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智能建管平台下工程总承包项目信息共享激励研究
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摘要：信息共享是提高工程总承包（engineering-procurement-construction, EPC）项目管理效率的关键因素之一，

而以建筑信息模型（BIM）技术为基础，结合云计算、人工智能、物联网等技术，在项目全生命周期内对项目成本、

进度、质量、安全等多方面进行有效的数字化管控的智能建管平台的应用可以有效改善 EPC 项目中信息不对称现象。

但是工程实践中存在总承包商信息共享积极性不高的问题。针对这一问题，以业主方主导构建的智能建管平台为特

定情境，运用演化博弈理论构建业主方和总承包商之间的博弈模型，分析双方在信息共享激励过程中的策略选择并

进行仿真研究，以探讨不同参数对总承包商信息共享行为的影响，以及影响双方策略选择的关键因素。结果发现：

业主方的额外收益越大、激励成本越低，其更倾向于采取激励策略；总承包商积极信息共享的潜在收益越大、消极

信息共享的机会收益越小，其更倾向于采取积极信息共享策略；总承包商的智能建管平台应用成熟度和对总承包商

的补贴对双方的策略都有显著影响。基于此，提出业主方应从物质激励和声誉激励相结合、基于智能建管平台应用

的不同时期及时调整激励策略和辅以适当惩罚机制 3 个维度来制定激励策略，以促进总承包商积极共享信息。
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Abstract: Information sharing is one of the key factors improving the efficiency of project management of 
engineering-procurement-construction (EPC), while the application of intelligent construction and management 
platform can effectively improve the information asymmetry phenomenon in EPC projects, which is based on the 
building information model (BIM) technology, combined with cloud computing, artificial intelligence, Internet of 
Things and other technologies, can make the project carry out effective digital control over the cost, progress, quality, 
safety and other aspects in the whole life cycle. However, the enthusiasm for information sharing among general 
contractors in engineering practice is generally low, leading to the ineffective function of intelligent construction 
platforms. Addressing this issue, this paper takes the scenario of intelligent construction management platforms initiated 
by the owner as a specific context, and applies evolutionary game theory to construct a game model between the owner 
and the general contractor. The simulation studies on the strategic choices of both parties in the process of information 
sharing incentives are also carried out. The owner's strategic choices include encouraging or not encouraging the 
general contractor for information sharing, while the general contractor can choose active or passive information 
sharing. By varying different parameter values, the paper explores the impact of different parameters on the general 
contractor's information sharing behavior and the key factors influencing the strategic choices of both parties. The 
results reveal that the owner is more inclined to adopt incentive strategies, under the conditions of greater additional 
benefits and lower costs. Similarly, general contractors are willing to share information if the potential benefits of active 
information sharing are greater and opportunity benefits of passive information sharing are smaller. The maturity of 
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the general contractor's application of intelligent construction management platforms and subsidies from the owner 
significantly affect the strategies of both parties. Based on this, it is suggested that the owner should combine material 
incentives with reputation incentives, adjust incentive strategies in a timely manner according to the different stages 
of platform application, and supplement them with appropriate penalty mechanisms in order to promote active 
information sharing among general contractors.
Key words: intelligent construction and management platform; EPC project; information sharing; evolutionary game; 
engineering project management

0　引言

工 程 总 承 包 模 式（engineering-procurement-
construction, EPC）是目前国际主流的总承包模式［1］。
赵越等［2］、武菲菲等［3］的研究均指出，与传统模
式相比较，EPC 模式在缩短工期、促进设计施工等
阶段深度融合等方面优势显著。特别是对于重大工
程项目而言，该类型项目复杂程度高、建设难度大、
协调关系繁杂，传统平行发包模式下容易设计施工
分离，产生对业主不利的情况，故而业主方越来越
多采用 EPC 模式，例如杨房沟水电站、卡拉水电站
等工程项目皆是 EPC 模式。然而，目前重大工程
EPC 项目中仍存在诸多弊端。

目前关于 EPC 项目的管理困境研究成果较为丰
富，如 Rankin 等［4］通过案例分析得出当前施工管
理中面临信息集成管理的巨大挑战；蒋建林等人［5］

指出装配式建筑中的三大组织间壁垒，其中之一即
为信息流的壁垒，项目各参与方间信息交流闭塞导
致整体目标把握困难；朱欣［6］研究指出了当前国际
项目的设计沟通存在信息化程度低的问题，致使项
目的质量、风险等管控难度大。面对上述问题，业
主方致力于寻求管理便捷的方法以增大自身收益，
其中一项重要举措便是搭建智能建管平台。例如，
杨房沟水电站工程即综合运用云计算、物联网等现
代信息技术，建立了统一的工程云数据中心，构建
覆盖全工程、全要素、全过程和全参建方、多层级
的智能建管平台，并要求各方积极应用平台共享信
息，减少信息不对称现象。智能建造作为数字经济
时代的衍生品，是建筑行业内一种新型工程建造模
式，其融合了信息技术和工程建造技术，是建筑业
实现转型升级的重要科技手段［7］。智能建管平台作
为实现智能建造的工具，目前业内尚未对其形成统
一的理解。有学者认为智能建造是一种新型建筑生
产方式，能够通过信息技术赋能建设过程实现全生
命周期内的信息集成和协同［8］；也有学者指出智能
建造作为工程建设创造新模式，其目的在于交付绿
色可持续化的工程产品［9］。综合学者们的观点，本
研究认为智能建管平台是以建筑信息模型（BIM）技
术为基础，结合云计算、人工智能、物联网等技术，

在项目全生命周期内对项目成本、进度、质量、安
全等多方面进行有效的数字化管控平台。其通过强
大的数据处理能力优化相关方的管理决策，站在宏
观的角度上提升工程项目全生命周期内的管理效率，
达到降本增效的目的［10］。在此背景下，业主方为
降低信息不对称水平，同时方便运维阶段的管理工
作，主动搭建智能建管平台，要求总承包商积极在
平台内信息共享，实现信息透明，并将信息应用于
运维阶段，实现全生命周期内数字化管理。然而，
智能建管平台能够发挥价值的前提是各参建方能够
积极主动地将相关信息（如基本信息、工程进度、
建设数据等）共享到平台上，由平台统一存储和处
理并最终运用到运维阶段［11］。但是对于总承包商
来说，信息不对称意味着获得机会收益［12］，因此，
他们常刻意隐瞒或滞后传递项目真实信息，拒绝或
有选择地进行信息共享，该行为会直接影响到智能
建管平台信息共享的整体水平，导致其数据协同机
制失效。因此，业主方如何制定激励策略使得总承
包商积极信息共享是业主方亟需解决的问题。

近年来，国内外诸多学者研究了信息共享对
EPC 项目的影响。有部分学者从 EPC 的某一阶段出
发探讨该问题，如，Moreau 等［13］提出在 EPC 项目
的设计过程中应用信息管理策略可以显著提高项目
的总体绩效；Lin 等［14］指出业主方和总承包商之间
缺乏沟通和协调是造成施工界面问题的主要因素。
也有学者从 EPC 项目的全生命周期角度论证信息共
享的意义，如 Back 等［15］认为通过改善内部信息交
流和跨组织边界，整合基于项目的信息可以大幅降
低项目成本和缩短项目工期；钟登华等［16］提出要建
立 EPC 项目的集成化管理信息系统，从而提高 EPC
项目的整体管理水平，从全局上对项目参建各方进
行组织和协调、控制与管理，以达到保证质量、节
省工期、降低工程费用的目的。当前关于智能建管
的研究尚在探索阶段。针对智能建管，Dave 等人［17］

的研究表明，物联网技术在工程项目的整个生命周
期内有助于改善信息流、实现实时反馈，提高信息
平台的可交互性；Chen 等人［18］构建了基于 BIM 的
施工质量管理模型并应用于实践，有效解决了项目
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中“信息孤岛”现象。该类研究仅将某一技术应用
于工程项目中，尚未实现信息技术的集成应用，而
后学者开始关注技术的集成应用，如丰景春等［19］

研究发现，BIM 信息平台的应用使得信息沟通方式
由层级式转向扁平化式，降低了信息利用成本和信
息不对称，实现了 EPC 项目绩效的增值；王红卫等
人［20］提出，智能建造技术改变了传统工程项目中
信息获取、处理、分析的方式，形成了以数据驱动
的智能化建造。

理论上，智能建管平台的应用可以有效改善
EPC 项目中信息不对称现象，但是工程实践中因总
承包商信息共享的积极性不高，导致智能建管平台
应用程度较低，为改善这一情况，业主方需要采取
措施或构建机制以激励工程总承包商积极在智能建
管平台上进行信息共享。针对目前 EPC 项目中激励
机制的问题，诸多学者也展开了研究。有研究指出，
激励机制可以从经济和心理两个层面使得博弈双方
产生相互依赖性［21］，一些必要的措施如奖励计划
等可以减少总承包商的机会主义行为［22］；王德东
等［23］研究了总承包商的机会主义行为对 EPC 项目
的影响，构建了业主方和总承包商共赢的激励相容
约束模型；李丹［24］构建了基于酬金的激励计划，
以降低总承包商的机会主义行为。但当前相关研究
未将重点放在信息共享上，关于如何激励 EPC 项目
中总承包商积极信息共享的研究还较为匮乏，与此
类似领域研究成果却已较为丰富，例如，Li［25］研究
了两级供应链中企业纵向共享信息的激励问题，指
出纵向信息共享的直接效应和间接效应，其中直接
效应会阻碍零售商共享其需求信息；Ezhei 等［26］研
究了企业共享信息的条件，并设计了两种转移支付
机制来激励企业共享信息，从而实现社会福利最优。
此外，同样是企业的信息共享激励问题，冯楠等［27］

提出信息共享补贴和信息增值服务两种策略以激励
企业在互联网平台内的信息共享，并用 Agent 模型
仿真验证了策略的有效性；黄仁辉等［28］为解决环
境污染第三方治理中信息不对称问题，设计了奖惩
分配机制提高信息共享。

从以往研究来看，EPC 项目中信息共享是提高
项目管理效率的关键因素之一，但是传统 EPC 项目
的信息管理方式有待改善。智能建管平台的构建及
应用给 EPC 项目的信息共享提供了更为科学的工具，
而目前关于智能建管平台内信息共享问题的研究，
多数仅从技术层面研究智能建造在工程建设过程中
的应用，关于信息共享激励问题的研究尚未成熟，
对业主方而言，如何激励总承包商积极信息共享，
以推动智能建管平台的深度应用，进而提升 EPC 项

目价值，是值得深入研究的重要课题。
鉴于此，本研究以业主方主导构建的智能建管

平台为特定情境，运用演化博弈理论，建立智能建
管平台下业主方与总承包商之间信息共享激励演化
博弈模型，分析博弈双方策略选择的演化路径，利
用 MATLAB 软件进行仿真分析，探究影响双方策略
选择的关键因素，以期为业主方制定激励策略提供
理论依据。

1　博弈模型构建

1.1　问题描述

业主方和总承包商是 EPC 项目中的两个核心主
体。业主方从全生命周期收益出发，主导构建智能
建管平台，通过该平台的应用，期望在施工阶段提
升项目绩效、在运维阶段降低管理成本。为达到上
述目的，业主方可以采取激励策略，例如改善双方
的合作环境、营造共享氛围等措施，以激励总承包
商积极信息共享，此时业主方的收益提高，但其采
取激励措施会产生相应措施成本。总承包商作为实
施阶段的主要参与方，其是否积极在智能建管平台
上进行信息共享对于平台价值的发挥具有重要影响，
而共享信息的成本和收益会影响其策略选择：当采
取消极信息共享策略时，其可获得信息不对称带来
的机会收益，但是也会产生诸如声誉降低的潜在成
本；当采取积极信息共享策略时，其可获得业主方
的共享补贴及诸如声誉提升的潜在收益，同时会因
共享行为产生共享成本，但该共享成本会随着平台
应用成熟度的提高而降低。
1.2　模型假设

假设 1：EPC 项目的两个核心主体，即业主方
和总承包商，均为有限理性人。

假设 2：业主方采取激励策略的概率为 x，则采
取不激励策略的概率为 1-x；总承包商采取积极信
息共享策略的概率为 y，采取消极信息共享策略的概
率为 1-y。其中 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1。

假设 3：业主方采取激励策略时收益为 W1，业
主方采取不激励策略时收益为 W2，通常情况下，
W1 ＞ W2；总承包商的基本收益为 R1，采取消极信
息共享策略时机会收益为 R2，采取积极信息共享策
略时潜在收益为 G1。

假设 4：业主方采取激励策略时措施成本为 C；
总承包商积极信息共享时获得业主方对其共享补贴
为 K，智能建管平台应用成熟度为 a，在 a 无限趋于
0 时共享成本为 Q1，不妨假设其采取积极信息共享
的成本为 (1-a)Q1，其中 0 ＜ a ≤ 1，而采取消极信
息共享策略时潜在成本为 Q2。
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1.3　模型构建

基于 EPC 项目中业主方和总承包商之间信息共
享的博弈关系及相关定义，得到博弈过程中双方的
支付矩阵如表 1 所示。

表 1　业主方与总承包商信息共享的博弈支付矩阵

项目 业主方

激励（x） 不激励（1-x）

总承包商积极信息共享（y） W1-C-K W2

R1+K+G1-(1-a)Q1 R1+G1-(1-a)Q1

总承包商消极信息共享（1-y） W1-C W2

R1+R2-Q2 R1+R2-Q2

业主方采取激励策略和不激励策略的期望收益
分别为 Ex1、Ex2，平均收益为 Ex；总承包商采取积极
信息共享策略和消极信息共享策略的期望收益分别
为 Ey1、Ey2，平均收益为 Ey。具体计算如下：

业主方激励的期望收益为
               （1）

业主方不激励的期望收益为
                                       （2）

业主方的平均收益为
                                       （3）

总承包商积极信息共享的期望收益为

                                        （4）
总承包商消极信息共享的期望收益为

   （5）
总承包商的平均收益为

                                        （6）
由式（1）～（3）可得，业主方策略选择的复

制动态方程为

                                      （7）
由式（4）～（6）可得，总承包商策略选择的

复制动态方程为

                           （8）
联立方程（7）（8）得到：

	 （9）

令 、 ， 对 式（9） 进 行 求 解，

可 得 到 5 个 局 部 均 衡 点， 分 别 为： ，

， ， ， 。 其 中

， 。

系统的局部点是否演化稳定策略点需要依据雅
克比矩阵 J 的稳定性判定准则来进行判断，J 的表
达形式如下所示：

（10）
当 满 足 且

时，该点才为演化稳定点。
根据式（7）（8）（10），可得出 J 中的 A1、

A2、A3、A4 在 5 个均衡点处的取值如表 2 所示。其

中，当在均衡点 时，A1 和 A4 取值恒等于 0，
此时不满足 ，故不需要考虑 A2 和
A3 的数值，因而在表 2 内不予计算，以“—”表示。

表 2　均衡点处 J 中元素的取值结果
均衡点 A1 A2 A3 A4

(0,0) W1-W2-C 0 0 G1+Q2-(1-a)Q1-R2

(0,1) W1-W2-K-C 0 0 -G1-G2+(1-a)Q1+R2

(1,0) -W1+W2+C 0 0 K+G1+Q2-(1-a)Q1-R2

(1,1) K-W1+W2+C 0 0 -G1-Q2-K+(1-a)Q1+R2

(x*, y*) 0 — — 0

1.4　系统稳定性分析

（ 1 ） 情 况 一 ： 当 且
时，各均衡点的状态分析结果

如表 3 所示。由上述分析可知，在该情况下的 A2、
A3 取值均为 0，在表 3 中不再描述，下文同理。

表 3　情况一各均衡点状态分析结果
均衡点 A1 A4 Det(J ) Tr(J ) 稳定性结果
A(0,0) - - + - ESS
B(0,1) - + - 不确定 鞍点
C(1,0) + + + + 不稳定
D(1,1) + - - 不确定 鞍点

由表 3 可知，不论从何种状态出发，最终系统
的状态都会演化至 A(0,0)，即业主方采取不激励策略、
总承包商采取消极信息共享策略。因为对于业主方
来说，其采取激励策略时获得的收益小于其措施成
本，因此，从利益最大化的角度出发，其更倾向于
采取不激励策略；对于总承包商来说，其采取积极
信息共享策略的总收益小于采取消极信息共享策略
的总收益，因此，从其利益最大化的角度出发，总
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承包商也倾向于采取消极信息共享策略。在该策略
组合下无法实现 EPC 项目和智能建管平台的协同发
展。因此，一方面需要加强业主方与总承包商之间
的相互信任程度，从而提高业主方的激励意愿及总
承包商的信息共享意愿；另一方面，需要提高业主方
的数据应用能力和总承包商的平台应用成熟度，从而
提高业主方的收益并降低总承包商的共享成本，促使
双方朝激励和积极信息共享策略演化。此外，政府层
面也可以从促进建筑业转型的角度出发，制定智能建
管平台应用的一些补偿政策，以补偿业主方的措施成
本，也可以补偿总承包商的信息共享成本。

（ 2 ） 情 况 二 ： 当 且
时，各均衡点的状态分析结果

如表 4 所示。由表 4 可知，不论从何种状态出发，
最终系统的状态都会演化至 B(0,1)，即业主方采取不
激励策略、总承包商采取积极信息共享策略。因为
对于总承包商来说，其采取积极信息共享策略的总
收益大于采取消极信息共享策略的总收益，因此，
从利益最大化的角度出发，总承包商倾向于采取积
极信息共享策略；而对于业主方来说，因为总包商
采取了积极信息共享策略，所以业主方为获得利益
最大化则倾向于不激励，可见，对业主方来说，（不
激励，积极信息共享）是最优策略组合。为实现该
策略组合的条件，业主方应提高自身的管理水平，
以惩罚机制和硬性约束机制来引导总承包商的策略
选择。一方面，业主方可以从提高总承包商成本角
度出发，对于投机行为采取一定惩罚，从而提高总
承包商信息共享的积极性；另一方面，可以从合同
条款的设定出发，建立更为严格的合同要求，以硬
性约束机制使得总承包商向着积极信息共享的选择
靠拢。

表 4　情况二各均衡点状态分析结果
均衡点 A1 A4 Det(J ) Tr(J ) 稳定性结果
A(0,0) - + - +/- 鞍点
B(0,1) - - + - ESS
C(1,0) + + + + 不稳定
D(1,1) + - - +/- 鞍点

（ 3 ） 情 况 三 ： 当 且
时，各均衡点的状态分析

结果如表 5 所示。由表 5 可知，不论从何种状态出发，
最终系统的状态都会演化至 C(1,0)，即业主方采取激
励策略、总承包商采取消极信息共享策略。因为对
于业主方来说，其采取激励策略时的收益大于成本，
因此，为获得利益最大化，业主方倾向于采取激励
策略；此时对于总承包商来说，其采取积极信息共
享策略的总收益小于采取消极信息共享策略的总收

益，因此，为获得利益最大化，总承包商倾向于采
取消极信息共享策略。在这种策略组合下，业主方
的激励机制失灵。为了解决该问题，促使总承包商
更加积极主动地在智能建管平台内共享信息，一方
面，需要增加总承包商积极信息共享的收益，例如
增大业主方对总承包商信息共享的补贴；另一方面，
需要减少总承包商的信息共享成本，例如开展智能
建管平台应用培训，提高总承包商应用该平台的成
熟度，降低成本。

表 5　情况三各均衡点状态分析结果
均衡点 A1 A4 Det(J ) Tr(J ) 稳定性结果
A(0,0) + - - +/- 鞍点
B(0,1) +/- + +/- +/- 不稳定 / 鞍点
C(1,0) - - + - ESS
D(1,1) +/- + +/- +/- 不稳定 / 鞍点

（4） 情 况 四： 当 且
时，各均衡点的状态分析

结果如表 6 所示。由表 6 可知，不论从何种状态出发，
最终系统的状态都会演化至 D(1,1)，即业主方采取
激励策略、总承包商采取积极信息共享策略。因为
对于业主方来说，其采取激励策略时的收益大于成
本，因此，为获得利益最大化，业主方倾向于采取
激励策略；此时对于总承包商来说，其采取积极信
息共享策略的总收益大于采取消极信息共享策略的
总收益，因此，从其利益最大化的角度出发，总承
包商也倾向于采取积极信息共享策略。该策略组合
有利于促进 EPC 项目和智能建管平台的协同发展。

表 6　情况四各均衡点状态分析结果
均衡点 A1 A4 Det(J ) Tr(J ) 稳定性结果
A(0,0) + +/- +/- +/- 不稳定 / 鞍点
B(0,1) + +/- +/- +/- 不稳定 / 鞍点
C(1,0) - + - +/- 鞍点
D(1,1) - - + - ESS

2　演化仿真分析

为了更为直观验证上述模型以及稳定性分析的
正确性，运用 MATLAB 软件进行数值仿真，以直观
呈现业主方和总承包商策略选择的动态演化过程。

（1）当满足 且
时，A(0,0) 即为演化均衡点。为了满足上述条件，
假设各参数的取值如下：W1=8, W1=6, C=2.6, G1=1, 
a=0.5, Q1=2, R2=2, Q2=1.2, K=0.5。结果如图 1 所示，
表明业主方与总承包商的策略选择演化结果为（不激
励，消极信息共享），这与情况一中的分析结果相一
致，且业主方向不激励策略选择的收敛速度更快。

（2）当满足 且
时，B(0,1) 即为演化均衡点。为了满足上述条件，假
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设各参数的取值如下：W1=8, W1=6, C=3, G1=1, a=0.5, 
Q1=2, R2=0.5, Q1=0.8, K=0.5。如图 2 所示，博弈双方
的策略选择演化结果为（不激励，积极信息共享），

这与情况二中的结论相一致，同样，业主方向不激
励策略选择的收敛速度更快。

图 1　均衡点（0,0）仿真分析结果 图 2　均衡点（0,1）仿真分析结果

（3）当满足 W1-W2>C 且 K+G1-(1-a)Q1<R2-Q2

时，C(1,0) 即为演化均衡点。为了满足上述条件，
假设各参数的取值如下：W1=8, W2=6, C=1.5, G1=2, 
a=0.5, Q1=2, R2=2.5, Q2=0.8, K=0.5。结果如图 3 所示，
表明博弈双方策略选择演化结果为（激励，消极信
息共享），这与情况三中的结论相一致，此时总承
包商向消极信息共享策略选择的收敛速度更快。

（ 4 ） 当 满 足 W 1 - W 2 > C + K 且

R2-Q2<K+G1-(1-a)Q1 时，D(1,1) 即为演化均衡点。
为了满足上述条件，假设各参数的取值如下：W1=9, 
W2=6, C=1.5, G1=1.5, a=0.5, Q1=2, R2=2.5, Q2=1.5, 
K=1.0。结果如图 4 所示，业主方与总承包商的策略
选择演化结果为（激励，积极信息共享），这与情
况四中的结论相一致，此时业主方向激励策略选择
的收敛速度更快。

图 3　均衡点（1,0）仿真分析结果 图 4　均衡点（1,1）仿真分析结果

3　参数分析

为了能够进一步探究参数的变化对系统演化
结果的影响，结合 EPC 项目信息共享激励的实际
情况，以情况四的演化均衡点 D(1,1) 为例，在满足

且 的 条 件

下，运用 MATLAB 软件进行数值仿真，主要探究业
主方采取激励策略下的额外收益（ ）、业主
方采取激励策略的激励成本、智能建管平台应用成
熟度，总承包商采取积极信息共享的补贴、潜在收
益和消极共享信息时机会收益及潜在损失成本差值
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（ ）等参数的敏感性。在数值仿真中，皆假
设业主方采取激励策略的初始比例是 0.5，总承包商
采取积极信息共享策略的初始比例为 0.5。

（1） 业 主 方 额 外 收 益（ ）（ 令
） 对 系 统 演 化 路 径 的 影 响。 设 C=1.5, 

G1=1.5, a=0.5, Q1=2.0, R2=2.5, Q2=1.5, K=1.0。
业 主 方 采 取 激 励 策 略 时 能 获 得 额 外 收 益 和 业 主
方 采 取 激 励 策 略 的 意 愿 成 正 比， 保 持 其 他 参
数 不 变， 业 主 方 随 着 所 得 的 额 外 收 益 的 增 加
（ ）， 其 采 取 激 励 策

略的意愿也不断增加。图 5 和图 6 表明，在业主方
收益不断增加时，业主方采取激励策略比例的变化
率快速趋向于 1，而总承包商采取积极信息共享策
略比例的变化率趋于 1 的速度明显较慢，但结合图
4 和图 6 可以推测，最终也将趋于 1。由此可见，业
主方有效激励总承包商积极信息共享的前提是提升
自己的收益能力，具体来说，一方面可以通过增大
平台内信息利用效率来增大自身收益，另一方面可
以从减少索赔等情况发生降低自身成本。

图 5　E 对业主方策略选择演化路径的影响 图 6　E 对总承包商策略选择演化路径的影响

（2）C 对系统演化路径的影响。设 W1-W2=4.0, 
G1=1.5, a=0.5, Q1=2.0, R2=2.5, Q2=1.5, K=1.0。业主方
采取激励策略时的措施成本和业主方采取激励策略
的意愿成反比，保持其他参数不变，业主方随着措
施成本的增加（C=1.0, C=1.5, C=2.0, C=2.5），其采
取激励策略的意愿不断降低。图 7 和图 8 表明，随
着业主方的措施成本不断增加，业主方采取激励策

略和总承包商采取积极信息共享政策比例的变化率
都背离于 1，系统达到 (1,1) 的时间逐渐增大，但是
较业主方而言，业主方的措施成本对总承包商策略选
择的影响较小。因此，采取怎样的激励措施对业主方
来说是至关重要的。当前工程领域内平台共享问题研
究较为匮乏，业主方可以借鉴互联平台信息共享激励
策略，结合项目本身情况合理规划激励策略。

图 7　C 对业主方策略选择演化路径的影响 图 8　C 对总承包商策略选择演化路径的影响
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（3）a 对系统演化路径的影响。设 W1-W2=3.0, 
C=1.5, G1=1.5, Q1=1.0, R2=2.5, Q2=1.5, K=1.0。总承包
商在智能建管平台上进行信息共享时，其平台应用
成熟度对其采取积极信息共享策略有显著影响，与
其采取积极信息共享策略的意愿成正比；而对于业
主方而言，由于总承包商应用智能建管平台的成熟
度上升、共享信息的成本降低，采取积极信息共享
的意愿增加，此时业主方出于利益最大化的考虑，
其采取激励策略的意愿降低，因此总承包商的智能
建管平台应用成熟度和业主方采取激励策略的意愿
成反比。保持其他参数不变，随着智能建管平台应
用成熟度的增加（a=0.2, a=0.5, a=0.8），总承包商

采取积极信息共享策略的意愿不断增加。图 9 和图
10 表明，随着总承包商智能建管平台应用成熟度的
不断提高，在业主方采取激励策略下，系统达到 (1,1)
的时间逐渐增大；而总承包商则相反，在其采取积
极信息共享策略下，系统达到 (1,1) 的时间逐渐减小。
因此，总承包商智能建管平台应用成熟度的不断提
高会使得业主方演化稳定速度变慢，而总承包商演
化稳定速度变快，且对总承包商影响更加明显。对
于总承包商来说，智能建管平台应用成熟度越高，
其信息共享成本越低，而智能建管是建筑业的必然
趋势，因此，总承包商应不断提升自身应用成熟度，
增大自身在行业内的竞争优势。

图 9　a 对业主方策略选择演化路径的影响 图 10　a 对总承包商策略选择演化路径的影响

（4）K 对系统演化路径的影响。设 W1-W2=4.5, 
C=1.5, G1=1.5, a=0.5, Q1=2.0, R2=2.0, Q2=1.5, K=1.0。
总承包商在智能建管平台上进行信息共享时可获得
的共享补贴对其采取积极信息共享策略有显著影响，
补贴的大小与其采取积极信息共享策略的意愿成正
比；对于业主方而言，对总承包商的补贴亦是业主
方的成本之一，因而补贴的大小与业主方采取激励
策略的意愿成反比。保持其他参数不变，随着补贴
的增加（K=1.0, K=1.5, K=2.0, K=2.5），总承包商采
取积极信息共享策略的意愿不断增加，而业主方采
取激励策略的意愿不断降低。图 11 和图 12 表明，

随着对总承包商积极信息共享的补贴不断增加，在
业主方采取激励策略下，系统达到 (1,1) 的时间逐渐
增大；而总承包商则相反，在其采取积极信息共享
策略下，系统达到 (1,1) 的时间逐渐减小。因此，对
总承包商积极信息共享的补贴不断提高会使得业主
方演化稳定速度变慢，而总承包商演化稳定速度变
快，且对总承包商的影响更加明显。可见，积极信
息共享补贴对于双方皆存在影响，且对双方的作用
力相反，因而寻求双方认可的补贴值是业主方工作
的重点，未来的研究也可围绕该点进行深入探讨。
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图 11　K 对业主方策略选择演化路径的影响 图 12　K 对总承包商策略选择演化路径的影响

（5）G1 对系统演化路径的影响。设 W1-W2=3.0, 
C=1.5, a=0.5, Q1=1.0, R2=2.5, Q2=1.5, K=1.0。总承 包
商在智能建管平台上积极进行信息共享时可获得声
誉提升等潜在收益，这对其采取积极信息共享策略
有显著影响，因而其潜在收益的大小与其采取积极
信息共享策略的意愿成正比；而对于业主方而言，
总承包商的潜在收益越高，总承包商采取积极信息
共享策略的概率越高，出于利益最大化的角度考
虑，业主方更倾向于减少其措施成本，采取不激励
策略，因此，总承包商潜在收益的大小与业主方采
取激励策略的意愿成反比。保持 其他参数不变，随

着总承包商潜在收益的增加（G1=1.0, G1=1.2, G1=1.5, 
G1=1.8），总承包商采取积极信息共享策略的意愿
不断增加，业主方采取激励策略的意愿不断降低。
图 13 和图 14 表明，总承包商积极信息共享潜在收
益的不断增加对业主方策略选择影响较小，并不断
减缓业主方趋于稳定点的速率；而总承包商则相反，
其采取积极信息共享策略比例的变化率随着其潜在
收益的增加而快速增长。因此， 总承包商积极共享
信息的潜在收益不断提高会使得业主方演化稳定速
度变慢，而总承包商演化稳定速度变快，且对总承
包商影响更加明显。

图 13　G1 对业主方策略选择演化路径的影响 图 14　G1 对总承包商策略选择演化路径的影响

（6）总承包商消极共享信息时机会收益和潜
在损失成本差值（R2-Q2）（令 L=R2-Q2）对系统演
化路径的影响。设 W1-W2=3.0, C=1.5, G1=1.5, a=0.5, 
Q1=2.0, K=1.0。总承包商在智能建管平台上消极信
息共享时，一方面其会获得信息不对称带来的机会

收益，另一方面也存在如声誉降低等的潜在损失，
而这差值即为总承包商进行消极信息共享时所能获
得的收益。该收益的大小与总承包商采取积极信息
共享策略的意愿成反比；而对于业主方而言，总承
包商消极信息共享所能获得收益越高，总承包采取
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积极信息共享策略的概率越低，出于智能建管平台
长期运行效率的考虑，业主方更倾向于采取激励策
略鼓励总承包商积极进行信息共享，因此，总承包
商消极信息共享收益的大小与业主方采取激励策略
的意愿成正比。保持其他参数不变，随着总承包
商消极信息共享收益的增加（L=0.5, L=0.8, L=1.0, 
L=1.3），总承包商采取积极信息共享策略的意愿不
断降低，业主方采取激励策略的意愿不断增加。图

15 和图 16 表明，随着总承包商消极信息共享收益的
不断增加，在业主方采取激励策略下，系统达到 (1,1)
的时间逐渐缩短；而总承包商则相反，在其采取积
极信息共享策略下，系统达到 (1,1) 的时间逐渐变长。
因此，总承包商消极信息共享收益的不断提高会使
得业主方演化稳定速度变快，而总承包商演化稳定
速度变慢，且对总承包商影响更加明显。

图 15　L 对业主方策略选择演化路径的影响 图 16　L 对总承包商策略选择演化路径的影响

4　结论与讨论

智能建管平台作为一项新的工程建造的要素，
在工程项目的信息共享方面发挥着重要的作用。在
智能建管平台情境下，传统 EPC 项目的信息传递效
率得到提升，信息的不对称性降低。智能建管平台
的运行离不开总承包商积极主动的信息共享，但是
在实施过程中，总承包商往往会逃避信息共享以获
得机会收益。为了解决以上问题，需要业主方设计
合理的激励机制以激励总承包商积极参与信息共享。
本研究运用演化博弈理论，考虑 EPC 项目的实际应
用，构建业主方、总承包商双方的演化博弈模型，
从整个分析仿真过程可以看出，总承包商对智能建
管平台应用成熟度、对总承包商积极信息共享的补
贴和总承包商积极信息共享的潜在收益越大，系统
越倾向于（不激励，积极信息共享）的路径；总承
包商消极信息共享时的收益越大，系统越倾向于（激
励，消极信息共享）的路径；业主方的激励成本越
大，系统越倾向于（不激励，消极信息共享）的路径；
业主方采取激励策略时所能获得的收益越大，系统
越倾向（激励，积极信息共享）的路径。

基于上述结论，结合智能建管平台在实际应用
中可能出现的情境，在 EPC 项目中，业主方若想提
高自身收益、增大项目效益，可以从以下两个层面

出发制定相应策略：一方面，从自身入手，最大程
度控制成本、提升自身收益，在与总承包商合作的
过程中保证自身利益的同时加强与其合作关系，及
时察觉可能产生的变更索赔等问题，从这个层面降
低自身的潜在成本；另一方面，还需要设计合理的
激励机制，促进总承包商积极信息共享，降低信息
不对称、减少机会主义行为，增大项目收益。此外，
业主方还可以从以下几个方面制定对总承包商的激
励策略：

（1）采取物质激励和声誉激励相结合的方式。
一方面，给予总承包商合理的物质激励，主要是增
加其收益，对于其信息共享行为给予奖励，并根据
其共享信息有效性适度提高奖励程度，从增大其收
益角度促进其积极信息共享；另一方面，给予总承
包商一定程度的声誉激励，对于总承包商的积极信
息共享行为给予鼓励和奖励，并公开承认总承包商
的贡献，提升总承包商的声誉，促进其积极信息共享。

（2）在智能建管平台应用的不同时期，激励策
略重心也需要及时调整。在总承包商的平台应用成
熟度较低的时期，为了减少总承包商的共享成本，
业主方在平台创建时应注意完善相关技术及标准，
创建易用便捷的平台，减少总承包商信息共享的成
本，并主动为总承包商开展相关培训，提高其应用
成熟度；在总承包商的平台应用成熟度较高的时期，
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业主方可以从增加总承包商收益角度出发对其进行
激励，例如增大补贴的力度，提高总承包商积极信
息共享的收益，从而促进其积极信息共享。

（3）可以适当建立一些投机行为惩罚机制。在
EPC 项目建设过程中，总承包消极信息共享的主要
原因在于信息不对称意味着可以有投机行为、获得
机会收益，且本研究结论表明机会收益越大则总承
包商的信息共享意愿越低，因此业主方在与总承包
商签订协议时可适当设定对于投机行为的惩罚机制，
从该层面增大总承包商消极信息共享时的成本，抑
制其对消极信息共享策略的采纳，促使其采纳积极
信息共享行为。

然而，本研究仍存在如下两个主要方面不足：
第一，仿真建模中的参数设定并非通过实证的方式
获得，这在一定程度上降低了结论的有效性；第二，
基于业主方已构建好的智能建管平台研究该平台应
用有效性的激励策略问题，但未考虑业主方构建该
平台的成本，且业主方如何构建智能建管平台没有
提及，后续可以结合这两个方面进行更深层次研究。
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