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数学方法应用于新冠疫情研究
。新冠肺炎(COVID-19)疫情，是21世纪以来发生的传播速度最快、感染范围最广、防控难度最
大的一次重大突发公共卫生事件。据美国约翰斯�霍普金斯大学网站实时统计数据显示，截至北
京时间4月11日16时33分，全球累计确诊新冠肺炎病例超170万例，达1701718例，累计死亡102867
例;受疫情影响的国家和地区已达200多个。面对来势汹汹的疫情，广大科技人员正在寻找各种能
够战胜疫病的有效途径和解决方案;他们认为，数学方法很可能是解决此类难题的科学方法之一
。

数学方法是指用数学所提供的概念、方法和技巧进行定量的描述、推导和演算,然后对数学结果
进行分析和判断,以对特定的问题作出新的
结论和预见
。数学方法是从量的方面揭示研究对象规律性的一种科学方法。它只抽取出各种量、量的变化和
各量之间的关系，而撇开研究对象的其他特性，以形成对研究对象的数学解释和预测。科学思维
的最后产物往往是数学形式体系。

在科学研究中成功地运用数学方法的关键，就在于针对所要研究的问题提炼出一个合适的数学模
型，这
个模型既能反
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映问题的本质，又能使问题
得到必要的简化，以利于展开数学推导。
建立数学模型是对问题进行具体分析的科学抽象过程，因而要善于抓住主要矛盾,突出主要因素
和关系，撇开那些次要因素和关系
。建立模型的过程还是一个“化繁为简”“化难为易”的过程。而应用有关知识从实际问题中抽
象、提炼出数学模型的过程被称为数学建模;数学建模是沟通摆在面前的实际问题与数学工具之
间联系的一座必不可少的桥梁。

其实数学模型是用数学公式、运算程序、结构图形等对实际问题本质的抽象和刻画，是对真实世
界的一种模拟。它能够解释客观世界的很多现象，预测事物的发展演化规律，为控制某一现象的
发生和发展提供一定意义下的优化策略。数学模型目前已应用于自然科学和社会科学的各个领域
，并起着十分重要的作用。正如我国著名学者周海中教授在1993年发表的《21世纪数学展望》一
文中所预言的那样,数学模型在今后将显
得越来越重要。
数学模型，尤其是传染病动力学模型(如SIR模型、SEIR模型等)在新冠肺炎疫情研究中发挥了显
著作用。

新冠肺炎疫情期间，有不少科技人员根据各类数据，并利用数学建模预测疫情拐点，为打赢这场
疫情防控阻击战提供了有力科技支撑。例如，美国著名计算生物学家、诺贝尔化学奖得主迈克尔
�莱维特教授最近利用自己建立的数学模型，对一些疫情严重国家的拐点问题做了预测;他认为
，意大利、伊朗的拐点可能即将到来。又如，我国清华大学AI团队根据国家公布的疫情数据，构
建了新的传染病动力学模型来预测全国新型肺炎疫情的扩散情况及其高峰期，以供人们了解疫情
的发展趋势;研究人员指出，随着疫情的发展和研究的推进，所使用的模型和预测方法很有可能
会随之调整。

我国东南大学和荷兰鹿特丹伊拉斯谟大学研究团队最近通过传染病动力学模型预测，中国的新冠
肺炎疫情在3月15日已经得到有效控制，而全球有20个国家或地区的确诊病例数将在4月达到峰值
，包括巴林、伊朗、新加坡等。另外，39个国家或地区的确诊病例数将在5月达到峰值。据预估
，美国的确诊病例
数峰值将达到267324例，峰值出现的
时间是2020年7月21日。
这是模型预测中唯一确诊病例数超过20万例的
国家。研究团队建议，美国应采取有效措施，尽快控制这一流行病。

英国牛津大学研究团队最近利用英国报告的新冠肺炎病例和死亡病例数据，通过传染病动力学模
型和给定不同的参数，推导出英国可能已经感染新冠肺炎的实际人数。据推算，新冠肺炎在英国
感染的人数可能已经远远超过了科学家此前的估计——可能达到了英国人口的一半。数据显示，
新冠肺炎
可能最早在1月中旬
就在英国出现了，它在不知不觉中可能
传播了一个多月。
研究人员对新冠肺炎的行为做出了他们认为最合理的假设;这项研究将“群体免疫”重新引入人
们的视野。

美国哈
佛医学院研究
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团队最近利用SEIR模型模拟
了严格和宽松隔离条件下病毒传播的情况
。在模型中，在没有疫苗或特效药的情况下，叫停严格的隔离措施会使感染人群大幅增长，每10
00个人中重症病例达到2人——这意味着美国将出现66万重症患者或死亡病例。即使最严格的隔
离措施由4月份延长至8月份，新冠病毒也会在秋季卷土重来。研究人员建议，为减缓病毒传播的
速度，必须保持安全社交距离;同时确保需要入院治疗的患者数量在任何时候都不超过医院能力
。

近期，英国伦敦大学研究团队利用收集的数据建立数学模型，以确定哪些症状组合能准确预测新
冠肺炎感染，包括丧失嗅觉和味觉、发烧、持续咳嗽、疲劳、腹泻、腹痛和食欲不振。研究人员
分析数据后发现，近60%的新冠肺炎感染者丧失嗅觉和味觉。牵头这项研究的著名流行病学家蒂
姆�斯佩克特教授说：“
根据我们的数据，当与其他症状相结合时，失去嗅觉和味觉的人感染新冠肺炎的可能性是其他人
的3倍，因此应该自我隔离7天，以减少病毒传播。”

我国的新报告病例数最近已呈现下降趋势，复工复学也提上日程。何时复工才能避免疫情的二次
暴发?这成为当下最为关注的问题。自疫情爆发以来，西安交通大学生物数学团队积极与国内外
专家合作，在投身于新冠肺炎发展趋势和未来传播风险的研究中，建立了符合实际的数学模型，
对疫情发展进行精准的短期预测。据他们预测，若3月2日复工并有较强的防控措施，湖北除个别
城市如荆州、孝感、黄石病例数略有上浮外，不会引起其他各个城市疫情的二次暴发。

数理统计与数学模型一样，在新型肺炎疫情研究中也有着重要作用;数理统计作为一种实用的数
学方法，它主要研究如何有效的收集、整理和分析受随机因素影响的数据，并对所考虑的问题作
出推断或预测，为采取某种决策和行动提供依据或建议。例如，深圳大学研究团队利用数理统计
分析了深圳全面复工前的疫情情况，对深圳市新冠疫情发展状况提出了一些数据观察和解读。他
们指出，目前深圳的防控措施有效控制了疫情的蔓延，深圳疫情呈现逐步缓解的态势，但仍不能
掉以轻心。

为了让世界了解新冠肺炎疫情的发展，美国约翰斯�霍普金斯大学疾病模型团队运用数理统计学
和计算机代码来解释疫情的有关问题，对疫情的发展趋势作出基本的判断和推测。他们还制作了
一份疫情数据可视化地图，该图成了人们了解全球新冠疫情的重要信息来源;在地图上，不同国
家和地区可查看的数据单位不尽相同，例如中国的数据可细分至每个省份，美国、加拿大、澳大
利亚的数据显示至城市，其他国家则基本以全国为单位。

数学方法在科学技术研究中具有举足轻重的地位和作用;对不同性质和不同复杂程度的事物，运
用数学方法的要求和可能性是不同的。
无论数学模型还是数理统计，都能在新冠肺炎疫情的预测、预警、风险分析以及决策依据等诸多
方面发挥重要作用。

原创作者：郑艳（东南大学医学院）、吴丽(江南大学理学院)
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