub.steiner@cerge-ei.cz
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Although our estimations of the social benefit of testing are based on imprecise and
incomplete data, the algorithm for allocating the limited numbers of PCR tests we
have that is based on them is more socially effective than blanket use of them
for testing anyone suspected of having contracted Covid-19. The greatest social
benefit of testing comes from identifying the infection in people whose level of social
interaction is high, during the phase of the infection in which they do not yet have any
symptoms; that is, in so-called superspreaders.

When evaluating the results of any test it is necessary to bear in mind that no test is
ever entirely precise (reliable). Although PCR tests are very precise in laboratory
conditions, errors can occur when samples are collected in the field, for example
through poor sample handling. Our interpretation of the test result is then sensitive
to the a priori likelihood that the person in question is infected, which might be low
even when the test is positive, because the tests are not entirely reliable.

It is not appropriate to use tests in situations in which nothing about the healthcare
official’s decision about the next steps to take will change, regardless of the test result.
If the healthcare official knows beforehand that they will not change their approach
even if the result of the test is surprising, they should not waste one of those rather
rare tests on testing the patient in question.

Among the general public, testing can create undesirable motives that facilitate
the spread of the infection. For example, if only people with a high a priori likelihood
of infection are tested, people will exaggerate their own likelihood of being infected
in an effort to gain access to testing. That’s why, for example, at the beginning of the
Covid-19 epidemic in the Czech Republic, some Czechs who wanted to get themselves
tested told healthcare officials they had been in Italy, when in fact they had not.
Having been approved for testing, they then unnecessarily exposed themselves to the
virus at the testing facilities. Social stigma surrounding infection with Covid-19
also poses complications, since it motivates people to conceal any symptoms they
are experiencing and avoid being tested. For that reason, it may be sensible not
to publicise details of the algorithm according to which individuals might be selected
for testing, and to work systematically and intensively to prevent any stigma
associated with Covid-19 infection through media campaigns and raising public
awareness.
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Individualni a spolecensky piinos informaci z otestovani

Moderni ekonomické modely pracuji s propracovanou teorii informaci. Ta je uziteénym
voditkem i pro testovani nemoci jako je covid-19. Hlavni teoretickou myslenkou je, Ze test,
v nasem piipadé na covid-19, vytvari ekonomickou hodnotu, nebot napoméahé spravnému
rozhodnuti. RozlisSuje se mezi spolecenskym a individualnim prinosem informace

ziskané testovanim:

® Individualni piinos 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.

® Spolecensky prinos testovani na covid-19 predstavuje prinos pro spoleé¢nost
jako celek a je nepomeérné vyssi nez prinos individualni. Spole¢nost zastoupena
hygienikem totiz miize vysledek testu vyuzit pti epidemiologickém rozhodovani.
Napriklad v pripadé pozitivniho vysledku miize vysetrit kontakty nakazené

osoby, uvalit karanténu apod.

Testovaini ma i radu dalSich Gcéeli zde nediskutovanych, naptiklad planovani
a management 1ééby v nemocnici. Ty mohou byt dilezité zejména v pripadech, kdy je

nutna intenzivni 1ékarska péce.

Algoritmy prid€lujici nedostatkové covid-19 testy musi vychézet spise ze spole¢enského
prinosu testu. Osob — kandidati na otestovani — je zpravidla fAdové mnohem vice, nez je
k dispozici presnych testii na covid-19, tzv. ,testi PCR*.” Testy by proto mély byt pouzity
prednostné na testovani téch osob, u kterych je spole¢ensky prinos testovani nejvyssi. Ten

se u konkrétni osoby odviji zejména od:

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

(i) epidemiologického vyznamu.

7 Testy PCR zkoumaji pfitomnost RNA viru ve vzorku.
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V praxi lze obé kritéria zhruba kvantifikovat na zakladé pohovoru s danou osobou.
Hygienik nebo asistent hygienika z call centra zjisti® intenzitu kontaktu zkoumané osoby
s jiz identifikovanymi nakazenymi a pridéli osobé skore apriorni pravdépodobnosti. To je
vysoké naprtiklad pri intenzivnim kontaktu s nakazenou osobou v domacnosti a nizké pri
kratkém kontaktu v hromadné dopravé. Podobné lze stanovit skore epidemiologického
vyznamu mistnim Setfenim. Napft. prichazi-li zkoumana osoba do styku s mnoha jinymi
lidmi, jako je tomu napi. u zdravotnikd, ridi¢t verejné dopravy, ¢i prichazi-li do styku
s ohrozenou populaci, jako je tomu u zaméstnancti domovi seniorti, pak takova osoba méa
vysoké skore epidemiologického vyznamu. Naopak osoba s malym pocétem socialnich

kontakti zijici v samostatné domacnosti bude mit skére 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 prinosu testovani jedné
osoby zalozen na nepiesnych a nekompletnich datech, lze se domnivat, zZe takovyto
algoritmus pridélovani nedostatkovych PCR testli je efektivnéjsi, nez jejich plosné
pridélovani osobam na zakladé pouhého podezieni na covid-19, ¢i pouze na zakladé

symptomi nemoci.

Pokud by vefejnym zajmem byla pouhd maximalizace poc¢tu odhalenych nakazenych
nakazou covid-19, stacilo by testovani soustiedit na osoby s priznaky. Takovy piistup vSak
pomiji epidemiologicky potencial zkoumanych osob. VysSe popsané algoritmy naopak
usiluji o co nejvyssi odhaleny prenaseésky potencial. Timto pristupem se tedy testuji
i bezpriznakové osoby, a¢ je u nich pravdépodobnost nakazy mensi, nez u osob
priznakovych. Béhem bezptiznakové faze je totiz epidemiologicky potencial osob

obzvlasté vysoky. Cilem algoritmu je zachytit i tzv. super prenasece.?

8 Zdrojem informaci mohou byt také data o pohybu osob z mobilnich telefonni sité.
9 Epidemiologie mluvi o tzv. pravidlu “80/20”, kdy priblizné 20 % nakazenych jedinct zptisobi 80 % §ifeni nemoci.

6



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

Musime pocéitat s nespolehlivosti testi

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

zcela prresné (spolehlivé). RozliSuje se tzv.:

® Falesné pozitivni chyba, k niz dojde, kdyz test nespravné oznaci zdravou

osobu za nakazenou.

® 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 podminkéch vysoce presné, ale k chybam dochazi pti odbérech vzorki
vterénu. I jinak presné PCR testy tak mohou v praxi 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 zkoumana osoba
nakazeni. Pokud je pouzity test nepresny, coz plati zejména u tzv. rychlotestd, je

vyhodnoceni testu vysoce citlivé na apriorni pravdépodobnost nakazy.

Zéasadni vyznam apriorni pravdépodobnosti nakazeni osoby je ilustrovan v nésledujici
tabulce. V ni uvedené apriorni pravdépodobnosti tfi osob A, B, C jsou smyslené, protoze
v praxi 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 pravdépodobnosti'* 9o %.

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

11 Témto dvéma parametrim se odborné ¥ika 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 skutec¢nosti
nemocna nemocna

A: Nahodny

obyvatel Ceské 0,01 % 0,09 % 0,001 %

republiky

B: Osoba zijici
v domacnosti 70 % 95 % 21%
s nakaZzenym

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

A4

Pokud je test aplikovan na nevhodnou osobu, zddnou ptinosnou informaci neptinasi.
Napriklad testovani malo pfesnym rychlotestem je vice méné zbytecné v piipadé ndhodné
vybraného obyvatele Ceské republiky (osoba A). ProtoZe je pouzity test pomérné
nepresny, bude nakaza nepravdépodobna i v pripadé pozitivniho vysledku testu. V obou
pripadech, jak u pozitivniho, tak u negativniho vysledku testu, nebudou proto
na otestovanou osobu stejné uvalena zadna karanténni omezeni. K takovému zavéru se

vSak dalo dojit i bez testovani, a v pripadé osoby A tak byl test v podstaté promrhéan.

Zbyteéna bude aplikace testu i na osobu B Zijici v doméacnosti s nakazenym, pokud
hygienik test aplikoval béhem fizeni o uvaleni karantény. Pravdépodobnost nakazeni
osoby B na tirovni 21 % po negativnim vysledku testu je totizZ sama o sobé dostate¢né
vysoka na to, aby na ni byla karanténa uvalena preventivné (coz zde ilustrativné
predpokladame). Karanténu tedy bylo mozno uvalit i bez testovani. Tudiz i zde by

testovani rychlotestem bylo zbytec¢né.
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Plati jednoduché pravidlo:

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

relativné vzacny testovact instrument.

Smysl ma pouziti méné presného rychlotestu v pripadé nahodného obyvatele Prahy
(osoba C) napriklad tehdy, pokud hygienicka strategie po pozitivnhim vysledku takového

testu veli pokracovat testovanim presnéjsim a vzacnéjsim PCR testem.

Hodnotu informace ziskanou aplikaci testu je nutno porovnat s naklady testovani. Tim
nejméné relevantnim nikladem je nominalni cena testu; ta je ve srovnani se spoleé¢enskou
hodnotou testovani mala. Dilezitym nakladem testovani je nebezpeci, ze bude testovana
osoba v priibéhu procedury nechténé nakazena. Tento naklad je vétsi u osob, u kterych je
nakaZeni apriori pred pocatkem testovani nepravdépodobné nez u osob, které jsou
nakazeny jiz pred testovanim s apriorné vysokou pravdépodobnosti. Poslednim nakladem
je tzv. naklad obétované prilezitosti.*2 Kazdy pouZity test jiz totiz nebude pouzit na jinou

osobu. V situaci, kdy je testli nedostatek, je tento typ nakladu zasadni.

Testovani muze byt dvousecné

Kromeé ziejmych prinosti miize testovani vytvaret i nezddouci motivace, které v kone¢ném
disledku mohou k sitfeni nemoci prispét. Napriklad, 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 nékteii Cesi se
zajmem o test hygienikiim lzivé tvrdili, Ze byli v Italii. Po pripusténi k testovani pak

v testovacich zarizenich zbyte¢né riskovali vlastni nakazu.

12 Anglicky ,,opportunity cost”.
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Jesté zavazné€jsi komplikace mohou nastat, bude-li nékaza covid-19 spolecensky
stigmatizovana.’3 NakaZené by to totiz motivovalo k zamléovani symptomi nakazy
a vyhybani se testovani. Z téchto strategickych divodi je vhodné algoritmus vybéru osob
k testovani nezvefejiiovat a stigmatizaci nakazy covid-19 intenzivné a systematicky

predchazet informacénimi kampanémi v médiich a osvétou.

13 Anekdotické ditkazy svédéi o spoledenské ostrakizaci vylééenych z nakazy covid-19 v Ciné. Naptiklad, svédectvi o své
nemoci byli vylé¢eni ochotni do médii poskytnout pouze anonymné.
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O IDEA

Institut pro demokracii a ekonomickou analyzu
(IDEA) je nezavisly think-tank zaméfujici se na
analyzu, vyhodnocovani a vlastni navrhy vefejnych
politik. Doporuceni IDEA vychaz{i z analyz
zalozenych na faktech, datech, jejich nestranné
interpretaci a moderni ekonomické teorii.

IDEA je think-tank Narodohospodafského ustavu
AV CR, v. v. i. a vznikla z iniciativy a pod vedenim
prof. Jana Svejnara. Narodohospodafsky tstav AV
CR, v. v.i. (NHU - angl. zkratka EI) tvof{ spole¢né
akademické pracovist¢ CERGE-EI spolu
s Centrem pro ekonomicky vyzkum a doktorské
studium  Univerzity Karlovy (angl. zkratka
CERGE).

Principy fungovani IDEA

1. Vytvateni shody na zaklad¢ intelektudlni
otevienosti — pfijimani volné soutéZze myslenek,
otevienost podnétim z ruznych casti svéta,
piehodnocovani existujicich stanovisek vzhledem
k novym vyzvam.

2. Vyuzivani nejvhodnéjsich  teoretickych a
praktickych poznatk — snaha o rozvinuti postupii
na zaklad¢ nejlepsich teoretickych i1 praktickych
poznatki (z Ceské republiky i ze zahrani¢i).

3. Zaméfeni aktivit na vytvofeni efektivni politiky a
strategie Ceské republiky — dopliiovat akademické
instituce  vytvatenim podkladid efektivaim a
operativnim zpisobem.

Pokud chcete dostavat do své
emailové schranky informace o
pfipravovanych studiich a akcich
IDEA, napiSte nam na
idea@cerge-ei.cz

About IDEA

The Institute for Democracy and FEconomic
Analysis (IDEA) is an independent think tank
focusing on policy-relevant research and
recommendations. IDEA recommendations are
based on high quality data, objective evidence-
based analysis, and the latest economic theories.

IDEA is a think tank at the Economics Institute of
the Czech Academy of Sciences and is led by its
founder, Prof. Jan Svejnar. The FEconomics
Institute (EI) of the Czech Academy of Sciences
forms part of a joint workplace, CERGE-EI,
together with the Center for Economic Research
and Graduate Education of the Charles University
(CERGE).

IDEA’s Working Principles

1. We build consensus on the basis of intellectual
openness — we believe in a free competition of
ideas, are open to initiatives from various parts of
the world, and constantly review existing opinions
in the light of new challenges.

2. We make use of the most appropriate theoretical
and empirical findings, and strive to develop
methods based on the best theoretical and practical
knowledge (both from the Czech Republic and
from abroad).

3. We focus on creating effective policy and
strategy for the Czech Republic, complementing
academic institutions by producing materials in a
constructive, practical format.

If you would like to receive regular
information about the latest IDEA
studies and events please subscribe
to our mailing list by contacting
idea@cerge-ei.cz
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