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环境污染群体性事件的信息传播 
Kermack-Mckendrick模型 

□刘金全  魏玉嫔 
[吉林大学  长春  130012] 

 

[摘  要]  在我国社会转型期各种类型环境污染群体性事件频繁发生。根据环境污染群体性事件信

息传播的阈值特征和类型特征，运用Kermack-Mckendrick传染病模型，构建了环境污染突发事件的信息

传播模型，分析了信息传播（尤其是谣言传播）的特征，以及政府采取信息控制措施如何影响事态演化

规律，最后，结合“杞人忧钴”事件进行了环境污染群体性事件演化过程的算例分析。研究表明，在谣

言的自身传播过程中，谣言传播者的人数先单调增加，达到一个最大值，然后单调减少并趋于零；地方

政府对谣言传播施加有效的控制措施，能够降低谣言传播的最大阈值，促使事态尽快收敛。 
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引言 

随着经济的加速发展，改革开放的不断深入，

我国既进入了发展黄金期，又进入了矛盾的凸现期，

即德国社会学家乌尔里希·贝克提出的“风险社会”
[1]。大量社会经济矛盾交织在一起，各类环境污染

群体性事件发生概率呈上升趋势，严重影响到我国

社会稳定和向现代化的平稳过渡[2]。这种风险的直

接表现就是近年来全国各地环境污染群体性事件的

频繁发生。实践表明，突发事件中政府的公信力和

信息传播是突发事件应急处置的关键。针对环境污

染群体性事件的危机管理是对政府部门处理复杂问

题能力的现实考验，直接考验着政府部门在公共危

机状态下能否用最短的时间控制局面，化险为夷，

赢得转机[3]。正如英国危机管理专家里杰斯特指出，

“只有进行有效的传播管理，才能进行有效的危机

管理[4]。” 

突发事件应急管理是近年来管理领域出现的新

兴学科。在对突发性群体事件的研究中，大量文献

运用动态演化系统和社会仿真分析方法研究了社会

公共危机事件的信息传播特点和规律等[5~6]，运用博

弈论和仿真分析方法分析了环境污染事件的协同演

化机理和处置措施分析[7~8]。环境污染群体性事件具

有高度突发性、信息匮乏或过剩、信息传播具有特

定阈值等特征，现有文献针对环境污染群体性事件

具有的信息传播特征进行理论研究取得成果尚不多

见。近年来，国内外一些学者运用传染病传播模型，

在复杂网络上研究有关社会谣言的传播问题[9~11]，

将谣言传播问题纳入到管理科学领域的分析视野。

本文根据环境污染群体性事件具有阈值性、谣言与

真实信息相互作用等信息传播特征，在Kermack- 

Mckendrick传染病传播模型[12]的基础上，构建了政

府施加控制之前和政府施加控制的信息传播模型，

研究了环境污染群体性事件信息传播机制。最后，

结合2009年河南省“杞人忧钴”事件作为算例，对

环境污染群体性事件的谣言传播模型进行检验。 

一、环境污染群体性事件信息传播模型 

（一）基本假设 

设总体群众人数为 N，当有谣言传播事件发生
后，在时刻 t事件相关人群分成三类： 

第一类：部分相关人群获悉该信息，同时该人

群正在将此谣言告知他人。该类知情者是谣言传播

者，其在人群所占比例记为 ( )I t ； 
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第二类：已知该谣言但并不将该谣言传播给他

人者。该部分不相信谣言的人群称为谣言中止者，

所占比例记为 ( )R t ； 

第三类：不知道该谣言的人群所占比例记为

( )S t 。 

假设A1：总体群众的人数为N，变量 ( ),I t ( ),R t  

( )S t 为连续可微变量。 

假设A2：每一个谣言传播者可能会将此谣言传

播给他想告诉的人。假设谣言传播者平均传播率为

常数  ，未知情者所占人数的比例是 ( )S t ，故谣言
传播者在单位时间内传播谣言的有效率为 ( )S t 。将

谣言传播者将信息传播给 ,I R两类人时（该两类人
均已知此信息）为无效传播。因此，单位时间内 I 类
人群传播谣言给 S类人群的总人数是 ( ) ( )NS t I t ，

即单位时间内 I 类人群增加的数量。 

假设A3：谣言传播者转换为谣言终止者 R类的
转换率正比于谣言传播者数量 ( )NI t ，比例系数  。 

由此，可得环境污染群体性事件信息传播模型： 
d

d

S SI
t

                （1） 

d

d

I SI I
t

               （2） 

d

d

R I
t

                 （3） 

其 中 ， ( ) ( ) ( ) 1S t I t R t   ， 初 值 (0)NS   

0 0S  , 0(0) 0NI I  , (0) 0NR  。参数 0  称为传

播率， 0  称为移除率，   称为相对移除率。 

方程（1）表示环境污染群体性事件中未知情者

比例减少的速率；方程（2）表示谣言传播者比例的

变化率；方程（3）表示谣言终止者比例增加的速率。 

（二）环境污染群体性事件信息传播方程解的

讨论 

根据已有研究表明[13]，如果初始状态下未知情

者所占人数比例小于相对移除率， 0S  ，则当 t增
加而趋于无穷时，谣言传播者的数量 ( )I t 单调下降
趋于零。 

如果初始状态下未知情者所占人数比例大于相

对移除率， 0S  ，则当 t增加时，谣言传播者的数
量 ( )I t 增加到一定数量 maxI 后就单调减少趋于零，并

且 lim ( ) ( )
t

S t S


  存在，它是下超越方程的唯一正根： 

0
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从图1中看出，如果初值  0 0,S I 落在直线 S 
的左边，随 t增加 ( )I t 单调下降趋于零，也即谣言的

传播逐渐减少最终消失；如果 0S   则相信谣言

的人数 ( )I t 先是逐渐增加，直到 S通过  谣言传播
者类的人数达到最大值后才开始下降，而后逐渐趋

于零。 
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图1  环境污染群体性事件信息传播模型的解线族 

定理1：在环境污染群体性事件信息传播模型
中，当 0S , 0I 为定值， 0S  时，谣言传播者的数量

( )I t 所达到的最大值 maxI 为 的减函数。 

证明：由（1），（2）消去dt ，可得：  
d

1
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I
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当 0S S , 0I I 时，（4）的解为： 
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因为，当 S  时， ( )I t 为最大，此时： 
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显然，当 0S  时，
0
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 ，所以

0
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 即

maxd
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I


 。从而 maxI 为  的减函数。也就是说，随

着  的增大，谣言传播者的数量 ( )I t 所达到的最大
值 maxI 减小。 

当 0S  时，进行谣言传播的人数 ( )I t 有一个
高峰值。如果对谣言不施加控制，这就意味着相信

谣言的人数的增加，从而引发大规模的社会恐慌，

影响和威胁本地区甚至全国经济社会稳定和政治安

定局面，有重大的社会影响。那么如何对此谣言进

行控制，使得对任意初值  0 0,S I 随 t增加, ( )I t 单调
下降趋于零，并且 max 0I I ，或者使 maxI 控制在理想

数值范围之内是十分重要的。地方政府进行信息传

播过程控制的目的，就是要提高不信谣言者的人群
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数量阈值 ，降低进行谣言传播人群的峰值 maxI 。 

（三）政府部门辟谣措施后信息传播阀值分析 

在环境污染群体性事件演化过程中，各类信息

来源和传播渠道相互影响，当事者出于恐慌、愤怒、

激动等非理性情绪和心理作用下，很容易造成各类

小道消息或谣言的迅速传播。当有谣言传播事件发

生后，地方政府或者权威机构需要及时发布官方权

威信息进行辟谣，此时有一部分谣言传播者不再相

信谣言，从而变成谣言中止者。 

假设谣言传播者变成谣言中止者的概率为P，则
地方政府控制措施后环境污染群体性事件的信息传

播模型（2）（3）变为： 
d

d
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 ，即 0
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  ， 0( )thP S   。可得，

当 0S S 时，
d
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d
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t
 。 

定理2：地方政府控制措施后的信息传播模型
（5）和（6）中，当 0( )P S   时， max 0I I ,谣

言传播者人数随着时间t增加而减少，当t趋于无穷
时，谣言最终消失。当 0( )P S   时， ( )I t 人数

仍有一个高峰值。 

因此，对谣言传播模型施加控制时，必须满足

一定条件，才能有效地控制 maxI ，防止此谣言蔓延，

最终达到消除此谣言的目的。 

二、以河南省“杞人忧钴”事件为例 

（一）事件回顾及传播数值假设 

2009年6月7日2时，开封市杞县利民辐照厂发生

卡源故障。2009年7月10日开始，一则题为《开封杞

县钴60泄漏》的帖子在各大网络论坛流传。2009年7

月12日，开封市政府就杞县利民辐照厂卡源故障举

行首场新闻发布会，表示卡源情况不属于辐射事故。

2009年7月16日，国家环保部派专家及机器人赶赴杞

县利民辐照厂。2009年7月17日上午，“杞县发生核

泄漏”、“杞县核泄漏造成多人死亡”等谣言，开始

通过互联网和手机短信流传。2009年7月17日，由于

担心和恐慌“核泄漏”，成千上万名杞县的群众冒着

40多摄氏度的高温逃离家乡，外出避难，杞县县城

一度空城，上演了一幕现代版的“杞人忧天”，又被

称为“杞人忧钴”事件[14]。 

（二）谣言传播过程的数值分析 

梳理整个“杞人忧钴”事件，谣言是引发大规

模社会恐慌的主要诱因。此次危机事件的发展分为

以下三个阶段。 

第一阶段，环境污染群体事件爆发期（6月7日

-7月12日）：由于人们不明真相，奔走相告，此时虚
假信息的传播非常快，传播率要远远大于0(  >>>0).

由于政府此前没有对事故处理情况的信息做及时有

效的发布，那么信息的移除率为0（  =0）。此时方

程（2）谣言传播者的增加率按照  的概率直线上升，
而根据方程（3）谣言终结者比例增加的速率为0，

即没有谣言终结者。在此发展阶段，“钴6O泄漏直

接辐射”、“杞县核泄漏”、“核爆炸”等虚假信息通

过网络、手机短信等多种渠道迅速传播，加剧了此

次放射源被卡事件发展的不确定性和风险，使得事

态逐渐滑向失去监督和控制的边缘。最终酿成了一

起重大的环境污染突发性恐慌事件。 

第二阶段，环境污染群体事件扩散期（7月12

日-7月17日）：此阶段地方政府信息控制措施无效。

7月12日，由于当地政府部门举办了一场信息简单和

传播渠道单一的新闻发布会，再无其他举措。此时，

谣言移除率 0  ，但是由于不能满足当地群众对于

相关信息的急切而强烈的需求，反而客观上佐证了

杞县确实发生了发射源被卡事故，导致传播率远远

大于移除率，即 1



      。此时，相

对移除率远远小于信息开始时的传播量，即 0S  。

根据定理3，随着时间的推移，会逐渐增大，随着
的增大，谣言者的传播数量  I t 人数会达到一个
高峰值 maxI ，进而导致流言的扩散和恐慌的增加，

政府和传统媒体公信力下降，危机进一步加剧，相

关处理应对工作也将变得更加复杂和棘手。 

第三阶段，环境污染群体事件恢复期（7月17

日-7月18日）：此阶段地方政府采取了有效的信息控

制和引导措施。事态恶化后，当地政府迅速采取各

种措施进行辟谣，开始通过电台，电视、网络、手

机、宣传车等多种渠道公开信息、澄清真相。7月18

日，开封警方宣布“抓获杞县钴60事件5名造谣者”，

其中一名曾经传播虚假消息的网友被拘留。截至18

日凌晨3时，杞县外出的绝大部分群众已经返回家
中，杞县社会秩序稳定。由于政府有效控制，  在
逐渐减小， ， 在逐渐增大。当谣言传播者变成谣

言中止者概率P达到 0( )P S   这个阀值的时候，

谣言传播者人数随着时间t增加而减少，当时间足够

长时，谣言最终消失。 
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图2  “杞人忧钴”事件谣言传播的演化相图 

地方政府作为环境污染群体性事件的管理者，

在整个突发事件应对过程中发挥着至关重要的角

色。对“杞人忧钴”事件的算例分析，验证了信息

传播模型的基本结论：（1）如果地方政府在处理环

境污染群体性事件时，第一时间没有采取有效的控

制和引导措施，那么谣言“绑架”公众的强烈破坏

作用很快就显现出来，导致环境污染群体性事件的

爆发。（2）地方政府采取的控制措施是否有效，主

要取决于地方政府的公信力、信息透明度和是否多

渠道发布信息和应急能力等因素。 

三、结论 

本文研究表明，地方政府采取权威信息发布渠

道等辟谣措施后，增大了谣言传播者变成谣言中止

者的概率，从而降低了谣言传播比例的峰值和阈值，

有利于事态的恢复和平息。但是，本文尚未考虑复

杂的人际关系网络（即环境污染事件在复杂网络上

信息传播规律）、谣言的反复性和不同类型、信息传

播与政府应对措施的协同性等问题，这些将在未来

深入研究。 

在互联网时代，各种新的信息媒介和信息来源

空前广泛，因此，在处理环境污染事件以及与人民

群众密切相关的其他重大消息的问题上，政府不能

再因循守旧、墨守成规。在网络信息时代，各级政

府应努力提高对谣言突发事件处置能力，包括建立

新闻宣传绿色通道，发现倾向性苗头迅速采取措施，

及时通过媒体平息谣传；组织相关人员收集并分析

研判网上舆情，做好正面宣传工作；做好信息监测、 

分析、会商和信息报送等，从而努力在事态的萌芽

期加以有效处置和控制。 
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Kermack-Mckendrick Model of Informational Spreading in 

Environmental Pollution Incident 
 

LIU Jin-quan  WEI Yu-pin 
(Jilin University   Changchun  130012  China) 

 
Abstract  In the period of social transition in China, all types of mass incidents of environmental pollution 

occurred frequently. Based on the threshold of mass incidents of environmental pollution information transmission 
features and types and using the Kermack Mckendrick epidemic model, this paper builds a ring of gold pollution 
emergency information transmission model, and analyzes characteristics of information transmission (especially the 
rumor spread) and how the government’s information control measures influence the situation evolution. Finally, 
combined with “worrywarts sorrow cobalt” event, it analyzes the mass incidents of environmental pollution 
evolution process. Research shows that in the process of spread rumors of its own, the number of rumor-mongers 
monotonic increases first, reaching a maximum value, then monotone decreases and tends to zero. Besides, local 
governments exert effective control measures on rumors spread, which can maximum threshold to reduce the 
spread of rumors and prompt the situation convergence as soon as possible. 

Key words  environmental pollution mass emergency; informational spread; epidemic model; threshold 
analysis; rumor spread 
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Extensive Evolutionary Game Model of Environmental  

Pollution Mass Incident 
 

LIU De-hai  HAN Cheng-jun 
(Dongbei University of Finance & Economics  Dalian  116025  China) 

 
Abstract  Environmental pollution mass incidents often occurring all over the country have seriously 

influenced the social stability. Considering the Stackberg game model between petrochemical enterprises and 
nearby residents, the paper builds the extensive evolutionary game model of environmental pollution mass incident. 
Because of the difficulty to solve the equilibrium of extensive evolutionary game, the player’s mental model is 
considered that can simplify the solving course. Comparing the Wright Manifold evolutionary solution to the 
Mental Model evolutionary solution of the model, the results show that two solutions of evolutionary equilibrium 
can all reflect the strategy selection under the equilibrium state. However, the Mental Model evolutionary solution 
more closes to the fact. Lastly, based on the Dalian PX incident, the paper analyzes the two types of equilibrium 
outcomes of the Wright Manifold evolutionary solution to the Mental Model evolutionary solution. 

Key words  environmental pollution mass incident; evolutionary game; extensive game; Wright Manifold; 
Mental Mod 
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