
Modern Management 现代管理, 2018, 8(2), 129-137 
Published Online April 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/mm 
https://doi.org/10.12677/mm.2018.82016   

文章引用: 吴宇迪. 政府投资项目代建制的演化博弈模型[J]. 现代管理, 2018, 8(2): 129-137.  
DOI: 10.12677/mm.2018.82016 

 
 

Evolutionary Game Theory Model for  
Construction Agency System of  
Government Investment Project 

Yudi Wu 
The 38th Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation, Hefei Anhui 

    
 
Received: Mar. 27th, 2018; accepted: Apr. 11th, 2018; published: Apr. 18th, 2018 
 

 
 

Abstract 
In order to promote development of construction agency system and enhance management level 
of government investment project in China, evolutionary game models for construction agency 
system of government investment project were established. The research object was government 
investment project. Firstly, the paper explored three implementation modes and basic processes 
of construction agency system of government investment project. Secondly, it discussed consigna-
tion-agency relationship between client group and the agent group of construction agency system, 
and stated that the application of evolutionary game theory is feasible on the government invest-
ment project. Finally, it built two cases of models using evolutionary game as tool, and put forward 
the corresponding suggestions through analysis of models. Research results test and verify the 
suggestions that are effective and beneficial, and promote long-term cooperation relationship 
between client group and agent group in the government investment project effectively, and good 
market environment of construction agency system in China. 
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摘  要 

为促进政府投资项目代建制发展，提升政府投资项目管理水平，构建政府投资项目代建制的演化博弈模

型。以政府投资项目代建制为研究对象，论述了实施代建制的三种模式和基本流程，分析了政府投资项

目代建制中的委托–代理关系，利用演化博弈理论为工具建立了约束条件为零和约束条件不为零的两种

情况下的演化博弈模型，并通过模型分析提出促进委托方与代建方长期合作的相应对策。本文的研究成

果具有促进我国政府投资项目代建制的完善和代建制市场培育等理论和实践价值。 
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1. 引言 

我国政府对基础设施建设的投入逐年增加，传统的项目管理模式已无法适应发展需要，具体表现在

参与方利益分配不均、管理水平低下、决策缺乏科学性[1] [2] [3]等方面。如何有效、科学地推进政府投

资项目成为当前的重要课题。 
2004 年 7 月，国务院颁布的《关于投资体制改革的决定》中提出“对非经营性政府投资项目加快推

行代建制模式”。自此，以北京、上海、深圳和厦门为代表的代建制的试点在全国范围内展开[4]。我国

政府投资项目代建制是将建设单位与使用单位分离，由业主通过招标方式，委托有相应资质的代建企业，

对项目进行全过程管理的一种模式[5]。我国政府投资项目代建制仍处于初级阶段，发展过程中遇到了一

些亟需解决的问题，譬如代建单位专业化程度不足，代建制主体法律地位不明确，代建单位选择机制不

完善，实施模式不成熟，传统体制惯性较大等等[6]。演化博弈论是整合了传统经济学与生物演化思想，

将历史、制度、时间要素以及均衡过程中的各种细节融入模型，产生多重均衡选择的动态博弈工具[7]。
本文尝试使用演化博弈论来建立模型，分析我国政府投资项目代建制发展规律和特点，提出促进其完善

的建议和途径。 

2. 政府投资项目代建制 

2.1. 代建制的三种模式 

代建制是国家倡导的政府投资项目实施管理模式，也是当前建筑业和学术界研究的热点。政府投资

项目代建制，主要有三种模式：集中代建模式、中间模式和企业代建模式[8]，如图 1 所示。 
集中代建模式是由事业性机构对政府投资项目实施代建，该模式可以有效地对项目进行整合，更有

效地发挥专业优势，提升项目综合管理水平，但是会发生政府职能定位不清的问题。中间模式是指政府

将投资管理职能移交给投资公司或城建公司，由其行使业主职能，并通过招标等方式委托代建公司进行

代建，该模式很好体现了代建制的间接管理，但容易发生把关不严、代建单位与业主串通的问题。企业

代建模式是由政府通过公开招标方式，选择代建企业实施代建的模式，该模式有利于控制项目投资， 
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我国政府投资项目
代建制的三种模式

集中代建模式 中间模式 企业代建模式

 
Figure 1. Three modes of construction agency system of government investment project in 
China 
图 1. 我国政府投资项目代建制的三种模式 

 
提高质量与管理水平，促进市场正常有序发展。本文研究的我国政府投资项目代建制主要是指采用企业

代建模式进行的政府投资项目代建制。 

2.2. 基本流程 

从项目管理的角度来看，政府投资项目代建制可以分为三个阶段：决策阶段、实施阶段和验收移交

阶段，如图 2 所示。 

3. 经济分析 

3.1. 委托–代理问题 

政府投资项目实行代建制，使政府的投资职能与管理职能相分离，由此产生了代建方与委托方间的

委托–代理问题。信息不对称问题在建筑市场中普遍存在，政府作为委托方与代建方之间由于信息不对

称也就成为一种典型博弈问题，该博弈问题包含了委托方对代建方选择过程，代建方对委托方的反馈过

程，委托方对代建方机会选择行为的处罚过程等等。我国政府投资工程建设项目代建制背景下，委托方

通常处于主导地位，具有话语权和主动性。在委托方与代建方信息不对等情况下，委托方强势实行项目

建设，导致代建方利益无法得到保障，并采取不合作态度。另一方面，由于代建方的不合作态度以及利

己思想，导致委托方利益受损，采取消极措施。双方在这样一个消极反馈模式里，向利益互损方向发展，

导致工程质量低下，委托方与代建方的信誉都受到损害。本文研究的重点就是委托方该采取何种行动才

能消除这种不利影响，使双方通过科学的合作方式，实现高效、高质的合作，同时达到经济效益与社会

效益的双赢。 

3.2. 演化博弈模型 

以往关于我国政府投资项目代建制问题的研究只注重定性分析，很少使用定量研究方法，其主要原

因是传统经济方法并不适用于我国政府投资项目代建制问题的研究，传统经济方法只关注参与人个体和

个体的“经济性”。由于代建制是我国政府倡导的政府投资项目管理方式，对它的研究要综合考虑各种

因素，并提出普遍适用和便于推广的研究方法。演化博弈模型是结合了经典博弈及生态理论的研究成果，

以有限理性的参与群体为研究对象，使研究对象从传统的“经济人”转向现实的“社会群体”，直接以

参与群体为研究对象，在充分考虑影响参与群体行为的社会、文化、民族、习俗及习惯等因素的基础上，

把参与群体的决策时间和因素互动纳入模型[9] [10] [11]。演化博弈模型是将定性和定量分析结合，在充

分考虑约束条件和群体理性前提下，有效弥补了以往代建制缺乏定量研究的问题。 
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Figure 2. Flow chart of construction agency system of government investment project 
图 2. 政府投资项目代建制流程图 

4. 建模与分析 

4.1. 前提假设 

1) 以合作为研究目的。模型建立的目的是在委托方和代建方之间形成一个长期的合作关系，为双方

创造尽可能大的利益。 
2) 以双群体为研究对象。本文研究选择的是演化博弈模型分类中的双群体模型[12] [13] [14]，应用

连续复制动态(RD)研究双群体间行为冲突，分析其行为选择是否具有稳定性和内部传播性。 
3) 以局部动态为研究视角。局部动态视角可以综合考虑群体关系中各要素间互相作用和影响。 

4.2. 约束条件为零的理想模型 

4.2.1. 建模过程 
假设政府投资项目代建制存在于“约束条件为零”的理想化状态下，有委托方群体与代建方群体，
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委托方全体的初始策略选择包括两种：与代建方合作(Coo)；与代建方不合作(Non)。同样，代建方也有

两种初始策略选择：与委托方合作(Coo)；与委托方不合作(Non)。进而假设，M 为委托方的支付矩阵；D
为代建方的支付矩阵；m 和 n 分别为委托方与代建方的纯策略数； 0Mπ > 为委托方执行与代建方不合作

策略，委托方可获得正常利润； 0Dπ > 为代建方执行与委托方不合作策略，代建方获得的正常利润； MV∆
为委托方执行与代建方合作策略，委托方获得的超额利润； DV∆ 为代建方执行与委托方合作策略，代建

方获得的超额利润； V∆ 为委托方与代建方双方超额利润之和， ( ), , 0M D M DV V V V V V∆ = ∆ + ∆ ∆ ∆ ∆ > ；

0MC > 为委托方首先采取与代建方合作策略而引发的投资； 0DC > 为代建方先采取合作策略而引发的投

资。由此得到双方演化博弈的支付矩阵，如表 1 所示。 
假设委托方采用合作策略的可能性为 x，不合作策略的可能性为 1 − x；代建方采用合作策略的可能

性为 y，不合作策略的可能性为 1 − y。根据复制动态(RD)方程可得平均适应度(即策略的增长率等于它的

相对适应度)： 

( )( ) ( )
( )( ) ( )
1 1, 1 ,1

1 1, 1 ,1

x x x y y

y y y x x

= − − × −

= − − × −

P

Q
                               (1) 

M M M M

M M

V Cπ π
π π
+ ∆ − 

=  
 

P ； D D D

D D D

V
C

π π
π π

+ ∆ 
=  − 

Q 分别为委托方和代建方的支付，双方的 RD 方程为： 

( ) ( )
( )( )
1

1
M M M

D D

x x x V C y C

y xy y V C

= − ∆ + −  
= − ∆ +

                             (2) 

根据公式(2)，平面 ( ){ }, ;0 , 1x y x y= ≤ ≤S 上，有 5 个均衡点，它们分别为 

( ) ( ) ( ) ( )0,0 , 1,0 , 0,1 , 1,1Ο A  B C 和 ( ),F FX Y=F ，其中： 

( ) ( ),F D D D F M M MX C V C Y C V C= ∆ + = ∆ +                         (3) 

所有均衡点及其含义，如表 2 所示。 
根据表 2， ( )0,0Ο 和 ( )1,1C 为稳定的源入点，是演化稳定策略，简称 ESS。 ( )0,1B 和 ( )1,0A 为系统

的不稳定源出点， ( ),F FX YF 为系统鞍点。 
 
Table 1. The payoff matrix of both parties without constraint conditions 
表 1. 约束条件为零时双方的支付矩阵 

策略与支付 代建方 Coo 代建方 Non 

委托方 Coo ,M M D DV Vπ π+ ∆ + ∆  ,M M DCπ π−  

委托方 Non ,M D DCπ π −  ,M Dπ π  

 
Table 2. Coordinates, equilibrium state and specific meaning of equilibrium points 
表 2. 均衡点坐标、状态及其具体含义 

均衡点 均衡点坐标 状态 具体含义 

O 0, 0x y= =  ESS 双方均采取不合作策略 

B 0, 1x y= =  稳定 委托方选择不合作，而代建方选择合作 

A 1, 0x y= =  稳定 委托方选择合作，而代建方选择不合作 

C 1, 1x y= =  ESS 双方建立长期合作关系 

F ,F Fx X y Y= =  鞍点 动态系统当前状态演化点 
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此时，双方的演化博弈过程，如图 3 所示。 
由图 3 可知，初始状态在点 ( )1,0A ， ( )0,1B 及 ( ),F FX YF 的连线上方区域内时，将收敛于点 ( )1,1C ，

即收敛于合作状态，委托方和代建方都会采用合作策略。初始状态在点 ( )1,0A ， ( )0,1B 及 ( ),F FX YF 的

连线下方区域内时，将收敛于点 ( )0,0Ο ，即收敛于不合作状态，委托方和代建方都采取不合作策略。 

4.2.2. 模型分析 
图 3 和表 2 表明，在约束条件为零状态下，委托方和代建方在演化博弈过程中的结果有两个：完全

合作或者完全不合作。根据系统的初始条件随机性，可以从以下几个方面来分析演化博弈在当前状态下

的鞍点 ( ),F FX YF 与各参数间的关系。 
1) 投资 C。当 C 下降时，即 CM 或 CD 分别或同时降低时，投资整体降低，此时，鞍点 ( ),F FX YF 坐

标 XF和 YF将分别或同时变小，即点 F 将向平面 S 的左或下方移动，趋近于点 ( )0,0Ο ，SNon 将变小，SCoo

将变大；当 C 升高时，即 CM 或 CD 分别或同时提高时，投资增加，此时，SNon将变大，而 SCoo将变小。

以上变化说明，CM与XF,CD与 YF正向相互影响，C 的下降会促使委托方与代建方选择合作的可能性增加。 
2) 超额利润∆V。当∆V 降低时，点 F 坐标 XF和 YF将同时变大，即点 F 将向平面 S 的右和上方移动，

趋近于 ( )1,1C 点，SCoo 将变小，SNon 将变大；当∆V 升高时，SCoo 将变大，而 SNon 将变小，F 趋于 ( )0,0Ο 点。

以上变化说明，∆V 与 XF和 YF负向相互影响，∆V 的升高将促使双方选择合作的可能性增加。 
3) 对超额利润的依赖程度δ。如果用δ表示双方对超额利润的依赖程度，即 ,M Dδ δ 分别表示委托方和

代建方对超额利润的依赖程度，且 ( )0 , 1M Dδ δ≤ < ，
1

1
i

i Vπ δ −= ∆ 。如果代建方先于委托方行动，此时： 

( )

( )

1
1
1

1

M D
M

D M

M
D

D M

V V

V V

δ δ
δ δ
δ
δ δ

−
∆ = ∆

−

−
∆ = ∆

−

                                    (3) 

 

B(0,1)

y

O(0,0)

F(XF ,YF)

Non

Coo

A(0,1)

C(1,1)

x

Non

Coo

 
Figure 3. Evolutionary game Schematic plot of both parties without constraint 
conditions 
图 3. 约束条件为零时的双方演化博弈示意图 
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此时的 F 点坐标为： 

( )

11 1
1

1
1

1

M
F

D M D

M D
F

D M M

VX
C

VY
C

δ
δ δ

δ δ
δ δ

  − ∆
= +  −  

− ∆
= + − 

                               (4) 

当 CM，CD，∆V 一定时， ,M Dδ δ 越大，说明超额收益对双方效用越大，SCoo 将变大，SNon 将减小，点

F 趋近于点 ( )0,0Ο ；而当 ,M Dδ δ 越小时，说明双方更重视眼前利益，倾向于不合作，点 F 趋近于点 ( )1,1C ，

SCoo 将变小，SNon 将扩大。以上变化说明， ,M Dδ δ 与 XF和 YF 负向相互影响， ,M Dδ δ 越大将越促使双方选

择合作的可能性增加。 
此外，市场给双方带来的收入变化将会决定演化博弈的结果：当双方收益递增时，合作关系将得到

巩固和支持；当双方收益递减时，关系就向不合作方向发展。这两种结果都是稳定的，且在其中任何一

种状态下，采取相反策略的参与方都将被挤出市场。 

4.3. 约束条件不为零的现实模型 

4.3.1. 建模过程 
分析了约束条件为零的理想状态，下面分析一下约束条件不为零的现实状况。本文将法律的监管作

为代建制下委托方与代建方在演化博弈过程中受到的约束条件。在法律监管下，如果对首先采取不合作

策略的一方进行制裁。假设因不合作而造成法律追回责任为 L，被违约一方为追回损失付出的经济成本

为 0K > ，则双方支付矩阵如表 3 所示。 
双方的 RD 方程组为： 

( )( ) ( )
( )( ) ( )
1 1, 1 ,1

1 1, 1 ,1

x x x y y

y y y x x

= − − −

= − − −

P

Q
                                (5) 

,M M M D D D

M M D D

V K V L
L K

π π π π
π π π π
+ ∆ − + ∆ −   

= =   − −   
P Q 分为委托方和代建方的支付矩阵。 

由此可得： 

( ) ( )
( ) ( )
1

1
M

D

x x x V L K y K

y y y x V L K L

= − ∆ + + −  
= − ∆ + + −  

                             (6) 

可以得出在平面 ( ){ }, ;0 , 1p q p q= ≤ ≤S 上，只存在 4 个平衡点，如图 4 所示。 
根据图 4，当 K V C< ∆ − 时，平面 ( ){ }, ;0 , 1p q p q= ≤ ≤S 上有 4 个均衡点， ( )0,0Ο 为鞍点，点 ( )1,1C

是稳定汇入点，点 ( )0,1B 和点 ( )1,0A 是不稳定源出点。从 S 的任意状态开始，演化博弈系统都将收敛于

点 ( )1,1C ，即双方都会在对方采取不合作时用法律手段使其恢复合作策略。但是，当 K V C≥ ∆ − 时，则 x
或 y 将单调递增到 1，此时的双方都会采取不合作，如果被违约方为追回损失所花的成本比合作引发的  
 
Table 3. The payoff matrix of both parties with constraint conditions 
表 3. 约束条件不为零时双方的支付矩阵 

策略与支付 代建方 Coo 代建方 Non 

委托方 Coo ,M M D DV Vπ π+ ∆ + ∆  ,M DK Lπ π− −  

委托方 Non ,M DL Kπ π− −  ,M Dπ π  
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O(0,0) A(1,0)

C(1,1)
B(0,1)

y

x

 
Figure 4. Evolutionary game Schematic plot of both parties with con-
straint conditions 
图 4. 约束条件不为零时的双方演化博弈示意图 

 
利润和投资之差更高时，约束将失去效用。 

4.3.2. 模型分析 
由图 4，演化博弈最终会向趋近于点 ( )1,1C ，即双方在法律监管下会沿着良性循环，即长期合作方

向演化。无论是委托方或是代建方，在面临法律的监管时，都将理性地更趋于合作策略。 
如果双方进入了不合作状态，想要摆脱有两种方法：首先，双方的演化博弈具有很强的路径依赖性。

如果初始状态无效率，即双方不合作或单方合作，演化路径将结束在双方不合作状态。因此，委托方和

代建方都要在选择合作伙伴时，坚决要求对方提供充足的、确定的手续和证据。同时，如果单方不合作

时，另一方要使用法律手段。如果系统在开始时进入了不合作状态，就要观察该路径产生的收益递增是

否可以改变这一状态，双方收益递增来源于市场本身，只要委托方和代建方间加强交流，替代路径就可

能实现。其次，处罚与被违约方的起诉率和执法力度有很大关系。持法机关的执法不严和被违约方的纵

容行为都可能造成不合作行为的广泛产生。双方一旦合作取得成功后，就会摆脱无效率状态，以后便会

自愿、自发地继续合作，使长期合作成为最终的演化博弈结果。 

4.4. 模型的局限性 

目前，国内对演化博弈的研究仍处于初级阶段，理论研究和实践应用都与国外有一定差距。本文的

研究和应用成果都需要进一步优化。 
1) 策略选择较为简单。本文建立的模型在策略选择时仍然沿用传统的经典假设：合作与不合作对立

策略模式。由于国内外学者对演化博弈的多策略假设研究己经不断完善，因此如何将多策略假设引入模

型是后续研究的重点。 
2) 未考虑群体内部博弈。本文建立的模型是建立在单态 RD 概念基础上，即不考虑群体内部博弈。

由于群体内部博弈现象普遍存在，在后续研究中引入多态 RD 概念对现有模型进行优化是十分必要的。 
3) 外部因素较为单一。本文建立约束条件不为零的模型时，假设存在的外部因素仅是法律监管一项，

但由于现实代建制市场极为复杂，存在多种外部因素，后续研究中必须考虑更多外部因素。 
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5. 结论 

1) 阐述政府投资项目代建制的三种模式和基本流程。在此基础上，深入分析政府投资项目代建制中

的委托–代理问题，为利用演化博弈论作为工具解决代建制问题提供依据。 
2) 建立约束条件为零的我国政府投资项目代建制演化博弈模型，提出了促进演化向合作方向的三个

建议：① 降低投资 C；②提高超额利润∆V；③ 增加超额利润的依赖程度 ,M Dδ δ 。 
3) 建立约束条件不为零的我国政府投资项目代建制演化博弈模型，将法律监管纳入模型，提出了促

进长期合作的三个建议：① 加强信息交流；② 加大执法力度；③ 提高被违约方法律意识。 
4) 提出本文模型的三个主要局限性：① 策略选择较为简单；② 未考虑群体内部博弈；③ 外部因

素较为单一。这三项同时也是后续研究的主要方向。 
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