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摘要：文章从激励理论的视角分析了PPP项目中“补建设”和“补运营”这两种补贴方式背后的激励效果，同时进一步将“补运营”分为基于收益的补贴、基于成本的补贴和基于利润的补贴三种补贴模式，研究了不同补贴模式下私人部门的最优努力行为以及政府的最优激励系数，并通过对比分析得出政府部门的最佳激励模式。
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Abstract: This paper analyzes the main incentive issues of construction subsidy and operation subsidy in public-private partnerships (PPP) based on principal-agent theory. By dividing the operation subsidy into subsidies based on revenues, subsidies based on costs and subsidies based on profits, we discussed the contractor’s best effort and the government’s best incentive behavior under different subsidy model, and obtaining the best subsidy measures of government. 
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激励视角下PPP项目补贴方式研究
1.问题的提出
公私合营PPP(Public-Private Partnerships)是近年来我国中央政府和各级地方政府都在大力推广的公共项目建设模式，其目的是拓宽基础设施建设和公共服务项目建设的资金来源，提高公共产品的供给质量和效率[1-2]。特别地，为规范PPP模式的运作、引导PPP模式有序合理的开展，财政部和国家发展改革委员会专门出台了一系列的指导PPP项目有序、规范开展的文件。特别在PPP项目的补贴方式方面，要求以项目实际的运营绩效为评价依据，综合考虑产品或服务的价格、建造成本、运营费用、实际收益率等因素进行政府补贴，同时逐步实现从“补建设”到“补运营”模式的转变。
在我国传统的公共项目建设中，“补建设”是最为典型的特征之一，如政府投资项目代建制模式、BT建造模式以及有政府部门控股的“伪PPP”模式[3-4]。在这类项目的建设阶段，政府部门往往会在建设阶段给予项目大量的资金支持和补助或者直接依据建造成本外加一定的补贴来直接回购相应的项目或产品，而一旦项目进入运营阶段，则基本是自负盈亏。这种“重建设轻运营”的模式带来了诸多方面的问题，如建设阶段资金的补助往往是与建设成本直接挂钩的，很容易导致承包商虚报原料价格、恶意增加建设成本的问题，运营阶段自负盈亏、缺乏必要的绩效考核机制和补贴激励机制直接影响到项目后期的服务质量和运营的可持续性，如近年来国内一批水厂、电厂、垃圾处理厂的亏损甚至倒闭就是典型的“重建设轻运营”。由此可见，PPP项目从“补建设”到“补运营”这一补贴机制的转变不仅是补贴方式的转变，更是PPP项目激励机制和制度的重要创新。本文从激励经济学的角度分析了这一补贴方式转变背后的机制机理，为该政策的实施提供了微观理论基础，同时我们依据本文模型推演的结论对不同类型的PPP项目提出了可行的补贴措施和绩效考核意见。

财政补贴作为政府部门鼓励社会资本参与公共项目产品和服务供给的重要方式一直被国内外学者所关注。这一领域的研究较早的是关于非货币补贴的期权性质和定价机制，如Mason和Baldwin（1988）[5]研究了PPP项目中政府补贴的期权性质，并采用二叉树期权定价模型对PPP项目中的政府非货币类补偿进行评价。Ho和Liang（2002）[6]采用实物期权的定价理论，构建了PPP项目中融资可行性的政府补贴模型。Cheah（2006）[7]采用蒙特卡洛模拟的方法研究了马来西亚高速公路项目中的政府担保问题，给出了政府担保补贴的期权定价公式。后来有学者注意到用户的需求是影响私人运营收益的重要影响因素之一，政府的补贴应该考虑项目未来的需求大小。相关的研究如Ng和Loosemore（2007）[8]认为在PPP项目中需求风险是外生的，超出了政府和私人部门的控制范围，并且不能够由任何一方单独承受，而应由双方共同承担。宋波和徐飞（2011）[9]将PPP项目中私人部门生产者剩余纳入到社会总福利水平，分别计算了用户不同需求状态下公共产品的定价机制。高颖等（2015）[10]以用户付费的交通类PPP项目为研究对象，分析了PPP项目运营期间用户需求下降的情形下政府补偿机制的设计问题。在PPP的模式分类中，BOT是应用的最为广泛的一种公私合营模式[11-12]，这种模式的典型特征是存在运营特许期，因而不少学者从特许期延长的视角研究了政府的特许期补偿问题，如高颖等（2014）[13]以最终用户付费的PPP项目为研究对象，研究了政府对私人部门运营期的最优运营年限以及补偿范围，以实现私人部门收益和消费者剩余的帕累托改进。近年来更多的学者开始从动态的角度关注政府的补贴问题，认为政府的补贴应该依据项目实际的运营收益情况而动态调整，如Ho（2006）[14]采用动态博弈理论分析了政府部门对私人参与方的事后补偿机制，并求出了政府部门应该支付补偿的范围。Carmen等（2008）[15]研究了港口设施PPP项目的动态补偿问题，认为此类项目的补偿应该以项目本身的收益为依据实行动态补偿。邓小鹏等（2009）[16]以政府、私营企业、公众三方满意为目标的情形下，设计了PPP项目动态的调价与补贴模型。吴孝灵等（2013）[17]借鉴Stackelberg博弈中的诱导机制建立了公司部门之间的补贴博弈模型，通过模型的求解与分析，得到了政府部门最优的补偿机制。
通过对上述文献的梳理和总结可以发现：（1）现有的研究大都默认为政府的补贴是针对PPP项目的运营阶段的，事实上在国外成熟的PPP项目中这一情形是合理的，但对于我国而言，依然存在对项目建设阶段大量补贴，而运营阶段很少甚至不予补贴的情况，现有的文献缺乏对这一补贴方式合理性的分析；（2）从“补建设”到“补运营”不仅是补贴方式的转变，更是激励机制和制度的完善，这一补贴方式转变背后的激励机理是什么，上述文献并没有给出答案；（3）PPP项目可以包括诸如公路、电厂之类的经营性项目以及监狱、污水处理厂之类的非经营性项目，现有文献大多以经营性项目的最优补贴机制为研究对象，却缺乏对非经营性项目补贴问题的思考。鉴于此，本文的研究创新和主要内容可以概括为如下三个方面：（1）构建了政府“补建设、轻运营”情形下博弈模型，并分析了这一补贴机制的合理性；（2）分析了经营性PPP项目运营阶段三种不同补贴机制的效率问题，即分别依据用户付费收益、净利润以及总成本的补贴机制，给出了不同情形下补贴方式的选择问题；（3）研究了非经营PPP项目补贴对于绩效激励的有效性问题，提出了针对非经营性项目绩效激励的补贴建议。本文的研究旨在为我国公共项目补贴模式的转变提供微观理论支持，同时为不同类型的PPP项目补贴方式提供可行的参考意见。
2. 问题描述与模型假设
2.1 问题描述

在PPP项目中，政府部门往往根据当地的经济发展需要发布PPP招标文件，进而由中标的私人部门承担项目的设计、建设以及运营的工作，在这个过程中政府主要履行规划、管理、监督、产品或服务采购的职责，同时政府部门应该依据合同的协议对PPP项目实施财政上的支持和补贴。在PPP项目中，政府的财政补贴主要分为“补建设”和“补运营”两种类型，其中“补建设”一直是我国公共产品供给的典型特征之一，而“补运营”则是近年来国家一直倡导的政策。“补建设”即政府依据项目的建设成本直接实施资金支持，其实质是政府直接参与项目的建设，甚至是项目的直接提供者。由于PPP项目大多是不以盈利为目的的准公共产品，项目一旦进入运营阶段往往导致运营收益无法弥补运营成本，加之缺乏有效的激励机制，项目运营绩效下降、效率低下甚至项目关停的现象不时见诸报端。鉴于种种弊端，国家财政部和发改委连续发文推广和规范PPP项目的实施工作，并明确要求要实现从“补建设”到“补运营”的转变。“补运营”并非我国独创，而是国际通行的PPP项目补贴方式，其主要特征是私人资本自行融资实现PPP项目的建设，在运营阶段政府部门综合考虑项目的建设成本、运营成本、运营收益以及相关的绩效考核标准实施补贴[18]。
根据项目的类型和性质的不同，PPP项目在运营期间的收益主要有三种形式：使用者付费(User Charges)、政府付费(Government Payment)以及可行性缺口补助(Viability Gap Funding)。使用者付费和政府付费往往针对的是经营性项目，如公路、铁路、城市交通轨道等公共交通项目或供电、供水、供气等公用设施项目。在这类项目中，用户依据产品或服务的使用量进行付费，如高速公路、铁路、城市交通轨道按里程收费。政府付费是指政府部门按照约定的价格和数量直接购买项目的产品或服务，从而减轻运营商的销售压力，如对电厂可以在合同中约定政府每年购买一定额度的电量。可行性缺口补助更多的针对的是非经营性质的项目，如监狱、垃圾处理厂、民生保障项目等等，如在保障性住房项目中，使用者可以采用优惠价购房，而其中优惠价与市场价之间的差额则由政府方采用可行性缺口补助的方式予以支付。


2.2 假设条件

根据上述对PPP项目建设和运营期间补贴问题的分析，并考虑到模型构建的可行性，提出如下假设条件：

（1）仅考虑PPP项目中的两个主要参与主体：政府部门与私人部门，并且政府部门是风险中性的，而私人部门具有风险规避的特征，其绝对风险规避量为
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为一正的常数，
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为绝对风险规避量，
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为私人部门的实际货币收入。

（2）由于私人部门承担PPP项目建设和运营阶段的任务，因此其努力的行为表现为建设期的努力行为和运营期的努力行为，以
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表示私人部门履行建设合同所付出的努力，例如提高建设质量、节约建设成本等等；以
[image: image6.wmf]e

表示私人部门履行运营合同所付出的努力，如提高运营收益、节约运营成本以及改善运营效率等等。

（3）在建设期间，项目的建设成本为
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)，即建设成本是私人部门努力行为的减函数，
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为边际节约成本，是私人部门施工技术和效率的一个体现。政府部门的补贴为
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，表示政府的补贴是建设总成本
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的函数形式。另外，考虑到政府部门的收益表现为财政收入，因此假设其收益效用水平为一个外生变量
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，从而其净收益为
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（4）参照Elisabetta和David（2015）[19]的研究，在运营期间，项目的运营收益为
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)，即运营收益是私人部门建设努力行为和运营努力行为的增函数，而运营成本是建设努力行为和运营努力行为的减函数。另外，通常而言同样的努力行为所带来的边际收益要大于节约的边际成本，因此进一步假设
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。最后，运营期间政府部门的补贴为
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，并且根据补贴形式的不同分为三种类型：基于收益的补贴
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、基于成本的补贴
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、基于利润的补贴
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（5）私人部门的建设努力行为和运营努力行为的成本效用是凸函数，即私人部门努力程度的增加能够增加其成本，但其边际成本的增加是递增的，因此可以假设其具体的效用函数形式为
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。由于私人部门是风险规避的，根据Arrow-Pratt的结论[20]，其风险成本为
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，其中
[image: image30.wmf]r

为绝对风险规避量，
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为额外边际报酬，
[image: image32.wmf]2
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为影响产出方差。
2.3 基准模型

根据上述假设条件，可以写出私人部门的确定性等价收入的表达式，即：
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其中，在“补建设”的情形下
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代表
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，而在“补运营”的情形下
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根据补贴形式的不同分别表示
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以及
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。根据激励理论，表达式（1）能够成立的前提条件是需要满足私人部门的参与约束
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以及激励相容约束
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其中，
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为私人部门的保留效用，是私人部门参与PPP项目的最低回报要求。根据假设，政府部门的收益是财政收入的形式，为一个固定的外生变量
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，而其支出为项目的补贴
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，由此可以写出政府部门的净收益表达式为
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3．“补建设”情形下的模型构建与分析

当政府部门对于PPP项目采取“补建设”的补贴模式时，其补贴额度可以表示为如下的函数形式：
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为项目建设的固定补贴部分，该固定补贴部分由项目的建设成本
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以及政府的额外补贴
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组成，固定补贴部分不仅弥补了私人部门的建设成本，而且能够使得私人部门获得额外的收益
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，以满足其参与PPP项目的收益约束；由于政府的补贴是PPP项目建设成本的函数，并且从
[image: image54.wmf]I
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可以看出建设成本越高，政府的补贴额度也就越大，因此为避免私人部门虚报项目建设成本，套取政府补贴的行为，需要采取一定的“惩罚”制度（负向激励）以控制项目的建设成本和补贴额度，为此减去
[image: image55.wmf]I
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项。该补贴函数的形式一方面能够满足私人部门的参与需求，另一方面可以在一定程度上避免私人部门的投机行为。此外，建设成本
[image: image56.wmf]I

与其节约成本的努力行为
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负相关
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，即私人部门一单位的努力行为可以节约
[image: image59.wmf]h

的建设成本。项目建成之后进入运营阶段，在这一阶段政府不予补贴，但项目本身会产生运营收益为
[image: image60.wmf](,)
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并支付运营成本为
[image: image61.wmf](,)
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。根据一般的PPP项目流程，私人部门在参与PPP项目之前已经对项目运营期间可能产生的收益和成本进行了评估，加之这一部分的目的是着重考察建设期间政府补贴行为对私人部门的激励效果，因此认为项目运营阶段的收益和成本是外生的共同知识，即
[image: image62.wmf](,)
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， 
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。由此可以得到“补建设”情形下私人部门的收益成本矩阵：

表1 “补建设”情形下私人部门的收益成本矩阵
	
	建设阶段
	运营阶段

	收益
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根据表1私人部门的收益成本矩阵，由2.3基准模型中的（1）式可以写出其确定性等价收入的表达形式，即：
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            （4）
进而根据（2）式和（3）式可以写出其需要满足的参与约束
[image: image71.wmf]()
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条件以及激励相容约束
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      （6）

对上述模型进行求解，由（6）式的激励相容约束条件分别对
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求一阶偏导数可得
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。由于政府部门的目标是在补贴最小的条件下使得私人部门的努力行为最大化，因此在私人部门已经选择了自身最优努力行为的条件下，表达式（5）的等式成立。根据政府部门的目标函数
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和取等号条件下的（5）式，可以求得
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。
根据求解的结果
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可以看出，私人部门在建设期间的努力程度与政府部门的负向激励水平正相关。由于
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看成是补贴因子，则补贴因子
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越大，补贴的额度
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也越大，但此时负向激励系数
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越小，私人部门的努力程度
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也越小。一个极端的情形是
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，在这种情形下表明没有负向激励措施，此时政府的补贴额度为
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，而私人部门的努力水平
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，即在“补建设”的情形下，当政府部门给予私人部门全部的建设成本补贴外加一定的收益补偿时，私人部门完全依赖于政府的财政补贴，丝毫不会为项目的建设做出贡献。此外，由于仅仅考虑了建设期间政府的补贴对私人部门努力行为的影响，而将项目运营阶段的收益和成本看成是外生的共同知识，在这种情形下私人部门在运营期间同样不会付出任何努力。
上述求解结果为我国长期以来“补建设”模式下公共产品供给的不可持续性提供了一个解释：在PPP项目建设中，私人资本的投融资能力和信贷条件是考察其能否中标PPP项目的重要条件，我国之所以大力推广PPP模式，其主要原因之一就是吸纳社会闲置资本、提高公共产品的供给效率同时化解地方政府的财务压力并转变政府的职能。但“补建设”显然是与这一政策相悖的，上述模型的结论说明依据建设成本的补贴模式其实质等同于拿政府的财政资金进行项目的建设，没有充分发挥PPP模式中私人资本的投融资能力。而从补贴的效果来看，政府的补贴越大，私人部门在建设期间的努力程度越低，极端情形下当政府部门给予私人部门全部的建设成本补贴时，私人部门则完全依赖于政府的财政补贴，丝毫不会为项目的建设做出贡献。最后，“补建设”仅仅考虑到项目能否建成的问题，却忽略了项目能否长期运营的问题，私人部门不得不独自承担项目运营期间的所有风险，而这往往是导致项目关闭或破产重要原因之一。
4．“补运营”情形下的模型构建与分析
当政府部门对于PPP项目采取“补运营”的补贴模式时，私人部门要自行融资完成项目的建设，在项目的建设期其收益为0，并且需要付出建设成本
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。与前文一样，这一部分我们着重考察政府补贴行为对私人部门运营行为的激励效果，因此将项目建设阶段的成本作为外生的共同知识，即
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。在项目的运营期间，私人部门的收益由两个部分组成，一个是用户使用产品或者服务所支付的费用
[image: image95.wmf](,)

Raebade

h

=++

，另外一个是政府的补贴
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。另外，在运营期间私人部门需要支付
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的运营成本。由此可以得到“补运营”情形下私人部门的收益成本矩阵：
表2 “补运营”情形下私人部门的收益成本矩阵
	
	建设阶段
	运营阶段

	收益
	0
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根据政府部门补贴形式的不同，可以将对运营的补贴分为三种类型：基于收益的补贴
[image: image104.wmf]()

SR

、基于成本的补贴
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以及基于利润的补贴
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，下面分别讨论。
（1）基于收益的补贴

基于收益的补贴是指政府的补贴与用户最终的付费即私人部门的运营收益相挂钩，补贴的额度
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，其中
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为固定补贴部分，这一部分主要起到调节私人收益的作用：当私人部门的收益
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较小时，
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为正，代表政府根据合同对于产品或服务的购买，即政府付费的部分；而当私人部门的收益
[image: image111.wmf]R

较大时，
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为负，代表政府分享了私人部门一部分的高额收益。
[image: image113.wmf]R
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为收益激励部分，代表政府部门为激励私人部门在运营期间的努力行为而采取的激励措施。可以看出基于收益的补贴函数形式既能够避免私人部门运营期间发生损失又能够避免其获取社会超额收益，同时起到了激励私人部门的作用。根据表2的收益成本矩阵以及基准模型（1）-（3）式，我们有：
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（9）
对（7）-（9）式进行求解，由（9）式的激励相容约束条件分别对
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求一阶偏导数可得，
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。由于政府部门的目标函数为
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以及取等号条件下的（8）式，可以求得
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，由此我们得到基于收益的补贴情形下的最优解
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（2）基于成本的补贴

基于成本的补贴是指政府部门依据私人部门在运营期间运营成本的大小而进行的补贴。在这种补贴模式下，补贴的额度可以表示为
[image: image126.wmf]()(1)

SSCCCC

abab

==+-=+-

，其中
[image: image127.wmf]C
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为固定补贴部分，可以看出固定补贴部分不仅弥补了私人部门在运营期间的运营成本，而且能够使得私人部门获得额外的收益
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，以满足其参与PPP项目的基本收益要求；减去的
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部分是政府部门的负向激励措施，以避免私人部门在运营期间虚报运营成本，套取政府补贴的行为。该补贴函数的形式一方面能够满足私人部门的参与需求，另一方面负向激励的措施可以在一定程度上避免私人部门在运营期间的投机行为。根据表2的收益成本矩阵以及基准模型（1）-（3）式，我们有

[image: image130.wmf]22

22

1

()()

222

ae

CEgbadkeI

ahbwbbrbs

=+-++++----

          （10）
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（12）

对上述模型进行求解，由（12）式的激励相容约束条件分别对
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求一阶偏导数可得，
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。由于政府部门的目标函数为
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以及取等号条件下的（11）式，可以求得
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，则基于成本的补贴情形下的最优解为
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（3）基于利润的补贴

基于利润的补贴同时把私人部门在运营期间的运营收益和运营成本考虑进来，政府部门基于其净利润的大小给予相应的补贴。在这种补贴类型下，政府部门的补贴额度
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，同样
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为固定补贴部分，当私人部门的净利润
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较小时，政府部门会给予私人部门较大的固定成本补贴，即
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为正；而当私人部门的净利润
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较大时，则政府部门会分享私人部门一部分的高额收益，
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为负。
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为运营激励部分，代表政府部门为激励私人部门在运营期间的努力行为而给予的补贴。该种形式的补贴同时考虑了私人部门的运营收益和成本，既能够避免私人部门的亏损又能够避免其获取社会超额收益，同时起到了激励私人部门的作用。根据表2的收益成本矩阵以及基准模型（1）-（3）式，我们有：
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（15）

对上述模型进行求解，由（15）式的激励相容约束条件分别对
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。由于政府部门的目标函数为
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，根据私人部门在激励相容约束下的最优努力水平
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以及取等号条件下的（14）式，可以求得
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，由此基于利润的补贴情形下的最优解为
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（4）求解结果分析

根据以上“补运营”情形下的求解结果，我们分别得到了三种补贴模式下私人部门的最优努力行为以及政府部门的最优激励水平：
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。比较当私人部门选择了最优努力行为的条件下，政府部门在不同补贴情形下的最优激励水平，有
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。由于通常情况下，同样的努力行为所带来的边际收益要大于节约的边际成本，因此在前文我们有
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的假设，进而可以得出
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，即在这三种补贴模式中，政府部门在基于利润的补贴情形下所采取的补贴激励系数最大，而在基于成本的补贴情形下的补贴激励系数最小。
此外，在政府部门给定其补贴激励系数
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的前提下，有
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，可以看出私人部门的最优努力行为是政府激励系数
[image: image182.wmf]b

的增函数，
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越大表明私人部门所分享的产出份额越多，其努力程度也就越高。因此从激励私人部门参与PPP项目的建设和运营以及调动私人部门努力的积极性来看，在这三种补贴模式中，政府部门应该采取基于利润的补贴模式。从求解的结果可以看出，相对基于收益的补贴以及基于成本的补贴模式，该补贴模式同时考虑了运营期间的收益与成本，避免了纯粹考虑收益时对运营成本的忽略或者纯粹考虑运营时对收益风险的忽略，因此对私人部门具有更大的吸引力。
最后，通过对“补建设”与“补运营”两种不同补贴模型的求解结果可以看出，“补建设”最大的弊端在于仅仅以项目的建设成本为补偿依据，而没有考虑到项目的运营绩效，使得私人部门独自承担了运营期间的所有风险，这是补贴模式很显然不利于项目的可持续性，特别是对于非经营性项目，由于缺乏经营期间的收益来源，很容易导致项目在运营期间无力为继，最终破产。而“补运营”的补贴模式充分考虑了私人部门建设期间的建设成本以满足其参与约束，并以项目运营期间的收益和成本作为补贴的依据，能够最大限度的发挥私人资本的建设作用，同时充分发挥政府财政的支持作用，合理的分担了项目运营期间的风险，并适度分享了私人部门一部分的超额收益，达到了真正意义上的“风险共担、收益共享”。
5．结语
以项目的实际运营绩效为评价依据，同时综合考虑项目产品或服务的价格、建造成本、运营费用等因素进行合理的政府补贴，实现PPP项目从“补建设”到“补运营”的转变是我国政府推广、规范PPP项目模式的重要要求之一。从文章对于该问题的分析过程和模型的结论可以看出“补建设”和“补运营”在激励机制上有着本质的不同：
首先在形式上依然是政府用财政资金参与项目的建设，没有充分发挥PPP合作模式下私人资本的重要作用，而“补运营”是前提是私人部门先要自行融资完成项目的建设，在此基础上政府部门再依据相应的标准实施补贴；
其次，在“补建设”模式下，政府的补贴越大，私人部门的努力程度越低，补贴的激励效果是负面的，可以说政府的补贴“挤占”了私人的努力积极性，而对于“补运营”而言，分别存在基于收益、基于成本和基于利润三种补贴模式，其中基于利润的补贴同时考虑了运营期间的收益与成本，避免了纯粹考虑收益时对运营成本的忽略或者纯粹考虑运营时对收益风险的忽略，是一种更为有效的激励补贴模式；
最后，“补建设”忽视了项目运营的可持续性问题，使得私人部门独自承担了项目运营期间的所有风险，而“补运营”充分发挥了政府财政的支持作用，合理的分担了私人部门在项目运营期间的收益和成本风险，并适度分享了私人部门一部分的超额收益，达到了真正意义上的“风险共担、收益共享”。
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