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摘要：我国装配式建筑在各个省份的发展过程中存在明显差异、发展极为不平衡的现状。以我国31个省份的装配式建筑发展水平为研究对象，从建设规模、信息化水平、生产建造能力、技术创新能力、政府支持力度、可持续性、综合效益7个方面构建综合评价指标体系，以投影寻踪模型和数据包络分析模型为基础，从静态和动态两个维度对区域装配式建筑发展水平差异进行综合评价，并通过构造综合发展水平差异指数把31个省份划分为5个等级。研究结果表明：我国大部分地区装配式建筑发展水平处在Ⅲ、Ⅳ级水平，不同地区存在明显差异，其中政府支持力度与生产建造能力是影响区域装配式建筑发展水平的重要因素。进一步提出提升我国区域装配式建筑发展水平的相应建议。
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Comprehensive Difference Analysis of Regional Development Level of Prefabricated Construction in China：Based on PP-DEA Model
Ji Yingbo, Duan Zhaohui, Zhao Likun, Zhang Qibin
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Abstract: There are obvious differences in the development of prefabricated construction in various provinces and cities in China. This paper takes the development level of regional assembly architecture in 31 provinces of China's as the research object, constructs the comprehensive evaluation index system from seven aspects, including construction scale, information level, production and construction ability, technological innovation ability, government support, sustainability and comprehensive benefit, and makes a comprehensive evaluation of the regional development level difference of the assembly architecture in China from the static and dynamic dimensions, divides the 31 provinces into 5 grades. The results show that: the development level of assembled buildings in most areas of our country is at the level of grade Ⅲ and grade Ⅳ, and there are obvious differences in different areas, among them, government support and production and construction capacity are the important factors that affect the development level of regional assembly buildings. The paper further puts forward the corresponding suggestions to improve the development level of the regional assembly building in our country.
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近几年，我国接连颁发《关于进一步加强城市规划建设管理工作的若干意见》和《国务院办公厅关于大力发展装配式建筑的指导意见》等政策文件和标准规范，指导装配式建筑更快更好地发展，争取用10年左右时间，将装配式建筑占新建建筑的比例提高至30%。目前我国各地区大力推广装配式建筑，但各自政策导向、经济基础、专业技术、工程定额等方面存在较大差异，即便是一个省份之内临近的不同城市的发展也存在极大的差异性。例如：2017年山东省新开工面积达2 000万m2，其中济南市约为620万m2，青岛等5个城市分别均为100万m2～300万m2，但淄博等11个城市分别均不到100万m2；北京市落实装配式建筑面积约755万m2，占总出让土地的74%；而西北地区的装配式建筑却仍处于起步阶段。可见全国各区域发展差距不断扩大，装配式建筑发展不平衡[1]、差异性等问题越来越显著。因此，开展装配式建筑区域发展水平评价，有助于装配式建筑各区域合理布局、优化管理和协调发展[2]。装配式建筑区域发展水平评价还属于一个较新的领域，目前研究较少，可借鉴目前国内外学者们在区域发展水平领域取得的一定成果，如对建筑业区域可持续发展、建筑业产业区域竞争力、建筑发展水平、新型工业化水平等方面的研究成果[3-6]。本研究以我国31个省份为研究区域，选择现代先进的数据分析和处理技术，并建立遗传算法的投影寻踪模型和数据包络分析模型，对我国装配式建筑区域发展水平的差异进行全面、系统地分析，找出阻碍我国装配式建筑发展的关键因素，为相关政府部门对装配式建筑未来宏观发展计划提供决策支持。
1  装配式建筑区域发展水平评价指标体系建立
国内学者主要围绕装配式建筑的生产方式和发展环境两个层面来研究区域发展水平。李红兵等[7]在研究住宅产业化发展方面，从政策、经济、技术标准、市场环境4个方面进行分析。江红等[8]在研究住宅产业化进程时，提出要从住宅产品、生产方式和经营方式3个方面进行评价。贾若愚等[9]提出建筑产业现代发展水平评价指标需要从基础指标、工业化、产业化和现代化四个方面进行分析，具体包括新建建筑装配化比例、产业基地数量、新建成品住房比例、建筑业产业产值占比等。王美华[10]提出需要构建一套以反映建筑产业现代化发展的指标体系，并建议从政策、经济与技术体系及机制建设、实施情况、基础条件等方面考虑，具体包括政策支持力度、建筑全装修、产业化基地建设、发展规划制定等。
目前，国外学者主要从技术层面、综合效益、战略决策、政策效果等方面评价装配式建筑[11-18]，而对装配式建筑区域发展水平评价方面的研究较少。Liu等[19]从技术、经济、可持续性、发展环境、企业发展几方面评价装配式建筑区域发展水平。Richard[20]从机械化、自动化、智能化等方面衡量装配式建筑的生产建造能力。Alinaitwe等[21]在此基础上补充了预制率等。本文通过文献研究发现，目前装配式建筑区域发展水平评价指标体系还未完善，且已有指标多以定性为主，难以客观评价装配式建筑区域发展水平。为了对装配式建筑区域发展水平相关客观指标进行筛选，笔者研究了国家相关政策与标准，深度分析了我国31个省份（不含港澳台地区）自2016年1月到2017年12月发布的共62份相关政策文本（如表1），其中频次超过10次的关键词可认为是政府对装配式建筑发展过程中关注度较高且可量化的指标。由于2018年国家颁布《装配式建筑评价标准》中不再对预制率进行评价，所以本文最终选取其中19个关键词。
表1  我国关于装配式建筑发展政策的关键词频次统计
	序号
	关键词
	频次
	序号
	关键词
	频次

	1
	装配式建筑占新建建筑面积比例
	60
	11
	龙头企业数量
	9

	2
	装配式建筑产业基地
	31
	12
	装配式建筑固定投资额
	9

	3
	新建装配式建筑面积
	29
	13
	技术标准数量
	9

	4
	装配式建筑项目数量
	27
	14
	BIM技术
	7

	5
	装配率
	25
	15
	物联网技术
	6

	6
	预制率
	24
	16
	总承包项目数量
	6

	7
	一体化装修比例
	20
	17
	绿色建材应用比例
	5

	8
	预制构件产能
	18
	18
	产业工人培训数量
	4

	9
	预制部品产能
	17
	19
	总承包项目数量
	3

	10
	技术研发中心数量
	10
	20
	装配式建筑业增加值
	3



目前从区域协调发展角度评价装配式建筑产业的研究较少，本文以体现装配式建筑区域发展特征为目标，借鉴波特的“钻石模型”理论，并参考产业区域发展水平评价指标构建方面相关研究成果，包括主要从产业规模、综合效益、辅助产业、制造能力、产业创新、需求状况等方面衡量产业区域发展水平[22-26]，以及分别从行业、企业和项目层面构建装配式建筑区域发展指标体系[27-29]。通过政策分析与文献梳理，本文结合我国装配式建筑发展的特征与趋势建立综合评价指标体系（如表2），共涉及七大因素：建设规模、生产建造能力、信息化水平、技术创新水平、政府支持力度、可持续发展、综合效益。
表2  装配式建筑区域发展水平评价指标体系
	目标层
	准则层
	指标

	装配式建筑区域发展水平
	建设规模
	装配式建筑新建面积A1/万m2 

	
	
	装配式建筑占新建建筑面积比例A2/%

	
	
	一体化装修面积比例A3/%

	
	
	装配率A4/%

	
	生产建造能力
	预制构件总产能A5/万m2 

	
	
	预制部品总产能A6/万m2 

	
	
	产业工人数量A7/人

	
	信息化水平
	项目应用BIM技术比例A8/%

	
	
	项目应用物联网技术比例A9/%

	
	
	企业应用ERP系统比例A10/%

	
	技术创新水平
	国家技术创新战略联盟企业数量A11/家

	
	
	国家（或省级）装配式建筑产业基地数量A12/个

	
	
	技术研发中心数量A13/个

	
	
	相关专利数量A14/件

	
	
	装配式建筑企业R&D经费支出A15/亿元

	
	政策支持力度
	政策发布数量A16/项

	
	
	政策种类数量A17/种

	
	
	地方标准、规范数量A18/件

	
	
	项目补贴金额A19/万元

	
	可持续发展
	预制构件产能年均增长率A20/%

	
	
	设计采购施工（EPC）企业数量A21/家

	
	
	企业固定资产投资额A22/亿元

	
	经济效益
	产业增加值A23/亿元

	
	
	企业利税总额A24/亿元

	
	
	碳减排量A25/t



2   综合评价技术路线和方法
现有研究基本上是对外在表征的评价，对内在发展效率以及外在发展成果与内在发展效率是否匹配方面几乎没有客观的评价，而只有将这两个方面进行综合评价，才能真正客观/全方位地揭示我国装配式建筑区域发展水平的差异性。因此，本文将从静态的综合评价与动态的效率评价这两个方面分别进行研究，并结合这两个维度的测算结果进行综合评价。其中，静态评价是衡量区域发展水平的经典方法，即满足复合指标法的区域发展水平综合评价方法。效率评价是在经济学视角下，通过投入产出来衡量区域发展中资源开发利用效率与效益情况。本质上，发展效率反映了装配式建筑区域发展的内在能力，这一指标情况不能从统计数据中直接反映出来。静态综合评价表现的是发展水平的外在表征，是区域发展过程中所取得的成就，是可以直接从统计数据上反映的情况[30]。具体技术路线如图1所示。在静态综合评价中，应用客观、先进的基于遗传算法的投影寻踪模型；在动态效率评价中，应用基于数据包络分析模型。然后将两个模型的测算结果进行复合，构造一个能全面反映区域装配式建筑的综合发展水平差异指数。
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图1  装配式建筑区域发展水平研究技术路线

2.1  投影寻踪综合评价模型
投影寻踪(Projection Pursuit，PP)是一种新兴智能的探索性数据分析方法[31]。该模型是一种能够将多指标问题转化为综合评价指标的有效途径，提供了一个表示指标主要特征的投影特征值，即最优空间投影向量，可以直接反映原高维数据的结构或特征的投影。PP模型求解的过程如下：
（1）数据标准化。构建最初的评价样本集合为：。其中：为第个区域的第个指标值；和分别为样本的区域数量与评价指标数量。进行数据标准化处理，对指标值越大越好的指标：
								（1）
对指标值越小越好的指标：
								（2）
（2）构造投影指标函数。将维数据综合成以为投影方向的一维投影值z(i),其公式为：
  （3）
式(3)中，为单位长度向量。
构造投影指标函数为：
																（4）
式(4)中，Z、Z分别为的标准差与局部密度，即：
											（5）
										（6）
（3）优化投影指标函数。为了最大限度揭示高维数据某一类特征结构的投影方向，通过求解投影指标函数Q(a)的最大值来测算最优投影方向，即：
															（7）
                                                       （8）
（4）评价。将求得的最佳投影方向ɑ*代入公式(3)后得到各样本区域的投影值，将值从大到小排列，可得到各样本区域的优劣排序。
2.2   动态评价模型
装配式建筑产业的形成过程是将投入转化成产出的生产过程，各区域装配式建筑产业生产效率的高低直接决定其是否具备发展优势。本文采用数据包络分析(DEA)方法研究区域装配式建筑产业的内在发展效率，将决策单位(DMU)投入与产出数据导入计算模型，求解出效率边界线的点组成数据包络线：位于边界上的DMU被认定为最有效率的投入产出组合，效率值认定为1；而不在边界上的DMU则被认定效率相对无效，并赋予一个相对的效率值（大于0而小于1）。此外，DEA还提供了关于效率较低的决策单位如何减少投入或提高产出，使其达到效率值为1的建议。DEA模型中的装配式建筑综合效率值反映的是装配式建筑产业资源分配、利用和规模集聚等方面的效率，技术效率指数显示装配式建筑产业资源的配置和利用的效率，规模效率指数表示的是装配式建筑产业规模集聚的效率。
3   实证分析
本研究依托于住建部“新型建筑工业化集成建造工程技术研究中心”，以我国31个省份装配式建筑发展的效率作为DEA评价样本，数据主要从《全国装配式建筑调查表》《装配式建筑基本情况统计表》和各地区建委官网及政府调研4个方面获取，均基于2017年。
3.1  静态评价
依据PP建模步骤，通过Matlab软件进行编程计算，求解得出最大投影指标值为
3.567 2，具体最佳投影方向ɑ*如表3所示。
表3  PP模型计算的样本装配式建筑发展效率评价结果
	准则层
	指标
	最佳投影方向a*
	a*均值

	建设规模
	新开工面积/万m2
	0.222 5
	0.193 7

	
	装配式建筑占新建建筑面积比例/%
	0.270 4
	

	
	一体化装修面积比例/%
	0.109 6
	

	
	装配率/&
	0.172 3
	

	生产建造能力
	预制构件总产能/万m2
	0.213 2
	0.194 9

	
	预制部品总产能/万m2
	0.189 4
	

	
	产业工人数量/人
	0.182 3
	

	信息化水平
	项目应用BIM技术比例/%
	0.111 3
	0.111 6

	
	项目应用物联网技术比例/%
	0.104 7
	

	
	企业应用ERP系统比例/%
	0.118 7
	

	技术创新能力
	国家技术创新战略联盟企业数量/家
	0.174 2
	0.171 7

	
	国家（或省级）装配式建筑产业基地数量/个
	0.160 9
	

	
	技术体系数量/个
	0.143 3
	

	
	相关专利数量/件
	0.186 7
	

	
	装配式建筑企业R&D经费/亿元
	0.193 4
	

	政府支持力度
	政策发布数量/项
	0.194 7
	0.198 2

	
	政策种类数量/种
	0.188 5
	

	
	地方标准、规范数量/件
	0.190 3
	

	
	项目补贴额度/万元
	0.183 6
	

	可持续发展
	预制构件产能年均增长率/%
	0.190 3
	0.171 4

	
	EPC企业数量/家
	0.140 7
	

	
	企业固定资产投资额/亿元
	0.183 4
	

	综合效益
	产业增加值/亿元
	0.183 6
	0.171 3

	
	企业利税总额/亿元
	0.155 1
	

	
	环境效益（碳减排量）/t
	0.175 3
	



最佳投影方向a*值的大小反映了各评价指标对装配式建筑区域发展水平影响程度的大小。由表3可知，前3位排名的是政府支持力度、生产建造能力和建设规模，分别为0.198 2、0.194 9、0.193 7，说明对装配式建筑发展水平不能仅仅关注其建设规模的大小，外在政策环境与内在建造能力都更为重要，且政府支持力度是推动装配式建筑发展的关键因素；排名第4位的是综合效益，可以表明装配式建筑区域发展中更应该关注装配式建筑本身所带来的经济效益，是在后续发展中被市场接受并大力推广的基础；排名第5位的是技术创新能力，装配式建筑的发展是传统生产建造方式的革命，技术创新水平对于建造方式的转变与生产效率的提高起到重要作用。值得重视的是，可持续发展与信息化水平是未来装配式建筑发展趋势，也是装配式建筑发展重要特征的体现。
3.2  动态评价
（1）投入产出指标建立。各评价决策单元都具有相同的投入和产出指标，通过DEA模型计算出各样本区域装配式建筑发展的效率值。遵循建立 DEA 评价指标体系原则，在投入指标上，选取区域产业工人数量作为人力资源投入指标，选取装配式建筑企业固定资产投资额作为资本投入指标，选取装配式建筑企业R&D经费作为科技投入指标；在产出指标上，选取装配式建筑总开工面积、装配式建筑产业总产值和装配式建筑企业利税总额作为产出指标。其中，建筑业增加值反映了建筑装配式区域发展的增速；装配式建筑新开工面积反映了区域发展规模；装配式建筑业利税总额反映了建筑行业装配式发展进程中所产生的社会效益和企业所获得的价值。
[bookmark: _Hlk518314476]（2）效率评价结果分析。利用C2R和B2C 模型测算出各样本装配式建筑区域发展的综合效率值、纯技术效率值和规模效率值，如图2所示。其中：（1）上海、山东、江苏、辽宁、北京等12个区域的综合效率值、纯技术效率值和规模效率值均为1，即达到了综合有效，表明这些区域在装配式建筑产业规模和投入资源的配置与利用上达到了合理且优越的水平，取得了最大化的产出，在生产效率上具有一定的发展优势。
（2）福建、广西两个区域的装配式建筑发展在纯技术效率上较为有效（值为1），而在规模效率上较为无效（值小于1），由此说明这两个区域的装配式建筑发展存在资源投入过多、产出较少，并且规模与投入、产出并不匹配，应及时调整产业规模。山西、贵州两个区域则是规模效率有效、纯技术效率无效，应在规模一定的情况下注意进行技术创新和升级，提高产出效率，从而达到综合有效。
（3）新疆、西藏、甘肃等16个区域的装配式建筑发展在技术和规模效率上均相对无效（值均小于1）。表明同全国其他区域相比，这些地区的建筑装配式发展无论是在产业规模还是资源配置方面还没有达到合理水平，应大幅提升专业技术水平，优化投入资源分配，使产出达到最大，同时匹配产业规模，从而在生产效率上获得发展优势。
分析的区域总数大于31！
[image: ]
图2  样本装配式建筑区域发展效率的DEA测算结果

3.3 综合分析
通过上述对装配式建筑区域发展水平的静态评价和动态评价分析，可以看出装配式建筑发展水平静态评价得分高的区域其发展效率未必高或相对有效，反而有些静态发展水平低的区域却有较高或相对有效的发展效率。例如，湖南省的装配式建筑发展水平静态评价排名第6位（得分为2.180 8），而其综合效率较为无效(得分为0.904 1)；另一方面，海南省的静态评价排名第24位（得分为0.449 5），综合效率却较为有效(得分为1.000)。由此说明，只从外在发展结果或内在发展效率任意一方面衡量装配式建筑综合发展水平是不全面的，为此，本文构建了一个综合发展水平差异性指数作为表征。首先对各个区域的静态评价结果和动态效率评价结果以百分比标准化，然后对标准化静态评价数据和效率评价数据进行加权求和乘以100，得到综合发展水平差异指数。通过对样本各地区住建局专家调研访问，确定静态评价与动态评价的权重比例为7∶3。即：
				                             （9）
根据公式（9）得到样本各区域装配式建筑综合发展水平差异指数。从表4可知，将静态综合评价排名结果与综合发展水平差异指数的排名结果相对比，除上海、山东、江苏等区域的排名无变化外，其他各区域的排名都产生了不同程度的变动。其中，上海、山东、江苏、浙江、北京这5个区域的排名均未有变化，并且在动态评价中规模与技术相匹配，综合效率有效，说明无论是外在发展水平还是内在的发展效率，这些地区的装配式建筑发展水平都处于我国领先地位。综合发展水平排在第6位的湖南省综合效率却无效（得分为0.904 1），相反，综合发展水平排在第22位的海南省其综合效率却为有效（得分为1），说明装配式建筑发展水平综合得分好的地区其发展效率不一定有效，反之亦然。天津与吉林两个区域的排名波动程度最大。天津市在静态评价结果中排名处于第13位，但综合了动态效率评价结果后其排名下降至第18位，变动了5位，说明天津市的外部发展水平处于我国中游水平，但是其内部发展效率相对较低，无明显优势，因此综合排名有所下滑；吉林省的静态评价结果排名处于第18位，但引入了动态效率评价结果后排名上升为13位，上升了5位，说明吉林省的外在发展水平处于我国中游，不过其内在发展效率相对较高，具有明显优势，因此综合排名相对靠前。与传统静态评价相比，引入动态评价后得到的综合评价结果更为科学，同时也为全面、系统地分析装配式建筑区域发展水平提供了一个科学而有效的方法和思路。

表4  样本区域装配式建筑发展水平综合评价结果
	区域
	静态评价
	动态评价
	综合发展水平差异指数
	排名变动

	
	得分
	排序
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	结果
	得分
	排序
	

	北京
	2.281 6
	5
	1
	1
	1
	有效
	71.614 42
	5
	0

	福建
	0.927 7
	16
	0.913 0
	1
	0.913
	无效
	44.310 45
	14
	2

	甘肃
	0.266 5
	27
	0.703 0
	0.846
	0.831
	无效
	25.951 51
	29
	2

	广东
	1.591 2
	7
	0.901 8
	0.923
	0.977
	无效
	56.075 25
	9
	2

	河北
	1.214 1
	11
	0.870 1
	0.913
	0.953
	无效
	48.246 81
	12
	1

	河南
	1.156 5
	12
	0.758 6
	0.873
	0.869
	无效
	43.852 68
	15
	3

	湖北
	1.046 8
	14
	0.819 0
	0.913
	0.897
	无效
	43.661 56
	16
	2

	湖南
	2.180 8
	6
	0.904 1
	0.987
	0.916
	无效
	66.898 68
	6
	0

	江苏
	2.963 7
	3
	1
	1
	1
	有效
	84.055 34
	3
	0

	辽宁
	1.565 3
	8
	1
	1
	1
	有效
	58.549 73
	7
	1

	山东
	3.007 8
	2
	1
	1
	1
	有效
	84.859 69
	2
	0

	上海
	3.837 9
	1
	1
	1
	1
	有效
	100
	1
	0

	西藏
	0.174 0
	31
	0.739 6
	0.863
	0.857
	无效
	25.361 34
	30
	1

	四川
	1.350 5
	10
	1
	1
	1
	有效
	54.631 96
	10
	0

	浙江
	2.575 8
	4
	1
	1
	1
	有效
	76.980 38
	4
	0

	安徽
	1.552 1
	9
	1
	1
	1
	有效
	58.308 97
	8
	1

	贵州
	0.564 7
	23
	0.967 0
	0.967
	1
	无效
	39.309 64
	20
	3

	黑龙江
	0.357 9
	26
	0.753 2
	0.853
	0.883
	无效
	29.123 76
	25
	1

	内蒙古
	0.392 5
	25
	0.703 1
	0.835
	0.842
	无效
	28.250 96
	26
	1

	天津
	1.077 7
	13
	0.719 0
	0.859
	0.837
	无效
	41.225 81
	18
	5

	新疆
	0.182 9
	30
	0.717 4
	0.801
	0.896
	无效
	24.857 13
	31
	1

	重庆
	0.613 8
	21
	0.782 3
	0.880
	0.889
	无效
	34.663 22
	23
	2

	广西
	0.856 3
	17
	0.873 0
	1
	0.873
	无效
	41.808 18
	17
	0

	云南
	0.700 4
	20
	0.705 4
	0.805
	0.876
	无效
	33.937 62
	24
	4

	陕西
	0.569 1
	22
	1
	1
	1
	有效
	40.379 99
	19
	3

	吉林
	0.813 5
	18
	1
	1
	1
	有效
	44.837 54
	13
	5

	海南
	0.449 5
	24
	1
	1
	1
	有效
	38.198 49
	22
	2

	宁夏
	0.252 8
	28
	0.765 4
	0.948
	0.807
	无效
	26.979 21
	27
	1

	青海
	0.252 7
	29
	0.739 5
	0.826
	0.895
	无效
	26.792 71
	28
	1

	山西
	0.721 0
	19
	0.868 4
	0.868
	1
	无效
	39.202 39
	21
	2

	江西
	1.033 2
	15
	1
	1
	1
	有效
	48.844 68
	11
	4



根据综合发展水平指数的大小，进一步对区域装配式建筑综合发展水平进行分级，具体分级原则与结果如表5所示。从表5可知，我国大部分区域的装配式建筑发展水平处于Ⅲ、Ⅳ级水平,共有17个省份，占比约为55%，达到Ⅰ级水平的省份仅有4个，表明我国大部分区域的装配式建筑发展仍处在一般或较弱水平，只有少数区域发展较好。在区域发展空间差异视角下，我国装配式建筑发展水平较强的区域主要为沿海地区及其邻近地区，基本上呈从华东沿海地区向中、西内陆地区由强到弱梯次分布。沿海及其邻近地区以Ⅰ、Ⅱ级发展水平为主，其中上海、山东、江苏的综合发展水平指数均大于80，分别居于全国前3位，这些地区的经济发展情况较好，也代表了我国装配式建筑发展的最高水平；而内陆地区的发展水平以Ⅳ、Ⅴ级为主，发展水平较低且综合发展水平指数小于45，其中贵州、甘肃、新疆、西藏等几个经济落后地区的发展尤为缓慢。由此可见，我国装配式建筑发展水平从沿海地区向内陆呈逐步下降趋势，各区域分布格局存在明显差异性，与我国经济发展的区域分布有相关性。
表5  样本区域装配式建筑综合发展水平分级
	级别
	综合发展水平指数
	数量/个
	区域名称

	Ⅰ级（强）
	
	4
	上海、山东、江苏、浙江

	Ⅱ级（较强）
	
	5
	北京、湖南、辽宁、安徽、广东

	Ⅲ级（一般）
	
	7
	四川、河北、江西、湖北、福建、天津、河南

	Ⅳ级（较弱）
	
	10
	吉林、广西、山西、陕西、贵州、海南、重庆、云南、黑龙江、内蒙古

	Ⅴ级（弱）
	
	5
	宁夏、甘肃、青海、西藏、新疆



4   结论与讨论
本文根据我国31个省份装配式建筑发展情况，建立了装配式建筑发展水平评价指标体系，并将效率机制引入装配式建筑发展水平评价中，同时应用基于遗传算法的投影寻踪模型对区域装配式建筑发展进行静态评价，应用DEA分析模型进行动态评价，不仅有效地弥补了传统静态评价方法在综合评价上的不足，而且通过客观统计数据找到阻碍装配式建筑区域发展水平的关键因素；从外在发展水平和内在发展效率两方面评价了我国装配式区域建筑发展水平，通过构造综合发展水平差异指数并划分等级，分析结果显示我国装配式建筑综合发展水平不高，大部分区域发展水平处于一般或较弱等级。
针对目前我国装配式建筑发展水平较低、差异性较大，本研究提出3点宏观决策建议：第一，促进装配式建筑的发展首先从地方政府入手，加大力度制定合理、全面的装配式建筑产业发展政策，健全地方标准与法律法规，完善顶层设计，积极引导建筑企业大力发展装配式建筑，加强研究和发展政策与其他相关产业政策融合。第二，我国装配式建筑行业目前还未成熟，相关配套标准、企业和产业工人等还未完全匹配，因此装配式建筑企业应在标准研发上加大力度，促进地方标准与行业标准的形成，将上下游公司紧密连接形成完整的产业链，在市场合适需求下投资预制构件、部品的生产线，提高产业工人技术水平并引进国外先进设备，加强企业自身竞争力与市场开拓能力；当发展水平较高时，需要优化资源调配，获得最大化产出，秉持合理规模发展，就会在生产效率上取得发展优势，实现外在发展水平和内在发展效率协调一致。第三，发展装配式建筑应着眼于技术创新，推动内在发展效率的提升。技术效率与科技资源配置效率显著相关，通过提高技术创新能力可以保持较高的产业效率，并且优化科技资源配置。然而，目前我国装配式建筑产业正处于发展的初期阶段，总体规模较小，但迅猛盲目地扩大装配式建筑产业规模不仅不能带来效率的提高，而且在超过一定临界值时，发展效率会随着规模的扩展而降低，因此技术创新能力才是装配式建筑发展的关键要素。
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