
 

 الفحص الجماعي
 

 المشاركون:
 البالغون لـ 12 سنة وما فوق، مقسّمون إلى مجموعات من 4 إلى 5 أشخاص. .

 
 نظرة عامة

فإن ذلك إلى إضافة المتفاعلة، المواد من الكثیر وتتطلب مكلّفة اغلبها الأخیرة هاته الاختبارات، من الكثیر الوباء على السیطرة                     تتطلب
هذا كان إذا المزیج. ونختبر فردًا 12 لـ عینات نمزج أننا لنفترض المثال، سبیل على أفضل؟ هو ما نفعل أن یمكننا هل النتیجة. سلبیة                          معظمها
إجراء الضروري فمن إیجابیًا، الاختبار كان إذا النتیجة. سلبیّوا عشر الإثني الأفراد أن استنتاج فیمكننا ، سالبًا المختلطة للعینة الأحادي                      الاختبار
واختبار أشخاص ثلاث من فرعیة مجموعات أربع إلى المجموعة تقسیم أو فردًا عشر الإثني من فرد كل اختبار یمكننا الاختبار. من إضافیة                        عملیة
طریقة أساس هي البسیطة الفكرة هذه الاختبار. من ثالثة جولة إجراء الضروري من الثانیة، الحالة في فرعیة. مجموعة كل عینات من                       مزیج
مجندّي إصابة احتمالیة لاختبار استخدامها تم حیث الثانیة العالمیة الحرب إلى تعود والتي ، المجمّع") "الاختبار أیضًا (وتسمى الجماعي"                     "الفحص

 الجیش الأمریكي بمرض الزهري. استكشف الطریقة مستعینا بالأنشطة أدناه.
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 نشاط 1
 ابدأ بوصف القاعدة.●
فریق● كل یختار المصابین. الشخصین یمثلان عشوائیًا، رقمین اختر .100 إلى 1 من مرقّمین فرد، 100 اختبار إلى بحاجة أننا                      لنفترض

خلال من المصابین على العثور الفریق في الآخرین الطلاب على یتعین المصابان. هو من سرّا الحكام أخبر الحكم. لیكون واحدًا                      عضوًا
 جولات متتالیة من الاختبارات.

عدة● خلال من العملیة تتكرر إیجابیة. نتیجة على حصلت التي المجموعات الحكم یخبر الأفراد. واختبار تجمیع كیفیة الفریق                    یقترح
 جولات حتى یتم العثور على الشخصین المصابین. یحسب كل فریق العدد الإجمالي للاختبارات التي یحتاجها.

 شارك الاستراتیجیات التي تستخدمها الفرق المختلفة. هل كانت بعض الاستراتیجیات أفضل من غیرها؟●
 رشّح حكمًا آخرا وكرر اللعبة ولكن مع إصابة فرد واحد فقط من بین 100.●
 رشّح حكمًا آخرا وكرر اللعبة ولكن بثلاثة مصابین من بین 100.●
 شارك الاستراتیجیات التي تستخدمها الفرق المختلفة. هل كانت بعض الاستراتیجیات أفضل من غیرها؟●

 نشاط 2
 إذا استغرقت كل جولة من الاختبارات بعض الوقت ، فمن الضروري تقلیل عدد الجولات.

 
فریق● كل یختار مصابین. فردین یمثلان عشوائیًا، رقمین اختر .100 إلى 1 من مرقمین ، فرد 100 اختبار إلى بحاجة أننا                       لنفترض

خلال من المصابین على العثور الفریق في الآخرین الطلاب على یتعین المصابان. هو من سرّا الحكام أخبر الحكم. لیكون واحدًا                      عضوًا
 جولتین من الاختبارات على الأكثر.

من● فقط جولتان لدیه الفریق إیجابي. اختبار على حصلت التي المجموعات الحكم ویخبر ، واختبارهم الأفراد تجمیع كیفیة الفریق                     یقترح
 الاختبارات للعثور على الشخصین المصابین هذه المرة. یحسب كل فریق العدد الإجمالي للاختبارات التي یحتاجها.

 شارك الاستراتیجیات التي تستخدمها الفرق المختلفة. هل كانت بعض الاستراتیجیات أفضل من غیرها؟●

 نشاط 3
 في بعض الأحیان یكون من الممكن استخدام جولة واحدة فقط من الاختبارات.

 
جولة● في مصابین شخصین على والعثور لاختبارهم إستراتیجیة اقتراح فریق لأي یمكن هل فردًا. 16 اختبار إلى بحاجة أننا                     نفترض

 واحدة؟
اختبارًا● التالي الجدول في سطر كل یمثل اختبارًا. 12 ونجري ع} ، ... ، ج ، ب ، {أ شخصًا 16 بـ نتصل الإستراتیجیة: هذه                           إلیك

كل عینات بخلط نقوم ، 1 للاختبار بالنسبة المثال، سبیل على اختبار. كل في عیناتهم خلط تم الذین الأفراد إلى X علامة تشیر                         واحدًا.
 من أ و ب و ج و ه . لاحظ أن عینة كل شخص تستخدم في ثلاثة اختبارات مختلفة.
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   ​بیّن أن هذه الطریقة تسمح بالعثور على جمیع المصابین في حالة إصابة شخصین من المجموعة على الأكثر.●
  ​بیّن أنه في حالة إصابة ثلاثة أشخاص أو أكثر، فإنه لا یمكن تحدیدهم باستعمال هذه الخوارزمیة  في جولة واحدة .●

 نشاط 4
 إلیك خوارزمیة أخرى تستخدم جولة واحدة من الاختبارات.

 
 نضع ن2 شخصًا في خانات جدول ن × ن. یتم فحص المجموعة على النحو التالي: نقوم بخلط العینات لكل خط ولكل عمود (وبالتالي، نقوم●

 بإجراء 2.ن اختبار).
 بیّن أنه في حالة إصابة شخص واحد فقط، یمكننا التعرف علیه من خلال جولة واحدة من الاختبارات.●
بجولة● تحدیدهم فیمكننا العمود، نفس في أو الخط نفس في إما جمیعًا تواجدهم إلى إضافة مصاب، شخص من أكثر هناك كان إذا أنه                         بیّن

 واحدة من الاختبارات.
 نفترض أن هناك اختبارًا إیجابیًا لخطّین وعمودین. ما هو الحد الأدنى والحد الأقصى لعدد المصابین؟ كم عدد الاختبارات الإضافیة التي●

  تحتاج إلى إجرائها في الجولة الثانیة من الاختبارات للكشف عن جمیع المصابین؟

 نفترض أن هناك ثلاثة أفراد مصابین. عدّد جمیع الأزواج الممكنة (خ  ​، ع) حیث خ هو عدد الخطوط التي تم اختبارها وكانت النتیجة●
 إیجابیة و ع هو عدد الأعمدة التي تم اختبارها وكانت النتیجة إیجابیة.

 
 إلیك  شرح مرئي  لهذه الطریقة، حیث أصیب شخصان من بین 36 شخصًا.
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  أ ب ج د ه و ز ح ط ي ك ل م ن س ع

            X X X X 1 الاختبار 

        X X X X     2 الاختبار 

    X X X X         3 الاختبار 

X X X X             4 الاختبار 

   X    X    X    X 5 الاختبار 

  X    X    X    X  6 الاختبار 

 X    X    X    X   7 الاختبار 

X    X    X    X    8 الاختبار 

X     X     X     X 9 الاختبار 

   X X     X     X  10 الاختبار 

  X     X X     X   11 الاختبار 

 X     X     X X    12 الاختبار 



 

 نشاط 5

عال. مستوى ذوي الطلاب مع استخدامه یمكنك وبالتالي، الأبعاد. من أكبر بعدد ولكن 4 النشاط فكرة نفس تستخدم تطورا. أكثر التالیة                       الخوارزمیة
a Rwandan team of researchers and used for COVID-19 testing :تم اقتراحه من قبل 

 

یحتوي● مزیج كل ، العینات من لمزیج واحد، وقت في اختبار 3.م إجراء في تتمثل فرد. 3م من مجموعات على الخوارزمیة هذه                        تطبق
.(3 = م أجل من أدناه الشكل (انظر بعد م ذو (مكعب) فضاء من 2}​م ، 1 ، 0} بالنقط 3م عددهم البالغ الأفراد تحدید یتم عینة. 3م-1                              على
الزائدي، المكعب محاور لإحداثیات ترمز ​م س ، ... ، س1 كانت إذا أنه القول یمكن الزائدي. المكعب من شرائح عن عبارة                        التجمیعات
عبارة {2 ،1، 0} ϶ ت و {1،...،م} ϶ ن حیث ، ت = ​ن س الفوقي المستوي على المحدّدین الأفراد مع یتوافق العینات من مزیج كل                             فإن

 عن شریحة من 3م-1 (الشرائح الحمراء ، الخضراء والزرقاء في الشكل).

 
 

 یقترح فریق الباحثین الرواندیین استخدام الخوارزمیة من أجل م = 4، أي 12 اختبارًا لكل مجموعة من 81 فردًا.●
 بیّن أن هذه الجولة من الاختبارات كافیة لتحدید شخص مصاب واحد بالضبط.●
حالات:● ثلاث دراسة إلى تحتاج سوف شخصین. إصابة حالة في الاختبار من الثانیة الجولة في المطلوبة الإضافیة الاختبارات عدد                     حدد

على لیس ولكن اختبار شریحة على یتواجدان المصابان الشخصان ثانیا) المحاور؛ لأحد موازٍ خط على المصابین الشخصین تواجد                    اولا)
  نفس الخط ؛ ثالثا) الحالة العامة.
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https://www.nature.com/articles/s41586-020-2885-5


 

 مصادر إضافیة
 مقال حول  الفحص الجماعي ، بواسطة كریستین جینست و كریستیان روسو:●

An article about group screening​, by Christian Genest and Christiane Rousseau 
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 أنشىء وشارك!
 شارك بالصور ومقاطع الفیدیو النشاط أو الاستراتیجیات المقترحة من قبل المجموعة باستخدام الهاشتاغ

 ​#idm314 
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