基于合同柔性的绿色建筑合同能源管理模式研究
吕雪娇1，孙文建1，周   欣2
(1．南京工业大学土木工程学院，江苏南京 211816；2.东南大学建筑学院，江苏南京 210096）

摘要：绿色建筑合同能源管理模式在实现绿色建筑运营价值方面的优越性已引起业界的高度重视。在分析既有合同能源管理模式的特点和不足基础上，借鉴合同柔性在应对投资、信誉等不确定性风险的补偿调整权利方面的优势，提出基于合同柔性的绿色建筑合同能源管理模式。通过引入合同柔性，重新构建合作框架、设计合同条款，形成关系维度的合同治理；通过刚性与柔性条款的合理配比，形成绿色建筑合同能源管理市场化运作新格局，基于险与收益合理分摊原则实现整体利益最大化。
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Abstract: The superiority of green building contract energy management mode in realizing the operating value of green building has attracted great attention of the industry. On the basis of analyzing the characteristics and shortcomings of the existing contract energy management mode, this paper draws lessons from the advantages of contract flexibility in compensating and adjusting the uncertain risks such as investment, reputation, etc, the energy management model of green building contract based on contract flexibility is proposed. The paper introduces contract flexibility in order to reconstruct cooperation framework and design contract terms, forms contract governance of relational dimension; through the reasonable proportion of rigid and flexible terms, a new pattern of energy management market-oriented operation of green building contract is formed, and based on the principle of reasonable allocation of risk and income, the overall benefit is maximized.
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1   研究背景
2006年《绿色建筑评价标准》开始在我国实施，2010年绿色建筑星级评价权限下放后，申请绿色建筑评价标识认证数量呈大幅度增长，截至2016年9月，累计申请项目数量达4 314个，建筑面积达
49 988万m2；然而，获得绿色建筑评价标识认证的项目仅占申请项目总数的6%[1]。过于注重绿色建筑技术的提升与法规政策的强化，追求数量上的快速增长与高科技的堆砌，忽视运行阶段实施效果，导致绿色建筑长效运行效益难以实现。建筑节能和可再生能源利用作为绿色建筑运行阶段获得经济效益最主要的手段，可成为解决绿色建筑市场经济效率低的问题、促进健康发展的着手点[2]。绿色建筑存在大量技术上可行、经济上合理的节能项目，可借助合同能源管理（EMC）这一先进的市场化运作节能新机制，遵循绿色建筑全寿命周期过程管理，实现节能经济效益提高。
目前，绿色建筑合同能源管理模式已得到理论重视与实践检验。在理论研究方面，多数学者认为EMC是针对绿色建筑节能经济效益相对成熟的激励性商业机制，可使绿色建筑经济效益以更加直观方式表达出来，并对此模式的融资、利益分配原则与方法进行了研究[3-5]。在实践方面，上海浦江金融国际广场项目率先引入应用EMC，向“源头预防”方向推进[6]。绿色建筑合同能源管理模式具有提高运行阶段节能经济效益的潜力，但尚处于起步阶段的研究难以摆脱传统既有建筑节能改造模式束缚，对于如何发挥新建建筑优势并有效解决不确定性影响合同执行与落实能力差的问题仍有待研究。
2   既有EMC运作模式的不足
当前既有建筑节能改造EMC模式根据投资方、投资比例以及效益回收方式的不同，分为节能效益分享型、节能量保证型与能源费用托管型等。笔者总结多年实践经验发现，传统合同条件下EMC面临的技术、财务、投资等不确定性风险阻碍其发展。
（1）节能效益分享型：节能服务公司（ESCO）除承担节能运营效果不确定的风险外，还承担着融资压力与投资还款风险。为应对风险，ESCO将收取较高的节能效益分享比例及融资费用，以弥补自身债务和节能项目相关的运营费用。在这种运作模式下，用能单位所承担的风险趋于零，以及获得国家相关政策支持，因此该模式在节能服务产业发展阶段更为被市场所接受。
（2）节能量保证型：用能单位独立签署融资合同，提供项目资金并通过设定保证节能量值转移部分投资风险。ESCO承担技术风险保证节能效果，获得合同规定的服务费用及由实际节能效果决定的赔偿支付或超额收益。由于实际节能效果的不确定性，承诺节能量值的设定直接影响利益分配，用能单位面临实际节能效果不佳或违约信用风险。随着建筑节能需求的不断提高，该模式在节能服务产业成熟阶段更有发展空间。
（3）能源费用托管型：用能单位在项目稳定运行两年以上后委托ESCO进行能源系统的节能改造和运行管理，并按照双方约定支付能源托管费用。这一“包干制”模式使ESCO承担全部风险，以能源托管费用作为主要收益来源，缺乏挖掘节能潜力的激励动力，由此造成目前应用较少的局面。
绿色建筑合同能源管理项目具有建设运营周期长、涉及利益相关者众多等特征，在运营过程中诸如市场价格波动、利率浮动等不可避免的外部宏观环境，以及实际节能效果不可控、合同界面不清晰、双方责任划分不明确等自身内部建设环境的不确定性等都会带来实施风险。有学者强调，节能运行管理受外部因素影响，实际节能效果存在不确定性，节能方案与运行管理需要随着项目的实际情况和市场变化进行动态识别与调整[7-9]。合同柔性作为一种潜在契约策略，在应对不确定性方面具有的可调整性将使其成为合同治理的有效手段。已有学者将供应链领域的合同柔性理念引入建设工程项目中来，在刚性条款边界条件防御下增加柔性条款，给予参与方依据项目实际情况进行自主决策、补偿调整的权利，实现项目风险在参与方之间的有效转移，体现收益公平、提升合同行为效率并产生运营管理溢价[10-11]。新建绿色建筑打破既有建筑结构限制，ESCO从规划设计阶段的全程参与，创造分阶段设计与施工的基础条件，为项目方案确定及运营阶段创造柔性条件。
3  绿色建筑合同能源管理模式中合同柔性机制的设计
3.1合同柔性的概念
面对当下复杂工程建设项目高度不确定性，需将合同作为一个形成关系的框架，通过合同条款设计以提高合同履行阶段不确定性变化所产生的难以预料风险的适应性，因此，项目合同柔性是交易双方对达到项目预期结果所需应对的不确定性（机会或风险）的合同调整能力，体现为项目全寿命周期中的主动选择空间大小。
作为合同预留空间中经济而快速地响应不确定性的能力，合同柔性分为合同条款柔性和执行柔性。合同条款柔性包括价格柔性、工期柔性、激励柔性和事后协商柔性；合同执行柔性主要处理合同签订时未能预料到的状态变化的关系，以再谈判、注入关系体现柔性。据此，结合绿色建筑合同能源管理模式的多目标管理特征，将合同柔性划分为如表1所示两个维度，通过项目缔约阶段建立合同柔性，在履约阶段发挥合同柔性应对不确定性的功效。
表1 合同柔性的维度
	概念
	维度
	解释
	示例
	作用原理

	合同柔性
	合同条款柔性
	具有柔性状态的合同条款
	变更、调价、激励等
	应变、激励作用
使合作双方为获得更大利益而主动地相互配合来履约

	
	合同执行柔性（选择权）
	执行过程中项目决策的灵活性
	合同执行方案的选择
	



3.2  绿色建筑合同能源管理合同柔性选择权设置
在项目全寿命周期建设过程中，ESCO可依据项目特点及自身能力，在节能方案设计阶段对后期设备选择与施工阶段划分作出充分考虑，有针对性地选取评价标准内优选项技术指标参评与建设。运行阶段的联合系统工况调试性能验证工作，使ESCO在动态负荷变化和实际使用功能要求复杂的情况下，可利用其调整功能来满足设计和用户的使用要求。
依据上述分析，本文提出在合同条款设计时，充分借助新建绿色建筑具备的优势，在绿色建筑与EMC纵向建设流程契合的基础上，将柔性要素与柔性状态注入设计与运行阶段，增加阶段选择，形成合同柔性框架。ESCO从规划设计阶段开始全过程参与，提出被动式节能设计与主动式节能技术相结合的分阶段节能方案，并拥有建设方式选择权；投资者需承担初期建设的全部成本，包括为后期节能设备升级改造需前期预埋管线成本。在项目运行阶段，利用前期分阶段设计合同柔性创造的基础条件，根据建设初期不确定性因素实际发生情况，综合考量内外部影响因素后，参与方具有二次升级调整选择权利，ESCO作出是否执行合同柔性的决策，实现合同控制。合同柔性实施流程框架如图1所示。
图1的图像质量不佳，请提供可编辑的原图。如确实需要提图片，图片不能小于300dpi。
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图1绿色建筑合同能源管理合同柔性实施流程框架

4  绿色建筑合同能源管理模式合同柔性条款设置
4.1 EMC规范中的合同柔性特征
合同执行柔性的实施需要以合同条款柔性注入为前提，EMC的成功依靠绩效保证合同、项目服务合同等共同约束与协调。建筑节能的实现需各系统协调，为了指导建筑节能领域EMC项目合同当事人的签约行为，维护合同当事人的合法权益，应建立建筑节能EMC项目实施过程中的标准流程。我国继《合同能源管理技术通则》颁布实施后，有针对性地制定了《建筑节能合同能源管理合同示范文本》（以下简称《示范文本》）和《建筑节能合同能源管理实施导则》（以下简称《实施导则》）。
《实施导则》中已通过合同条款的设置初现柔性特征，如项目方案修改条款约定，项目建设和运营期间ESCO有权对原有项目方案、设备运营状况进行技术改善以提高经济效益；项目移交条款约定，移交方式可优先考虑合同管理期延期或转换EMC模式，发挥ESCO服务优势。但《示范文本》仅提出一般性原则，对实施条件与项目个性化需求考量不到位。在新建绿色建筑优势下，绿色建筑合同能源管理项目可利用合同柔性的激励和事后协商机制，对ESCO形成动态激励，充分挖掘节能潜能，实现风险合理分担。
4.2  绿色建筑合同能源管理模式中合同柔性条款架构
绿色建筑合同能源管理项目参与方的决策影响因素随着合同实施进程而改变。在合同谈判前期，ESCO根据双方风险偏好、财力状况和项目不确定性作出可行性分析，建设单位根据ESCO的节能技术水平、信誉和节能效果筛选委托单位；在合同谈判过程中，固定酬金的多寡、效益分享的比例以及保证节能量值成为合同条款协商和评估合作与否的关键因素；在合同实施过程中，升级改造成本以及项目监督成本等成为影响节能实施效果的因素。尽管合同柔性被视为提高合同效率的手段，但柔性程度过大会导致机会主义、过小则导致提升项目价值机会丧失，因此，初始合同条款的确定应实现刚性和柔性的均衡配比。这种局部柔性合同强调事前风险分担与事后调整机制的协调作用，在刚性条款约束下保证柔性条款的理性实现，从而形成自我更新类型合同，深入挖掘合作的剩余价值。具体如表2所示。
表2 绿色建筑合同能源管理合同刚柔性条款架构
	合同刚性（防护、约束作用）
	合同柔性（应变、激励作用）

	合同条款
	作用
	合同条款
	作用

	绿色建筑设计运营评价标识
	引入EMC弥补绿色建筑运营方面技术和经验不足，以评价标识的获得作为ESCO目标及考核的刚性标准
	设计运营阶段选择调整权利
	ESCO在绿色建筑设计阶段具有提出合理节能方案与执行方式选择的权利，借助新建建筑优势，在运行阶段执行调整升级节能方案的权利，贯彻合同柔性

	服务水平
	ESCO出售的产品为节能服务，且其服务水平可以被评价，所以关于服务水平的合同条件应作为详细刚性约定用以保护用能单位权益
	
	

	服务费用
	为保护ESCO利益并吸引其参与绿色建筑节能建设，设定节能服务费用基础支付定值
	节能效果指标
节能效益分享比例
合同服务期限
	实际节能效果随运营周期不断变化，受内外部因素影响，为发挥合同柔性价值，在刚性条款约束下，相关合同参数应有所调整

	额外成本投入主体
	秉承投资与收益对等、合理分担风险原则，根据合同柔性执行需求刚性约定
	
	

	决策权
	在综合考虑参与的激励约束情况下，刚性赋予单方合同柔性执行决策权
	
	



5  不同运营模式下合同柔性运行决策分析
传统工程总承包（EPC）项目的经济生命周期净现值理论变化如曲线1所示：项目开始，初始建造资金投入，随之净现值上升达到预期收益IRR与峰值NPV(Tt)；伴随着运营、维护成本增加，净现值呈下降趋势。在现实情况下，实际节能效益的不稳定性使项目净现值曲线峰值与预期存在不同关系，考虑到合同柔性赋予的补偿调整权利，参与方可根据运营状况、市场变化趋势等信息作出灵活选择，从而拥有合同柔性的期权价值，使项目价值具有多阶段性，形成如曲线2、3两种效益变化趋势。
图2改正：1.纵坐标轴标目应置于坐标轴左侧上下居中，字的方向应从下往上读，且标目各变量应为斜体。2.横坐标轴标目应置于坐标轴下左右居中，标目变量应为斜体。
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图2 绿色建筑项目的合同柔性价值

以上研究是从全局对各核心要素及项目价值进行分析，但不同运营模式下合同柔性执行情况存在较大差异。接下来结合我国当前实际，选取自建自用型绿色建筑项目为代表，从用能单位角度对节能效益分享型和节能量保证型运营模式下合同柔性支撑条款展开具体分析，以期丰富理论的指导性。
5.1节能效益分享型
在节能效益分享模式下，ESCO承担着包括前期设计预留的全部投资成本，项目成功关键在于合同期内达到预期收益并获得利润；用能单位将风险全部转移给ESCO，仅追求NPV＞0。以此为依据，合同柔性需求方根据运行阶段实际节能效果作出决策。
（1）曲线2：在当前项目节能效果可实现预期收益情况下，建筑项目节能合同参与双方看好未来运营前景，以ESCO再投资方式执行合同柔性，获得初期管线预埋所带来的项目价值。在此模式下，ESCO承担全部风险，故最终决策权归ESCO所有。以合同管理期延期作为合同柔性点，在保证各方利益的情况下，用能单位延迟自身运营维护成本投入，提高节能收益；ESCO延长节能效益分享周期，提高项目收益。
（2）曲线3：项目节能效果难以达到预期收益情况下，ESCO独自承担投资损失，而用能单位难以享受节能效益。此情况下，项目节能合同参与双方均希望利用合同柔性赋予的调整权利采取补救措施，秉承收益与风险对等原则，需求方、出资方与决策方一致，并以提高出资方节能效益分享比例使其拥有合同柔性价值，以降低风险。
5.2节能量保证型
在节能量保证模式下，用能单位出资完成节能建设，ESCO通过承诺节能效益的实现获得收益，但承担差额部分补偿责任；用能单位以此方式将投资风险转移，获得承诺节能效益保证。
（1）曲线2：预期收益得以实现，项目节能合同参与双方的再投资需求可创造共同分配超额节能效益的条件。秉承合理分担投资风险的原则，再投资的出资方与需求方保持一致，而因收益风险的转嫁，决策方应归于ESCO。在用能单位作为出资方时，为保证节能量值需相应提高，ESCO额外节能效益分享比例应予以增加，以保证投资收益回报形成激励；在ESCO出资时，可延长合同服务周期，使其持续分享额外节能效益。
（2）曲线3：ESCO承诺节能效益未达到时，需向用能单位补偿此部分差额。因此，承诺节能效益作为固定收益使用能单位将资金风险转移至ESCO。作为再投资的需求方、出资方与决策方，ESCO借助合同柔性获取项目提升价值，而用能单位可通过延长合同服务周期及增加ESCO额外节能效益分享比例的方式全力配合，以降低对方违约风险。
综上所述，不同运营模式下合同柔性运行决策条件汇总如表3所示。
表3改正：提供可编辑文档格式，不使用图片

[image: ]表3  绿色建筑项目的合同柔性运行决策条件


6   结论
凭借新建绿色建筑优势，本研究以合同柔性重新构建绿色建筑合同能源管理合同框架，赋予项目参与方对设计及运营方案调整的权利，在刚性和柔性合同条款合理配比的原则下，分析得出不同运营模式下合同条款的约束条件。本研究为解决绿色建筑合同能源管理模式实施过程中面临的不确定风险提供新的思路，合同柔性可为项目价值提升作出贡献。
合同柔性执行条款的确定是项目合同参与方依据实际节能效益以及自身建设管理能力和未来发展预期作出的博弈决策，在今后的研究中，可通过建立基于期权博弈理论的合同柔性决策模型，对绿色建筑合同能源管理合同柔性决策价值做进一步研究，找到决策者最优投资时机。此外，基于合同柔性的绿色建筑合同能源管理模式仍未得到广泛应用，为鼓励其发展，应进一步制定相关政策及激励补偿措施。
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