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摘要：建筑业是国民经济的支柱产业，研究其发展现状并对其给出将来的发展建议是值得研究的课题。文章运用安徽省1994年-2016年建筑业增加值的时间序列数据，通过建立Logistic增长模型，对安徽省建筑业产业发展阶段进行拟合分析，研究结论显示：安徽省建筑业自2002年前后开始进入起飞阶段，自2013年开始进入成长阶段，并在较长一段时间内将仍处在成长阶段。本研究较为准确地把握安徽省建筑业未来的发展方向，并为安徽省建筑业的转型升级提供理论参考。
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Abstract: Construction industry has been one of the pillar industries of the national economy, it is worthy of studying its development status, and put forward suggestions for future developments. The article uses the value added data of construction industry in Anhui Province from 1994 to 2016, through the establishment of Logistic equation, Fitting analysis of the industrial development stage for construction industry of Anhui Province, research results show: The construction industry of Anhui Province has entered take-off stage since 2002, from 2013 to the stage of growth and will remain in the growth stage for a long time. The study accurately grasps the future development direction and provides reference for the transformation and upgrading in construction industry of Anhui Province.
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0引言
[bookmark: _Hlk494495135]安徽省建筑业在安徽国民经济发展中发挥了巨大作用。自“十三五”开局以来，安徽省建筑业保持稳定增长态势，建筑业增加值占全省生产总值比例持续稳定在7%以上， 2016年安徽省建筑业总产值达7140亿元，比2006年建筑业总产值增加5倍，实现增加值1783.5亿。在2012-2016五年间，安徽省建筑业累计完成产值29746.96亿元，年均增长14.6%；累计实现增加值7974.9亿元，占全省GDP平均比重7.75%，年均增长6.88%。
在新常态背景下，国家明确提出推动经济发展要顺应基本经济规律，让市场力量在资源配置中发挥决定性作用和更好发挥政府公共服务作用[1]。建筑业作为我国重要的传统产业，长期以来吸收了大量的社会投资，提供了众多的就业机会与岗位，对经济的发展起到了重要的支撑作用[2]。因此，国内一些学者致力于新常态背景下我国建筑业的发展形势研究[3]。区域化产业演化分析的代表人物有唐世海[4]等，他们通过08年以前30年的江苏省建筑业增加值来计算未来江苏省建筑业增长的最大限值；刘炳胜[5]等从我国各省份建筑业发展水平梯度变迁分析出制约因素；而金玲[6]等用最小二乘法证明了我国建筑业演化过程与logistic 模型曲线的拟合程度较高；国外有成熟研究[7]表明，产业系统的演化一般要经历孕育期、成长期、成熟期和衰退期等过程。Logistic是其最一般的形式，常用于描述一般系统发展的演化过程，也称为增长曲线模型。
总的来说，目前国内学者对于我国建筑业的发展演化大多集中在存在问题的定性讨论，以及建筑业对经济的增长效应上[8]；国外有学者[9]围绕建筑业的产业竞争力与发展潜力等展开讨论，也有学者[10]尝试探索建筑业的施工参与者实施的创新类型。遗憾的是，在新常态背景下，针对区域建筑业发展的演化实证分析较少，因此本文以安徽省为例研究其建筑产业发展路径。
安徽省建筑业要继续保持快速健康发展，面临着调结构、转方式等各种挑战。本文利用Logistics增长模型判断安徽省建筑业当前的发展阶段，通过对产业发展阶段的精准识别，更为准确地把握安徽省建筑业未来的发展方向，为安徽省建筑业的转型升级提供理论参考。
1.Logistic模型分析
1.1模型简介
Logistic方程是一个经典的生态学模型，最早被应用于人口增长、种群生态学、动物饲养、植物栽培等，现在该研究已被广泛应用于病毒传播、城市化等研究领域。Logistics最初作为应用在生态学上的模型是这样解释的：当一个物种进入到一个新的生态系统中后，这个物种的数量会发生变化。开始时该物种的数量小于这个系统能容纳的最大种群数量，那么该物种将会继续增长。同时该物种在这个生态系统中会面临食物、空间等资源的不足，以及天敌的威胁，因此该物种在这个生态系统中的种群数量会有一个极限值，达到这个极限后这个物种就不再增长。这个增长曲线满足Logistics方程，图像呈S型曲线。因此，Logistics方程用来描述在有限增长空间的条件下的产业发展的规律，是一个最佳选择。建筑业是一个独立的产业，处于整个国民经济这个大系统中，受整个国民经济大环境和自身发展水平的影响，建筑业也会存在一个类似于初期缓慢发展、中期快速增长，再到进入成熟期后发展趋于饱和的缓慢发展阶段[11]。所以建筑业发展过程也可以用Logistic模型预测。
Logistic函数为，函数的图像是一个S型曲线，该曲线呈现出初期发展较缓慢、中期开始迅速增长、后期的增速减缓直到饱和。如图1所示：
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[bookmark: _Toc495505955]图1产业生命周期曲线
1.2 Logistics模型分析
设X(t)是某一个产业部门在t时刻的产量，作为表示产业在生命周期过程中的状态的变量。假设产业发展的速度与这个状态量X(t)成正比，在增长过程中渐渐会达到增长的极限，发展速率减慢，直至为零，因此，产业系统的演变过程可用这样的数学方程来表示:
，（1）
式（1）中α是产业发展速度系数，它与产业系统的要素投入、生产率等因素有关；N是该产品产量的最大规模，该参数取决于影响产业发展的多个方面因素，例如环境的限制、产品的价格、产品需求收入弹性等等。根据实际经济意义，应有α＞0、N＞0。表示的是产业规模在任意时刻的增长率。为了得到增长过程中的各个拐点，我们对方程求导，可以得到产业发展在任意时刻的加速度方程，对（1）求导得到：
，（2）
因此求得的拐点是，其中，舍弃。因此，其中表示产业初始状态的产量。。同理，再次对上式求导，可得到成长速度拐点是，相应求得。
由此，我们可以得出产业发展成长速率曲线的两个拐点，也就分别是产业演变曲线的凹点和凸点：()和()；拐点是：)。通过以上信息我们可以描绘出产业发展的成长曲线和成长速度曲线。
综上所述，我们可以推导描绘出产业发展演变增长曲线和其对应的加速度曲线。可以模拟得出产业发展演变的具体状态和对应的发展速度，将产业发展过程模拟成S型曲线，其中产业发展速度系数α和产业发展规模极限值N是曲线的两个重要参数，时间t趋向于无穷大，因此产业发展可分为以下四个阶段[12]：
第一阶段称之为初始期，也就是产业发展的进入期，在S型曲线中的(0<t<t3)段，即，此时产业发展速度和发展加速度都处于增长的状态，成长速度达到一个拐点，在这个起始期中，产业发展处于腾飞阶段，各要素齐聚，助力产业飞速增长，起飞的时间为，产值约为最大值的，即占最大值的21%。
第二阶段称之为成长期，是产业发展的高速增长期，在S型曲线中的(t3<t<t2)段，即。这个阶段是产业发展过程中的重要时期，产业增长的速度持续增加，但加速度开始减小。该时期在产业腾飞之后是产业发展的重要阶段，在点处达到极大值，如图（1）所示。这一时刻产业规模达到最大产值N 的一半。通常在这个阶段产业的发展规模没有达到最大，发展速度却最快，整体呈现出一个良好的发展态势。
第三阶段称之为成熟期，该阶段市场趋于成熟，在S型曲线中的（t2<t<t4）段，即。此时产业发展的速度开始变慢，产业发展的加速度急剧下滑。该阶段产业进入到一个成熟的发展过程，整个产业系统内各方分工明确，市场定位清晰，需求也基本稳定。此时产量达到最大产值的，约为最大值的71%。
[bookmark: _Toc495505956]第四阶段称之为衰退期，该阶段的处在S型曲线的（t>t4）段，这个阶段产业发展的成长速度递减，产业发展的规模增长也越来越慢，越来越接近产业发展的极限值，市场基本接近饱和的水平，一直发展到极限值N的水平，该产业若无重大革新则有可能出现规模的下降[13]。
2.安徽省建筑业发展阶段实证研究
2.1 Logistic增长模型参数估计
由上节的模型分析来看，设，那么可以将建筑业发展的增长模型用如下方程表示：
(3)
其中N表示建筑业增加值的增长极限，α表示增长速度系数，C为常数。下面接着通过灰色模糊评价GM(1，1)来确定以上三个参数N，α、C，从而确定Logistics模型函数[14]。
灰色系统GM(1.1)模型就是依据系统中已知的各种因素的综合信息，来拟合整个系统的动态过程，进而外推，达到预测的目的。模型是时间序列的一个变量的微分方程。其实数学形式是：

[bookmark: _Toc495505958]其中为发展系数，是灰色作用量,是变量x的一次累加生成。
2.2 Logistics增长模型的变换
由方程（3），令，，那么Logistics增长模型方程则可以表示为，再将等式两边同时对t求导并简化得到，令，。下面我们进行灰色参数估计[15]。
根据Y即X(t)的数据对Logistics增长模型方程进行拟合，根据灰色理论建模，参数（）应当满足下列关系式：

其中：


因此，利用以上的公式可求得logistics方程参数，方程中的三个参数为：
，而
通过对上式的计算，得出具体的特征值，从而得到参数，再利用SPSS软件对其进行分析，检验其拟合优度R2、F值、T值是否符合要求，若符合要求则可以根据Logistics增长模型对建筑业增加值发展走势进行预测，从而确定安徽省建筑业发展处于何种阶段。
[bookmark: _Toc495505959]2.3安徽省建筑业发展阶段识别
先利用GM(1，1)模型，处理1994年到2016年间安徽省建筑业增加值数据，估计出Logistics模型参数，得出Logistics增长模型方程，再根据产业发展曲线进行预测，从而推算出未来安徽省建筑业所处的发展阶段。
[bookmark: _Toc495505960]2.3.1灰色模型计算
按照灰色模型GM(1，1)计算出对应的Logistics模型参数，利用MATLAB2016软件对安徽省建筑业增加值数据进行计算，计算的具体过程如下：
，，
从而

又由，将带入得，于是得到Logistic方程为:

[bookmark: _Toc495505961]2.3.2模型拟合精度检验
通过SPSS19.0软件对模型进行拟合，各项指标如下列图表所示：


	表1 模型汇总

	R
	R 方
	调整 R 方
	估计值的标准误

	0.991
	0.981
	0.980
	0.185



如表1所示，拟合优度检验R2为0.981，调整R2为0.980，说明数据的拟合度较好。

	表2 ANOVA

	
	平方和
	df
	均方
	F
	Sig.

	回归
	37.590
	1
	37.590
	1098.729
	0.000

	残差
	0.718
	21
	0.034
	
	

	总计
	38.309
	22
	
	
	



如表2所示，用于进行总体线性的显著性检验的F值为1098.729，大于临界值，且P为0，表明模型的线性关系显著。

	表3 标准化系数

	
	未标准化系数
	标准化系数
	t
	Sig.

	
	B
	标准误
	Beta
	
	

	个案顺序
	0.825
	0.005
	0.371
	171.988
	0.000

	（常数）
	0.038
	0.003
	
	12.544
	0.000



如表3所示，在解释变量的显著性检验中，其t值分别是171.988和12.544，均通过显著性检验。
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图2 安徽省建筑业增加值拟合图
由图2可知该模型符合数据分析的要求。
[bookmark: _Toc495505962]2.3.3 Logistic模型预测结论
根据Logistics模型分析，可以得出以下结论：
（1）第一阶段初始期。安徽省建筑业起飞的时间点为，带入数据得出具体时间为2002年前后，此阶段的建筑业增加值最高可达到极限值N的倍，即为061.49亿元。从建筑业增加值数据看，安徽省建筑业在2013年就已经达到模型所界定的初始阶段的最大值，也是从2013年开始进入安徽省建筑业开始进入成长期。此阶段安徽省建筑业发展刚刚起步，建筑业企业成为以市场为导向的资源配置主体，产业发展各要素也逐渐齐聚，但此时安徽省建筑业表现在科技水平不高、劳动生产率偏低、产业集中度小、规模小等方面。
（2）第二阶段成长期。此阶段安徽省建筑业开始了一段高速增长时期，产业增长速度持续增加，最高增加值为最大值N的，即达到2500亿左右。从历史数据上来看，安徽省建筑业自2013年进入成长期之后，目前仍处在成长阶段。从安徽省建筑业目前的发展趋势来看，成长期仍将持续一段时间。这一阶段是安徽省从建筑业大省迈向建筑业强省的重要阶段，应保持这一良好的快速发展态势，在保质保量的同时，加大建筑产业现代化的投入，优化建筑产业结构，提升产业发展动能，早日迈入建筑业强省行列。
3.现阶段安徽省建筑业发展的对策建议
根据以上分析可以看出所构建的安徽建筑业Logistics增长模型方程拟合效果较好，拟合效果达到了0.981。以1994年的安徽省建筑业增加值为基数来看，一直到2016年建筑业增加值都在持续上升，建筑业增加值极值达到了1700亿元。基于此，我们可以预测安徽省未来的logistic曲线：
（1）（1994-2003）初始期，2003年建筑业增加值将近1000亿元，此时，影响产业系统演化的各因素协同运动积累的能量达到最大值，为建筑业发展的“初始期”，即从2013年开始，安徽省建筑产业进入到成长期。
（2）（2013-t2）成长期，即建筑业发展的起飞阶段，预测t2时刻的建筑业增加值将会达到2000亿元以上，这个阶段是建筑业发展的关键阶段，也就是说，2013年以来，安徽省t2年开始，安徽省建筑产业进入到成熟期。
（3）（t2-t3）成熟期，成熟期的建筑业发展趋于成熟，速度稳定。据统计，我国建筑业发展现已日趋成熟，社会贡献不断扩大。经过多年的积累、规范和发展，建筑行业的规模不断壮大，不论是企业数量还是从业人数都实现了明显的增长。但是建筑业依靠人力和资本的投入加速发展的时期已经不再，经济新常态下，建筑业的发展必须改革。
可以看出，这一时期安徽省建筑业市场增长率高，产业的发展速度快，整个建筑业市场已经具有一定的规模；从传统建筑业产品的特点上来看，各类型的建筑产品的技术与质量上已相对完善，产业链条基本成熟。但同时应看到市场同质化竞争严重，企业差异不明显，且在国内国际市场的影响力较低，整体综合实力较弱。建筑业依赖国家固定资产投资拉动的高速增长已经成为历史，企业追求规模效益的时代已经结束，产业的供求矛盾将更加突出[16]。因此，现阶段安徽省建筑业应继续保持快速增长势头，扩大规模，补齐短板，快速提升综合实力；在扩大规模的同时，促进转型升级。趁建筑业发达地区正探索新增长模式的间隙，抢占市场，迎头赶上。
综合分析模型结果，为安徽省未来的建筑产业发展提供以下有针对性的对策建议:
（1）加强培育安徽省龙头企业，针对企业自身的实际情况，制定企业扶持方案，有计划、有目的进行培育，通过整合各种资源，重点在技术创新、人力资源、科技人才等方面，对我省申特企业予以帮扶，以形成高资质企业龙头优势，大企业集团联动、整合中小专业企业，带动全省建筑企业业务水平和服务质量，增强建筑业实力，抢占市场份额。
（2）加快安徽省建筑业省外市场的发展，加快企业“走出去”步伐，在巩固省内市场的基础上，积极拓展长三角地区、长江经济带、中西部地区等国内市场，积极参加国家重点基础项目建设。各建筑业企业要坚决把开拓省外市场作为市场经营的重中之重，选派善经营、懂技术和会管理的优秀人员承揽外埠工程，同时把握国家“一带一路”等战略机遇，放眼于国际市场，具备资格的建筑业企业应积极申报对外项目，积极参与国家援外工程。
（3）推进安徽省建筑产业园区的建设，将建筑企业组合起来，集聚装备制造、建材及建筑部品部件生产、全过程咨询、现代物流等各类建筑业相关企业，在产业园区内建立建筑技术研发中心，探索业态创新，采取新型建筑承包服务方式和企业；同时在园区内建立建筑技术教育培训基地、建筑产业现代化培训示范基地，加强对从业人员的技能培训，以及对现代建筑部品生产基地创建的支持，有利于形成集聚效应与规模优势。
（4）将节能减排列入安徽省建筑业发展重点，建筑业作为高能耗产业，针对建筑业的节能减排工作丝毫不能放松，应广泛采用可再生能源，降低能源消耗、尽快全面推行住宅的配件化和全装修、积极倡导工业化施工方式、大力提倡使用绿色建筑材料以及政府部门应努力促进建筑企业节能减排工作的落实[17]。
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