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装配式建筑产业生态位测度研究
———以湖南省为例
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(中南林业科技大学土木工程学院,长沙410004)

摘要:基于生态位理论,构建“态势”双维测度指标体系,以BWM-CRITIC(最优最劣-客观赋权法)结合博弈论组合

赋权确定指标权重,测度湖南省14个市州装配式建筑产业生态位宽度、重叠度及“态势”值。结果表明,生态位宽度

呈“核心引领、区域分化”特征,生态位重叠度揭示同质化竞争风险大且部分地区存在产业脱节隐患,生态位聚类客

观表征不同区域在产业发展现状层面的异质性。研究成果可为湖南省装配式建筑产业当前发展定位与差异化政策

制定提供实证依据。
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  建筑业占全球能源消耗总量39%,节能减排已

成为该行业的核心挑战[1]。与传统现浇建筑相比,
装配式建筑作为工业化建造模式之一,具有节约成

本、缩短工期、减少噪声污染、能源消耗与环境污染

等显著优势[2]。自2016年国务院办公厅发布《大力

发展装配式建筑的指导意见》以来,装配式建筑相

关的政策文件相继出台,全国各地呈现齐头并进的

高速发展趋势,重点区域已率先迈向高品质与绿色

低碳发展阶段。其中湖南省装配式建筑产业起步

较早,产业的发展速度、产能规模与综合实力目前

均位居全国前列。但在产业高速发展的同时,也暴

露出产业结构不尽合理、区域发展不平衡等长期性

挑战,导致产业生态系统内资源配置低效、经济增

长失衡甚至削弱全省产业的整体竞争力。关于产

业问题,国内外学者从不同视角出发,运用科学方

法,提出许多创新性解决方案,其中以生态学视角

对产业组织和产业生态系统的研究越来越受到人

们的重视,并逐渐成为产业经济研究的主流思想。
装配式建筑产业已形成较为完善的发展体系,

其中可持续性是产业研究的核心议题。Navarat-
nam等[3]从跨维度视角切入,系统探讨了装配式技

术在可持续性、适用性等方面对建筑业的影响,明
确了技术层面的可持续价值。Daly等[4]基于实践

视角,整合澳大利亚装配式建筑行业若干个利益相

关方的意见,梳理出该产业环境和社会可持续性的

评价方法。赵娟和焦丽明[5]指出发展装配式建筑是

贯彻绿色节能环保,顺应可持续发展和“双碳”目标

的重要举措,明确其在国家绿色发展战略中的定

位。王腊银[6]进一步结合政策规划,提出发展装配

式建筑是各省推进新型城镇化和提升建设效率的

核心抓手。沈良峰等[7]提出优化网络结构可以促进

装配式建筑产业可持续发展。然而上述研究多聚

焦“技术-政策-可持续性”的单向关联,尚未将装配

式建筑产业置于“产业-社会-自然”复合生态系统中

分析,这为引入生态位理论提供了研究空间,为揭

示生物单元在竞争环境中的“最适生存位置”提供

了理论基础和测度手段。Cao等[8]探讨了2007—
2019年“一带一路”沿线11个国家的“经济-社会-自
然”生态位及其耦合协调性,以及区域差异和时空

特征,为“中国-东盟”自由贸易区的可持续发展提供

了政策建议。蒋惠凤等[9]运用生态位态势理论,探
讨了专精特新产业学院生态位及高校培育专精特
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新产业学院的生态位战略。何伟等[10]基于中国省

域的面板数据,实证分析了数字化转型对区域创新

生态系统生态位适宜度的影响机制。王艳等[11]基

于生态位理论评价了南疆3地农村产业融合发展水

平并分析其空间关联性,以促进乡村振兴、实现农

业现代化。
综上所述,当前国内外关于装配式建筑产业

与产业生态位测度的研究仍存在明显不足。目前

对装配式建筑产业的研究极少深入分析其研发成

本高且民众认可度低的根源,并过多依赖定性描

述或单一经济指标来评价产业水平,存在范围片

面性。在产业生态位测度方面,从宏观视角将生

态位理论用于装配式建筑产业欠缺,且相关研究

多停留在概念框架,未构建产业专属评价体系,定
量测度常套用其他产业指标且维度单一,权重设

定依赖专家主观打分,存在视角片面性、方法局限

性与结论主观性等问题。借鉴生态位理论,以湖

南省装配式建筑产业为研究对象,构建产业生态

位评价指标体系,定量测度省内各市州产业生态

位水平,旨在厘清湖南省各市州装配式建筑产业

的发展现状与潜力,为制定差异化发展策略提供

实证依据,也为其他产业的生态位研究提供新的

思路和方法参考。

1 数据与方法
1.1 数据来源

以湖南省装配式建筑产业为研究对象,研究

范围涵盖湖南省14个市州(含13个地级市、1个

自治州),基于国内外研究,遵循科学性、时效性、
代表性等原则,收集整理2024年《湖南省统计年

鉴》《中国统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》以
及湖南省人民政府、湖南省及各地级市(州)住房

和城乡建设局等相关官方网站发布的数据,根据

湖南省装配式建筑产业生态位测度指标体系,系
统收集并整理相关数据,最终获取2023年指标初

始数值,其中增长率指标基于2021—2023年动态

数据计算得到。
1.2 指标体系

1.2.1 测度指标体系构建

装配式建筑产业生态位是指产业在所处的“自
然-经济-社会”复合系统中,通过经济循环与环境及

其他相关产业形成的互动关系,具体表现为该产业

在系统中的功能定位、价值创造能力及竞争地

位[12]。产业的演化过程具有动态性,不仅受制于自

身内部发展情况,更受到自然、社会、经济等因素的

综合影响[13]。借鉴生态位“态势”理论,将产业生态

位划分为表征产业现有综合实力与内部稳定性的

“态”和体现产业发展增长潜力与演进方向的“势”,
并依据“N维超体积”生态位模型[14],对湖南省装配

式建筑产业关键因素进行识别,在此基础上将一级

指标细分为政策生态位、市场生态位、环境生态位

和技术生态位4个层面。为确保指标体系的科学性

和适用性,在指标筛选过程中,综合运用文献分析

法并进行系统归纳与严格甄别,充分考虑指标的学

术依据、实际表征意义及其在产业背景下的准确性

与可获取性,兼顾湖南省的地域特征,最终筛选并

确定30个三级指标,构建湖南省装配式建筑产业生

态位测度指标体系(表1)。但由于现阶段装配式建

筑产业发展有限,部分数据难以获取,在保证指标

内涵与目标指向一致性的前提下,部分指标暂用建

筑业整体数据代替。
1.2.2 BWM-CRITIC法

最优最劣法(best-worstmethod,BWM)是一

种用于确定指标主观权重的多维决策方法[15],该
方法通过识别最优和最劣指标,并分别与其他指

标进行成对比较,有效降低了传统 层次分析法

(analytichierarchyprocess,AHP)所需的大量比

较次数,简化了决策过程并减少了数据的不一致

性,从而提高权重的准确性和可靠性,具体步骤

如下。
步骤1:专家从指标集合X = {x1,x2,…,xn}

中选取最优指标xB和最劣指标xw。如果有多个最

优或者最劣指标,则由专家最终选定其一。
步骤2:专家使用1-9标度法,确定最优指标相

对于其他所有指标的重要性,构建比较向量。
AB=(aB1,aB2,…,aBn) (1)

式中:aBj 为最优指标与指标j相比的重要性,当aB
与aj 同样重要时用1表示,当aB 与aj 相比极端重

要时用9表示。
步骤3:确定最劣指标相对于其他所有指标的

不重要性,构建比较向量。
Aw=(a1w,a2w,…,anw)T (2)

式中:ajw 为最劣指标与指标j相比的不重要性,当
aw 与aj 同样不重要时用1表示,当aw 与aj 相比极

端不重要时用9表示。
步骤4:通过线性优化模型来获得最佳权重

wj =(w*1,w*2,…,w*n)T,其中目标函数意义为:对于
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表1 湖南省装配式建筑产业生态位测度指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 三级指标 单位 性质 权重

态

政策支持态

市场表现态

环境承载态

技术应用态

相关政策及规范数量A1 项 正向 0.0634
装配式建筑产业示范项目数量A2 个 正向 0.0212
产业新增政府补贴金额A3 万元 正向 0.0352
装配式建筑产业总产值B1 亿元 正向 0.0572
装配式建筑新开工面积B2 万m2 正向 0.0125
建筑企业平均从业人数B3 人 正向 0.0184
建筑业在岗职工工资年薪总额B4 亿元 正向 0.0337
建筑业垃圾产量C1 万t 负向 0.0312
建筑业碳排放量C2 万t 负向 0.0494
建筑业污水处理率C3 % 正向 0.0292
建成区绿化覆盖率C4 % 正向 0.0210
相关论文发表数量D1 篇 正向 0.0212
相关专利申请数量D2 个 正向 0.0281
建筑业R&D经费支出D3 百万元 正向 0.0281
建筑业事故发生次数D4 次 负向 0.0479

势

政策驱动势

市场成长势

环境培育势

技术升级势

相关政策及规范数量增长率E1 % 正向 0.0316
装配式建筑产业示范项目数量增长率E2 % 正向 0.0309
产业新增政府补贴金额增长率E3 % 正向 0.0589
装配式建筑产业总产值增长率F1 % 正向 0.0574
装配式建筑新开工面积增长率F2 % 正向 0.0147
建筑企业平均从业人数增长率F3 % 正向 0.0229
建筑业在岗职工工资年薪总额增长率F4 % 正向 0.0318
建筑业垃圾产量增长率G1 % 负向 0.0199
建筑业碳排放量增长率G2 % 负向 0.0344
建筑业污水处理率增长率G3 % 正向 0.0153
建成区绿化覆盖率增长率G4 % 正向 0.0578
相关论文发表数量增长率H1 % 正向 0.0211
相关专利申请数量增长率H2 % 正向 0.0280
建筑业R&D经费支出增长率H3 % 正向 0.0181
建筑业事故发生次数增长率H4 % 负向 0.0594

所有的j,取全部 wB

wj
-aBj 、wj

ww
-ajw 中最大

的一个,使其最小化,即

minmax wB

wj
-aBj ,wj

ww
-ajw    ,

s.t ∑
n

j=1
wj =1

wj≥0, j=1,2,…,n 。

  转化为

mink
wB

wj
-aBj ≤k

wj

ww
-ajw ≤k

∑
n

j=1
wj =1

wj≥0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

, j=1,2,…,n。

式中:k为绝对误差,优化目标是使k最小;wB为最

优指标的权重;ww为最劣指标的权重;wj为第j个

指标的最佳权重;aBj 为最优指标xB和指标xj 的重

要性之比;ajw为指标xj与最劣指标xw的重要性之

比。
CRITIC(criteriaimportancethroughintercri-

teriacorrelation)法是一种客观权重赋值法,它基于

评价指标的对比强度和指标之间的冲突性来综合

衡量指标的客观权重[16],具体步骤如下:
步骤1:为消除因量纲不同对评价结果的影响,

需要对各指标进行无量纲化处理。
对效益型指标进行预处理:

y= xij-xjmin

xjmax-xjmin
(3)

  对成本型指标进行预处理:

y= xjmax-xij

xjmax-xjmin
(4)

式中:xjmax、xjmin分别为指标的最大值、最小值;y为

xij 标准化处理后的结果。
步骤2:计算指标间的标准差σj。指标的变异

性由标准差表示,标准差越大表示该指标的数值差

异越大,越能反映出更多的信息,该指标本身的评
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价强度也就越强,应该给该指标分配更多的权重。

σj =
∑
m

i=1
(xij-􀭺xj)2

m-1
(5)

  步骤3:计算指标间的相关系数。

rik =
∑
n

i=1
(xij-􀭺xj)(xik-􀭺xk)

∑
m

i=1
(xij-􀭺xj)2∑

n

k=1
(xik-􀭺xk)

(6)

式中:rik 为评价指标i和k之间的皮尔逊线性相关

系数。
步骤4:计算客观权重wj。

wj = cj

∑
n

j=1
cj

,cj =σj∑
n

i=1
(1-rij) (7)

式中:cj 为第j个评价指标所包含的信息量,cj 越

大,第j个评价指标在整个评价指标体系中的作用

越大,就应该给其分配更多的权重。
1.2.3 博弈论组合赋权

采用BWM-CRITIC方法确定指标的主客观

权重,均无法全面考虑指标的全部信息。本文引

入博弈论组合赋权模型,致力于在各权重之间寻

求某个平衡点,使所求综合权重与各基础权重间

的偏差达到最小,从而获得最优综合权重[17],具体

步骤如下。
步骤1:建立主客观权重的线性组合。
w=β1wT1+β2wT2 (8)

式中:w为组合赋权向量;w1、w2 分别为BWM 法、
CRITIC法确定的权重结果;β1、β2 为线性组合

系数。
步骤2:优化组合。
利用博弈论理论模型对线性组合系数进行优

化,使w和w1、w2偏差极小化,进而从综合权重集中

找寻到最合理的权重。
min(w-w1 2- w-w1 2) (9)

  步骤3:解优化组合系数。
根据矩阵论的相关原理,对式(9)进行一阶求

导,满足导数条件如下:

β1w1wT1+β2w1wT2 =w1wT1
β1w2wT1+β2w2wT2 =w2wT2 (10)

  步骤4:计算最优组合权重。
通过式(10)求出β1、β2,进行归一化处理,得出

最优组合系数β'1、β'2和最优综合权重w'。
w'=β'1wT1+β'2wT2 (11)

1.3 测度方法

1.3.1 生态位宽度

生态位宽度反映系统中某一单元(如城市产

业)所利用资源种类的广度或其生态适应能力的强

弱[18]。在装配式建筑产业生态位测度中,生态位宽

度用于反映城市在产业发展过程中所占据的资源

种类、技术领域及市场需求的多样性,生态位宽度

值越大,表明该城市装配式建筑产业的资源利用范

围越广,环境适应能力越强。采用Levins公式计算

产业生态位宽度,公式为

Bi = 1

∑
n

j=1
p2ij

(12)

式中:Bi 为第i个评价对象的生态位宽度;pij 为第

i个评价对象在第j个指标上的资源利用比例。
1.3.2 生态位重叠度

生态位重叠度用于衡量不同单元(如城市产

业)在资源利用或功能定位上的相似程度[19]。在装

配式建筑产业研究中,生态位重叠度可以用于揭示

不同城市在资源利用方面的竞争关系和同质性程

度。生态位重叠度越大,表明两城市在资源利用上

的相似性越大,潜在竞争越激烈;反之,重叠度越

低,表明资源利用的分化程度越高。采用Pianka重

叠指数来测度城市间生态位重叠度,公式为

O(x,y)=
∑
r

a=1
PxaPya

∑
r

a=1
P2xa∑

r

a=1
P2ya

(13)

式中:O(x,y)为城市x与城市y的重叠度;Pxa 为

城市x对某一资源a的利用程度比例;Pya 为城市y
对某一资源a的利用程度比例;r为装配式建筑产

业生态位的资源类别。O(x,y)的取值范围为[0,
1],0代表不同城市之间装配式建筑产业生态位完

全分离,1表示不同城市之间装配式建筑产业生态

位完全重叠。
1.3.3 生态位态势

基于朱春全[20]的生态位态势理论,生态位包含

“态”和“势”两个属性。“态”表征生物单元的当前

状态,如规模、资源占有量等;“势”表征生物单元的

增长潜力及未来发展趋势。“态”和“势”共同决定

该单元在生态系统中的相对地位和功能。
根据指标的综合权重,计算产业生态位的态势

值,具体计算步骤如下。
步骤1:计算第i个城市的产业生态位“态”Si。
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Si =∑
q

j=1
(wjQj) (14)

式中:wj 为第j项指标标准化后的值(2023年数

据);Qj 为第j项指标的权重;q为指标个数。
步骤2:计算第i个城市的产业生态位“势”Pi。

Pi =∑
q

j=1
(mjQj) (15)

式中:mj 为第j项指标标准化后的增长率(2021—
2023年)。

步骤3:计算第i个城市的产业相对生态位Ni。

Ni = Si+AiPi

∑
p

i=1
(Si+AiPi)

(16)

式中:Ai 为量纲转换系数,因为所有数据经过标准

化处理后都是无量纲数据,所以量纲转换系数均

为1。

2 实证分析
2.1 产业生态位宽度测度

装配式建筑产业发展受政策支持、市场表现、
环境承载和技术应用等多重因素的共同影响,因
此,生态位宽度是这些要素的集合,基于式(12)计
算得到湖南省14个市州在政策、市场、环境和技术

四维度的生态位宽度(表2)。
由表2可知,湖南省装配式建筑产业生态位宽

度总体呈现 “核心引领、区域分化”的特征,产业生

态位宽度高值区主要集中在长沙、湘潭和株洲,可
见装配式建筑产业的发展水平与当地经济和工业

化水平呈现高度正相关。不同维度的生态位宽度

区域分异特征明显。从政策支持维度来看,长株潭

地区为核心增长极,作为省会城市和工业强市具有

显著的辐射带动效应,地区政策倾斜明显,具备完

善的产业发展政策体系,而张家界等地的政策支持

宽度值不足长沙的1/10,在产业政策推动方面呈现

出明显劣势;从市场表现维度来看,生态位宽度呈

现由东南向西北不断递减的梯度特征,长株潭及衡

阳凭借其优越的地理位置,市场需求旺盛,产业配

套成熟,装配式技术在住宅、市政等场景应用广泛。
岳阳、郴州、娄底等市的市场潜力较大,但实际需求

释放不充分,而张家界、湘西州等地市场认知偏低,
市场培育与示范项目的推广相对滞后;从环境承载

维度来看,产业的环境承载能力空间差异显著,呈
现出一定的随机性,常德、娄底等城市环境承载空

间相对有限,需坚持生态保护优先原则,积极探索

绿色低碳的产业发展模式;从技术应用维度来看,长
沙和株洲具备较强的研发投入和活跃的技术交流,成

表2 湖南省各市州装配式建筑产业生态位宽度

市州
政策支

持宽度

市场表

现宽度

环境承

载宽度

技术应

用宽度

综合

宽度

长沙 0.871 1.318 0.650 0.864 3.703
株洲 0.666 0.854 0.552 0.862 2.934
湘潭 0.638 0.803 0.594 0.795 2.831
衡阳 0.268 0.700 0.850 0.662 2.481
邵阳 0.057 0.553 0.774 0.431 1.814
岳阳 0.491 0.600 0.701 0.788 2.581
常德 0.511 0.474 0.559 0.755 2.298

张家界 0.082 0.035 0.582 0.400 1.100
益阳 0.187 0.492 0.896 0.430 2.004
郴州 0.222 0.524 0.848 0.566 2.159
永州 0.313 0.465 0.726 0.430 1.934
怀化 0.257 0.374 0.722 0.461 1.813
娄底 0.037 0.608 0.529 0.723 1.896

湘西州 0.151 0.002 0.573 0.321 1.047

为装配式建筑产业发展的技术高地,而张家界、湘
西州受限于经济发展水平,支撑技术创新的资源要

素相对匮乏。
2.2 产业生态位重叠度测度

为揭示湖南省各市州装配式建筑产业间资源

利用的相似性与竞争关系,根据式(13)计算14个市

州两两之间的生态位重叠指数,共形成91组竞争关

系(表3)。
结果显示,2023年湖南省城市间装配式建筑产

业生态位重叠度分布于0.089~0.951,其中,重叠

度超过0.8的城市对有37对,表明这些城市间的产

业在资源利用模式上具有高度相似性,同质化竞争

突出。根据生态位理论,过高的重叠度意味着重叠

区域的资源可能无法同时满足所有城市的需求,易
引发竞争排斥效应,即高效率发展地区可能对低效

率地区形成压制。高重叠度城市主要呈现两类特

征:一是空间毗邻效应显著。地理位置邻近省会长

沙的城市间(如长沙-湘潭、湘潭-株洲)重叠度普遍

较高。依据空间经济学的毗邻竞争效应[21],地理临

近的经济单元更易对区域内相似资源展开竞争。
相邻城市间资源禀赋和发展环境相近,其装配式建

筑产业集群对相同政策、市场、环境、技术资源的竞

合程度更高,需警惕可能出现的同质化过度竞

争[22];二是产业结构趋同驱动。主导产业类型或发

展路径相似的城市间(以长沙-株洲为代表)重叠度

也较高。长沙作为省会城市和国家装配式建筑示

范地,拥有涵盖混凝土、钢结构、木结构等多元技术

体系,并通过财政奖补和“六个一”模式推动全产业

链协同。株洲则依托轨道交通装备优势,聚焦钢结

构装配式住宅建筑信息模型(buildinginformation
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表3 湖南省各市州装配式建筑产业生态位重叠度矩阵

市州 长沙 株洲 湘潭 衡阳 邵阳 岳阳 常德 张家界 益阳 郴州 永州 怀化 娄底 湘西州

长沙 1
株洲 0.699 1
湘潭 0.652 0.927 1
衡阳 0.582 0.870 0.807 1
邵阳 0.497 0.749 0.692 0.915 1
岳阳 0.557 0.928 0.920 0.796 0.768 1
常德 0.508 0.870 0.906 0.808 0.717 0.892 1

张家界 0.089 0.426 0.337 0.662 0.710 0.412 0.555 1
益阳 0.388 0.716 0.723 0.813 0.922 0.798 0.714 0.614 1
郴州 0.512 0.827 0.806 0.876 0.912 0.889 0.763 0.500 0.922 1
永州 0.404 0.760 0.787 0.864 0.894 0.810 0.878 0.772 0.909 0.825 1
怀化 0.354 0.759 0.718 0.878 0.865 0.766 0.823 0.874 0.833 0.775 0.951 1
娄底 0.442 0.808 0.812 0.897 0.805 0.769 0.810 0.541 0.705 0.780 0.806 0.773 1
湘西 0.093 0.423 0.338 0.554 0.678 0.460 0.498 0.930 0.658 0.515 0.739 0.838 0.388 1

modeling,BIM)技术,推动与智能制造融合,形成了

设计-生产-施工一体化链条。产业结构和发展模式

的趋同导致资源需求结构相似,加剧了产业同质化

风险。
另一方面,在全部91组关系中,重叠度低于0.4

的城市对有7对(如湘西-长沙),过低的生态位重叠

度,可能意味着这些地区的产业与省内主流发展体系

存在脱节风险,游离于整体产业生态系统之外。
2.3 产业生态位态势测度

生态位态势值综合反映产业当前的累计状态

与未来增长潜力。将标准化数据代入式(14)和
式(15)计算得到各市州在不同维度的生态位态势

值,通过式(16)计算相对生态位并将产业生态位政

策、市场、环境、技术四维度的态势值汇总到一起

(表4),对其进行差异对比分析。
(1)第1类城市———长沙,生态位的态、势值均较

高。长沙拥有较好的产业基础,几大代表性企业均集

中在长沙,产业综合竞争力较强。其中产业的政策、

市场生态位态值较高。长沙作为省会城市,较早地将

装配式技术纳入工业化协同发展体系,科技创新与政

策持续赋能为长沙的产业发展提供了庞大的市场和

强劲动能。同时长沙的产业环境生态位势值较高,由
于长沙早期工业化的迅速推进给城市留下诸多环境

问题,所以长沙政府近几年着力于生态恢复与排污控

制,逐步将装配式建筑全流程绿色化落到实处,使得

产业可持续发展能力持续增强。
(2)第2类城市———株洲、湘潭、岳阳,3市同属

湖南省经济发展水平较高、工业基础较雄厚的地

区。株洲依托工业优势积极推进钢结构装配式技

术,湘潭通过明确绿色建筑规划实现规模扩张,岳
阳将装配式建筑产业列入新型优势产业链进行重

点培育,所以3市态值均处于中等偏上水平,且势值

表现突出。除此之外,3市在地理位置上邻近,产业

协作与技术交流便捷,可形成产业集群效应,共同

提升区域装配式建筑产业竞争力,相对生态位位居

前列,是湖南省装配式建筑产业的重要支撑。

表4 湖南省市州装配式建筑产业生态位“态势”值和相对生态位

市州
态 势

政策 市场 环境 技术 政策 市场 环境 技术

相对生

态位
5集群

长沙 0.1211 0.1231 0.0620 0.0620 0.0905 0.0416 0.1073 0.0935 0.1082 1
株洲 0.0557 0.0271 0.0795 0.0565 0.0735 0.0649 0.0942 0.0923 0.0839 2
湘潭 0.0556 0.0291 0.0668 0.0550 0.0912 0.0900 0.0610 0.0933 0.0836 2
衡阳 0.0047 0.0206 0.0974 0.0633 0.0884 0.0581 0.0641 0.0807 0.0737 4
邵阳 0.0018 0.0140 0.0822 0.0501 0.0696 0.0909 0.0492 0.0588 0.0643 5
岳阳 0.0514 0.0158 0.0737 0.0653 0.0727 0.0770 0.0780 0.0874 0.0804 2
常德 0.0385 0.0116 0.0674 0.0676 0.0510 0.0455 0.1012 0.0924 0.0733 4

张家界 0.0012 0.0007 0.0848 0.0502 0.0156 0.0153 0.0608 0.0434 0.0419 3
益阳 0.0176 0.0145 0.1029 0.0489 0.0602 0.0832 0.0747 0.0641 0.0719 4
郴州 0.0192 0.0136 0.0911 0.0593 0.0923 0.0920 0.0682 0.0595 0.0764 4
永州 0.0187 0.0126 0.0870 0.0580 0.0531 0.0831 0.0535 0.0614 0.0660 5
怀化 0.0175 0.0091 0.0899 0.0562 0.0525 0.1095 0.0528 0.0606 0.0691 4
娄底 0.0027 0.0189 0.0553 0.0656 0.0782 0.0714 0.0603 0.0570 0.0632 5
湘西 0.0161 0.0001 0.0805 0.0361 0.0273 0.0634 0.0533 0.0083 0.0440 3
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  (3)第3类城市———张家界、湘西,两地经济发

展水平在湖南省相对滞后,产业相关政策扶持与企

业引入明显不足,缺乏标志性项目与龙头企业带

动,导致产业基础与发展潜力均处低位,是全省装

配式建筑产业发展的薄弱环节。
(4)第4类城市———衡阳、常德、益阳、郴州、怀

化,5市整体处于产业发展水平中等、缺乏突出竞争

优势的状态,虽有一定的产业基础且发展较均衡但

缺乏亮点和标志性政策,难有技术突破或规模效

应,导致相对生态位不突出。5市的生态位态值均

不高,可见产业的政策导向不够鲜明,资源投入较

为分散,未能形成集中的产业发展合力,整体处于

稳步跟进但亟须特色化突破阶段。
(5)第5类城市———邵阳、永州、娄底,3市同属

湖南省经济发展相对滞后地区,产业基础薄弱、规
模较小,资源禀赋不足,生态位态值普遍偏低。由

于自身经济与技术实力有限,3市在产业发展上对

外部政策支持、技术引进与企业合作的依赖程度较

高。3市产业的生态位势值亦无显著优势,产业发

展动力不足,缺乏龙头企业引领与重大项目支撑,
导致整体相对生态位靠后。

通过对湖南省各城市装配式建筑产业生态位的

测度,得出以下总体判断:长沙市呈现“高态高势”的
发展水平,相对生态位最高,驱动全省发展;株洲、湘
潭和岳阳构成“中态中势”的协同发展区,增长潜力强

劲;张家界、湘西州为“低态低势”的基础薄弱区,亟须

突破发展瓶颈;衡阳、常德、益阳、郴州、怀化为稳步跟

进区,需要寻求特色突破;邵阳、永州、娄底等是发展

滞后区,基础薄弱且动力不足。基于湖南省各市州的

产业相对生态位,运用SPSS22.0软件进行系统聚类

分析,聚类方法为组间连接,以欧式距离平方为间隔

尺度,将湖南省14个市州划分为5个集群。

3 结论与建议

3.1 结论

(1)湖南省装配式建筑产业生态位空间分化显

著。生态位宽度呈现“核心引领、区域分化”格局。
一方面,长株潭地区凭借政策倾斜、技术集聚与产

业链协同形成高值集聚区,宽度优势明显,而张家

界等受制于资源薄弱与市场认知度低,宽度不足核

心区域的20%;另一方面,长株潭毗邻区域城市间

重叠度较高,同质化竞争突出,而张家界等与省内

其他城市重叠度极低,存在产业脱钩隐患。
(2)湖南省装配式建筑产业发展动能呈现梯度

化特征。长沙作为引领极,全产业链协同与技术输

出能力突出;株洲、湘潭等与省会城市协同发展,依
托工业基础形成集群效应;张家界、湘西州是薄弱

地带,产业基础与发展潜力均显不足;衡阳、常德等

快速跟进,虽发展均衡但缺乏核心竞争力;邵阳等

暂时滞后,依赖外部资源输血。
(3)湖南省装配式建筑产业的环境承载能力与

技术创新成果呈现“马太效应”[23]。环境承载态值

空间分布随机性较强,长沙、株洲等通过全流程绿

色化改造,环境培育势值领先,而张家界、湘西州虽

自然环境优越,但产业规模较小,环境优势未能有

效转化为发展动能。在技术应用层面,长沙研发投

入强度大,产学研联动效应显著,技术升级势值高,
而欠发达地区受人才与资金制约,技术升级势值普

遍较低,创新动力不足。
3.2 政策建议

(1)构建差异化-协同化政策体系。针对高重叠

区,建立跨市产业协作委员会,统筹制定技术标准、
优化资源分配,避免重复建设与恶性竞争。针对低

重叠区,实施倾斜省级财政补贴,优化区域性示范

项目,并强化与核心城市的产业链、供应链衔接。
设立省级“装配式建筑资源与技术共享平台”,推动

长沙、株洲等高生态位宽度区的核心资源向薄弱地

区定向流动,引导城市间的技术转移、模式输出和

资源共享。
(2)强化绿色低碳与技术创新双轨驱动。将

“碳排放强度”“固体废物再生利用率”等核心环境

绩效纳入产业考核体系,对生态位敏感或高环境承

载区探索实施生态补偿机制,鼓励发展低环境影响

的装配式模式。成立省级产业技术创新战略联盟,
整合高校、科研院所与企业资源,设立R&D专项基

金,重点支持钢结构、低碳预制技术、智能建造与

BIM应用等优势与前沿领域,突破技术瓶颈,提升

产业核心竞争力。
(3)构建梯度适配的人才体系。按区域需求制

定人才机制,在核心地区引入高端人才,设立产业

专业化学院培养跨学科人才,在相对滞后地区开展

技能培训并委派核心区骨干驻点指导,此外进行全

省人才资源共享,促进核心区域人才向薄弱地区正

向流动。
(4)完善精准的资金保障。针对产业成本较

高、资金不足等突出问题,建全资金保障体系:如设

立省级专项基金,对核心区攻关与薄弱区起步项目

拨款支持;进行差异化补给,在核心区补创新、薄弱

区补市场培育;引入社会资本,推动PPP(政府和社
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会资本合作)模式构建共享平台,设立专项贷款

利率。
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ResearchonMeasurementofEcologicalNicheofPrefabricatedConstructionIndustry:
HunanProvince

DENGFanghao,SHENLiangfeng,PENGJuhui
(SchoolofCivilEngineering,CentralSouthUniversityofForestryScienceandTechnology,Changsha410004,China)

Abstract:Withtheconstructionofadual-dimensionalmeasurementindexsystemof“stateandpotential”basedonthenichetheoryandthe
indexweightdeterminedusingtheBWM-CRITIC(best-worstmethod-criteriaimportancethroughintercriteriacorrelation)methodcombined
withgametheory,thenichebreadth,overlapdegree,aswellas“state”and“potential”oftheprefabricatedconstructionindustryin14cities
andprefecturesofHunanProvinceweremeasured.Thestudyshowsthatthenichebreadthpresentsthecharacteristicsof“coreleadershipand
regionaldifferentiation”,thenicheoverlaprevealsahighriskofhomogeneousregionalcompetition,andpotentialhiddendangersofindustrial
disconnectioninsomeregions,ecologicalnicheclusteringobjectivelycharacterizestheheterogeneityofdifferentregionsintermsoftheircurrent
industrialdevelopmentstatus.Theresearchresultscanprovideanempiricalbasisforthecurrentdevelopmentpositioningandformulationof
differentiatedpoliciesfortheprefabricatedbuildingindustryinHunanProvince.
Keywords:prefabricatedconstructionindustry;nichetheory;nichebreadth;nicheoverlap
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