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无论是疟疾这样的

生物传染还是网络谣言

这样的社会传染，“传染

暴发”的背后一定有规

律可循，而这些规律可

以通过实证统计和数学

建模表达出来。作者以

丰富的案例叙述告诉了

我们决策与统计 - 模型

的内在关系。

《传染：为什么疾病、

金融危机和社会行为会流

行》，亚当·库哈尔斯基著，

谷晓阳、李曈、王兴伟、王

雪萍等译，中信出版集团

2020年 10月出版，定价：

69元

掌握传染法则，实现有效决策
因杨子云

一提到传染，我们一定会想到过

去几年颠覆全球人类生活的新冠疫

情，或者想到集体刷屏的爆款文章。

这种“传染暴发”的形式很多，既可能

像大流行病、恶意软件、暴力行为或

金融危机那样带来危害，也可能像创

新活动、公益营销那样带来增益。有

的“传染暴发”是以病原体或电脑病

毒等有形形式出现，有的则是以抽象

的观点和信念形式出现。

“传染暴发”有时发展迅速，有时则

需要较长的时间；有时能引起人们的兴

奋、好奇，有时则引发恐惧、带来灾难。

那么，各种“传染暴发”的背后有无规律

可循呢？《传染：为什么疾病、金融危机

和社会行为会流行》（以下简称《传染》）

一书给出了肯定的答案。

《传染》认为，无论是疟疾这样的

生物传染还是网络谣言这样的社会

传染，“传染暴发”的背后一定有规律

可循，而这些规律可以通过实证统计

和数学建模表达出来，作者以丰富的

案例叙述告诉了我们决策与统计 -

模型的内在关系。本文对书中关于罗

斯的“蚊子定理”及 R 值在疾病暴发

与网络流行方面可能的应用加以分

析，并指出该书的局限。

“蚊子定理”：
用数学破解传染

《传染》的整体逻辑建构从第一

章罗纳德·罗斯用“蚊子定理”控制疟

疾传播的案例展开。1902 年，罗斯凭

借发现蚊子可以传播疟疾获得了诺

贝尔生理学或医学奖。

从科学方法上，罗斯对疟疾流行

病学及其调查和评估方法做出了许

多贡献，但他最伟大的贡献是开发了

疟疾传播的概念模型，使疟疾的流行

规律得以用数学模型呈现，让控制疟

疾流行的决策可以有效地建立在量

化基础上。

例如，罗斯发现疟疾常常通过受

感染的蚊子（主要是雌性按蚊）传播，

因此要控制疟疾的传播，就必须控制

蚊子数量，但又无需将所有蚊子都消

灭。基于此，罗斯提出了关键蚊子密

度的概念，认为一旦蚊子数量下降到

某个水平以下，疟疾就会慢慢销声匿

迹。基于这一概念，罗斯认为，疟疾要

在某地区持续流行，其感染过程和康

复过程要达到某种平衡———如果康

复的速度超过了感染的速度，那么患

病人数最终会下降为零。最终，罗斯

的“蚊子定理”及其疟疾控制策略取

得了极大的成功。

罗斯的成就不仅表现在疟疾控制的

具体策略上，还广泛地表现在他控制流

行病暴发的数学思维上。他继承了 2500

多年前古希腊哲学家毕达哥拉斯的数论

思想传统，认为“流行病学实际上是一门

数学学科，如果能将更多的精力投入到

流行病的数学研究中去，我们会少犯很

多幼稚的错误”。

此外，罗斯给人的一个更重要启示

是，不仅流行病学是一门数学学科，其实

一切流行现象的研究，从生物传染到社

会传染，都首先应该是一门数学学科，

人类需要运用数学思维有效应对生

物传染或社会传染的问题。

值：
传染的法则与控制传染的策略

新冠疫情期间的相关科普让很多

人了解了 R 值的概念，而 R 值概念的

成熟其实经过了多位科学家的努力。

《传染》一书认为，R值是理解“传染法

则”的关键。

R值即“再生数”，又称“传染数”，

指一个感染者预期平均可导致的新发

感染的人数。在公共卫生领域，R 值的

广泛应用主要得益于数学家克劳斯·

迪茨。R 值关注有多少人会被传染，

通过 R 值可以推测出是否会发生传

染大暴发：如果 R 值小于 1，那么每 1

位感染者将平均产生不足一起新发

感染，如此一来，新发病例会随着时

间的推移逐渐减少，传染病会逐渐消

失；相反，如果 R 值大于 1，那么新发

感染病例则会不断增多，则可能进一步

造成大流行。但是，传染病不会永远持

续，因为要么疾病消灭所有健康的人，要

么有些人病愈后产生免疫力。如果 R值

等于 1，一个人只能传染另一个人，就像

击鼓传花一样，那么传染病会变成地方

性流行病，这是罕有的理想状态。R值

之所以备受追捧，原因之一是它的值是

根据真实世界的数据估计得来，不管是

HIV（人类免疫缺陷病毒）还是埃博拉病

毒，通过 R值都可以对疾病传播进行量

化和比较。

尽管 R 值出自流行病学，但其方

法却可以运用到一切传染领域的分析

中。例如，一篇文章在网上的 R值就可

以用转发率来测算。文章的发出者能

发给多少个读者、这些读者中又有多

少人会转发出去，跟踪这些数据就可

以得出文章的 R值。因此，将一位作者

发到网上文章的转发率进行数据分析

就可以得出该作者文章的平均 R 值，

R值高的便是流行作者。同时，通过分

析造成 R值高低的文章内容及发表渠

道特征等因素就可以根据需要改进 R

值。例如，“引发强烈情绪反应的文章

更可能被分享，无论是积极的情绪如

赞叹，还是消极的情绪如愤怒，都是如

此”。这就可以帮助我们理解，为什么

网上流行的大多数是情绪网文甚至莫

名的谣言，而出自专家学者的理性文章

往往没有流量。

因此，如何在理性分析的基础上带

入一些情绪“传染力”，如何与传染病

控制反向而行，把真正需要传播的信

息和观念“传染”出去，这是传播学向

传染病控制学习的功课。

局限：
普世法则与科学边界

除上述内容外，《传染》还用心整理

了大量传染案例，从生物传染方面的疟

疾、天花、埃博拉、流感、登革热、寨卡

病毒，到社会传染方面的金融恐慌、计

算机病毒、社会骚乱、谣言传播、网络

热点等，每种案例分析都给人许多启

示。作者希望找出疾病、金融危机和社

会行为等所有“传染”现象背后的普遍

规律、普适法则，这是《传染》一书广受

好评的原因之一，但也因此使其超出

了理性科学所应有的边界。

科学研究需要严格限制因果关系

的边界，否则很难抽象出数学方程式或

数学模式。例如，计算机病毒的传播与

疟疾病毒的传播虽然可能有一些特征的

可比性，但本质上仍然是两种不同类型

的传播。作者将两者都纳入“传染”的范

围并试图找出两者共同的数学模型，这

并非易事。其在书中列出的所有案例仅

有疟疾的传播构建出了数学模型，相信

作者本人也意识到了这一问题。

尽管如此，这本书仍然是一部值得

推荐的佳作。无论是从事流行病控制还

是从事互联网传播、营销决策的读者，只

要你想掌握和运用暴发性传播（传染）背

后的法则，想增加自己决策中统计与模

型的分量，《传染》都是一本不可多得的

好书。它的成就主要表现在两个方面：

一是对疾病流行控制过程中统计与模型

重要性的强调，这是非常重要的决策思

维，即决策要以统计与模型为基础；二是

对各种传染案例的介绍与分析。本书充

满了宝贵洞见，相信每一位致力于全球

健康与全球发展传播工作的人都能从中

得到诸多启示。

（本文摘自清华全球发展与健康传

播中心）

mailto:ykb@stimes.cn

