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　　　政府主导下住宅产业化多主体

协同机理及策略

张云波，方舟，祁神军

（华侨大学 土木工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　针对现阶段我国住宅产业化的发展瓶颈，通过文献阅读和专家访谈的方法，从政府行为、企业行为、协

同绩效３个维度识别出２０个多主体协同影响因素及４个协同绩效指标．然后，基于９个假设，应用结构方程

模型，构建政府主导下的住宅产业化多主体协同模型．最后，通过问卷调查法收集数据，从定量角度分析政府

行为、企业行为和协同绩效３者之间的定量关系和影响程度，提出住宅产业化多主体的协同策略．
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目前，我国住宅产业化多主体协同发展的研究主要集中在以下３个方面：一是我国住宅产业化全产

业链上利益主体的研究，主要包括政府部门、开发商、设计单位、部品构件生产商、施工单位、物流单位、

物业单位、客户等［１?３］，但相关研究均没有结合我国住宅产业化的阶段特征进行针对性分析；二是影响住

宅产业化发展的关键因素的研究［４?６］，但相关研究没有深入分析各影响因素之间的路径影响和关联性；

三是讨论住宅产业化协同发展的方式方法，如模型、路径、机制等［７?８］，但相关研究多采用定性分析，缺乏

定量研究．针对上述不足，本文运用问卷调查和专家访谈方法，识别住宅产业化多主体协同发展的有效

政策和企业行为，建立相应的评价指标体系；通过结构方程模型模拟仿真，对影响住宅产业化协同发展

的政府行为和企业行为进行量化，为政府及企业实施住宅产业化提供科学的决策依据．
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１　结构方程模型理论

１．１　结构方程模型原理

结构方程模型（ＳＥＭ）是一种以回归为基础的多变量技术，并结合路径及因素的分析，属于验证性

实证研究的资料分析法，能同时处理多组变项的关系，探究变量间的因果关系及验证理论．

１．２　结构方程模型基本结构

结构方程模型可以分为测量方程和结构方程两个部分．其中，测量方程描述潜变量与指标之间的关

系，而结构方程则描述潜变量之间的关系．一般测量模型表示为

狓＝Λ狓ξ＋δ，　　狔＝Λ狔η＋ε． （１）

式（１）中：狓为外生指标；狔为内生指标；Λ狓 为外生指标与外生潜变量ξ之间的关系；Λ狔 为内生指标与内

生潜变量η之间的关系；δ为外生指标狓的误差项；ε为内生指标狔的误差项．

潜变量之间的关系，一般用结构模型表示为

η＝犅η＋Γξ＋ζ． （２）

式（２）中：ξ为外生潜变量；犅为内生潜变量之间的关系；Γ为外生潜变量对内生潜变量的影响；ζ为结构

方程的残差项．

２　住宅产业化多主体协同影响因素分析

住宅产业化协同过程的影响因素众多且关系复杂，不仅涉及到产业链上的多个产业、多个利益相关

图１　住宅产业化多主体协同影响因素概念模型

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｈｏｕｓｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

者的内部要素，还包括社会、经济、技术和政策环境

等要素．通过对产业组织理论的分析范式“结构?行

为?绩效”（ＳＣＰ）进行改进，提出住宅产业化背景下

的ＳＣＰ分析框架，即以政府为主导，从建筑企业的

结构特征和行为模式出发，不同的产业链协同行为

导致不同的协同绩效．

通过对各维度的因素进行整合，构建住宅产业

化多主体协同结构概念模型，如图１所示．

基于图１的模型，构建３类指标．其中，第一维

度是政府行为指标，第二维度是企业行为指标，第

三维度是协同绩效指标，相应的维度潜变量及观测

变量设计，如表１所示．

表１　住宅产业化的多主体协同指标

Ｔａｂ．１　Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｈｏｕｓｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

维度 潜变量 观测变量 维度 潜变量 观测变量

政府行
为维度

技术政策

扶持政策

产业布
局政策

国家产业化基地政策（Ｑ１）

住宅产业标准化体系（Ｑ２）

住宅性能认证制度（Ｑ３）

信息化技术标准（Ｑ４）

科技研发创新及推广应用政策（Ｑ５）

经济投入（Ｑ６）

金融政策（Ｑ７）

奖励措施（Ｑ８）

宣传教育（Ｑ９）

产业链上相关企业
协调发展政策（Ｑ１０）

产品引导政策（Ｑ１１）

市场准入制度（Ｑ１２）

企业行
为维度

协同绩
效维度

组织协同

技术协同

协同绩效

协同意愿（Ｑ１３）

资源整合（Ｑ１４）

组织结构创新（Ｑ１５）

利益分配原则（Ｑ１６）

技术研发和创新能力（Ｑ１７）

技术成果推广和应用协同（Ｑ１８）

信息化管理协同（Ｑ１９）

设计、施工过程中的协同（Ｑ２０）

产业链效率（Ｑ２１）

技术贡献率（Ｑ２２）

产业融合程度（Ｑ２３）

生态环保效益（Ｑ２４）
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２．１　政府行为维度

我国政府部门对企业协同行为的影响主要是通过制定和发布行业发展规划、行业技术促进政策等

方式实现对企业的导向和推动作用．

通过归纳总结可将上述政策制度分为如下３种：１）技术政策，包含国家产业化基地政策、住宅产业

标准化政策、住宅性能认证制度、信息化技术标准、科技研发创新及推广应用政策；２）扶持政策，包括经

济投入、金融政策、奖励措施；３）产业布局政策，包括宣传教育政策、产业链上相关企业协调发展政策、

产品引导政策、市场准入制度［９?１０］．

２．２　企业行为维度

政府的行为和政策直接作用于利益主体即企业的微观行为，刺激企业被动或者自发地进行整合．我

国住宅产业化所处的发展阶段和阶段目标共同决定了目前参与企业的协同行为，主要包括两类，一类是

组织协同，包括协同意愿、资源整合、组织结构创新、利益分配原则；另一类是技术协同，包括技术研发和

创新能力、技术成果推广和应用协同、信息化管理协同、设计、施工过程中的协同［１１?１２］．

２．３　协同绩效维度

住宅产业化的多主体协同整合行为最终体现在住宅产业化协同绩效的变化上．由于我国住宅产业

化发展规模的限制，对协同绩效的评价指标体系缺乏统一的标准．因此，根据Ｒｕｅｋｅｒｔ等
［１３］提出的组织

绩效衡量３维度，即效率、效能、适应力，结合现有对住宅产业化的研究，从产业链效率、技术贡献率、产

业融合程度、生态环保效益对住宅产业化的协同绩效进行研究．

３　住宅产业化多主体协同模型的构建

３．１　研究假设

基于政府主导下的住宅产业化多主体协同模型及因素影响基础上，提出如下９个假设：Ｈ１）技术

政策对企业组织协同具有正向影响；Ｈ２）技术政策对企业技术协同具有正向影响；Ｈ３）扶持政策对企

业组织协同具有正向影响；Ｈ４）扶持政策对企业技术协同具有正相关系；Ｈ５）产业布局政策对企业组

织协同具有正向影响；Ｈ６）产业布局政策对企业技术协同具有正向影响；Ｈ７）组织协同对技术协同有

正向影响；Ｈ８）组织协同对协同绩效有正向影响；Ｈ９）技术协同对协同绩效有正向影响．

３．２　数据来源和处理

采用问卷调查法收集数据，以问卷、电子邮件、现场发放的形式向社会各界人士、住宅产业化协作联

盟成员、北京“互联网＋ＢＩＭ信息技术助推建筑产业现代化培训交流会”与会成员共发放４４５份问卷，

回收２７０份，回收率为６０．６％，剔除漏填、对住宅产业化不了解、从事与建筑行业无关工作的人员填写

的问卷，有效问卷为２３８份，有效率为８８％．被调研者就职部门包括政府部门、科研单位、高校、房地产

公司、施工企业、设计企业、原材料或设备供应商及构件生产商，１０ａ以上工作经验的占３０％，对住宅产

业化有所了解的占８３．３％，十分了解并进行过深入研究的占１６．７％，参与过住宅产业化项目建设的占

６０．６％．因此，调研样本具有一定代表性．

采用ＳＰＳＳ２２．０对各测量指标进行描述性统计分析，得到量表的总体信度系数为０．８８１，说明量表

的数据内在信度很高，问卷能比较真实地反映实际的情况．６个潜变量的信度系数分别为０．８１１，０．８０６，

０．８０６，０．８４９，０．７８４和０．７８１，说明量表的内部一致性较好．ＫａｉｓｅｒＭｅｙｅｒＯｌｋｉｎ（ＫＭＯ）的检验统计值

为０．８５２，Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形检定卡方值为２３９９．４６６，自由度为２７６，显著性Ｓｉｇ＝０．０００，小于０．０５０，说明

数据相关性很高，且数据相关矩阵不是单位矩阵，样本数据可以较好地支持量表．

３．３　模型检验和优化

采用ＡＭＯＳ软件中的极大似然估计法对初始模型进行检验，得出各假设路径的标准化路径系数，

如表２所示．

根据研究需要，选取卡方自由度比值（χ
２／ｄ犳），增量拟合指数（ＩＦＩ），ｔｕｃｋｅｒｌｅｗｉｓ指数（ＴＬＩ），比较

拟合指数（ＣＦＩ）和近似误差均方根（ＲＭＳＥＡ）等
［１４］指数作为评价模型拟合度优劣的依据．通过删除不显

著路径和增加观测变量残差之间的关联路径优化模型，最终得到的模型路径系数，如图２所示．
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表２　结构方程分析的假设检验结果

Ｔａｂ．２　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

假设 路径 标准化路径系数 犘 是否支持假设

Ｈ１ 组织协同技术政策 ０．３７６ － 是

Ｈ２ 技术协同技术政策 ０．３７４ － 是

Ｈ３ 组织协同扶持政策 ０．１０３ ０．１６０ 否

Ｈ４ 技术协同扶持政策 ０．２２２ ０．００１ 是

Ｈ５ 组织协同产业布局 ０．２４８ ０．００１ 是

Ｈ６ 技术协同产业布局 ０．２０５ ０．００６ 是

Ｈ７ 技术协同组织协同 ０．２８９ － 是

Ｈ８ 协同绩效技术协同 ０．２１０ ０．０２９ 是

Ｈ９ 协同绩效组织协同 ０．４１６ － 是

图２　修正后的住宅产业化多主体协同模型

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｄｉｆｉｅｄｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｏｆｈｏｕｓｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

　　修正后的模型拟合指数χ
２／ｄ犳，优度拟合指数（ＧＦＩ），近似误差均方根（ＲＭＳＥＡ），基准拟合指数

（ＮＦＩ），ＩＦＩ，ＣＦＩ，简约基准拟合指标（ＰＮＦＩ）和简约拟合指数（ＰＧＦＩ）的数值，如表３所示．

表３　修正后模型拟合指数计算结果

Ｔａｂ．３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｆｉｔｔｉｎｇｉｎｄｅｘ

拟合指数 χ
２／ｄ犳 ＧＦＩ ＲＭＳＥＡ ＮＦＩ ＩＦＩ ＣＦＩ ＰＮＦＩ ＰＧＦＩ

参考值 ＜２．０ ＞０．９ ＜０．５ ＞０．９ ＞０．９ ＞０．９ ＞０．５ ＞０．５

模拟结果 １．３２７ ０．９０４ ０．０３７ ０．８７３ ０．９６５ ０．９６５ ０．７５６ ０．７２０

　　由表３可知：除ＮＦＩ值为０．８７３，接近参考值外，其他都达到良好的标准．由于各拟合指数计算的角

度不同，个别指标低于参数值是正常可以接受的．因此，研究数据的分析结果基本支持前文的假设模型，

并且修正后的模型和数据的拟合度很好．

４　模型结果分析

４．１　假设检验分析

技术政策、扶持政策、产业布局政策均对企业协同行为产生影响，对协同绩效有间接影响，说明产业

链上各个环节的企业所处的政策环境对企业最终的住宅建筑组织模式和技术发展路线的选择是存在显

著影响的（表２）．这意味着提高我国住宅产业协同水平，政府部门应制定各项住宅产业化发展的推动措

施，为其提供良好的外部环境．
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４．２　协同发展机理效应分析

从基于标准化后的政府主导下的住宅产业化多主体协同因果关系路径图，可以计算出最优模型中

各潜变量的直接效应、间接效应和总效应，结果如表４所示．各影响因素的总效应，如表５所示．

表４　各潜变量之间的直接效应、间接效应及总效应

Ｔａｂ．４　Ｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｓ，ｉｎｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｔｏｔａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｔｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ

潜变量 效应 技术政策 扶持政策 产业布局政策 组织协同 技术协同

直接效应 ０．３８０ ０ ０．３７０ ０ ０

组织协同 间接效应 ０ ０ ０ ０ ０

总效应 ０．３８０ ０ ０．３７０ ０ ０

直接效应 ０．２５０ ０．２２０ ０．２００ ０．２９０ ０

技术协同 间接效应 ０．１１０ ０ ０．１１０ ０ ０

总效应 ０．３６０ ０．２２０ ０．３１０ ０．２９０ ０

直接效应 ０ ０ ０ ０．４２０ ０．２１０

协同绩效 间接效应 ０．２３５ ０．０４６ ０．２２０ ０．０６１ ０

总效应 ０．２３５ ０．０４６ ０．２２０ ０．４８１ ０．２１０

表５　标准化后各指标的总效应

Ｔａｂ．５　Ｔｏｔａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘａｆｔｅｒｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

潜变量 指标 标准化路径系数 总效应 内部排序

技术政策

Ｑ１ ０．７７８ ０．１８３ １

Ｑ２ ０．７２６ ０．１７１ ３

Ｑ３ ０．７３５ ０．１７３ ２

Ｑ４ ０．７０９ ０．１６７ ４

Ｑ５ ０．７０３ ０．１６５ ５

技术政策

Ｑ６ ０．８０８ ０．０３７ １

Ｑ７ ０．７５３ ０．０３５ ２

Ｑ８ ０．７４０ ０．０３４ ３

产业布

局政策

Ｑ９ ０．６７１ ０．１４７ ４

Ｑ１０ ０．７２８ ０．１６１ ２

Ｑ１１ ０．７６０ ０．１６７ １

Ｑ１２ ０．７０３ ０．１５４ ３

组织协同

Ｑ１３ ０．８２８ ０．３９９ １

Ｑ１４ ０．７４９ ０．３６１ ３

Ｑ１５ ０．７６４ ０．３６６ ２

Ｑ１６ ０．７２３ ０．３４６ ４

技术协同

Ｑ１７ ０．７２６ ０．１５３ １

Ｑ１８ ０．７１６ ０．１５１ ２

Ｑ１９ ０．６６３ ０．１３９ ３

Ｑ２０ ０．６５５ ０．１３８ ４

协同绩效

Ｑ２１ ０．６４２ － ３

Ｑ２２ ０．６８５ － ２

Ｑ２３ ０．５１２ － ４

Ｑ２４ ０．８２０ － １

４．２．１　准则层面　由表４可知：技术政策、扶持政策和产业布局政策等３个政府行为维度的潜变量的

总效应分别为０．２３５，０．０４６，０．２２０，技术政策和产业布局政策的效果要显著优于扶持政策．这主要是由

于政府在技术研发、标准制定和产业布局等领域所制定的相关政策均为强制性政策，而扶持政策属于鼓

励性政策，在各地的落地效果不一造成的．组织协同、技术协同两个企业行为维度的潜变量的总效应分

别为０．４８１，０．２１０，说明在我国住宅产业化的初步发展阶段，是由组织协同创新带动技术协同创新，进

而推动住宅产业化的发展．

４．２．２　指标层面　１）从技术政策维度看，各指标按照影响程度大小进行排序，依次为国家住宅产业化
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基地政策、住宅性能认证制度、住宅产业标准化体系、信息化技术标准、科技研发创新及推广应用政策．

现阶段，国家住宅产业化基地政策、住宅产业标准化体系、住宅性能认证制度对住宅建筑市场起到较好

的规范、整合和监督作用，并引导传统建筑市场逐步向产业化住宅市场转型；建筑信息化技术作为建筑

业发展战略的重要组成部分进一步加速了住宅产业化的飞速发展；在科技研发创新和推广应用政策上，

被调研者认为当前住宅产业化的重点是在国外成熟经验的基础上，引进先进技术进行本土化的改造以

适应我国国情，而不是一味地进行技术上的革新．

２）从扶持政策维度看，各指标影响力均较小，在０．０３４～０．０３７之间．专家认为现阶段虽然国家出

台了一些面积奖励、财政投入、税收优惠等政策，但由于得不到足够重视，各级政府没有制定相应的实施

细则，政策落地效果不理想．同时，住宅产业化的地域发展呈现极度不平衡的状态，在北上广等经济较发

达地区，住宅产业化的推行效果和接受程度远远高于其他地区．因此，在制定各项扶持政策时，各地方政

府应结合当地的经济发展状况出台相应的实施细则．

３）从产业布局政策维度看，产品引导政策、产业链上相关企业协调发展政策相较于宣传教育、市场

准入制度影响力相对较大．说明政府重视全产业链的发展，且鉴于政府在推动经济适用房、保障性住房

建设中的特殊地位和作用，目前国内住宅产业化项目多数为适用房、保障房和政府公建项目．市场准入

制度影响力较小，说明目前我国产业化住宅市场尚未建立合理的准入制度，导致市场混乱，无序竞争的

现象．因此，在住宅产业化初步发展阶段，政府应根据市场和产业链的发展需求控制行业准入门槛，扶持

大型企业成为行业龙头进行一体化发展；而中小型企业由于受资金、技术水平、人员与装配等方面的限

制，难以应对产业化住宅市场的变化，可以引导它们进行区域兼并或联盟，走专业化、差异化的发展道

路，为大型企业提供构配件或劳务服务．宣传教育的影响力最小，说明社会各界对产业化住宅的认知度

和认可度有待提高．这可能是由于政府仅重视对企业层面的宣传作用，没有很好地借用网络、电视等媒

体手段来积极地扩大产业化住宅在社会各界特别是消费者领域的影响力．

４）从组织协同维度看，企业的协同意愿影响力最高，其次是组织结构创新，再次是资源整合，利益

分配的影响力最小．这说明多数企业在住宅产业的大背景下出于扩大市场和利益最大化等目的愿意形

成利益共同体，并且也为实施住宅产业化项目做好组织结构和资源方面的重置和整合的准备，但由于综

合实力、企业文化制度、组织结构的差异性，中下游企业在产业链的利益分配过程中依然处于弱势．

５）从技术协同维度看，企业技术研发和创新能力，以及技术成果推广和应用协同相对于信息化管

理协同和设计施工过程中的协同影响力较大．技术研发和创新能力与技术成果推广和应用协同的主体

是企业和高校及科研单位，这与我国政府目前大力推广产学研项目的现状是相适应的．在信息化协同方

面，虽然多数企业已经拥有ＢＩＭ等信息化技术实现全产业链和全寿命周期的信息沟通、共享，但由于目

前多数企业都是自主开发信息化系统，没有统一的标准，共享程度较低，这也直接影响到设计、施工全过

程的技术协同．

６）从协同绩效维度看，生态环保效益的影响最大，说明住宅产业化作为实现绿色建筑有效途径之

一，在减少建筑垃圾、提升环保效果方面比传统建筑效果更为显著．产业链效率、技术贡献率影响力次

之，说明产业化配套集成技术在住宅建筑技术的应用协同过程中，住宅产品的供应强度和部品构件的生

产效率稳步提升．产业融合程度影响力最微，表明目前加入住宅产业化的企业依然较少，由于市场失效，

各相关产业间协作竞争失序，政府应加强对产业化住宅市场的调控以弥补产业链上的缺陷．

４．３　协同发展策略

针对上述分析结果，从政府、企业两个角度提出相应的建议．

１）政府层面：① 加大科研投入，引进国外先进产业化技术进行本土化改造．目前，我国住宅产业化

尚处于初步发展阶段，技术体系还不够完善，迫切需要在引进国外先进技术的基础上进行大量的本土化

研究，这需要政府加大对住宅产业化的技术开发储备的资金、设备、人才投入，制定适合我国国情的通用

部品生产标准和技术研发推广制度，提供产业链效率和科技贡献率；② 完善配套的扶持政策，针对地方

经济、环境，因地制宜地制定产业规划和优惠政策，推进相关产业之间的融合进程；③ 加强宣传教育，政

府及其他机构可以借助网络、电视等媒体手段普及社会各界特别是消费者领域对住宅产业化的认知，并

对产业化住宅的质量性能和周边环境等进行全面监督管理，保障消费者利益；④ 尽快建立合理的市场
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准入制度，以控制企业进入住宅产业化领域的技术资本，有利于企业良性竞争及规模效应的形成．

２）企业层面：① 创新建筑产业化的管理模式，采用ＥＰＣ模式，打通设计、施工、构建生产等全产业

链，促进各参与方的协同发展；② 建立完备利益分配、约束、奖励机制，提高产业链上利益分配的公平合

理性；③ 尽快建立信息化集成平台，重点研究解决不同系统之间的对接，真正实现建设项目全过程的信

息交互和共享；④ 打造专业的住宅产业化人才队伍，有计划、有方向的对管理人员、施工人员的教育培

训、技能鉴定，打造最具竞争力的行业队伍．

５　结论

从政府行为、企业行为、协同绩效层面识别了政府主导下的住宅产业化多主体协同发展的影响因

素，进而采用结构方程模型对多主体协同机制展开实证研究．研究得出以下３方面的结论．

１）在住宅产业化初步发展阶段，规制型政策工具和鼓励型政策工具的结合，对促进住宅产业化协

同发展，提高产业链各参与主体的积极性和协同绩效起到了显著作用．

２）技术政策和产业布局政策是促进协同发展和产业融合的主要推动力量，扶持政策是我国推动住

宅产业化必将长期坚持的激励措施，必须严格监督各地利好政策的执行效果．

３）组织协同和绩效协同的影响程度分别为０．４８１和０．２１０，说明现阶段应由组织协同创新带动技

术协同创新推动住宅产业化的发展，必须注重管理模式的创新．

住宅产业化是顺应绿色发展、科技进步的必然趋势，结合可持续发展思想和节能减排等宏观政策，

建立适合我国国情和技术发展水平的住宅产业化多主体协同策略，对提升住宅产品的质量、效率和效

益，推进我国住宅产业转型升级具有重大意义．
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