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工程项目谈判行为的动态演化分析
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摘　要：运用ＫＭＲＷ声誉模型分析了工程项目谈判过程中各参与方的相互博弈行为．通过建立总承包商和
业主谈判的模仿者动态模型，分析了工程项目谈判系统动态演化的两种演化稳定策略：信任与猜疑．识别出
贴现因子、信任产生的超额收益、采用信任策略时各参与方的初始投入是影响工程项目谈判系统演化的３个
主要因素．通过分析３个因素对工程项目谈判系统演化趋势的影响，得出工程项目谈判各方采用信任策略是
保证工程项目谈判系统向合作方向演化及其稳定性的基础．
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　　工程项目谈判是项目实施过程中最常见的一
种管理决策活动．工程项目谈判是一种群体认知、
判断与决策行为．各参与方采用的谈判策略与态
度，如信任合作还是猜疑竞争，直接影响到谈判的

效率和工程项目进度、质量、成本乃至整个项目的

成功［１－２］．演化博弈论是博弈论的一个重要发展，
它突破了经典博弈论理性假设的局限，以有限理

性的个体组成的群体为研究对象，注重分析种群

结构的变迁，强调其动态性和宏观性．演化博弈理
论从有限理性的个体出发，认为现实中个体并不

是行为最优化者，个体的决策是通过个体之间模

仿、学习和突变等动态过程来实现的［３－４］．演化博
弈论认为，个体的有限理性意味着在博弈过程中，

个体往往不可能一开始就能找到最优的策略，博

弈过程是个体的一个学习过程，在学习中，个体人

通过学习、模仿逐步寻优而找到较好的策略［５］．
演化博弈论为分析群体的合作与竞争的动态演化

过程提供了分析工具，为分析工程项目谈判各参

与方的合作与竞争行为以及工程项目谈判系统本

身的演化过程提供了良好的方法和工具．



１　工程项目谈判行为的博弈分析
在工程项目建设过程中，各参与方之间的谈

判过程其实是相互之间不断博弈的过程．当谈判
（博弈）多次增加时，谈判方可能会为了长远利益

而牺牲眼前利益从而选择不同的均衡策略，在一

次性博弈中往往不可能存在的合作成为可能．在
完全信息情况下，不论博弈重复多少次，只要重复

的次数是有限的，就不可能导致参与人的合作行

为．这里的完全信息是指着这样一种状态：每个参
与人对所有其他参与人的支付（偏好）函数有完

全的了解，并且参与人知道所有参与人的支付函

数，即支付函数是所有参与人的共同知识．工程项
目谈判中，某一方的支付函数不为其它参与人所

知，这就行成了不完全信息下的重复博弈．克瑞普
斯，米尔格罗姆，罗伯茨和威尔逊提出的著名的声

誉模型（ＫＭＲＷ）证明，在有限次重复博弈中，不
完全信息可以导致合作的结果．

ＫＭＲＷ定理的精确表述是：在 Ｔ阶段重复博
弈中，如果每个参与方都有 ｐ＞０的概率是非理
性的，如果Ｔ足够大，那么存在一个Ｔ０ ＜Ｔ，使得
下列组合构成一个精炼贝叶斯均衡：所有理性参

与方在ｔ≤Ｔ０阶段选择合作，在ｔ＞Ｔ０阶段选择
不合作；并且，非合作阶段的数量（Ｔ－Ｔ０）只与ｐ
有关而与Ｔ无关［６］．

ＫＭＲＷ对工程项目谈判行为的解释是：尽管
谈判的一个参与方（如业主）在选择合作时冒着

被另一参与方（如总承包商）出卖（不合作）的风

险（从而可能得到一个较低的现阶段支付），但是

如果它选择不合作，就报漏了自己是非合作型的，

从而会失去长期合作收益的可能，因为对方可能

是合作的．如果总承包商和业主重复谈判（博弈）
的次数足够多，未来收益的损失就超过了短期被

出卖的损失，因此，在谈判初期，每一个参与人都

想树立合作的形象（使对方认为自己是喜欢合作

的），即使其本性上不是合作型的；只有在博弈快

结束时，参与人才会一次性地把自己过去建立的

声誉利用完，合作才会停止．
根据ＫＭＲＷ定理，重复博弈出现合作均衡的

结果主要有３个约束条件：１）参与方非理性概率
ｐ＞０；２）重复博弈次数足够多；３）参加方具有足
够的耐心（贴现因子足够接近１）．参与方非理性
概率ｐ＞０的条件在工程项目谈判过程中一般可
以满足，即作为经济理性人的总承包商和业主项

目建设过程中，采用针锋相对或冷酷战略的情况

是经常发生和客观存在的．针锋相对（ＴｉｔｆｏｒＴａｔ）

是指如果业主在第１次谈判中采用合作策略，以
后则选择和总承包商在前一个博弈中所选择的战

略相同的战略．冷酷战略（ＧｒｉｍＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ）又称触
发战略（ＴｒｉｇｇｅｒＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ），是指业主一开始就采
用合作策略，只要总承包有一次采用不合作的策

略略，以后业主就不采用合作的战略．
如果满足第２个条件：重复博弈的次数足够

多，那么，就要求各方都不退出博弈的过程，也就

是要求参与方不采取单方面终止项目合同．对于
已经开工建设的项目，各方一般都不愿采取终止

合同的做法是因为各方为此都要付出相当大的

代价．
ＫＭＲＷ定理的第 ３个约束条件是参加方具

有足够的耐心（贴现因子足够接近１）．贴现因子
是指时间折扣率，可理解为参与方对未来合作产

生的超额利润的依赖或重视的程度．当贴现因子
越大，说明未来收益对博弈双方带来的效用越大，

而当贴现因子减小时，说明双方更看中眼前的利

益．贴现因子足够接近１，就要求参与方应当着眼
于合作带来的长远利益．这说明工程项目各参与
方应当从长远利益出发，建立合作战略完成项目

建设．

２　工程项目谈判各参与方谈判行为
的演化过程

２１　工程项目谈判行为模仿者动态模型构建
模仿者动态（ＲｅｐｌｉｃａｔｏｒＤｙｎａｍｉｃ）模型是演化

博弈分析中应用较多的一种模型．它能够较好地
描述有限理性个体的群体行为变化趋势，比较准

确地预测个体在群体中的行为．模仿者动态模型
的一般表达式为

ｄθｔ（ｓ）
ｄｔ ＝θｔ（ｓ）·［ｕｔ（ｓ）－珔ｕｔ］． （１）

式中：θｔ（ｓ）为在ｔ时期使用纯策略ｓ的参与人在
群体中所占的比例，ｕｔ（ｓ）为在ｔ时期使用纯策略
ｓ的参与人的期望效用，珔ｕｔ为群体的平均期望效
用．模仿者动态实际上是描述某一特定策略在一
个群体中被采用的频数或频度的动态微分方程．

假设群体最初使用的策略组合为α，然后，随
着群体博弈行为的发展，有一部分“变异者”开始

使用策略α′．若α≠α′，满足ｕ（α，α）＝ｕ（α′，α），
且ｕ（α，α′）＞ｕ（α′，α′），则α为一演化稳定策略
（ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＳｔａｂｌｅＳｔｒａｔｅｇｙ，ＥＳＳ）．其中，ｕ（α，
α′）为变异者采用策略α′，群体采用策略α时，群
体的期望效用．其他情况类推．演化稳定策略要求
群体在受到采用不同策略的小额群体的干扰时，
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仍然能够恢复原来的均衡状态，保持稳健性，即能

够“驱逐”变异者［７］．每一个演化稳定策略都是模
仿者动态的一个渐进稳定的定态［８］．因此，可以
用模仿者动态模型模拟参与人学习调整机制，分

析群体行为达到稳定策略状态的趋势．
以工程项目谈判中总承包商与业主的两级动

态博弈为例，分析工程项目谈判各参与方竞争

（猜疑）与合作（信任）的演化过程．假设工程项目
谈判各方的支付矩阵如表１所示．

表１　工程项目谈判各参与方支付矩阵

业主
总承包商

信任（Ｔ） 猜疑（Ｄ）

信任（Ｔ） πＳ＋ｐＳ，πＧ＋ｐＧ πＳ－ＣＳ，πＧ

猜疑（Ｄ） πＳ，πＧ－ＣＧ πＳ，πＧ

　　表１中πＧ和πＳ分别为总承包商与业主互相
猜疑时双方所获得的收益；ｐＧ和ｐＳ分别为总承包
商与业主互相信任时双方所获得的超额收益，假

设ｐＧ和ｐＳ均大于０，超额收益的总和为ｐ＝ｐＧ＋
ｐＳ；ＣＧ和ＣＳ分别为总承包商与业主采用信任策略
时的初始投入（如签订策略合作伙伴协议的投

入等）．
假设总承包商采用信任策略的比例以其在谈

判过程中的采用信任策略的概率 ｘ代替［９］，猜疑

的概率为１－ｘ；业主选择信任策略的概率为ｙ，选
择猜疑的比例为１－ｙ，则总承包商采用信任策略
时的期望收益为

ｕＧ（Ｔ）＝ｙ（πＧ ＋ｐＧ）＋（１－ｙ）（πＧ －ＣＧ）．
（２）

　　总承包商采用猜疑策略时的期望收益为
ｕＧ（Ｄ）＝ｙ（πＧ）＋（１－ｙ）（πＧ）． （３）

　　总承包商的平均期望收益为
珔ｕＧ ＝ｘｕＧ（Ｔ）＋（１－ｘ）ｕＧ（Ｄ）． （４）

　　由式（１），式（２）和式（４）得总承包商的模仿
者动态模型为

ｄｘ
ｄｔ＝ｘ［ｕＧ（Ｔ）－珔ｕＧ］＝

ｘ（１－ｘ）［（ｐＧ＋ＣＧ）ｙ－ＣＧ］． （５）
　　同理，可以得出业主的模仿者动态模型为

ｄｙ
ｄｔ＝ｙ（１－ｙ）［（ｐＳ＋ＣＳ）ｘ－ＣＳ］． （６）

　　式（５）和式（６）给出了工程项目谈判各参与
方的群体演化动态，由工程项目谈判系统的雅克

比矩阵的局部稳定性分析，得到工程项目谈判群

体演化系统的５个局部均衡点，分别为：Ｏ（０，０），
Ａ（０，１），Ｂ（１，０），Ｃ（１，１），Ｄ（ｘＤ，ｙＤ），如图 １
所示．
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图１　工程项目谈判系统演化状态

其中，

ｘＤ ＝ＣＳ／（ｐｓ＋ＣＳ），　ｙＤ ＝ＣＧ／（ｐＧ＋ＣＧ）．

（７）
　　在５个局部均衡点中，Ｏ和Ｃ分别为工程项
目谈判系统演化稳定策略，分别对应于总承包商

与业主采取猜疑和信任两种策略，ＢＤＡ曲线为工
程项目谈判系统收敛于不同状态的临界线．如果
总承包商和业主的贴现因子为 δＧ和 δＳ，０≤ δＧ，
δＳ ＜１，则由Ｒｕｂｉｎｓｔｅｉｎ定理可知，总承包商首先
采取行动（采用信任策略或猜疑策略）的情况下，

总承包商与业主相互博弈的结果为

ｐＧ ＝
１－δＳ
１－δＳδＧ

·ｐ，ｐＳ ＝
δＳ（１－δＧ）
１－δＳδＧ

·ｐ．（８）

　　由式（７）和式（８）可得：

ｘＤ ＝
１

δＳ（１－δＧ）
１－δＳδ

( )
Ｇ

·
ｐ
ＣＳ
＋[ ]１
，

ｙＤ ＝
１

１－δＳ
１－δＳδＧ

·
ｐ
ＣＧ
＋[ ]１
． （９）

　　由式（８）可以看出，给定 δＳ，当 δＧ→１时，
ｐＧ ＝ｐ，即在总承包商具有足够耐心的情况下，总
承包商将占有全部的超额收益．同理，在业主具有
足够耐心的情况下，业主将占有全部的超额收益；

越有耐心的人，得到的超额收益的份额越大．因
此，如果工程项目谈判各方为了得到更多的超额

收益，甚至基于“独吞”整个超额收益的理性预

期，各方都会或者都应当保持足够的耐心，即各方

都会或者都应当看重长远的收益，采取信任策略

维护双方交易行为的持续进行，而不会退出工程

项目谈判系统去忙于干其它的事情，这也是贴现

因子在实践中的直观含义．当 δＧ ＝δＳ ＝δ时，式
（８）变为

ｐＧ ＝
１
１＋δ

·ｐ，　ｐＳ ＝
δ
１＋δ

·ｐ． （１０）

　　相应地，式（９）转化为
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ｘＤ ＝
１

δ
１＋( )δ·

ｐ
ＣＳ
＋[ ]１
，

ｙＤ ＝
１

１
１＋δ

·
ｐ
ＣＧ
＋[ ]１
． （１１）

　　由式（１１）可以看出，工程项目谈判系统的演
化受到总承包商与业主的贴现因子、信任产生的

超额收益以及采用信任策略时各参与方的初始投

入（如谈判成本和协议签订成本）３个方面因素的
影响．
２２　工程项目谈判行为动态演化模拟

假设总承包商采用信任策略的概率为０７，
双方谈判初始投入分别为５０和７０个单位（如千
元），超额收益在１００～５００个单位．不同贴现因子
情况下，业主采用信任策略概率的演化趋势如

图２，图３和图４所示．
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图２　三因素对工程谈判系统的影响（ＣＳ ＜ＣＧ）
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图３　三因素对工程谈判系统的影响（ＣＳ ＞ＣＧ）
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图４　三因素对工程谈判系统的影响（ＣＳ ＝ＣＧ）

　　当采用信任策略时，如果业主的初始投入小于
总承包商的初始投入（如图２所示），当贴现因子大
于０７时，业主采用信任策略的概率要大于总承包
商，而且随着超额收益的增大，即使总承包商采用

信任策略的概率不变，业主采用信任策略的概率也

会随之逐渐增大；当贴现因子小于０７时，业主采
用信任策略的概率要小于总承包商，而且随着超额

收益的增加逐渐减小．如果业主的初始投入大于总
承包商的初始投入（如图３所示），不同贴现因子情
况下，业主采用信任策略的概率要小于总承包商，

而且随着超额收益的增大，业主采用信任策略的概

率会逐渐减小．其原因在于，在总承包商首先表现
出采用信任策略的情况下，总承包商的在总超额收

益中所分配的比例要高于业主（由式（１０）可知），
因而，如果业主初始投入小于总承包商，那么其采

用信任策略的概率会随着超额收益和贴现因子的

增加而增加．反之，如果其初始投入大于总承包商
的初始投入，则其采用信任策略的概率会随着超额

收益的增加而减小．如果双方的初始投入相等（如
图４所示），那么当贴现因子等于１时（双方都具有
极大的耐心采用信任策略进行谈判），不论超额收

益大小，各自采用信任策略的概率是相同的（此模

拟算例等于０７），但是如果贴现因子小于１，那么
由于业主所分配的超额收益小于总承包商，因此

“不太情愿”采用信任策略，从而造成其采用信任

策略的概率小于总承包采用信任策略的概率，且随

着超额收益的增加而减小．由此可见，贴现因子反
映了工程项目谈判各方对信任产生的超额收益的重

视程度，贴现因子越大，说明各方对信任产生的超额

收益越重视，系统向信任方向演化的趋势越明显．
（下转第１７８７页）
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