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浸大物理学者建立基础病毒传播模型评估 COVID-19 大流行遏制措施效力 
 

2021 年 3 月 24 日 

  

在 2020 年 1 月武汉爆发 COVID-19 大流行后的几週内，人们就逐渐意识到新冠肺炎不

仅会通过有症状的患者传播，还可能经由症前或无症状病毒携带者传播。这种无症状

或症前传播对该疾病在全球范围内的快速扩散起了重要作用。传播方式的隐蔽性对公

共卫生当局採取有效的遏制措施以及普通公民的疫情应对带来了前所未有的挑战。在

过去的一年里，科学界对新冠肺炎发病过程的认识及干预措施的研究中取得了长足的

进步。但是人类複杂的社会行为使得无症状和症状前传播至今未受到全面控制，世界

上大多数国家仍在与新冠肺炎大流行作斗争。 

 

2020 年 2 月，物理系的汤雷翰教授和田亮博士联合其合作者以及曾就读于浸大的学生

一起启动了新冠肺炎流行病学建模项目（图 1）。该项目的目的是从临床数据出发，

确定受感人群中处于疾病不同阶段的人数比例，并评估每组人群的传播能力（图 2）。

经过仔细校对后，模型便可以对各种防控措施进行定量评估，供决策者和公众参考。

他们的研究主要结果于 2020 年 3 月 16 日通过预印本网站 arXiv.org 发布。该工作现

已于 2021 年 2 月 19 日发表在《自然通讯》。通过国际合作，有关口罩功效的相关证

据综述发表于 2021 年 1 月 26 日的《美国国家科学院院刊》上，其预印本吸引了全球

范围内超过 385,000 次浏览和超过 90,000 次下载。 

  

他们的工作引入了几项新颖的建模策略，通过 COVID-19 潜伏期和传播统计等真实数据

对模型参数直接校准。这些特点使得他们的模型在发病基本进程的基础上，根据特定

社区的传播特徵或突变菌株的致病率做相应调整。他们还运用了物理学中的微扰展开

方法来简化模型中关键的数学表达式，从而使结果易于被理解。 

  

在防疫措施的设计方面，他们的工作繫统地讨论了密切接触者追踪、扩大筛检、社交

距离、戴口罩、居家隔离等传播控制措施对基本再生数（R0）的影响。当这些干预措

施组合实施时，R0 值可被压到 1.0 以下，从而实现新增 COVID-19 病例的指数下降。

例如，接触者快速追踪与公共场所戴口罩并行，可以立竿见影地扭转疫情增长。在现

实中，政府往往不得不採取渐进式干预措施，以减轻其对经济和民生的影响。疾病传

播模型可以为政策制定者提供具体的优化防控措施，应对错综複杂的疫情变化。 

  

该工作自发布以来，引起了世界许多地区的广泛关注，相关研究成果被多个国家的卫

生机构，科研机构以及新闻媒体转载及引用（图 3），对推动戴口罩防疫产生了实质

性影响。他们的口罩模型被製作成介绍视频发佈于 YouTube 上并吸引了超过 130 万次

观看（https://www.youtube.com/watch?v=Y47t9qLc9I4）。在世界各国逐渐从疫情中恢

复的今天，该工作所提出的模型依然可以发挥重要作用。例如，通过追踪本地区疾病

的实时传播情况，该模型可以帮助决策者动态评估其防疫隔离政策的有效性，根据疫

情的近期表现制定客观科学的管控措施。 

 

论文链接：https://www.nature.com/articles/s41467-021-21385-z; 

https://www.pnas.org/content/118/4/e2014564118.  

https://www.youtube.com/watch?v=Y47t9qLc9I4
https://www.nature.com/articles/s41467-021-21385-z
https://www.pnas.org/content/118/4/e2014564118
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图 1： 研究团队 
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图 2：模型框架 
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图 3： 新加坡和波兰媒体在公众戴口罩的宣传以及美国宾夕法尼亚州立大学 Frank 

Ritter 教授编撰的防疫手册对该工作结果的报导和引用 

 
 
 


