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大型水利水电工程信息共享机制研究

李摇 芳,章恒全

(河海大学商学院,江苏 南京摇 211100)

摘要:针对大型水利水电工程建设中的信息共享问题,从供应商和工程总承包商的角度出发,建立

供应商和总承包商信息共享演化博弈模型,并进行数值仿真。 Matlab 仿真结果表明:博弈主体都选

择进行信息共享的演化结果受可共享信息量、信息收益系数、“搭便车冶收益系数、信息共享成本系

数影响;且业主单位可以通过奖惩措施使得博弈主体都选择进行信息共享决策,从而提高工程建设

效率,缩短工期,降低工程建设成本。
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摇 摇 大型水利水电工程建设程序复杂,涉及多个参

与方,规模较大,施工时信息在传递过程中流失严

重,信息的管理水平很低,这些均会造成工程建设出

现工期延误、成本过高等问题,因此,大型水利水电

工程信息共享机制的建立非常重要。
信息共享可以使工程各参与方及时获得有效的

信息,从而采取一些措施规避风险,使工程顺利且高

质量地完成。 大型水利水电工程建设信息共享参与

方主要有业主、设计单位、总承包商、材料供应商等,
本文主要针对总承包商和供应商。

在水利水电工程项目实际建设过程中,供应商

和总承包商之间对信息共享的需求非常强烈。 供应

商需要根据总承包商的信息确认设备、原材料等的

需求量、需求时间,从而组织生产和运输,以免造成

可能的供应商库存成本;总承包商需要发布准确的

材料需求量信息给供应商,以免供应商多送产生总

承包商库存费用、少送造成工期延误等问题,同时需

要准确掌握供应商提供施工所用材料的运输信息以

组织施工。 供应商和总承包商的信息共享可以极大

地提高工程建设质量和效率,避免工期延误、库存成

本增加、施工材料不到位等问题。 基于此,本文围绕

供应商和总承包商两个博弈主体对大型水利水电工

程的信息共享问题进行研究,建立信息共享演化博

弈模型,分析影响信息共享的因素,以及业主参与下

博弈双方信息共享的策略选择。

目前,国内外学者对水利水电工程信息共享问

题已进行了很多研究。 Barlish 等[1] 对如何衡量建

筑信息模型 BIM 优势进行了研究。 BIM 是以建筑

工程数据为基础建立的建筑信息模型,BIM 将建筑

工程全生命周期中的所有信息集成,允许所有工程

参与方共享和使用信息。 BIM 的研究使得工程各参

与方有效协同工作,对各参与方利益相对起到一定

的改善作用。 Singh 等[2]基于 BIM 开发出了相应需

求的理论框架。 Anumba 等[3] 针对建筑领域施工协

调问题,构建了一个互联网协同工作环境。 张志伟

等[4]提出一种信息模型构建方法,这种方法能够满

足水利水电工程实际需求,对信息模型标准化非常

有利。 杜成波[5] 对水利水电工程信息共享问题进

行研究,其理论体系和方法对促进水利水电工程信

息共享意义重大。 冯晓苏等[6-7] 构建了水利水电工

程信息模型,并研究其实际应用,对提高工程建设效

率有很大作用。
演化博弈最早出现在生物学,由 Maynard[8] 提

出,现已广泛应用于多个领域。 郭本海等[9] 将演化

博弈运用在县域间土地供给竞合关系中,研究了不

同情形下演化稳定策略的走势。 单英华等[10] 对建

筑供应链方面的知识共享问题进行了研究,构建演

化博弈模型,对建筑工业化知识创新意义重大。 时

茜茜等[11]构建的演化博弈模型对重大工程关键部

件供应商合作具有重大意义,并将业主方考虑到模
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型中,有效解决了供应商合作问题。 李志刚等[12] 在

研究矿产行业信息共享问题时,将演化博弈、监督博

弈等方法运用在模型构建中,将矿产行业信息化发

展落到实际。
综上,国内外学者对 BIM 的研究已经很多,但

因水利水电工程系统复杂,BIM 并不适用。 目前,国
内学者针对水利水电工程信息模型的研究不多,大
多借鉴 BIM,且很多研究只停留在水利部门办公信

息化方面,对施工过程中的信息共享研究少之又少。
基于此,本文利用演化博弈方法构建大型水利水电

工程建设过程中供应商和总承包商之间的信息共享

演化博弈模型,分析业主奖惩制度下供应商和总承

包商的策略选择趋势,并利用 Matlab7郾 0 进行数值

仿真,分析博弈方信息共享策略选择和影响信息共

享因素间的关系。

1摇 基本假设与模型建立

1. 1摇 博弈方与策略假设

在大型水利水电工程建设施工阶段,极易出现

施工材料未到现场,造成工期不断延迟、施工效率低

下等问题。 为解决这些问题,需对施工阶段总承包

商和供应商的信息共享问题进行研究。 本文的博弈

主体为供应商和总承包商。 基于博弈主体有限理性

前提,双方都追求自身利益最大化。
在该博弈模型中,供应商和总承包商的策略集

为(共享,不共享)。 供应商的信息共享主要体现

在:共享有关施工材料的规格、数量、价格、已有库存

量、预计交货日期、物流在途、货损等信息,以方便总

承包商组织安排订货和施工。 总承包商的信息共享

内容有:施工进度、详细的订货信息、订货数量、施工

材料存储条件等,方便供应商合理安排施工材料的

生产和运输。 信息共享可以使供应商节约库存成

本、运输成本,尽可能进行精益生产等,同时可以使

总承包商缩短工期,提高施工效率,从而获得更高的

收益。 但信息共享需要信息系统的支撑,需要信息

管理人才来运营,这意味着双方都需要投入资金才

能使信息共享成为现实。 另外,当供应商选择信息

共享,总承包商选择信息不共享,此时,供应商未获

取信息,因而没有收益,总承包商因获得供应商共享

的信息,进而得到收益,即为“搭便车冶效应。 反之,
当只有总承包商共享信息时,供应商会获取“搭便

车冶收益。
1. 2摇 得益假设

假设 1摇 供应商和总承包商信息均不共享时,
双方分别所获期望收益为 B1,B2,且 B1>0,B2>0。

假设 2摇 信息共享时,供应商的可共享信息量

为 Q1,总承包商的可共享信息量为 Q2,信息量共享

越多,对方可获收益也越多;琢1 表示供应商信息收

益系数,琢2 表示总承包商信息收益系数,信息收益

系数即博弈方对彼此共享信息的吸收能力;茁1 为供

应商信息共享“搭便车冶收益系数,茁2 表示总承包商

信息共享“搭便车冶收益系数;姿1 为供应商信息共享

成本系数,姿2 为总承包商信息共享成本系数,表示

博弈方每单位共享信息所耗费的成本。 其中,琢1 >
茁1,琢2>茁2,琢i 多出 茁i( i = 1、2)的部分为双方都进行

信息共享时,由于信息的融合所产生的“1+1>2冶效
果的那部分信息所产生价值。

假设 3摇 在长期博弈过程中,供应商进行信息

共享的概率为 x,总承包商进行信息共享的概率

为 y。
1. 3摇 博弈模型的构建

根据以上假设,博弈主体支付矩阵[13]见表 1。
表 1摇 供应商和总承包商信息共享博弈支付矩阵

供应商
总承包商

共享(y) 不共享(1-y)

共享(x)
(B1 +琢1Q2 -姿1Q1,
B2 +琢2Q1 -姿2Q2)

(B1 -姿1Q1,B2 +茁2Q1)

不共享(1-x) (B1 +茁1Q2,B2 -姿2Q2) (B1,B2)

1. 4摇 演化博弈分析

由表 1 可得,供应商信息共享期望收益为

U1x = y(B1 + 琢1Q2 - 姿1Q1) + (1 - y)(B1 - 姿1Q1)
(1)

信息不共享期望收益为

U1n = y(B1 + 茁1Q2) + (1 - y)B1 (2)
平均期望收益为

U1 = xU1x + (1 - x)U1n (3)
进而可得,供应商复制动态方程为

Fx =
dx
dt = x(U1x - U1) =

x(1 - x)[y(琢1 - 茁1)Q2 - 姿1Q1] (4)
同理,总承包商复制动态方程如下:

Fy =
dy
dt = y(U2y - U2) =

y(1 - y)[x(琢2 - 茁2)Q1 - 姿2Q2] (5)
式(4)和式(5)即为演化博弈动力学方程式。

对式(4)和式(5)分析可得,(0,0)、(0,1)、(1,
0)、(1,1 )、 ( x*, y* ) 为系统平衡点,其中 x* =

姿2Q2

(琢2-茁2)Q1
,y* =

姿1Q1

(琢1-茁1)Q2
,且系统演化均衡策略

是确定的,分别为(0,0)、(1,1)。
上述 5 个系统平衡点未必都是演化稳定点,其

稳定性可以根据 Friedman 的雅克比矩阵局部稳定
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性[9]进行分析,由式(4)和式(5)可得
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其中:
a11 = (1 - 2x)[y(琢1 - 茁1)Q2 - 姿1Q1]

a12 = x(1 - x)(琢1 - 茁1)Q2

a21 = y(1 - y)(琢2 - 茁2)Q1

a22 = (1 - 2y)[x(琢2 - 茁2)Q1 - 姿2Q2]
摇 摇 将平衡点的数值代入后若满足以下条件:

Tr(J) = a11 + a22 < 0
Det(J) = a11a22 - a12a21 > 0

则认为该系统平衡点具有局部稳定性,其为演化稳

定策略 ESS。

因为 0臆x* =
姿2Q2

(琢2-茁2)Q1
臆1,所以 0臆姿2Q2 臆

(琢2-茁2)Q1,同理 0臆姿1Q1臆(琢1-茁1)Q2。
由表 2 可知,该博弈模型的稳定点为(0,0),

(1,1),即供应商和总承包商经过长期博弈后 ESS
为:双方都信息共享,或双方都信息不共享。 图 1 显

示了供应商和总承包商信息共享博弈结果的走向。
表 2摇 系统(4)(5)平衡点局部稳定性

平衡点 Tr(J) Det(J) 局部稳定性

(0,0) - + ESS
(0,1) + + 不稳定

(1,0) + + 不稳定

(1,1) - + ESS
(x*,y*) 0 - 鞍点

图 1摇 供应商和总承包商信息共享演化博弈相位图

由图 1 可见,供应商和总承包商博弈的最终策

略选择是要么双方都进行信息共享,要么双方都不

进行信息共享,即达到演化均衡状态 O(0,0)或者 B
(1,1)。 系统的初始状态决定了系统的最终收敛

点。 当初始状态在图 1 中的四边形 OADC 内时,系
统不断向 O(0,0)点趋近,即双方都选择信息不共

享;而当在图 1 中的四边形 ABCD 内时,系统将不断

向 B(1,1)点趋近,即双方都选择信息共享。 据此,

可以用四边形 OADC 和 ABCD 的面积大小来表示演

化策略的最终确定。 ABCD 面积大小可以表示信息

共享的概率,通过分析影响其面积大小的因素得出

大型水利水电工程施工阶段供应商和总承包商信息

共享的影响因素。
四边形 ABCD 的面积为

SABCD = 1 -
姿1Q1

2(琢1 - 茁1)Q2
-

姿2Q2

2(琢2 - 茁2)Q1
(7)

摇 摇 由式(7)可得,影响四边形 ABCD 面积的因素

有 Q1、Q2、琢1、琢2、茁1、茁2、姿1、姿2,通过对这些因素逐

一进行分析,可以得出如下结论。
结论 1摇 在一定限制条件下,供应商和总承包

商合作的概率随可共享信息量的增大而增大。
证明摇 对式(7)中的 Qi( i=1,2)求一阶偏导得

鄣SABCD

鄣Q1
= -

姿1

2(琢1 - 茁1)Q2
+

姿2Q2

2(琢2 - 茁2)Q1
2

鄣SABCD

鄣Q2
=

姿1Q1

2(琢1 - 茁1)Q2
2
-

姿2

2(琢2 - 茁2)Q1

摇 摇 解得当 Q1<Q2
姿2(琢1-茁1)
姿1(琢2-茁2)

时
鄣SABCD

鄣Q1
>0,信息共

享概 率 是 Q1 的 单 调 增 函 数。 同 理 当 Q2 <

Q1
姿1(琢2-茁2)
姿2(琢1-茁1)

时
鄣SABCD

鄣Q2
>0,信息共享概率是 Q2 的

单调增函数。 因此可知可共享信息量对信息共享概

率的影响是由双方的可共享信息量共同决定的,在
一定的限制条件下,信息共享概率会随可共享信息

量的增大而增大。
结论 2摇 当供应商和总承包商都选择信息共享

时,信息收益系数越大,信息共享的概率越大。
证明摇 对式(7)中的 琢i( i=1,2)求一阶偏导得

鄣SABCD

鄣琢1
=

姿1Q1

2(琢1 - 茁1) 2Q2
> 0

鄣SABCD

鄣琢2
=

姿2Q2

2(琢2 - 茁2) 2Q1
> 0

摇 摇 因此,四边形 ABCD 的面积随着 琢1、琢2 的增大

而增大,即信息共享的概率随着信息收益系数的增

大而增大,演化均衡随信息收益系数的增大逐渐收

敛于 B(1,1)。
结论 3摇 当单方信息共享时,“搭便车冶收益系

数越大,信息共享概率越小。
证明摇 对式(7)中的 茁i( i = 1,2)求一阶偏导,

可得

鄣SABCD

鄣茁1
= -

姿1Q1

2(琢1 - 茁1) 2Q2
< 0

鄣SABCD

鄣茁2
= -

姿2Q2

2(琢2 - 茁2) 2Q1
< 0
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摇 摇 由此可得,四边形 ABCD 的面积随 茁i 单调递

减,即随着“搭便车冶收益系数的增大,双方信息共

享的概率越小,演化均衡随 茁i 增大最终将收敛于 O
(0,0)。

结论 4摇 信息共享概率随信息共享成本系数单

调递减。
证明摇 对式(7)中的 姿 i( i=1,2)求一阶偏导得

鄣SABCD

鄣姿1
= -

Q1

2(琢1 - 茁1)Q2
< 0

鄣SABCD

鄣姿2
= -

Q2

2(琢2 - 茁2)Q1
< 0

摇 摇 因此,四边形 ABCD 的面积随 姿 i 单调递减,即
随着信息共享成本系数的增大,双方进行信息共享

的概率越小,演化均衡随信息共享成本系数的增大

最终收敛于 O(0,0)。

表 4摇 系统(8)平衡点分析

平衡点 Tr(J) Det(J)

(0,0) -(姿1Q1 -2PF)-(姿2Q2 -2PF) (姿1Q1 -2PF)(姿2Q2 -2PF)
(0,1) [(琢1 -茁1)Q2 -姿1Q1 +2PF]+(姿2Q2 -2PF) [(琢1 -茁1)Q2 -姿1Q1 +2PF](姿2Q2 -2PF)
(1,0) (姿1Q1 -2PF)+[(琢2 -茁2)Q1 -姿2Q2 +2PF] (姿1Q1 -2PF)[(琢2 -茁2)Q1 -姿2Q2 +2PF]
(1,1) -[(琢1 -茁1)Q2 -姿1Q1 +2PF]-[(琢2 -茁2)Q1 -姿2Q2 +2PF] [(琢1 -茁1)Q2 -姿1Q1 +2PF][(琢2 -茁2)Q1 -姿2Q2 +2PF]

2摇 业主奖惩制度下的演化博弈模型

在大型水利水电工程的建设过程中,业主方更

希望项目可以尽早且高质量完成,但因其系统庞大

且复杂等特点,工程的参与方之间沟通比较困难,沟
通的成本也很高,因此工程参与方不愿花费较高的

成本来进行信息系统的构建。 业主方需要采取一些

奖惩措施以解决博弈方不愿意进行信息共享的问

题。 业主可以通过对信息共享方进行奖励、对信息

不共享方进行惩罚使得博弈模型的演化均衡最终趋

近于(1,1)。
假设业主监督情形下,业主的监察概率为 P,对

博弈双方的奖惩额度为 F,可以得到表 3 的博弈支

付矩阵。
表 3摇 业主方奖惩制度下博弈支付矩阵

供应商
总承包商

共享(y) 不共享(1-y)

共享(x)
(B1 +琢1Q2 -姿1Q1 +PF,
B2 +琢2Q1 -姿2Q2 +PF)

(B1 -姿1Q1 +PF,
B2 +茁2Q1 -PF)

不共享(1-x)
(B1 +茁1Q2 -PF,
B2 -姿2Q2 +PF)

(B1 -PF,B2 -PF)

此时,动力学方程为

Fx =
dx
dt = x(1 - x)[y(琢1 - 茁1)Q2 - 姿1Q1 + 2PF]

Fy =
dy
dt = y(1 - y)[x(琢2 - 茁2)Q1 - 姿2Q2 + 2PF

ì

î

í

ï
ï

ï
ï ]

(8)

x** =
姿2Q2 - 2PF
(琢2 - 茁2)Q1

摇 摇 y** =
姿1Q1 - 2PF
(琢1 - 茁1)Q2

摇 摇 系统的平衡点为(0,0)、(0,1)、(1,0)、(1,1)。
当且仅当 2PF>max{姿1Q1,姿2Q2}时,系统只存在唯

一演化均衡点(1,1)。
证明摇 由表 4 可知,(1,1)是唯一的 ESS 的充

要条件是:
Tr(J) = a11 + a22 < 0

Det(J) = a11a22 - a12a21 > 0
即 - [(琢1 - 茁1)Q2 - 姿1Q1 + 2PF] -

[(琢2 - 茁2)Q1 - 姿2Q2 + 2PF] < 0
且 [(琢1 - 茁1)Q2 - 姿1Q1 + 2PF]

[(琢2 - 茁2)Q1 - 姿2Q2 + 2PF] > 0
同时摇 - (姿1Q1 - 2PF) - ( - 姿2Q2 - 2PF) > 0
且 (姿1Q1 - 2PF)( - 姿2Q2 - 2PF) > 0
则 2PF > max{姿1Q1 - (琢1 - 茁1)Q2,

姿2Q2 - (琢2 - 茁2)Q1} > 0
2PF > max{姿1Q1,姿2Q2} > 0

因此 2PF > max{姿1Q1,姿2Q2}

3摇 Matlab 数值仿真

由以上分析可知,决定大型水利水电工程建设

过程中供应商和总承包商信息共享决策的影响因素

有双方的可共享信息量、信息共享时双方的信息收

益系数、单方进行信息共享时的“搭便车冶收益系

数、双方信息共享成本系数,以及业主监督情况下的

监察概率和奖惩额度。 从业主不参与、业主奖惩制

度两个角度,利用 Matlab7郾 0 仿真研究各因素对演

化结果的影响。
3. 1摇 业主不参与

假设 Q1 = 20、Q2 = 22、琢1 = 1郾 4、琢2 = 1郾 8、茁1 =
0郾 4、茁2 =0郾 5、姿1 = 0郾 5、姿2 = 0郾 7、P = 0、F = 20。 将上

述假设值带入式(8),进行仿真可得。
3. 1. 1摇 共享模式下,Q1 和 Q2 对演化结果的影响

由图 2(a)可知,当总承包商的可共享信息量一

定时,信息共享概率随供应商可共享信息量的增大

先增大后减小。 由结论 1 的分析可知,供应商和总

承包商的可共享信息量有一定的比例关系,这意味

着当总承包商的可共享信息量一定时,供应商的共

享信息量并不是越多越好。 因为从供应商的角度来
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图 2摇 Q1 、Q2 对信息共享概率的影响

说,当其共享信息量超过一定值时,共享概率会越来

越小。 这是因为总承包商的信息共享量是一定的,
供应商因此所获的收益也是一定的,当供应商的共

享信息量超过一定值时,供应商的信息共享成本会

超过其所获取的收益,此时随着供应商可共享信息

量的增多,供应商将停止信息共享。 对于图 2(b),
当总承包商的信息共享成本超过因为供应商信息共

享所获取的收益时,随着总承包商共享信息量的增

加,共享概率会减小,总承包商不愿意再进行信息共

享。 只有双方的可共享信息量同比例增加时,双方

才会一直愿意进行信息共享,这也是对大型水利水

电工程建设最有利的一种状态。
3. 1. 2摇 共享模式下,琢1 和 琢2 对演化结果的影响

假设大型水利水电工程建设过程中,供应商和

总承包商都进行信息共享,设其他假设值不变,令
琢1 在区间[1,3]内变动,琢2 在 [1郾 5,3郾 5]内变动,进
行 Matlab 数值仿真可得图 3。 分析图 3 可知,信息

共享概率随信息收益系数 琢1、琢2 的增大而增大,即
信息收益系数越大,供应商和总承包商因为信息共

享所获的收益也越大,从而双方合作进行信息共享

的概率也越大。
3. 1. 3 摇 单方信息共享时,茁1 和 茁2 对演化结果的

影响

摇 摇 当只有一方进行信息共享时,设其他假设值不

变,令 茁1 在区间 [0郾 1,0郾 8] 内变动, 茁2 在 [0郾 4,
1郾 1]内变动,进行 Matlab 数值仿真可得图 4。 分析

图 4 可知,信息共享概率随“搭便车冶收益系数 茁1、
茁2 的增大而减小,即“搭便车冶所获的收益越大,博
弈方将选择“搭便车冶,而不进行信息共享,最终双

方都信息不共享。

图 3摇 琢1 和 琢2 对信息共享概率的影响

由于信息不对称,在大型水利水电工程建设过

程中,会存在“搭便车冶行为。 这种收益的存在使得

“搭便车冶博弈方不愿意为信息共享投入成本,且
“搭便车冶收益越大,信息共享的概率越小。

图 4摇 只有一方信息共享时,茁1 和 茁2 对

信息共享概率的影响

3. 1. 4摇 姿1 和 姿2 对演化结果的影响

信息共享必然伴随着成本的产生,假设 姿1 在区

间[0郾 1,0郾 9]内变动,姿2 在 [0郾 5,1郾 3]内变动,其余

假设值不变,进行 Matlab 仿真可得图 5。 分析图 5
可知,姿1、姿2 增大,ABCD 面积减小,即信息共享成本

系数越大,博弈方愿意进行信息共享的概率越小。
信息共享成本系数的增大使得博弈方所获的收益越

来越小,甚至出现负收益,这势必会削弱博弈方进行

信息共享的积极性。

图 5摇 姿1 和 姿2 对信息共享概率的影响
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3. 2摇 业主参与

为了使博弈双方都进行信息共享,业主对供应

商和总承包商实施奖励和惩罚措施。 设其他假设值

不变,由表 4 的分析可知,当 PF>7郾 7 时,供应商和

总承包商信息共享演化博弈模型存在唯一演化均衡

点(1,1),即信息共享概率趋近于 1。 已知 0臆P臆
1,令 F 在区间[0,8]内变动,进行 Matlab 仿真可得

到图 6。 分析图 6 发现,当 P 和 F 都很大时,PF 才

有可能超过 7郾 7,信息共享的概率才会趋近于 1。 当

P 很大,而 F 很小时,信息共享的概率很小,说明业

主的监督起不到作用,博弈主体宁愿支付惩罚金额

也不愿意信息共享。
在实际的水利水电工程建设过程中,业主为了

使工程尽快高质的完工,对供应商和总承包商的奖

惩力度一定不能太小。 当惩罚力度太小时,供应商

和总承包商不进行信息共享所获取的利润远远大于

政府的惩罚,而进行信息共享会承担来自对手博弈

方的机会主义行为风险,还要投入大量的信息共享

成本,这种无法保证自身利益的措施最终会使得博

弈方都不进行信息共享。

图 6摇 业主 P 和 F 对信息共享概率的影响

4摇 结摇 语

信息共享的需求存在于大型水利水电工程各个

参与方。 设计单位和业主之间、总承包商和设计单

位之间、业主和总承包商之间、供应商和总承包商之

间等都需要信息共享的支撑。 各参与方之间由于信

息不对称所造成的成本、风险可以通过信息共享

解决。
本文通过构建供应商和总承包商信息共享演化

博弈模型分析影响信息共享的主要因素,仿真得到

以下结论:可共享信息量、信息收益系数、“搭便车冶
收益系数、信息共享成本系数这些因素的变化会影

响博弈主体信息共享的策略选择。 博弈双方的可共

享信息量以一定的比例增长才会使得信息共享的概

率增长,一方的可共享信息量和另一方的可共享信

息量存在一定的比例关系;信息共享概率随信息收

益系数单调递增,随“搭便车冶收益系数单调递减,
随信息共享成本系数单调递减。

为使大型水利水电工程尽快完工,提高工程建

设效率,业主可以采取一些奖惩措施使得供应商和

总承包商都选择进行信息共享策略,对不进行信息

共享的博弈方进行惩罚,对进行信息共享的博弈方

进行奖励。 同时,业主方要注意奖惩力度,这非常关

键。 因为当奖惩力度很小时,博弈主体根本不在乎

这些奖惩收益,依然会选择信息不共享策略,但当惩

罚力度很大时,也可能会造成供应商和总承包商畏

惧惩罚而不得不艰难运营,奖励力度很大时,业主方

可能无力承担,因此,业主方的奖励和惩罚要适度。
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