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摘  要：《概率论与数理统计》是数学类公共基础课，培养学生应用概率统计思想发现问题解决问题的能力，其知识体系中有很多抽象的概念定理结论，难以理解。以贝叶斯公式讲解为例，通过“概率统计+程序设计”融合教学模式实现多课程融合共促，应用程序设计实现概率统计问题具体化，可视化，运用交互技术解释概率统计问题，操作简单，清晰直观，培养学生动手能力，调动其自主学习的积极性，深化学生对理论知识的理解。
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[bookmark: _Toc19996]Abstract
Probability theory and mathematical statistics is a public basic course of mathematics, which trains students' ability to find and solve problems by applying probability and statistics. There are many abstract concepts, theorems and conclusions in its knowledge system, which is difficult to understand. Taking the explanation of Bayes formula as an example, through the "probability statistics + program design" integrated teaching mode, the integration of multiple courses is promoted. The application program design realizes the concretization and visualization of the probability statistics problems. The interactive technology is used to explain the probability statistics problems. The operation is simple and clear. It can cultivate the students' practical ability, mobilize their enthusiasm for independent learning, and deepen the students' understanding of theoretical knowledge.
Keywords: Bayesian formula; Program design; Curriculum integration
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[bookmark: _Toc4380]1  引言
概率论与数理统计是一门应用性很强的数学理论基础课程，传统的课堂教学忽略了实际问题的研究。复杂的问题不够直观，抽象的问题不够具体，程序设计与概率统计结合就可以解决一系列复杂抽象的问题，用程序设计将问题直观化可视化。
以计算机为工具解决概率论问题，求得概率论的解决方案；通过分析、解释以及实验，解决实际问题。把信息技术融入数学基础课的课程建设中，让学生学习概率知识能够“看得见摸得着”。在融合的过程中，实现“专业”课赋能“基础”课教学，“基础”知识反哺“专业”能力提升，从而达到互促互利的良性生态。
[bookmark: _Toc15620][bookmark: _Toc8594]2  提出问题
近日，《新冠病毒抗原检测应用方案（试行）》发布，在核酸检测基础上增加抗原检测作为补充，助力疫情防控。
抗原检测和核酸检测有什么区别？
简单来说，抗原是病毒外面的蛋白质，抗原检测就是检测这层外衣，利用抗原与抗体结合的原理， 10-20分钟就可以在试纸条上呈现结果。操作简单，在家就能自测。
核酸检测对象是病毒内部的遗传物质，通过提取扩增进行检测，最快要4-6小时。需要医院的专业设备和专业人员才能完成。因此核酸检测核酸检测更加精准。
问题：两种检测的确诊率分别是多少？哪种检测更准确？
[bookmark: _Toc27973]3  解决问题
这两个问题都可以用概率论中的贝叶斯公式解决
[bookmark: _Toc13980]3.1贝叶斯公式
定理 设Ω为一个随机试验的样本空间，为Ω的一个有限划分，则对任何事件B

该公式称为贝叶斯公式.
在实际问题中，常将完备事件组看做是导致实验结果B发生的“原因”，表示第i种“原因”发生的可能性大小，称之为先验概率。先验概率一般是以往经验的总结，而条件概率称为后验概率，它反映了事件B发生的情况下，对各种“原因”发生可能性大小的重新认知，也是一种修正。
公式由英国著名数学家贝叶斯提出，有广泛的应用。医学诊断中确诊率的计算就用到贝叶斯公式。
[bookmark: _Toc10805]3.2确诊率计算
患病人群和健康人群构成整个人群的划分，这是先验概率。任何检测都不可能绝对准确，两类人群中检测都有可能出现阳性。所以，结果呈阳性，可能患病也可能不患病。如果医生想得到明确诊断，其实是衡量在检测结果呈阳性的条件下确实患病的概率，即确诊率有多大。在阳性结果出现后重新认识患病概率恰是贝叶斯公式计算的后验概率。医学上把患病人群中的阳性率称为灵敏度，健康人群的阴性率称为特异性，已知患病率，灵敏度和特异性，代入公式即可求得确诊率。
分析 设D表示被检查者患有新冠肺炎，H表示被检查者不患有新冠肺炎，+为检查结果呈阳性，-为检查结果呈阴性。由题意知P(D)表示发病率，由贝叶斯公式可知确诊率为：

即：

[bookmark: _Toc8640]3.2.1抗原检测的确诊率
目前，据官方统计，全球的新冠肺炎发病率约为5%，抗原检测的敏感性(患病呈阳性的概率)为90%，特异性(健康呈阴性的概率)为97%，求确诊率(呈阳性中患病的概率)。
即P(D)=0.05,P(+|D)=0.9,P(-|H)=0.97
代入公式得

[bookmark: _Toc16529]3.2.2核酸检测的确诊率
那么，核酸检测的确诊率又是多少呢？发病率依旧设定为5%，核酸检测的敏感性为94.42%，特异性为99.35%，均高于抗原检测，求核酸检测的确诊率。
即P(D)=0.05,P(+|D)=0.9442,P(-|H)=0.9935
代入公式得：
884
[bookmark: _Toc7795]3.2.3实际操作
为了使数据计算更加简单，操作简便，问题可视化，我们利用web语言和echarts库，制作了一个模拟实验，放在了CEMT实验网站上，这个模拟实验适用于所有类似新冠肺炎检测的医学诊断。
将新冠肺炎检测数据输入到网站的指定区域
[image: ][image: ]
图 1实际操作图 								图2确诊率部分代码
A1为输入的发病率，B1为敏感性，C1为特异性，分别患病概率为left，健康概率为right，left_up1为患病呈阴性概率，left_down1为患病呈阳性概率。right_up1为健康呈阴性概率，right_down1为健康呈阳性概率，代码见图2。
新冠肺炎发病率为5%，抗原检测的敏感性(患病呈阳性的概率)为90%，特异性(健康呈阴性的概率)为97%，核酸检测的敏感性为94.42%，特异性为99.35%，输入在指定区域，点击确诊率。
下方的柱状图左边为患病人群，右边为健康人群，蓝色代表检测结果呈阴性，黄色代表检测结果呈阳性，通过上方的饼图呈现阳性中患病和健康的占比。
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图 3 抗原检测确诊率结果					      图 4核酸检测确诊率结果
在人群中做模拟实验，在500人中用此试剂做实验，红色小球代表患病，蓝色小球代表健康
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图 5抗原检测模拟实验							图 6核酸检测模拟实验
可以看出抗原检测中阳性中红色小球占比为61.2%，确诊率为61.2%，核酸检测中确诊率为88.4%，与计算结果一致。
模拟实验和理论计算呈现了相同的结果。核酸检测确诊率高于抗原检测
由此可见，核酸检测是新冠病毒检测的金标准。
[bookmark: _Toc23953]4 总结
病毒检测模拟实验的方法不仅适用于新冠肺炎病毒检测，而且可以解决一系列类似的医学问题，核酸检测和抗原检测结果作为判断是否感染新冠肺炎病毒的依据，具有一定的误差，根据现象研究背后的数学原理，解决实际问题。
模拟实验通过利用计算机技术，可以将抽象复杂难以理解的问题可视化具体化。利用模拟实验的交互性和计算机强大的计算功能，输入已知的条件数据，即可得到对应的结果数据，计算迅速，结果直观，便于理解。
[bookmark: _Toc14662]数学问题与程序设计结合，利用程序的简便性解决数学问题中计算困难，定义抽象等问题。运用编程工具将复杂问题可视化，抽象问题具体化，实现用程序解决概率问题，辅助教师教学，帮助学生理解，充分激发学生的学习兴趣，从实际问题出发，更好的理解数学问题的内涵。
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var Al = $(".introduce div input")[@].value
var Bl = $(".introduce div input")[1].value
var C1 = $(".introduce div input")[2].value

left_upl = A1 * (1 - B1)

left_downl = A1 * Bl

right_upl = (1 - A1) * C1

right_downl = (1 - A1) * (1 - C1)

bar_11 = (left_downl / (left_downl + right_downl)).toFixed(5)
bar_rl = (right_downl / (left_downl + right_downl)).toFixed(5)

var myChart = echarts.init(document.getElementById('containerl'));
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