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基于agent的建筑工人流动行为仿真及其对行业的影响

王新成1†, 孙继德2, 丁 晓2, 王小丽3

(1. 上海交通大学安泰经济与管理学院，上海 200030；2. 同济大学经济与管理学院，
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摘 要: 建筑工人的频繁流动行为影响到建筑业产业结构升级及可持续发展.将社会网络理论与博弈论相结合,
建立建筑工人的社会关系网络和博弈关系网络双层平行联动网络,构建既能反映建筑劳务市场中个体的行为选
择过程又能涵盖劳务组织中的关系结构网络的多智能体仿真模型,运用仿真软件进行仿真实验,从社会关系和博
弈关系视角揭示建筑工人流动行为发生过程及其对行业技能水平、劳动力成本、劳动关系和社会关系的影响.结
果表明,建筑工人频繁的流动不利于行业技术水平的提高,并会导致企业用工成本增加、雇佣关系恶化、工人间关
系弱化等问题.建立有效的培训制度、企业实施技术奖励措施和完善市场保险保障体制,可缓解建筑工人频繁的
流动,从而降低其不利影响.
关键词: 建筑工人；流动行为；行业影响；智能体仿真；博弈；社会关系网
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Multi-agent simulation model: Construction workers’ mobility and its
industrial effects
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Abstract: The frequent mobility of construction workers has affected the upgrading and sustainability of the construction
industry. In order to exhaustively analyze how the workers’mobility influences this industry, we combine the game theory
with the social network theory, which jointly forms a double parallel linked network, and then build a multi-agent model
to conduct a computer simulation. How a worker decides to move in labor market and how he/she networks others in one
organization are represented in this model. From the perspective of the game network and social network, simulation is
conducted for such a multi-agent model that uncovers the decision-making process of worker’s mobility and its effects
on industrial skill, labor cost, employment relationship and interpersonal relationship among coworkers. The results
show that workers’ frequent mobility does harm industrial skill development, which can increase labor cost, deteriorate
employment relationship and interpersonal relationship among coworkers. Developing an effective training program,
implementing technology-oriented incentives for employer and improving market-oriented security system may relieve
worker’s willingness to move frequently and reduce its negative effects on industrial aspects.
Keywords: construction worker；mobility；industrial effect；multi-agent simulation；game theory；social network

0 引 䀰

建筑工人作为所有建筑管理和生产活动的基础,
其频繁的流动行为成为建筑工程安全质量事故频发

的重要原因.据孙继德团队的研究,我国82 %的建筑
工人有过非正常的流动, 73.3 %的建筑工人在行业内
变换过工作,建筑工人流动率处于各行业前列[1].已
有研究表明,工人的流动对个体的工资收入、工作

效率以及技术水平会产生不同程度的影响,过于频
繁的员工流动会给企业带来负面影响[2].目前关于
建筑工人流动的研究主要集中在影响因素与治理对

策上[3].实际上,建筑工人流动属于行业性的劳务组
织问题,涉及范围广、影响因素多,是典型的复杂问
题[4].其复杂性体现在建筑工人个体行为选择衍生出
的群体行为选择和社会关系网对个体行为选择的影
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响上[5].
传统员工流动的研究虽然能够通过博弈论解释

群体性的行为选择问题,也能通过社会网络描述群体
间的关系网络变动情况,但未能将二者有效结合.张
四海[6]认为社会中的个体处于复杂的社会网络中,其
行为受到社会网络的影响,相互之间的交互也应受到
网络的调节,研究个体行为需考量其所处的社会网
络. Skyrms等[7]指出,动态演化博弈的标准处理方法
是假定每个主体与其他所有主体都相互作用,这种假
定忽视了主体间的关系结构对行为选择的影响.将
社会网络和博弈论相结合,考虑社会关系网的驱动和
约束双重作用,描述博弈行为的发生机制,可以弥补
二者在研究建筑工人劳动的复杂问题方面的不足.
此外,越来越多的学者提倡采用系统分析、社会

仿真的方法研究社会学领域中的复杂问题[8].多主体
建模作为一种自下而上的仿真方法,能够通过大量微
观层面的仿真主体的交互来反映宏观层面的群体现

象[9],其适用范围广、可扩展性强,便于解决大型、复杂
的社会问题.例如, Bonanbeau认为微观层面间的交
互通过 agent建模方法能够显现宏观层面的行为,从
而研究行为发生的演化机制[10].
本文将博弈论与社会网络分析理论相结合,构建

既能反映建筑劳务市场中个体的行为选择又能涵盖

劳务组织中的关系结构网络的多智能体仿真模型,运
用Netlogo软件进行仿真实验,在博弈视角和社会关
系视角下分别揭示建筑工人流动行为对行业的影响,
同时提出相关治理对策,以期能促进建筑业健康发展
并顺利实现转型升级.

1 建筑工人关系网络

建筑工人的流动决定受到建筑产品生产特点、

劳动力市场季节性变化、社会事件、地理区域等客

观因素影响[1].这些客观因素,在建筑劳务市场属于
公开信息,容易被各主体了解,是雇佣双方不可控制
的环境变量,不是博弈的焦点.按照不同的划分标准,
流动形式分为主动流动和被动流动、个体流动和群

体流动、组织内和组织间流动[4].处于雇佣中的建筑
工人,为谋取更好的薪酬待遇,利用社会关系网络主
动地寻找就业信息,与潜在雇主谈判,获得更好的薪
酬待遇后,通过社会关系网将该信息传播到原来的组
织,进而引起原组织工人的群体性 (例如三人均流动
同一个用工方)流动.这种组织间的个体流动以及由
此引发的群体性流动,对整个行业的可持续发展危害
很大[4].本文关注于受雇佣中的建筑工人在组织间的
主动流动形式,由个人流动进而引发的群体性流动.

本文研究建筑工人和用工方 (以施工班组代替
用工方进行仿真)两类主体的交互行为,模型中分别
用worker和contractor表示,假定二者是自利的,并且
建筑工人的流动受到社会关系和自身需求两个因素

的共同影响.本文建立建筑工人的社会关系网络和
博弈关系网络双层平行联动网络,分别对应这两个因
素进行仿真.社会关系网络向博弈关系网传递博弈
信息,博弈关系网的博弈结果更新社会关系网中的关
系强度.

1.1 社会关系网络模型

与其他行业不同,建筑业劳动力市场不完善,社
会关系网成为工人寻求就业信息、降低交易成本的

主要渠道,也成为用工方扩散用工信息的主要渠道.
1) 指标设定.社会关系网络指标反映社会关系

变化的情况,包括关系数量指标和关系强度指标,用
以衡量建筑工人的社会关系结构,采用平均值计数.

1 关系强度指标[11](RS):关系强度指标反映建
筑工人之间、工人与用工方之间社会关系强度的变

化趋势.
2 关系数量指标 (RN):关系数量指标反映每个

工人的社会关系网中包含的节点数量[12].工人认识
其他个体的数量是有限的,关系强度随着时间或强化
或消亡.

2) 模型构建.社会关系网络结构及关系数量影
响劳动力市场信息的传递,社会关系强度也会影响
工人行为选择,从而实现与博弈关系网的联动.借鉴
Scott[13]关于社会关系网中网络结构、关系强度、关系

数量以及关系的形成、变迁和消亡的研究,本文提出
如下定义.

1 初始关系网的建立:工人与行业内所熟知的
亲友形成初始社会关系网;新关系网的建立:工人进
入新的用工方即与用工方和其他工人形成新关系,一
般来说,新工人与用工方的关系强度高于与其他工人
的关系强度.

2 关系强化:当工人不流动,关系强度会随时间
的增长而增长;关系弱化:当工人流动,关系强度会随
时间的增长而减弱.关系消亡:根据本研究团队的调
研,发现每个建筑工人经常性地与5个包工头保持联
系,因此,在仿真实验中,假定工人和某包工头联系频
率低于0.2时,认为该关系消亡,同理,工人与某包工
头的关系强化速率取0.2,关系弱化速率取0.2.

1.2 博弈关系网络模型

由于双方信息不对称,工人和雇主之间呈现出动
态的非对称博弈关系[14].基于实地调研发现,本文设
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定了 4个指标和建筑工人流动决策时考虑的 3个主
要因素,以构建工人和用工方之间的博弈模型.

1) 指标设定.博弈关系指标反映动态演化博弈
过程中的关系变化情况,针对个体行为与属性,本文
设定建筑工人流动率、劳动力价格、培训成本、工作

保障制度落实程度4个指标来衡量工人与用工方的
博弈关系.

1 建筑工人流动率:通过离职率来刻画工人的
流动.借鉴Mathis等[15]员工离职率的公式,本文提出,
时间步t时的工人离职率(Qr)公式为

Qrt =
Qwt

Wt
=

∑
Qwi,t∑
Wi,t

. (1)

其中:Qwi,t表示在 t时离职的工人数量,Wi,t表示在 t

时刻剩余的建筑工人总数.
2 劳动力价格:用工人的平均工资 (payment)来

衡量劳动力成本;培训成本:用工方为工人提供技术
培训的费用(TC)[16].

3 工作保障制度落实程度 (Wg):借鉴比例原则,
建筑工人实际享受到的工作保障项目数与用工方应

提供的工作保障项目总数 (例如签订劳动合同、缴纳
社会保险)的比值,反应工人基本权益保障程度,即

Wgt =
Gwt

Wt
=

∑
Gwi,t∑
Wi,t

. (2)

Gwi,t表示在 t时工作保障项目得到落实的工人数

量,Wi,t同式(1).
2) 模型构建.建筑工人的流动决策受到多种因

素影响,基于本团队调研,选择以下 3个因素构建博
弈模型:劳资利益 (如工资报酬、流动成本);工作保障
制度 (如签订劳务合同、购买保险);技术培训制度及
个人价值认可与提升.

1 初始博弈关系网的建立:建筑工人选择最高
报酬的用工方与其建立初始雇佣关系.在博弈过程
中,工人不断地流向该用工方,当达到最大规模时,用
工方不再向外传播招工信息.

2 劳资利益博弈模型:博弈主体为有限理性的
建筑工人和用工方,努力使其期望效应最大化[17].在
博弈中,工人可以决定是否流动,用工方可以决定是
否传播招工信息以及是否提高报酬水平.本文采用
无限次重复序列博弈理论分析[18],劳资利益博弈树
如图1所示.建筑工人流动的概率为

Pci =

0, paymentci < paymentc0,t + MC;

1− RSci , paymentci ⩾ paymentc0,t + MC.

(3)

其中: MC为流动成本, ci为向工人传递招工意向
和薪酬信息的用工方, c0为工人现在所属的用工
方.工人做决策时,考量收入差额和关系强度,因此当
paymentci ⩾ paymentc0,t + MC时,工人的流动概率
不是1,要减去关系强度RS.根据调研,建筑工人流动
一次,平均花费200元,仿真实验中MC取200.
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图 1 劳资利益博弈树

用工方提供的初始月薪为paymentt0 ,用工方报
酬的调整策略为

paymentt =
paymentt−1, inf = 0, W ⩾ Wmax;

paymentt−1, inf = 1, Wmin ⩽ W < Wmax;

paymentt−1 + SI, inf = 1, W < Wmin.

(4)

其中W为现有工人数量,Wmin、Wmax分别为用工方

对工人的最小、最大需求量, SI为提升的薪酬, inf为
是否传播报酬信息.根据《2016年农民工监测调查
报告》显示,建筑工人月均收入为3 687元,比2015年
增加180元.仿真实验中,假定paymentt0 ∼ N (3 700,
180),以180元/次调整报酬额度,即SI = 180.

3) 工作保障博弈模型:在博弈中,用工方决定是
否传播招工信息以及是否加强工作保障落实,工人决
定是否流动,博弈树如图2所示.建筑工人流动的概
率为

Pci =

0, Wgc0,t ⩾ e;

1− RSci, Wgc0,t < e.
(5)

其中: e为工人感受到的用工方实施工作保障的强
度, e ∈ (0, 1).
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图 2 工作保障博弈树

根据本团队的调研,工人希望得到的工作保障包
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括按时按量发放工资、缴纳社会保险、提供安全保护

设施、签订稳定的劳务合同;实践中,劳务市场制度不
完善,政府监管不到位, 4个方面不能全部落实.只要
用工方按时按量发放工资,提供安全保护措施,工人
一般会感到满意;若用工方偶尔拖延发放工资,缺乏
部分安全保护措施,工人也能容忍.因此,假定当工作
保障制度落实程度不小于0.4时,工人不流动,即仿真
实验中e取0.4.

调研发现,每个施工班组多数为 6人,最多是 15
人.当人数少于6时,用工方会提高工作保障,限制工
人流动,并散布招工信息以吸引工人应聘;当超过 6
人时,用工方不再加强工作保障,默许工人流动.因
此,在博弈中,假定 6人作为用工方是否加强工作保
障的界限.用工方的博弈策略:当工人数量达到要求
时 (6人及以上),不加强实施保障制度,当工人较少时
(少于6人),加强工作保障,限制工人流动.假设用工
方加强工作保障制度,保障制度落实程度得到固定提
升(WI).用工方工作保障落实程度的调整策略如下:

Wgt =

Wgt−1, Wmin ⩽ W ;

Wgt−1 + WI, W < Wmin.
(6)

根据调研,每年初,工人工资普遍性提高约10 %,
在仿真实验中, WI取0.1.

4)价值认可博弈模型:用工方根据工人数量决定
是否提供技术培训,发布博弈信号,工人决定是否流
动,价值认可博弈树如图3所示.
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图 3 价值认可博弈树

设置个人价值认可变量

personalvalue =

1, inf = 1;

0, inf = 0.
(7)

表示用工方是否提供技术培训使得工人价值得到认

可与提升, inf表示用工方是否提供技术培训.
若用工方为工人提供相应的技术培训并对其个

人价值进行认可,此时工人的流动概率将很大程度上
得到减弱,反之,工人流动概率将上升.此时,建筑工

人流动的概率为

Pci =

(1−A)(1− RSci), personalvalue = 1;

(1 +B)(1− RSci), personalvalue = 0.

(8)

表示工人个人价值未得到认可后,流动概率增强程
度.
调研发现,工人因参加技能培训并考核合格,获

得相应的技能证书,其薪酬提高约 30%.假定工人
个人价值得到认可,其流动概率减弱 30 %,即A取

0.3.前文提到,每个工人平均与5个包工头保持联系,
工人流动到他熟悉的某包工头的概率是0.2,假定当
其因参加培训却不能得到用工方个人价值认可时,流
动概率上升0.2,即B取0.2.
在博弈中,用工方是否提供技术培训的3种策略:

工人数量达到基本要求 (6人以上),为了节约成本,不
提供技术培训;工人较少时 (少于 6人),培训成本又
在可接受的范围之内时,提供技术培训来减少工人
流动;工人较少时 (少于6人),人均培训成本又非常高
时,放弃提供技术培训.
用工方提供技术培训产生培训成本.根据调研,

企业为工人提供培训,平均为每人每年花费 200∼
400元.参加培训的工人越少,平均培训成本越高.因
此,假定培训成本基础值为TC0,上限为400元.

TCt =


0, Wmin ⩽ W ;

TC0 + TCt−1

(Wt−1

Wt
− 1

)
, W < Wmin.

(9)

其中:Wt代表在t时刻现有工人数量, TCt表示t时刻

用工方的培训成本,因此策略如下:

personalvaluet =

0, TCmax < TCt or TCt = 0;

1, TCt0 ⩽ TCt ⩽ TCmax.

(10)

1.3 多智能体系统模型

多智能体仿真模型中,社会关系网和博弈关系网
通过传递博弈信息及通过博弈结果更新社会关系网

中的关系强度来实现多智能体系统的动态演化,博弈
关系网与社会关系网通过联动来传递博弈信息,实现
建筑工人流动行为的仿真.
采用基于 agent 的建模方法, 将 contractor 和

worker抽象为两类agent.每个agent都是有限理性的,
能够连续不断地感知外界的变化及自身的状态变化,
并根据收益期望值原则[19],选择有利的决策进行模
仿,从而决定了仿真时间步内的变化方向.工人和用
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工方根据自身的需求及通过社会关系网更新的外界

信息,按照特定的行为规则进行决策,在反复博弈过
程中学习、模仿,不断调整博弈策略,提高博弈效用,
多智能体系统的动态演化仿真流程如图4所示.
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图 4 动态演化仿真流程图

多智能体在双层网络中的通信、协作机制如下.
一方面,工人 (包括本单位的工人和正受雇于其他单
位的工人)和用工方通过社会关系网向博弈关系网
络传递求职和招聘信息,双方根据自身的属性 (例如
工人根据自己的技能水平,用工方根据工人数量)、观
察到的其他agent的流动历史记录和动作序列及通过
关系网获得对方信息与对方进行谈判博弈,进而作出
决策.另一方面,工人和用工方一旦进入劳务市场,其
博弈关系网和社会关系网已初始化,随着时间步的推
移,不断地发布信息、接受其他agent散布的信息、判
断信息并与其他 agent互动,博弈的结果更新社会关
系中的关系强度,体现为社会关系的建立、强化和弱
化.在该系统中,信息传递过程中可能失真,多智能体

通过彼此的社会关系强度判断信息的真实性;信息
发布和处理具有时效性,需要多智能体快速地做出反
应.

2 仿真实验

建筑工人流动的行业影响具有不可见性,通过仿
真实验将其进行数值化表达.建立仿真实验的指标
体系,通过仿真指标体系的变化来反映工人流动行为
的行业影响.运用Netlogo软件,对前文构建的模型进
行仿真实验[20],模拟工人的流动行为,得到各个指标
的变化趋势,据此分析工人流动对行业的影响.根据
本团队的调研,仿真实验的具体变量数据设置如表1
所示.

表1 仿真实验各变量的数据设置

变量名称 变量值

建筑工人数量 i 180
用工方数量j 12
运行次数T 20
初始报酬paymentt0 N(3 700, 180)

建筑工人初始社会关系数量 6
初始关系强度RS0 N(0.6, 0.1)

建筑工人之间新关系强度 RSnw ∼ N(0.25, 0.01)

用工方与工人之间新关系强度 RSnc ∼ N(0.4, 0.02)

关系强化速率 0.2, RSt = 1.2RSt−1

关系弱化速率 0.2, RSt = 0.8RSt−1

关系消亡关系强度 0.2

班组规模限值Wmax,Wmin 15, 6
流动成本 (MC) 200
调薪额度 (SI) 180
工作保障制度落实程度初始值 Wg0 ∼ N(0.2, 0.01)

工作保障制度落实程度 (e) 0.4

保障制度落实程度提升值 (WI) 0.1

个人价值认变量personalvalue personalvalue ∼ N(0, 1)

培训成本初始值TC0 200

供求关系是影响工人流动率的最直接因素,通过
设定不同供求关系,可以获得不同基准值的工人流动
率,从而探讨不同流动率下,流动对各个指标的影响,
具体数量设置及相应流动率见表2.

表2 建筑工人数量及相应流动率

供求关系 工人数量 /人 平均流动率 最高流动率

极端供不应求 60 0.10 0.15

供不应求 120 0.17 0.22

供求平衡 180 0.03 0.20

供大于求 240 0.00 0.10

2.1 博弈视角下的行业影响分析

1) 建筑工人技术水平提升缓慢.本文设定博弈
关系网指标培训成本TC作为反映建筑工人技术水
平的主指标.不同供求关系下,工人流动率、人均培训
成本变化趋势见图 5 (横轴 t为时间,纵轴Qr为离职

率)和图6 (横轴t为时间,纵轴Cau为人均培训成本).
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图 5 4种供求关系下建筑工人流动率的变化
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图 6 4种供求关系下培训成本的变化

图5和图6表明,在供不应求、极端供不应求时,
流动率平均值分别达到了17 %、10 %,较高的流动率
下平均培训成本达到最大值.而在供大于求和供求
平衡关系下,频繁的工人流动现象仅在仿真初期出
现,在很快的时间内消失,培训成本下降至0.
仿真实验表明,当处于供不应求阶段时,建筑工

人流动频繁,导致工人的技术水平难以提升,为保证
工程质量与安全,用工方需要对其进行多次技能培
训,从而提升了培训成本;当供大于求时,工人保持稳
定,流动率低,工人的技术水平保持稳定并逐步提升,
满足了生产需要,此时培训成本较低.因此,建筑工人
频繁的流动不利于工人技术水平的提升,难以保障建
筑业的可持续发展.

2) 企业用工成本增加.将平均工资以及工作保
障制度落实程度作为企业用工成本的衡量指标.运
行仿真实验得到人均工资和工作保障制度落实程度

变化趋势,见图7(纵轴Pav为支付给工人的人均工资)
和图8(纵轴Wgt为用工方的工作保障落实程度).
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图 7 不同供求关系下平均工资的变化
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图 8 工作保障制度落实程度的变化

图7和图8表明,极端供不应求时,工人流动率平
均值约为10 %,此时用工方为限制工人流动,提供的
工资水平直线上升到21 800元;供不应求时,工人流
动率平均值达到了17 %,此时平均工资达到稳定值,
约为4 730元.在这两种供求关系下,企业工作保障制
度落实程度不断上升,必然导致用工成本的增加.而
供大于求和供求平衡时,频繁的工人流动仅在仿真
初期出现,很快消失,平均工资分别稳定在4 150元和
3 050元,并且工作保障制度落实程度也相对较低,此
时企业用工成本较小.
仿真实验表明,无论供求关系如何,建筑工人平

均工资、工作保障制度落实程度与流动率成正相关

关系,建筑工人流动率越高,企业用工成本越高,不利
于企业健康稳定发展.

2.2 社会关系视角下的行业影响分析

1) 雇佣关系恶化问题.实践中,建筑劳动力市场
主要依靠社会关系网组织起来,良好的社会关系有益
于建筑工人保持相对稳定,很多工人的流动与社会关
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系恶化有关.供大于求和供不应求时,社会关系强度
的变化趋势如图9(纵轴Rs关系强度)所示.实线表示
工人之间的关系强度的变化趋势,虚线表示工人与雇
主间关系强度变化.
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图 9 社会关系强度的变化

供大于求时,工人与用工方之间的关系强度在仿
真初期急速上升,并趋近于最大值1.这表明,与用工
方建立雇佣关系的工人在市场上几乎不流动,一直处
于一个固定的劳务组织内,从而与这个劳务组织及组
织内的其他工人形成了良好的关系.这种良好的雇
佣关系又会降低流动率,从而形成一种良性循环.
供不应求时,虽然工人之间的强度快速上升,趋

向于最大值1,但比工人与用工方之间的社会关系强
度低很多.这表明,供不应求时,大量的工人流动,恶
化了工人与用工方之间的关系,从而破坏了雇佣双方
彼此之间的信任,不利于后期签订劳务合同、提供工
作保障制度等,进而加剧流动行为,形成恶性循环,对
建筑劳务市场及整个行业的稳定造成负面影响.

2) 建筑工人间关系弱化.通过关系数量指标可
以从整个行业的角度分析工人之间的社会关系数

量结构,探讨仿真时工人之间的关系变化.图10 (Rav

为工人平均每人关系持有量,Rde为工人关系死亡

率)显示了工人社会关系数量与死亡关系数量在供
大于求 (图10(a)和图10(b))和供不应求 (图10(c)和图
10(d))时的变化趋势.
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图 10 工人社会关系数量与死亡关系数量的变化

供大于求时,工人的社会关系数量在仿真初期略
上升后稳定在7,死亡的社会关系数量在仿真初期快
速上升,达到48.4,随后稳定不变,表明此时由于工人
基本不发生流动,整个社会关系网逐渐固化下来.建
筑工人开始产生一个小群体,人员相对稳定,且关系
强度持增长趋势.
供不应求时,工人的社会关系数量在仿真初期有

所上升,随后出现波动变化,无法保持稳定,死亡的社
会关系数量呈现上升趋势.这表明,供不应求时,由于
工人频繁的流动,工人之间无法形成稳定的社会关
系,原有的社会关系也不断弱化、消失.工人之间的关
系恶化,使工人无法获得归属感和凝聚力,无法对工
人非正常的流动行为产生抑制效果,甚至加剧流动.

3 结 论

职业流动广泛存在于各行业中,正常的流动有益
于行业的健康发展,非正常的流动导致一系列行业问
题.本文采用多智能体系统仿真方法,融合博弈论与
社会网络理论,构建了多智能体建筑工人流动行为仿
真模型,通过仿真实验揭示了建筑工人流动行为对行
业的影响.实验结果表明,建筑工人频繁的流动导致
行业技能水平难以提升、企业用工成本持续增长、雇

佣关系和工人间的关系恶化等行业问题,阻碍了整
个行业的持续健康发展.为了切实缓解与控制建筑
工人频繁的流动,基于仿真实验结果提出以下治理对
策,以供借鉴.

1)建立劳动力输出市场的培训制度,做到“先培
训,后输出”,实现工人持证上岗,并对上岗工人实行
“实名制”管理,建立从业档案,以增加工人的流动成
本,从而降低工人的流动行为.

2)用工方建立技术激励及薪酬绩效制度,通过奖
金等方式鼓励工人提升自身技术水平,激发工人工作
的积极性,并形成合理的竞争,以增加工人的参与感、
成就感,从而降低工人的流动行为.

3)建立劳动力市场保险保障制度,为工人提供人
身保险、社会保险与养老金等基本保障,保证其基本
权益,强化雇佣关系,增加工人的归属感,以降低其流
动行为.
已有研究中,孙继德等[21]运用演化博弈理论方

法构建了单个建筑工人和用工方的博弈模型,目的在
于证明当前的劳务用工制度下建筑工人频繁流动的

内驱动力,从而提出劳务制度改革的必然性.本文将
建筑工人的社会关系网络纳入到雇佣双方的博弈中,
考虑多方的博弈,并结合仿真方法模拟多智能体之间
行为的后果,目的在于揭示当前劳务制度下建筑工人
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频繁流动的危害,例如雇佣关系恶化、劳动力成本上
升.两项研究互为印证,直接或间接地证明了当前劳
务用工制度的不合理性,导致工人频繁流动,从而引
发多种危害,改革目前的用工制度势在必行.
本文将博弈论与社会网络分析理论相结合,构建

了既能反映建筑劳务市场中个体的行为选择又能涵

盖劳务组织中的关系结构网络的多智能体仿真模型,
丰富了劳动力流动的研究方法.通过揭示建筑工人
频繁的流动行为对建筑业技能水平、用工成本、劳务

关系等方面的影响及演化机制,为解决其引发的行业
问题提供可行的政策建议,从而稳定建筑工人队伍,
保障工程质量安全,维护雇佣双方和谐的劳动关系,
促进我国建筑业的健康发展.
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