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摘  要 

为了加快建筑行业信息化发展，提高生产智能化水平，政府制定了一系列政策鼓励建筑企业开发、消费

者购买装配式建筑。装配式建筑装配率低、生产成本高是制约产业发展的主要问题。通过构建包括政府、

企业和两类消费者的博弈模型，比较分析了仅补贴企业、仅补贴消费者以及没有政府补贴三种补贴政策

的激励效应。研究表明政府补贴可以增加市场对装 配式建筑的需求，提高建筑企业的利润，从而推动装

配式建筑行业的发展。当补贴力度保持稳定时，补贴对象的差异不会影响企业的利润。 
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Abstract 
To speed up the development of informatization in the construction industry and improve the level 
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of intelligent production, the government has formulated a series of policies to encourage construc-
tion enterprises to develop and consumers to buy prefabricated buildings. The low assembly rate 
and high production cost of prefabricated buildings are the main problems restricting the develop-
ment of industry. By constructing a game model including the government, enterprises and two 
types of consumers, this paper compares and analyzes the incentive effects of three kinds of subsidy 
policies: only subsidizing enterprises, only subsidizing consumers and no government subsidies. 
Research shows that government subsidies can increase the market demand for prefabricated 
buildings, improve the profits of construction enterprises, and thus promote the development of 
prefabricated construction industry. When the intensity of subsidies remains stable, the differences 
in the object of subsidies will not affect the profits of enterprises. 
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1. 引言 

装配式建筑信息化包括实时监测构建生产、BIM 设计装配式建筑作为建筑产业信息化转型升级的核

心手段，引领建筑业变革和产业信息化发展[1]。装配式建筑采用标准化构件和智能化技术，通过模块化

生产直接在工厂内制造和组装预制构件，然后运输到现场进行拼装，可以显著提高建筑效率、节约资源

[2]。近年来，我国大力发展装配式建筑，但当前装配式建筑标准化程度较低，技术规模未成体系，使得

装配式建筑的综合成本居高不下，从而导致其建筑面积占比和规模化程度仍然较低[3]。 
为了扩大装配式建筑的产业规模，国务院出台的《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干

意见》中明确提出要大力发展装配式建筑。在此基础上，各省市相继出台了针对装配式建筑企业和消

费者的政府补贴政策[4]。如 2023 年 2 月发布的《上海市建筑节能和绿色建筑示范项目专项扶持资金

管理办法》中提出：符合装配整体式建筑示范的项目，按 AA、AAA 等不同等级给予开发商相应补贴。

除了针对开发商的激励政策，一些城市也会给予消费者一定的补贴。《台州市人民政府关于推进绿色

建筑和建筑工业化发展的实施意见》中明确，对在规定时间内购买装配式商品住宅的消费者，按房屋

成交计税价格的 0.8％给予购房补贴。陕西省也出台了类似的税费支持政策给消费者一定的购房补贴。

虽然各省都发布了相关政策文件以推动装配式建筑的发展，但在补贴对象和补贴类型上还不够完善，

补贴对象差异对补贴效果的影响还未明确。因此，为更有效地促进装配式建筑行业信息化的发展，对

政府来说，分析不同补贴政策的效果以及如何制定更有针对性的财政补贴政策是需要解决的重要问题

[5]。 

2. 文献综述 

装配式建筑信息化生产决策旨在通过信息技术优化生产流程，提升效率和质量。随着建筑工业化的

发展，传统生产方式已无法满足需求，信息化技术(如 BIM、物联网、大数据等)的应用成为解决这一问题

的关键。肖静华等[6]从转型路径、影响因素及价值链选择三方面为制造业企业数字化转型实践及适应性

变革研究提供了契合本土情境的理论解释。于毅等[7]以工业和信息化部 2023 年发布的 50 家双跨工业互

联网平台为研究样本，揭示我国领先工业互联网平台发展能力形成的复杂驱动因素组合。通过政府补贴

Open Access

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.144912
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


殷金龙，李真 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.144912 482 电子商务评论 
 

政策鼓励企业开发装配式建筑，可以促使企业提高信息化生产水平。 
学者们已经对绿色建筑和装配式建筑产业链的激励政策及相关问题进行了较为广泛的研究。一些学

者在研究各种政策后确定了政府补贴的政策有效性。Luo 等[8]汇总并分析了 133 条装配式建筑领域的相

关政策，发现考虑到补贴可能带来的财政压力，政府很少制定直接补贴相关的政策。Han 等[9]构建了包

含双寡头建筑开发商市场份额函数、产品价格函数和利润函数的 Hotelling 模型，研究了双寡头建筑开发

商的策略选择、收益矩阵策略对市场份额、最优价格和利润的影响。Wang 等[10]分析了影响政策效果的

关键变量，指出增加声誉激励、财务激励、消费者接受程度和惩罚以及减少额外成本可以有效推动房地

产开发商建设装配式建筑。郭斌等[11]构建了政府不介入情形下、补贴型激励模式下及补贴—惩罚型激励

模式下绿色住宅开发销售的决策模型，发现补贴—惩罚型激励模式比补贴型激励模式和政府不介入情形

都更有效。Li 等[12]采用新闻报道分析的方法，分析表明影响装配式建筑发展最大的障碍是高昂的预制

件运输成本。Han 等[13]分析和量化装配式建筑行业的利益相关者之间的动态和互动关系，其认为消费者

偏好和政府补贴是影响建筑开发商决策的两个关键因素。另外，学者们也对不同类型的补贴政策进行了

更深入的研究。温兴琦等[14]构建了基于 3 种政府补贴策略的绿色供应链成员之间 Stackelberg 博弈模型，

比较分析了在相同的政府补贴支出条件下不同补贴策略的补贴效果。朱庆华等[15]建立了绿色供应链管

理中考虑产品绿色度和政府补贴分析的三阶段博弈模型，为绿色供应链管理中政府与供应链上最终产品

生产商的决策提供参考。Wang 等[16]比较了两级供应链在三种补贴方案下的企业决策以及利润，提出政

府应根据绿色产品的单位利润和环境成本制定适当的补贴方案和补贴水平的政策建议。Jiang 等[17]分析

了政府补贴对制造商定价、组装商定价、组装率决策与利润的影响，发现政府补贴政策能为装配式建筑

企业带来更多的利润。He 等[18]研究了四种不同的补贴政策对促进绿色建筑发展的激励效果，分析的结

果表明政府补贴对促进绿色建筑发展有积极作用。 
之前的研究大多将政府补贴作为一个考虑因素，很少有文献针对装配式建筑的开发商、消费者的

不同补贴策略的激励效果差异进行研究。并且，少有学者从参与主体视角分析政府、开发商和消费者

在建设装配式建筑过程中的成本效益。我们的研究在以下两个方面不同于以往的文献。首先，我们研

究了在不同的补贴政策下，同时开发传统建筑和装配式建筑的企业的定价决策。第二，本文探讨了不

同的政府补贴政策对装配式建筑企业信息化生产决策的影响。政府对建筑企业和消费者的补贴都可以

提高市场需求，促进装配式建筑产业信息化的发展。但是，补贴对象的差异也会对补贴效果产生影响。

因此，政府补贴政策的选择至关重要。基于此，本文考虑了消费者绿色偏好，研究了无政府补贴、补

贴消费者和补贴建造企业三种补贴政策，旨在分析并解决以下问题：(1) 哪种补贴政策对政府或企业

更有利？(2) 不同补贴策略下建筑企业如何定价？(3) 不同补贴策略下政府如何确定补贴系数？为解

决上述问题，本研究采用博弈论方法，深入探讨了装配率变化、建设成本对补贴效果的影响机制。在

此基础上，通过数值模拟与比较分析，为政府制定更为精准的补贴政策提供建议，并为装配式建筑开

发商在复杂市场环境中的生产决策提供指导，以期推动装配式建筑行业信息化的发展，实现产业现代

化[19]。 

3. 模型构建 

本文的研究主体为一个大型建筑企业，其既建造传统建筑，同时也开发装配式建筑。在第一阶段，

政府决定补贴方案和单位补贴系数。在第二阶段，企业确定传统建筑和装配式建筑的价格。首先，建筑

企业开发的装配式建筑须符合当地政府要求的最低装配率。建筑装配率用α 表示。开发装配式建筑可以

得到政府补贴，而传统建筑也需要达到政府要求的最低装配率标准。传统建筑单位成本 1c ，单位售价 1p ；

装配式建筑装配率为 2α ，单位成本 2c ，单位售价 2p 。开发装配式建筑会导致建造成本增加，相应的售价
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也会提高( 2 1c c> , 2 1p p> )。消费者是装配式建筑的需求方，其根据自身需求进行购买。装配式建筑的消

费者也可以分为两类，一类消费者认为装配式建筑的质量和性能难以保证，倾向于购买传统建筑；另一

类消费者环保意识较强，认为装配式建筑标准化程度高、安全性好，倾向于购买装配式建筑。消费者对

传统建筑的偏好水平用 v 表示，反映消费者购买传统建筑的意愿。 w vα 为消费者对装配式建筑的偏好

水平。η是消费者偏好支付系数，表示建筑装配率每提高一个单位消费者愿意支付的费用。由于装配式

建筑技术仍处于发展阶段，开发装配式建筑会导致建设成本增加。假设额外成本为 2kα ，k 为额外成本

系数。 
不考虑政府补贴时，消费者购买传统建筑的效用为 1v p− ，购买装配式建筑的效用为 2w v pα − 。若

1 0v p− > 且 1 2v p w v pα− > − ，即 1v p> 且 2 1

1
p pv
wα
−

<
−

，消费者购买传统建筑。另外，设 2 1
1 1

p pp
wα
−

<
−

，

保证消费者购买传统建筑的效用大于 0。若 2 0w v pα − > 且 2 1w v p v pα − > − ，即 2pv
wα

> 且 

2 1

1
p pv
wα
−

>
−

，消费者购买装配式建筑。因为 2 1
1 1

p pp
wα
−

<
−

，又 2
1

pp
wα

< ，所以 2 2 1

1
p p p
w wα α

−
<

−
 

( ( )2 2 11p w w p pα α− < − ，即 2 1p p wα− < − ， 2 1p p wα> )。 

综上，当 2 1
1 1

p pp v
wα
−

< <
−

，消费者购买传统建筑； 2 1 1
1

p p v
wα
−

< <
−

，消费者购买装配式建筑；传统

建筑需求量 2 1
1 11

p pq p
wα
−

= −
−

，装配式建筑需求量 2 1
2 1

1
p pq
wα
−

= −
−

。 

当补贴企业时，设开发单位装配式建筑可得到补贴 sα ，社会福利增加θα ，所以企业建造装配式建

筑的实际单位成本为 2c sα− 。在此情况下，消费者决策与无政府补贴时相同，即传统建筑和装配式建筑

需求量分别为 2 1
1 11

p pq p
wα
−

= −
−

， 2 1
2 1

1
p pq
wα
−

= −
−

。 

当补贴消费者时，设消费者购买单位装配式建筑可得到补贴 tα ，社会福利增加θα ，所以购买装配

式建筑的实际费用为 2p tα− 。在此情况下，消费者购买传统建筑的效用为 1v p− ，购买装配商建筑的效用

为 ( )2w v p tα α− − 。若 1 0v p− > 且 ( )1 2v p w v p tα α− > − − ，即 1v p> 且 2 1

1
p p tv

w
α

α
− −

<
−

，消费者购买传

统建筑。另外，设 2 1
1 1

p p tp
w

α
α

− −
<

−
，保证消费者购买传统建筑的效用大于 0。若 ( )2 0w v p tα α− − > 且

( )2 1w v p t v pα α− − > − ，即 2p tv
w
α
α
−

> 且 2 1

1
p p tv

w
α

α
− −

>
−

，消费者购买装配式建筑。因为 

2 1
1 1

p p tp
w

α
α

− −
<

−
，又 2

1
p tp

w
α
α
−

< ，所以 2 2 1

1
p t p p t

w w
α α
α α
− − −

<
−

。 

综上，当 2 1
1 1

p p tp v
w

α
α

− −
< <

−
，消费者购买传统建筑； 2 1 1

1
p p t v

w
α

α
− −

< <
−

，消费者购买装配式建筑；

传统建筑需求量 2 1
1 11

p p tq p
w

α
α

− −
= −

−
，装配式建筑需求量 2 1

2 1
1

p p tq
w

α
α

− −
= −

−
。 

4. 模型求解 

4.1. 无补贴模型 

在此情境下，政府不补贴企业和消费者，建筑企业决定传统建筑和装配式建筑的价格以获得最高利

润。企业利润为： 
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( ) ( )

( ) ( )

2
1 1 1 2 2 2

22 1 2 1
1 1 1 2 2 1

1 1

a p c q p c q k

p p p pp c p p c k
w w

π α

α
α α

= − + − −

− −   
= − − + − − −   

− −   

 

此时传统建筑的最优价格 ( )1 1
1 1
2

ap c
∗
= + ，装配式建筑的最优价格 ( )2 2

1
2

ap w cα
∗
= + ；传统建筑的需

求 1 2
1 2 2
a w c cq

w
α

α
∗ −
=

−
，装配式建筑的需求

( )
1 2

2
1

2 1
a w c cq

w
α

α

∗ + − −
=

−
；企业最大利润： 

 
( ) ( )

( )
2 2 2 2

1 2 1 2 24 4 1 2 2

4 1
a

k k w w w c c w c c c

w

α α α α α α
π

α

∗ − − + + + − + +
=

−
 

结论 1：在没有政府补贴时，传统建筑的价格只与其单位生产成本相关，其最优价格随着单位成本的

增加而增加。装配式建筑的价格取决于建筑装配率、单位生产成本以及消费者偏好系数。研究表明，当

消费者更加偏好装配式建筑、建筑单位成本上升时，开发商也会相应提高装配式建筑的定价。 

4.2. 补贴企业模型 

当政府补贴企业时，首先，政府确定补贴系数。政府效用函数 ( ) 2
bu s qθ α= − ，s 为政府补贴企业的

单位补贴系数，θ 为开发装配式建筑而增加的单位社会福利。然后，企业决定传统建筑和装配式建筑的

价格，企业利润为： 

 
( ) ( )

( ) ( )

2
1 1 1 2 2 2

22 1 2 1
1 1 1 2 2 1

1 1

b p c q p c s q k

p p p pp c p p c s k
w w

π α α

α α
α α

= − + − + −

− −   
= − − + − + − −   

− −   

 

此时，传统建筑的最优价格 ( )1 1
1 1
2

bp c
∗
= + ，装配式建筑的最优价格 ( )2 1 2

1 1 3
4

bp w c cα αθ
∗
= − + − + + ；

最佳政府补贴系数 1 21
2

w c cs α αθ
α

∗ − + − +
= ；传统建筑需求

( )
( )

1 2
1

1 2 1

4 1
b

w w c c
q

w

α αθ α

α

∗ − + − + −
=

−
，装配

式建筑需求
( )

1 2
2

1
4 1

b w c cq
w

α αθ

α

∗ + + − −
=

−
；政府补贴效用为

( )
( )

2

1 2 1

8 1

w c c

w

α αθ

α

+ + − −

−
。 

企业最大利润为： 

 

( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

1 2 1 22

1 1 2

4 3 3 1 1

16 1

1 1 2 1

8 1

b
s w c c w c c

k
w

c w w c c

w

α α αθ α αθ
π α

α

α αθ α

α

∗ + − + − − + + − −
= − +

−

− − + + − −
+

−

 

结论 2：在补贴建筑企业时，最佳政府补贴系数与传统建筑价格呈负相关，而与装配式建筑价格呈正

相关。此时，传统建筑的最优价格与没有补贴时的价格相同，说明传统建筑的定价不受政府补贴的影响，

只与其成本相关。与没有补贴不同的是，该政策下装配式建筑的价格还与传统建筑建造成本、装配率影

响的社会福利有关。另外，传统建筑和装配式建筑开发成本的增加都会导致装配式建筑价格上升。在实
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际建设过程中，为了提高建筑装配率，往往需要付出较高的生产和建设成本。这也要求建筑企业通过提

高信息化水平，以降低构件生产和现场安装成本。 

4.3. 补贴消费者模型 

当补贴消费者时，首先，政府确定补贴系数使得社会福利最大化。政府效用函数 ( ) 2
cu t qθ α= − ，t 为

政府补贴消费者的单位补贴系数，θ 为购买装配式建筑而增加的单位社会福利。然后，企业决定传统建

筑和装配式建筑的价格，企业利润为： 

 
( ) ( )

( ) ( )

2
1 1 1 2 2 2

22 1 2 1
1 1 1 2 2 1

1 1

c p c q p c q k

p p t p p tp c p p c k
w w

π α

α α
α

α α

= − + − −

− − − −   
= − − + − − −   

− −   

 

此时，传统建筑的最优价格 ( )1 1
1 1
2

cp c
∗
= + ，装配式建筑的最优价格 ( )2 1 2

1 1 3
4

cp w c cα αθ
∗
= + + − + ；

最佳政府补贴系数 * 1 21
2

w c ct α αθ
α

− + − +
= ；传统建筑的需求

( )
( )

1 2
1

1 2 1

4 1
c

w w c c
q

w

α αθ α

α

∗ − + − + −
=

−
，装

配式建筑的需求
( )

1 2
2

1
4 1

c w c cq
w

α αθ

α

∗ + + − −
=

−
；政府补贴效用为

( )
( )

2

1 2 1

8 1

w c c

w

α αθ

α

+ + − −

−
。 

企业最大利润为： 

 

( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

1 2 1 22

1 1 2

4 3 3 1 1

16 1

1 1 2 1

8 1

c
s w c c w c c

k
w

c w w c c

w

α α αθ α αθ
π α

α

α αθ α

α

∗ + − + − − + + − −
= − +

−

− − + + − −
+

−

 

结论 3：补贴对象差异不会影响政府的最优补贴系数。这是因为两种政策都能让消费者收益，并且对

装配式建筑的需求影响相似。随着建造装配率的增加，装配式建筑的最优价格也随之增加。这是因为装

配率提高会导致建筑开发成本和消费者购买意愿都增加。通过比较两种建筑的建筑成本对其价格和政府

补贴系数的影响，可以发现装配式(传统)建筑的建造成本越高，装配式建筑的最优价格越高(越低)，需求

越低(越高)，政府补贴系数越高(越低)。因此，政府可以通过提高补贴水平促进装配式建筑市场的发展。

当下各地政府已经出台了税率优惠、容积率奖励、保证金减免、直接补贴等各类型政策鼓励企业建设、

开发商购买装配式建筑。研究表明，政府在制定激励政策时应将重点放在补贴力度而非补贴对象上。在

保证财政支出不超预算的前提下适当提高补贴力度，可以更有效地促进建筑业现代化发展。 

4.4. 政策比较分析 

通过对比不同政策下的建筑价格、需求、收益等参数，可以进一步得到以下结论。 

 * *t s= ; 1 1 1
a b cp p p
∗ ∗ ∗
= = , 2 2 2

a b cp p p
∗ ∗ ∗
< < . 

当政府补贴建筑开发商时，开发商会通过降价的方式使得消费者也受益。例如，当下常见的各种家

电补贴政策，消费者可以直接在线下商场以补贴后的价格购买产品。因此，两种补贴政策下的最优政府

补贴系数相同。 
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不同政策下，传统建筑的最优价格均相同。由此可见，政府补贴不会影响传统建筑的最优价格。补

贴消费者时，装配式建筑的最优价格最高；补贴开发商时，装配式建筑的最优价格最低。这是因为补贴

开发商相当于降低了装配式建筑的建筑成本，而补贴消费者相当于降低消费者购买费用。因此，可以通

过调整补贴对象控制装配式建筑价格，维持市场稳定。 

 1 1 1
b c aq q q
∗ ∗ ∗
= < , 2 2 2

b c aq q q
∗ ∗ ∗
= > . 

当 2 11 c w cα+ − < ， 2 0aq
∗
> ；当 2 11 w c cα αθ− − + < ， 2 2 0b cq q

∗ ∗
= >  

相比于无补贴情况，政府补贴会导致传统建筑需求量下降，装配式建筑需求量上升。并且，补贴对

象差异不会影响需求量。研究结果表明，对企业和消费者的补贴都可以促进装配式建筑的销售，且两种

补贴的促进效果相同。这是因为企业通过调整装配式建筑的定价实现自身利润最大化，导致不同补贴政

策下建筑销量相同。 
无补贴时，若 2 1 21 1c w c c wα αθ α+ − − < < + − ，企业不会建造装配式建筑；当存在政府补贴时，

企业更倾向于建造装配式建筑。这表明政府补贴可以有效促进装配式建筑的推广。 

5. 数值分析 

以上分别研究了无补贴、补贴企业、补贴消费者三种情况下的最优决策，接下来通过数值模拟进一

步完善理论文献。首先分析装配率变化对建筑需求量、价格和企业利润的影响，设参数 1 0.1c = ， 2 0.2c = ，

10w = ， 0.1k = ， 2.14θ = ；然后分析装配式建筑单位成本带来的影响，设参数 1 0.1c = ， 0.17α = ， 10w = ，

0.1k = ， 1.7θ = 。 
图 1 展示了装配式建筑的装配率和单位成本对装配式建筑价格的影响。研究表明，在各政策影响下，

装配式建筑单位成本和装配率的提高均会导致建筑价格上升。这是因为为了达到更高的装配率，企业需

要投入更多的研发和建设成本。由此可见，建设成本和装配率是影响装配式建筑价格的最主要因素。 
图 2 展示了装配式建筑的装配率和单位成本对建筑需求的影响。随着装配率的提高，政府补贴下装

配式建筑的需求下降，传统建筑的需求上升；无补贴下结果相反，装配式建筑的需求上升，传统建筑的

需求下降。因此，政府补贴反而降低了市场对装配式建筑的需求。另外，随着装配式建筑成本的上升，

其需求逐渐下降，传统建筑的需求上升。这表明建造成本会影响企业的开发策略，最终导致市场需求变

化。目前，装配式建筑在新建建筑中占比较低，整体装配率不高，主要是因为其过高的建设成本。所以，

政府应以高端化、集群化为方向，创新智能建造模式，积极培育高新技术企业，从而提高市场需求。 
 

 
Figure 1. Prefabricated building price change chart 
图 1. 装配式建筑价格变化图 
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图 3 展示了装配式建筑的装配率和单位成本对企业利润的影响。随着装配率的提高，各政策影响下

企业的利润均增加，这一现象说明企业扩大对装配式建筑的投入可以有效提高收益。另外，随着装配式

建筑成本的上升，企业的利润均下降，这是因为成本的增加会导致装配式建筑需求显著降低。由此可见，

装配式建筑的建设成本是影响企业利润的主要因素。努力实现装配式建筑产业工业化，降低其单位建设

成本，是促进装配式建筑行业发展的关键。 
 

 
Figure 2. Diagram of changes in building demand 
图 2. 建筑需求变化图 
 

 
Figure 3. Chart of changes in corporate profits 
图 3. 企业利润变化图 

6. 结论与政策建议 

本文通过构建企业、政府和消费者之间的博弈模型，研究了不同补贴政策对装配式建筑行业发展的

影响，研究结果表明： 
(1) 政府补贴的政策效应在供给侧(企业端)和需求侧(消费者端)具有显著的同质性特征。具体而言，

面向开发商的补贴通过降低企业边际成本，最终会传导至终端价格，使消费者获得实际收益。基于此，

政府在制定补贴政策时，应重点考量补贴系数的设定，实现政策效果的最优化。 
(2) 政府补贴政策可以提升装配式建筑的市场需求和相关企业的利润。近年来政府持续推行的补贴

政策显著提升了装配式建筑的市场渗透率，其在新建建筑中的占比呈现稳步增长态势。当补贴力度保持

不变时，补贴对象的选择对开发商利润水平的影响并不显著。另外，对于同时经营传统建筑和装配式建
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筑的多元化企业而言，政府补贴政策并未对其传统建筑产品的定价策略产生显著影响。然而，补贴机制

的差异对市场价格具有明显的调节作用：消费者端补贴会推高装配式建筑价格，而企业端补贴则会产生

价格抑制作用。进一步研究发现，随着装配率的提升，补贴政策呈现出边际效应递减的特征：装配式建

筑的需求下降，传统建筑的需求上升。这一现象可归因于装配式建筑行业仍处于产业发展的导入期，为

实现更高的装配率，开发商需要承担巨额的研发投入和设备购置成本，这些成本最终传导至终端价格，

导致价格弹性较高的市场需求受到抑制。 
最后，本文研究了单个企业在政府补贴下的决策，在未来的研究中考虑多个企业之间的竞争，可以

使得研究更符合实际建筑市场的发展。另外，本文主要研究了补贴政策对装配式建筑行业的激励效果，

对容积率奖励、税费减免等其他组合政策的研究也是将来可能的研究方向。 
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附录 A. 无补贴模型 

对无补贴下的企业利润 ( )1 2,a p pπ 求关于 1 2,p p 的二阶偏导，得到 Hessian 矩阵如下： 

 

2 2

2
1 21

2 2

2
2 1 2

2 22
1 1
2 2

1 1

a a

a
a a

w w

w

p pp

w

H

p p p

π π

π π
α α

α α

 ∂ ∂  
   ∂ ∂∂   = =   ∂ ∂
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− −
− + − +
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对于 aH ，可知顺序主子式 1
22 0

1
D

wα
= − − <

− +
，当 2

4 0
1

D
wα

= >
− +

时， aH 为负定矩阵，

( )1 2,a p pπ 为关于 1p 与 2p 的联合凹函数。此时，对 ( )1 2,a p pπ 分别求关于 1p 与 2p 的一阶偏导，并使其等

于 0，联立求解可得 1p 与 2p 的最优解 ( )1 1
1 1
2

ap c
∗
= + ； ( )2 2

1
2

ap w cα
∗
= + 。 

传统建筑的需求 1 2
1 2 2
a w c cq

w
α

α
∗ −
=

−
，当 2

1
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wα

< ， 1 0aq
∗
> 。 

装配式建筑的需求
( )

1 2
2

1
2 1
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∗ + − −
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−
，当 1 21c c wα> + − ， 2 0aq

∗
> 。 

企业最大利润：
( ) ( )
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2 2 2 2

1 2 1 2 24 4 1 2 2
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α α α α α α
π

α

∗ − − + + + − + +
=

−
。 

设 2
21 cc w

w
α

α
+ − < ，即 2c wα< 。 

所以，无补贴政策下可行域为 2c wα< 且 2
2 11 cc w c

w
α

α
+ − < < 。 
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附录 B. 补贴企业模型 

对企业利润 ( )1 2,b p pπ 求关于 1 2,p p 的二阶偏导，得到 Hessian 矩阵如下： 

 

2 2

2
1 21

2 2

2
2 1 2

2 22
1 1
2 2

1 1

b b

b
b b

w w

w

p pp

w

H

p p p

π π

π π
α α

α α

 ∂ ∂  
   ∂ ∂∂   = =   ∂ ∂
   ∂ ∂ ∂    

− −
− + − +

−
− + − +

 

对于 bH ，可知顺序主子式 1
22 0

1
D

wα
= − − <

− +
， 2

4 0
1

D
wα

= >
− +

， bH 为负定矩阵， ( )1 2,b p pπ

为关于 1p 与 2p 的联合凹函数。此时，对 ( )1 2,b p pπ 分别求关于 1p 与 2p 的一阶偏导，并使其等于 0，联立

求解可得 1p 与 2p 的最优解 ( )1 1
1 1
2

bp c
∗
= + ； ( )2 2

1
2

bp w s cα α
∗
= − + 。代入政府效用函数 bu ，并使其等于

0，得最佳政府补贴系数 1 21
2

w c cs α αθ
α

∗ − + − +
= 。若 1 21c w cα αθ< − + + ， 0s∗ > 。 

综上， ( )1 1
1 1
2

bp c
∗
= + ， ( )2 1 2

1 1 3
4

bp w c cα αθ
∗
= − + − + + 。 

传统建筑的需求
( )
( )

1 2
1

1 2 1

4 1
b

w w c c
q

w

α αθ α

α

∗ − + − + −
=

−
，当 2

1
1

2 1
w cc

w
α αθ

α
− − +

<
−

， 1 0bq
∗
> 。 

装配式建筑的需求
( )

1 2
2

1
4 1

b w c cq
w

α αθ

α

∗ + + − −
=

−
，当 1 21c c wα αθ> + − − ， 2 0bq

∗
> 。 

企业最大利润：

( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

1 2 1 22

1 1 2

4 3 3 1 1

16 1

1 1 2 1

8 1

b
s w c c w c c

k
w

c w w c c

w

α α αθ α αθ
π α

α

α αθ α

α

∗ + − + − − + + − −
= − +

−

− − + + − −
+

−

 

政府补贴效用
( )

( )

2

1 2 1

8 1

w c c
u

w

α αθ

α

+ + − −
=

−
。 

设 2
2

11
2 1

w cc w
w

α αθ
α αθ

α
− − +

+ − − <
−

，即 2c wα αθ< + 。 

所以，补贴企业下的可行域为 2c wα αθ< + 且 

2
2 1 2

11 min ,1
2 1

w cc w c c w
w

α αθ
α αθ α αθ

α

 − − + + − − < < + − + 
−  

。 
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附录 C. 补贴消费者模型 

对企业利润 ( )1 2,c p pπ 求关于 1 2,p p 的二阶偏导，得到 Hessian 矩阵如下： 

 

2 2

2
1 21

2 2

2
2 1 2

2 22
1 1
2 2

1 1

c c

c
c c

w w

w

p pp

w

H

p p p

π π

π π
α α

α α

 ∂ ∂  
   ∂ ∂∂   = =   ∂ ∂
   ∂ ∂ ∂    

− −
− + − +

−
− + − +

 

对于 cH ，可知顺序主子式 1
22 0

1
D

wα
= − − <

− +
， 2

4 0
1

D
wα

= >
− +

， cH 为负定矩阵， ( )1 2,c p pπ

为关于 1p 与 2p 的联合凹函数。此时，对 ( )1 2,c p pπ 分别求关于 1p 与 2p 的一阶偏导，并使其等于 0，联立

求解可得 1p 与 2p 的最优解 ( )1 1
1 1
2

cp c
∗
= + ； ( )22

1
2

c t wp cα α
∗

+= + 。代入政府效用函数 cu ，并使其等于

0，得最佳政府补贴系数 * 1 21
2

w c ct α αθ
α

− + − +
= 。若 1 21c w cα αθ< − + + ， * 0t > 。 

综上， ( )1 1
1 1
2

cp c
∗
= + ， ( )2 1 2

1 1 3
4

cp w c cα αθ
∗
= + + − + 。 

传统建筑的需求
( )
( )

1 2
1

1 2 1

4 1
c

w w c c
q

w

α αθ α

α

∗ − + − + −
=

−
，当 2

1
1

2 1
w cc

w
α αθ

α
− − +

<
−

， 1 0cq
∗
> 。 

装配式建筑的需求
( )

1 2
2

1
4 1

c w c cq
w

α αθ

α

∗ + + − −
=

−
，当 1 21c c wα αθ> + − − ， 2 0cq

∗
> 。 

企业最大利润：

( )( )
( )

( ) ( )( )
( )

1 2 1 22

1 1 2

4 3 3 1 1

16 1

1 1 2 1

8 1

c
s w c c w c c

k
w

c w w c c

w

α α αθ α αθ
π α

α

α αθ α

α

∗ + − + − − + + − −
= − +

−

− − + + − −
+

−

 

政府补贴效用
( )

( )

2

1 2 1

8 1

w c c
u

w

α αθ

α

+ + − −
=

−
。 

设 2
2

11
2 1

w cc w
w

α αθ
α αθ

α
− − +

+ − − <
−

，即 2c wα αθ< + 。 

所以，补贴企业下的可行域为 2c wα αθ< + 且 

2
2 1 2

11 min ,1
2 1

w cc w c c w
w

α αθ
α αθ α αθ

α

 − − + + − − < < + − + 
−  

。 
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