


公共信息传播模式与公众获取的演化博弈分析
——基于“互联网+”环境
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摘要：提高“互联网+”环境下公共信息的可获取性和易传播性，增强公众对公共信息服务的整体满意度无疑具有重要的作用。从传播学视角对公共信息传播模式与公众获取行为进行系统考察，构建“互联网+”环境下公共信息传播模式与公众获取行为的演化博弈模型，探讨不同情形下均衡点的稳定性，并对模型进行数值仿真分析。研究发现，公共信息传播模式以及公众获取公共信息的策略受多种因素的影响且分别是各因素的增减函数，求得上升与下降的梯度值。当在大众传播模式下的额外收益小于在分众传播模式下的额外收益，政府将会采取分众传播策略、公众将会采取获取公共信息的策略。
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Evolutionary Game Analysis of Public Information Dissemination Mode and Public Access：
Based on "Internet Plus" Environment

Shi Fulei，Gao Ying
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Abstract：It is undoubtedly important to improve the accessibility and dissemination of public information under the environment of "Internet Plus" and to enhance the overall satisfaction of the public with public information services. From the perspective of communication, a systematic study of public information dissemination mode and public access behavior has been conducted. An evolutionary game model of public information dissemination mode and public access under the environment of " Internet Plus " has been constructed, then the stability of equilibrium points under different circumstances has been discussed, and the numerical simulation of the model has been carried out. The results show that, the public information dissemination model and the public's strategy for accessing public information are affected by a variety of factors, which are the increasing and decreasing functions of various factors, and the rising and falling gradient values are obtained. The government will adopt a fractional dissemination strategy and the public will adopt a strategy of acquiring public information, when the government’s extra income under the mode of mass communication is less than under the split-communications mode.
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公共信息是一种连接社会生活各个环节、调节社会活动和公众行为的社会资源，对公众信任的影响具有非常重要的作用。美国、日本和欧盟在公共信息管理方面研究得非常深入，自2013年分别结合各自国情先后颁布了《数字政府策略》《世界最先进的IT国家宣言》《数字化政府2017年计划》等围绕公共信息的数字化策略。反观国内，公众对公共信息服务满意度并不高，2015年国务院办公厅指出我国政府网站建设中存在“不及时、不准确、不回应、不实用”问题，公众甚至对政府提供的某些公共信息服务内容，如食品安全信息披露等产生了一定的信任危机。众所周知，追求信息权利的平等是推动社会关系和社会生产力发展的动力性因素。我国“十三五”规划中也前所未有地提出了“共享”的概念。所以，我们不得不思考，在“互联网+”背景之下，是否可以更好地利用互联网模式使公共信息的可获取性和易传播性得到增强，提高公众对公共信息服务的整体满意度。基于传播学视角，从公共信息的传播模式以及公众获取行为出发，对其行为演化方式进行分析是我们要研究的主题。
1   文献综述
目前国内外学者对公共信息也高度重视，做了大量的研究工作。部分学者的研究集中于用户对公共信息获取渠道、使用频率、内容需求的研究，如Burroughs [1]认为用户对于信息服务的获取方式发生了显著变化，主要获取方式为搜索引擎；Bright 等[2]认为为用户提供多种多样的信息获取渠道，方便用户在任何地点、任何时间通过各种终端获取所需信息。国内部分学者的研究主要集中于公共信息服务平台构建策略及整体架构研究[3-6]，如夏义堃[3]、冯惠玲等[4]认为公共信息属于公共物品，需要构建集成式公共信息服务平台，需要进行政策创新，建立完善首席信息官制度，培育产业发展。
演化博弈论方法广泛应用于应急管理、公共管理、金融平台监管、突发事件、环境治理问题以及网络群体行为等问题的研究中[7-12] ，与传统的博弈论理论不同的是，其以有限理性作为假设条件，更加符合现实条件，以演化稳定策略（ESS）及复制动态方程而著名[13-14]。目前国内也有部分学者使用演化博弈论的方法对政府网站信息的质量以及公众获取信息行为进行了分析[15-16]，如张会平等[15]将政府网站信息提供与公众获取置于一个渐进的演化系统中，通过分析系统的演化规律等为优化政府网站信息提供政策建议。
但是上述研究均没有将公共信息传播方式考虑进来。熊澄宇[17]认为随着时代的进步，信息的传播方式逐渐发生改变，从人际传播到大众传播再到分众传播，在现存文化条件下大众传播与分众传播并存。祝洁[18]认为，为不同类型用户提供具有针对性的信息内容和服务方式是档案网站在分众传播时代的必然趋势。本文首次从传播学视角，将公共信息的大众传播方式与分众传播方式考虑进来，构建了“互联网+”环境下公共信息传播方式与公众获取的演化博弈模型，对系统双方的演化稳定性进行考察，在基于研究结果的基础上，对提高公共信息的传播到达率、提高公众对于公共信息服务的整体满意度给出相应的建议。
2  模型构建与分析
2.1  符号说明与模型条件假设
政府是公共信息的传播者，公众是公共信息的接收者，公共信息对于公众信任的影响具有重要的作用，因而在系统双方的演化博弈进程中，政府如何优化公共信息的传播、公众如何根据自己需求有效且高效地获取自己所需的公共信息是我们要研究的主题；进而，本文尝试构建“互联网+”环境下公共信息传播模式与公众获取行为的演化博弈模型。在构建模型之前，提出如下假设：
假设1：博弈过程的两个参与主体分别为政府与公众，政府用表示，公众用表示，并且假设在该博弈过程中，博弈双方都是有限理性的。
假设2：在该演化博弈模型中，从传播学角度引入大众传播与分众传播的概念，因而，对于公共信息的传播过程，政府可以采用大众传播的模式，也可以采用分众传播的模式。大众传播即不区分公众的模式，对于各类公共信息统一下发传播；分众传播则不同，会根据公众的兴趣爱好进行分类，进而对不同类别的公众推荐不同类的公共信息。为表示方便，将政府的两种策略分别定义为“大众传播”与“分众传播”，则政府的策略集合为{大众传播，分众传播}。顾名思义，政府的两种策略所耗的成本是不一样的，假设政府选择大众传播的成本为C1，选择分众传播的成本为C2。分众传播作为新兴的一种模式，需要对用户的浏览记录进行统计，根据以往的浏览记录挖掘用户对公共信息的偏好程度，进而将用户爱好进行分类，在数据挖掘的基础上进行公共信息内容的推荐，需要消耗成本较大，显然C1＜C2。假设在大众传播模式与分众传播模式下，公众获取相应公共信息时政府所获得社会收益分别为R1与R2。假设在大众传播模式下公众获取所需公共信息的到达率小于在分众传播模式下的到达率，因而R1＜R2。
假设3：在该演化博弈模型中，公众获取公共信息的途径主要包含搜索引擎、微博、政府网站等，在此，对公众的获取途径不做考察，仅考虑公众选择获取公共信息或者不获取公共信息。为使描述简便，将公众的两种策略分别定义为“获取”与“不获取”，则公众的策略集合定义为{获取，不获取}。假设当公众获取公共信息时，在大众传播模式下的获取成本为C3，此时，公众需要自己搜寻所需的公共信息；在分众传播模式下的获取成本为C4，显然，C3＞C4。假设当公众获取到所需的公共信息的价值为V，当公众不获取公共信息时，不需要付出成本，也不会收获任何价值。
假设4：假设政府选择“大众传播”策略的概率为p(0≤p≤1)，则其选择“分众传播”策略的概率为1-p；假设大众选择“获取”策略的概率为q(0≤q≤1)，则其选择“不获取”策略的概率为1-q。
基于以上假设条件，可以得到政府与公众之间的收益矩阵如表1所示。为使各参数表示的意义更加直观，对符号参数说明如表2所示。
表1  公共信息传播与获取博弈双方的收益矩阵
	博弈方
	公众（）

	
	获取q
	不获取1-q

	政府（）
	大众传播p
	（R1- C1，V- C3）
	（-C1，0）

	
	分众传播1-p
	（R2- C2，V- C4）
	（-C2，0）



表2  公共信息传播与获取博弈双方的收益参数符号说明
	符号
	表示的意义

	
	博弈主体——政府

	
	博弈主体——公众

	
	政府采取“大众传播”的策略

	
	政府选择“分众传播”的策略

	
	公众选择“获取”的策略

	
	公众选择“不获取”的策略

	p
	政府选择“大众传播”策略的概率(0≤p≤1)

	q
	公众选择“获取”的概率(0≤q≤1)

	C1
	政府采取“大众传播”策略的成本

	C2
	政府采取“分众传播”策略的成本

	C3
	公众在大众传播模式下的获取成本

	C4
	公众在分众传播模式下的获取成本

	R1
	政府在大众传播模式下公众获取相应信息的社会收益

	R2
	政府在分众传播模式下公众获取相应信息的社会收益

	V
	公众获取的公共信息的价值



2.2  系统双方演化博弈模型建立

假设政府在公众分别采取“获取”与“不获取”行为策略情况下的期望收益以及平均收益分别为Ep、E1-p以及——“ZF”改为正体！以下公式同，计算公式如下：		

	                                   （1）
由式（1）可以求得政府的演化博弈复制动态方程为[19-20]：
	                                       （2）	

同理，假设公众分别在政府采取“大众传播”与“分众传播”策略情况下的期望收益以及平均收益分别为Eq、E1-q以及，——“GZ”改为正体！以下公式同！计算公式如下：

	                                        （3）由式（3）可以求得网络直播平台的演化博弈复制动态方程为：

	                                       （4）
则由系统双方式（2）（4）组成的演化动态系统的复制动态方程如式（5）所示：
	                                 （5）
2.3  博弈双方演化博弈稳定性分析
根据雅可比矩阵局部渐进稳定性的分析方法，我们可以求得复制动态系统在均衡点的演化稳定性，对复制动态系统的偏微分方程分别求偏导，设该系统雅可比矩阵为J，可以计算出该系统的雅可比矩阵如下：
	

	                                （6）	
设该矩阵的行列式为detJ，该矩阵的迹为trJ。为使公式描述更加简明，设：

	                                                        （7）
则有：


	                                                                         （8）	      “tr”改为正体                                                           （9）
在复制动态系统式（5）中，令、，可以求得可能存在的均衡点为（0，0），（0，1），（1，0），（1，1），（，）。其中：

	                                                                         （10）根据式（8）（9），代入均衡点（，），可以得到在该点行列式以及迹的表达式如下：
“tr”改为正体

                         （11）
同理，可以求出在5个点的矩阵的行列式以及迹如表3所示。
表3  公共信息系统均衡点雅可比矩阵的行列式及迹表达式
	均衡点
	                   表达式

	

	detJ
	


	
	

	


	

	detJ
	


	
	

	


	

	detJ
	


	
	

	


	

	detJ
	


	
	

	


	

	detJ
	


	
	

	




根据演化博弈理论可知，当满足detJ＞0且时，对应的均衡点即为局部渐进稳定不动点，其对应的演化策略即为演化稳定策略。为使描述简便，作符号假设：

                                                        （12）	
因为C3＞C4，所以当V- C3＞0时，显然存在V- C4＞0，因而可以分为以下几种情形：



（1）情形1：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表4所示。
表4  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形1）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	+
	+
	不稳定

	

	-
	不定
	鞍点

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	-
	ESS

	

	-
	0
	中心点






（2）情形2：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表5所示。
表5  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形2）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	+
	+
	不稳定

	

	+
	-
	ESS

	

	-
	不定
	鞍点

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	0
	中心点






（3）情形3：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表6所示。

表6  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形3）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	+
	不稳定

	

	+
	-
	ESS

	

	-
	       不定
	鞍点

	

	-
	0
	中心点






（4）情形4：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表7所示。
表7  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形4）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	-
	不定
	鞍点

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	-
	ESS

	

	+
	+
	不稳定

	

	+
	0
	中心点






（5）情形5：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表8所示。
表8  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形5）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	+
	+
	不稳定

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	-
	ESS

	

	-
	不定
	鞍点

	

	+
	0
	中心点






（6）情形6：，，。此时，系统均衡点稳定性分析如表9所示。
表9  公共信息系统均衡点稳定性分析（情形6）
	均衡点
	detJ
	

	分析结果

	

	+
	+
	不稳定

	

	+
	-
	ESS

	

	+
	-
	ESS

	

	+
	+
	不稳定

	

	-
	0
	中心点


2.4  数值仿真分析
（1）6种情形下系统仿真图形。为了进一步直观地研究博弈双方系统演化的影响因素，求解微分方程，根据数值方法判定系统博弈双方的演化趋势。在满足以上6种情形条件的基础上，对复制动态方程中的参数进行设定如表10所示；6种情形对应的模拟仿真演化趋势如图1所示。
表10  公共信息系统复制动态方程参数设定
	参数
	情形1
	情形2
	情形3
	情形4
	 情形5
	情形6

	R1
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	R2
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	C1
	4
	2
	4
	2
	4
	2

	C2
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	C3
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	C4
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	V
	7
	7
	2
	2
	4
	4

























图1改正：各分图纵坐标标目的概率变量p改为斜体
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图1  6种情形下公共信息系统对应的模拟仿真演化趋势








（2）6种情形下系统仿真结果分析。在对以上6种情形进行系统稳定性分析以及仿真分析的基础上可以看出，在情形1条件下存在2个鞍点、1个中心点、1个不稳定点以及1个均衡点，仿真结果如图1（a）所示，即当、、时，博弈双方在点（1，1）处达到稳定状态，此时，政府选择“大众传播”的策略，公众采取“获取”的策略。此时，、，现实意义是：当政府分别在“大众传播”与“分众传播”两种传播模式下的收益差大于其成本差，即政府在“大众传播”模式下的额外收益大于其在“分众传播”模式下的额外收益；同时，，，即公众采取“获取”策略收获的价值大于在两种传播模式下付出的成本时，政府将会选择“大众传播”的策略，公众将会选择“获取”公共信息的策略。







 在情形2条件下存在2个鞍点、1个中心点、1个不稳定点以及1个均衡点，即当、、时，当位于点（0，1）时，系统趋向于演化稳定状态，仿真结果如图1（b）所示。此时， 、，现实意义是：当政府分别在“大众传播”与“分众传播”两种传播模式下的收益差小于其成本差，即政府在“大众传播”模式下的额外收益小于其在“分众传播”模式下的额外收益；同时，、，即公众采取“获取”策略收获的价值大于在两种传播模式下付出的成本时，政府将会选择“分众传播”的策略，公众将会选择“获取”公共信息的策略。

在情形3至情形6中，发现系统分别存在不同的鞍点、不稳定点，但系统有一个共同的特点是在点（1，0）处达到演化稳定策略，仿真结果如图1（c）、图1（d）、图1（e）、图1（f）所示。在此4种情况下，政府均选择“大众传播”的策略，而公众选择“不获取”的策略。归纳其共同点发现，该4种情形有一个共同点是，即公众获取公共信息的价值小于其获取成本时，公众将会选择“不获取”的策略；此时，政府不愿意再花费成本去做“分众传播”，因而统一采取“大众传播”的模式。
现实情形中，不管政府采取何种传播方式，公众付出的获取成本是微不足道的，而其获取自己需要的公共信息相对来说是很有价值的，因而在此，可以合理假设公众获取公共信息的价值始终大于其获取成本，故情形1、情形2更加贴近现实，在此，情形3至情形6可以不做考虑。在情形1、情形2条件下，发现政府采取“大众传播”或“分众传播”模式主要取决于两种模式下的额外收益。式（10）中的p*、q*分别对各参数求导，即，对p*求导得：




对q*求导得：








由此可见，在公众获取公共信息价值增加的条件下，公众主动获取公共信息的概率增加，因而政府此时只需节省成本，采取“大众传播”的方式即可；公众在分众传播模式下的获取成本越高，此时政府选择“大众传播”的概率增加，政府选择“大众传播”模式的概率随着公众在大众传播模式下的获取信息成本的增加而降低；随着政府采取“大众传播”策略的成本的增加，公众主动获取公共信息的概率降低，而随着政府采取“分众传播”策略的成本的增加，公众主动获取公共信息的概率增加，公众主动获取公共信息的概率分别随着两种传播方式下政府所获社会收益的增加分别增加与降低。
3  结论
基于演化博弈理论，本文构建了“互联网+”环境下公共信息传播模式与公众获取的演化博弈模型，对影响博弈双方的演化稳定性的因素进行了系统考察，并在6种情形下对均衡点的稳定性进行了分析，对模型进行了求解，并对模型进行了系统仿真分析。研究发现，情形1、情形2更加符合现实条件，当政府在“大众传播”模式下的额外收益大于其在“分众传播”模式下的额外收益时，政府将会选择“大众传播”的策略，公众将会选择“获取”公共信息的策略；当政府在“大众传播”模式下的额外收益小于其在“分众传播”模式下的额外收益，政府将会选择“分众传播”的策略，公众将会选择“获取”公共信息的策略。降低政府不同传播策略的成本都将有利于提高公共信息到达率，提高公众获取的效率。
在“互联网+”背景下，公共信息的传播变得更加便捷，提高公众对公共信息服务的整体满意度，有针对性地对公共信息进行分众传播，提高传播的有效性以及到达率，需要系统各方的共同努力。在对以上分析结果的基础上提出建议如下：降低公共信息“分众传播”的成本，有针对性地对用户需求的信息进行个性化推荐是迫切且必要的，可以避免资源浪费，提高公众获取的效率，从而增强公众对公共信息传播的整体满意度。一方面，要从传播方式入手，大力开展数据挖掘技术，对政府门户网站等进行技术革新，对用户类型进行细分，根据用户的需求对用户进行细分，进而构建用户信息需求模型，建立良好的用户信息反馈机制，实现“用户获取—个性化推荐—用户满意—再获取”的良性循环；另一方面，对公共信息的传播应该实现合理的监管，对公共信息的发布实现严格的审查机制，降低甚至消除劣质公共信息的发布，从而提高公共信息的传播质量，在真正意义上满足公众对公共信息的需求等。
由于本文是在仿真条件下进行的，不能完全代表现实情况，因而存在不足之处，下一步的研究可以考虑使用更加贴近现实的数据做进一步研究。 
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