
从传染病到健康生活方式的传播模式 

 

02年末的时候，我在北京听说广东一带正在流行一种奇怪的“咳嗽”，而且那一带的人

正在疯买板蓝根和醋来预防等，当时只是当作了笑谈而已。可仅仅过了几个月的时间，那种

奇怪的“咳嗽”就已经蔓延到了全国的几乎所有角落，包括党中央所在的北京。于是，这个

“咳嗽”终于摆脱了地下身份，开始正式以学名为 sars的传染病迅猛传播。 

 

为什么这种传染病可以这么快的蔓延到全国？这正是复杂网络这样一个新兴的学科试图回

答的问题。在 1998 年的自然杂志上，一篇来自康奈尔大学 Watts 博士和他的导师 Strogatz

教授的文章给回答这个问题提供了线索。在这篇文章中，他们猜测人类社会的关系网是位于

规则网络和随机网络之间的一种网络结构。什么是规则网络呢？如下图所示，“我”的几个

邻居间距离很近（这儿把有直接联系的两人互称为邻居），甚至有可能互为邻居。什么又是

随机网络呢？ “我”的邻居是在整个网络的节点中随机找到的，因而他们分布在整个网络

中，很可能互相不认识。 
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图 1：规则网络和随机网络的示意图。虚线只画出了“我”作为中心的邻居关系，图中每个

人的邻居关系都和“我”是一样的。A） 空间距离可以表示拓扑距离。“我”的邻居间距离

小，可能互为邻居。B）空间距离没有实在意义。“我”的邻居是在整个网络中随机选择的，

因而分布在整个网络中，可能互相不认识。 

 

在复杂网络的研究中，用节点表示研究的的人、电站、甚至细胞中的蛋白质分子，而节点间

的连线表示两者间有直接的联系或相互作用。同时，有两个刻画网络性质的重要参量：集聚



系数和节点间平均距离。在规则网络中，一个节点的邻居间可能互相熟识，有直接的连接，

会形成小集团。集聚系数衡量的是网络中各个小集团中的个体间的熟悉程度的平均值。如果

小集团中的每个人都认识其他所有的人，这个小集团的集聚系数可以达到最大值 1。因为规

则网络的小集团中的邻居间可能互相熟识，所以集聚系数很高。 “鸡犬之声相闻,老死不相

往来”的传统中国乡土社会中，一个人常常一辈子生活在小村子的乡亲中，其热衷的事可能

就是在酒馆中讨论邻居的家长里短。这种社会形态构成的关系网络的聚集系数当然很高。而

在随机网络中，“我”的邻居之间可能互相不认识，从而导致了集聚系数很低。 

 

衡量网络的另一个重要参量是是网络中节点间的平均距离。我们把某对节点间的距离，定义

为网络中的这两个点最少需要另外几个节点才能联系起来。上述的规则网络中，一个节点只

与自己的几个邻居直接联系。如果一个节点在网络上方，一个节点在下方，那么连接两点的

最短路径要遍历“从上到下”那条路径上所有节点。而在随机网络，两个随机选中的节点，

幸运的话，有可能会直接联系上。即使一般情形下，两点间会存在着大量的“捷径”，而不

用像规则网络中一样要遍历“从上到下”的所有节点。由此可见，规则网络的集聚系数高，

节点间平均距离长；相反，随机网络的集聚系数低，而节点间平均距离短。 

 

Watts博士发现，表征人类社会的关系网络可以用如下办法产生：从一个规则网络出发，以

一个固定的较小的概率（百分之几）在网络中所有的连线中选择，被选中的连线要改变其连

接，被连到随机选取的一个节点。就是这个小小的改变，它产生了意想不到的后果。首先，

网络中因为仅仅只是改变了很少的连线，所以集聚系数改变很小，还是一个规则网络的高集

聚系数。但是，节点间平均距离大大缩短了。其原因是，这些被随机改变的连接可以起到大

量节点间连接的“捷径”的作用。他把这种网络形象的称为“小世界”网络。 

 

据说，Watts 博士当时研究这个题目是因为他对这样一个现象感兴趣：美国人常说的，“我

和总统之间只有六次握手的距离”，即可以通过六个人和总统联系上。于是，他欲罢不能，

选择这个题目做博士论文。而这个选择居然得到了他的导师 Strogatz的支持（如果是我，肯

定会直接告诉这个意想天开的博士生，不折腾）。他们根据实验数据，在那篇 Nature文章中

表明，人类社会中的电影演员关系网络、电网、以及一种线虫的神经分子关系网都具有集聚

系数高，节点间平均距离短的特点，而这些正是“小世界”网络的独特性质。 

 



在现代社会中，总有少数一些不甘于只在几个邻居间生活的“高能量”个体，他们会飞到外

面的精彩世界，从而“去寻求别样的人们”。通过这些人，可以使得社会中任何两人间的“握

手距离”会极大缩短，而使人有“世界真小啊！”之感。我曾经计算过我与美国总统的距离，

当时很后悔听杨振宁教授报告时没有去和他握手。否则，我和美国总统的距离会大大缩短。 

 

假设当你和 sars患者一次接触（甚至不需要握手），就会被传染。而人类社会结构类似于“小

世界”网络的结构，因为人与人间的平均距离因为少数的 “高能量”个体而变短，所以传

染病的传播速率也会以相同的规律增大，从而导致了传染病在整个社会中的快速传播。当然，

这也告诉我们，发现并且限制这几个高能量个体可以极大的阻碍病菌的流行速度。 

 

自从“小世界”网络的概念出现后，人们普遍认为，网络中的随机连接会导致节点间平均距

离变小，从而加快病菌、谣言的传播。而规则网络所具有的高集聚系数往往对传播不利，局

域上有“冗余”的连接。那么，这种规律是否也能扩展到一些较为复杂体系的传播，如健康

生活方式、宗教信仰，甚至科学、文化呢？ 

 

最近的科学杂志上发表了美国麻省理工学院的 Centola博士的一篇实验论文，研究了健康生

活方式在随机网络和规则网络中如何传播。在这个实验中，他构建了两个计算机虚拟社区，

并把这两个虚拟社区分别建造在随机网络和规则网络上。在这两种网络中，规定和任一台计

算机直接相连接的计算机数量是固定的。构建好这样两个计算机虚拟社区后，Centola 博士

找到一批自愿者，然后把这批自愿者随机的分配到这两个社区中。每位自愿者在自己的计算

机上只能看见自己邻居的活动状况，而看不见其他人的状况。而且任何两台计算机之间，包

括邻居间，不能直接通信联系。这批自愿者会被告知有一个关于健康生活方式的论坛，这个

论坛讨论的话题有如何减肥与节食、有氧锻炼对人的益处或者如何减压和放松等。如果你在

这个健康论坛注册了，你的每位邻居都会收到论坛的邀请信，请他（她）去注册。假设你有

邻居 A、B，而你的邻居 A又是你邻居 B的直接邻居。如果 A注册了，你和 B会一一收到去

论坛注册的邀请信。如果 B禁不住劝诱也注册了，你又会再次收到论坛的邀请信。 

 

这个实验开始是 Centola博士在这两个网络中，分别指定一个人到健康论坛注册，他的这个

行为会影响到他的邻居，从而在这两个网络中开始了一轮动力学演变。他的这个实验每一轮



会运行 3天，共运行了 6轮。得到的一个很显著的结果是，在规则网络中，因受到邻居影响

去注册的人的增长速度要快于随机网络。而且规则网络中有更多的人受到影响，平均有 54％

的人会去论坛注册，而在随机结构的网络中只有 38％。 

 

那么分析一下为什么在规则网络中，人们更加倾向于接受去注册的行为？从个人的观点看，

在这两个网络中的环境是一样的。都有相同数量的邻居，不能直接通信，但会接受到邻居注

册时论坛的邀请信。所以，这个实验结果的差异只能归因于网络整体结构的差异。在规则网

络中，聚集系数高，如果在一个完全熟识的小集团内，“我”会影响了到我所有的邻居，而

这些邻居每一个又会重复影响到“我”以及其他的邻居。这样，导致了一些观点较顽固的邻

居顶不住好几个邻居的压力，终于妥协了。而在随机网络中，因为“我”的邻居间很可能互

相不认识，所以不能重复的互相的影响，导致某些观点较顽固的家伙能够继续固执己见。 

 

这篇文章表明，对于这种比较复杂的传播对象，如实验中的健康生活方式，再远一些如科学、

文化，远不像病菌那样接触一次即传播开了，它需要有一个小环境在那儿，需要周围有一批

人能够不停的提醒你、规劝你、刺激你，这样这个复杂的体系才会慢慢渗透到网络中新的角

落。想一想现代科学进入到中国的百年历史，经过了多少的碰撞、反复啊！ 

 

从“小世界”网络中的病菌传播，到规则网络中健康生活方式的传播，是复杂网络这一个新

的学科从萌芽阶段到重要进展的两个片断。现在，来自不同领域的研究者，物理学家、数学

家、以及生物学家等正在一起联手推动这个学科的进展。 
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