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摘要: 基于需求端的视角ꎬ建立政府与消费者的演化博弈模型并分析演化结果ꎬ研究政府与消费者间

的装配式建筑激励政策ꎬ得出政府加大激励力度有助于提高消费者对装配式建筑的需求的结论并提

出激励建议ꎬ为装配式建筑的推广提供参考ꎮ
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１　 装配式建筑研究发展现状

装配式建筑具有施工机械化程度高、保护环

境等很多优势[１]ꎬ但是在中国尚处于发展初期ꎬ
市场需求低ꎮ 为推广装配式建筑发展ꎬ中国从国

家到地方政府相继出台了一系列政策文件[１－７]ꎮ
在学术领域ꎬ推进装配式建筑发展的激励问题是

学者的研究重点之一ꎮ 如王志强等[８] 认为政府

应从补贴额度、惩罚机制、宣传力度、开发成本 ４
个方面着手来激励建设单位积极应用装配式建

筑ꎮ 李锦华等[９]认为选择正确的激励方式、对供

给端进行严格的监管可以提高政策激励效率ꎮ 金

国辉等[１０]提出强化装配率、依托资源优势发展装

配式建筑等激励策略ꎬ以促进我国中西部地区发

展装配式建筑ꎮ 齐宝库等[１１] 以政府和项目业主

的利益为切入点ꎬ设计装配式建筑政府补偿机制ꎬ
阐述政府激励政策的机理ꎮ 陈勇等[１２] 认为政府

的激励策略应倾向于技术研发和提供良好的研发

环境ꎬ以提高企业的参与度ꎮ 刘晓君等[１３]认为政

府激励政策提高开发商的经济效益ꎬ是影响开发

商开发意愿最重要的因素之一ꎮ 刘树青等[１４] 发

现当建筑工业化发展到一定阶段ꎬ推动装配式建
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筑发展的决定性因素由政府激励政策转向市场ꎮ
单英华等[１５]认为政府的激励措施可减少机会主

义行为ꎬ促进企业技术创新合作ꎮ
综上可知ꎬ对装配式建筑的推广研究多聚焦

于供给端ꎬ针对需求端的研究相对有限ꎮ 基于需

求端的视角研究装配式建筑ꎬ有助于实现装配式

建筑企业和项目的商业可持续ꎬ需求端对装配式

产品和企业的选择决定了行业市场发展趋势ꎬ从
而促使企业提升产品质量和服务等水平ꎮ 因此ꎬ
有必要针对需求端进行激励研究ꎬ促使需求端在

装配式建筑的推广中更好地发挥作用ꎮ

２　 政府与消费者间的演化博弈分析

２.１　 基本假设

(１) 假设博弈双方为政府和消费者群体ꎮ 政

府制定激励政策引导消费者的购买行为ꎬ达到推

广装配式建筑的目标ꎬ消费者会对政府的引导进

行一定程度的响应ꎻ假定 ｎ 个消费者中有 ｉ( ｉ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬｎ) 个消费者对政府的激励政策做出反应ꎮ

(２) 假设建筑的生产方式只有 ２ 种ꎬ现场浇

筑或者工厂预制的装配式ꎮ 消费者的购买选择有

２ 种ꎬ传统现浇建筑或者装配式建筑ꎮ 政府对消

费者购买装配式建筑的行为有 ２ 种政策选择ꎬ实
施激励政策或者不实施激励政策ꎮ

(３) 假设博弈双方中的政府为完全理性决策

主体ꎬ以推广装配式建筑为决策目标ꎻ而消费者为

有限理性决策主体ꎬ需要经过不断思考、调整的过

程ꎬ最终实现博弈平衡ꎮ
(４)假设消费者受利益驱动会欺骗政府ꎮ

２.２　 模型构建

根据上述假设ꎬ设定 γ 为消费者购买装配式

建筑的概率ꎬ购买传统建筑的概率为(１ － γ)ꎻ假
设政府实施激励政策的概率为 θꎬ不实施激励政

策的概率为(１ － θ)ꎻｍ０ 为政府没有实施激励政策

时的收益ꎻｍ１ 为政府没有对消费者实施激励政策

但消费者主动购买装配式建筑而给政府带来的社

会收益ꎬ如不可再生资源的减少使用、环境的改

善、建筑质量提高进而后期对建筑的维护费用降

低等ꎻｍ２ 为政府推行激励政策的成本ꎬ如政府对

政策的研讨、修订、宣传以及推行成本ꎻｍ３ 为政府

实施激励政策且消费者购买装配式建筑时政府带

给消费者的收益ꎻｍ４ 为政府实施激励政策并且消

费者购买装配式建筑时政府获得的收益ꎬ如政府

公信力的提升等ꎻｎ０ 为消费者购买传统建筑获得

的收益ꎻｎ１ 为消费者购买装配式建筑比传统建筑

多付出的成本ꎻｎ２ 为消费者移用政府给予购买装

配式建筑的经济补贴而获得的收益ꎬ实质上并没

有购买装配式建筑ꎮ 假定上述参数均大于 ０ꎮ
综上可得ꎬ政府实施激励政策情况下ꎬ消费者

购买装配式建筑时政府获得的收益为(ｍ０ － ｍ２ －
ｍ３ ＋ ｍ４)ꎬ消费者获得的收益为(ｎ０ － ｎ１ ＋ ｍ３)ꎻ消
费者购买传统建筑时政府所获收益为(ｍ０ － ｍ２)ꎬ
消费者所获收益为(ｎ０ ＋ ｎ２)ꎮ 政府不实施激励政

策情况下ꎬ消费者购买装配式建筑时政府获得的

收益为(ｍ０ ＋ ｍ１)ꎬ消费者获得的收益为(ｎ０ －
ｎ１)ꎻ消费者购买传统建筑时政府所获收益为 ｍ０ꎬ
消费者所获收益为 ｎ０ꎮ
２.３　 演化博弈模型分析

２.３.１　 政府的期望收益分析

政府实施激励政策的期望收益 Ｅ(θ１):
Ｅ(θ１) ＝ γ(ｍ０ － ｍ２ － ｍ３ ＋ ｍ４) ＋

(１ － γ)(ｍ０ － ｍ２) (１)
　 　 政府不实施激励政策的期望收益 Ｅ(θ２):

Ｅ(θ２) ＝ γ(ｍ０ ＋ ｍ１) ＋ (１ － γ)ｍ０ (２)
　 　 政府选择实施和不实施激励政策的平均期望

收益 Ｅ
－
(θ):

Ｅ
－
(θ) ＝ θ􀅰Ｅ(θ１) ＋ (１ － θ)􀅰Ｅ(θ２) ＝
γθ(ｍ４ － ｍ１ － ｍ３) ＋ γｍ１ ＋ ｍ０ － θｍ２ (３)

　 　 根据式(１)和式(３)可得政府的复制动态

方程:

Ｆ(θ) ＝ ｄθ
ｄｔ

＝ θ[Ｅ(θ１) － Ｅ
－
(θ)] ＝

θ(１ － θ)[γ(ｍ４ － ｍ１ － ｍ３) － ｍ２] (４)

若 γ∗ ＝
ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
ꎬ则任取 θ ꎬ恒有 Ｆ(θ) ＝ ０ꎬ

表明所有的 θ 均处于稳定状态ꎬ即消费者购买装

配式建筑的概率达到 γ∗ ＝
ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
时ꎬ无论

政府实施激励策略还是不实施激励策略ꎬ政府获

得的收益不会改变ꎮ

若 γ∗ ≠
ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
ꎬ令 Ｆ(θ) ＝ ０ꎬ可得

θ∗
１ ＝ ０ 和 θ∗

２ ＝ １ 两个稳定点ꎬ对式(４)进行求导

可得: ∂Ｆ(θ)
∂θ

＝ (１ － ２θ)[γ(ｍ４ － ｍ１ － ｍ３) －

９８２
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ｍ２] ꎮ 根据演化稳定策略ꎬ ∂Ｆ(θ)
∂θ

< ０ 时式(４)

有均衡解ꎮ 当 γ > γ∗ 时ꎬ Ｆ′(０) > ０ꎬ Ｆ′(１) < ０ꎬ
θ∗
２ ＝ １ 是政府的均衡点ꎬ政府选择实施激励政策

并获得了显著成效ꎬ消费者购买装配式建筑的热

情高涨ꎻ当 γ < γ∗ 时ꎬ Ｆ′(０) < ０ꎬ Ｆ′(１) > ０ꎬ
θ∗
１ ＝ ０ 是演化稳定策略ꎬ即政府制定的激励政策

没有起到促进消费者购买装配式建筑的效果ꎬ或
者没有实施激励政策ꎬ消费者依然购买传统建筑ꎬ
对装配式建筑没有购买欲望ꎮ
２.３.２　 消费者的期望收益分析

消费者购买装配式建筑的期望收益 Ｅ(γ１):
Ｅ(γ１) ＝ θ(ｎ０ － ｎ１ ＋ ｍ３) ＋

(１ － θ)(ｎ０ － ｎ１) (５)
　 　 消费者购买传统建筑的期望收益 Ｅ(γ２):

Ｅ(γ２) ＝ θ(ｎ０ ＋ ｎ２) ＋ (１ － θ)􀅰ｎ０ (６)
　 　 消费者选择购买装配式建筑和传统建筑的平

均期望收益 Ｅ
－
(γ):

Ｅ
－
(γ) ＝ γ􀅰Ｅ(γ１) ＋ (１ － γ)􀅰Ｅ(γ２) ＝
ｎ０ ＋ γ(θｍ３ － ｎ１) ＋ (１ － γ)θｎ２ (７)

　 　 根据式(５)和式(７)可得消费者的复制动态

方程:

Ｆ(γ) ＝ ｄγ
ｄｔ

＝ γ[Ｅ(γ１) － Ｅ
－
(γ)] ＝

γ(１ － γ)(θｍ３ － ｎ１ － θｎ２) (８)

　 　 若 θ∗ ＝
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
ꎬ则任取 γ ꎬ恒有 Ｆ(γ) ＝ ０ꎬ

表明所有的 γ 均处于稳定状态ꎬ即政府实施激励

政策的概率达到 θ∗ ＝
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
时ꎬ消费者购买装

配式建筑的比例稳定ꎬ无论消费者购买装配式建

筑还是购买传统建筑ꎬ消费者的收益不会改变ꎮ

若 θ∗ ≠
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
ꎬ令 Ｆ(γ) ＝ ０ꎬ可得 γ∗

１ ＝ ０

和 γ∗
２ ＝ １ 两个稳定点ꎬ对式(８)进行求导可得:

∂Ｆ(γ)
∂γ

＝ (１ － ２γ)(θｍ３ － ｎ１ － θｎ２) ꎮ 根据演化稳

定策略ꎬ ∂Ｆ(γ)
∂γ

< ０ 时式(８)有均衡解ꎮ 当 θ >

θ∗ 时ꎬＦ′(０) > ０ꎬＦ′(１) < ０ꎬγ∗
２ ＝ １ 是消费者的

均衡点ꎬ即消费者选择购买装配式建筑ꎬ政府实施

的激励政策取得成效ꎻ当 θ < θ∗ 时ꎬＦ′(０) < ０ꎬ
Ｆ′(１) > ０ꎬγ∗

１ ＝ ０ 是演化稳定策略ꎬ消费者选择

购买传统建筑ꎬ即政府制定的激励政策没有起到

促进消费者购买装配式建筑的效果ꎬ消费者依然

购买传统建筑ꎬ不愿意购买装配式建筑ꎮ
根据式(４)和式(８)ꎬ可以求得该演化系统的

五个均衡点: ( ０ꎬ ０)ꎬ ( ０ꎬ １)ꎬ ( １ꎬ ０)ꎬ ( １ꎬ １)ꎬ

(
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
ꎬ

ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
) ꎮ

２.３.３　 政府与消费者博弈演化路径分析

基于 Ｆｒｉｅｄｍａｎ 提出的方法ꎬ通过 Ｊａｃｏｂｉ 矩阵

可以得出均衡点的稳定性[１６]ꎬ对式(４)和式(８)
分别关于 θ 和 γ 求偏导ꎬ可得 Ｊａｃｏｂｉ 矩阵为:

Ｉ ＝
１ － ２θ( ) γ ｍ４ － ｍ１ － ｍ３( ) － ｍ２[ ] θ １ － θ( ) ｍ４ － ｍ１ － ｍ３( )

γ １ － γ( ) ｍ３ － ｍ２( ) １ － ２γ( ) θ ｍ３ － ｎ１ － θ ｎ２( )

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

然后求出矩阵的行列式和迹并分析均衡点的稳定

性ꎬ具体分析结果见表 １ꎮ
当均衡点满足矩阵的行列式大于 ０ 且迹小于

０ 的条件时ꎬ该均衡点为稳定点ꎬ稳定点对应的策

略为演化博弈稳定策略[１７]ꎬ故点(０ꎬ０)和点(１ꎬ
１)为该演化系统的两个稳定点ꎬ即(不实施激励

政策ꎬ购买传统建筑)以及(实施激励政策ꎬ购买

装配式建筑)ꎮ 演化系统的不稳定点为(０ꎬ１)和

(１ꎬ０)ꎬ鞍点为 (
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
ꎬ

ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
) ꎮ 政府

与消费者博弈过程中ꎬ消费者购买传统建筑获得

的收益一般大于购买装配式建筑多付出的成本ꎻ
政府实施激励政策时消费者购买装配式建筑获得

的收益大于政府不实施激励政策ꎻ政府推行激励

政策的成本一般小于所获收益ꎻ假设消费者主动

购买装配式建筑给政府带来的收益 ｍ１、政府的推

行成本 ｍ２ 与政府实施激励政策且消费者购买装

配式建筑时政府带给消费者的收益 ｍ３ 这三者间

互不相关ꎮ 消费者购买装配式建筑的概率 γ、政
府实施激励政策的概率 θ 均取 ０ 到 １ 之间ꎮ 政府

和消费者之间的博弈演化趋势如图 １ 所示ꎮ
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表 １　 各均衡点的稳定性

Ｔａｂ.１　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ

均衡点 行列式的值
行列式

的符号
迹的值

迹的

符号
稳定性

(０ꎬ０) ｍ２􀅰ｎ１ ＋ － ｍ２ － ｎ１ － ＥＳＳ

(０ꎬ１) － ｎ１(ｍ１ ＋ ｍ２ ＋ ｍ３ － ｍ４) ＋ ｍ４ － ｍ２ － ｍ３ － ｍ１ ＋ ｎ１ ＋ 不稳定

(１ꎬ０) － ｍ２(ｎ１ － ｍ３ ＋ ｎ２) ＋ ｍ２ ＋ ｍ３ － ｎ１ － ｎ２ ＋ 不稳定

(１ꎬ１) (ｎ１ － ｍ３ ＋ ｎ２)(ｍ１ ＋ ｍ２ ＋ ｍ３ － ｍ４) ＋ ｍ１ ＋ ｍ２ － ｍ４ ＋ ｎ１ ＋ ｎ２ － ＥＳＳ

(
ｎ１ ＋ θｎ２

ｍ３
ꎬ

ｍ２

ｍ４ － ｍ１ － ｍ３
)

ｍ２􀅰ｎ１(
ｎ１

ｍ３ － ｎ２
－ １)(

ｍ２

ｍ１ ＋ ｍ３ － ｍ４
＋ １) －

(
２ｎ１

ｍ３ － ｎ２
－ １)(

２ｍ２

ｍ１ ＋ ｍ３ － ｍ４
＋ １)

(ｎ１ －
ｍ３􀅰ｎ１

ｍ３ － ｎ２
＋

ｎ１􀅰ｎ２

ｍ３ － ｎ２
)

(ｍ２ －
ｍ１􀅰ｍ２

ｍ１ ＋ ｍ３ － ｍ４
－

ｍ２􀅰ｍ３

ｍ１ ＋ ｍ３ － ｍ４
＋

ｍ２􀅰ｍ４

ｍ１ ＋ ｍ３ － ｍ４
)

－ ０ ０ 鞍点

图 １　 政府与消费者博弈演化趋势图

Ｆｉｇ.１　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｍｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ

２.４　 演化博弈结果分析

据图 １ 所示ꎬ演化博弈结果随 θ∗ 和 γ∗ 取值

的改变而改变ꎬ 最终向点 (０ꎬ０) 或点 (１ꎬ１) 收

敛ꎮ 政府实施激励政策ꎬ消费者可能购买装配式

建筑ꎬ也可能购买传统建筑ꎮ 鞍点与两坐标轴所

围面积越小ꎬ收敛到均衡点(０ꎬ０) 的概率就较小ꎬ
消费者购买传统建筑的可能性降低ꎻ相应地ꎬ收敛

到均衡点(１ꎬ１) 的概率就较大ꎬ消费者更愿意购

买装配式建筑ꎮ 因此ꎬ要使激励政策起到促进消

费者购买装配式建筑的作用ꎬ应该减小 θ∗ 和 γ∗

的取值ꎬ具体措施如下:(１) 政府加大宣传力度ꎬ
加深消费者对装配式建筑的了解ꎬ即降低消费者

购买装配式建筑比传统建筑多付出的成本 ｎ１ꎬ使
得 θ∗ 减小ꎬ政府制定的激励政策起到效果ꎻ(２)
政府对购买装配式建筑的消费者给予更多优惠政

策ꎬ即增大消费者购买装配式建筑时政府带给消

费者的收益ｍ３ 的取值ꎬ使得 θ∗ 减小ꎬ消费者购买

传统建筑的可能性降低ꎬ增加装配式建筑的购买

需求ꎻ(３) 鼓励更多的企业进入市场ꎬ利用市场调

节ꎬ减少政府宣传及推行政策的成本ꎬ同时促使企

业为消费者提供优质的产品和服务ꎬ即降低政府

推行激励政策的成本 ｍ２ꎬ使得 γ∗ 减小ꎬ增大消费

者购买装配式建筑时政府带给消费者的收益 ｍ３ꎬ
使得 θ∗ 减小ꎬ消费者趋向于购买装配式建筑ꎬ政
府的激励政策达到目标效果ꎮ

３　 装配式建筑激励政策建议

１)提高公众意识ꎮ 通过电视、网络等媒体或

者开展讲座活动、出版专业书籍ꎬ加大对装配式建

筑的宣传ꎬ增强公众对装配式建筑的认识ꎬ消除公

众对装配式建筑的质量担忧ꎬ使公众认识到装配

式建筑的优势ꎬ促进消费者主动购买装配式建筑ꎮ
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２)进行多元化激励ꎮ 政府可直接给予购买

装配式建筑的消费者货币补贴ꎬ降低房款支付总

价或者减少首付金额ꎮ 在贷款方面ꎬ鼓励金融机

构优先配置信贷资源、简化审批手续、降低贷款利

率、增加贷款额度、放宽贷款限制条件、延长贷款

年限等ꎮ 对于使用住房公积金贷款购买装配式商

品房的消费者ꎬ可采取住房公积金优先放贷、降低

住房公积金贷款首付比例、上浮公积金贷款额度

等激励措施ꎮ 此外ꎬ政府还可以进行声誉激励等

精神激励ꎬ比如颁发荣誉证书、授予光荣称号等ꎬ
肯定消费者行为ꎬ让消费者感到自己做了一件有

意义的事情ꎬ满足消费者实现自我价值的需求ꎬ进
而呼吁更多公众购买装配式建筑ꎮ

３)完善配套设施ꎮ 公开装配式建筑的材料

费用ꎬ以便控制装配式建筑的建造成本ꎬ减少地产

开发商的投资负担ꎬ激励开发商建设装配式建筑ꎬ
为消费者提供更多的优质产品选择ꎮ 此外ꎬ还可

提供企业技术研发资金补助、优先推荐装配式建

筑参与评奖评优、加强用地保障、减免用于建造装

配式建筑的新型材料的增值税征收、保障超大构

件物流运输ꎮ 同时建立从部品构件生产到施工验

收的全过程质量保障体系ꎬ落实装配式建筑各方

质量安全主体责任ꎬ以便政府监督开发商ꎬ确保装

配式建筑达到质量要求ꎬ而企业自身也需建立专

业化队伍来保证建筑质量ꎮ 并鼓励采用菜单式全

装修ꎬ满足消费者的个性化需求ꎮ
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