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基于网络媒体参与的ＰＰＰ项目运营三方监管

演化博弈及仿真分析

范如国，何嘉晟，孙佳勤

摘　要：随着网络媒体在社会监管中作用的显著提升，针对如何发挥其在ＰＰＰ项目运营中的监管作用，

本文运用演化博弈理论，引入网络媒体作为ＰＰＰ项目运营监管的第三方主体，构建了政府、企业与网络媒体

参与的三方演化博弈模型，研究了网络媒体参与及其可信度等因素对企业及政府策略选择的影响。研究表明：

网络媒体的参与可以有效遏制机会主义行为，督促政府认真监管，但监管效果会受到网络媒体可信度的影响；

当媒体可信度较高时，将有效约束机会主义行为，但一定程度上会弱化政府的监管职能，从而导致监管不足。

因此，政府在鼓励网络媒体参与监管、强化与网络媒体联动的同时，要加强对网络媒体的规范管理，制定相

应的惩罚机制，提升网络媒体可信度，杜绝监管缺位。
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一、引　言

近年来，为了满足经济增长带来的基础设施建设的需求，政府引导社会资本参与公共资源的配
置，实施公私合营 （ＰＰＰ，Ｐｕｂｌｉｃ－Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ）。作为一种公共服务供给的市场化、社会化
改革措施，ＰＰＰ模式能够较好地解决财政建设资金短缺和管理效率低下的问题，但在其实际运营
中还存在诸多的理论和实践问题［１］。
在ＰＰＰ项目建成后的长期运营期间，政府作为委托人，追求的是社会效益的最大化，而运营

企业作为代理人，往往追求自身利益最大化，双方的目标差异及信息不对称导致了在ＰＰＰ项目运
营期间企业的机会主义行为。在利益的驱使下，若政府监管部门监管力度不足或者腐败现象滋生，
运营企业会采取降低产品及服务质量等违规运营的行为，从而节省运营成本，提高投资回报［２］。因
此，如何提高ＰＰＰ项目运营过程中的监管能力和透明度，有效防止ＰＰＰ项目的机会主义行为，解
决基础设施领域的市场失灵和公共产品的服务质量，成为ＰＰＰ项目发展的一个迫切问题。
随着微博、微信等网络媒体的快速发展，其信息快速传播、共享的特点使得每一个网络参与人

既能成为信息的发送端又能成为信息的传播者，为公众提供了一种新的、有效的舆论监督通道［３］，
一些国家纷纷运用网络媒体对相关公共及社会事务进行监督管理。如新加坡监管机构在制定公共服
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务价格时，会将方案在互联网、大众媒体上公布，广泛听取各方面的意见，且公众可以查阅所有项
目公司在工商注册局备案的经营资料，让公众和媒体参与到ＰＰＰ项目的监管过程中来。
在我国，早在２０１４年２月就有居民反映位于武汉市的某垃圾焚烧发电厂项目在焚烧过程中产

生的粉尘、臭气、噪声等问题，引起了人民日报等媒体的关注，却未得到实质解决。随着微博等网
络媒体的兴起，在越来越多网民的监督下，该项目的搬迁问题终于引起政府的重视与回应。由此看
来，要打破在ＰＰＰ项目的运营过程中政府监管不足的困局，引入网络媒体参与监管是有必要的。

二、研究现状及文献回顾

ＰＰＰ项目监管主要针对企业的机会主义行为，一般遵循依法监管、约束与激励相结合、独立
专业、公开透明可问责、提高监管效率这五项原则。现有研究大多集中在ＰＰＰ项目建设期的机会
主义行为上，对运营期机会主义行为的研究较少。Ｓｈａｓｈ［４］认为，不合理的风险分担会促使企业采
取机会主义行为，因此合理的风险分担机制非常重要。Ｐａｒｋｅｒ等［５］基于交易成本理论，认为不完
备的合同设计是机会主义行为产生的重要原因。Ｔｅｒｊｅ　Ｋａｒｌｓｅｎ［６］发现，在项目合作过程中，受到信
息不对称的影响，合作双方会各自保留一部分信息使其处于优势地位，从而实施机会主义行为。

Ｌｉｕ［７］等通过构建政府与投资者的演化博弈模型，研究了ＰＰＰ项目运营过程中的机会主义行为。
随着ＰＰＰ项目在我国的发展，相关监管政策与机制日趋完善。但由于ＰＰＰ项目具有周期长、

资金占用大等特点，其监管效率仍然存在较大的提升空间，这给政府的监管水平和治理措施提出了
较高的要求。如深圳沙角Ｂ发电厂项目，在项目交付政府前，运营企业盲目追求高发电量而没有
对设备进行合理的维护升级，从而导致设备的不正常磨损；再如某高速公路项目，运营企业为了节
省运营成本而忽视道路的日常维护，甚至采取减少服务站和休息区数量的行为，严重损害了公众利
益［８］。鉴于以上现状，吴孝灵等［９］指出，补偿机制是政府加强ＰＰＰ项目监管的一种有效措施。连
洪泉等［１０］则认为惩罚机制在一定程度上可以抑制企业机会主义行为，但效果有限。吴正泓等［１１］通
过引入惩罚及声誉机制，来研究遏制ＰＰＰ项目中的机会主义行为。针对ＰＰＰ项目在运营初期机会
主义行为难以观测的特点，曹启龙等［１２］认为政府的激励措施应该依据项目在运营期间的绩效表现
来确定，陈通等［１３］构建了一个考虑隐形违约风险的公私部门特许期决策演化博弈模型，为规避

ＰＰＰ项目违规运营提供了新的思路。但以上分析都缺乏对网络媒体作为一种有效监督力量的考虑。
网络媒体参与监管可以有效提升政府监管透明度及其效率，现阶段针对网络媒体参与ＰＰＰ项

目运营监管的相关研究还非常少。叶佳静［１４］等发现，第三方监管作为政府监管的有效补充，能与
市场调节形成良好的互动。张曼［１５］等构建了中央政府和地方政府食品安全监管的委托代理模型，
指出媒体曝光可以有效增加地方政府的监管努力水平并降低监管成本。张国兴等［１６］［１７］运用演化博
弈的方法，刻画了各主体间的利益博弈问题。李小莉［１８］考虑了声誉在ＰＰＰ项目监管中的影响，研
究了声誉激励对双方策略选择的影响。何雪锋等［１９］引入媒体曝光的变量，指出了网络媒体对ＰＰＰ
项目监管的积极作用，但并没有将网络媒体作为第三方博弈主体来对待。
但网络媒体信息的真伪和传播源的不可控性使得报道的可靠性和准确性常常受到人们的质疑。

张金华［２０］等通过引入前景理论，为政府监管网络谣言提供对策建议。魏德志［２１］等运用博弈对微信
虚假信息传播进行了仿真研究。王丽娜［２２］等以中国网民为研究对象，对虚假信息及网络媒体影响
力进行实证研究，指出媒体可信度 （Ｍｅｄｉａ　Ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ）是媒体在与受众长期互动过程中，受众经
主观判断和评价后，所表达出来的对媒体的一种信任程度，是受众对媒体品质的认知结果，从而为
网络媒体信息真伪性的甄别提供了参考依据。而在ＰＰＰ项目实际运营过程中，由于存在网民传播
不实消息导致运营企业声誉、政府公信力及社会效益受损的情况，因此本文考虑到网络信息的真实
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性，引入了网络媒体可信度参数，旨在还原真实的网络环境。

基于上述文献分析可知，当前研究对象主要关注ＰＰＰ项目建设期的监管，缺乏对ＰＰＰ项目建
成后长期运营阶段机会主义行为监管的思考。在监管过程中，现有研究大多仅考虑政府和企业两个
主体的博弈问题，且更多地集中在惩罚、激励、绩效、声誉机制等传统监管方式上，较少结合时代
特点，将网络媒体作为第三方监管力量的考虑。而现有网络媒体参与监管的研究中，多集中于食品
安全、网络舆情等领域，对ＰＰＰ项目监管领域的相关研究十分有限，且较少考虑到网络媒体可信
度的影响。演化博弈作为假设博弈主体有限理性的动态博弈方法，突破了传统博弈中理性主体的局
限，在ＰＰＰ项目监管中，政府、企业、网络媒体等主体具有有限理性特点，且在ＰＰＰ项目长期运
营阶段存在学习过程，演化博弈理论可以较好地解决该类问题。

综上所述，在ＰＰＰ项目运营阶段，如何保证运营企业的运营服务质量需要多方利益主体的共
同努力。首先，政府监管部门需要加强监管力度，完善监管手段，通过激励、惩罚、绩效考核机
制，有效遏制运营企业的机会主义行为，但政府监管部门受限于运营周期长、人力物力有限等因
素，并不能及时有效地监管运营企业的机会主义行为；其次，网络媒体作为政府监管职能的有效补
充参与到运营企业运营行为的监管过程中来，不仅可以提升监管效率，给予企业外部舆论压力，还
能有效督促政府监管部门认真履职，形成监管闭环；再其次，网络媒体信息真假难辨，真实报道可
以有效促进多元化监管，让机会主义行为无处遁形，但虚假报道不仅对政府监管效率产生负面影
响，还会损害运营企业的声誉，引发企业消极情绪，造成不必要的损失。

因此，本文针对ＰＰＰ项目运营过程中监管流程不透明、各监管主体监管效率有待提升等问题，

结合网络媒体在监管过程中高效、便捷、影响力强，但又存在失实报道等特点，引入网络媒体可信
度概念，将网络媒体作为ＰＰＰ项目运营监管的第三方主体，构建了一个运营企业、政府监管部门
和网络媒体参与的三方演化博弈模型，对ＰＰＰ项目运营企业与政府监管部门如何进行策略选择展
开了深入分析，研究具有很好的理论意义和实践价值。

三、模型假设与构建

（一 ）参数描述
本文中的三方博弈参与主体为：运营企业、政府监管部门和网络媒体。运营企业的策略空间为

（违规运营，合规运营），政府监管部门的策略空间为 （认真监管，监管不足），网络媒体的策略空
间为 （跟进报道，不报道）。具体参数含义如表１所示。

（二）模型假设
为了分析三方博弈者通过模仿学习走向演化稳定策略转变的渐进过程，分析演化的稳定点及其

稳定性，本文给出如下假设：

假设１：假设三个主体均是有限理性的，三方均无事先预测能力，但有事后判断能力。

假设２：在ＰＰＰ项目运营监管演化过程中，ＰＰＰ项目运营企业有ｘ的概率选择违规运营行为，

１－ｘ的概率选择合规运营行为；政府监管部门有ｙ的概率认真监管，或１－ｙ的概率监管不足；网
络媒体有ｚ的概率选择跟进报道，或１－ｚ的概率选择不报道。
假设３：如果政府监管机构认真监管，那么企业的违规运营行为就一定会被发现。此时，若企

业合规运营，则只产生监管成本Ｃｇ，不会获得奖励；若企业违规运营，则会收到企业缴纳的罚金

Ｐ１；若政府认真监管受到了网络媒体的报道，无论是否查出企业违规运营行为，将获得相应的声
誉奖励Ｑ１；如果政府监管机构监管不足，将不会产生监管成本。
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表１　参数与说明

参数 意义及说明

ｘ 企业违规运营的概率，则企业合规运营的概率为１－ｘ，０≤ｘ≤１

ｙ 政府认真监管的概率，则政府监管不足的概率为１－ｙ，０≤ｙ≤１

ｚ 网络媒体跟进报道的概率，则网络媒体不报道的概率为１－ｚ，０≤ｚ≤１

Ｃ１ 企业合规运营成本

Ｃ２ 企业违规运营成本，Ｃ１＞Ｃ２

Ｒ 企业交付项目时获得的固定运营收入

Ｒ１ 企业合规运营时的收益，Ｒ１＝Ｒ－Ｃ１

Ｒ２ 企业违规运营时的收益，Ｒ２＝Ｒ－Ｃ２，Ｒ１＜Ｒ２

Ｐ１ 企业违规运营被政府或媒体发现时需缴纳的罚金

Ｐ２ 企业违规运营被媒体曝光后的额外损失 （社会信誉）

Ｃｇ 政府认真监管时的监管成本，监管不足时的监管成本为０

Ｑ１ 网络媒体报道政府认真监管时政府的声誉奖励

Ｑ２ 网络媒体报道企业违规运营时政府的声誉损失，Ｑ２＞Ｑ１

Ｑ３ 企业违规运营造成的社会效益损失

Ｍ１ 网络媒体跟进报道所获得的基础收益 （广告、流量等）

Ｍ２ 网络媒体报道企业违规运营时获得的额外收益 （关注量、口碑等），Ｍ２＞Ｍ１

Ｍ３ 网络媒体报道其他事件所获得的收益，Ｍ１＜Ｍ３＜Ｍ１＋Ｍ２

ｋ 网络媒体可信度 （０＜ｋ≤１，政府认真监管下网络媒体可信度为１）

假设４：若网络媒体选择不报道行为，就会报道娱乐、比赛等其他事件，从而获得基础广告及
流量收益Ｍ３；网络媒体只要选择报道行为，就会获得基础广告及流量收益Ｍ１。考虑到当企业合规
运营时，网络媒体的报道一般不会引起较大的关注度，因此Ｍ１＜Ｍ３。
假设５：公众发现ＰＰＰ项目运营期的违规运营行为后，将向网络媒体举报，无论是否属实，媒

体收到举报后都会进行曝光，并获得曝光社会热点问题所带来的流量、关注量等额外收益 Ｍ２
（Ｍ２＞Ｍ１）。由于ＰＰＰ项目的运营关系到每一个人的切身利益，因此一旦发现ＰＰＰ项目中的违规
运营行为，将会引发强烈的社会关注，从而为网络媒体带来较大的额外流量收益，因此Ｍ３＜Ｍ１＋
Ｍ２。

（１）若企业违规运营被政府监管部门发现并受到网络媒体跟进报道，企业将受到社会信誉、索
赔等曝光损失Ｐ２；

（２）若政府监管部门监管不足，企业行为没有受到有效的约束，此时若网络媒体选择跟进报
道，将会受到网络媒体可信度ｋ （０＜ｋ≤１）的影响，因此仅考虑以下两种情况：

①企业违规运营时，若网络媒体报道正确，则企业需补缴Ｐ１ 的罚款，并受到Ｐ２ 的曝光损失；
政府将受到Ｑ２ 的声誉损失；若网络媒体报道失实，企业的违规运营行为得逞，政府将受到Ｑ３ 的
社会效益损失；

②若企业合规运营，而网络媒体收到举报信息有误导致报道失实时，企业同样会受谣言影响产
生Ｐ２ 的损失；政府也会受到谣言影响产生Ｑ２ 的损失。

（三）模型构建
基于以上假设，我们给出ＰＰＰ项目运营监管过程中，运营企业、政府监管机构及网络媒体在

不同策略下的支付矩阵 （如表２所示）。
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表２　ＰＰＰ项目运营监管中三方策略选择及支付矩阵

运营企业 网络媒体
政府监管部门

认真监管ｙ 监管不足１－ｙ

违规运营ｘ 跟进报道ｚ　 Ｒ２－Ｐ１－Ｐ２ Ｒ２－ｋ （Ｐ１＋Ｐ２）

Ｐ１＋Ｑ１－Ｃｇ ｋ （Ｐ１－Ｑ２）－ （１－ｋ）Ｑ３
Ｍ１＋Ｍ２ Ｍ１＋ｋＭ２

不报道ｚ　 Ｒ２－Ｐ１ Ｒ２
Ｐ１－Ｃｇ －Ｑ３
Ｍ３ Ｍ３

合规运营１－ｘ 跟进报道ｚ　 Ｒ１ Ｒ１－ （１－ｋ）Ｐ２
Ｑ１－Ｃｇ － （１－ｋ）Ｑ２
Ｍ１ Ｍ１＋ （１－ｋ）Ｍ２

不报道１－ｚ　 Ｒ１ Ｒ１
－Ｃｇ ０
Ｍ３ Ｍ３

（四）模型求解
１．运营企业的演化稳定策略。设运营企业违规运营与合规运营时的期望收益为Ｕ１１、Ｕ１２，运
营企业的平均收益为Ｕ１，则有：

Ｕ１１＝ｙｚ（Ｒ２－Ｐ１－Ｐ２）＋ｙ（１－ｚ）（Ｒ２－Ｐ１）＋（１－ｙ）ｚ（Ｒ２－ｋＰ１－ｋＰ２）＋（１－ｙ）（１－ｚ）Ｒ２
Ｕ１２＝ｙｚＲ１＋ｙ（１－ｚ）Ｒ１＋（１－ｙ）ｚ［Ｒ１－（１－ｋ）Ｐ２］＋（１－ｙ）（１－ｚ）Ｒ１
Ｕ１＝ｘＵ１１＋（１－ｘ）Ｕ
烅

烄

烆 １２

（１）

则运营企业选择策略的复制动态方程为：

Ｆ（ｘ）＝ｄｘｄｔ＝ｘ
（Ｕ１１－Ｕ１）＝ｘ（１－ｘ）（Ｕ１１－Ｕ１２）＝ｘ（１－ｘ）［－ｋＰ１ｙｚ－（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ

－Ｐ１ｙ＋Ｒ２－Ｒ１］ （２）

对Ｆ（ｘ）求导得，

ｄＦ（ｘ）
ｄｘ ＝ （１－２ｘ）［－ｋＰ１ｙｚ－（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ－Ｐ１ｙ＋Ｒ２－Ｒ１］ （３）

当ｙ＝－
（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ＋Ｒ２－Ｒ１

ｋＰ１ｚ＋Ｐ１
时，Ｆ（ｘ）≡０，此时无论ｘ取何值均处于稳定状态。

当ｙ＞－
（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ＋Ｒ２－Ｒ１

ｋＰ１ｚ＋Ｐ１
时，ｄＦ（ｘ）

ｄｘ ｜ｘ＝０＜０，ｄＦ
（ｘ）
ｄｘ ｜ｘ＝１＞０，此时ｘ＝０为

演化稳定点，即运营企业的策略选择为合规运营。

当ｙ＜－
（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ＋Ｒ２－Ｒ１

ｋＰ１ｚ＋Ｐ１
时，ｄＦ（ｘ）

ｄｘ ｜ｘ＝０＞０，ｄＦ
（ｘ）
ｄｘ ｜ｘ＝１＜０，此时ｘ＝１为

演化稳定点，即运营企业的策略选择为违规运营。

则运营企业演化的动态复制相位图如图１所示。

根据运营企业的演化稳定策略可以得到以下几点结论：

结论１：企业违规运营需缴纳的罚金越大，运营企业违规运营的概率越小。企业违规运营与合
规运营的收益差额越大，运营企业违规运营的概率越大。当网络媒体可信度ｋ＞０．５时，企业违规
运营被媒体曝光后的额外损失越大，运营企业违规运营的概率越小；当网络媒体可信度ｋ＜０．５时，
企业违规运营被媒体曝光后的额外损失越大，运营企业违规运营的概率越大。

—０３１—
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图１　运营企业演化的动态复制相位图

结论２：政府认真监管的概率越大，运营企业违规运营的概率越小。
结论３：网络媒体跟进报道的概率与可信度越高，运营企业违规运营的概率越小。

２．政府监管机构的演化稳定策略。设政府监管机构认真监管与监管不足时的期望收益为Ｕ２１、

Ｕ２２，政府监管机构的平均收益为Ｕ２，则有：

Ｕ２１ ＝ｘｚ（Ｐ１＋Ｑ１－Ｃｇ）＋ｘ（１－ｚ）（Ｐ１－Ｃｇ）＋（１－ｘ）ｚ（Ｑ１－Ｃｇ）＋（１－ｘ）（１－ｚ）（－Ｃｇ）

Ｕ２２ ＝ｘｚ［ｋ（Ｐ１－Ｑ２）－（１－ｋ）Ｑ３］＋ｘ（１－ｚ）－Ｑ３＋（１－ｘ）ｚ（ｋ－１）Ｑ２
Ｕ２ ＝ｙＵ２１＋（１－ｙ）Ｕ
烅

烄

烆 ２２

（４）

则政府监管机构选择策略的复制动态方程为：

Ｆ（ｙ）＝ｄｙ／ｄｔ＝ｙ（Ｕ２１－Ｕ２）＝ｙ（１－ｙ）（Ｕ２１－Ｕ２２）＝ｙ（１－ｙ）［（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｘｚ
＋（Ｐ１＋Ｑ３）ｘ＋（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ－Ｃｇ］ （５）
对Ｆ（ｙ）求导得，

ｄＦ（ｙ）
ｄｙ ＝ （１－２ｙ）［（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｘｚ＋（Ｐ１＋Ｑ３）ｘ＋（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ－Ｃｇ］ （６）

当ｘ＝ Ｃｇ－（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ
Ｐ１＋Ｑ３－（ｋＰ１－２ｋＱ２＋ｋＱ３＋Ｑ２）ｚ

时，Ｆ（ｘ）≡０，此时无论ｙ取何值均处于稳定状态。

当ｘ＞
Ｃｇ－（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ

Ｐ１＋Ｑ３－（ｋＰ１－２ｋＱ２＋ｋＱ３＋Ｑ２）ｚ
时，ｄＦ（ｙ）

ｄｙ ｜ｙ＝０＞０，
ｄＦ（ｙ）
ｄｙ ｜ｙ＝１＜０，此时ｙ＝

１为演化稳定点，即政府监管机构的策略选择为认真监管。

当ｘ＜
Ｃｇ－（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ

Ｐ１＋Ｑ３－（ｋＰ１－２ｋＱ２＋ｋＱ３＋Ｑ２）ｚ
时，ｄＦ（ｙ）

ｄｙ ｜ｙ＝０＜０，
ｄＦ（ｙ）
ｄｙ ｜ｙ＝１＞０，此时ｙ＝

０为演化稳定点，即政府监管机构的策略选择为监管不足。
则政府监管机构演化的动态复制相位图如图２所示。
根据政府监管部门的演化稳定策略可以得到以下几点结论：
结论４：政府认真监管的概率，随企业违规运营的概率、需缴纳的罚金及企业违规运营造成的

社会效益损失的增加而增加。
结论５：政府认真监管的监管成本越低，或网络媒体报道政府认真监管时的声誉奖励越大，政

府认真监管的概率越大。当网络媒体可信度ｋ＞０．５时，网络媒体报道企业违规运营时政府的声誉
损失越大，政府认真监管的概率越大。

—１３１—
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图２　政府监管机构演化的动态复制相位图

结论６：政府认真监管的概率，随网络媒体跟进报道的概率与可信度的增加而减少。

３．网络媒体的演化稳定策略。设网络媒体跟进报道与不报道时的期望收益为Ｕ３１、Ｕ３２，政府
监管机构的平均收益为Ｕ３，则有：
Ｕ３１＝ｘｙ（Ｍ１＋Ｍ２）＋ｘ（１－ｙ）（Ｍ２＋ｋＭ２）＋（１－ｘ）ｙＭ１＋（１－ｘ）（１－ｙ）［Ｍ１＋（１－ｋ）Ｍ２］

Ｕ３２＝Ｍ３
Ｕ３＝ｚＵ３１＋（１－ｚ）Ｕ
烅

烄

烆 ３２

（７）

则网络媒体选择策略的复制动态方程为：

Ｆ（ｚ）＝ｄｚ／ｄｔ＝ｚ（Ｕ３１－Ｕ３）＝ｚ（１－ｚ）（Ｕ３１－Ｕ３２）＝ｚ（１－ｚ）［２（１－ｋ）Ｍ２ｘｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２ｘ
－（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋Ｍ１－Ｍ３＋（１－ｋ）Ｍ２］ （８）
对Ｆ （ｘ）求导得，
ｄＦ（ｚ）
ｄｚ ＝ （１－２ｚ）［２（１－ｋ）Ｍ２ｘｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２ｘ－（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋Ｍ１－Ｍ３＋（１－ｋ）Ｍ２］（９）

当ｘ＝
（１－ｋ）Ｍ２ｙ－Ｍ１＋Ｍ３－（１－ｋ）Ｍ２
２（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２

时，Ｆ（ｚ）＝０，此时无论ｚ取何值均处于稳定状态。

当ｘ＞
（１－ｋ）Ｍ２ｙ－Ｍ１＋Ｍ３－（１－ｋ）Ｍ２
２（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２

时，ｄＦ（ｚ）
ｄｚ ｜ｚ＝０＞０，ｄＦ

（ｚ）
ｄｚ ｜ｚ＝１＜０，此时ｚ＝１

为演化稳定点，即网络媒体的策略选择为跟进报道。

当ｘ＜
（１－ｋ）Ｍ２ｙ－Ｍ１＋Ｍ３－（１－ｋ）Ｍ２
２（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２

时，ｄＦ（ｚ）
ｄｚ ｜ｚ＝０＜０，ｄＦ

（ｚ）
ｄｚ ｜ｚ＝１＞０，此时ｚ＝０

为演化稳定点，即网络媒体的策略选择为不报道。
则网络媒体演化的动态复制相位图如图３所示。
根据网络媒体的演化稳定策略可以得到以下几点结论：
结论７：网络媒体跟进报道的概率，随企业违规运营概率的增加而增加。
结论８：网络媒体跟进报道的概率，随政府认真监管概率的增加而减少。
结论９：网络媒体跟进报道的基础收益越大，报道其他事件所获得的收益越小，网络媒体跟进

报道的概率越大。当政府认真监管概率ｙ＞（１－２ｋ）／（２－２ｋ）时，网络媒体报道企业违规运营时获
得的额外收益越大，网络媒体跟进报道的概率越大。

（五）模型演化策略稳定性分析
在上述三维动力系统中，令
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图３　网络媒体演化的动态复制相位图

Ｆ（ｘ）＝０
Ｆ（ｙ）＝０
Ｆ（ｚ）＝
烅
烄

烆 ０

（１０）

根据Ｒｉｔｚｂｅｒｇｅｒ等［２３］提出的结论，所有内部演化轨迹都将无限访问其顶点，得到该复制动态
组的９个均衡点，分别为Ｅ１ （０，０，０）、Ｅ２ （１，０，０）、Ｅ３ （０，１，０）、Ｅ４ （０，０，１）、Ｅ５ （１，
１，０）、Ｅ６ （１，０，１）、Ｅ７ （０，１，１）、Ｅ８ （１，１，１）、Ｅ９ （ｘ＊，ｙ＊，ｚ＊）。其中Ｅ９ （ｘ＊，ｙ＊，

ｚ＊）是该动力系统的混合策略纳什均衡解，如公式 （１１）所示。

ｘ＊ ＝
（１－ｋ）Ｍ２ｙ－Ｍ１＋Ｍ３－（１－ｋ）Ｍ２
２（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２

ｙ＊ ＝－
（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ＋Ｒ２－Ｒ１

ｋＰ１ｚ＋Ｐ１

ｚ＊ ＝ Ｃｇ－（Ｐ１＋Ｑ３）ｘ
（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｘ＋Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ

烅

烄

烆 ２

（１１）

基于Ｆｒｉｅｄｍａｎ等［２４］的结论，雅可比矩阵Ｊ的特征值为负时，对应的均衡点为该系统的演化稳
定策略 （ＥＳＳ）。复制动态方程的雅可比矩阵为：

Ｊ＝

Ｊ１ Ｊ２ Ｊ３
Ｊ４ Ｊ５ Ｊ６
Ｊ７ Ｊ８ Ｊ

熿

燀

燄

燅９

（１２）

其中

Ｊ１ ＝ （１－２ｘ）［－ｋＰ１ｙｚ－（ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２）ｚ－Ｐ１ｙ＋Ｒ２－Ｒ１］

Ｊ２ ＝ｘ（１－ｘ）（－ｋＰ１ｚ－Ｐ１）

Ｊ３ ＝ｘ（１－ｘ）（－ｋＰ１ｙ－ｋＰ１－２ｋＰ２＋Ｐ２）

Ｊ４ ＝ｙ（１－ｙ）［（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｚ＋Ｐ１＋Ｑ３］

Ｊ５ ＝ （１－２ｙ）［（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｘｚ＋（Ｐ１＋Ｑ３）ｘ＋（Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２）ｚ－Ｃｇ］

Ｊ６ ＝ｙ（１－ｙ）［（２ｋＱ２－ｋＰ１－ｋＱ３－Ｑ２）ｘ＋Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２］

Ｊ７ ＝ｚ（１－ｚ）［２（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２］

Ｊ８ ＝ｚ（１－ｚ）［２（１－ｋ）Ｍ２ｘ－（１－ｋ）Ｍ２］

Ｊ９ ＝ （１－２ｚ）［２（１－ｋ）Ｍ２ｘｙ＋（２ｋ－１）Ｍ２ｘ－（１－ｋ）Ｍ２ｙ＋Ｍ１－Ｍ３＋（１－ｋ）Ｍ２

烅

烄

烆 ］

（１３）
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将均衡点代入矩阵Ｊ，求得各均衡点对应的特征值如表３所示。

表３　各均衡点对应特征值

均衡点 特征值１ 特征值２ 特征值３

Ｅ１ （０，０，０） Ｒ２－Ｒ１ （＋） －Ｃｇ Ｍ１－Ｍ３＋ （１－ｋ）Ｍ２

Ｅ２ （１，０，０） Ｒ１－Ｒ２ Ｐ１＋Ｑ３－Ｃｇ （＋） ｋＭ２＋Ｍ１－Ｍ３

Ｅ３ （０，１，０） －Ｐ１＋Ｒ２－Ｒ１ Ｃｇ （＋） Ｍ１－Ｍ３

Ｅ４ （０，０，１） Ｒ２－Ｒ１－ｋＰ１－２ｋＰ２＋Ｐ２ Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２－Ｃｇ Ｍ３－Ｍ１－ （１－ｋ）Ｍ２

Ｅ５ （１，１，０） Ｐ１－Ｒ２＋Ｒ１ Ｃｇ－Ｐ１－Ｑ３ Ｍ１＋Ｍ２－Ｍ３ （＋）

Ｅ６ （１，０，１） ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｐ２－Ｒ２＋Ｒ１ （１－ｋ）（Ｐ１＋Ｑ３）＋Ｑ１＋ｋＱ２－Ｃｇ （＋） Ｍ３－ｋＭ２－Ｍ１

Ｅ７ （０，１，１） Ｐ２－Ｐ１－２ｋＰ１－２ｋＰ２＋Ｒ２－Ｒ１ ｋＱ２＋Ｃｇ－Ｑ１－Ｑ２ Ｍ３－Ｍ１ （＋）

Ｅ８ （１，１，１） Ｐ１－Ｐ２＋２ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｒ２＋Ｒ１ Ｃｇ－ （１－ｋ）（Ｐ１＋Ｑ３）－Ｑ１－ｋＱ２ Ｍ３－Ｍ１－Ｍ２

由表３可知，均衡点Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ５、Ｅ６、Ｅ７ 均存在特征值为正，因此不可能为稳定演化策
略，因此仅研究均衡点Ｅ４ （０，０，１）与Ｅ８ （１，１，１）。

（六）模型演化均衡点分析及结论

１．当
Ｒ２－Ｒ１－ｋＰ１－２ｋＰ２＋Ｐ２ ＜０
Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２－Ｃｇ ＜０
Ｍ３－Ｍ２－（１－ｋ）Ｍ２ ＜
烅

烄

烆 ０

（１４）

即当ｍａｘＲ２－Ｒ１＋Ｐ２Ｐ１＋２Ｐ２
，Ｑ１＋Ｑ２－Ｃｇ

Ｑ｛ ｝２
＜ｋ＜

Ｍ１＋Ｍ２－Ｍ３
Ｍ２

，且
Ｑ１ ＜Ｃｇ
Ｒ２－Ｒ１ ＜Ｐ１＋Ｐ烅
烄

烆 ２

时，系

统有稳定演化策略Ｅ４（０，０，１）。
即当企业违规运营与合规运营的收益差额小于其所有损失，运营企业违规运营的收益小于合规

运营的收益时，运营企业倾向于 “合规运营”；且当政府认真监管的声誉奖励小于监管成本，政府
监管部门认真监管的收益小于监管不足的收益时，政府监管部门倾向于 “监管不足”；同时当网络
媒体不报道的收益小于跟进报道的收益时，网络媒体倾向于 “跟进报道”。

随着ｋ的增加直至超出范围，
Ｒ２－Ｒ１－ｋＰ１－２ｋＰ２＋Ｐ２ ＜０
Ｑ１＋Ｑ２－ｋＱ２－Ｃｇ ＜烅
烄

烆 ０
仍成立，但Ｍ３－Ｍ１－（１－ｋ）Ｍ２

＜０将不再成立，局部演化稳定策略将发生改变。这说明网络媒体介入后，其可信度越高，运营企
业越倾向于合规运营，政府监管部门越倾向于监管不足，但随着跟进报道的收益减少，网络媒体将
会减缓倾向于跟进报道的时间，直至不报道。

２．当
Ｐ１－Ｐ２＋２ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｒ２＋Ｒ１ ＜０
Ｃｇ－（１－ｋ）（Ｐ１＋Ｑ３）－Ｑ１－ｋＱ２ ＜烅
烄

烆 ０
（１５）

即当０＜ｋ＜ｍｉｎ
Ｒ２－Ｒ１＋Ｐ２－Ｐ１
２Ｐ１＋２Ｐ２

，Ｃｇ－Ｑ１－Ｑ３－Ｐ１
Ｑ２－Ｐ１－Ｑ｛ ｝３

，且
Ｐ１＋Ｑ３＋Ｑ１ ＞Ｃｇ
Ｑ２ ＜Ｐ１＋Ｑ烅
烄

烆 ３

时，系统有

稳定演化策略Ｅｇ （１，１，１）。
这表明，当运营企业违规运营的收益大于合规运营的收益与 （１＋ｋ）倍的罚金之和时，运营企

业倾向于 “违规运营”；而当罚金与政府声誉及社会效益损失之和大于政府认真监管成本，政府声
誉损失小于社会效益损失与罚金之和，政府认真监管的收益大于监管不足的收益时，政府监管部门
倾向于 “认真监管”；网络媒体倾向于 “跟进报道”。
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随着ｋ的减小，
Ｐ１－Ｐ２＋２ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｒ２＋Ｒ１ ＜０
Ｃｇ－（１－ｋ）（Ｐ１＋Ｑ３）－Ｑ１－ｋＱ２ ＜烅
烄

烆 ０
仍将成立，局部演化策略趋于稳定。

这说明网络媒体介入后，其可信度越低，运营企业越倾向于违规运营，政府监管部门越倾向于认真

监管；随着ｋ的增大直至超出范围，
Ｐ１－Ｐ２＋２ｋＰ１＋２ｋＰ２－Ｒ２＋Ｒ１ ＜０
Ｃｇ－（１－ｋ）（Ｐ１＋Ｑ３）－Ｑ１－ｋＱ２ ＜烅
烄

烆 ０
将不再成立，局部演

化稳定策略将发生改变。这说明网络媒体介入后，其可信度越高，运营企业将会减缓倾向于违规运
营的时间，直至合规运营；政府监管部门将会减缓倾向于严格监管的时间，直至监管不足。
由于Ｍ３－Ｍ１－Ｍ２＜０恒成立，所以无论ｋ值如何变化，网络媒体都将倾向于跟进报道。

３．无论该系统处于哪种状态，随着企业罚金增加、违规运营所获得的额外收益减少、被曝光
后的额外损失增加 （可信度ｋ＞０．５）或被曝光后的额外损失减少 （可信度ｋ＜０．５），均有利于运营
企业 “合规运营”；随着政府认真监管时的声誉奖励增加、企业违规运营时政府的声誉损失增加、
政府的监管成本降低，均有利于政府监管部门 “认真监管”；随着网络媒体跟进报道所获得的基础
收益、额外收益增加、不报道所获得的收益减少，均有利于网络媒体 “跟进报道”。

４．本研究发现，理想均衡点Ｅ７ （０，１，１），即运营企业合规运营、政府监管部门认真监管、
网络媒体跟进报道，并不是该系统的进化稳定策略，可能原因在于： （１）网络媒体可信度参差不
齐，没有受到有效的监管，导致网络媒体报道失实的惩罚不足，在无法有效约束网络媒体自身行为
的同时，无法对运营企业与政府监管部门同时形成有效的约束； （２）网络媒体报道来源广、传播
快、受众广、影响大、具有煽动性等特点是双刃剑，它既能及时曝光热点问题发生，引起运营企业
和政府监管部门的重视，同时也会使政府监管部门产生一定的依赖，成为政府监管部门是否认真履
职的风向标；（３）网络媒体报道的内容丰富多彩，会导致网络参与者具有追逐热点的特点，只有当
社会问题发生时才关注，从而无法对政府监管部门的日常工作形成有效的激励；（４）冗杂的网络信
息会对报道的真实性产生较大的影响，网络参与者受制于认识水平和意见领袖的影响，往往无法对
舆论热点作出正确的判断，从而给运营企业可乘之机。
关于网络舆情的以上四方面的讨论，可在后续研究中作进一步探讨。

四、仿真分析

为了更直观地分析网络媒体可信度对该系统演化稳定策略的影响，根据复制动态方程及各参数
的约束条件，本文运用 Ｍａｔｌａｂ　Ｒ２０１７ｂ编程，实现对运营企业、政府监管部门和网络媒体演化过程
的数值模拟。参数赋值严格遵循模型约束条件，具体参数取值如表４所示。

表４　具体参数取值

参数 Ｒ１ Ｒ２ Ｐ１ Ｐ２ Ｃｇ Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３ Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

数值 ５　 １０　 ５　 ６　 ４　 ２　 ３　 ５　 ４　 ６　 ５

（一）均衡点Ｅ４ （０，０，１）数值仿真分析
对于均衡点Ｅ４ （０，０，１），此时，网络媒体可信度１１／１７＜ｋ＜５／６。
分别固定ｘ＝０．５，令ｙ、ｚ分别取五组不同水平；ｙ＝０．５，令ｘ、ｚ分别五组取不同水平；ｚ＝

０．５，令ｘ、ｙ分别五组取不同水平：

１．当ｋ＝０．６５时，运营企业、政府监管部门、网络媒体各自的演化示意图如图４所示。再取ｘ
＝ｙ＝ｚ＝０．５，此时三方共同的演化策略如图５所示。
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图４　ｋ＝０．６５时，三方各自演化示意图

图５　ｋ＝０．６５时，三方共同演化示意图

２．当ｋ＝０．８时，运营企业、政府监管部门、网络媒体各自的演化示意图如图６所示。再取ｘ
＝ｙ＝ｚ＝０．５，此时三方共同的演化策略如图７所示。
上述结果说明了当１１／１７＜ｋ＜５／６时，随着时间的变化，运营企业的演化策略将收敛于０，即

“合规运营”；政府监管部门的演化策略将收敛于０，即 “监管不足”；网络媒体的演化策略将收敛
于１，即 “跟进报道”，整个系统将演化至均衡点Ｅ４ （０，０，１）。
对比图４与图６可知，（１）运营企业达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝６０缩短到ｔ＝３，说明随着网

络媒体可信度提高，运营企业采取 “合规运营”策略的时间将缩短，即运营企业 “合规运营”的意愿
将增强；（２）政府监管部门达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝３５缩短到ｔ＝５，说明随着网络媒体可信度
提高，政府监管部门采取 “监管不足”策略的时间将缩短，即政府监管部门 “监管不足”的意愿将增
强；（３）网络媒体达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝２０延长至ｔ＝２５，说明随着网络媒体可信度提高，网
络媒体采取 “跟进报道”策略的时间将延长，即网络媒体 “跟进报道”的意愿将减弱。
对比图５与图７可知，系统达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝５延长至ｔ＝２５，说明随着网络媒体
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图６　ｋ＝０．８时，三方各自演化示意图

图７　ｋ＝０．８时，三方共同演化示意图

可信度提高，系统达到稳定均衡状态Ｅ４ （０，０，１）的时间将会延长。
（二）均衡点Ｅ８ （１，１，１）数值仿真分析
对于均衡点Ｅ８ （１，１，１），此时，网络媒体可信度０＜ｋ＜３／１１。
分别固定ｘ＝０．５，令ｙ、ｚ分别取五组不同水平；ｙ＝０．５，令ｘ、ｚ分别五组取不同水平；ｚ＝

０．５，令ｘ、ｙ分别五组取不同水平：

１．当ｋ＝０．１时，运营企业、政府监管机构、网络媒体各自的演化示意图如图８所示。再取ｘ
＝ｙ＝ｚ＝０．５，此时三方共同的演化策略如图９所示。

２．当ｋ＝０．２５时，运营企业、政府监管机构、网络媒体各自的演化示意图如图１０所示。再
取，ｘ＝ｙ＝ｚ＝０．５此时三方共同的演化策略如图１１所示。
上述结果说明了当０＜ｋ＜３／１１时，随着时间的变化，运营企业的演化策略将收敛于１，即

“违规运营”；政府监管部门的演化策略将收敛于１，即 “认真监管”；网络媒体的演化策略将收敛
于１，即 “跟进报道”，整个系统将演化至均衡点Ｅ８ （１，１，１）。
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图８　ｋ＝０．１时，三方各自演化示意图

图９　ｋ＝０．１时，三方共同演化示意图

图１０　ｋ＝０．２５时，三方各自演化示意图
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图１１　ｋ＝０．２５时，三方共同演化示意图

　　对比图８与图１０可知：（１）运营企业达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝２．５延长至ｔ＝１２，说明
随着网络媒体可信度提高，运营企业采取 “违规运营”策略的时间将延长，即运营企业 “违规运
营”的意愿将减弱；（２）政府监管部门达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝２延长至ｔ＝４，说明随着网
络媒体可信度提高，政府监管部门采取 “认真监管”策略的时间将延长，即政府监管部门 “认真监
管”的意愿将减弱；（３）网络媒体达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝３延长至ｔ＝５，说明随着网络媒
体可信度提高，网络媒体采取 “跟进报道”策略的时间将延长，即其 “跟进报道”的意愿将减弱；
对比图９与图１１可知，系统达到稳定均衡状态的时间由ｔ＝２延长至ｔ＝１０，说明随着网络媒

体可信度提高，系统达到稳定均衡状态Ｅ８ （１，１，１）的时间将会延长。
上述仿真分析所得的结果，进一步验证了本文ＰＰＰ项目运营过程中三方演化博弈的理论研究。

五、结论与监管对策分析

本文针对ＰＰＰ项目运营过程中频发的违规运营问题，通过引入网络媒体作为第三方监管的重
要力量，借助演化博弈理论，构建了运营企业、政府监管部门和网络媒体参与的三方演化博弈模
型，并利用复制动态方程分析了该三维动力系统的动态复制过程及两种演化稳定策略的影响因素，
得出了以下重要结论：

（１）在该三维动力系统中，任何一方的策略选择除了与自身策略的影响因素相关，还会受到其
他两方策略选择的影响。
具体而言，提高政府认真监管的概率，加大对企业机会主义行为的惩罚，提高网络媒体跟进报

道的概率与可信度，增强民众维权意识，加大企业违规运营的信誉损失，均有利于企业合规运营，
从而保障社会效益；而企业违规运营所能获得的额外收益越大，其违规运营的概率将会增加。
对于政府监管部门而言，企业违规运营的概率越高，网络媒体跟进报道的概率越低，企业违规

运营造成的社会损失越大，网络媒体可信度越高，企业违规运营时政府的声誉损失越大，均会引起
政府监管部门的重视，从而对运营企业认真监管；而政府监管部门收缴罚金、声誉奖励的增加，监
管成本的降低，均会激励政府监管部门积极采取认真监管策略。
网络媒体具有追逐热点的特性，因此随着企业违规运营概率的增加，网络媒体报道其他事件所

获得的收益减少，均会促使网络媒体积极跟进报道ＰＰＰ项目运营问题；当企业违规运营的概率较
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高时，政府认真监管的概率越低，网络媒体越倾向于跟进报道，从而引发社会关注；当政府认真监
管的概率较高时，网络媒体报道企业违规运营行为的额外收益越高，网络媒体越倾向于跟进报道。

（２）在运营企业、政府监管部门及网络媒体构成的三维动力系统中，当满足一定条件时，存在

Ｅ４ （０，０，１）与Ｅ８ （１，１，１）两种进化稳定策略，即运营企业合规运营、政府监管部门监管不
足、网络媒体跟进报道，或运营企业违规运营、政府监管部门认真监管、网络媒体跟进报道。在这
两种进化稳定策略下，网络媒体均采取跟进报道策略，说明网络媒体在ＰＰＰ项目运营监管的过程
中起着至关重要的作用。随着网络媒体可信度的提高，能有效遏制企业的违规运营行为。

（３）作为重要的第三方监管力量，网络媒体的参与是一把双刃剑。一方面，若网络媒体可信度
较高，可以及时发现并曝光损害社会效益的机会主义行为，从而对运营企业形成有效的约束，但同
时会使政府监管部门对网络媒体产生一定的依赖；另一方面，若网络媒体可信度较低，网络信息真
假难辨，则会给运营企业可乘之机，同时对政府的监管会造成阻碍，从而造成社会效益的损失。这
也是理想均衡点Ｅ７ （０，１，１）并不是该系统的进化稳定策略的原因所在。
根据以上研究结论，本文提出以下对策与建议：
（１）对于政府监管部门而言，一方面，政府监管部门要积极履责，加大监管的力度，建立规范

的监管机制，对运营企业认真监管，及时制止企业的违规行为，加大企业违约的处罚成本，切实维
护政府的声誉和社会的公共利益。另一方面，政府监管部门应加强与网络媒体的联动，充分发挥网
络媒体的监督优势，鼓励网民及各监管主体参与到网络监管中来，第一时间曝光机会主义行为，从
而提高监管效率，杜绝监管缺位，有效防止政府监管部门对网络媒体监督的 “搭便车”行为。

（２）对于政府而言，一方面政府要积极发挥网络媒体的监管作用，加大对网络媒体发展的支
持，完善ＰＰＰ项目的网络披露机制，建立政府与网络媒体信息共享平台，提升ＰＰＰ项目监管流程
及运营情况的透明度；另一方面，政府应加强对网络媒体的规范管理，完善舆论监督机制及相应的
法律法规，严惩造谣传谣等违法行为，营造良好的舆论环境，提升网络媒体可信度。

（３）对于企业而言，要坚决杜绝机会主义行为，建立企业内部规范的执行监督机制，完善企业
信息披露机制，信守承诺，讲究市场声誉，培育企业的社会责任，切实维护社会的公共利益。

（４）对于网络媒体而言，ＰＰＰ项目运营问题关乎大家的切身利益，网络媒体应恪守职业道德，
以严谨的态度作为报道的准则，积极报道社会问题，加强对报道内容的审核，充分利用互联网平台
为政府监管部门提供及时、准确的信息支持，推动ＰＰＰ项目运营监管社会共治体系的发展。
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