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面向舆情治理的信息管理机制演化博弈模型 
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摘  要：在线社交网络平台中存在的冲突信息加剧了群体观念对立，需要科学合理的管理机制来实现舆

情治理。提出面向舆情治理的信息管理机制演化博弈模型，通过建立动态奖惩策略，自动化地实现冲突

抑制，激活网络自我净化能力。通过引入演化博弈理论，构建基于累积前景理论的社交网络用户信息冲

突演化博弈模型，使用数值模拟的方法研究 9 个约束条件下的 18 种理论应用情景的演化结果，分析了双

方行为互动演化规律，得出约束条件五中博弈双方理性对待信息冲突的结论。通过建立博弈分析的系统

动力学模型，对动力学演变进行分析，并在满足约束条件五的前提下对模型参数进行了详细的灵敏度分

析，并为动态信息管理机制提供了实用化的策略建议。所提模型首次对利益驱动、从众心理等多种因素

在舆情演化中的相互作用进行建模，演化分析结果与谣言优势传播规律相符合，证实了所提模型的合理

性。所提模型为社交网络中恶意信息控制系统的开发和设计提供了重要借鉴，为舆情治理的研究实践提供

了新的思路。 
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Abstract: Conflicting information in online social networks, often stemming from opposing views, can lead to rumors 

and the fragmentation of society. A reputation-based dynamic information management mechanism was proposed, 

adopting a dynamic reward and punishment strategy to decrease unnecessary information conflict so as to activate 

self-purification of network. By utilizing evolutionary game theory, a cumulative-prospect-based evolutionary game 
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model of social network information conflict was constructed to validate the efficacy of the proposed mechanism. 

Numerical simulations were conducted to analyze the evolutionary trends of 18 different theoretical application 

scenarios under 9 constraints. The results demonstrate that, under constraint 5, both sides of the game tend to exhibit 

relatively rational behavior towards conflicts. Furthermore, dynamic evolution analysis and sensitivity analysis of the 

model parameters were performed while satisfying constraint 5, providing practical strategic suggestions for the 

dynamic information management mechanism. This model represents a novel attempt to capture the interaction of 

multiple factors, such as interest-driven behavior and conformity psychology, in the evolution of public opinion. 

Moreover, the model successfully simulates well-known patterns of rumor dissemination, confirming its validity. The 

proposed model offers valuable insights for the development and design of malicious information control systems in 

social networks and provides new ideas for the research and implementation of public opinion governance. 

Keywords: evolutionary game, information management, reputation, social network, public opinion governance 

 

0  引言 

新兴社交媒体使信息传播速度更快、范围更

广，为公众提供便捷的发声平台，并重塑了网络舆

情格局。对立竞争的舆情相关信息间的冲突作用可

能加剧群体观点对立，引起舆情高峰，推动舆情危

机演化成谣言[1]，误导公众舆论，甚至扰乱正常社

会秩序，危及社会安全和稳定。因此，探索社交网

络舆情治理引导手段，有助于维护健康清朗的网络

空间环境，对社会长治久安具有重要意义。 

舆情研究可分为相互关联的 3 类：舆情分析、

舆情传播、舆情引导。其中，舆情分析对舆情信

息进行特征提取和智能分类；舆情传播借助传

播动力学等理论构建舆情传播模型，预测传播

路径和传播规模；舆情引导对舆情传播进行实

用性的控制，降低负面舆情的有害影响[2]。 

舆情引导研究工作中对负面舆情的处理分为

两类：“事前预防型”和“事后补救型”。“事后补

救型”的研究较多，然而因为网络舆情监测和传

播模型准确率有限，实施效果不明显。在非技术

领域，尽管法律提供了对负面舆情发布传播者的

惩罚依据和指导，但成本较高，且现有的大多数

引导策略是从宏观角度出发的，缺乏科学性和多

样性，难以落地[3]。 

本文从“事前预防”的角度出发，提出面向

舆情治理的信息管理机制演化博弈模型，通过演

化博弈建模分析验证了信息管理机制的有效性；

通过对争议信息实施公开的冲突抑制策略，可引

导社交网络用户理性发布和传播信息，及时降低

争议信息传播范围，减少舆情危机的产生和传播，

充分发挥网络自我净化能力，协同治理网络环境。 

1  相关工作 

本文研究主要涉及负面舆情的分析处理，目

前已有工作从“事前预防”和“事后补救”两个

角度开展，具体工作如下。  

“事前预防型”舆情引导倾向于减少谣言的产

生和传播，将舆情问题解决在成灾之前。一些研

究集中在改善信息管理机制，通过引入信誉来激

励和规制用户的行为[4]。文献[5]提出了利用虚拟

信息信用来进行每个对等信息交换，避免谣言的

快速、密集传播。一些研究则集中在运用系统动

力学和传播学模型，对新机制下的舆情信息传播

动态进行仿真，探索网络拓扑结构、遗忘机制、

反馈机制、从众效应、权威效应、信息的模糊性

与吸引力特征、噪声环境、系统开放程度、传播

环境差异等相关因素对传播过程的影响，从而提

出舆论引导建议，反过来指导信息管理机制的完

善[6-9]。但是，系统动力学传播模型没有考虑用户

的决策自主能力和从众的特点，预测精度较低，

且无法体现用户交互作用对决策行为的影响。

还有一些研究采用博弈理论构建社交网络信息

传播决策模型[10]，如文献[11]应用博弈论研究在

线社交网络中商品广播过程，把信息传播的过

程看作用户在交互中博弈争取最大利益的过

程，验证了博弈论在信息冲突分析中的可行性。

但是大部分博弈研究采用期望效用理论[12]（假

设人类完全理性和策略执行力固定），偏离现

实，容易产生悖论。 

“事后补救型”舆情引导措施有遏制传播和证
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伪澄清，前者指在有较高影响力的用户或社区桥

梁进行谣言等有害信息的屏蔽[13-15]，即定位负面

舆情传播者，阻断传播路径；后者是控制某些

节点传播真相来减轻信息污染[16-18]，即选取澄清

者，掌握网络话语权。“事后补救型”舆情引导措

施需要及时且高精度的舆情监测和谣言识别作为

前提条件。抑制的效果取决于遏制集和澄清集的

选择，澄清效果受许多社会因素影响，澄清节点

对于一部分用户是权威的，对其他用户则可能不

是，因此，抑制措施的具体实施存在较大困难。 
与以往研究相比较，本文工作的特点在于：

① 提出基于信誉的动态信息管理机制，分析了

该机制对舆情信息引起的用户观点冲突的影响；

② 采用演化博弈的方法，其有限理性和动态演化

的前提比较符合社交网络用户的行为规律和决策

特征；③ 引入累积前景理论[19]和从众效应[20]对用

户决策过程的心理价值进行量化；④ 提出公开的

面向舆情治理的定量化信息管理策略建议。 

2  社交网络动态信息管理演化博弈模型 

2.1  基于信誉的动态信息管理机制 

借鉴商业社会中的信誉机制[21-23]，本文在社

交网络信息发布平台引入动态信息信誉管理方

法。人们在发布或转发信息时须以信誉担保，为

信息冲突引入利益冲突，促使人们增强决策权衡，

激活网络自我净化的能力，抑制不实信息的传播。

基于信誉的动态信息管理机制如图 1 所示。 

1) 信息发布机制：用户采用信誉值做担保进

行发布操作，若信息在一段时间内未引起争议，

即未被举报，则发布者根据奖惩策略获得一定的

信誉值奖励，反之，则获得信誉值消减的惩罚。 

2) 信息转发机制：对信息持积极态度的用户

（支持者）往往会转发消息促进传播，或选择潜水

（如点赞没有直接传播信息），若该信息在一段时间

内未引起争议，则支持者阵营内的用户获得信誉值

奖励，反之，则获得信誉值消减的惩罚。 

3) 信息举报机制：对信息持批评态度的用户

（反对者）或者举报该消息，或者潜水（如点踩归

到潜水一类）。若信息在一段时间引起大量举报，

造成信息冲突，则反对者阵营内的用户获得信誉

值奖励，反之，则获得信誉值消减的惩罚。 

 
图 1  基于信誉的动态信息管理机制 

Figure 1  Reputation-based dynamic information  
management mechanism 

社交网络平台上的用户在“回声室效应”[24]

的影响下自发形成“群体圈子”。在上述的动态信

息管理机制的背景下，将“群体圈子”简化为支

持者和反对者两个群体。这两个群体具有有限理

性，立场对立，群体间用户（转发、举报、潜水）

存在竞争关系。 

在社交网络中，支持者可以获得系统内信誉

值奖励和系统外收益，作为其基础收益。反对者

举报一般只能获得系统给予的信誉值奖励作为其

基础收益。大量转发和举报引发信息冲突，支持

者和反对者都受到系统的信誉值惩罚作为争议损

失。系统对支持者和反对者的激励和惩罚促成了

两个群体之间博弈关系的形成。 

在支持者和反对者博弈时，支持者之间并不

是相互独立的。支持者的策略选择不仅考虑反对

者的策略，也受到同时段其他支持者策略选择和

信息热度的影响。同样，反对者也是如此。决策

者选择什么行为与可获得的损益相关，随着两个

群体的动态变化，这一心理过程可借助演化博

弈模型加以解释。本文考虑在两个有限理性的

大群体（支持者和反对者）中随机配对进行博

弈的演化问题，建立社交网络信息冲突演化博

弈模型。 
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2.2  社交网络中信息冲突的基本假设与分析 

为了下文描述和分析方便，这里先给出支持

者和反对者策略相关的一些变量、集合的定义

说明。 
B ：支持者的策略集（转发 1B 和潜水 2B ）。 

O：反对者的策略集（举报 1O 和潜水 2O ）。 

ijS ：支持者和反对者的混合策略，下标的 i ，

j 分别表示支持者选择了策略 iB ，反对者选择了

策略 jO 。 

在真实社交网络中，某个消息的支持者群体

和反对者群体是动态的，与消息内容以及接收消

息人群的反应有关，从消息发出到淡出所有人的

视野，才能最终确定两个群体的范围。在建模的

情况下，这些群体相关的特征都转化为系统模拟

的多个参数，来仿真消息的各类情况，模型中的

相关变量说明如表 1 所示。 

表 1  模型中的相关变量说明 
Table 1  Description of variables of interest in model 

变量 含义 说明 

支持者 

x  支持者选择转发信息的概率 0 1x≤ ≤  

1T  支持者的信誉值 1 0T ＞  

1K  支持者传播信息的基础收益 1 0K ＞  

1C  支持者争议基金 1 0C ＞  

反对者 

y  反对者选择举报信息的概率 0 1y≤ ≤  

2T  反对者的信誉值 2 0T ＞  

2K  反对者反馈信息的基础收益 2 0K ＞  

2C  反对者争议基金 2 0C ＞  

 
基于上述假设和分析，每个博弈方都有 2 个

纯策略选项，共可形成 4 种混合策略的组合。 
1) 混合策略 11S ，即支持者选择转发和反对

者选择举报。此时发生信息争议冲突，支持者在

获得基础收益 1K 的同时还需支付争议损失 1L ，反

对者在获得基础收益 2K 的同时需支付争议损失

2L ，计算公式如下。 

 1 2 1 2 1 2( 1)( )w w w x y x yθ θ θ θ= = = - - +  (1) 

 1 1 1 2

2 2 1 2

( )

( )

T T T

T T T

θ
θ

= +
 = +

 (2) 

 1 1 1

2 2 2

L w C

L w C

=
 =

 (3) 

其中，信息争议系数w指的是信息冲突的程度，

考虑博弈双方的参与程度与分歧程度，采用文献[23]
的加权聚合计算的方法。为了便于后续描述， 1w

和 2w 分别用于支持者和反对者相关的计算。 

2) 混合策略 12S ，即支持者选择转发，反对

者选择潜水。此时未发生信息争议冲突，支持者

可获得基础收益 1K ，而反对者由于未积极反馈，

无基础收益和争议损失。 
3) 混合策略 21S ，即反对者选择举报，而支

持者选择潜水。此时未发生信息争议冲突，反对

者可获得基础收益 2K ，而支持者无基础收益和争

议损失。 
4) 混合策略 22S ，即支持者和反对者都选择

潜水。此时未发生信息争议冲突，两方都无基础

收益和争议损失。 

基于上述分析，可得到社交网络信息冲突博

弈收益矩阵如图 2 所示。 

 

反对者 举报（ y ） 潜水 

支持者 
转发（ x ） 1 1 1K w C+ ， 2 2 2K w C+  1K ，0 

潜水 0， 2K  0，0 

图 2  社交网络信息冲突博弈收益矩阵 
Figure 2  Payoff matrix of social network information conflict game 

2.3  演化博弈模型 

用户基于个体效益最大化（即对系统当前状

态进行理性判断）做出决策。系统状态随着时间

不断演化，收益函数会不断变化，从而导致支持

者和反对者的行为策略不断动态调整。支持者选

择转发信息的概率 x 的动态变化速度
x

t

∂
∂

和反对

者选择举报信息的概率 y 的动态变化速度
y

t

∂
∂

可

以用如下的复制动态方程[25]来表示。 

 ( ) (1 )( )r r d

x
x U U x x U U

t

∂
= - = - -

∂
 (4) 

 ( ) (1 )( )r r d

y
y N N y y N N

t

∂
= - = - -

∂
 (5) 

其中 rU 为采取转发策略（ 1B ）的支持者的期望收

益， dU 为采取潜水策略（ 2B ）的支持者的期望

收益， (1 )r dU xU x U= + - 为所有支持者的平均期

望收益。 rN 为采取举报策略（ 1O ）的反对者的
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期望收益， dN 为采取潜水策略（ 2O ）的反对者

的期望收益， (1 )r dN yN y N= + - 为所有反对者的

平均期望收益。根据 2.2 节的收益矩阵，可知 

 1 1 1 1( ) (1 )( )

(0) (1 )(0)
r

d

U y K w C y K

U y y

= + + -
 = + -

 (6) 

 2 2 2 2( ) (1 )( )

(0) (1 )(0)
r

d

N x K w C x K

N x x

= + + -
 = + -

 (7) 

在本博弈模型中，参与者的纯策略选项的结

果是可能性的而非确定性的，即支持者和反对者

所做的决策都是风险决策。考虑到社交网络用户

的有限理性特征以及复杂心理机制的影响，本文

重点考虑风险偏好和从众效应这两种心理机制。 

在社交网络谣言扩散实验中发现个体行为存

在参考依赖特性，面临“收益”时是风险追求的，

面临“损失”时是风险规避的，这说明社交网络

用户的风险态度与累积前景理论的描述一致，因

此本文引入累积前景理论重构信息博弈模型，对

决策概率与收益函数进行修正，以求更客观真实

地描述支持者和反对者的决策行为。 

累积前景理论框架由 3 部分（参考点、价值

函数和决策权重函数）组成，从“收益”和“亏

损”的角度描述社交网络用户个体的风险态度[19]。 

假设 S 是有限的状态集合，其子集 A表示事

件，X 则是结果集合，不确定前景 f 是 S 到 X 的

一个映射 :f S X→ ，为每一个事件分配一个结

果，前景序列用 ( , ), 1,2, ,i if x A i n= = … 表示，若

事件 iA 发生，则产生结果 ix ，对所有序列 f 按结

果递增排序，可得到 1 2 j nx x x x≤ ≤ ≤ ≤ ≤… … ，

选定 jx 作为参考点，可得到价值函数如式(8)所

示，其中α 和 β 为风险态度系数，衡量结果远离

参考点 jx 的敏感性递减程度，α 和 β 越大表示用

户对风险越敏感， λ 为损失厌恶系数，反映个体

对于损失更加敏感的事实，大量的实验结果表明，

取 0.88α β= = ， =2.25λ 较为合适，累积前景理

论相关变量说明如表 2 所示。 

 
( ) ,

( )
( ) ,

i j i j

i

j i i j

x x x x
v x

x x x x

α

βλ

 -= 
- - ＜

≥
 (8) 

如果 i jx x≥ ，则表明结果为收益性，决策者

此时的得失为正前景价值 ( )V f + ，否则为负前景

价值 ( )V f - ，其计算式如下。 

 

1

( ) ( )

( ) ( )

n

i i
i j

j

i i
i

V f v x

V f v x

π

π

+ +

=

- -

=

 =


 =

Σ

Σ
 (9) 

其中， iπ + 、 iπ - 是决策权重函数，分别对应收益

性、损失性结果，其计算式如下。 

表 2  累积前景理论相关变量说明 
Table 2  Description of variables in cumulative  

prospect theory 

变量 含义 说明 

α  收益状态下风险敏感度 0 1α＜ ＜  

β  亏损状态下风险敏感度 0 1β＜ ＜  

λ  损失规避程度 1λ ＞  

γ  收益状态下决策函数的弯曲程度 0 1γ≤ ≤  

δ  亏损状态下决策函数的弯曲程度 0 1δ≤ ≤  

 

 
1

( ( ))

( ( )),

i i n

i n

w P A A

w P A A j i n

π + +

+
+

= -

≤ ≤

∪…∪
∪…∪

 (10) 

 1

1 1

( ( ))

( ( )),1

i i

i

w P A A

w P A A i j

π - -

-
+

= -

≤ ≤

∪…∪
∪…∪

 (11) 

其中， ( )iP A 是事件 iA 发生的理想概率，在本模

型中，事件 iA 指的是支持者做出转发或潜水决策，

反对者做出举报或者潜水决策的事件。w+ 、w- 对

应收益性、损失性结果的容量函数，如式(12)所示。 

 
1

1

( ) ( (1 ) )

( ) ( (1 ) )

w p p p p

w p p p p

γγ γ γ

δδ δ δ

+

-

 = + -


= + -
 (12) 

其中，γ 表示收益状态下决策函数的弯曲程度，δ

表示亏损状态下决策函数的弯曲程度，对应的值

越小，则权重函数弯曲程度越大，一般取

0.61γ = ， 0.69δ = 。 

根据以上描述，本文设定支持者的价值函数

参考点为 1jx K= ，则可得到累积前景理论修正后

的支持者的期望收益 rU 和 dU 如下。 

11 1 1 1 12 1

21 22

( ) ( ) (1 ) ( )

( ) (0) (1 ) (0)

r

d

U y v K w C y v K

U y v y v

π π

π π

- +

- -

 = + + -


= + -
 (13) 

同理，设反对者的价值函数参考点为

2jx K= ，可得修正后的反对者的期望收益 rN 和

dN 如下。 
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11 2 2 2 21 2

12 22

( ) ( ) (1 ) ( )

( ) (0) (1 ) (0)

r

d

N x v K w C x v K

N x v x v

π π

π π

- +

- -

 = + + -


= + -
 (14) 

以上风险偏好的分析是假设决策者完全不知

道其他人的行为，其决策只与对方的状态有关。但

在现实社交网络中，不确定信息环境下从众效应伴

随着用户行为决策过程。决策者通过观察他人行为

来调整自身策略，即决策者的期望收益和上面的计

算发生偏差，需引入从众效应量化方程[20]对支持者

和反对者的期望收益进行修正。在此用ε 表示决策

者的从众效应，用μ 表示其重要程度，原始期望收

益为E ，修正后的收益为E'。 

 (1 )E Eμ με' = - +  (15) 

一般反对者举报行为不可见，但信息的转发热度

是可见的。设支持者中转发人数比例为 1BP ，潜水比

例为 2BP ， 1 2 1B BP P+ = ，随着 1BP 的增加，选择转发

的决策者的期望收益会增加，因此支持者的

从众效应 1ε 定义为转发和潜水的期望收益差

( )r dU U- 和 BiP 的增函数，重要程度为 1μ ，修正后

的支持者期望收益如式(16)所示，从众效应相关变

量说明如表 3 所示。 

 1 1 1

1 1 2

(1 ) ( )

(1 ) ( )

r r B r d

d d B r d

U U P U U

U U P U U

μ μ

μ μ

 ' = - + -


' = - + -
 (16) 

表 3  从众效应相关变量说明 
Table 3  Description of variables in  

conformity effect 

变量 含义 说明 

1μ  从众效应权重 10 1μ≤ ≤  

1BP  信息转发热度 10 1BP≤ ≤  

 

令 1( , )
x

F x y
t

∂
=

∂
， 2 ( , )

y
F x y

t

∂
=

∂
，将式(6)～式(16)

代入式(4)、式(5)中，得式(17)、式(18)，即最终

的混合策略信息博弈演化模型。 
1

1 1 1 1 1 1 1 11 1

(1 )
( , ) (1 )( )(1 2 2 ) (( ) )

(1 ) (1 )
B

y y yy
F x y x x P w C K K

y y y y

δ δ δδδ
β β β

δ δ δ δδ δ
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 

 + - -   = - - - + - - -  
    + - + -    

  (17) 

    

1

2 2 2 2 21 1

(1 )
( , ) (1 )( ) (( ) )

(1 ) (1 )

x x xx
F x y y y w C K K

x x x x

δ δ δδδ
β β β

δ δ δ δδ δ

λ
 

 + - -   = - - - - -  
    + - + -    

        (18) 

3  演化博弈模型分析 

3.1  均衡点求解 

根据演化博弈理论，对上述信息博弈演化

模型进行稳定性分析，当支持者选择转发信息

概率 x 和反对者选择举报信息概率 y 不再发生

变化时，双方改变策略的收益无法超过原策略

收益，系统达到均衡状态。令复制动态系统中

的每个方程都等于 0，如式(19)所示。 

 1

2

( , )
( , ) 0

( , )

F x y
E f E t

F x y

 
= = = 
 

 (19) 

上述二阶非线性微分方程组的解为 (0,0) ，

(0,1)，(1,0) ，(1,1)和 ( , )x y  ， [0,1]x ∈ ， [0,1]y ∈ ，

即系统有 5 个均衡点，分别为沉默点 1 (0,0)F = 、

举报点 2 (0,1)F = 、转发点 3 (1,0)F = 、冲突点

4 (1,1)F = 和中心点 5 ( , )F x y = 。 

但是并非所有均衡点都是演化稳定点，因为

演化稳定点还必须具备抵抗有限理性造成的误差

或偏差的能力，即扰动后能恢复到稳定的状态。

Friedman[26]指出，局部渐近稳定性方法可用于雅可

比矩阵以确定均衡点是否稳定。判别规则如下：假

设雅可比矩阵 J 的行列式为det( )J ，迹为 tr( )J ，

当det( ) 0＞J ， tr( ) 0＜J 时，均衡点是稳定的；当

det( ) 0＞J ， tr( ) 0＞J 时，均衡点是不稳定的；当

det( ) 0＜J ， tr( )J 为任意值时，均衡点为鞍点。 

混合策略信息博弈演化模型的雅克比矩阵

J 及其行列式 det( )J 和迹 tr( )J 的计算如式(20)～ 

式(25)所示。 

 

11 11

22 22

12 21
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x J x x J

y J y y J

xy x y J J

 '= - + - ·
 

 '- + - -
 

- -

J

 (20) 

 11 11

22 22

tr( ) (1 2 ) (1 )

(1 2 ) (1 )

x J x x J

y J y y J

'= - + - +

'- + -

J
 (21) 
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将 5 组均衡点代入，不同均衡点对应雅克比

矩阵的行列式和迹结果如表 4 所示。 

表 4  不同均衡点对应雅克比矩阵的行列式和迹 
Table 4  Rank and trace of jacobi matrix corresponding 

to different equilibrium points 

均衡解 det( )J  tr( )J  

1F  
2

1 1 1

2 2

( )

( )

E K C

K C

β

β

λ +

+
 1 1 1

2 2

[ ( )

( ) ]

E K C

K C

β

β

λ + +

+
 

2F  2
1 1 2E D Hλ  1 1 2( )E D Hλ- +  

3F  2
1 2 1E D Hλ  1 1 2( )E H Dλ- +  

4F  2
1 1 2E I Iλ  1 1 2( )E I Iλ +  

5F  11 22

12 21

(1 )(1 )

( | |

| | )

x x y y

y y x x

x y x y

J J

J J

 

 

   

= =

= =

- - ·

' ' -  
22

11

(1 ) |

(1 ) |

y y

x x

x x J

y y J





 
=

 
=

'- +

'-
 

 
 2 1 2( )B T T T= +  (26) 

 1 1 1 11 2 2 BE Pμ μ= - +  (27) 

 1 1 1( ( 1) )D B B C Kβ β= - - -  (28) 

 1 1 2 2,H K H Kβ β= =  (29) 

 1 1 1( (1 2 1) )I B C Kβ β= - - - -  (30) 

 2 2 2( ( 1) )D B B C Kβ β= - - -  (31) 

 2 2 2( (1 2 1) )I B C Kβ β= - - - -  (32) 

3.2  均衡点的稳定性分析 

由表 4 可知，det( )J 和 tr( )J 的正负主要由系

统收益矩阵的变量取值决定，其中 1 0H ＞ ，

2 0H ＞ ，因此均衡点的稳定性主要由 1E 、 1D 、 2D 、

1I 、 2I 确定。当 1 0E ＞ ，即 1 0.5μ ＜ 时，表示支持

者从众弱相关，当 1 0.5μ ＞ ， 1 11 1 2BP μ＞ - 时，表

示支持者从众强相关，且信息转发存在热度的情

况。当 1 0E ＜ ，即 1 0.5μ ＞ 时， 1 11 1 2BP μ＜ - ，表

示支持者从众强相关，且信息转发热度较低。 1D

和 1I 分别反映在反对者选择举报信息概率高涨

时，支持者选择转发信息的最小冒险成本和最大

冒险成本， 2D 和 2I 分别反映在支持者选择转发信

息概率高涨时，反对者选择举报信息的最小冒险

成本和最大冒险成本，这 5 组判别条件可组合成

18 种不同的信息流通情景，不同信息流通情况下

均衡点的稳定性分析结果如表 5 所示。 

根据表 5 可知，在基于信誉的动态信息管理

机制的背景下，支持者和反对者按照对信息的认

知权衡自身收益，做出决策，在不同约束条件和

信息情景下，系统的演化结果不同。观察偶数序

号的情景可知，在支持者强从众但信息较冷门的

情况下，支持者对于利益的敏感度下降，倾向于

模仿其他支持者决策，反对者容易占据主动，最

终形成支持者避让反对者或者两者冲突的结果。 

观察奇数序号情景可知，在支持者从众弱相

关、支持者从众强相关且信息具有一定热度的情

况下，支持者容易进行风险追逐，对于利益的敏

感度上升。以约束条件五情况下为例，系统最终

收敛到 2 个中心点 5 (1, )F y= 和 5 ( ,1)F x= ，博弈

演化过程如图 3 所示。 
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当初始策略条件下支持者强于反对者时，说

明信息共鸣者较多，此时收敛到 5 (1, )F y= ，可

通过冲突惩罚降低反对者基于利益出发的举报概

率，一定程度上避免恶意举报。 

而当初始策略条件下支持者弱于反对者时，

说 明 信 息 大 概 率 存 在 争 议 ， 此 时 收 敛 到

5 ( ,1)F x= ，支持者在冲突惩罚的措施下会降低转

发概率，减小争议信息传播范围，避免冲突扩大。 

因此约束条件五可为实际谣言抑制措施中的

参数设计提供参考。 

4  实验结果分析 

为了验证本文所提混合策略的信息博弈演化

模型，本文基于 Vensim 软件，将模型中参数实例

化，建立系统动力学模型，主要由 4 个流位、2 个

流率、8 个中间变量和 11 个外部变量构成。4 个

表 5  不同信息流通情景下均衡点的稳定性分析结果 
Table 5  Stability analysis results of equilibrium points under different information cases 

约束条件编号 约束条件内容 从众 情景 沉默点 举报点 转发点 冲突点 中心点 

一 
1 0D ＞ ， 1 0I ＞  

2 0D ＞ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  1  √ √   

1 0E ＜  2     √ 

二 
1 0D ＞ ， 1 0I ＞  

2 0D ＜ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  3  √    

1 0E ＜  4     √ 

三 
1 0D ＞ ， 1 0I ＞  

2 0D ＜ ， 2 0I ＜  

1 0E ＞  5  √    

1 0E ＜  6    √  

四 
1 0D ＜ ， 1 0I ＞  

2 0D ＞ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  7   √   

1 0E ＜  8  √    

五 
1 0D ＜ ， 1 0I ＞  

2 0D ＜ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  9     √ 

1 0E ＜  10  √    

六 
1 0D ＜ ， 1 0I ＞  

2 0D ＜ ， 2 0I ＜  

1 0E ＞  11     √ 

1 0E ＜  12  √  √  

七 
1 0D ＜ ， 1 0I ＜  

2 0D ＞ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  13   √   

1 0E ＜  14  √    

八 
1 0D ＜ ， 1 0I ＜  

2 0D ＜ ， 2 0I ＞  

1 0E ＞  15     √ 

1 0E ＜  16  √    

九 
1 0D ＜ ， 1 0I ＜  

2 0D ＜ ， 2 0I ＜  

1 0E ＞  17    √  

1 0E ＜  18  √    

 
图 3  约束条件五情况下的博弈演化过程 

Figure 3  Game evolution process under constraint five 
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流位用来表示支持者中采取转发策略和采取潜水

策略的用户比例、反对者中采取举报策略和采取

潜水策略的用户比例；2 个流率用来刻画支持者

中采取转发策略人员的变化率和采取举报策略用

户的变化率；11 个外部变量分别对应表 1、表 2、

表 3 中的 11 个变量取值。信息冲突演化博弈的系

统动力学模型如图 4 所示。 

系统动力学模型中流率公式及其涉及的中间

变量主要是根据演化博弈模型中的复制动态方

程(17)、方程(18)制定。下面使用建立的系统动力

学模型进行演变分析，对模型中的参数进行敏感

性分析。 

4.1  系统动力学模型参数设定 

根据文献[27]，设定模型中亏损状态下决策

函数的弯曲程度δ 为 0.689 1、风险态度系数 β 为

0.879 8、损失厌恶系数参数λ 为 2.251 4。 

从动态演化图（图 3）中可以发现，信息的

支持者和反对者进行信息反馈（转发或者举报）

的选择主要取决于对方的选择和预期收益以及对

风险的偏好程度。根据方程式(17)和式(18)可以发

现，影响参与方最终策略的因素有基础收益、争

议基金、信誉值、从众效应。下面将固定初始策

略 ( , )x y 为 (0.5,0.5)，进一步分析上述因素对信息

冲突抑制策略实施的影响，以下分析均在满足约

束条件五的情况下进行。 

4.2  演化影响因子分析 

4.2.1  基础收益对演化结果的影响 

对于社交网络用户来说，能否从信息中获益

至关重要，对于支持者和反对者来说，基础收益

1K 和基础收益 2K 是他们在做出非潜水决策时的

预估获利。根据式(33)和式(34)可知，支持者选择

转 发 信 息 的 概 率 x 关 于 t 的 变 化 率 与

1 1 11 2 2 BPμ μ- + 有关。当 1 1 11 2 2 0BPμ μ- + ＞ ，即

1 0.5μ ＜ 时，表示支持者从众弱相关， 1 0.5μ ＞ ，

1 11 1 2BP μ＞ - 时，表示支持者从众强相关，且信

息转发存在热度的情况下，x关于 t 的变化率随

着 1K 增大而增大。当 1 1 11 2 2 0BPμ μ- + ＜ ，即

1 0.5μ ＞ 时， 1 11 1 2BP μ＜ - ，表示支持者从众强

相关，但是在信息转发缺乏热度的情况下，x关
于 t 的变化率随着 1K 的增大而减小，而反对者

选择举报信息的概率 y 关于 t 的变化率随着 2K

增大而增大。 

 
图 4  信息冲突演化博弈的系统动力学模型 

Figure 4  System dynamics model of the evolutionary game of information conflict 
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1 1 1
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(1 )(1 2 2 )

( ) B

F x y
x x P

K β λ μ μ
∂

= - - +
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 (33) 

 2

2

( , )
(1 ) 0

( )

F x y
y y

K β λ
∂

= -
∂

≥  (34) 

1) 设参数为 1 0.3μ = ， 1 0.6BP = ， 1 2 4C C= = ，

1 2 5T T= = ， 2 2K = ，控制 1K 分别为 1.5、2.5、3.5，

支持者基础收益变化的仿真结果如图 5(a)所示。 
2) 设参数为 1 0.3μ = ， 1 0.6BP = ， 1 2 4C C= = ，

1 2 5T T= = ， 1 2K = ，控制 2K 分别为 1.5、2.5、

3.5，反对者基础收益变化的仿真结果如图 5(b)所示。 

 
图 5  基础收益对演化结果的影响 

Figure 5  Influence of basic income on evolution results 

由图 5 可知：在其他参数固定的前提下，基

础收益减小时，博弈方会选择潜水策略的概率增

大；基础收益增大时，博弈方选择信息反馈策略

（转发或举报）概率上升，且收敛速度加快。 

结果显示，本文模型可以仿真实际社交网络

中特定信息在传播上更具优势的现象[28]。因此，

如果想要更好地对抗谣言等信息，需要增大反对

者的收益激励。 

4.2.2  争议基金对演化结果的影响 

对于支持者和反对者来说，争议基金 1C 和争

议基金 2C 是在做出非潜水决策时的最大预估冒

险成本。根据式(35)和式(36)可知，支持者选择转

发 信 息 的 概 率 x 关 于 t 的 变 化 率 与

1 1 1(1 2 2 )BPμ μ- + 有关。当 1 1 1(1 2 2 ) 0BPμ μ- + ＞ ，

即 1 0.5μ ＜ 时，表示支持者从众弱相关； 1 0.5μ ＞ ，

1 11 1 2BP μ＞ - 时，表示支持者从众强相关，且信

息转发存在热度的情况下。x关于 t 的变化率随着

1C 增大而减小；当 1 1 1(1 2 2 ) 0BPμ μ- + ＜ ，即

1 0.5μ ＞ 时， 1 11 1 2BP μ＜ - ，支持者从众强相关，

但是在信息转发缺乏热度的情况下，x关于 t 的变

化率随着 1C 增大而增大，而反对者选择举报信息

的概率 y 关于 t 的变化率随着 2C 增大而减小。 

1
1 1 1

1

11
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1) 设置参数 1 0.3μ = ， 1 0.6BP = ， 1 2 2K K= = ，

1 2 5T T= = ， 2 4C = ，控制 1C 分别为 3.5、5.5、7.5，

支持者争议基金变化的仿真结果如图 6(a)所示。 
2) 设置参数为 1 0.3μ = ， 1 0.6BP = ， 1 2 2K K= = ，

1 2 5T T= = ， 1 4C = ，控制 2C 分别为 3.5、5.5、7.5，

反对者争议基金变化的仿真结果如图 6(b)所示。 

由图 6 可知：其他参数固定的前提下，争

议基金较小时，博弈方会选择信息反馈策略（转

发或者举报）。在争议基金增大的情况中，当冲

突较小时，冲突带来的损失低于收益，博弈方

选择信息反馈策略的概率上升；当冲突变大时，

损失高于收益，博弈方选择信息反馈策略的概

率有所下降。争议基金继续增大，使得小冲突

时的损失高于收益，则博弈方快速选择潜水策

略，即随着争议基金的增大，博弈方选择信息

反馈策略（转发或者举报）的概率下降，且收

敛速度减缓。 

结果显示，本文模型中争议基金的设置能够
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对高冲突信息的传播进行抑制。即在对负面舆情

的处理中应增大支持者的争议基金，同时减小反

对者的争议基金。 

 
图 6  争议基金对演化结果的影响 

Figure 6  The impact of dispute funds on evolutionary results 

4.2.3  从众效应对演化结果的影响 

从众效应的高低将导致支持者和反对者选择

转发、举报概率变化趋势的改变。为了探究从众

效应的重要程度 1μ 和转发热度 1BP 这两个参数对

博弈双方决策概率变化的影响情况，变更 1μ 取值

为 0.3 和 0.7，分别表示支持者从众弱相关和强相

关，变更 1BP 取值为 0.1、0.5、0.9。  

1) 控制从众重要程度为弱相关， 1 0.3μ = ，

设置参数 1 2 2K K= = ， 1 2 5T T= = ， 1 2 4C C= = ，

控制 1BP 分别为 0.1、0.5、0.9，仿真结果如图 7(a)

所示。 
2) 控制从众重要程度为强相关， 1 0.7μ = ，

设置参数 1 2 2K K= = ， 1 2 5T T= = ， 1 2 4C C= = ，

控制 1BP 分别为 0.1、0.5、0.9，仿真结果如图 7(b)

所示。 

由图 7 可知，在从众效应弱相关的环境下，

信息转发热度增大对支持者转发概率将起到加快

收敛的作用，但变化幅度较小；而在从众效应强

相关的环境下，其影响结果与弱相关一致，但变

化幅度大幅增加。在从众效应影响下，双方当前

状态及预估的收益或者损失不再是博弈方决策的

主要依据，他们会根据同阵营内其他人（好友圈）

的决策行为改变自己的行为。一旦在阵营内出现

快速大量的转发行为，即信息转发热度达到心理

预期，支持者就会放大自己的冒险安全性，从而

做出相同的行为。并且从众效应重要程度的增大

会加大对决策者的影响，缩短思考的时间，加快

做出转发决策。 

 
图 7  从众效应对演化结果的影响 

Figure 7  The influence of conformity effect on evolutionary results 

结果显示，本文模型可以仿真个体对于信

息的判断存在群体适应性预期的现象[29]，如用

户的从众效应和追随热门信息的特点，促成谣

言等信息的“爆点”和基础数据流量。因此，

在系统设计上需要在热度推高时动态加大争

议基金，增强决策理性，降低群体适应性预期

现象的程度。 
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4.3  动态信息管理机制策略建议 

在基于信誉的动态信息管理机制下，冲突

双方是动态变化的，信誉值为冲突双方群体的

总体信誉值。为达成舆情治理的目标，可在信

息争议较小时，采取宽松的冲突抑制策略，鼓

励自由发言，而在信息争议较大时，采取严格

的冲突抑制策略，让博弈双方认识到信息冲突

中存在的问题，更理性地传播信息。 

由 3.2 节的均衡点稳定性分析和 4.2 节的演

化影响因子分析结果可知，基础收益与博弈方

实施转发和举报策略呈正相关，而争议基金与

博弈方实施转发和举报策略呈负相关，对于支

持者，从众效应、信息热度的上升会促进转发

概率的上升。而双方的信誉值差距较大时，对

转发和举报策略起到促进作用，反之则起到抑

制作用。 

根据以上策略，结合基于信誉的信息管理机

制，可以在社交网络中实现智能化信息管理系统，

其中 “信誉币”是实现用户信息调控的手段。基

础收益可以实现为信誉币收益，争议基金可以实

现为消息押金，具体操作如下。 

假设在实际系统内，信息的转发次数为m ，

举报次数为 n，则信息引起的冲突程度可由信息

意见分歧程度 1F 和信息影响范围 2F 这两个部分

衡量。Fm 和 Fn 分别表示支持者和反对者参与信

息冲突的程度。 

 1 1 ( )F m n m n= - - +  (37) 

 2 ln( )F m n= +  (38) 

 
( )

( )
m

n

F m m n

F n m n

= +
 = +

 (39) 

其中，信息意见分歧程度 1F 取值在 0 到 1 之间，

1F 越大，表示信息的支持者和反对者之间的分歧

越大。 2F 越大，表示信息的影响范围越大，系统

可以对不同主题的消息设定不同的信息热门程度

阈值T ，则支持者在信息流通过程中选择转发可

获得的信息收益为 1K ，反对者选择举报可获得的

信息收益为 2K ，它们相对固定，且 2K 必须大于

1K ，为了避免恶意举报，在实际系统中， 2K 可

设置为 1K 的 1.5 到 2 倍。转发或者举报信息所需要

的押金 1C 和 2C 可以根据收益来实时推算。 

 14( 0.5) 2
1 1

2

2F
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F
C e F K

F T
-  

=  + 
 (40) 

 14( 0.5) 2
2 2

2

2F
n

F
C e F K

F T
-  

=  + 
 (41) 

 1 2K K＜  (42) 

以上公式能够很好地满足约束条件五，并且

在实际应用中，可通过对押金数额的调整和变化

进行信息的自动化引导，达成如下功能。 
1) 当 1 0.5F ＜ 且 2F T＜ 时，信息的支持者和

反对者之间的分歧较小，信息的影响范围较小。

系统给予信息发布和转发者的基础收益 1K 和所

需押金 1C 满足 1 10.75C K＜ ，给予信息举报者的基

础收益 2K 和所需押金 2C 满足 2 20.75C K＜ ，保障

不破坏自由发言的氛围。 
2) 当 1 0.5F ＞ 且 2F T＞ 时，信息支持者和反

对者之间的分歧和信息的影响范围都较大。系统

给予信息发布和转发者的基础收益 1K 和所需押

金 1C 满足 2
1 1 10.75K C e K＜ ＜ ，给予信息举报者的

基础收益 2K 和所需押金 2C 满足 2 20.75K C＜ ＜  
2

2e K ，加强信息转发和举报的理性成分。 

5  结束语 

本文提出基于信誉的动态信息管理机制，通

过建立动态奖惩策略，利用间接协作共同发现和

抑制争议信息，达到激活网络自我净化能力的目

标。本文的主要工作及成果如下。 

1) 建立基于累积前景理论的社交网络用户

信息冲突演化博弈模型，仿真结果显示：该博弈

模型演化走势受到双方基础收益、争议基金、信

誉值、从众效应权重和信息热门程度因素的影响。

通过分析模型均衡点的稳定性，得到 9 个约束条

件下的 18 个情景的演化结果，其中约束条件五可

以用于引导博弈双方理性对待信息冲突，实现冲

突抑制。 

2) 提出信息冲突博弈的系统动力学模型，对

影响因子进行敏感性分析。结果表明，双方基础

收益的提高可以起到促进选择转发和举报策略概

率上升的效果，双方争议基金的提高可以起到相
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反的效果；信息热门程度的提升将促进支持者转

发概率的上升。 

3) 根据模型演化规律和信息冲突机理分析

结果，给出了面向舆情治理的定量化信息管理策

略建议：争议基金（信誉押金）实时计算的推荐

公式，为实现该管理机制提供了理论支持。 

在未来工作中，将融合相应的谣言判断算法，

结合信息管理策略，实现“事前预防”和“事后

补救”相结合的信息流动管理系统，改进和完善

社交平台中的信息流转体系，在高效共享信息的

同时有效抑制负面舆情。 
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