
第２８卷　第１期
２０２０年　　１月 　　　　　　　　　 　

中国管理科学

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｃｉｅｎｃｅ
　 　　　　　　　　　

Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．１
Ｊａｎ．，　２０２０

文章编号：１００３－２０７（２０２０）０１－０２１２－１０

ＤＯＩ：１０．１６３８１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００３－２０７ｘ．２０２０．０１．０１８

复杂交互行为影响下的网络舆情演化分析

林燕霞１，谢湘生１，２，张德鹏１

（１．广东工业大学管理学院，广东 广州　５１０５２０；２．广州科技职业技术大学管理学院，广东 广州　５１０５５０）

摘　要：如今网民参与网络舆情的现象愈加普遍，但国内网络舆情治理体制不完善，网络舆情事件易造成严重的负

面影响，研究网络舆情的重要性日渐显著。基于演化博弈研究复杂网络中的网络舆情能够反映网络舆情形成和演

化的实际情况，可以为引导相关主体参与网络舆情的行为和控制网络舆情的演化提供科学依据。本文在网络舆情

的复制动态模型中引入两个可以反映网民复杂交互行为的因素：创建新博弈连接的行为偏好以及维持博弈连接的

时间长短，在此基础上构建网络舆情演化博弈模型。根据演化博弈均衡解，分析、解释个体复杂交互行为因素以及

网民初始得益对网络舆情演化的影响并针对不同情境提出相应的舆情治理建议。研究表明在交互连接达到稳态

时，网络舆情博弈的得益矩阵会发生改变，新的得益矩阵由原来得益矩阵中的元素乘以其相应的博弈连接类型的

活跃连接占比而构成。本文定量地解释相关主体间复杂的交互行为，研究结果对网络舆情危机处理以及疏导，减

少网络舆情事件对社会的危害等都有参考价值。
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１　引言

随着ＱＱ、博客、微博等网络社交平台的普及，
中国已经进入网络舆情空前活跃的“大众麦克风时
代”。网络舆情是网民对自己关心或与自身利益紧
密相关的公共事务所持有的多种态度、意见的总和。
网民的维权意识觉醒，网络参政议政、针砭时弊的现
象愈加普遍。但同时，在缺乏网络道德约束、社会法
律法规制约以及网络舆情治理薄弱的情况下，网络
谣言不断，网络舆情极端化和情绪化，负面舆情四
起，波及范围广，影响大，网络事件恶化速度快，容易
危害社会秩序稳定。因此研究网络舆情的重要性愈
加显著。
网络中的相关主体在利益驱使下进行策略选

择，是网络舆情产生与发展的实质原因，将博弈模型
应用到网络舆情中，有助于研究参与主体间发生博
弈行为时如何决策和决策均衡的问题。
目前，基于博弈论的网络舆情的研究大多为了

分析网络舆情传播和舆情演化。从博弈方的数量角

度看，以往的研究大致可分为两方博弈［１－２］和多方

博弈［３－５］，其中两方博弈包括两人对称博弈［６］和非

对称博弈［７－９］。

从网络舆情博弈模型分类的角度看，可以分为
静态博弈、动态博弈和演化博弈模型。静态博弈描
述的是完全理性的双方在采用策略不透明的情况下

博弈的过程，例如，张玉亮和张昊苏［１０］利用不完全
信息静态博弈模型研究四个主体共同博弈问题，提
出突发事件网络舆情引导和控制的建议；Ｚｈａｎｇ
Ｙｕｌｉａｎｇ和Ｚｈａｎｇ　Ｈａｏｓｕ［１１］将突发事件的网络舆情
参与主体分为四类，建立静态博弈模型来分析网络
舆情应急对策。

动态博弈是指完全理性的参与人行动存在先后

顺序，而且后者可观察到前者的选择，并据此做出相
应选择的博弈过程，宋彪等［８］基于群集动力学提出
一个改进的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ动态博弈模型，分阶段研究
博弈方策略选择及分析演化均衡解，为突发事件应
急处理提出相关建议；张立凡等［１２］建立三阶段动态
博弈模型，分析媒体与政府、网民与意见领袖的非子
博弈完美均衡路径条件并给出相应的最优策略建

议；Ｌｉｕ　Ｙｕｎ等［１３］使用不完全动态博弈模型研究舆
情的演变，并利用博弈论分析和计算机仿真研究不
同要素如逆向行为、策略更新规则等对演化造成的



影响。
网络舆情产生和演化的根本动力在于网络舆情

相关主体为求利益相互博弈，在此过程中，有限理性
的舆情参与主体通过试错、策略调整的方法推动舆
情的演化。但是基于静态、动态博弈模型的研究均
认为博弈方是完全理性的个体，在期望自身收益最
大化前提下进行策略选择，而网络舆情中的网民理性
有限，需要根据局部信息重复博弈，调整策略以实现
稳定均衡状态，因此这类的研究不太符合现实情况。
演化博弈理论［１４］着重研究有限理性的个体通

过不断重复博弈来实现收益最大化的问题。李燕凌
和丁莹［１５］构建政府、媒体和公众三方的演化博弈模
型，研究博弈方行为的演化趋势、相互影响及均衡状
态；刘海德［１６］建立政府部门与社会弱势群体间的演
化博弈模型，分析政府部门的机会主义行为导致的
群体性突发事件呈现扩大化趋势的原因；陈福集
等［１７］构建网络推手、当事人、政府的三方博弈模型，
提出应对网络推手的策略；李勇建和王治莹［１８］从属
性层次分析突发事件的舆情传播机制并研究了主体

的认知差异对博弈模型均衡解的影响。因此，在网
络舆情研究中引入演化博弈理论，更能反映网络舆
情形成和演化的实际情况，可以定量地解释相关主
体的行为，为分析舆情演化规律提供良好的理论途
径，直观地展现出网络舆情演化的稳定均衡状态，有
助于把握舆情最终的演化方向，对引导相关主体参
与网络舆情的行为、控制网络舆情的演化，降低其对
社会的危害，进行网络舆情的危机处理以及疏导均
起到重要作用。但同时，这些研究也存在着不足，博
弈方之间的交互行为被简化，模拟现实中网络舆情
的情况会较差，研究成果多缺乏考虑网民之间复杂
的交互行为对舆情演化造成的影响。
当前也有相关领域的学者开始研究在演化模型

中主体复杂交互的因素对演化结果的影响。魏丽
萍［６］从理论上分析网络空间的“沉默的螺旋”机制和
“蝴蝶效应”对网络舆情造成的影响，不同理性层次
的群体采用不同进化博弈模型，研究表明网络舆情
中的网络空间存在复杂性，并提出相应的管理对策，
但缺乏定量地分析网络空间情况和讨论网络空间复

杂程度对舆情演化的影响。韩少春等［７］以Ｄｅｆｆａｕｎｔ
模型作为个体观点交互的模型，并引入记忆长度来
模拟网络舆情演化博弈的过程，说明网民交互行为
具有复杂性，但并未对复杂的交互行为进行深入研
究；郑君君等［１９］运用演化博弈和优化理论研究监管
部门如何处理环境污染舆情事件，并考虑到了群体

间存在信息交互的情况；吴鹏等［２０］使用Ａｇｅｎｔ建模
技术，综合考虑网络舆情相关主体种类、主体行为特
征、相互关系、交互规则等因素，仿真突发事件网络
舆情演化过程，揭示规律，郑君君等［１９］和吴鹏等［２０］

都较为真实地反映复杂的群体行为对网络舆情演化

的影响，但均仅考虑了个体观点交互，缺乏进一步研
究个体复杂交互行为对舆情演化的影响。
综上所述，基于博弈论对网络舆情的研究有三

种主要的工具，静态博弈、动态博弈与演化博弈，现
有的成果较好地揭示了网民在舆情事件中行为，并
为舆情的治理提供的很好的决策依据。但是现有研
究在理论上仍存在不完善的地方，就本文的研究视
角而言，至少没有深入研究网民个体在网络连接过
程的行为偏好，具体体现在这样两个方面：首先对个
体的复杂交互行为对舆情演化的影响研究中没有考

虑个体创建新博弈连接的行为偏好的影响；其次网
络舆情的研究中较少考虑网民维系网络连接的持续

性。而这种理论的不完善性也可能会妨碍研究成果
的实践价值。为了反映出个体交互行为的复杂性，
本文在网络舆情的复制动态模型中引入以下两个因

素：创建新博弈连接的行为偏好以及维持博弈连接
的时间长短，在此基础上构建网络舆情演化博弈模
型，深入探讨网民在博弈过程中复杂的交互行为对
网络舆情演化造成何种影响。

２　网络舆情中网民博弈的复杂交互行为与
研究假设

２．１　基于价值观的博弈连接行为偏好
由于网络的普及以及个人意识的觉醒，如今普

通网民都喜欢在社交平台上作为社会监督者发布舆

情信息。为了维护所在利益群体的权益，网民会发
布与舆情治理部门期望相同的舆情信息，例如揭露
地方贪官污吏罪行、举报不公平现象等等；与此同
时，也存在着很多网民为了获得其他人的关注，追求
个人利益从而造谣生事、扭曲事实，他们会散布与舆
情治理部门期望相反的舆情信息，这种行为往往会
破坏网络环境的稳定甚至是社会的稳定，使政府机
构声誉受损。综上所述，网络舆情中网民存在两种
行为：采取与舆情治理部门期望相同的态度、行为；
采取与舆情治理部门期望相反的态度、行为。

美国人类学家 Ｋｌｕｃｋｈｏｈｎ［２１］认为价值观是影
响人可能选择的行为方式、手段和结果。王晓钧
等［２２］结合价值观研究的理论成果：Ｓｐｒａｎｇｅｒ理论、

Ｋｌｕｃｋｈｏｈｎ理论、Ｈｏｆｓｔｅｄｅ理论、Ｄｅｕｔｓｃｈ理论、中
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国古代价值观、当代价值观研究提出了４个价值观
取向维度：社会取向、个人取向、积极取向和消极取
向，并认为社会取向是理性的，有社会责任感、公民道
德感、集体意识的价值观认知取向；个人取向是理性
程度低的、利己的、自我为中心的价值观认知取向。
由此可知，采取与舆情治理部门期望相同的态度、行
为的网民应属于社会取向驱动型，而选择与舆情治理
部门期望相反的态度、行为的网民应该是个人取向驱
动型，故两种不同策略的群体理性程度存在差异。
张玉亮［２３］指出舆情主体在网络中易受到集群

情绪渲染，理性迷失，变得亦步亦趋，人云亦云。不
同价值观取向的网民由于理性程度存在差异，所以
参与新的舆情博弈的积极程度也会有所差异，因此
不同价值观取向的个体形成新的博弈连接具有一定

的行为偏好，是网络舆情中网民复杂交互行为的重
要表现。

２．２　基于复杂网络的动态连接
在经典的演化博弈理论中通常假设个体以均匀

混合的方式进行联系，即任意两个个体之间接触的
可能性都是一样的，然而在现实中人际关系网络是
极其复杂的。自Ｎｏｗａｋ和 Ｍａｙ［２４］研究二维方格上
的囚徒困境博弈的问题以后，复杂网络的演化博弈
研究逐渐兴起［２５－２７］。钱学森将复杂网络定义为“具
有自组织、自相似、吸引子、小世界、无标度中部分或
全部性质的网络”，认为网络连接动态变化是其复杂
性的重要表现之一，已有学者对复杂网络中节点间
的连接进行相应的研究［２８－３０］，如Ｔａｙｌｏｒ等［３１］构建
有限群体随机进化博弈动态模型，发现个体之间发
生作用的频率依赖于其策略，存在非均匀连接的现
象。Ｚｉｍｍｅｒｍａｎｎ等［３２］研究在动态网络演化博弈
模型中，博弈方断开旧连接然后重建新连接的概率
对策略选择的影响，结果表明网络节点间的连接产
生和消失直接影响网络结构的进化，这对网络中的
博弈演化起到重要的作用。
网络舆情作为一个复杂的在线社会网络，具有

复杂网络系统的特征［３３］。从个体间进行复杂交互
的角度出发，由于受到周围环境、心理因素等综合的
影响，网民之间形成的博弈连接会存在着产生和消
失动态变化的情况。Ｐｅｒｃ和Ｓｚｅｌｎｏｋｉ［３４］指出博弈
的收益会影响到博弈方连接的持久性，博弈方在参
与舆情博弈的过程中会根据信息来选择断开或者维

持当前与周围博弈方的连接，以求优化收益，这表明
在动态交互过程中，形成的博弈连接具有寿命长短
的属性，这也是网络舆情中网民复杂交互行为的重

要表现。

２．３　基于社会认同理论的博弈连接与采用策略的
时间间隔尺度

社会认同理论［３５］曾指出在社会交往中，人们总
是努力去获得或维持积极的社会认同，在此过程中，
他们的认同感来源于内群体和相关外群体的比较。
当人们不满意当前的社会认同，会选择脱离该类型
群体或寻求实现积极认同的途径。近似，在网络舆
情博弈过程中，网民最先以原始策略进行博弈，当他
们感知到即使不断地形成博弈连接也无法改变自己

所在策略群体相对劣势的情况，即网民不满意所得
的收益，则会选择更改自己的策略，因此网民是需要
经过多轮博弈后，感知到自己的处境处于收益劣境，
才更改策略从而实现演化稳态，说明在网络舆情演
化过程中网民进行策略选择的时间往往比形成新连

接时间长。
博弈连接与采用策略的时间间隔［３６］作为博弈

方之间交互的一个重要特征，对演化博弈的最终收
益值会产生很大的影响。

２．４　研究假设
网民作为网络舆情的发声主体，对事件表露个

人认知、态度、倾向，成为推动网络舆情传播不可忽
视的力量，因此网民与网民间的舆情博弈对网络舆
情演化起到重要的作用，故本文从网民与网民进行
舆情博弈的角度展开研究。
网络舆情中网民主要采用两种行为，网民采取

与舆情治理部门期望相同的态度、行为，记为策略

Ａ；网民采取与舆情治理部门期望相反的态度、行
为，记为策略Ｂ。假设参与网络舆情的群体总人数
为Ｎ ，选择策略Ａ 的总人数记为ＮＡ ，选择策略Ｂ
的总人数记为ＮＢ ，令Ｎ ＝ＮＡ＋ＮＢ 。
在复杂的线上舆情网络中网民与网民间存在连

接则表示网民之间存在博弈行为。用ＸＴ 表示Ｔ 时
刻网络中存在Ａ－Ａ型博弈连接数量的总和；用ＹＴ
表示Ｔ时刻网络中存在Ａ－Ｂ型博弈连接数量的总
和；用ＺＴ表示Ｔ 时刻网络中存在Ｂ－Ｂ型博弈连接
数量的总和。在该网络里，ＸＴ、ＹＴ、ＺＴ 可能存在的
最大值分别记为ＸＭ、ＹＭ、ＺＭ ，它们分别表示三种不
同类型的博弈连接的总数的最大值。具体的计算方
法如式１－３所示：

ＸＭ ＝ＮＡ ＮＡ－（ ）１
２

（１）

ＹＭ ＝ＮＡＮＢ （２）

ＺＭ ＝ＮＢ ＮＢ－（ ）１
２

（３）
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由于不同价值观取向的个体形成新的博弈连接

具有一定的行为偏好，假设选择策略Ａ的网民与其
他网民形成新博弈连接的概率为αＡ ，选择策略Ｂ的
网民与其他网民形成新博弈连接的概率为αＢ ，αＡ、

αＢ 是不同价值观取向的网民自身的行为偏好，故很
难因为受到其他舆情环境因素的影响而发生改变，
则建立新的Ａ－Ａ、Ａ－Ｂ、Ｂ－Ｂ三种类型博弈连接
的概率分别为α２Ａ、αＡαＢ、α２Ｂ 。
另一个复杂交互行为的重要表现是形成的博弈

连接具有寿命长短的属性，但在实际的舆情治理过
程中，相关部门会存在对言论进行清理的情况，因此
博弈连接的寿命长短不仅与网民价值观取向的类型

有关，还会受到网络舆情环境的影响而发生改变。
故本文假设在无干扰的情况下，Ａ－Ａ、Ａ－Ｂ、Ｂ－
Ｂ三种博弈连接类型死亡率分别为βＡＡ、βＡＢ、βＢＢ 。
网络舆情中博弈连接的死亡率越高，说明网民维持
博弈连接的时间越短，因此博弈连接的平均寿命与
死亡率是明显的负相关，Ｐａｃｈｅｃｏ　Ｊ　Ｍ 等［２９］采用互
为倒数的函数关系来描述活跃连接的死亡率及其平

均寿命的关系，可以直观地反映两者负相关的关联
关系，因此本文继续沿用该方法，用χＡＡ、χＡＢ、χＢＢ 分
别表示Ａ－Ａ、Ａ－Ｂ、Ｂ－Ｂ三种博弈连接类型的平

均寿命，且χＡＡ ＝
１
βＡＡ
、χＡＢ ＝

１
βＡＢ
、χＢＢ ＝

１
βＢＢ

。

随着时间的变化，博弈连接的情况也会发生改
变，Ｘ表示Ｔ 时刻网络中Ａ－Ａ型博弈的总连接数
的改变量，具体的计算方法如式４所示：
Ｘ ＝α２Ａ ＸＭ －（ ）Ｘ －βＡＡＸ （４）
其中，α２Ａ ＸＭ －（ ）Ｘ 表示Ｔ 时刻的网络中未形成Ａ
－Ａ型连接的部分所增加的连接数量，βＡＡＸ 表示Ｔ
时刻网络中原有Ａ－Ａ型连接消减的数量，两者之
差即是Ｔ时刻的网络中Ａ－Ａ型博弈连接总数的改
变量。
Ｙ表示Ｔ 时刻网络中Ａ－Ｂ型博弈的总连接数
的改变量，Ｚ表示Ｔ 时刻网络中Ｂ－Ｂ型博弈的总
连接数的改变量，同理可以得到式（５）－（６）。
Ｙ＝αＡαＢ ＹＭ －（ ）Ｙ －βＡＢＹ （５）
Ｚ＝α２Ｂ ＺＭ －（ ）Ｚ －βＢＢＺ （６）
当Ｘ＝Ｙ＝Ｚ＝０时，说明三种类型的博弈连

接数量均达到稳定，可以求出在稳定状态下三种类
型博弈连接的数量，其中用Ｘ＊、Ｙ＊、Ｚ＊ 分别表示在
稳定状态下网络舆情中Ａ－Ａ型、Ａ－Ｂ型、Ｂ－Ｂ
型博弈连接的数量。具体计算方法如式７－９所示：

Ｘ＊ ＝ＸＭ × α２Ａ
α２Ａ ＋βＡＡ

（７）

Ｙ＊ ＝ＹＭ × αＡαＢ
αＡαＢ ＋βＡＢ

（８）

Ｚ＊ ＝ＺＭ × α２Ｂ
α２Ｂ ＋βＢＢ

（９）

令λＡＡ ＝ α２Ａ
α２Ａ ＋βＡＡ

、λＡＢ ＝ αＡαＢ
αＡαＢ ＋βＡＢ

、λＢＢ ＝

α２Ｂ
α２Ｂ ＋βＢＢ

，则λＡＡ、λＡＢ、λＢＢ 分别表示在稳定状态下，

不同博弈连接类型的活跃连接占总体的比例。

３　网络舆情网民博弈的得益矩阵

本文利用网民的心理收益来构建博弈方之间的

得益矩阵。美国心理学家马斯洛［３７］提出马斯洛需
求层次理论，认为个人需求可分成：生理需求、安全
需求、社交需求、尊重需求和自我实现需求五个层
次。当博弈方采用策略Ａ时，采用与舆情治理部门
期望相同的态度、行为，争取社会福利待遇，满足追
求公平公正、自我价值实现的需求，从而可以得到相
应的心理收益，记做ＲＷ 。当博弈方采用策略Ｂ，采
取与舆情治理部门期望相反的态度、行为，满足追求
点击率、转发量及知名度等社交需求和尊重需求，从
而也会获得相应的心理收益，记为Ｒ。
博弈双方均采用与舆情治理部门期望相同的态

度、行为，有助于相关部门准确把握民意，发现社会
问题，及早发现和解决问题，可以为双方均带来额外
的收益Ｒ０ 。当博弈双方均选择与舆情治理部门期
望相反的策略Ｂ时，虽然可以满足网民的社交需求
和尊重需求，但是此时网络谣言、恶意炒作等会混淆
公众视听，误导受众，甚至会引起恐慌，因此他们会
受到相关部门的惩罚，损失记为Ｌ。本文假设参数

ＲＷ、Ｒ、Ｒ０、Ｌ均是正数且Ｒ Ｌ。则网民的收益矩
阵如表１所示。

表１　网民博弈的得益矩阵

　　　网民Ｄ

网民Ｃ　　　
策略Ａ 策略Ｂ

策略Ａ　 Ｒ０＋ＲＷ，Ｒ０＋ＲＷ ＲＷ，Ｒ

策略Ｂ　 Ｒ，ＲＷ Ｒ－Ｌ，Ｒ－Ｌ

当三种不同类型的博弈连接的总数实现最大化

时，根据得益矩阵可以分别计算出选择策略Ａ、Ｂ的
期望收益，分别记为ｆＡ、ｆＢ 。具体计算如式１０－１１
所示：

ｆＡ ＝ ＮＡ－（ ）１　 Ｒ０＋Ｒ（ ）Ｗ ＋ＮＢＲＷ （１０）
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ｆＢ ＝ＮＡＲ＋ ＮＢ－（ ）１　 Ｒ－（ ）Ｌ （１１）
当三种博弈连接实现稳定状态时，计算策略Ａ、

Ｂ的个体平均收益，分别记为ｆ＊Ａ 、ｆ＊Ｂ 。具体计算如
式１２－１３所示：

ｆ＊Ａ ＝ ＮＡ－（ ）１　 Ｒ０＋Ｒ（ ）Ｗ ×λＡＡ ＋ＮＢＲＷλＡＢ
（１２）

ｆ＊Ｂ ＝ＮＡＲλＡＢ ＋ ＮＢ－（ ）１ × Ｒ－（ ）ＬλＢＢ
（１３）

式１０－１３表明，创建新博弈连接的行为偏好、
维持博弈连接的时间长短这两个复杂交互行为的因

素会使原始得益矩阵中的元素乘以其相应的博弈连

接类型的活跃连接占总体的比例而形成新的得益矩

阵。由此说明在网络舆情中网民之间的得益矩阵在
演化博弈过程中并不是一成不变的，随着时间改变，
得益矩阵中的元素会随着不同连接类型的活跃连接

占总体比例改变而发生改变。记

ａｂ （）ｃｄ
＝

ＲＷ ＋Ｒ（ ）０ λＡＡ ＲＷλＡＢ
ＲλＡＢ Ｒ－（ ）Ｌλ

烄

烆

烌

烎ＢＢ
。

４　构建网络舆情演化博弈模型

正文假设交互达到稳态需要的时间为χＬ ，演化
博弈达到稳态需要的时间为χＥ ，根据社会认同理论
可知，博弈连接与采用策略存在时间间隔尺度且χＥ
χＬ ，即连接交互已经实现稳定状态，网民根据改变
后的得益矩阵做出策略选择，优化收益，实现稳定均衡
状态，所以舆情网络中网民的得益矩阵如表２所示。

表２　χＬ χＥ 时网民博弈的得益矩阵

　　　网民Ｄ

网民Ｃ　　　
策略Ａ 策略Ｂ

策略Ａ　 ａ　 ｂ

策略Ｂ　 ｃ　 ｄ

　　网民采用策略Ａ期望收益记为ＧＡ ，采用策略
Ｂ的期望得益记为ＧＢ ，令ｐ　ｐ∈ ０，［ ］（ ）１ 表示群
体中选策略Ａ的人口比例，１－ｐ表示群体中选策
略Ｂ 的人口比例。计算期望收益的方法如式１４－
１５所示。

ＧＡ ＝ｐ×ａ＋ １　－（ ）ｐ ×ｂ （１４）

ＧＢ ＝ｐ×ｃ＋ １　－（ ）ｐ ×ｄ （１５）
则群体的平均收益记为Ｇ，具体计算如式１６

所示：

Ｇ＝ｐＧＡ＋ １　－（ ）ｐ　ＧＢ （１６）
网民参与舆情博弈中若感知到不同策略的期望

收益存在差距，则会学习和模仿别的博弈方，调整自
己的选择策略，因此ｐ会随着时间改变而改变，ｐ动
态变化速度可以用复制动态方程表示成式１７。

Ｆ（ ）ｐ ＝ｄｐｄｔ＝ｐ　１　－（ ）ｐ ×［ｐ　ａ－ｂ－ｃ　＋（ ）ｄ ＋

ｂ－ｄ］ （１７）
当ａ－ｂ－ｃ＋ｄ＝０时，令Ｆ（ ）ｐ ＝０解得ｐ＝

０或１，若ｄｂ，此时复制动态方程进化稳定策略
是ｐ＝１；若ｄｂ，此时复制动态方程进化稳定策
略是ｐ＝０；若ｄ＝ｂ，此时复制动态方程中，ｐ∈
０，［ ］１ 均是进化稳定策略。
当ａ－ｂ－ｃ＋ｄ≠０时，令Ｆ（ ）ｐ ＝０解得ｐ＝
ｄ－ｂ

ａ－ｂ－ｃ＋ｄ
、０或１，由于ｐ∈ ０，［ ］１ ，所以０≤

ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋ｄ≤

１。

若ｄ＝ｂ，ａ－ｂ－ｃ＋ｄ０，此时复制动态方程
进化稳定策略是ｐ＝１；若ｄ＝ｂ，ａ－ｂ－ｃ＋ｄ０，
此时复制动态方程进化稳定策略是ｐ＝０；若ａｃ
且ｄｂ，此时复制动态方程进化稳定策略是ｐ＝０
或１；若ａｃ且ｄｂ，此时复制动态方程进化稳

定策略是ｐ＝ ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋ｄ

。

综上所述，满足不同条件的进化稳定策略如表

３所示。

５　演化分析及舆情治理建议

从复制动态方程可以得到不同条件的进化稳态

策略。根据之前的假设，舆情相关的治理部门应该
重点关注和分析参与网络舆情博弈的个体最终全部

选择策略Ｂ 的情况，即全部人都选择追求个人利
益，散布与舆情治理部门期望相反的舆情信息，这种
结果会严重危害网络稳定，混淆视听、误导公众，甚
至殃及现实社会的稳定，值得警惕。
由Ｐｅｒｃ和Ｓｚｏｌｎｏｋｉ［３４］研究的成果可知，不同类

型的连接的寿命长短主要由与之相连的博弈方采用

何种策略有关，例如相互背叛对博弈双方而言都是
不利的，那么相互背叛的连接相对于共同合作的连
接来说，寿命会较短。对于参与网络舆情博弈的网
民而言，他们对其他网民行为偏好了解不多，因此博
弈连接维持时间主要依赖于收益多少。故本文假设
不受到环境影响的博弈连接寿命的长短与原始得益

矩阵对应的值的大小成正比，即收益越大，则博弈方
选择维持连接的时间越长，连接寿命之间的关系如
式１８－１９所示：
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表３　满足不同条件的进化稳定策略

满足条件 进化稳定策略 进化稳定情况

ａ－ｂ－
ｃ＋ｄ＝０
ｄｂ

ｐ＝１ 最终群体内所有人都将选择策略Ａ

ａ－ｂ－
ｃ＋ｄ＝０
ｄｂ

ｐ＝０ 最终群体内所有人都将选择策略Ｂ

ｄ＝ｂａ－ｂ－
ｃ＋ｄ＝０

ｐ∈ ０，［ ］１　 ｐ∈ ０，［ ］１ 均是进化稳定策略，网络中选择不同策略的人数比例随着时间的改变保持不变。

ｄ＝ｂａ－ｂ－
ｃ＋ｄ０

ｐ＝１ 最终群体内所有人都将选择策略Ａ

ｄ＝ｂａ－ｂ－
ｃ＋ｄ０

ｐ＝０ 最终群体内所有人都将选择策略Ｂ

ａｃ
ｄｂ

ｐ＝０
或１

当初始ｐ∈ ０， ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋（ ）ｄ 时，最终群体内所有人都将选择策略Ｂ；

当初始ｐ∈
ｄ－ｂ

ａ－ｂ－ｃ＋ｄ
，（ ）１ 时，最终群体内所有人都将选择策略Ａ

ａｃ
ｄｂ

ｐ＝ ｄ－（ ）ｂ
／ ａ－ｂ－ｃ　＋（ ）ｄ

最终群体内所有人均以稳定的混合策略作为自己参与博弈的选择，

群体中 ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋ｄ

比例的网民选择策略Ａ

　　χＡＡ
χＡＢ

＝ＲＷ ＋Ｒ０Ｒ
（１８）

χＢＢ
χＡＢ

＝Ｒ－ＬＲＷ
（１９）

根据表３的内容和式１８－１９，本文进一步分析
了原始得益矩阵的各元素、不同价值观取向的网民
与 其 他 网 民 形 成 新 博 弈 连 接 的 概 率

αｉｉ∈ Ａ，｛ ｝（ ）Ｂ 、不同博弈连接类型的死亡率βｊ（ｊ
∈ ｛ＡＡ，ＡＢ，ＢＢ｝）与舆情演化结果之间的关系。
情境１：ＲＷ＋Ｒ０Ｒ、Ｒ－ＬＲＷ、αＡαＢ、βＡＡ

βＡＢ βＢＢ ，即个人取向型网民的心理收益Ｒ比社
会取向型网民的心理收益ＲＷ 与政府给予的额外收
益Ｒ０之和更大，个人取向型网民甚至在受到舆情相
关部门的惩罚而损失Ｌ以后，仍比社会取向型网民
的收益ＲＷ 多；与个人取向型网民的理性度低而易
受到舆情环境的影响参与博弈的积极度高的定性推

论不一致的是社会取向型网民也会出现形成的博弈

连接概率偏大的情况，他们更加积极争取社会福利
待遇、反应问题，维护权益，但是相关部门存在发现
问题、治理问题的反应较慢，采取措施力度不大等问
题；网络中Ｂ－Ｂ型博弈连接的死亡率βＢＢ 最低，Ａ
－Ａ型博弈连接的死亡率βＡＡ 最高，社会取向的网民
没有选择相互支持，反而着重针对谣言炒作等不良
言论进行批评，个人取向的网民相互吹捧勾结，反倒

增长了个人取向型网民的势头。社会取向的网民意
识到相关部门的不作为以及舆情博弈不公平的利益

处境，通过博弈演化，最终所有网民都会选择与相关
部门作对的策略。

情境２：Ｒ－ＬＲＷ、ＲＷ＋Ｒ０Ｒ、αＡαＢ、βＡＡ

βＡＢ βＢＢ ，即社会取向型网民的收益ＲＷ 高于个
人取向型网民的总收益Ｒ－Ｌ，社会取向型网民的
总收益ＲＷ ＋Ｒ０ 比个人取向型网民的收益Ｒ大；个
人取向的网民不计利益、盲目地积极地参与舆情博

弈；网络中Ｂ－Ｂ型博弈连接死亡率βＢＢ 最高，个人
取向型的网民并没有相互勾结，说明该情况下个人
取向型的网民主要想炒作自身、获取高度的关注和
知名度。那么此时，最终全部人会选择与相关舆情
部门作对。该情境显示相关舆情治理部门虽然采取
了相应的奖励、惩罚机制，但是由于网络中选择与之
相反的行为态度的网民理性程度过低，他们过于盲
目地追求个人知名度等而积极与周围网民进行博

弈，网络中其他主体受到了集群的情绪渲染，开始逐
渐效仿，随波逐流，最终导致网络中所有网民都选择
与相关舆情部门作对。

情境３：ａｃ，ｂｄ，即社会取向型网民的总
收益ＲＷ ＋Ｒ０ 比个人取向型网民的收益Ｒ大，个人
取向型网民的总收益Ｒ－Ｌ高于社会取向型网民的
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收益ＲＷ ，相关舆情部门为社会取向型网民提供较
高的额外利益但惩罚力度较轻；Ａ－Ａ型、Ｂ－Ｂ型
活跃连接比例λＡＡ、λＢＢ 高于Ａ－Ｂ型的λＡＢ ，取向不
同的网民之间容易发生冲突。在该情况下若初始群

体中有ｐ∈ ０， ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋（ ）ｄ 比例的网民采用策

略Ａ 时，最终群体内所有人都将采用策略Ｂ。调节

参数 ｄ－ｂ
ａ－ｂ－ｃ＋ｄ

，即调节参数ａ－ｃ
ｄ－ｂ

，使其尽可

能地大，有助减少网络舆情走势恶化的可能性。
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由于αｉｉ∈ Ａ，｛ ｝（ ）Ｂ 是采用不同策略的网民
形成新的博弈连接行为偏好的指标，相关部门进行
舆情治理时对网民本身的行为偏好进行整治难度较

大，因此舆情治理部门应该主要从网民追求群体利
益、个人利益、网络稳定提供给网民利益、惩罚力度
等等其他可控的方面进行考虑。

由式２０可知，ａ－ｃｄ－ｂ
与Ｒ０、ＲＷ、Ｌ成正相关，与

Ｒ成负相关。
情境４：网络舆情博弈得益满足ａ－ｂ－ｃ＋ｄ＝

０且ｄｂ的条件，即社会取向型网民的总收益ＲＷ
＋Ｒ０ 比个人取向型网民的收益Ｒ小，个人取向型网
民的总收益Ｒ－Ｌ 高于社会取向型网民的收益
ＲＷ ，相关舆情部门不重视舆情治理工作，缺乏相对
的奖励、惩罚措施，不同博弈连接类型的活跃连接比
例满足λＡＡ λＡＢ λＢＢ ，个人取向型的网民相对社
会取向型网民更加积极地参与网络舆情博弈中且个

人取向型网民之间存在相互勾结。此时减少ｄ、增
加ｂ可使舆情的趋势向好的结果演化。
由于ｄ与Ｒ成正相关，与Ｌ、βＢＢ 成负相关；ｂ与

ＲＷ 成正相关，与βＡＢ 成负相关，所以相关部门加紧
完善网络舆情监管制度，及时对恶意造谣、炒作而损
害集体利益的网民采取惩罚措施，加大惩罚力度

Ｌ，减少个人取向型网民的收益Ｒ；相关部门尽快
完善舆情举报体系，及时发现并处理个人取向型网
民不良的言论，人为增大Ｂ－Ｂ型博弈连接死亡率

βＢＢ ；相关部门在网络舆情中打造意见领袖，多转
发、评论和点赞正确的言论，增加社会取向型网民的
心理收益ＲＷ ；社会取向型网民积极应对不良言论，
降低Ａ－Ｂ型博弈连接死亡率βＡＢ ，这些做法均可

有效地使网络舆情朝向有利的结果演化。
情境５：网络舆情博弈得益满足ｄ＝ｂ且ａ－ｂ－

ｃ＋ｄ０的条件，即Ａ－Ｂ型活跃连接比率与Ｂ－
Ｂ型活跃连接比率的比值等于个人取向型网民的总
收益与社会取向型网民的心理收益的比值，且社会
取向型网民的总收益ＲＷ ＋Ｒ０比个人取向型网民的
收益Ｒ小，相关部门提供的奖励不够，个人取向型
网民容易获得关注；社会取向型网民之间博弈连接
活跃程度λＡＡ 较λＡＢ 低，社会取向型参与舆情积极性
较低，缺乏相互支持。此时减少ｃ、增加ａ可使网络
舆情向好的结果演化。容易得知ｃ与Ｒ 成正相关，
与βＡＢ 成负相关；ａ与ＲＷ、Ｒ０ 成正相关，与βＡＡ 成负
相关。
结论１：由情境１可知，当个人取向型网民有利

可图且容易相互勾结，社会取向型网民之间缺乏相
互支持时，单靠社会取向型网民积极抨击不良言论，
缺乏相关部门适当治理，易造成网络全员选择与治
理部门作对的演化结果。
结论２：根据情境２可知，倘若相关舆情部门不

能仅靠奖励和惩罚两种措施来治理网络舆情，还应
该结合教育部门做好网民的思想教育工作，提高网
民的道德素养，引导个人取向型网民树立正确的价
值观，重视培养网民社会责任感、公民道德感、集体
意识。在情境２这样的网络环境之下，舆情治理难
度较大，相关部门任重道远。
结论３：由情境３可知，如果相关的舆情部门原

是采取多奖励和少惩罚的治理对策，而且不同取向
的网民之间容易发生冲突，在此情况下，相关部门完
善舆情举报机制，加大惩罚的力度，打造官方的意见
领袖，及时回应相应的舆情事件，做好辟谣工作，这
些做法均可以有效地改善舆情的演化结果。
结论４：情境４表明，如果相关部门原来不重视

舆情治理工作，缺乏相对的奖励和惩罚措施，个人取
向型网民相对社会取向型网民更加积极地参与网络

舆情博弈当中，且个人取向型网民存在相互勾结现
象，那么在此情况下，相关舆情治理部门抓紧完善网
络舆情监管制度，及时对恶意造谣、炒作从而损害集
体利益的网民采取惩罚措施，加大惩罚他们的力度，
及时发现并处理个人取向型网民不良的言论，可有
效地改善舆情演化结果。同时社会取向型网民配合
相关部门的工作，积极应对不良言论，也可起到改善
舆情演化的作用。
结论５：由情境５可知，倘若Ａ－Ｂ型活跃连接

比率与Ｂ－Ｂ型活跃连接比率的比值等于个人取向
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型网民的总收益与社会取向型网民的心理收益的比

值，相关部门提供的奖励不够，个人取向型网民容易
获得关注，社会取向型参与舆情积极性较低且缺乏
相互支持彼此，在这种情况下，相关部门完善舆情监
督、举报机制，及时应对个人取向型网民不良的言
论，鼓励社会取向型网民多转发意见领袖的言论，汲
取民意提高办事效率，社会取向型网民减少对个人
取向型网民不良言论的转发，这些做法可以有效地
使网络舆情朝着良好的结果演化。

６　结语

在传统基于演化博弈模型的网络舆情研究中，
学者们默认博弈方以均匀混合的方式连接进行博

弈，忽略博弈方之间存在复杂的交互作用的情况，如
创建新博弈连接的行为偏好以及维持博弈连接的时

间长短。因此本文在网络舆情的复制动态模型中引
入以上两个复杂交互因素，结果显示在网民交互连
接达到稳态时，网民博弈的得益矩阵会发生改变，新
的得益矩阵是由原得益矩阵中的元素乘以其相应的

博弈连接类型的活跃连接占总体的比例而形成，表
明博弈方之间复杂的交互作用会对网络舆情演化结

果造成影响，同时也说明了在复杂的网络舆情博弈
中，得益矩阵并不是一成不变的，具有一定的理论意
义。
在此基础上，本文构建了网络舆情演化博弈模

型，探讨了在不同条件下的舆情演化稳定均衡解，进
一步分析、解释网民复杂交互行为因素以及网民初
始得益矩阵对网络舆情演化的影响。最后，根据不
同的情境，提出了有针对性的舆情治理建议。
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