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基于博弈分析的装配式建筑激励政策研究
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[摘　要]针对装配式建筑增量成本较高的现状,从开发商的角度,构建“政府 开发商”的博弈模型,利用动态复制

方程得到演化趋势相位图,探讨政府对开发商激励政策的最优均衡问题,借助软件 MATLAB对分析结果进行数值

仿真,验证博弈模型求解结果.通过政府的激励政策,充分降低开发商的增量成本,为政府推行有效的激励政策提

供理论依据.研究发现,减小博弈模型关键阙值可有效降低开发商增量成本.
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　　装配式建筑是由预制构件在现场装配而成的新

型建筑,具有保证质量、环保节能、节约人力资源、建
造速度快、提高生产效率等优点,能最大限度地满足

“四节一环保”的施工要求,装配式建筑逐渐得到业

界的认同及重视[１].在装配式建筑发展初期,建筑

规模较小,建造成本普遍高于传统建筑成本,而装配

式建筑带来的环境效益以及社会效益未被充分认

识,开发商对装配式建筑投资热情不高,特别是缺乏

有效的扶持以及激励政策,直接影响装配式建筑的

推进速度.
目前,在已有相关文献中,张果瑞[２]基于博弈理

论,研究不同政策对政府和开发商的影响及不同政

策下政府和开发商的选择;徐雯等[３]基于博弈论的

方法,研究政府制定的经济激励政策对开发商的影

响,并构建房地产商二次演化博弈模型,对政府策略

提出修正;王洪波等[４]建立政府和开发商群体的进

化博弈模型,计算政府对于开发商激励力度的有效

区间;安娜[５]和徐江等[６]探讨政府与房地产群体之

间的博弈问题,并提出博弈策略建议.
现有研究主要对双方博弈的激励策略进行研

究,但未从政府角度提出具体的激励措施,无法从源

头上推广装配式建筑,降低开发商的增量成本.因

此,笔者通过构建博弈模型,使政府与开发商之间的

激励政策达到最优均衡,且对博弈过程进行仿真验

证博弈结果的准确性,为装配式建筑激励政策提供

理论依据.

１　演化博弈理论基础

博弈论又被称为对策论,主要研究主体之间相

互行为以及他们之间的均衡问题,充分体现合作和

冲突两面性.在博弈过程中,政府首先发布政策,开
发商分析政策后采取行动,符合动态博弈的特点.
在现实中,各个主体在决策时不是完全理性,其中某

一方是有限理性.演化博弈论中政府通过税收政

策、金融政策、财政政策等激励开发商选择装配式建

筑,使开发商向着政府希望的方向做出选择;开发商

根据利益最大化原则进行投资决策,判断是否采用

装配式建筑,从而达到预期投资收益.因此,可以通

过演化博弈论对我国装配式建筑激励政策进行

研究.

２　政府与开发商群体间博弈分析

２．１　基本假设

１)选取政府和开发商群体作为博弈方,政府首

先做出决策,选择对装配式建筑进行非经济激励还

是经济激励;其中非经济激励指政府支持装配式住

宅,但没有任何实际行动,没有补贴,以倡议、鼓励为

主;经济激励指政府制定并执行相应标准、政策,对
采取装配式建筑的开发商进行形式多样、落实性强、
吸引力大的激励,如财政补贴、贷款优惠等.政府实

施经济激励政策的概率为p.

２)开发商群体根据政府政策作出各自响应,以



利益最大化原则选择装配式建筑还是传统现浇建

筑,开发商选择装配式建筑的概率为q.

３)市场上只有２种建筑产品:装配式建筑和传

统现浇建筑,开发商只能选择其中一种.

４)博弈双方的理性是不同的.

５)政府和开发商群体之间传递的信息对称.

２．２　政府与开发商演化博弈模型的建立与求解

政府与开发商在博弈过程中涉及众多影响因

素,对其相关参数进行设置及分析汇总(表１),并对

政府与开发商进行演化博弈(表２).
表１　政府与开发商涉及的相关参数设置及其含义

系数 含义

X０ 开发商以传统现浇方式建设时政府的经济收益

X１ 开发商开发装配式建筑时政府的收益

X２ 政府进行经济激励政策时,开发商选择装配式建筑带来的长期收益

X３ 政府进行经济激励时,开发商选择装配式建筑所带来的社会效益

X４ 政府采取非经济激励政策时,开发商选择装配式建筑,为政府所带来的额外社会收益

X′０ 开发商以传统方式建设时自身获得的经济收益

y０ 政府采取强激励政策,但开发商依然选择传统现浇建筑,由此相关指标未达成的惩罚

y１ 政府采取经济激励政策时,付出的实地调研、宣传、相关标准、政策的制定及推行成本

y２ 政府采取经济激励政策时,对选择装配式住宅的开发商进行经济激励花费的成本

y′１′ 开发商选择开发装配式建筑比传统方式多付出的成本,即增量成本

X′１ 开发商以装配式建筑建设时自身获得的经济收益

X′２ 开发商选择装配式建筑所得到的附加经济效益

表２　政府与开发商的演化博弈

政府
开发商

开发装配式建筑q 传统现浇式建筑１－q
经济激励p X１＋X２＋X３－y１－y２,X′１＋X′２＋y２－y′１ X０＋y０－y１－X２,X′０－y０

非经济激励１－p X１＋X４,X′１＋X′２－y′１ X０,X′０

　　由表２可得,政府选择经济激励政策、非经济激

励政策的期望收益,以及平均期望收益:
Ⅱ１１ ＝q(X１ ＋X２ ＋X３ －y１ －y２)＋

(１－q)(X０ ＋y０ －y１ －X２)

Ⅱ１２ ＝q(X１ ＋X４)＋(１－q)X０

Ⅱ１ ＝pⅡ１１ ＋(１－p)Ⅱ１２

由表２可得,房地产选择装配式建筑、传统现浇

建筑的期望收益,以及平均期望收益:
Ⅱ２１ ＝p(X′１ ＋X′２ ＋y２ －

y′１)＋(１－p)(X′１ ＋X′２ －′y１)

Ⅱ２２ ＝p(X′０ －y０)＋(１－p)X′０

Ⅱ２ ＝qⅡ２１ ＋(１－q)Ⅱ２２

由上述政府与开发商的期望收益,可分别得出

政府与房地产的复制动态方程:
政府 F(P)＝dp/dt＝p(Ⅱ１１ －Ⅱ１)＝

p(１－p)(Ⅱ１１ －Ⅱ１２)＝
p(１－p)[(２X２ ＋X３ －X４ －y０ －y２)q＋y０ －y１ －X２]

房地产 F(q)＝dq/dt＝q(Ⅱ２１ －Ⅱ２)＝

q(１－q)(Ⅱ２１ －Ⅱ２２)＝
q(１－q)[y０p＋X′１ ＋X′２ －X′０ －y′１]

若使博弈参与方趋于稳定,必须同时满足以下

两个条件:

１)F(P)＝dp/dt＝０,可得p∗
１ ＝０、p∗

２ ＝１、q∗

＝(y１＋X２－y０)/(２X２＋X３－X４－y０－y２).
当p∗

１ ＝０、p∗
２ ＝１或q∗ ＝(y１＋X２－y０)/(２X２

＋X３－X４－y０－y２)时,政府选择经济激励政策的

概率是稳定的;

２)F(q)＝dq/dt＝０,可得q∗
１ ＝０、q∗

２ ＝１、p∗ ＝
(X′０＋y′１－X′１－X′２)/y０ .

当q∗
１ ＝０、q∗

２ ＝１或p∗ ＝(X′０＋y′１－X′１－
X′２)/y０ 时,房地产开发商群体中选择开发装配式

建筑的概率是稳定的.
综上,当q∗ ＝(y１＋X２－y０)/(２X２＋X３－X４

－y０－y２)时(参数应满足２X２＋X３－X４－y０－
y２ ＞０),F(p)＝０恒成立,即政府选择经济激励政

策的概率为q∗ 时,开发商以任何一种建设方式开

发的初始比例是稳定的;当q ＜q∗ 时,F′(０)＜０、

F′(１)＞０、p∗
１ ＝０是唯一的演化稳定策略,即政府

对装配式建筑的激励力度不够,开发商选择传统现

浇方式建设;当q＞q∗ 时,F′(０)＞０、F′(１)＜０、

p∗
２ ＝１是唯一的演化稳定策略,即开发商选择装配

式建筑与政府推行经济激励政策之间达到帕累托最

优的状态.
同理,当p∗ ＝(X′０＋y′１－X′１－X′２)/y０ 时

(参数应满足y０ ＞０),F(q)＝０恒成立,即开发商选

择装配式建筑的概率为q∗ 时,政府推行的激励政

策是趋于稳定的;当p ＜p∗ 时,F′(０)＜０、F′(１)

＞０、q∗
１ ＝０是唯一的演化稳定策略,即大多数开发

商不选择装配式建筑时,政府对装配式建筑的政策

也会流于形式;当p ＞p∗ 时,F′(０)＞０、F′(１)＜
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０、q∗
２ ＝１是唯一的演化稳定策略,即开发商选择装

配式建筑与政府推行经济激励政策之间到达平衡状

态.
通过上述分析,可得政府与开发商对于装配式

建筑开发的演化博弈模型的均衡点有５个,分别为:
(０,０)、(１,０)、(０,１)、(１,１)、(p∗ ,q∗ ),因此绘制

出政府和开发商博弈演化趋势相位图(图１).

图１　政府和开发商博弈演化趋势相位图

博弈模型的关键阈值p∗ 和q∗ 影响最终结果,
能改变 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ 四个区域的面积.当初始状态

位于 Ⅰ 时,即(非激励政策,选择传统现浇建筑);当
初始状态位于 Ⅲ 时,收敛到帕累托最优均衡状态

(１,１)的概率大,即(激励政策,选择装配式建筑);
当初始状态落在区域 Ⅱ、Ⅳ 时,收敛的方向是不确

定的,需双方互相调整到达平衡.要使政府和开发

商之间到达帕累托最优均衡状态,要求(p∗ ,q∗ )向

原点的方向移动,即要求减小模型关键阙值p∗ 、q∗

的值,以扩大区域Ⅲ的面积,相关参数分析如:
需增大的系数 X２、X３、X′１、X′２、y０、y２

需减小的系数 X′０、X４、y１、y′１

２．３　演化参数分析

增大y２,加大开发装配式建筑产品的激励力

度,减少开发商选择装配式建筑时的增量成本y′１ ;
增大y０,政府采取经济激励政策时,开发商依然选

择传统现浇建筑,政府可采取增税措施,以及加大由

此相关指标未达成的惩罚损失,如扬尘、噪音等,减
少开发商选择传统现浇方式的经济收益 X′０;增大

开发商对装配式住宅的预期经济收益 X′１;增大选

择装配式建筑的开发商所得到的声誉、品牌收益

X′２;增大X２ ,政府进行经济激励政策时,增大开发

商选择装配式建筑所带来的资源节约、环境保护、质
量改善、效率增长、公信力提升等长期收益;增大X３

,政府实施经济激励政策,增大开发商选择装配式建

筑所带来的社会收益;减少X４ ,在非经济激励政策

下,部分开发商仍进行装配式建筑,减小政府对其带

来的资源、环境等收益的预期;减少y１ ,尽量降低政

策制定及实行的成本.

２．４　政府与开发商演化博弈仿真

运用软件 MATLAB 对分析结果进行数值仿

真,通过分析政府选择经济激励政策且开发商选择

开发装配式建筑时,开发商的增量成本对演化路径

的影响.以横轴表示时间t,纵轴表示政府和开发

商选择装配式建筑的概率p、q.相关参数设置初始

值(表３),y′１ 为开发商选择开发装配式建筑时的增

量成本. 通过对 X′０、X′１、X′２、y０、y２、y′１ 赋值得

到演化路径系统仿真图.图２为y′１＝１时,政府与

开发商策略选择的演化路径;图３为y′１＝０．５时,开
发商选择开发装配式建筑的增量成本减少;图４为

y′１＝１．５时,开发商选择开发装配式建筑的增量成

本增加.
表３　参数初始值设定

参数 设定值 参数 设定值

X′０ ５ y２ ２
X′１ ４ y′１ １
X′２ １ p ０．６
y０ ２ q ０．３

图２　y′１ ＝１时系统仿真

图３　y′１ ＝０．５时系统仿真

图４　y′１ ＝１．５时系统仿真

　　当开发商选择开发装配式建筑的增量成本y′１

＝１时,政府和开发商对于装配式建筑的选择均向

着选择传统建筑方式的方向演化;当开发商选择开

发装配式建筑的增量成本减少时(y′１＝０．５),政府

和开发商对于装配式建筑的选择均向着选择开发装

配式建筑的方向演化;当开发商选择开发装配式建

筑的增量成本增加时(y′１＝１．５),政府和开发商对

于装配式建筑的选择均向着选择传统建筑方式的方

向演化.
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因此,为了加快装配式建筑的发展,政府应该加

大对装配式建筑科研的支持力度,并逐渐发挥规模

经济效应,加大激励政策的补贴力度,以减小开发商

选择开发装配式建筑的增量成本,增加开发商的获

利[７]２２.具体措施如下:

１)土地政策,如地价补贴装配式建筑增量成本.

２)规划政策,如面积奖励政策.

３)财政政策,开发商选择的装配率不同,其增量

成本不同,政府按增量成本给予一定比例的财政奖

励;装配式建筑项目享有专项资金补贴;建设成本包

括增量成本;相关研究工作提供资金支持;企业租金

补贴等补助;社保费、质量保证金、城市建设配套费、
安全措施费等优惠政策[７]６０－６１.

４)金融政策:选择装配式建筑的企业优先放贷;
对装配式建筑项目贷款贴息.

５)税收政策:装配式建筑享有高新技术产业的

财政优惠及相关政策;施工环节和部品生产的税收

独立核算;将采用装配式建筑的项目纳入西部大开

发税收优惠范围[８].

３　结论

采用动态博弈思想,充分体现了博弈方之间合

作和冲突的两面性,强调博弈方之间趋于稳定是不

断调整的结果,有助于降低开发商选择装配式建筑

时的增量成本.

１)通过“政府 开发商”的博弈模型,得出博弈

参与者的选择受博弈初始状态决定,要求(p∗ ,q∗ )

向左下方移动,即p∗ ,q∗ 的值变小,达到帕累托最

优状态,使政府与开发商双方利益最大化.

２)对于装配式建筑的激励手段,政府应对开发

商实行财政补贴政策、地价补贴增量成本、税收优

惠、贷款贴息等政策,使政府与开发商的利益最

大化.
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Abstract:Inviewofthehighincrementalcostinthesituationofprefabricatedbuilding,fromtheperspecＧ
tiveofdevelopers,adynamicgamemodelof＂governmentＧdevelopers＂isconstructed．DynamicreplicaＧ
tionequationsareusedtogettheevolutiontrendofphasediagram,andtoexploretheoptimalequilibrium
ofgovernmentincentivesfordevelopers．WiththehelpofMATLABsoftware,theresultsoftheanalysis
arenumericallysimulated,andtotesttheresultsofthegamemodel．Throughthegovernment＇sincentive
policies,theincrementalcostofdeveloperscanbefullyreducedtoprovideatheoreticalbasisforthegovＧ
ernmenttoimplementeffectiveincentivepolicies．Itisfoundthatreducingthecriticalthresholdofgame
modelcaneffectivelyreducetheincrementalcostofdevelopers．
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