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【摘　 要】 　 为加强化工突发事件网络舆情的治理，妥善处理因化工突发事件引发的网络舆情危机。
将演化博弈理论引入网络舆情治理过程，构建地方政府和网络媒体的二元演化博弈模型，并结合系

统动力学（ＳＤ）模型，构建地方政府和网络媒体的定量分析模型，根据相关案例开展模拟研究，对比

分析各博弈主体的策略演化过程。 结果表明：化工突发事件网络舆情热度取决于各主体的策略选

择，演化博弈模型分析呈现出周期性反复趋势；引入惩罚机制后，适当提高惩罚力度可使得演化博弈

系统进入良性状态；地方政府可通过提高网络舆情应急预警机制，加强对网络媒体的日常监管和协

同治理工作，在应对化工突发事件网络舆情过程中合理制定惩罚措施可有效防止地方政府不作为、
乱作为，实现对网络媒体的监管，避免网络舆情恶性演化。
【关键词】 　 演化博弈；　 化工突发事件；　 网络舆情治理；　 系统动力学（ＳＤ）；　 地方政府；　 网络

媒体

Ｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｆｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅｓ

ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｑｉｎｇ１，２，３， ＣＨＥＮ Ｋｅｂｉｎｇ１， ＱＩＡＮ Ｃｈｅｎｇｊｉａｎｇ３，４， ＳＯＮＧ Ｊｉａｎ５

（１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ， Ｎａｎｊｉｎｇ
Ｊｉａｎｇｓｕ ２１１１０６， Ｃｈｉｎａ； ２ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｕｂｌｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ＆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１００２３， Ｃｈｉｎａ； ３ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ＆
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ Ｈｏｎｇｓｈａｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１１３００， Ｃｈｉｎａ； ４ Ｎａｎｊｉｎｇ ＮＪＴｅｃｈ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｃｏ．， Ｌｔｄ．，， Ｎａｎｊｉｎｇ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１００３２， Ｃｈｉｎａ； ５ Ｓｕｑｉａｎ Ｓｕｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｈｏｕｓｉｎｇ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ⁃Ｒｕｒａｌ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｂｕｒｅａｕ， Ｓｕｑｉａｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ２２３８００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｅ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｃｒｉｓｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｔｈｅｏｒｙ



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３５卷
２０２５年

ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ， ａｎｄ ａ ｂｉｎａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ
ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｅｄｉａ． Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＤ ｍｏｄｅｌ， ａ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｎｌｉｎｅ ｍｅｄｉａ． Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃａｓｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｇａｍｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｗａｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃｈｏｉｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｒｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｍｏｄｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｈｏｗｓ ａ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ａｎｄ ｒｅｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒｅｎｄ． Ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｏ ａ ｂｅｎｉｇｎ ｓｔａｔｅ． Ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ
ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｄａｉｌｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｍｅｄｉａ， ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｐｒｅｖｅｎｔ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｉｎａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｏｒｄｅｒｌｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｍｅｄｉａ ａｎｄ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｖｉｃｉｏｕｓ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　 ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ；　 ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ；　 ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ；　 ｓｙｓｔｅｍ

ｄｙｎａｍｉｃｓ （ＳＤ）；　 ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ；　 ｏｎｌｉｎｅ ｍｅｄｉａ

０　 引　 言

　 　 化工突发事件频发，不仅严重损害人民群众的

生命财产安全，还会对社会秩序稳定造成严重影

响［１］。 当今时代互联网发展迅速，各种网络媒体如

政务微博等对于化工突发事件的传播更是迅猛，加
之事件信息不对称、公众主观臆测、政府回应不力等

因素，极易导致网络舆情危机，对公众生活、社会发

展与稳定带来负面影响［２－３］。 由于网络空间传播的

便捷性、范围的扩展性及传播主体的交互性等特征，
亟待研究化工突发事件网络舆情发展及影响规律。

回顾现有研究可知：一方面学者们研究了突发

事件及其引发的网络舆情的产生源头、发展阶段、形
成主体及治理路径等方面，认为网络媒体在未来必

将成为一种最有效的危机信息沟通工具，要加强与

网络领袖的沟通接触［４］；网络社交媒介具有两面

性，网络舆情负面传播的主要意图是捏造信息、转移

注意力以及引发社会恐慌［５－６］，应构建多元化的化

工突发事件网络舆情协同治理体系［７］。 另一方面，
学者们通过定量计算模拟方式，尝试将复杂的突发

事件及其引发的网络舆情通过数学模型进行动态模

拟，并提出解决思路。 陈淼等［８］ 通过构建面向概率

语言偏好的多重网络舆情事件风险研判模型，得到

舆情事件的总和风险效用指数。 李德龙等［９］ 构建

了疲劳指数的易感风险模型和员工收益和需求预测

模型，提出了突发事件应急能力不足的应对策略。
ＨＯＵ Ｙａｎｈｕｉ 等［１０］将遗忘机制引入到经典的易感感

染恢复（ Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ⁃Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ⁃Ｒｅｃｏｖｅｒｙ， ＳＩＲ）传染

病模型中，构建了平均场方程刻画复杂社交网络的

动态舆情信息传播演化机制，分析了舆情信息传播

在不同网络中的传播阈值。 ＺＨＡＯ Ｊｉｎｇｈｕａ 等［１１］ 在

ＳＩＲ 模型基础上构建了突发公共卫生事件网络舆情

模型。 ＡＵＳＴＩＮ 等［１２］通过建立社会媒介危机沟通模

型，发现公众在危机沟通中的影响力以及在危机应

对中使用传统媒体和社交媒体的必要性。 ＩＳＨＡＭ
等［１３］将传染病模型和随机网络结合建立网络舆情

随机传播模型，经对比研究发现随机传播模型相比

全随机模型具有更好的精确度。 王晟旻等［１４］ 通过

社会燃烧理论构建了未燃—阴燃—燃烧—抑燃—稳

定网络情绪传播模型，探究了突发公共卫生事件网

络情绪机制的传播。 吕伟等［１５］ 采用贝叶斯网络构

建了舆情危机预测模型，有效评估了舆情危机等级。
陈鑫等［１６］则结合主动安全理论，构建了易感人群—
潜伏人群—感染人群—离去人群传染病模型，预测

了网络舆情演化趋势。 以上针对化工突发事件网络

舆情的研究主要注重定性分析和定量趋势研究，对
舆情治理主体的研究关注较少。

因此，笔者拟通过演化博弈分析与系统动力学

（Ｓｙｓｔｅｍ Ｄｙｎａｍｉｃｓ，ＳＤ）模型，探究化工突发事件网

络舆情治理，并基于典型案例，详细分析模型中各主

体的策略选择及演化过程，以期为应对化工突发事

件网络舆情管理提供借鉴和参考。

１　 网络舆情治理演化博弈模型

１􀆰 １　 演化博弈理论研究假设

　 　 互联网快速发展的时代背景下，网络媒体迎来

·６９·
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了新一轮的迅猛增长，一旦发生化工突发事件，极易

在网络媒体上形成热度极高的网络舆情［１７－１８］。 在

错综复杂的网络环境中，地方政府部门始终是网络

舆情预警、应对及治理的主体，对于网络媒体的积极

发展，改善网络运营环境发挥着至关重要的作

用［１９］。 同时，“人人都是自媒体”时代的到来，为网

络媒体的发展带来了量变产生质变的影响，但由于

网络空间的虚拟性给网络媒体的监管带来困难，往
往容易诱发舆情传播失控。 因此，在化工突发事件

网络舆情演化博弈模型中纳入网络媒体，在化工突

发事件发生后，如果网络媒体应对不当则很有可能

导致大范围的网络舆情危机。 同时，地方政府部门

作为网络舆情治理主体，对于网络媒体的监管、网络

舆情的应对和疏导具有天然的义务。 所以，在化工

突发事件发生后产生的网络舆情是否会进一步发展

成为网络舆情危机，很大程度上取决于地方政府和

网络媒体的策略选择。 基于以上的博弈关系背景描

述，笔者提出以下假设：
１） 根据演化博弈理论，地方政府和网络媒体都

会根据自身利益最大化原则展开策略选择并展开两

两博弈，而上级政府通常行使惩罚机制进行强制外

部干预。
２） 假定网络媒体在博弈过程中有 ２ 种策略选

择（积极应对，消极应对）。 但大部分网络媒体积极

配合，少量消极配合。
３） 各地方政府对网络媒体的监管方式存在 ２

种策略选择（积极监管，消极监管）。
４） 网络媒体和政府会相互影响选择。

１􀆰 ２　 网络舆情治理演化模型建立

　 　 根据上述假设，结合演化博弈理论［２０－２１］，可以

做出更为细致的博弈关系假定。 地方政府部门采取

的积极监管策略的比例为 Ｘ（０≤Ｘ≤１），采取的消

极监管策略的比例为 １－Ｘ；网络媒体采取的积极应

对策略的比例为 Ｙ（０≤Ｙ≤１），采取的消极应对策略

的比例为 １－Ｙ。
化工突发事件网络舆情治理演化博弈具体收益

关系建立如下：在化工突发事件发生且引发网络舆

情后，当地方政府和网络媒体均积极应对，地方政府

获得潜在收益为 Ａ，公信力提升等额外收益为 Ｂ，地
方政府的监管成本为 Ｃ，现实中 Ｃ 要远大于 Ｂ，对网

络媒体采取消极策略给予罚款为 Ｄ。 如果地方政府

和网络媒体均采取消极策略，地方政府承受对社会

经济带来的损失为 Ｅ，公信力损失为 Ｆ。 网络媒体

积极应对时会带来收益为 Ｇ，付出相应的成本为 Ｈ；
而当地方政府消极监管时，网络媒体迎合舆情的广

告及流量收益为 Ｉ，承受网络媒体形象、名誉等潜在

损失为 Ｊ。 根据具体收益关系建立化工突发事件网

络舆情治理演化博弈，如图 １ 所示。

图 １　 化工突发事件网络舆情治理演化博弈

Ｆｉｇ． １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｐｕｂｌｉｃ
ｏｐｉｎｉｏｎ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ

定性分析上述演化博弈模型，通过利益最大化

原则，得到化工突发事件网络舆情治理演化博弈模

型 ２ 个博弈主体的收益矩阵，见表 １。
表 １　 演化博弈收益矩阵

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｐａｙｏｆｆ ｍａｔｒｉｘ
博弈
主体

地方政府

网络
媒体

监管或应对策略 积极监管 Ｘ 消极监管 １－Ｘ
积极应对 Ｙ （Ａ＋Ｂ－Ｃ，Ｇ－Ｈ） （Ａ，Ｇ－Ｈ）

消极应对 １－Ｙ （Ｂ＋Ｄ－Ｃ，－Ｄ） ［α（－Ｅ－Ｆ），
α（ Ｉ－Ｊ）］

　 　 注：α 为化工突发事件网络舆情传播热度，０≤α≤１。

２　 网络舆情治理演化博弈分析

２􀆰 １　 演化博弈的复制动态方程分析

　 　 根据化工突发事件网络舆情治理演化博弈的收

益矩阵得到，地方政府和网络媒体选择积极监管的

复制动态方程分别为：
ｄＸ
ｄｔ

＝ Ｘ ＵＸ －ＵＸ( ) ＝ Ｘ（１ － Ｘ）（ＵＸ － Ｕ１－Ｘ） ＝

Ｘ（１ － Ｘ）［Ｙ（ － Ｄ － αＥ － αＦ） ＋
（Ｂ ＋ Ｄ － Ｃ ＋ αＥ ＋ αＦ）］ （１）

ｄＹ
ｄｔ

＝ Ｙ ＵＹ －ＵＹ( ) ＝ Ｙ（１ － Ｙ）（ＵＹ － Ｕ１－Ｙ） ＝

Ｙ（１ － Ｙ）［Ｇ － Ｈ － Ｘ（αＪ － αＩ － Ｄ） ＋ αＪ － αＩ］
（２）

式中：ＵＸ 为政府部门积极监管时的复制动态方程；
Ｕ１－Ｘ 为政府部门消极监管时的复制动态方程；ＵＹ 为

网络媒体积极应对时的复制动态方程；Ｕ１－Ｙ 为网络

·７９·
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媒体消极应对时的复制动态方程； ＵＸ 为政府部门平

均收益的复制动态方程； ＵＹ 为网络媒体平均收益的

复制动态方程。

２􀆰 ２　 博弈混合策略稳定性分析

　 　 令式（１）和式（２）为 ０，可得化工突发事件网络

舆情治理演化博弈模型的局部均衡点，即该演化博

弈模型的均衡解，即 Ｐ１（０，０），Ｐ２（１，０），Ｐ３（０，１），Ｐ４

（１，１），Ｐ５（Ｘ∗，Ｙ∗），其中 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ 为纯策略均

衡 解， Ｐ５ 为 混 合 策 略 均 衡 解。 Ｘ∗ ＝
αＪ － αＩ ＋ Ｇ － Ｈ
αＪ － αＩ － Ｄ

，Ｙ∗ ＝ Ｂ ＋ Ｄ － Ｃ ＋ αＥ ＋ αＦ
Ｄ ＋ αＥ ＋ αＦ

。 根

据 ＦＲＩＥＤＭＡＮ［２２］提出的均衡点判定方法，得到其雅

克比矩阵。
计算雅克比矩阵在 Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐ５ 这 ５ 个均衡点

的行列式与迹的值，见表 ２。

表 ２　 局部均衡点的行列式与迹

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔｓ
（Ｘ，Ｙ） 矩阵的行列式（ｄｅｔ Ｊ１） 矩阵的迹（ｔｒ Ｊ１）

Ｐ１（０，０） （Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ）（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ） （Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ）＋（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ）
Ｐ２（０，１） （Ｂ－Ｃ）［－（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ）］ （Ｂ－Ｃ）＋［－（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ）］
Ｐ３（１，０） （Ｄ＋Ｇ－Ｈ）［－（Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ）］ （Ｄ＋Ｇ－Ｈ）－（Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ）
Ｐ４（１，１） ［－（Ｂ－Ｃ）］［－（Ｄ＋Ｇ－Ｈ）］ －（Ｄ＋Ｇ－Ｈ）－（Ｂ－Ｃ）

Ｐ５（Ｘ∗，Ｙ∗） （αＪ － αＩ ＋ Ｇ － Ｈ）（Ｈ － Ｄ － Ｇ）（Ｂ ＋ Ｄ － Ｃ ＋ αＥ ＋ αＦ）（Ｂ － Ｃ）
（Ｄ ＋ αＥ ＋ αＦ）（αＪ － αＩ － Ｄ） ０

　 　 判断 １：当 α ＜ Ｈ － Ｇ
Ｊ － Ｉ

且 α ＜ Ｃ － Ｂ － Ｄ
Ｆ ＋ Ｅ

时，Ｐ１

是模型的唯一的稳定点，即地方政府和网络媒体的

稳定策略（Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｉｌｙ Ｓｔａｂｌｅ Ｓｔｒａｔｅｇｙ，ＥＳＳ）。 为验

证判断 １，在满足上述条件时，对其他局部均衡点开

展稳定性分析，详细计算结果见表 ３。
表 ３　 局部均衡点分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ
（Ｘ，Ｙ） ｄｅｔ Ｊ１ ｔｒ Ｊ１ 分析结果
Ｐ１（０，０） ＋ － ＥＳＳ
Ｐ２（０，１） － 不确定 鞍点
Ｐ３（１，０） － ＋ 鞍点
Ｐ４（１，１） ＋ ＋ 不稳定点

Ｐ５（Ｘ∗，Ｙ∗） 不确定 ０ 不稳定点

　 　 注：＋表示大于 ０；－表示小于 ０。

　 　 由表 ３ 可知：判断 １ 条件下，演化博弈模型存在

唯一的演化稳定点 Ｐ１，其余均为鞍点和不稳定点。
因此，此时无论模型初始值处于何种状态，最终的两

方博弈都会演化在 Ｐ１ 处稳定，最终会出现地方政府

消极监管，网络媒体消极应对的情况。
地方政府和网络媒体的策略选择都与网络舆情

热度有直接关系；如果网络舆情热度较低，那么最终

地方政府和网络媒体都会选择消极应对。

２􀆰 ３　 引入惩罚机制的博弈分析

　 　 为加强事前预防，强化网络舆情处置关口前移，
避免化工突发事件带来的网络舆情短期快速增长，

将惩罚机制引入化工突发事件网络舆情治理演化博

弈模型中，设为 Ｋ。 引入的惩罚机制主要指上级政

府对地方政府和网络媒体采取消极策略而采取的 １
种监管警示措施，此时的演化博弈收益矩阵更新见

表 ４。
表 ４　 引入惩罚机制的演化博弈收益矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｐａｙｏｆｆ ｍａｔｒｉｘ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｅｎａｌｔｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔａｂｌｅ

博弈主体 地方政府

网络媒体

监管或应对策略 积极监管 Ｘ 消极监管 １－Ｘ

积极应对 Ｙ （Ａ＋Ｂ－Ｃ，
Ｇ－Ｈ） （Ａ－Ｋ，Ｇ－Ｈ）

消极应对 １－Ｙ （Ｂ＋Ｄ－Ｃ，
－Ｄ－Ｋ）

［α（－Ｅ－Ｆ）－Ｋ，
α（ Ｉ－Ｊ）－Ｋ］

　 　 经计算得到的雅克比矩阵在 ５ 个均衡点的行列

式与迹的值，见表 ５。
判断 ２：当 Ｋ＜Ｈ－Ｄ－Ｇ 且 Ｋ＜Ｃ－Ｂ 时，Ｐ４ 是化工

突发事件网络舆情治理演化博弈模型的唯一的稳

定点，即地方政府和网络媒体的 ＥＳＳ。 为验证判断

２，对其余局部均衡点开展稳定性分析，计算结果

见表 ６。
由表 ６ 可知：引入惩罚机制后，判断 ２ 下存在唯

一演化稳定点 Ｐ４，其余均为鞍点和不稳定点。 因

此，如果惩罚力度均高于 ２ 个主体采取积极策略时

的收益，就会推动采取积极策略，最终模型也趋于良

性互动博弈状态。

·８９·
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表 ５　 引入惩戒机制局部均衡点的行列式与迹

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔｓ
（Ｘ，Ｙ） 矩阵的行列式（ｄｅｔ Ｊ１） 矩阵的迹（ｔｒ Ｊ１）

Ｐ１（０，０） （Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ＋Ｋ）（Ｇ－Ｈ－αＩ＋ΑＪ＋Ｋ） （Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ＋Ｋ）＋
（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ＋Ｋ）

Ｐ２（０，１） （Ｂ－Ｃ＋Ｋ）［－（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ＋Ｋ）］ （Ｂ－Ｃ＋Ｋ）＋
［－（Ｇ－Ｈ－αＩ＋αＪ＋Ｋ）］

Ｐ３（１，０） （Ｄ＋Ｇ－Ｈ＋Ｋ）［－（Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ＋Ｋ）］ （Ｄ＋Ｇ－Ｈ＋Ｋ）－
（Ｂ＋Ｄ－Ｃ＋αＥ＋αＦ＋Ｋ）

Ｐ４（１，１） ［－（Ｂ－Ｃ＋Ｋ）］［－（Ｄ＋Ｇ－Ｈ＋Ｋ）］
－（Ｄ＋Ｇ－Ｈ＋Ｋ）－

（Ｂ－Ｃ＋Ｋ）

Ｐ５（Ｘ∗，Ｙ∗） （αＪ － αＩ ＋ Ｇ － Ｈ ＋ Ｋ）（Ｈ － Ｄ － Ｇ ＋ Ｋ）（Ｂ ＋ Ｄ － Ｃ ＋ αＥ ＋ αＦ ＋ Ｋ）（Ｂ － Ｃ ＋ Ｋ）
（Ｄ ＋ αＥ ＋ αＦ）（αＪ － αＩ － Ｄ）

０

表 ６　 引入惩罚机制的局部均衡点分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｎａｌｔｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

（Ｘ，Ｙ） ｄｅｔ Ｊ１ ｔｒ Ｊ１ 分析结果
Ｐ１（０，０） ＋ ＋ 不稳定点
Ｐ２（０，１） － 不确定 鞍点
Ｐ３（１，０） － 不确定 鞍点
Ｐ４（１，１） ＋ － ＥＳＳ

Ｐ５（Ｘ∗，Ｙ∗） 不确定 ０ 不稳定点

图 ２　 ＳＤ 博弈流图

Ｆｉｇ． ２　 ＳＤ ｇａｍｅ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ

３　 演化博弈 ＳＤ 模型及仿真分析

　 　 以天津港爆炸事故为例，根据网络舆情的发展

阶段设置不同情景并展开分析，观察地方政府和网

络媒体的行为策略演化过程。

３􀆰 １　 未引入惩罚机制的演化博弈 ＳＤ 模型

　 　 利用 ＳＤ 常用软件 Ｖｅｎｓｉｍ 构建化工突发事件网

络舆情治理演化博弈的 ＳＤ 模型，如图 ２ 所示。 该
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模型由 ２ 个子模型组成：地方政府子模型中含有

１ 个状态变量、１ 个速率变量、３ 个辅助变量以及 ６
个常量；网络媒体子模型中含有 １ 个状态变量、１ 个

速率变量、３ 个辅助变量以及 ５ 个常量。
在模拟之初， 设置模拟周期 为 ３００， ｓｔｅｐ ＝

０􀆰 １２５，以 ２ 个博弈主体的策略选择概率作为主要的

观察指标。
１） 初始状态分析。 在判断 １ 的条件设定下，将

化工突发事件网络舆情热度 α 初始值设定为 ０􀆰 ３，

满足 α ＜ Ｈ － Ｇ
Ｊ － Ｉ

且 α ＜ Ｃ － Ｂ － Ｄ
Ｆ ＋ Ｅ

时，模型参数初始

值设定如下：Ａ＝ ６，Ｂ ＝ １０，Ｃ ＝ １４，Ｄ ＝ ４，Ｅ ＝ ６，Ｆ ＝ ５，
Ｇ＝ ７，Ｈ＝ １３，Ｉ＝ ５，Ｊ＝ ８。 将地方政府、网络媒体的策

略选择概率初始值分别设定为 ｃａｓｅ１（Ｘ ＝ ０􀆰 ３，Ｙ ＝
０􀆰 ３），ｃａｓｅ２（Ｘ ＝ ０􀆰 ５，Ｙ ＝ ０􀆰 ５），ｃａｓｅ３ （Ｘ ＝ ０􀆰 ７，Ｙ ＝
０􀆰 ７）。

地方政府积极监管和网络媒体积极应对策略下

的演化路径如图 ３ 所示，在初始状态网络舆情热度

较低时，无论地方政府和网络媒体的初始策略概率

处于何种水平，最终都会在（０，０）处达到演化博弈

均衡。 说明网络舆情热度对地方政府和网络媒体的

策略起到直接关联作用，并且影响较大。

图 ３　 Ｘ 和 Ｙ 的演化

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｘ ａｎｄ Ｙ

　 　 在天津港特大爆炸事故中，处于网络舆情中心

的地方政府与网络媒体处于不断的博弈过程，由于

地方政府反应迟滞失效、采取措施消极；同样的事发

企业也未通过媒体或者官方渠道披露信息，对于网

络媒体而言，此时选择传播谣言信息、虚假事故内容

可获得巨大“收益”，而网络舆情发酵、演化，也给地

方政府带来负面影响。 一旦网络舆情热度失控，对
地方政府带来的潜在损失也会更大。 上述模拟结果

印证了在舆情热度较低时，如若地方政府不重视舆

情治理、采取消极监管网络舆情策略；网络媒体未有

效甄别舆情信息，在鱼目混杂的信息中被裹挟传播、
消极应对。 通过对事故舆情分析可知：舆情发生初

期，由于政府的消极监管、迟滞失效，两方博弈主体

的策略选择最后都会在（０，０）处收敛，进而导致网

络舆情失控。 因此，选取主要收益变量展开调参

分析。
２） 调参分析。 将化工突发事件网络舆情热度

α 初始值设定为 ０􀆰 ３，提高 Ｅ 和 Ｆ 的数值：Ｅ ＝ ３７，
Ｆ＝ ２８，其余参数设置均与初始状态下一致。 设定地

方政府、网络媒体策略选择概率初始值分别为 ｃａｓｅ４

（Ｘ＝ ０􀆰 ３，Ｙ ＝ ０􀆰 ３），ｃａｓｅ５ （Ｘ ＝ ０􀆰 ５，Ｙ ＝ ０􀆰 ５），ｃａｓｅ６
（Ｘ＝ ０􀆰 ７，Ｙ ＝ ０􀆰 ７），观察整个 ＳＤ 模型的演化过程，
如图 ４ 所示。

由图 ４ 可知：提高经济和公信力等损失收益后，
地方政府和网络媒体的策略选择演化过程都呈现相

类似的周期性波动趋势。 说明提高损失收益会促使

政府积极应对，但持续成本付出，也会使监管出现周

期性变化。
在天津港爆炸中，地方政府疏忽应对，网络媒体

传播网络舆情造成经济损失和政府公信力下降。 因

此需要引入惩罚机制。
３􀆰 ２　 引入惩罚机制的演化博弈 ＳＤ 模型

　 　 在 ３􀆰 １ 节建立的模型基础上引入惩罚机制，利
用 Ｖｅｎｓｉｍ 软件构建引入惩罚机制的化工突发事件

网络舆情治理演化博弈的 ＳＤ 模型，如图 ５ 所示。
将网络舆情热度 α 初始值设定为 ０􀆰 ６，分级设

定 Ｋ 的取值：ｃａｓｅ７（Ｋ ＝ １），ｃａｓｅ８（Ｋ ＝ ３），ｃａｓｅ９（Ｋ ＝
５），ｃａｓｅ（Ｋ＝ ７），其余参数不变。 观察整个 ＳＤ 模型

的演化过程，如图 ６ 所示。
由图 ６ 可知：随着 Ｋ 值不断增大，地方政府与

·００１·
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图 ４　 Ｘ 和 Ｙ 的演化图

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｘ ａｎｄ Ｙ

图 ５　 ＳＤ 博弈流图

Ｆｉｇ． ５　 ＳＤ ｇａｍｅ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ

网络媒体的策略最后都会在（１，１）处达到均衡。 因

此，当满足判定 ２ 条件，即 Ｋ＞４ 时，地方政府、网络

媒体会积极应对。 因此，引入上级政府的惩罚机制

能够促进博弈系统演化至良性状态，最终达到治理

目的。
在天津港爆炸中，由国务院牵头的中央调查组

在网络舆情持续演化阶段介入，严肃查处传播虚假

事故消息的网络媒体，并公开回应公众关切和质疑，

对天津市政府相关责任人进行约谈、问责。 上级政

府强有力的介入，网络舆情开始逐渐热度散去直至

消散。

４　 结　 论

　 　 １） 化工突发事件网络舆情热度低于某一临界

值时，地方政府和网络媒体就会疏于管理，在网络媒

体的不良发酵下，网络舆情热度会出现失控。 地方

·１０１·
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图 ６　 Ｘ 和 Ｙ 的演化图

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｘ ａｎｄ Ｙ

政府应着重建立网络舆情应急预警机制，加强对网

络媒体的监管和协同治理工作。
２） 化工突发事件网络舆情热度取决于各主体

的策略选择，演化博弈模型分析呈现出周期性反复

趋势。 网络舆情治理过程中的周期性波动幅度与地

方政府和网络媒体策略选择的初始状态有直接关

系。由于地方政府应急处置流程、政府公信效力等

影响，极易出现周期性波动的监管策略，导致网络媒

体随之波动，使得网络舆情进一步演化甚至恶化。
３） 地方政府可通过提高网络舆情应急预警机

制，加强对网络媒体的日常监管和协同治理工作，在
应对化工突发事件网络舆情过程中引入惩罚机制可

有效促使地方政府和网络媒体的趋向选择积极策

略，避免网络舆情恶性演化。
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