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摘要：重大工程建设已经成为社会经济建设的推动力，但重大工程参与主体多元，其中各主体间的利益冲突问题更是复杂多变。本文研究了重大工程项目中政府、社会资本与社会公众三个利益主体间的经济利益博弈及其行为分析。将前景理论引入三方演化博弈分析过程，构建出不完全信息对称有限理性假设下的感知收益矩阵。运用复制动态方程分析了政府、社会资本、公众三方在利益驱动下的博弈策略选择机理。结合演化博弈结果的仿真数据分析，提出了政府建立合理的激励与约束机制、增强奖惩力度、提高公众的参与意识，以促使各方在项目预期目标与最终目标上相符合。
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Abstract: Major project construction has become the driving force of social and economic construction, but major projects involve many subjects, and the conflict of interest between the various subjects is more complicated and changeable. This paper studies the economic interest game between the three stakeholders of government, social capital and public in major engineering projects and analyzes its behavior. The foreground theory is introduced into the process of three-way evolutionary game analysis, and the perceptual benefit matrix under the incomplete information symmetry and bounded rationality assumption is constructed. The replication dynamic equation is used to analyze the game strategy choices driven by the interests of the government, social capital and the public. The simulation data analysis combined with the evolutionary game results proposes that the government establish a reasonable incentive and restraint mechanism, enhance the reward and punishment, and increase the public's participation awareness, so as to promote the expectations of the parties in line with the final purpose.
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1 引言
近二十年来，我国陆续建设了三峡工程、港珠澳大桥、北京新机场等重大工程。2017年11月，国家发改委印发《铁路“十三五”发展规划》，2018年批复了多个城市关于轨道交通工程的建设规划，2019年8月国家发改委印发《西部陆海新通道总体规划》，到2035年西部陆海新通道全面建成。重大工程是一类投资规模大、复杂程度高、影响范围广且多元主体参与建设过程的一类工程，重大工程建设在促进社会经济发展的同时，也带来生态环境和社会利益分配结构的变化。部分重大工程建设决策由于没有兼顾多主体利益引发了公共事件或者项目中止，如2012年“四川什邡钼铜事件”、2013年“云南昆明PX事件”、2014年“广东博罗垃圾焚烧厂选址事件”、“史上最拖沓高速公路”的渝蓉高速四川段段停工2年。因此，重大工程建设除了开展社会经济与环境影响评价外，也必须重视重大工程建设带来的利益冲突问题。在积极推行投资主体多元化的时代背景下，重大工程的投资决策、建设与运营管理涉及政府、社会资本及社会公众多方利益。曾赛星[1]认为重大工程的复杂性加大了项目相关方利益协调的难度，主要包括了决策与治理、组织行为分析与设计、利益相关者的权责划分等方面。为了保证重大工程项目的顺利实施，研究重大工程多主体利益冲突与行为演化机理具有重要意义。
关于重大工程项目决策方法及利益协调机制研究。丰静等[2]从方法论的视角论述了重大工程的决策，以青藏铁路为例，通过价值、认知与过程三个维度对决策过程进行解析，围绕认知与价值的复杂性纵横比较，归纳出了重大工程的决策路径。王雪青等[3]考虑到重大工程的复杂性，提出了重大工程主体决策两种冲突的群体聚类方法，通过基于欧式空间的冲突测度模型，量化了各主体间各类冲突的冲突水平，提出了综合考虑价值与冲突方案的比选方法。徐婧等[4-5]为了高效解决重大工程决策主体多元化所带来的信息不对称、决策方案冲突等问题，引入了大数据分析，将智能决策引入了重大工程决策过程，在大数据的基础上构建了重大工程智能群体决策支持系统，并以港珠澳大桥为例分析该决策系统的优势。针对利益相关者利益冲突相互影响乃至最终对重大工程项目绩效方面，陈震等[6-8]建立公民行为对重大工程项目绩效影响的演化模型，并采用多Agent仿真的方法讨论其影响过程，最终发现公民行为促进绩效实现需要多方协调以及增强公民成本意识。向鹏成[9]建立了民营企业与政府方的博弈模型，发现民营企业投资降低的原因是投资回报率低，融资成本高等，基于演化结果对双方行为提出了建议。在多元主体间的利益冲突及解决方法方面，孙蕾等[10-11]从农户、项目法人以及地方政府三个经济利益主体兴奋分析的基础上建立了三方博弈模型，通过分析项目法人及地方政府的最有报价，研究了造成利益冲突的因素，分析了博弈结果，对地方政府及项目法人提出了相应的建议。陈树荣等[12-13]围绕广珠铁路三个阶段多元主体利益博弈过程分析来探讨造重大工程项目中各主体在冲突中扮演的角色及地位，以及各主体冲突与协作的过程。苗军霞等人[14]从演化博弈的角度分析了重大工程项目中利益主体业主与承包商的双方博弈模型，并且根据重大工程的不确定性加入了高斯白噪声，来进行演化，最终给出了演化演化稳定的充分条件以及仿真分析。
传统的重大工程多主体利益分析中，多数分析的都是政府、项目业主与施工方，但作为社会公众，在重大工程建设完成后从中受益颇深，参与了重大工程的利益分享。那么公众也应该作为重大工程建设过程中不可忽视的一个部分，公众的参与能在很大程度上促进重大工程的建设。本文在传统的双方博弈基础上加上了在重大工程建设中的第三方社会公众，建立政府、社会资本、公众方的三方演化博弈模型，研究多主体利益冲突的演化机理。同时由于传统博弈理论中采用期望效益理论的客观收益来计算，不完全符合有限理性假设。因此，本文加入前景理论，用感知收益来代替客观收益，更加真实地刻画了在决策过程中博弈者对收益及损失的实际感知。
2三方主体博弈分析
政府在重大工程建设的过程中扮演着监管者的角色，由于重大工程往往对带动社会经济发展以及改善人民生活具有重大的影响力，政府方对重大工程的建设态度都是极力促进。因此政府不仅要抓好重大工程建设的前期前期工作，还要对建设全过程进行监管，那么政府就必须付出一定的人力与物力。若是政府积极监管整个项目建设过程，则需要缩短监管间隙，增大监管投入，监管成本因此而增大。但若是政府积极监管，工程顺利建设或者监管到社会资本的消极行为并对其进行处罚与纠正，那么重大工程项目最终高质量建设完成，政府方不仅可以从项目本身得到收益，还可以获得社会公众的认可。同时政府也可以减少监管投入，若是工程项目不需要监管也高质量完成，政府同样可以从中获得收益。若是在建设过程中，出现问题并由公众方发现并且举报，那么政府同样需要对社会资本采取措施，但是由于政府作为监管者没有很好的尽到监管职责，公信力必然会降低。对于政府的利益而言，期望在低成本的监管下使社会资本方积极合作，以收取最大利益。
社会资本合作参与项目建设，是重大工程建设的建设主体。由于重大工程建设周期长，投资巨大，因此承受的风险也比较高。社会资本在建设过程中可已通过积极与消极合作两种方法来获取利益，消极合作成本低，收益大。对于社会资本方而言同样希望通过低成本的方式进行建设并从中获利。
公众在重大工程的建设中受到的影响十分大，许多公众在重大工程建设中改变了生活质量，但是公众的监督意识薄弱，往往期望直接从重大工程建设成果中分得利益。
三方利益主体都希望用最低的成本获取最大的利益，但各方获利都与其余的主体行为相关，在信息不对称的情况下，三方利益主体各自的策略选择与期望收益并不相符，产生了利益冲突。因此，本文建立了三方的感知期望收益矩阵，通过博弈的方式来找出各方利益冲突下的稳定决策。
3重大工程多主体利益博弈与行为演化模型分析
3.1 模型假设
假设1
重大工程博弈主体为政府方、社会资本方与公众方，各方都是不完全理性的，各方的决策依据都是自身的感知损益。因此长期以来被广为接受的期望效益理论，在人们心理感知不确定的情况下，并不适用于此。20世纪70年代卡尼曼和特维斯基提出了前景理论成功的描述了有限理性的实际行为。同时提出了两个模型来描述不确定情况下人们的决策行为。在该模型中使用了价值函数（V(x)）来替代期望效益模型的效用模型，权重模型(π(p))将期望效益理论中的概率转化成为了权重。在前进理论中期望的价值就由“价值函数”与决策函数共同决定。即：

                                                    （1）
其中π(pi)是决策权重，是一种概率评价性的单调递增函数。Pi为事件i发生的客观概率，而决策权重π（pi）则为主观Pi的函数。人们倾向于高估低概率事件、低估中高概率事件，而在中间阶段人们对概率的变化相对不敏感。但对极低概率赋予0的权重，而对极高概率赋予1的权重。所以有π(0)=0,π(1)=1；当Pi较小时，有π(Pi)>Pi；当Pi较大时，有π(Pi)<Pi。
V(xi)是决策者主观感受所形成的价值，就是价值函数。价值函数一般形式可以表示如下：

	                                                    （2）
其中，α和β分别代表收益、损失区间价值函数的凹凸程度，即博弈方面对收益、损失时的敏感度；α和β越大，表示博弈者对损益的敏感程度越低，风险效用函数图如图1所示[15-16]。
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图1风险效用图
假设2
政府、社会资本与公众三方均为有限理性，他们的决策会受到个人偏好、能力以及信息获得与分析能力等因素的影响。
假设3
作为社会资本方，合作参与重大工程的建设，可以选择积极合作或者消极合作。而政府方作为重大工程建设的监管部门也可以选择积极监管与不积极监管。针对前两方的行为，作为第三方的监督主体公众可以选择监督他们，也可以选择不监督他们。因此，政府的策略合集为（积极监管，不积极监管），记为Z=(Z1，Z2)；社会资本的策略合计为（积极合作，消极合作），记为H=(H1，H2)；公众的策略合集为（监督，不监督），记为G=（G1，G2）。
假设4
公众监督到社会资本的消极行为并进行举报，只要反应到政府部门即认为当事人所举报的情况为真实情况，不存在虚假举报的情况。当政府积极监管的同时公众选择监督社会资本方的消极行为时，政府总是能在公众之前发现社会资本方的消极行为并对其进行处罚。
3.2多主体支付矩阵的建立
基于以上假设可以得到政府、社会资本以及公众三方博弈的感知矩阵如表1所示。
当博弈方做出选择就能确定的收益与成本，我们将其定义为确定性成本，而那些需要根据其余博弈者的决策来进行判断的收益与损失，我们将其称为感知收益与感知损失。
政府对于重大工程具有监管的职责，因此将要付出相应的人力与物力资源。若是社会资本方积极合作，政府因为重大工程项目建设工程质量好，完成时间快，获得感知收益为V1；若是社会资本方消极合作，政府获得的感知收益则为V2。政府选择积极监管的概率为P1，此时需要付出的监管成本为C1，若是政府监管到了社会资本的消极合作行为，就将对社会资本方进行惩罚，罚款为B。同时由于政府的监管得力，获得社会公众的认可，提高了政府的公信力，此时政府获得的社会感知收益为V13。而政府选择不积极监管的概率为1-P1，节省人力物力资源，此时的监管成本为C2。但是如果此时社会资本的消极合作行为遭到了公众的举报，政府同样需要收取罚款B，同时要给予举报的公众奖励为D。但是由于政府未能主动及时承担起监管的责任，将会遭到公众的质疑，公信力降低，对政府造成的感知损失为S1。
对于社会资本而言，在重大工程建设过程中选择积极合作建设的概率为P2，因为积极合作获得的收益为V3。社会资本选择消极合作的概率为1-P2，此时可能会出现偷工减料、拖延工期等问题，此时的合作成本为C4，获得的收益为V4。但是社会资本消极合作存在被发现的风险，若是被政府方监管到或者公众举报，那么将会被收取罚款，其感知损失为B。
对于公众而言，选择监督的概率为P3，当其监督到社会资本的消极行为，向政府举报，需要花费时间与人力成本为C5，此时获得奖励，公众的感知收益为D。当公众选择不监督，而社会资本方消极作为没被发现，导致工程质量出现问题，公众的利益也会受到感知损失为S2。
表1 三方博弈收益感知矩阵
	
	政府方

	
	积极监管（P1）
	不积极监管（1-P1）

	社会资本积极合作(P2)
	公众监督（P3）
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	公众不监督（1-P3）
	

	


	社会资本消极合作（1-P2）
	公众监督（P3）
	

	


	
	公众不监督（1-P3）
	

	



3.3多主体行为演化模型构建与求解
3.3.1政府方监督行为的复制动态方程及其平衡点
政府监管的期望前景价值U11,，选择不积极监管的期望前景价值U12，平均期望前景价值U1分别为：

(3)

(4)

                       (5)

则政府监管的复制动态方程为             (6)





若时，，P1取任何值都是稳定策略。否则，令，得到和两个稳定点。
对FZ求导可得

                       (7)




当时，,,即在P1=0点时，政府行为的演化速度是递减的，随着P1的增大，当P1增大到1时，政府行为的演化速度单调递增，由于P1=0与P1=1时，复制动态方程都等于0，说明在随着政府方选择积极监管的概率增大过程中，政府的行为演化速度一直为负，即政府方的行为演化在时就已经达到平衡，政府会选择不积极监管重大工程项目的建设。




当时，，，即在P1=0点时，政府行为的演化速度是递增的，随着P1的增大，当P1增大到1时，政府行为的演化速度单调递减的，由于P1=0与P1=1时，复制动态方程都等于0，说明在随着政府方选择积极监管的概率增大过程中，政府行为是在不断进行演化，最终稳定在点，即政府选择积极监管重大工程项目的建设。


记三维空间，曲面Q1：。政府方的动态趋势图如图2所示，曲面Q1把空间Ω分成上下两个部分分别记为空间Ω11和Ω12。当博弈者的初始状态处于Ω11中，政府选择积极监管重大工程的建设，反之政府的最终策略为不进行积极监管。

图2 政府监管行为动态趋势图
3.3.2社会资本方参与行为的复制动态方程及其平衡点
设社会资本方积极合作的期望前景价值U21,，选择消极合作的期望前景价值U22，平均期望前景价值U2分别为：

                                                                      (8)

                                          (9)

                        （10）
则社会资本方积极合作的复制动态方程为：

                   (11)





若有时，，即P2取任何值都是稳定策略。否则，令，得到和两个稳定点。
对FH求导可得

              (12)




则当时，,,即在P2=0点时，社会资本方行为的演化速度是递减的，随着P2增大到1时，社会资本方行为的演化速度单调递增，由于P2=0与P2=1时都为稳定点，复制动态方程都0，说明在随着社会资本方选择积极参与合作重大工程建设的概率增大过程中，社会资本方的行为演化速度一直为负，社会资本方的行为演化在时就已经达到平衡，社会资本方选择消极合作参与重大工程的建设。




当时，,，即在P2=0点时，社会资本的演化速度是递增的，随着P2的增大，当P2增大到1时，社会资本的演化速度单调递减的，由于P2=0与P2=1时，复制动态方程都等于0，说明在随着社会资本方选择积极参与重大工程建设的概率增大过程中，社会资本方的行为是在不断进行演化，最终稳定在点，社会资本方会选择积极合作参与监管重大工程项目的建设。

图3 社会资本行为动态演化趋势图

曲面Q2：。社会资本方行为的动态趋势图如图3所示，曲面Q2把空间Ω分成上下两个部分分别记为空间Ω21和Ω22。当博弈者的初始状态处于Ω21中社会资本方倾向于积极参与建设重大工程项目，反之社会资本方的最终策略将为消极合作参与重大工程项目的建设。
3.3.2社会公众参与监督行为的复制动态方程及其平衡点
设社会公众选择参与监督的期望前景价值U31,，选择不参与监督的期望前景价值U32，平均期望前景价值U3分别为：

                                            (13)

                                                 (14)

                             (15)
则社会公众选择监督重大工程项目建设的复制动态方程为：


(16)







若有或者时，，即P3取任何值都是稳定策略。否则令，得到和两个稳定点。
对FG求导可得

                         (17)






讨论：当，即社会公众选择监督并举报社会资本方不良行为的感知损失小于不进行监督时的感知损失。当，时，，，即在P3=0点时，公众行为的演化速度是递增的，随着P3的增大，当P3增大到1时，公众行为的演化速度单调递减的，由于P3=0与P3=1时，复制动态方程都等于0，说明在随着公众选择监督的概率增大过程中，公众方的行为是在不断进行演化，最终稳定在点，公众方选择监督重大工程项目的建设。






，即公众选择监督并举报社会资本方不良行为的感知损失大于不进行监督时的感知损失。当，时，,,即在P3=0点时，公众行为的演化速度是递减的，随着P3增大到1时，公众行为的演化速度单调递增，由于P3=0与P3=1时都为稳定点，复制动态方程都为0，说明在随着公众选择监管的概率增大过程中，公众的行为演化速度一直为负，公众方的行为演化在时就已经达到平衡，公众方选择不监督重大工程项目的建设。
3.3 博弈行为的演化稳定分析
根据Ritzberger和Weibull(1996)提出的结论，对于政府，社会资本以及公众三方的演化博弈系统我们只需要对八个渐进稳定点进行讨论。而根据李雅普诺夫第一方法可知，我们可以通过判断雅克比矩阵的特征根来对渐进稳定点的稳定性进行讨论。李雅普诺夫第一方法告诉我们，在线性定常系统中，所有的特征值都小于等于零，在李雅普诺夫意义下就是稳定的，若是有一个特征大于零，或者有零的重根存在，那么我们称之为不稳定。我们将正的特征根标记为（+），负的特征根标记为（-），不确定的特征根记为（u）。我们将八个渐进稳定点及其特征根分析情况如表2。
表2 稳定点及其特征根
	特征根
	λ1
	λ2
	λ3
	状态

	E1(1,1,1)
	0
	
 (+)
	
(-)
	鞍点

	E2(1,1,0)
	0
	
 (+)
	
(-)
	鞍点

	E3(1,0,1)
	0
	
(u)
	
(+)
	鞍点

	E4(1,0,0)
	0
	
(u)
	
(+)
	鞍点

	E5(0,1,1)
	0
	
(-)
	
(-)
	稳定点

	E6(0,1,0)
	0
	
(-)
	
（-）
	稳定点

	E7(0,0,1)
	
(-)
	
(-)
	
(-)
	稳定点

	E8(0,0,0)
	
(+)
	
(u)
	
(+)
	鞍点


对上述八个稳定点进行分析，由于政府积极监管付出的成本大于消极监管付出的成本，即C1>C2,E1与E2为鞍点；由于社会资本积极合作参与重大工程建设的收益大于成本，即V3>C3,E3与E4为鞍点；当社会资本消极合作被罚款时的收益小于社会资本积极合作时的收益时，即在V3-C3>V4-C4-B条件下，E5是稳定点，稳定策略合集为（不积极监管，积极合作，监督）。当社会资本消极合作不被举报或者罚款的收益小于社会资本积极合作时的收益，即V3-C3>V4-C4时，E6是稳定点，稳定策略合集为（不积极监管，积极合作，不监督）。当社会消极合作且被惩罚的收益大于积极合作的收益,即V3-C3<V4-C4-B时,在满足C2+V13+D+S1<C1条件时,E7是稳定点,稳定策略合集为（不积极监管，消极合作，监督）。由于公众选择监督并且举报的收益大于成本，即D>C5，E8是鞍点。
本文旨在分析重大工程利益相关三方存在利益冲突时，提出政府正向调控、社会资本积极合作且公众积极配合监督的理想的重大工程建设模式，即鼓励三方博弈博弈演化至理想状态E1（1,1,1）。结合稳定点分析的稳定条件，当条件V3-C3<V4-C4-B转化成V3-C3>V4-C4-B时，稳定点E7演化到稳定点E5或者E6，在E5与E6的基础上，调整C1与C2的大小关系，使C1<C2，系统从稳定点E5演化至理想状态E1。从理想稳定点的演化路径及其稳定条件来看，政府对于社会资本消极合作的惩罚力度B，以及政府积极监管与消极监管的成本C1与C2的关系都是促使系统达到理想稳定状态的关键因素。

针对理想稳定点的稳定条件，当社会资本选择消极合作并受到政府惩罚的时候，社会资本将会有一个感知损失B，基于我们前景理论可知，博弈者总是高度低概率损失而低估高概率收益。社会资本选择积极合作的概率为P2，而在博弈中，社会资本选择积极合作的概率P2是一个趋近于1的值，那么社会资本选择消极合作的概率接近0，选择消极合作的感知损失B大于实际损失。在实际条件下， 是不稳定存在的。针对这种情况，政府可以通过增大惩罚力度，使社会资本方的实际损失增大一达到促使其积极合作参与重大工程的建设，提高重大工程项目建设的工程质量。
4政府和社会资本行为演化仿真数据分析
















[bookmark: _Hlk24106431]为了更加直观地观察系统的演化趋势，对上述模型进行仿真数据分析。为了使系统最终能演化到E（1,1,1），需要满足稳定条件，。由于影响因素较多，在讨论其中一个因素影响稳定策略的变化时，将其余因素设置成满足条件状态，便于观察某一个因素变化对理想稳定状态的影响。考虑到重大工程项目影响范围大，影响因素复杂。政府部门对重大工程项目损益的感知更加强烈。因此，政府部门会更加注重监管其建设过程。因此可设P1=0.6，P2=0.5，P3=0.6。本文参数初始值设定：，,, , , ,,  ,,,,,,。而政府的监管成本C1与C2的大小关系能直接影响到系统的最终演化结果，在设定条件V3-C3>V4-C4-B的同时设定C1的值，对C2进行反复的赋值，  改变C1与C2的大小关系。观察演化结果的变化，其影响结果如图4所示。
随着政府监管成本C2的增大，政府方的演化均衡结果会随着监管成本C2的增大而从选择不积极监管演化到积极监管。对于政府方而言，当其不积极监管的成本逐渐变大，使得V1-C2<V1-C1,即在同等条件下，政府选择积极监管的期望收益会大于不监管的期望收益 ，那么政府就会倾向于选择积极监管，使系统演化到最终稳定点（1,1,1），即C1<C2时，可使系统演化至理想稳定状态。当C2=6时，政府的行为在第5次演化后，P1达到稳定状态，即政府方选择积极监管的概率为1；当C2=9时，在第1次博弈后，政府方的行为趋于稳定，选择积极监管。由此可见当监管成本C2值越大，演化到稳定状态的速
 (
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图4  不同监管成本C下政府监管行为演化
度越快。反之，在C2=3与C2=4时，政府积极监管的概率朝着0演化，最终政府方选择的策略为不积极进行监管。在C2<C1时，系统无法演化至理想的稳定状态，且当C1与C2的差值越大时，P1演化至稳定的速度越快。但是对于社会资本方与公众方而言，并无影响。
从稳定条件分析过程可知，社会资本方的感知损失B同样也是一个可以影响其演化结果的关键的因素。感知损失B的设置，可以影响社会资本在消极合作时的收益从而影响社会资本在消极合作时的期望收益，进一步影响社会资本前期对比时采取的决策。因此，在上述分析基础上，设置的初始值C1<C2，对B进行反复赋值，对演化结果的影响如图5所示。感知收益B的大小会影响社会资本方演化的最终结果。随着感知损失B的增大，社会资本方的最终演化结果会从消极合作演化到积极合作。当社会资本消极合作的总体收益小于积极合作的总体收益时，社会资本方就会选择积极合作。即在条件V3-C3<V4-C4-B中，B的值增大，使此条件转化成V3-C3>V4-C4-B，促使系统朝着理想稳定状态演化。B=3时，P2在第9次演化时达到稳定状态，而当B=4时，在第6次博弈后，社会资本方的行为趋于稳定，选择积极合作参与重大工程项目建设。当感知损失B的值越大，演化至平衡的速度越快，而感知损失B对于政府和公众演化结果并无影响。由此可以分析，当政府对于社会资本的惩罚力度较小时，社会资本方由于消极合作的成本较小，总体收益较大，最终会选择消极合作。但政府方加大其惩罚力度，促使社会资本方的决策改为积极合作，并且惩罚力度越大，其效果越明显。
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图5感知损失B对社会资本合作行为演化的影响
通过上述仿真模型，可以验证，在设定的条件下，三方博弈主体都能演化至理想状态。结合两图，当C1>C2,且B较小满足V3-C3<V4-C4-B时，P1与P2最终稳定在0，而P3最终演化结果都为1.即此时的稳定点为(0,0,1),与最初的稳定点E7吻合。当改变感知损失B的值，使社会资本方的策略从消极合作转变成积极合作，此时稳定点为(0,1,1),符合前文已知稳定点E6。在满足条件V3-C3>V4-C4-B改变C2，使C1<C2,政府方的稳定策略从不积极监管转变成积极监管，稳定点为（1,1,1），达到理想状态E1。仿真模型演化过程与上文得出的结论一致。
5结论与政策建议
本文结合重大工程建设中，三个博弈主体利益博弈分析，建立三方博弈矩阵，用过复制动态方程，得到8个均衡点且进一步分析了其稳定条件。运用matlab工具，对三方博弈进行了仿真数据分析，考虑部分参数对系统演化过程的影响，分析三方行为演化的影响因素及机理如下：
1）政府方的策略选择及其监管成本与社会资本方的惩罚力度有关。通常情况下政府方选择监管成本较小的策略以增大自身的收益，且当政府进行积极监管，监管到社会资本方的消极行为并对其进行惩罚，惩罚力度过低，影响政府收益的同时还不能达到约束社会资本方行为的目的。增大政府消极监管成本，加大罚款力度，使政府方的稳定策略从消极监管转化成为积极监管。
2）社会资本方的收益与自身决策选择有关，但通过政府方与公众方的介入，加入了惩罚机制，在低惩罚力度的罚款下，社会资本方仍有可能会选择消极合作。随着惩罚力度的增高，使社会资本方收益在积极合作的情况下最高，社会资本方策略转化成为积极合作。当同时满足政府消极监管成本增加的条件时，三方行为演化至理想状态。
3）社会公众方的策略选择不会受到政府监管成本变化以及社会资本消极行为惩罚力度的影响。
4）三方博弈演化至理想状态与政府监管成本的差额大小，以及社会资本感知损失B有关。重大工程建设中，要使三方都积极配合，提高重大工程建设质量，同时增大监管成本的差额以及适当加大社会资本方的感知损失加快决策速度，提高重大工程建设效率。
5）在三方演化博弈过程中，社会资本方参与重大工程项目建设的积极性与政府及社会公众双方的策略选择有关。社会资本会尽可能的选择对自己有利的策略。为了促使社会资本方积极建设高质量的工程项目，政府就需要采取措施，增大社会资本方消极参与建设的成本，即使政府没有监管到社会资本的消极建设态度，政府也需要加大对社会公众的奖励，提高公众监督重大工程建设状况的积极性，从而减小社会资本消极合作的可能性。因此，本文对政府监管和社会公众参与提出以下对策与建议。
一是提高政府的监管水平。政府是重大工程建设中的一个重要主体，兼顾效率与公平，要充分的保障各方在利益驱动下达到均衡。要提高政府的监管水平，可以通过制定相应的法律法规来实现，构建有效的激励约束机制，以确保各个利益主体在利益驱动下的预期与最终目标相一致。加大监控力度，针对社会资本的消极行为制定专门的法规，增强惩罚力度，增大政府的震慑力，增大社会资本消极合作成本，使社会资本方积极合作的预期收益比消极合作大，从根本上解决重大工程的建设质量问题。另外有效的约束机制，同时完善重大工程政府监督体系，促使政府积极投入到监管过程中去。
二是增大社会公众在重大工程建设中的参与度。重大工程建设对公众的影响深远，如三峡发电站的建设，不仅解决了长江上游的洪水问题，还缓解了我国用电紧张的问题，作为社会公众从重大工程项目中受益而不自知。政府首先要做的就是通过网络媒体积极宣传重大工程项目建设对公众生活的积极影响，提高社会公众的参与意识。同时政府也有设立有效的奖励机制，促使公众积极参与重大工程的质量安全及环保监督，甚至可以出台相应的法规，使公众监督有法可依，敢于监督与举报。
重大工程多元利益主体不仅仅包括上述三方，还有许多与重大工程利益相关者，其中的利益冲突问题远不止此，相关问题有待继续深入研究。
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