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信息交流在公共卫生突发事件处理中作用的博弈分析
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摘　要: 以中国内地 2003 年爆发的 SA R S 危机为背景, 运用演化博弈理论, 对信息交流在公共卫生突发事件

处理中的作用进行分析。模型中政府部门通过采取强制干预措施后, 改变了演化博弈中的要素博弈收益矩

阵, 从而使得博弈均衡发生演化, 导出有限期终止的、经历扩散和收敛两个发展阶段的动态方程; 这将不同策

略学习障碍加以内生化, 使其成为信息公开程度的函数, 对政府部门信息公开措施在公共卫生突发事件不同

阶段中的作用进行了分析。最后, 结合中国 2003 年 SA R S 疫情统计数据对理论模型进行实证分析。结果表明,

政府部门采取信息公开措施后, 有利于抑制公共卫生突发事件的扩散趋势, 加快其收敛速度。
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1　引言

在公共卫生突发事件的传播扩散过程中, 由于政府

具有的权威的合法性、严密的组织体系、高度的动员能力

和集中的公共力量, 政府部门的执政理念、采取的信息公

开等防治措施, 对疫情的控制发挥着决定性的作用。

J. F. L aslier 通过研究指出, 信息交流并不直接影响博弈

参与者的福利, 而是间接影响博弈的均衡结果[1 ]。但是对

公共卫生突发事件处理中信息交流的作用, 国内外文献

尚未运用博弈理论建立严谨的模型加以分析。造成这一问

题的根本原因在于传统博弈对参与者的强理性假设, 纳

什均衡具有自我实施特性, 是参与者通过演绎推理的内

省过程达到的, 在传统博弈论的分析框架下无法对公共

卫生突发事件的扩散和收敛过程进行理论分析。演化博弈

理论着重分析了有限理性的群体参与者如何通过具体的

学习、模仿过程达到稳定的均衡 (例如演化稳定策略 ESS、

演化均衡EE 等均衡概念)。从博弈论的角度分析, 公共卫

生突发事件的扩散和防治过程是在公共卫生突发事件爆

发后, 通过政府部门和当事者群体的双方互动使得新的

社会处理机制 (体现为博弈均衡)变为可自我实施的机制;

信息交流的作用并不在于直接影响博弈参与者的收益, 而

是通过学习、模仿的过程影响演化方程达到稳定均衡的收

敛速度。

本文以中国内地 2003 年爆发的 SA R S 危机为背景,

运用演化博弈理论, 对信息交流在公共卫生突发事件处理

中的作用进行分析。其中, 第二部分分析了公共卫生突发

事件的爆发和扩散阶段中政府部门防治措施不力情况下

的要素博弈收益矩阵, 在一般化模仿者动态模型基础上得

出初期处于制度危机阶段的扩散方程; 第三部分分析了公

共卫生突发事件后期政府部门采取强制干预措施后改变

了的要素博弈收益矩阵, 由此得出了公共卫生突发事件后

期处于制度转型阶段的收敛方程; 第四部分通过将不同策

略学习障碍加以内生化, 使其成为信息公开程度的函数,

分析了政府部门信息公开措施在公共卫生突发事件不同

阶段中的作用。第五部分结合中国 2003 年 SA R S 疫情统

计数据对理论模型进行实证分析。

2　公共卫生突发事件初期
扩散阶段的分析

2. 1 公共卫生突发事件初期的要素博弈收益矩阵
本文采取图 1 所示的要素博弈收益矩阵, 表示在公

共卫生突发事件爆发和扩散的初期阶段, 一些政府部门
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和社会公众双方作为两个不同群体进行的博弈。其中, 政

府部门采取强制干预措施 T 后对当地官员的政绩影响为

(- v ) ; 而包括“非典”患者在内的社会公众自觉地在所在

单位 (或居民区)就地隔离Q 的损失为 (- c) ; 如果政府部

门采取强制干预措施后社会公众仍坚持外逃流动 H , 则

政府部门采取罚款、行政处分等措施对社会公众造成的损

失为 (- p )。为了使政府部门采取的强制干预措施有效,

显然, p > c.

　　　 　　　　　　　　　　　　政府部门

　　　　　　　　　　　　　　强制干预 T 　 不作为D

社会公众
外逃流动H

就地隔离Q

- p , - v 0, 0

- c, g - v - c, g

图 1　公共卫生突发事件初期阶段政府部门

与社会公众的要素博弈收益矩阵

分析图 1 要素博弈的收益矩阵可知, 在公共卫生突发

事件爆发和扩散的初期阶段, 出于上述各种原因的考虑,

博弈的纳什均衡是社会公众的盲目流动和政府部门的不

作为 (H ,D ) , 从而造成在更大范围内疫情的传播、扩散。

2. 2　演化博弈的一般化模仿者动态方程
演化博弈理论研究了有限理性的群体具体的学习、模

仿动态过程及其稳定性。其中最常见的一种学习的动态模

型是模仿者动态模型[2 ] , 一些文献运用演化博弈的模仿者

动态模型分析了技术的扩散[3 ]。在模仿者动态模型中, 每

一个参与者只代表某一特定的同类群体, 其长期坚持采用

某种纯策略 si, 且采用某种策略的群体比例的增长率 Ηαi ( t)

是此策略效用 Πt (si)与群体平均效用 Πθt 差的严格增函数:

Ηαi ( t) = Ηi ( t) [Πt (si) - Πθt ] (1)

　　Seth i (1998) 在B jo rnerstedt 和W eibu ll 的“模仿成功

参与者”模型的基础上, 研究了演化博弈选择动态应用于

社会经济问题时, 不同的策略存在着特定的策略学习障碍

(Strategy2specific barriers to learn ing) , 提出了一般化模

仿者动态模型[4 ]。考虑到不同策略存在着相应行动被观察

到的可能性差异, 一些策略可能更难于被观察, 因此也更

难于学习。设在时刻 t 参与者群体比例为 Η( t) , 相应的收

益为 Πt (Η) , 将时间 t 分为长度为 Σ的固定间隔的时间序

列, 在每一个时间间隔 Σ内参与者考虑修改他们的策略。

在大群体中随机抽取若干个个体并试图观察他们的行动

和收益, 那么当前采取策略 j 的个体被抽取的可能性可由

群体份额 Ηj 表示。如果某些采取策略 j 的个体被选中, 与

那些策略相关的行动和收益被观察到的可能性用 Κj 表

示。假设如果某些选取策略 i 的人观察到 j 的收益至少和

现在的收益一样高, 他们转向策略 j 的可能性和 (Πj - Πi)

成比例。通过合适的收益正态化, 该概率等于 (Πj - Πi)。因

此, 在时间 Σ内, 当前策略为 i 的参与者转换到选择策略 j

的群体比例为 p
j
i =

ΣΚj (Πj - Πi) Ηj ,

0,

Πj > Πi

其它
, 定义集合B i (Η)

= {j∈IûΠj (Η) > Πi (Η) }, 其包含了群体比例分布为 Η( t) 时

收益高于策略 i 的所有策略。考虑在时间 ( t+ Σ)的群体比

例:

Ηi ( t + Σ) = Ηi ( t) + ∑
j | B i (Η)

Σk i (Πi - Πj ) Ηi ( t) Ηj ( t)

- ∑
j∈B i (Η)

Σk j (Πj - Πi) Ηj ( t) Ηi ( t)

上式整理后, 取极限 Σ→0, 可以得到一般化模仿者动态模

型:

Ηαi ( t) = Ηi ( t) [Κi ∑
j | B i

(s)

(Πi - Πj ) õ Ηj

- ∑
j∈B i

(s)
Κj õ (Πj - Πi) õ Ηj ] (2)

2. 3　公共卫生突发事件初期的扩散方程
在公共卫生突发事件爆发和扩散的初期阶段, 社会公

众缺乏关于疾病本身和疫情状况的真实信息, 在信息混乱

的危急情况下其群体行为方式具有明显的模仿特征。运用

一般化模仿者动态模型 (2) , 对社会公共卫生突发事件初

期扩散过程进行分析。由图 1 的要素博弈收益矩阵所示,

在政府部门采取不作为D 的情况下, 社会公众采取外逃

流动的行动H (记为策略 i) 将获得更大效用, 这进一步诱

发社会其他成员采取模仿行动。在尚未研究出针对“非典”

病毒的特效药情况下, 控制疫情传播最行之有效的办法是

采取就地隔离的强制措施。因此, 疫情的扩散过程可以用

社会公众选择外逃流动行动的群体比例 Ηi ( t) 的增长来间

接地加以表示。在疫情扩散的初期阶段, 由于公众选择就

地隔离的行动Q (记为策略 j) 所获得的预期效用明显较

低, Πi> Πj ,B i (Η) = § , 因此, 其扩散方程可以表示为

Ηαi ( t) = Ηi ( t) õ Κi õ ∑
j∈I

(Πi - Πj ) õ Ηj ( t)

整理, 得:

Ηαi ( t) = Ηi ( t) õ Κi õ Πi∑
j∈I

Ηj ( t) - ∑
j∈I

Πj õ Ηj ( t)

= Ηi ( t) õ Κi õ [Πi - Πθ ] (3)

其中, Πθ = ∑
j∈I

Πjõ Ηj ( t) , ∑
j∈I

Ηj ( t) = 1。其已经退化成包含

外逃流动行动可被观察的概率 Κi 的模仿者动态方程。

根据图 1 所示的要素博弈收益矩阵, 可知 Πi= 0, Πθ=

- c (1- Ηi) , 代入 (3)式, 得:

Ηαi ( t) = Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ Κi õ c (4)

(4)式即为著名的传染病扩散方程。

3　公共卫生突发事件后期
收敛阶段的分析

3. 1　公共卫生突发事件后期的

要素博弈收益矩阵

　　本文采取图 2 表示变化后的要素博弈收益矩阵, 在公
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共卫生突发事件后期阶段中, 政府部门和社会公众双方仍

作为两个不同群体进行的博弈。其中, 中央政府启动行政

问责制, 对防治工作不力的政府官员进行撤换, 其损失为

( - w ) , 显然, w > v; 政府部门采取的提供免费医疗等措

施, 降低了社会公众 (尤其是城市中流动性较大的农民工

群体)就地隔离的损失 (- c) ; 针对“非典”期间受影响的服

务行业, 推出减免行政事业性收费措施, 降低了地方政府

部门采取强制干预措施时遇到的阻力 (- v )。

　　　 　　　　　　　　　　　　政府部门

　　　　　　　　　　　　　　强制干预 T 　 不作为D

社会公众
外逃流动H

就地隔离Q

- p , - v 0, - w

- c, g - v - c, g - w

图 2　疫情后期阶段政府部门与社会

公众的要素博弈收益矩阵

分析图 2 要素博弈的收益矩阵可知, 在疫情后期控制

阶段, 以中央政府启动行政问责制为标志, 博弈的纳什均

衡转化为社会公众的就地隔离和政府部门的强制干预

(Q , T ) , 疫情迅速得到有效控制。

3. 2　公共卫生突发事件后期的收敛方程
运用一般化模仿者动态模型 (2) , 分析公共卫生突发

事件后期阶段的收敛过程。中央政府对现行社会经济体制

采取上述一系列调整措施后, 使得各地政府官员在“非

典”防治工作中采取不作为的官僚态度将承担极大的个人

成本, 调整后的“非典”期间应急机制 (政府部门强制干

预, 社会公众就地隔离) ①, 逐渐演化成为社会各方稳定

的认知均衡。公共卫生突发事件后期的收敛过程仍采用选

择外逃流动行动的群体比例 Ηi ( t) 的递减来间接地加以表

示。此时, 社会公众采取就地隔离的行动Q (记为策略 j)

将预期获得更大效用, Πj > Πi, B i (Η) = § , 其收敛方程可

以表示为

Ηαi ( t) = - Ηi ( t)∑
j∈I

Κj õ (Πj - Πi) õ Ηj ( t)

整理, 得:

Ηαi ( t) = - Ηi ( t) õ Κj õ ∑
j∈I

Πj õ Ηj ( t) - Πi∑
j∈I

Ηj ( t)

= - Ηi ( t) õ Κj õ (Πθ - Πi) (5)

由 Πj > Πi 可知, (5) 式中 Ηαi ( t) < 0, 在重大传染病等社会公

共卫生突发事件后期将逐渐收敛到新体制下稳定的认知

均衡点 (Q , T )。

根据图 2 所示的要素博弈收益矩阵, 可知 Πi= - p , Πθ

= - c (1- Ηi) - p Ηi, 代入 (5)式, 得:

Ηαi ( t) = - Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ Κi õ (p - c) (6)

与传染病扩散方程比较, (6) 式多了一个表示收敛过程的

负号。

由 (3) 式、(5) 式可得, 公共卫生突发事件在 t 时刻的

扩散和收敛速度 Ηαi ( t) 取决于当前状态下社会公众采取外

逃流动行动所占的比例 Ηi ( t)、社会公众采取不同策略的

预期效用差 (Πi- Πj )、不同行动被观察到的可能性 Κi, Κj 等

因素。

4　信息交流在公共卫生突发事件
处理中作用的理论分析

　　从博弈论的观点来看, 公共卫生突发事件作为发生在

社会公众和政府部门之间的动态博弈过程, 信息交流在博

弈实现稳定的均衡以及均衡的收敛速度上有着重要的影

响。在公共卫生突发事件的扩散和收敛过程中, 一方面, 政

府部门迅速启动应急机制系统, 针对现行的社会公共卫生

系统存在的问题采取有效措施进行干预, 调整现行社会经

济体制, 进而改变要素博弈的结构, 使得社会公众采取不

同策略的预期效用差 (Πi- Πj ) 发生变化, 影响公共卫生突

发事件演化动态方程均衡的稳定性和收敛速度; 另一方

面, 政府部门通过新闻媒体进行有效的引导, 控制信息交

流的程度, 在公共卫生突发事件的不同发展阶段改变不同

行动策略被观察到的可能性 Κi, Κj , 以便有效抑制突发事件

的蔓延趋势, 使调整后的新体制较快达到稳定的认知均

衡。

4. 1　学习障碍内生化的公共卫生

突发事件扩散和收敛方程

　　在演化博弈一般化模仿者动态模型 (2) 式中, 参数 Κi

是表示采取某种策略 i 的行为及其相应的收益被观察到

的可能性, Κi (0, 1) , 其值越接近于 1 表明此种策略易于学

习、模仿, 其值越接近于 0 表明此种策略很难进行学习、模

仿。在公共卫生突发事件扩散和收敛方程 (4)、(6)式中, 变

量 Κi 一方面取决于某种策略 i 本身固有的特性参数 ci, 如

社会公众所处的地域、文化环境; 不同策略所具有的技术

特征等; 另一方面取决于政府部门处理突发事件过程中采

取的控制信息交流程度的措施 x i, 其取值范围为 (0, 1) , 当

x i= 0 时, 表示信息处于完全封锁状态, 当 x i= 1 时, 表示

信息处于完全公开状态。即

Κi = f i (ci, x i) , Κj = f j (cj , x j ) (7)

其中,
dΚi

dx i
> 0,

dΚj

dx j
> 0。随着政府部门通过新闻媒体等渠
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① 不同的经济学家分别将制度看做是博弈的参与者、博弈规则和博弈过程中参与者的均衡策略。青木昌彦 (M. A ok i. )教授等人运
用演化博弈等理论工具, 通过将经济体制看做是各种制度的集合来分析市场经济体制的多样性和活力, 其中制度作为共有信念的自我
维系系统, 实质是对博弈均衡的概要表征 (信息浓缩) ( summ ary rep resen tation) [5 ]。在这里, 本文将政府部门采取强制干预策略和社会
公众采取就地隔离策略构成的博弈均衡 (Q , T )看做是“非典”期间经过调整后的制度。



道对公共卫生突发事件进行信息披露, 信息交流程度提高

后, 社会公众采取不同行动策略被观察到的可能性 Κi, Κj

将增大。

将不同策略学习障碍 (7)式代入 (4) 式、(6) 式, 可得学

习障碍内生化的公共卫生突发事件的扩散方程:

Ηαi ( t) = Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ f i (ci, x i) õ c (8)

收敛方程:

Ηαi ( t) = - Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ f i (ci, x i) õ (p - c) (9)

4. 2　在公共卫生突发事件前期扩散

阶段信息交流作用分析

　　在现有理论文献的研究中, 演化博弈理论分析的问

题是在要素博弈矩阵结构保持不变的条件下, 分析有限

理性的群体模仿行为 (如一般化模仿者动态模型) 及其稳

定性。在一定收敛条件下, 一般化模仿者动态模型 (2)中,

当 t→∞时, Ηαi ( t) →0。在公共卫生突发事件扩散过程 (3)

中, 政府部门采取的疫情防治和体制调整措施将改变图 1

中的要素博弈矩阵结构。在图 1 中, 设政府部门采取强制

干预措施的概率为 Χ( t) , 则社会公众选择外逃流动策略

的收益为 Πi (H ) = (- p ) ·Χ( t) , 选择就地隔离策略的收

益为 Πj (Q ) = - c. 当政府部门采取的强制干预措施 Χ( t0)

=
c
p
时, Πj = Πi, 在扩散方程 (3) 式中, Ηαi ( t0) = 0。此时,

公共卫生突发事件处于从扩散阶段到收敛阶段的临界点

时 (记为 t= t0) , 社会公众采取“外逃流动”策略 i 的群体

比例增长率为零, 公共卫生突发事件扩散规模∫
t0

t= 0
Ηαi ( t)

不再扩大。

当公共卫生突发事件处于扩散阶段时, 其扩散程度间

接表示为突发事件扩散过程中社会公众采取“外逃流动”

策略 i 的人数占社会人数的总比例, 记为 k 1, 则有:

k 1 =∫
t0

t= 0
f i (ci, x i) õ∫

t0

t= 0
Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ∫

t0

t= 0
c ( t)

(10)

　　在 SA R S 疫情爆发和扩散的初期阶段, 以一些农民工

和高校学生为代表的社会公众采取了外逃流动的行动H ,

如果政府部门没有及时向社会公众公开有关疫情和政府

部门采取的防治措施等相关信息, 将进一步加剧社会公众

的恐慌心里, 一时间谣言四起, 采取外逃流动的个别行动

反而被严重夸大。根据公共卫生突发事件初期阶段的扩散

方程 (3) 式, 由于信息不公开反而造成了非正规渠道下 Κi

可观察性的放大, 进一步加剧了疫情的扩散蔓延。

如果政府部门在公共卫生突发事件处理过程中针对

有关疫情情况和政府部门采取的防治措施等信息完全公

开, 将增大社会公众选择“就地隔离”策略 Κj 的可观察性;

而对社会公众由于恐慌心里造成外逃行动的相关信息则

加以适当限制, 则将降低社会公众选择“外逃流动”策略 Κi

的可观察性。如果政府部门对社会公众的“外逃流动”行动

进行完全的信息封锁, x i= 0, 则 Κi= f i (ci)。由 (7)式
dΚi

dx i
> 0

可得:

f i (ci, x i) ≥ f i (ci) (11)

此时公共卫生突发事件的扩散程度, 记为 k 1′:

k 1′= f i (ci) õ∫
t0

t= 0
Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ∫

t0

t= 0
c ( t) (12)

　　由此可得如下结论:

结论 1: 在公共卫生突发事件处于扩散阶段时, 政府

部门对社会公众的“外逃流动”行动进行信息封锁, 而针对

有关疫情情况和政府部门采取的防治措施等信息进行完

全公开后, 与政府部门没有及时向社会公众公开或者隐瞒

有关疫情和政府部门采取的防治措施等相关信息相比较,

有助于抑制突发事件的蔓延扩散趋势。两种不同措施下公

共卫生突发事件扩散程度的比例为
k 1′
k 1

=
f i (ci)

∫
t0

t= 0
f i (ci, x i)

, 由

f i (ci, x i)≥f i (ci)可知,
k 1′
k 1

< 1。

因此, 在公共卫生突发事件处于扩散阶段时, 社会公

众采取的外逃流动行动具有很强的示范诱导效果, 很容易

迅速演化为一场严重的危机。政府部门在启动这类突发事

件的应急机制时, 一方面保证应急系统的各个组成部分,

包括情报预警系统、指挥决策系统、专家咨询系统、科研系

统、应急援救系统和资源保障系统等, 及时准确地得到关

于公共卫生突发事件的相关信息; 另一方面应该对新闻媒

体进行有效的引导和控制, 对社会公众的“外逃流动”行动

进行信息封锁, 而针对有关疫情情况和政府部门采取的防

治措施等信息进行完全公开, 能够有效地控制住公共卫生

突发事件初期阶段的蔓延扩散趋势。

4. 3　在公共卫生突发事件后期收敛

阶段信息交流作用分析

　　政府部门在启动社会公共卫生系统的应急机制时, 采

取了与世界卫生组织等国际社会开展合作研究、每天通报

疫情最新发展状况等政府信息公开措施, 一方面使得各种

谣言不攻自破, 重新树立了政府的威信, 降低了社会公众

的恐慌心里, 在扩散方程 (4) 式中 Κi 的减少降低了公共卫

生突发事件扩散速度 Ηαi ( t) ; 另一方面, 通过政府信息公

开, 启动行政问责制, 清晰地向社会公众提供了政府部门

进行强制干预 T 的可信预期, 在收敛方程 (6) 式中社会公

众选择就地隔离策略的可观察性 Κj 的增大, 加大了公共

卫生突发事件后期的收敛速度。

在公共卫生突发事件后期收敛阶段的处理过程中, 政

府部门采取的措施要加快社会公众群体行为的收敛, 使调

整后的社会体制在社会公众与政府部门之间尽快达到新

的认知均衡。由于在 t> t0 的后期阶段 Πj > Πi, 因此收敛方

程 (5)、(6)中 Ηαi ( t) < 0。
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在公共卫生突发事件后期的收敛方程 (6) 式中, 政府

部门采取的体制调整措施将改变要素博弈的结构, 使得在

有限的时间 t1 内 ( t1> t0) 疫情被完全扑灭, 此时∫
t0

t= 0
Ηαi ( t)

+∫
t1

t= t0

Ηαi ( t) = 0。

公共卫生突发事件后期收敛阶段的扩散程度, 间接的

表示为突发事件后期扩散过程中社会公众采取外逃流动

策略 i 的人数占社会人数的总比例, 记为 k 2. 由于在后期

收敛阶段 Ηαi ( t) < 0, 公共卫生突发事件的规模从临界点 t0

时刻开始, 呈逐渐缩小趋势, 则有:

k 2 = k 1 - ∫
t1

t= t0

f j (cj , x j ) õ∫
t1

t= t0

Ηi ( t)

õ [1 - Ηi ( t) ]õ∫
t1

t= t0

(p - c) (13)

　　政府部门在公共卫生突发事件后期收敛阶段, 如果对

有关疫情情况和政府部门采取的防治措施等信息进行完

全公开采取信息完全公开的措施, x j = 1, 则 Κj = f j (cj , 1)。

由 (7)式
dΚj

dx j
> 0 可得:

f j (cj , 1) ≥ f j (cj , x j ) (14)

此时扩散程度 (记为 k 2′)为

k 2′= k 1 - ( t1 - t0) õ f j (cj , 1) õ∫
t1

t= t0

Ηi ( t)

õ [1 - Ηi ( t) ]õ∫
t1

t= t0

(p - c) (15)

　　由于 k 2′- k 2 = ∫
t1

t= t0

f j (cj , x j ) - ( t1- t0) f j (cj , 1) õ

∫
t1

t= t0

Ηi ( t) õ [1 - Ηi ( t) ]õ∫
t1

t= t0

(p - c) < 0, 其中 f j (cj , 1) ≥

f j (cj , x j ) , 可得如下结论:

结论 2: 政府部门在公共卫生突发事件后期收敛阶段

的处理过程中开放信息交流程度后, Κj = f j (cj , 1) , 与控制

信息交流程度 x j ( t) 相比较, 公共卫生突发事件扩散程度

减小, 即 k 2′- k 2< 0, 其中 f j (cj , 1)≥f j (cj , x j )。

在公共卫生突发事件后期收敛阶段, 政府部门通过启

动突发事件应急系统等各项措施, 对现存社会经济体制进

行调整, 使得社会公众采取“就地隔离”策略 j 将获得更大

的收益。此时, 政府部门应通过传播媒体对公共卫生突发

事件进行信息披露, 充分发挥新闻媒体的舆论导向作用,

使得调整后的体制下采取“就地隔离”策略 j 的行动和相

应收益处于完全公开状态 Κj = f j (cj , 1) , 促使社会公众和

政府部门在不断的学习、模仿以及博弈互动过程中, 对公

共卫生突发事件的应急体制形成稳定的认知均衡, 使公共

卫生突发事件得到有效遏制并最终完全扑灭。

5　实证分析

2003 年春夏之际中国内地爆发了严重的 SA R S 疫

情。4 月 20 日, 中央政府采取果断措施, 对隐瞒疫情的地

方政府官员撤销行政职务, 每天及时准确的通报疫情最新

发展状况, 并与世界卫生组织等国际社会开展合作研究。

卫生部新闻办公室 4 月 21 日公布了中国内地 SA R S 疫情

准确的累计统计数据, 并从 4 月 22 日起每日通报最新统

计数据。本文选取了 2003 年春夏 SA R S 爆发高峰时期的

中国内地新增非典型肺炎临床诊断病例人数 (列于表 1)。

表 1　2003 年中国新增 SA R S 确诊病例人数统计数据

日期 4 月 22 日 23 日 24 日 26 日 27 日 28 日 29 日 30 日 5 月 1 日 2 日 3 日

人数 159 125 180 154 161 203 202 166 187 176 181

日期 5 月 4 日 5 日 6 日 7 日 8 日 9 日 10 日 11 日 12 日 13 日 14 日

人数 163 160 138 159 146 118 85 69 75 80 55

日期 5 月 15 日 16 日 17 日 18 日 19 日 20 日 21 日

人数 52 39 28 28 12 11 12

　　　　　　资料来源: 人民网 h ttp: ööwww. peop le. com. cnöGBöshehuiö212ö10548öindex. h tm l

　　分析表 1 中的数据, 可以看出在 2003 年 4 月末 (4 月 22 日～ 29 日)中国 SA R S 疫情仍处于扩散阶段, 每日新增确诊

病例的发展趋势呈迅速上升状态, 这是由于政策措施具有的滞后效应和疫情本身由疑似病例转为确诊病例需要一定的

过渡阶段, 造成了在这一阶段中中央政府采取的信息公开措施并没有对疫情扩散过程产生显著影响。另一方面, 由于政

府部门采取了信息公开措施, 相对于前一阶段公布的统计数据, 这一阶段 SA R S 疫情统计数据应是真实可靠的。对此, 世

界卫生组织表示, 中国政府在向公众报告疫情方面取得了很大进步[6 ]。

根据理论上的公共卫生突发事件扩散方程 (8)式, 采取三次时间趋势方程 y = A + B t+ C t2+ D t3 对 2003 年 4 月末中
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国 SA R S 新增确诊病例数进行时间序列回归分析 (见图 3) , 估计方程为

y 1 = 135. 28571 + 9. 25265t - 1. 25992t2 + 0. 18981t3 (16)

　　 (2. 51086)　 (3. 16954)　 (0. 57708)　 (0. 69965) , 　n = 8, 　R 2 = 0. 60094

由于样本容量过小, 数据离散程度较大, 根据判定系数R 2 值可知拟合程度较差。

图 3　2003 年 4 月末中国 SA RS 新增确诊病例数的发展趋势

同理, 根据理论上的公共卫生突发事件收敛方程 (9) 式, 采取三次时间趋势方程 y = A + B t+ C t2+ D t3 对 2003 年 4

月 22 日以后中国 SA R S 新增确诊病例数进行时间序列回归分析, 估计方程为

y 2 = 116. 8095 + 20. 64304t - 1. 75907t2 + 0. 03174t3 (17)

　　 (2. 44933)　 (0. 5333)　 (0. 27122)　 (0. 00595) , 　n = 9, 　R 2 = 0. 95346

根据R 2 值可知估计方程 (17)对统计数据的拟合程度很好 (见图 4)。因此, 理论上公共卫生突发事件收敛方程如 (9)式所

示的三次多项式函数, 在中国 2003 年 SA R S 疫情的扩散和收敛过程中得到较好的验证。

图 4　2003 年 4 月 22 日以后中国 SA RS 新增确诊病例数的发展趋势

　　对 (16)式求导, 可得疫情发展未受政府信息公开措施

影响时的发展速度方程:

yα1 = 9. 25 + t (0. 57t - 2. 52) (18)

同理, 对 (17) 式求导, 可得政府部门采取信息公开措施后

疫情发展速度方程:

yα2 = 20. 64 + t (0. 095t - 3. 518) (19)

经计算可知, 当 t> 3. 956 时, yα2< yα1. 即, 与政府部门不采

取信息公开措施相比, 如果政府部门采取信息公开措施,

从采取措施的第 4 天开始, SA R S 疫情发展速度开始发生

明显下降, 能够有效的控制疫情扩散规模。

62 系　统　工　程　　　　　　　　　　　　　　　　　　2005 年



6　结论

本文以中国内地 2003 年爆发的 SA R S 危机为背景,

运用演化博弈理论, 对信息交流在公共卫生突发事件处理

中的作用进行分析。

首先, 在构建理论模型过程中, 本文突破了演化博弈

现有理论中博弈结构保持不变 (由此导致了博弈的均衡不

发生改变)的分析框架。在疫情防治工作中, 中央政府启动

政府官员行政问责制, 加大了对政府官员防治工作不力的

惩罚力度, 改变了要素博弈收益矩阵, 使要素博弈中的原

纳什均衡 (公众外逃流动, 政府不作为)演化为新的纳什均

衡 (公众就地隔离, 政府强制干预) , 从而成为重大传染病

等社会公共卫生突发事件防治工作的转折点。由此, 在原

演化博弈模型中在无限期收敛的动态过程, 变为有限期终

止的、经历扩散和收敛两个发展阶段的动态过程。因此, 新

的扩散和收敛模型具有更强的现实解释力。

其次, 模型通过将不同策略学习障碍加以内生化, 使

其成为信息公开程度的函数, 对政府部门信息公开措施在

公共卫生突发事件不同阶段中的作用进行了理论分析; 最

后, 结合中国 2003 年 SA R S 疫情统计数据对理论模型进

行了实证分析。结果表明, 政府部门采取信息公开措施后,

一方面降低了社会公众的恐慌心里, 减少了扩散方程中社

会公众选择“外逃流动”策略的可观察性, 有利于抑制公共

卫生突发事件的扩散; 另一方面加强了政府部门采取强制

干预措施的可信性, 提高了社会公众选择“就地隔离”策略

的可观察性, 引导社会公众和政府部门在学习模仿和博弈

互动过程中对公共卫生突发事件应急体制形成稳定的认

知均衡, 有利于加快公共卫生突发事件的收敛。
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The Role of Comm un ica tion in the M a ss Unexpected Inc iden tM anagem en t

XU Y in2feng,M A L i2juan,L IU D e2hai
(Schoo l of M anagem en t, X i’an J iao tong U niversity, X i’an 710049, Ch ina)

Abstract: T h is paper analyses comm un icat ion in the m easu re of m ass unexpected inciden t u sed evo lu t ionary gam e

theo ry. It educes the diffu sed function that m ass unexpected inciden t is in the system crisis phase and transfo rm ing

phase used the generalized rep licato r dynam ics model. It analyses the effect of the governm en t w ho takes open ing

comm unicat ion m easu re in the differen t phases, th rough strategy2specific barriers to learn ing endogenetic dispo ses the

function of the open ing comm unicat ion degree. A t last, the paper m akes the econom etric analysis based on the SA R S

data in Ch ina 2003year. It draw s the conclu sion that governm en t needs con tro l the open ing comm unicat ion degree in the

system crisis phase and du ly open comm unicat ion in o rder to lead differen t social esta tes to engender the new cogn izing

equ ilib rium in the system transfo rm ing phase.
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