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Grup taramasi

Katilimcilar:
12 yas ve ustul, 4-5 Kisilik takimlar.

Genel Bakis:

Bir pandemiyi kontrol etmek ¢ok sayida test gerektirir. Testler pahalidir ve ¢ok sayida tepken
(reaktan) gerektirir, ve de testlerin gogu negatif ¢ikar. Daha verimli ydntemler var mi? Ornegin, 12
kisiden alinan ornekleri karistirdigimizi ve karisimi test ettigimizi varsayalim. Karisik numunedeki tek
test negatifse, 12 kisinin de negatif oldugu sonucuna varabiliriz. Test pozitifse, ek bir test turu gereklidir.
12 kisinin her birini tekrar test edebilir veya grubu 3 kisilik dort alt gruba bélebilir ve her bir alt grubun
orneklerini bir arada test edebiliriz. Ardindan Ggtincl bir test turu gerekebilir. Bu basit fikir, “grup
taramas|” yonteminin (“havuz test” olarak da adlandirilir) temelidir ve 2. Diinya Savasi’nda amerikan
ordusunda askere ¢agirirken frengi kontrold igin kullaniimistir. Asagidaki faaliyetler ile bu yéntemi
kesfedelim.



1 - Etkinlik

Once yéntemi anlatalim.

Her takim bir hakem segsin.

100 kisiyi test etmek istiyoruz. Her birini 1°den 100’e kadar sayilarla temsil edelim.

Enfekte olan iki kisi olsun, bunlar icin rastgele iki sayi segelim.

Her takimin hakemine bu iki sayiyi gizlice sdyleyelim.

Takimin diger elemanlari, bu iki sayiyi, yani iki enfekte olan Kisiyi, test turlari yoluyla bulmaya
calisacaklar.

Her takim Kigileri nasil gruplandirip test edecegine karar verecek. Hakem hangi gruplarda testin
pozitif ciktigini sdyleyecek. iki enfekte kisi bulunana kadar proses devam edecek. Kag tur
atildigi sayilacak.

Takimlarin degisik stratejilerini paylasalim. Hangileri daha verimliydi?

Hakemleri degistirelim ve oyunu 100 kisiden sadece tek bir enfekte kisi ile oynayalim.
Hakemleri yine degistirelim ve bu sefer 100 kisiden 3 kisi enfekte olmus olsun.

Takimlarin degisik stratejilerini paylasalim. Hangileri daha verimli?

2 - Etkinlik

Tur sayisini en aza indirmek énemli.

Her takim bir hakem segsin.

100 kisiyi test etmek istiyoruz. Her birini 1°den 100’e kadar sayilarla temsil edelim.

Enfekte olan iki kisi olsun, bunlar igin rastgele iki sayi secelim.

Her takimin hakemine bu iki sayiyi gizlice sdyleyelim.

Takimin diger elemanlari, bu iki sayiyi, yani iki enfekte olan kisiyi, en fazla iki test turu yaparak
bulmaya calisacaklar.

Her takim kisileri nasil gruplandirip test edecegine karar verecek. Hakem hangi gruplarda testin
pozitif giktigini sdyleyecek.

Her takimin bu sefer iki test turu hakki var.

Takimlarin degigik stratejilerini paylasalim. Hangileri daha verimli?

3 - Etkinlik

Bazen tek bir test turu yeterli olabilir..

Diyelim ki 16 kigiyi test etmemiz gerekiyor. Tek bir test turuyla iki enfekte kisi tespit etmek
mumkan ma?

Bir strateji: 16 kigiyi {A, B, C, D..., P} harfleriyle adlandiralim ve 12 test yapalim. Agagidaki
tabloda her satir bir testi temsil ediyor. X'ler ise, her test icin numuneleri karigtirilan kisileri
gosteriyor. Ornegin 1. Testigin A, B, C ve D’den numune Karigtiriyoruz. Her kiginin numunesi 3
farkl testte kullanihyor.



Test 1 X X X X

Test 2 X X X X

Test 3 X X X X

Test 4 X X X X

Test 5 X X X X

Test 6 X X X X

Test7 X X X X

Test 8 X X X X

Test 9 X X X X

Test 10 X X X X

Test 11 X X X X

Test 12 X X X X

e Bir gruptaki enfekte kisi sayisi ikiyi gecmiyorsa, bu metodla tim enfekte olanlari tespit
edebildigimizi gosterin.
e Uc kisi veya daha fazla enfekte olan varsa, tek turlu algoritmalarin yetmeyecegini gosterin.

4 - Etkinlik

Tek turlu testler ile uygulanacak bir metod daha:

e n x n bir kafesin igine n? sayisinda insan yerlestirelim. Bir grup taramasi yapalim: tim yatay
siralardaki numuneleri karistiriyoruz ve tim dikey siralardaki numuneleri karistiriyoruz (yani 2n
test yapiyoruz).

Tek bir kisi enfekte ise, bir turda tespit edebilecegimizi gosterin.
Birden fazla insan enfekte da olsa, eger hepsi ayni yatay sirada ya da ayni dikey sirada ise yine
tek turlu test ile bu kisileri bulabilecegimizi gosterin.

e Eger iki yatay sirada ve de iki dikey sirada test pozitif cikarsa, en az ne kadar enfekte insan
vardir? En ¢ok ? Tum enfekte olanlari bulmak icin kag test gerekir?

e Ug kisi enfekte olmus olsun. Yatay siralardan pozitif gikanlarin sayisi r, dikey siralardan
cikanlarinki de s ise, mumkiin olan tim (r,s) ciftleri nelerdir?



36 kisi arasinda 2 kisinin enfekte oldugu durumda metodun gérsel anlatimina bakin:
https://www.idm314.org/resources/2021-poster-challenge-samples/idm-sample-poster-testing.jpg

5 - Etkinlik

Daha gelismis bir algoritma sunalim. Dérdinct etkinlie benziyor ama daha buyuk sayilar igin, biraz
daha fazla matematik bilgisi gerekebilir. Bu algoritma Ruandali bir arastirma ekibi tarafindan sunulmus
ve COVID-19 igin kullanilmis (bkz. a Rwandan team of researchers and used for COVID-19 testing).

e Bu algoritma 3™ kisinin oldugu gruplar igin tasarlanmis. Her biri 3™ kisiden alinmig numune
karisimina ayni anda 3m test uygulaniyor. Bu 3™ kisi m-boyutlu bir kiibin {0, 1, 2}™ noktalari
olarak tanimlanmis. (asagida m = 3 igin yapilmis sekle bakin). Burada taramalari hiperkibin
dilimleri olarak distinecegdiz. Soyle ki, hiperkip't oturttugumuz m boyutlu uzayin eksenleri
Xy, ..., X, 0lmak Gzere, karigimlardan her biri x, = t hiperduzleminde yer alan kigilere karsilik
gelir. i€ {1,..., m}vet € {0, 1, 2} parametrelerine karsilik gelen bir dilim, 3™" kisiyi igerir
(resimdeki kirmizi, yesil ve mavi dilimler)

e Ruandali arastirmaci ekibi algoritmayl m=4 yani 81 kisi igin 12 test olarak kullanmayi
Oneriyorlar.
Bu test turunun bir enfekte kisi tespit etmek igin yeterli oldugunu gdésterin.
Ug ayr duruma bakmaniz gerekecek: iki enfekte kisi varsa, gerekecek ek test turu sayisini
tespit edin. Ug ayri duruma bakmaniz gerekecek: i) iki enfekte kisi koordinat eksenlerine paralel
bir dogru Uzerinde; ii) iki enfekte kisi bir test dilimi icinde ama dogru Uzerinde degil; iii) genel
durum.
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