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Priklad z testovani ’
nakazy covid-19 9 L
pro stredoskolaky

STATISTIKA NUDA JE...?

S touto ¢astiznamé pisnicky bychom polemizovali, pod jeji pokracovani ,,ma vSak cenné
Udaje“ se vSak radi podepiSeme. Znalost statistiky v dobé covidu-19 neni nezbytna
pouze pro epidemiology, ekonomy, |ékare a politiky, ale i pro kazdého z nas. Neznalost
statistiky totiz mize bez nadsazky ohrozit Zivoty lidi kolem nas (véetné nas samych).

Predstavte si, ze si udeélate rychlotest na covid-19. Ten ale nema 100% spolehlivost,
a pokud nebudete kvuli neznalosti statistiky schopni interpretovat vysledek tohoto
rychlotestu, mdze to mit fatalni dlsledky. Mlze se totiz snadno stat, Ze vdm rychlotest
ukdze, Ze jste zdravi, ackoliv ve skute¢nosti nejste. V takovém pfipadé se muizete
nevedomky stat bezstarostnym superprenasecem nemoci a ohrozit tak (nejen)
své blizké.

RYCHLOTESTY NA COVID-19

Jak sdm nazev napovida, rychlotesty jsou oproti PCR'testlim levné, snadno proveditelné
a davaji vysledek na pockani. Pokud nékdy budou uvolnény k prodeji, ¢lovék se jimi
bude moci otestovat sdm z pohodli domova. ProC se ale vlastné rychlotesty nesmi
prodavat? Problém je, ze testy nejsou 100% spolehlivé. A i zdanlivé mala chybovost
mUze vést k velmi chybnym zavérdm. Panuji proto velké obavy, ze bézni lidé nebudou
umeét spravné interpretovat vysledky testl. Budete to umét vy?

Co je chybovost testu? Kdyz je vysledek testu s 90% spolehlivosti pozitivni, znamené
to, ze jsem na 90 % nakazeny? Zdaleka ne! Je to podobné, jako kdyz pozorujete na
jde o prilet skute¢nych mimozemstant. Takze pozitivni vysledek nepresného testu
dostanete spiSe kvuli chybé testu, nez jako dlsledek skute¢né ndkazy. Ale je to krapet
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1 Vice o podstaté PCR testl https:/cs.wikipedia.org/wiki/Testov%C3%AIN%C3%AD_covidu-19



https://cs.wikipedia.org/wiki/Testov%C3%A1n%C3%AD_covidu-19

Teorie pravdépodobnosti pro zivot IDEA CERVEN 2020

e Spolehlivost pozitivhiho vysledku testu v pripadé nakazeného jedince. Tato
pravdépodobnost se nazyvasensitivitaa znalises,. Udava, sjakou pravdépodobnosti
test nakazeného c¢loveéka vyjde pozitivne, tedy pravdivé. Jinak reCeno, jaky podil ze
skutecné nakazenych osob testy jako nemocné skutec¢né odhali. Nizka sensitivita
testu je velky problém. Neodhaleni nemoci totiz mlze zplsobit, Zze se nemocny
jedinec zacne |&Cit prilis pozdé. Napfriklad v pripadé rakoviny je v€asna diagndza
nutnym predpokladem Uspésné léCby. V pripadé covid-19 nejde ani tak o v€asnou
|éCbu, jako o v€asné zabranéni dalsimu Sifeni nakazy. Testem neodhaleny nakazeny
jedinec tak mUze nevédomky nakazit své rodice, pra-rodic¢e, spoluzaky apod.

e Spolehlivost negativniho vysledku testu v pripadé zdravého jedince. Tato
pravdépodobnost se nazyva specifita a znali se s,,. Udava, s jakou pravdépodobnosti
vyjde test zdravého Clovéka negativné, tedy pravdivé. Jinak receno, jaky podil
zdravych testjako zdravé oznadi. Pokud je totiz zdravy jedinec chybné diagnostikovan
jako pozitivni, zpUsobi mu to vice problémul nez jen zbytelny stres. V pfipadé
covid-19 to mUze znamenat nafizeni 3 tydnl karantény. Mlze to zkreslovat statistiky
o poctu nakazenych. Muze to komplikovat odhalenf jinych pfi¢in zdravotnich potizi.

A jesté musime rozliSovat dva druhy pravdépodobnosti nakazy:

» Pravdépodobnost nakazy ¢lovéka pred testem, znac¢end jako p. Ta udava, s jakou
pravdépodobnosti se nakazeni u ¢loveéka oCekava jeste pred provedenim testu. Tato
pravdépodobnost bude u nahodné vybraného ¢lovéka mnohem nizsi nez u ¢loveéka,
ktery uz pfiznaky nemoci ma, ktery bydlel s nakazenym nebo chodil do tfidy, kde se
nakaza zjistila.

e Pravdépodobnost nakazy po testu, znacena jako p‘. Ta zavisi nejen na tom, kolik
prilezitosti se nakazit ¢lovek mél, ale i na vysledku testu a spolehlivostech pouzitého
testu. Tato pravdépodobnost je potom voditkem pro |ékare, jak si vysledek testu
vylozit.

A tohle vdm sta¢i védét, abyste si mohli vie spoéitat pomoci on-line kalkulatoru®. Jako
vstupni si nastavite parametry p, s,, a s,. Prvni parametr se odhaduje podle intuice.
Druhé dva Clovék najde uvedeny v pribalovém letacku k rychlotestu. Vysledkem je pak
pravdépodobnost p¢ jedna pro pripad negativniho testu, druha pro pripad pozitivhiho
testu. Kalkulacka nabizi nespocet situaci. Zacnéte ale priklady pro test se sensitivitou
i specificitou 90 %. Tedy s, = s, =90 % = 0.9:

2 Bayesova kalkula¢ka test na covid-19 https:/ideaapps.cerge-ei.cz/anti_covid/
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PRIPAD SENIORA
V OBAVACH O SVE ZDRAVI Vo =1

Sotva vychazi z domu, pofidi si rychlotest a ten mu vyjde
pozitivni. V jeho pfipadé je pravdépodobnost nakazy pred
testem minimalni, feknéme p =1%. Uvazujme 10 000 takovych
seniorl. Z nich bude (v priméru) 10000p = 100 nakazenych
a 10000(1 - p) = 9900 zdravych. Z téch nemocnych
100s, = 100 « 0,9 = 90 dostane pozitivni vysledek testu.
Pozitivni vysledek testu zaroven dostane 9900(1 - s,) =
9900 « 0,1 = 990 z téch co jsou zdravi. Pozitivni vysledek
testu celkem dostane 1080 seniord, z nichz pouze 90
je opravdu nakazenych. Konkrétni senior, ktery dostal
pozitivni vysledek rychlotestu, je tim padem nakazeny

pouze s pravdépodobnosti p* = =25 100% = 8,3 %.

>

ILUSTRATIVNI VYSTUP

Z APLIKACE K DANEMU - \\“.
PRIKLADU

o -8
10000
testovanych J
1080 8920
test pozitivni test negativni
% \
90 990 8910
nakazenych zdravych nakazenych zdravych
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PRIPAD MANZELA BYDLICIHO V DOMACNOSTI
S PROKAZATELNE NAKAZENOU MANZELKOU

Predstavme si, Ze jemu test vyjde negativné. V tomto
pfipadé lze jesté pred testem uvazovat o vysoké
pravdépodobnosti nakazenosti, freknéme p = 80 %. D,
Uvazujme 10 000 podobnych domacnosti. V 10000p =
8000 z téchto domacnosti (v priaméru) bude manzel
nakazeny a ve zbyvajicich 10000(1 - p) = 2000
domacnostech bude manzel zdravy. Z téch
zdravych 2000 + s, = 1800 dostane negativni
vysledek testu, ale zaroven negativni vysledek
testu dostane i 8000(1 - s,) = 800 nakazenych.
Znamena to, Ze navzdory negativhimu testu
je manzel nakazeny s pravdépodobnosti

80 __.100% = 30,8 %. To je pomé&rné

p = JSOO+80Q . . .
hodné a manzel by nemél opoustét karanténu.

VySe uvedené vypoclty jsou zalozené na takzvané

Bayesové vété®. Samotny vypocet neni sloZity.

A kalkula¢ka to navic vée spocitd za vas. Pomulze

vam prozkoumat, jak spravné chapat vysledek testu ,

v zavislosti na okolnostech. Pokud to pochopite, 0 Q
nemusi se nikdo bat zrovna vam test prodat.

ILUSTRATIVNI VYSTUP
Z APLIKACE K DANEMU Q.
PRIKLADU [— 10000
testovanych J
[ 7480 2600 ]
test pozitivni test negativni

~

1800
zdravych

200

nakazenych zdravych nakazenych

3 O Bayesové vété zde https:/www.wikiskripta.eu/w/Bayesova_v%C4%9Bta

i O testovani v praxi si muzete precist v sérii OBSAH Pavel Kocourek
E novinovych €&lanku, které pro vas oteviel PROGRAMOVANI Taras Hrendash, Jifi Miinich
a Denik N v levé ¢asti menu aplikace. PRODUKCE Blanka Javorova, Markéta Mala
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