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不过，统计和概率的数学知
识，对于大多数人来说，解释起来
有点费劲。当然，我们也可以更加
简单一点来解释。

2021年《课堂内外》杂志上登
过一篇小朋友的文章，题目叫《混
检，真是了不起》。这篇文章里，江
苏省仪征市实验小学五（6）班的刘
境颀小朋友，就用小学生的视角对
混检进行了自己的解释。

“每次检测 10 个人就会变快，
这是为什么？”

“比方说，27 人中有 1 人感染
了新冠病毒，如果按照单检一个一
个地检测，一共需要检测27次才能
知道感染者是谁；如果采用混检的
方式，检测次数就会减少很多。”

“那需要检测多少次呢？”
“把 27 人平均分成 3 组，每组

有9个人，以组为单位，只需要检测
3次我们就能确定哪一组里面有感
染者。这样的话，可疑人数就从 27
人直接减少为9人了。接着，我们再
采用单检的方式来确定感染者，总
共只需要检测 3+9=12 次。是不是
比原来检测 27 次更快，效率更高
呢？”

但是，同学们可以继续提问。
比如，第二轮的9个，是不是可以
继续采用分组的方式呢？实际上，
继续分3组，每组3人，第三轮再单
检，检测次数只需要3+3+3=9次，
数量更少。然而，现实中，当发现感
染者时，需要第一时间进行确认，
第二轮单检比继续分组，时间上来
得更快，这个时候，第二轮直接单
检更符合防疫的现实需要。

所以，数学知识和现实生活，
有着密切的联系。当然，实际运用
中，数学层面上的最优解只是参
考，要真正付诸实践，还需要考虑
各种现实因素。
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近期，国内新冠肺

炎疫情多点发生，出于

疫情防控需要，宁波正

开展大规模核酸检测。

很多学校已经或者正在

对同学们进行核酸检

测。不知道大家注意到

没有，当前核酸检测主

要采用 10 合 1 混检方

式，即每个人 1 支拭子

采集好后，10 支拭子一

起放入 1 个采集管内，

再将标本送实验室检

测。

那么，大家有没有

想过，为什么要采用 10

合 1 混检方式，这个背

后有什么讲究？事实上，

这既与新冠肺炎感染的

比例有关，也与病毒检

测的技术水平有关，还

与数学运算有关。今天，

我们就来聊聊核酸混检

背后的数学应用。
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核酸混检背后的数学应用

记者 王伟 整理

我们先来解释一下单检和混
检。

单检，顾名思义，就是一个人
的采集拭子放到一个采集管中。
混检，就是将若干个人的采集拭
子放到一个采集管中（采集之前
会对这些人做好信息登记）。检测
结果为阴性时，混检样本均视为
阴性，代表这些人都是安全的；如
果出现阳性，相关部门会立即对
该混检管的受试者暂时单独隔
离，并重新采集单管拭子进行复
核，再确定这当中到底哪一个或
哪几个是阳性。

既然是大规模核酸检测，哪
怕只是某一个区域，涉及到的人
员数量都会比较庞大，而医护人
员的数量毕竟有限，要想短时间
内完成全民核酸检测，单检的效
率过低，成本又过高，因此采用混
检是提高效率、降低成本的有效
方式。

那么，多少人一组进行混检
更合适呢？为什么当前主要采取
的是 10人一组，而不是 20人一
组，甚至50人一组呢？如果撇开
现实中的一些条件，就数学而言，
这是一个统计和概率的问题。

效实中学数学竞赛老师周文
天告诉记者，在新教材高二下的
知识点中，有类似的题目：

某单位有10000名职工，想通
过验血的方法筛查乙肝病毒携带
者，假设携带病毒的人占 5%，如
果对每个人的血样逐一化验，就
需要化验10000次。统计专家提出
了一种化验方法：随机地按 5 人
一组分组，然后将各组 5 个人的
血样混合再化验。如果混合血样
呈阴性，说明这 5 个人全部阴性；
如果混合血样呈阳性，说明其中
至少有一人的血样呈阳性，就需
要对每个人再分别化验一次。如
果携带病毒的人只占 2%，按照 K
个人一组，K 取多大时化验次数
最少？

这道题与核酸混检的原理完

全一样。但是该题在计算上较为
复杂，运用高中知识，通过函数和
数学软件，计算得出：当病毒携带
人数占2%时，7-9人一组时，化
验次数最少。

镇海中学数学教研组组长周
海军较为完整地写下了演算过程
（如下图）。

周老师说，通过计算，理论上
来说，发病率越低，每组检测人数
可以越多，这样效率越高；反之，
如果发病率高到一定程度，则混
检并不具备优势。

由于目前国内中低风险地区
发病率较低，理论上每组混检的
人数可以更多一些，比如每组20
人，甚至50人，这样效率更高。但
实际情况来说，还需要考虑样本
浓度问题，一组混检的人数越多，
如果有一人感染，则可能出现因
为浓度过低而检测不出病毒的状
况。所以，目前国内全民核酸混
检，以10人一组检测为主，这既
与数学计算有关，也应该考虑到
了样本浓度的因素。

记者查阅资料发现，2020年8
月，卫健委发布了《新冠病毒核酸
10合 1混采检测技术规范》，对样
本采集耗材规格、采集地点要求、
采集流程、标本送检、实验室接收、
标本检测与质量控制、检验结果处
理等十个方面做出了具体规范。

到了今年1月，国务院联防联
控机制医疗救治组经开展临床真
实样本验证，在确保核酸检测质量
的基础上，决定稳步实施20合1混
采检测技术，并组织制定了《新冠
病毒核酸20合1混采检测技术规
范》。20合1混采检测技术，即把采
集自20人的20支拭子集合于1个
采集管中进行核酸检测的方法，可
大幅度提高检测效率，更加适用于
低风险地区大规模人群核酸筛查
工作。

这说明，经过一年多的临床和
实验室实践，我们核酸检测的技术
又有了提升。

外事学校的同学们在进行核酸检测。学校供图

混检时多少人一组最合适
高中数学有这样的知识点

混检从10合1到20合1
技术规范发布历时一年多

统计和概率太复杂
也可以简单一点来解释
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