
２ ０ ２ １ 年 １ ０ 月

第２３卷第５期

　 　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 )
　 　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ )

Ｏｃｔ . 　 ２０２１
Ｖｏｌ. ２３ꎬＮｏ. ５

　 　 收稿日期:２０２０－０８－１１
　 　 基金项目:山东省重点研发计划(软科学项目)一般项目(２０１９ＲＫＢ０１４５９)
　 　 作者简介:王志强(１９７６—)ꎬ男ꎬ江苏新沂人ꎬ副教授ꎮ

文章编号:１６７３ － １３８７(２０２１)０５ － ０４８４ － ０８ ｄｏｉ:１０. １１７１７ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３ － １３８７. ２０２１. ０５. ０９
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摘　 要:有效的政府激励机制有利于推动我国装配式住宅市场的发展ꎮ 为推广装

配式住宅ꎬ构建了政府 － 消费者群体的演化博弈模型ꎬ并在此基础上运用系统动力

学理论对模型进行了仿真分析ꎬ结论表明:政府补贴力度、推广力度、惩罚力度的大

小影响着消费者购买装配式住宅比例的高低ꎮ 最后ꎬ建议政府应通过适当设置补

贴额度、合理宣传推广、适当加大惩罚力度等措施来推动装配式住宅的发展ꎮ

关键词:装配式住宅ꎻ演化博弈ꎻ系统动力学ꎻ经济激励

中图分类号:Ｆ２０２　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 装配式住宅对于建筑行业的健康发展、
升级转型起着积极的促进作用ꎬ其既能体现

住宅的高品质和高性能、降低住宅的建设成

本ꎬ在生产效率、建设周期等方面也大大优于

传统住宅ꎬ具有巨大的环境潜能[１]ꎮ 装配式

住宅因其施工效率高、节能减耗大ꎬ成为我国

住宅市场重点研究和发展的领域ꎮ
目前ꎬ纵观全球装配式住宅市场ꎬ欧美地

区占比最大ꎬ其次是亚洲地区ꎮ 我国装配式

住宅起步较晚ꎬ为推动其快速发展、缓解住房

市场带来的环保问题ꎬ２０１８ 年ꎬ住房和城乡

建设部出台了«装配式住宅建筑设计标准»ꎬ
这是我国第一部有关装配式住宅设计类的指

导文件ꎬ此文件能够推进并规范装配式住宅

市场ꎬ改变并调节各地区建设水平不平衡的

状态ꎬ最终促进整个住宅市场向规模化方向

发展[２]ꎮ 在我国政策的极力推动下ꎬ各省市

开始大力推广装配式住宅ꎮ 截至目前ꎬ许多

城市在土地的招拍挂环节明确规定了装配式

建筑的占比ꎬ全国各地均已积极开展多个装

配式住宅建设试点ꎬ例如:青岛市已分别在黄

岛区、城阳区开展试点[３]ꎬ其中ꎬ黄岛区拍卖

出让地块的规划指标已明确规定出让土地中

居住部分的装配式建筑所占比例必须达到

３０％ 、其单体装配率不低于 ５０％ 等要求ꎮ 政

府的支持对装配式住宅推广发展的影响意义

重大ꎬ是解决市场失灵问题的关键要素ꎬ同
时ꎬ政府也能从中获得环境、经济等综合收

益ꎮ 因此ꎬ政府大力扶持装配式住宅建设、强
化激励政策ꎬ是提高装配式住宅市场占有比

例的重中之重ꎬ也是推动装配式住宅市场长

远发展的关键ꎮ
纵观已有研究ꎬ国内外学者对装配式住

宅已展开了较为充分的探讨ꎬＢｌｉｓｍａｓ Ｎ 等[４]

通过统计发现瑞典装配式预制构件的使用率

已达到较高水平ꎬ新建住宅中ꎬ装配式住宅比
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例达到 ８０％ ꎬ且在这些发达地区ꎬ装配式住

宅已经具备了商品化的特点ꎻＫｏｋｌｉｃ Ｍ Ｋ
等[５]从消费者角度出发ꎬ建立了战略决策的

概念模型ꎬ并通过对装配式住宅买卖进行实

证分析ꎬ发现市场推广已经成为其普及的重

要手段ꎬ市场推动成为未来装配式住宅发展

不可忽略的因素之一ꎮ 在对装配式住宅的政

府激励研究方面ꎬ洪开荣等[６] 通过建立政府

和房地产企业的委托代理模型研究了住宅产

业化的激励策略ꎻ郭捷楠等[７] 运用博弈论对

住宅产业化过程中政府 －开发商的行为进行

了分析ꎮ 也有不少学者将激励政策研究与系

统动力学相结合ꎬ王志强等[８] 基于政府补贴

策略运用博弈论和系统动力学 ( Ｓｙｓｔｅｍ
ＤｙｎａｍｉｃｓꎬＳＤ)模型构建了政府 － 建设单位

的仿真模型ꎻ祁神军等[９] 构建了住宅产业化

激励政策系统动力学模型并进行了分析研

究ꎻ万克淑[１０]从系统动力学角度对我国住宅

产业化政策进行了分析ꎬ认为应引导消费市

场ꎬ进而带动我国住宅产业化的发展ꎻ王成军

等[１１]、王志强等[１２] 运用系统动力学模型建

立了装配式住宅市场仿真模型ꎬ并通过实例

分析得出了税收优惠对装配式住宅市场的激

励最为明显的结论ꎮ
基于以上研究ꎬ笔者借助演化博弈论对

政府与消费者的行为进行演化分析ꎬ并以

Ｖｅｎｓｉｍ ＰＬＥ 软件为仿真工具ꎬ依据系统动力

学模型构建仿真模型ꎬ通过改变模型中的补

贴额度、宣传成本、惩罚力度来进行仿真分

析ꎬ以期为政府采取激励措施推广装配式住

宅提供参考依据ꎮ

一、演化博弈模型构建与分析

１.模型假设

政府部门和消费者群体的行为策略选择

是一个相互作用的演化博弈过程ꎮ 基于演化

博弈论ꎬ笔者提出如下假设ꎮ
假设 １:博弈中有两个博弈群体———政

府、消费者ꎬ双方都具有有限理性ꎮ 这两个博

弈群体并不能一开始就找到最优策略ꎬ需要

相互学习、调整ꎬ根据自身利益进行动态调

整ꎬ最终达到博弈均衡[１３]ꎮ
假设 ２:政府采用激励政策的概率为 ｘꎬ

不采用激励政策的概率为 １ － ｘꎻ消费者选择

购买装配式住宅的概率为 ｙꎬ购买传统建筑

的概率为 １ － ｙꎮ
２.模型构建

基于以上假设ꎬ得到政府 － 消费者的演

化博弈模型(见图 １)ꎮ

图 １　 政府 －消费者演化博弈模型

其中ꎬＡ１ 为政府不实行激励政策时的收益ꎻ
Ａ２ 为政府不实行激励政策而消费者仍然选

择购买装配式住宅时ꎬ政府获得的额外收益ꎻ
Ａ３ 为政府实行激励政策且消费者选择购买

装配式住宅时ꎬ政府的额外收益ꎻＢ１ 为消费

者选择购买传统建筑时的收益ꎻＢ２ 为消费者

选择购买装配式住宅时的额外无形收益(如
节能环保、安全、舒适度高等)ꎻＣ１ 为消费者

选择购买装配式住宅时ꎬ政府的补贴额度ꎻ
Ｃ２ 为政府选择激励策略时ꎬ所付出的相关政

策推广等成本ꎻＣ３ 为购房者参与购置装配式

住宅比购买传统建筑多付出的成本[１４]ꎻＣ４

为消费者选择购买传统建筑而产生的环境污

染、资源浪费等额外成本ꎮ
根据实际情况ꎬ上述变量的大小关系应

该满足 Ａ３ － Ａ２≥Ｃ１ ＋ Ｃ２ꎬＢ２ ＋ Ｃ１≥Ｃ３ꎮ
３.模型求解

(１)政府方

政府选择激励策略的期望收益 Ｕ１１、政
府不实行激励策略的期望收益 Ｕ１２、政府的

平均期望收益 Ｕ１、政府复制动态方程 Ｆ( ｘ)
分别为

Ｕ１１ ＝ ｙ(Ａ１ ＋Ａ３ －Ｃ１ －Ｃ２) ＋ (１ － ｙ)(Ａ１ －
Ｃ２ ＋ Ｃ４)＝ ｙ(Ａ３ － Ｃ１ － Ｃ４) ＋ (Ａ１ － Ｃ２ ＋ Ｃ４)

(１)
Ｕ１２ ＝ ｙ(Ａ１ ＋ Ａ２) ＋ (１ － ｙ)Ａ１ ＝ ｙＡ２ ＋ Ａ１ (２)

Ｕ１ ＝ ｘＵ１１ ＋ (１ － ｘ)Ｕ１２ (３)
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　 　 Ｆ(ｘ) ＝ ｄｘ
ｄｔ ＝ ｘ(Ｕ１１ －Ｕ１) ＝ ｘ(１ － ｘ)(Ｕ１１ －

Ｕ１２) ＝ ｘ(１ － ｘ)[ｙ(Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４) － Ｃ２ ＋
Ｃ４] (４)

(２)消费者方

消费者选择购买装配式住宅的期望收益

Ｕ２１、消费者选择购买传统建筑的期望收益

Ｕ２２、消费者平均期望收益 Ｕ２ 以及消费者复

制动态方程 Ｆ(ｙ)分别为

Ｕ２１ ＝ ｘ(Ｂ１ ＋Ｂ２ ＋Ｃ１ －Ｃ３) ＋ (１ － ｘ)(Ｂ１ ＋
Ｂ２ － Ｃ３) ＝ ｘＣ１ ＋ (Ｂ１ ＋ Ｂ２ － Ｃ３) (５)

Ｕ２２＝ ｘ(Ｂ１ － Ｃ４)＋ (１ － ｘ)Ｂ１ ＝ － ｘＣ４ ＋ Ｂ１

(６)
Ｕ２ ＝ ｙＵ２１ ＋ (１ － ｙ)Ｕ２２ (７)

Ｆ(ｙ) ＝ ｄｙ
ｄｔ ＝ ｙ(Ｕ２１ －Ｕ２) ＝ ｙ(１ － ｙ)(Ｕ２１ －

Ｕ２２)＝ ｙ(１ － ｙ)[ｘ(Ｃ１ ＋ Ｃ４)＋ (Ｂ２ － Ｃ３)] (８)
４.稳定性分析

(１)政府稳定性分析

由式(４)可知ꎬ政府的复制动态方程为

Ｆ(ｘ) ＝ ｘ(１ － ｘ)[ｙ(Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４) － Ｃ２ ＋
Ｃ４]ꎮ 根据复制动态方程的稳定性定理和演

化稳定策略的性质ꎬｘ 为演化稳定策略时满足

Ｆ(ｘ) ＝０ꎬＦ′(ｘ) < ０ꎮ 令 Ｆ(ｘ) ＝ ０ꎬ由此可解

得 ｘ∗
１ ＝０ꎬｘ∗

２ ＝１ꎬｙ∗ ＝
Ｃ２ －Ｃ４

Ａ３ － Ａ２ －Ｃ１ －Ｃ４
ꎮ

如果 ｙ ＝
Ｃ２ － Ｃ４

Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(ｘ)≡０ꎬ

此时所有 ｘ 值均处于稳定状态ꎮ

如果 ｙ≠
Ｃ２ － Ｃ４

Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４
ꎬ则有以下两

种情况:

①若 ｙ >
Ｃ２ － Ｃ４

Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(０) ＝ ０ꎬ

Ｆ′(０) > ０ꎬＦ(１) ＝ ０ꎬＦ′(１) < ０ꎬ因此ꎬｘ∗
２ ＝ １

是均衡点ꎻ

②若 ｙ <
Ｃ２ － Ｃ４

Ａ３ － Ａ２ － Ｃ１ － Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(０) ＝ ０ꎬ

Ｆ′(０) < ０ꎬＦ(１) ＝ ０ꎬＦ′(１) > ０ꎬ因此ꎬｘ∗
１ ＝ ０

是均衡点ꎮ
(２)消费者稳定性分析

由式(８)可知ꎬ消费者的复制动态方程

为 Ｆ( ｙ) ＝ ｙ(１ － ｙ) [ ｘ (Ｃ１ ＋ Ｃ４ ) ＋ (Ｂ２ －
Ｃ３)]ꎮ 同理ꎬ ｙ 为 演 化 稳 定 策 略 时 满 足

Ｆ(ｙ) ＝ ０ꎬＦ′(ｙ) < ０ꎮ 令 Ｆ(ｙ) ＝ ０ꎬ由此可解

得 ｙ∗
１ ＝ ０ꎬｙ∗

２ ＝ １ꎬｘ∗ ＝
Ｃ３ － Ｂ２

Ｃ１ ＋ Ｃ４
ꎮ

如果 ｘ ＝
Ｃ３ － Ｂ２

Ｃ１ ＋ Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(ｙ) ＝ ０ꎬ此时所有

ｙ 值均处于稳定状态ꎮ

如果 ｘ≠
Ｃ３ － Ｂ２

Ｃ１ ＋ Ｃ４
ꎬ则有以下两种情况:

①若 ｘ >
Ｃ３ － Ｂ２

Ｃ１ ＋ Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(０) ＝ ０ꎬＦ′(０) >

０ꎬＦ(１) ＝ ０ꎬＦ′(１) < ０ꎬ因此 ｙ∗
２ ＝ １ 是均衡

点ꎻ

②若 ｘ <
Ｃ３ － Ｂ２

Ｃ１ ＋ Ｃ４
ꎬ则 Ｆ(０) ＝ ０ꎬＦ′(０) <

０ꎬＦ(１) ＝ ０ꎬＦ′(１) > ０ꎬ因此 ｙ∗
１ ＝ ０ 是均衡

点ꎮ
基于以上分析ꎬ政府和消费者的博弈演

化趋势如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 双方博弈演化相位图

　 　 初始状态在区域Ⅲ内时ꎬ系统最终趋向

于帕累托最优(１ꎬ１)ꎬ也就是(激励ꎬ购买装

配式住宅)ꎻ同理ꎬ初始状态在区域 Ｉ 内则趋

向于(０ꎬ０)ꎬ即(不激励ꎬ购买传统建筑)ꎻ初
始状态在区域Ⅱ、Ⅳ内时ꎬ系统演化的方向无

法确定ꎬ最终取决于各方的利益ꎮ 目前ꎬ装配

式住宅市场还处在推广发展阶段ꎬ消费者对

装配式住宅的了解程度不深ꎬ正处于徘徊观

望期ꎬ购买积极性不高ꎬ因此ꎬ政府部门与消

费者群体之间的博弈过程仍然比较缓慢ꎮ
通过对政府部门和消费者群体之间进行

演化博弈分析ꎬ得到系统现有条件下的稳定
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均衡点ꎬ但结果较为简单ꎬ每项参数指标变化

对系统稳定性的影响还不明确ꎮ 因此ꎬ笔者

在此基础上运用系统动力学模型进一步剖析

政府和消费者双方的演化情况ꎬ确定影响因

素ꎬ以期为进一步推进装配式住宅市场发展

提供参考依据ꎮ

二、ＳＤ模型仿真与分析

１.系统动力学博弈仿真模型构建

通过分析和假设ꎬ笔者运用 Ｖｅｎｓｉｍ ＰＬＥ
软件建立了政府和消费者之间的系统动力学

演化博弈仿真模型(见图 ３)ꎮ

图 ３　 政府和消费者的系统动力学博弈模型

　 　 模型中主要有 ２ 个流位变量ꎬ２ 个流率

变量ꎬ９ 个外部变量以及 １６ 个中间变量ꎮ 其

中ꎬ２ 个流位变量分别为政府激励和消费者

购买装配式住宅ꎬ２ 个流率变量分别为政府

激励速率和消费者购买速率ꎬ９ 个外部变量

与图 １ 中博弈矩阵的 ９ 个参数相对应ꎮ
２.仿真分析

模型初始值假设:设置仿真起始时间为

ＩＮＩＴＩＡＬ ＴＩＭＥ ＝ ０ꎬ 仿真结束时间 ＦＩＮＡＬ
ＴＩＭＥ ＝ ７５０ꎬ 仿 真 步 长 ＴＩＭＥ ＳＴＥＰ ＝

０. ００７ ８１２ ５ꎬ时间单位为 ｄꎮ 根据实验需要

规定初始值为:Ａ１ ＝ ８. ０ꎬＡ２ ＝ １. ０ꎬＡ３ ＝ ６. ０ꎬ
Ｂ１ ＝ １０. ０ꎬＢ２ ＝ １. ０ꎬＣ１ ＝ ３. ０ꎬＣ２ ＝ １. ５ꎬＣ３ ＝
４. ０ꎬＣ４ ＝ １. ０ꎬ并满足条件Ａ３ － Ａ２≥Ｃ１ ＋ Ｃ２ꎬ
Ｂ２ ＋ Ｃ１≥Ｃ３ꎮ 根据以上赋值ꎬ研究政府和消

费者双方初始概率的变化情况ꎮ 博弈双方初

始均采用纳什均衡时的纯策略组合ꎬ为 λ１ ＝
(０ꎬ０)ꎬλ２ ＝ (１ꎬ０)ꎬλ３ ＝ (０ꎬ１)ꎬλ４ ＝ (１ꎬ１)ꎬ
λ５ ＝ (０. ７５ꎬ０. ５０)ꎬ各策略组合的博弈演化

过程如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 双方初始值均为初始状态时的演化过程

　 　 λ１ 为当政府选择不激励时ꎬ消费者根据 自身利益选择的最优策略不是购买装配式住
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宅ꎬ而是购买传统住宅ꎻλ４ 为当政府选择激

励时ꎬ消费者的最优策略是购买装配式住宅ꎻ
λ２ 为当政府选择激励时ꎬ消费者会从自身利

益出发ꎬ认为最优策略是购买传统住宅ꎻ而
λ３ 为当政府选定不激励时ꎬ消费者的最优策

略反而是购买装配式住宅ꎮ 可以说ꎬ即使某

一方(消费者或政府)处于劣势地位ꎬ也没有

群体会选择学习新的策略ꎬ最终致使双方均

处于稳定状态ꎮ
由图 ４ 可以看出ꎬ双方在初始时演化过

程均是直线ꎬ说明此时处于均衡状态ꎬ但如果

其中的一方或双方有细微的变化ꎬ这种均衡

状态便会被打破ꎮ 因此ꎬ为探究纯策略的稳

定性ꎬ假设 ｘ ＝ １ꎬｙ ＝ ０. ０１ꎬ即初始时ꎬ政府必

定选择激励、消费者仅有 １％ 的概率选择购

买装配式住宅ꎬ其博弈演化过程如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 ｘ ＝ １ꎬｙ ＝ ０. ０１ 时双方的演化过程

　 　 由图 ５ 可知ꎬ当政府选择激励策略时ꎬ初
始时消费者购买装配式住宅的意愿很低(仅
有 １％ )ꎬ但是由于政府的激励策略作用ꎬ消
费者会逐渐趋向于使利益最大化的新策略ꎬ
即购买装配式住宅(１００％ )ꎬ最终使整个系

统达到新的均衡状态 λ４ꎮ
各均衡点能否达到稳定状态的关键在于

外生变量ꎬ因此ꎬ要通过不同外生参数的变化

进一步研究政府和消费者策略选择的演化情

况ꎮ 通过上述仿真分析可知初始稳定概率为

(０. ７５ꎬ０. ５０)ꎬ因此ꎬ选定此概率参数并选取

３ 个主要外生参数———政府的补贴力度 Ｃ１、
推广力度 Ｃ２ 和消费者所承担的社会成本

Ｃ４———来进行分析ꎮ
(１)补贴力度对主体策略产生影响的演

化分析

笔者通过调整政府补贴成本 Ｃ１ 的大小ꎬ
分析政府不同的补贴力度对消费者购买装配

式住宅的影响ꎮ 根据相关分析和系统动力学

相关理论的赋值方法及有关实验依据ꎬ补贴

成本 Ｃ１ 应以初始赋值为基准进行上下浮动

调整ꎬ因此ꎬ设置补贴成本 Ｃ１ 从 ３. ０ 减少到

２. ０ 和 ２. ８ꎬ以及将 Ｃ１ 从 ３. ０ 增加到 ４. ０ꎬ即
Ｃ１ － ３３. ３％ ꎬＣ１ － ６. ７％ ꎬＣ１ ＋ ３３. ３％ ꎬ分别

表示补贴投入较少、补贴投入中等和补贴投

入较多ꎬ其对应的演化过程如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 补贴力度变化时双方的演化过程

　 　 由图 ６ 可知ꎬ补贴力度发生变化时系统

的演化方向不确定ꎬ补贴过少或过多都会导

致系统最终趋于(０ꎬ０)ꎮ 只有政府设置合适

的补贴额度而双方都能接受时ꎬ系统的演化最

终才会选择收敛于(１ꎬ１)ꎬ达到帕累托最优ꎮ

当补贴投入较少时ꎬ政府选择激励的概

率在演化初始阶段略有上升ꎬ政府更愿意付

出较少的补贴成本去获得最大的收益ꎬ但是

由于补贴少ꎬ消费者购买装配式住宅的意愿

不高ꎬ使得政府采取激励策略的积极性也逐
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渐降低ꎬ双方最终演化结果逐渐趋于 ０ꎮ 当

补贴投入较多时ꎬ在消费者演化路径中ꎬ初始

阶段有上升趋势ꎬ这是因为补贴额度高ꎬ消费

者出于自身利益ꎬ更愿意选择购买补贴额度

高的装配式住宅ꎬ而政府却因补贴额度过高

而无法承受ꎬ积极性逐渐降低ꎬ因此使得消费

者购买装配式住宅的积极性下降ꎬ最终双方

的演化结果均趋于 ０ꎮ
只有当补贴投入合适时ꎬ双方最终演化

结果才会趋于 １ꎮ 由图 ６ 可知ꎬ在消费者的

演化路径中ꎬ最终趋于 １ 的曲线在演化初始

阶段略有下降ꎬ产生这种现象的原因是博弈

过程中双方模仿、学习和调整的速度不同ꎮ
政府设置的补贴额度在其承受范围内且收效

良好ꎬ其实施激励策略的积极性也会逐渐增

大ꎬ最终趋于 １ꎻ前期消费者选择购买比例下

降过程中ꎬ政府实施积极的激励策略会使消

费者购买装配式住宅的意愿逐渐上升ꎬ最终

系统的演化结果趋于(１ꎬ１)ꎮ
(２)推广力度对主体策略产生影响的演

化分析

笔者通过调整政府推广成本 Ｃ２ 的大小ꎬ
研究政府不同的宣传推广力度对消费者购买

装配式住宅的影响ꎮ 根据前文的分析和系统

动力学相关分析理论的赋值方法及有关实验

依据ꎬ推广成本 Ｃ２ 应以初始赋值为基准进行

上下浮动调整ꎬ因此ꎬ设置推广成本 Ｃ２ 从１. ５
减少到 ０. ８ 和 １. ４ꎬ以及 Ｃ２ 从 １. ５ 增加到

２. ２ꎬ 即 Ｃ２ － ４６. ７％ ꎬ Ｃ２ － ６. ７％ ꎬ Ｃ２ ＋
４６. ７％ ꎬ分别表示推广力度较小、推广力度中

等和推广力度较大ꎬ其对应的演化过程如图

７ 所示ꎮ

图 ７　 推广力度变化时双方的演化过程

　 　 由图 ７ 可知ꎬ当推广力度发生变化时ꎬ系
统的演化方向不确定ꎬ推广力度过大会导致

系统最终趋于(０ꎬ０)ꎬ即政府不采取激励政

策ꎬ消费者不购买装配式住宅ꎮ 因此ꎬ政府应

适当进行宣传推广ꎬ使消费者对装配式住宅市

场有足够的了解以后选择购买装配式住宅ꎬ系
统最终会收敛于(１ꎬ１)ꎬ达到帕累托最优ꎮ

由仿真结果可知ꎬ当政府的推广力度由

０. ８ 增大到 １. ４ 时ꎬ消费者向购买装配式住

宅方向演化的速度加快ꎬ这是因为政府积极

地宣传推广装配式住宅ꎬ不断开拓市场ꎬ消费

者对装配式住宅市场有了更加深入的了解ꎬ
其购买装配式住宅的概率逐渐增大ꎬ直至达

到帕累托最优ꎮ 但推广力度从 １. ４ 增大到

２. ０ 时ꎬ高额的推广成本给政府带来很大的

经济压力ꎬ政府进一步推广装配式住宅的积

极性降低ꎬ导致消费者的积极性也降低ꎬ最终

推广力度过多ꎬ导致系统趋于(０ꎬ０)ꎮ
(３)惩罚力度对主体策略产生影响的演

化分析

笔者通过调整惩罚力度的大小ꎬ即政府

向消费者征收购买传统建筑引起的环境污

染、资源浪费等所需承担的社会成本 Ｃ４ꎬ来
研究政府不同的惩罚力度对消费者购买装配

式住宅的影响ꎮ 根据相关分析和系统动力学

相关理论的赋值方法及有关实验依据ꎬ惩罚

力度应以初始赋值为基准进行上下浮动调

整ꎬ因此ꎬ设置 Ｃ４ 从 １ 减少到 ０. ３ꎬ以及将 Ｃ４

从 １ 增加到 １. １ 和 １. ７ꎬ即 Ｃ４ － ７０. ０％ ꎬ
Ｃ４ － １０. ０％ ꎬＣ４ ＋ ７０. ０％ ꎬ分别表示惩罚力

度小、惩罚力度中等和惩罚力度大ꎬ其演化过

程如图 ８ 所示ꎮ
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图 ８　 惩罚力度变化时双方的演化过程

　 　 由图 ８ 可知ꎬ惩罚力度发生变化时系统

的演化方向不确定ꎬ对消费者的惩罚力度过

小时ꎬ消费者会选择更为划算的传统建筑ꎬ系
统最终趋于(０ꎬ０)ꎮ 因此ꎬ政府应适当提高

对消费者购买传统建筑所造成的环境污染等

社会成本的惩罚力度ꎬ这样消费者才会选择

更为环保节约的装配式住宅ꎬ系统的演化最

终才会收敛于(１ꎬ１)ꎬ达到帕累托最优ꎮ
根据模拟结果可知ꎬ政府对消费者的惩

罚力度由 １. １ 增大到 １. ７ 时ꎬ消费者向购买

装配式住宅方向演化的速度加快ꎬ这是因为

政府对消费者购买传统建筑所造成的环境污

染、资源浪费等问题加大了惩罚力度ꎬ消费者

考虑自身利益ꎬ会选择更为安全环保的装配

式住宅ꎬ最终双方达到帕累托最优ꎮ 反之ꎬ惩
罚力度由 １. １ 减少到 ０. ５ 时ꎬ消费者同样考

虑自身利益ꎬ即使会受到惩罚ꎬ但只要在自身

承受范围之内ꎬ最终会由于更为划算而选择

传统住宅ꎮ
可见ꎬ消费者的策略选择很大程度上受

到政府的影响ꎬ政府对消费者的行为起着引

导作用ꎮ

三、政府激励行为相关建议

根据模型仿真分析结果ꎬ笔者对政府激

励行为提出如下建议ꎮ
１.设置合适的补贴额度

通过对补贴力度 Ｃ１ 变化引起的消费者

行为变化进行仿真分析可知:政府补贴成本

过高不仅不会达到预期的效果ꎬ反而会降低

政府的积极性ꎻ而补贴过低ꎬ更多的消费者则

趋向于更为划算的传统建筑ꎬ这两种情况均

不利于更好地推广装配式住宅ꎮ 因此ꎬ政府

应合理地设置补贴额度ꎬ并根据市场环境变

化及时对补贴策略进行调整ꎬ既能保证消费

者的利益不受损害ꎬ提升消费者购买装配式

住宅的积极性ꎬ又能提高住宅环境质量ꎮ
２.合理控制推广力度

通过对推广成本 Ｃ２ 变化引起的消费者

行为进行仿真分析可知:推广成本过高会导

致双方积极性降低ꎬ不利于更好地推广装配

式住宅ꎮ 政府应合理控制推广成本ꎬ积极做

好相关宣传工作ꎬ形成良好的舆论ꎬ提高消费

者对装配式住宅的认知ꎬ让装配式住宅更容

易被市场接受ꎬ才能进一步推动装配式住宅

市场的发展ꎮ
３.适当提高惩罚力度

政府应建立合适的惩罚制度ꎬ适当加大

消费者对能源浪费、碳排放等环境污染成本

的承担力度ꎬ不仅能增强消费者的环保意识、
提升消费者购买装配式住宅的意愿ꎬ还能间

接提高政府增量收益 Ａ３ꎬ提高环境质量ꎬ达
到住宅市场的节能减排目标ꎬ对政府营造

“环境友好型、资源节约型”绿色发展氛围有

积极的推动作用ꎮ

四、结　 语

目前ꎬ装配式住宅还处于推广发展时期ꎬ
政府部门和消费者群体之间还需要经历一个

较长的博弈发展过程ꎮ 笔者以政府和消费者

为研究对象ꎬ建立了政府 － 消费者群体的系

统动力学博弈仿真模型ꎬ以考察各激励政策

的成效以及实施力度改变对装配式住宅需求

的影响ꎮ 研究发现:政府制定激励政策时应
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结合地区装配式住宅发展的现状ꎬ因地制宜

合理调整政策力度ꎬ促使消费者关注、购买装

配式住宅ꎬ并参与到装配式住宅市场推广环

节中ꎬ这样才能取得理想的成效ꎬ保证装配式

住宅市场可持续发展ꎮ
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