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基于系统动力学的政务信息共享博弈分析
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[摘　要]    基于非合作演化博弈理论，提出了构建政府部门、政务云平台监管部门和终端用户三

者之间的演化博弈模型。在分析博弈三方不同策略的成本和收益基础上，采用系统动力学的方法对建

立的模型进行仿真模拟，仿真结果表明提高政府部门积极共享收益、增加财政补贴、提高终端用户净

效益等方式可以解决政务云平台信息共享的问题。
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引言

在过去的20年中，信息与通信技术（ICT）在

电子政务上得到了广泛的应用，有关“电子政务”

的主题已然成为信息系统的重要研究领域[1～3]。政

府通过Internet为公民提供公共服务，提高了其

办公的效率，影响了政府部门间（G2G）、政府与

公众（G2C）、政府与企业（G2B）以及政府与公

务员（G2E）之间的关系，推动着政府部门进一步

改革[4～6]。随着政务云的发展，各国政府纷纷提出

了基于云计算的电子政务系统（简称“政务云平

台”）[7～8]。政务云凭借着随时访问、按需网络接

入和便捷性等诸多优势，有利于解决我国政务发展

过程中出现的“信息孤岛”、“相互封闭”和“条

块分割”等现象[9～10]。在政务云平台中，终端用户

通过使用互联网访问政务云平台并享受其服务[11]。

由于政府部门与云平台的对接需要花费巨额成本，

实现数据在云平台的共享存在着较大的阻力，许多

部门对政务云平台的建设持有消极的态度，制约了

其进一步的发展。

一、研究综述

国内外许多学者对政务云平台的发展进行了研

究。例如，董凌峰和李永忠从政务云平台部署模型

的角度上出发，分析了政务云平台主要包含了三个

服务模式，基础设施及服务（IaaS）、软件及服务

（SaaS）和平台及服务（PaaS）[12]。在信息共享方

面，You和Sun 认为G2G电子政务信息共享模型符

合中国的国情，基于目前流行的云计算技术，提出

了可以应用在G2G电子政务领域的信息共享云，通

过比较信息共享云与现存的信息共享技术的不同，

总结出信息共享云在共享、整合和安全等方面的优

势[13]。Liu和Zhong 等认为在政务云平台的基础上

建立电子政务信息资源共享云，有利于信息资源的

整合与共享，同时也可以有效保障信息的安全

性[14]。随着我国发布了《2006~2020国家信息化发

展战略》、《国家电子政务“十二五”规划》和《基

于云计算的电子政务公共平台顶层设计指南》等相

关政策，从顶层设计上规定了各省市政府部门均要

建立政务云平台，并要求能够通过政务云平台实现

政府部门之间的数据信息共享[15～20]。

在信息共享的安全性上，国内外学者对其做了

大量的研究。例如，Scott和Jaeger 从政务云平台安

全性的角度上对政府部门使用政务云时出现的有形

的和无形的安全风险进行了分析，通过特殊的政务

云平台案例探索了部门机构对风险的理解水平[21]。

Hada和Singh 认为云计算在重建电子政务应用和服

务方面具有集中化管理和可扩展性等优势，但是在
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数据保护、信任管理和安全虚拟化等安全方面还存

在着一定的风险[22]。Zhao和Rong 从终端用户的角

度上出发，认为云平台在容错性、服务可用性、数

据迁移和数据保密和完整性等方面需要得到安全可

靠的保障[23]。Tiwari和Joshi 认为SaaS为用户提供了

按需应用服务，其包含着大量的用户数据，在提供

灵活性的服务的过程中往往会出现安全漏洞[24]。

我国在电子政务建设之初未形成统一的标准，

导致各部门采用不同的数据库，以致部门之间的信

息无法进行共享。政务信息共享包括两个方面，一

个是横向部门之间的信息共享（同级部门之间），

另一个是纵向部门之间的信息共享（上下级部门

之间）。而我国纵向部门之间的信息共享已经基本

得以解决，而问题更多的出现在横向部门之间的信

息共享上。对于我国而言，政务信息共享存在着部

门之间的相互博弈，运用博弈论思想可以为我国解

决政务信息共享的难点提出相应的对策与建议。例

如，颜志军，毕海玲从经济学和静态博弈的角度上

入手，建立政务信息共享的博弈模型，基于

KMRW定理分析了不同部门之间在不完全信息下

的共享策略，探讨了不同阶段政务信息共享博弈的

条件[25]。由于政府部门之间信息共享是一个不断渐

进地博弈演化过程，后来钟响[26]、韩万渠[27]、董凌

峰[28～29]将政府部门的信息共享置于一个不断渐进的

演化系统中，构建了演化博弈模型以分析政府所拥

有的信息资源、信息共享的收益系数、政府部门的

风险系数等相关参数对政府部门之间信息共享所产

生的影响。李晶[30]、高歌[31]、王绍东[32]在政府部门

信息共享中加入了“社会公众”的影响，建立了动

态博弈模型并提出了相应的应对措施。许鑫、邓璐

芗认为媒体在政府内部、政府与公众之间信息共享

同样存在着博弈行为，通过对政务信息共享中政

府、媒体和公众三者之间的行为和策略进行博弈，

剖析了其影响因素，并提出优化政务信息共享的对

策与建议[33]。范静、牛华勇从业务协同办公的角度

上出发，运用演化博弈的思想分析了政府部门间业

务协同标准扩散中的联合和作用[34]。

从国内外的研究中可以看出，目前已经有一些

学者开始从三方博弈的视角下分析政务信息的共享

问题。随着我国从顶层设计上规定政府部门之间需

要通过政务云平台进行信息资源共享，其共享行为

将从选择性演变成为强制性，博弈的策略也将随之

改变。加入了政务云平台监管部门的影响之后，政

务信息共享问题不再仅仅是政府部门与用户之间的

博弈，博弈各方将变为政府部门、政务监管部门和

终端用户。目前我国已经有部分地区完成了政务云

平台的建设并投入使用，但是在强制政府部门信息

共享的过程中出现了消极共享的行为。之前的研究

并不能从这三方的博弈行为中提出具有针对性的建

议，因此本文将在政务云平台建设的大环境下，探

讨政务云平台建设过程中出现的问题，具有较强的

现实意义。

二、政务云平台信息共享的三方博弈模型

（一）演化博弈模型假设

1. 博弈中三个参与者

博弈中三个参与者分别是政府部门（简称“政

府”）、政务云平台监管部门（简称“云监管”）

和终端用户（简称“用户”）。

2. 行为策略

政府部门考虑到信息共享过程可能花费的成

本，有“积极共享”和“消极共享”两种策略。云

 

 
图 1   政府部门、云监管和用户的博弈树
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监管负责监督政府部门信息共享的行为，从自身成

本与利益的角度上出发，会有“监督”和“不监

督”两种策略选择。用户使用政务云平台时候会考

虑自身是否能够达到预期收益，有“使用”和“不

使用”两种策略选择。

3. 行为策略选择的概率

在三方博弈的过程中，政府部门采取积极信息

共享的概率为x，采取消极共享的概率为1-x；云监

管采取监管的概率为y，采取不监管的概率为1-y；
用户采取使用策略的概率为z，采取不使用策略的

概率为1-z，且(x, y, z)∈(0, 1)。
4. 参数设置及解释

为了更好地研究各个博弈方的策略组合，根据

三方的具体情况，设定了如下参数：

C1：政府部门采取积极共享策略的成本；R1：

政府部门采取积极共享策略的收益；C2：政府部门

采取消极共享策略的成本；R2：政府部门采取消极

共享策略的收益；C0：云监管监督政府行为的成

本；F0：财政部门划拨给政务云平台的运营费用；

p1：政府部门实施消极共享策略时被处的罚金；

C3：政府部门采取消极策略时，付出的整改成本；

π0：政府部门采取积极共享策略时，获得的财政补

贴；π1：在政府部门积极共享的前提下，用户使用

政务云平台获得的净收益（用户使用政务云平台的

成本和收益的差额）；|π2|：在政府部门采取消极

的前提下，用户使用政务云平台获得的净收益（为

负值，绝对值为π2）；p2：云监管因不监管导致投

诉增加，受到上级部门的处罚。

（二）模型建立与求解

1. 模型建立

目前，我国从顶层设计上已经出台政务云平台

的相关政策，政府部门是否进行共享不再变成选择

性，而是变成了强制性。下图中从上到下分别是政

府部门、云监管和用户的收益。

2. 模型求解

在上述假设条件下，计算政府部门积极共享和

消极共享的期望收益分别为Ex、E1-x：

Ex=y[(R 1¡ C1+ ¼0) ¢ z+
(R 1¡ C1+ ¼0) ¢ (1¡ z)]+
(1¡ y)[(R 1¡ C1) ¢ z + (R 1¡ C1) ¢ (1¡ z)]
= ¼0y + R 1¡ C1;

(1) 

E 1¡x=y[(R 2¡ C2¡ P1¡ C3) ¢ z+
(R 2¡ C2¡ P1¡ C3) ¢ (1¡ z)]+

(1¡ y)[(R 2¡ C2) ¢ z+
(R 2¡ C2) ¢ (1¡ z)] = R 2¡ C2¡ (P1+ C3)y;

(2) 

云监管采取监督和不监督的期望收益分别为

Ey、E1-y：

Ey=x [(F0¡ C0) ¢ z+
(F0¡ C0) ¢ (1¡ z)]+
(1¡ x )[(F0¡ C0) ¢ z+

(F0¡ C0) ¢ (1¡ z)] = F0¡ C0;

(3) 

E 1¡y = x [F0z + F0(1¡ z)]+
(1¡ x )[(F0¡ P2)z+

F0(1¡ z)] = F0¡ P2z + P2zx ;
(4) 

用户选择使用和不使用政务云平台的期望收益

为

Ez=x [(¼1y + ¼1(1¡ y)]+
(1¡ x )[(¡¼2)y+

(¡¼2)(1¡ y)] = (¼1+ ¼2)x ¡ ¼2

(5) 

E 1¡z=x [0 ¢ y + 0 ¢ (1¡ y)]+
(1¡ x )[(0 ¢ y + 0 ¢ (1¡ y)] = 0 (6) 

dx=dt = x (R 1¡ R a)利用复制动态方程公式 求

的三方的复制动态方程为[35]：

f (x )=
dx
dt
= x (1¡ x )[¼0y + R 1¡ C1¡ R 2

+C2+ (P1+ C3)y]

f (y)=
dy
dt
= y(1¡y)[F0¡C0¡F0+P2z¡P2zx ]

f (z)=
dz
dt
= z(1¡ z)[(¼1+ ¼2)x ¡ ¼2]

(7) 

求解出Nash均衡解（求解过程略）：

(X 0; Y0; Z 0)=µ
(R 2¡C2)¡(R 1¡ C1)

¼0+P1+C3
;

C0

P2(1¡ x )
;

¼2

¼1+ ¼2

¶
(8) 

得到演化稳定策略(ESS)[36]：

由上表可知，在政府部门、云监管和用户的博

弈过程中有8个均衡点，仅通过演化博弈的Nash均
衡解无法进一步进行分析。为了探讨均衡点中是否

存在使三方博弈模型达到稳定的演化均衡点，若只

表 1    均衡点的局部稳定性分析

Nash均衡解
X1 (1,1,1)
X2 (1,1,0)
X3 (1,0,1)
X4 (1,0,0)
X5 (0,1,0)
X6 (0,0,1)
X7 (0,1,1)
X8 (0,0,0)
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运用数学求导这一过程可能无法得到理想的结果。

因此，我们将采用系统动力学的方法对模型进一步

进行分析。

三、系统动力学模型构建及仿真分析

本文通过对政府部门、云监管和用户演化博弈

模型的均衡解稳定性进行分析，得到了该模型在某

些条件下不存在演化稳定均衡的结论，也就是说系

统不存在某一个状态使得博弈三方随着博弈次数的

增加而逐渐趋于稳定。博弈演化至均衡状态的时间

和结果与参数值有关，参数初始值的变动可以改变

博弈时间和均衡点。本文试图建立混合策略演化博

弈系统动力学模型来分析博弈参与者之间博弈关系

的长期动力学行为，为研究各种不确定因素和制定

切实有效的政策提供一个仿真平台。

（一）基于演化博弈的系统动力学仿真模型

根据图1的博弈树，本文结合系统动力学软件

Vensim DSS 5.6a，建立了基于政府部门、云监管和

用户三方之间的系统流图，如图2所示。Vensim是

一个图形化建模的系统动力学建模软件，具有模型

模拟、数组变量、真实性检验、灵敏性检测、模型

最优化等强大功能。

该模型主要有6个流位变量、3个流率变量、

12个外部变量和9个中间变量构成。6个流位变量用

来表示政府部门采取积极信息共享和消极信息共享

的比例、云监管采取监督和不监督的比例、用户采

取使用政务云平台策略和不使用的比例。3个流率

变量用来描述政府部门采取积极共享策略的比例变

化、云监管采取监督策略的比例变化和用户使用政

务云平台的比例变化。

（二）模型仿真分析

模型初始值假设为：仿真起始时间INITIAL
TIME=0，仿真结束时间FINAL TIME=100，仿真

步长TIME STEP=0.0625。12个外部变量如表2所
示。9个中间变量的Eq.由公式（1-6）确定。

（三）仿真结果分析

0 · (R 2¡ C2)¡ (R 1¡ C1)

¼0+ P1+ C3
· 11 .  当 、

0 · C0

P2(1¡ x )
· 1 0 · ¼2

¼1+ ¼2
· 1

y = Y0 =
C0

P2(1¡ x )
z = Z 0 =

¼2

¼1+ ¼2

并 且 时 ， 令

和 ，即令云监

管和用户的初始值为混合策略Nash均衡值，而令政

府部门一方的初始值为x=0.5、x=0.7、x=0.9，观察

政府部门采取积极共享策略的演化过程，如图3所
示。本文仿真模拟的数据均为模拟数据，因此Time
的单位不做具体的设置，而泛指一般的时间单位。

如上图所示，当政务云平台监督的概率和用户

使用的概率的初始值为混合策略N a s h均衡值

（y=Y0和z=Z0）时，给定y和z的初始值，政府部门

因采取积极共享概率的不同其发展趋势也呈现出不

同的变化。从图3可知，政府部门积极共享的概率

从0.5→0.7→0.9，随着概率的增加，越容易达到稳

定状态。

2. 政府积极共享收益R1的影响。

通常情况下，政府部门积极共享获得的收益值

 

 
图 2   政府部门、云监管和用户演化博弈的SD模型
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为R1越大，其变化趋势并没有太大的差别。由图4
所示，收益R1从31增加到32时，政府部门采取积极

共享的策略x的变化趋势会变得陡峭，但是陡峭程

度并没有特别明显，其变化趋势为曲线2变动至曲

线1。因为政府部门是公共部门，本身并不是以营

利为目的，其共享收益的增加对其有一定的影响，

但不是特别大。

3. 政府部门积极实施共享策略时，获得的财政

补贴π0的影响

云监管负责监督政府部门的行为。由于政府部

门进行积极信息共享需要耗费大量的成本。其选择

积极和消极共享策略之间的净利润是多少却不得而

知，因此是否积极共享的行为是不明确的。随着补

贴由2→4→6，政府部门采取积极共享的策略x的变

化趋势会变得相对陡峭，如图5所示。

4. 政府部门消极实施共享策略时，付出整改成

本C3的影响

若政务云平台监督部门发现消极共享行为时，

将上报给上级部门责令其进行整改。由图6可知，

当政府部门的整改成本从2变成4时，政府部门为了

减少成本的增加，将会采取整改策略。然而整改成

表 2    模型外部变量名称及其含义

符号 SD模型中的外部变量 假设值
C1 政府部门积极实施共享策略的成本 20
R1 政府部门积极实施共享策略的收益 30
C2 政府部门消极实施共享策略的成本 15
R2 政府部门消极实施共享策略的收益 28
C0 云监管实施的监督成本 5
F0 财政部门划拨给政务云平台的运营费用 30
p1 政府部门消极实施共享策略时，被处的罚金 2
C3 政府部门消极实施共享策略时，付出的整改成本 2
π0 政府部门积极实施共享策略时，获得的财政补贴 2

π1
在政府部门积极实施共享策略时，用户使用政务云平台获得

的净效益
3

|π2|
在政府部门消极实施共享策略时，用户使用政务云平台获得

的净效益
3

p2 云监管因不监管导致投诉增加，受到上级部门的处罚 20
注：所有外部变量的初始值的设定首先需要保证每个博弈主体的各个策略收益均为正值，同时三方初始策略收益均大于0。本文的假设值的选取均为
出于考虑各个因素的改变对政府部门、云监管和用户三者策略敏感性分析，而每个仿真值并非是现实中具体情况。

 

 
图 3   不同初始值下政府部门采取积极共享策略的概率的演

化过程

 

 
图 4   政府部门收益R1对政府积极共享策略选择的影响

 

 
图 5   财政补贴π0对政府积极共享策略选择的影响

 

 
图 6   整改成本C3对政府积极共享策略选择的影响
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本从4变成6时，政府部门预期自身的整改的成本过

高，反而产生的积极共享的策略将会降低。

5. 云监管实施的监督成本C0

云监管对政府部门是否进行积极共享负有监督

的责任，由图7可知，当政务云平台监督成本从5变
成8时，政务云平台将会采取监督策略。然而监督

成本从8变成10时，政务云平台预期自身的整改的

成本过高，反而产生的监督策略将会降低。

6. 财政部门划拨给政务云平台的运营费用F0的

影响

财政部门划拨给政务云平台的运营费用是指其

监管、维护等日常工作的花费。由图8所示，当

F0=30时，已经满足了日常工作的花费，若是继续

增加划拨的运营费用F0=40，其政务云平台采取监

管策略的陡峭程度变小。但当F0=20时，对政务云

平台来说，会产生一定的影响，其政务云平台采取

监管策略的陡峭程度变大。

7. 云监管因不监督行为导致投诉增加，受到上

级部门的处罚p2的影响

政务云平台因不监管导致投诉用户的不满，对

其不监管行为向上级部门进行汇报，将会对其处以

一定的处罚。从图9可知，增加一定的p2可以使云

监管更趋向于采取监督策略，然而长远来看，处罚

费用应当控制在一定的成本范围内才能取得一定的

效果，过分增加处罚费用将可能导致云监管由于处

罚费用的增加会降低其监管的效果。因此，合理的

控制处罚费用有利于信息共享向着积极稳定的状态

进行发展。

8. 政府部门消极实施共享策略时，被处的罚金

p1的影响

如图10可知，对于消极的政府部门实施消极共

享策略时，被处的罚金并非是越多越能对其行为起

到约束作用。从被处罚金从5→10→15时，政府部

门采取积极共享的策略x的变化趋势变得相对陡

峭。然而从被处罚金15→20时，政府部门采取积极

共享的策略x的变化趋势变得平缓一些。

9. 用户获得的净收益π1、π2的影响

用户的净收益受到了使用政务云平台期望值大

小的影响。当政府部门采取积极共享策略时，其获得

的净效益越大，使用政务云平台概率的灵敏度将会微

弱增加，如图11；当政府部门采取消极共享策略时，

 

 
图 7   整改成本C0对政务云平台策略选择的影响

 

 
图 8   运营费用F0对政务云平台策略选择的影响

 

 
图 9   处罚费用p2对政务云平台策略选择的影响

 

 
图 10   政府部门消极实施共享的罚金p2对政府部门策略选

择的影响
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用户获得的负净效益增加，灵敏度将会微弱减少，

但从长期来看，将会导致不使用政务云平台z→0。

四、结论

本文运用演化博弈和系统动力学在一系列抽象

的条件下建立了政府部门、云监管和用户三方博弈

模型，系统动力学采取的数据仅仅是一种实例说

明，并非是现实的情况，主要目的是验证系统动力

学模型对政务信息共享演化博弈动态过程的描述是

否具有一定有效性。随着政务云平台的发展，各种

不确定的因素造成了演化博弈模型分析过程中的困

难。本文提供一种促进政府部门进行积极信息共享

博弈问题的思路，利用演化博弈模型分析政府部

门、云监管和用户之间的收益，利用系统动力学对

建立的演化博弈模型进行仿真模拟，分析出各种复

杂因素对博弈结果的影响，同时也为决策人员在政

策上的制定提供一定的理论支持。
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Analysis of an Evolutionary Game on Information Sharing of E-
government Based on System Dynamics

LI Yong-zhong   DONG Ling-feng   WU Zhen-wei
(Fuzhou University　Fuzhou　350108　China)

Abstract   A tripartite game model among the government department, government cloud platform, and end-
user is proposed based on non-cooperation evolution game theory. The costs and benefits are analyzed, and the SD
method  is  used  to  simulate  the  model.  The  simulation  results  show  that  through  improving  government
departments'  benefits,  increasing  the  financial  subsidies,  and  improving  the  end-user's  net  benefit,  the  sharing
problems which emerge in the e-government cloud platform can be solved.
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