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摘　要　引入静态博弈理论,建立基于多方共赢的农村基础设施PPP项目共担风险与

单方承担风险分析模型,确定农村基础设施 PPP项目初步风险分担方案;基于动态博弈理

论,建立农村基础设施 PPP项目共担风险最优分担比例决策模型,求得模型的最优纳什均

衡解,确定共担风险最优分担比例.结果表明:农村基础设施 PPP项目风险分担的静态博

弈中,参与主体的风险偏好与风险控制能力决定了风险的初步分担方案;而在私营方优先出

价的农村基础设施 PPP项目共担风险分担的动态博弈中,谈判损耗系数的大小、双方地位

不平等及信息不对称的程度直接影响共担风险最优分担比例的大小.
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２０１７年初政府与社会资本合作(publicＧprivateＧpartnership,PPP)作为供给侧改革的重要内容首

次引入中央一号文件;２０１８年«乡村振兴战略规划(２０１８－２０２２年)»倡导合理引入社会资本,推进农

村基础设施建设,将PPP模式作为实现乡村振兴战略的重要途径;PPP模式可以解决当前农村基础

设施管理低效、资金和技术短缺的问题,为新时代“三农”目标的实现奠定基础[１];而政策环境的支持、

农村基础设施需求巨大以及城市基础设施PPP项目的成功经验都为PPP模式在农村基础设施建设

领域的实践提供了广阔市场[２].随着PPP模式的发展及理论研究的日趋深入,项目风险在项目参与

方之间的合理分担不仅成为PPP模式的主要功能之一,更凸显其在PPP项目成功实施中的极端重

要性和困难性[３Ｇ４].有别于城市基础设施PPP项目,农村基础设施PPP项目基础薄弱、经营性较弱、

周期较长,项目的资金需求量相对较大而资金来源渠道较少,存在更高的风险[５].因此,风险的合理

分担对农村基础设施PPP项目而言更为关键与艰巨.
学术界对于PPP项目风险分担的研究主要分为两个层次:一是风险分担方案的确定,即确定某

一风险的归属,由公共部门承担、私营方承担或双方共担;二是共担风险分担比例的确定.目前,对于

风险分担方案的建立,采用的方法主要有类比、统计分析、风险分配矩阵与数学模型,其中数学模型的

构建主要基于博弈论与模糊数学方法.Li等通过问卷调查及对所获取数据的统计分析,构建英国

PPP项目风险分配矩阵,从而确定PPP项目风险分担方案[３];Medda利用博弈论方法研究交通运输

业PPP项目参与方的最优风险分担策略[６];对于共担风险分担比例的研究,主要基于博弈论、拉格朗

日函数等方法构建数学模型.范小军等利用拉格朗日函数确定公私双方共担风险的分担比例[７];李
林考虑PPP项目参与方地位的不平等性,构建不同条件下公私部门的博弈模型[８].

采用博弈论方法研究PPP项目风险分担在一定程度上得到了理论界的认可[９].但大多数研究

往往忽视PPP项目各参与方之间的风险分担博弈过程,强调风险分担的结果分析.本文以农村基础

设施PPP项目风险因素的分析为基础,引入博弈理论与方法,分析公共部门与私营方之间的静态与



动态博弈过程,建立农村基础设施PPP项目风险分担方案和共担风险分担比率决策模型,并分别确

定模型的最优解.

　　一、农村基础设施PPP项目风险因素分析

　　出于不同目的,PPP项目风险因素有多种分类方法.比较有代表性的是 Hastak等[１０]以及 Li
等[３]的风险分类方法,在研究了每种风险对其他风险所产生的影响和作用基础上,Hastak等将工程

项目中可能出现的风险划分为国家、市场和项目三个层次.国家层次的风险主要指政治和宏观经济

的稳定性,市场层次的风险反映项目公司在当地市场的技术地位、市场资源的稀缺性和市场规则的复

杂性等,项目层次的风险主要针对项目现场而言[１０];Li等对于PPP项目风险因素的分析则更多考虑

项目系统的边界,从空间层级视角,将项目风险划分为宏观、中观与微观三个层级.其中宏观层风险

为外生风险,由外生变量引起;中观与微观层风险为内生风险,中观层风险与项目本身有关,微观层风

险反映项目参与方之间的关系[３].两种分类方法有共同之处,亦各有千秋.前者较好地描述了每一

种风险对其他风险的影响作用,从而更好地确定针对每种风险所应采取的风险管理措施的优先顺序,
后者则更多关注风险的边界与可控性,能够使项目参与方有针对性地应对风险.

农村基础设施PPP项目公益性较强,经营性偏弱,农村地区各项收入偏低,未来现金流入的不确

定性较大,项目面临较大的市场和收益风险;农村基础设施建设环境较为复杂,配套设施不完善,因而

协调面广、工程量大,导致项目设计、建设环节面临诸多不确定性;农村金融的欠发达也给项目的融资

环节增添了压力.得益于政府对PPP模式应用于农村基础设施建设的大力支持及其吸引私营方参

与项目的迫切性,项目参与方之间的合作关系进一步改善,责权利分配不当的现象有所缓解,项目本

身的执行过程成为各参与方关注的重点.
考虑农村基础设施PPP项目的特点及农村社会经济发展情况,基于风险因素对项目系统的影响

及风险可控程度,综合学术界普遍认可的 Hastak等[１０]、Li等[３]对PPP项目风险因素的分析,将农村

基础设施PPP项目风险因素区分为宏观层、中观层和微观层风险因素.宏观层风险反映农村基础设

施 PPP项目宏观环境的不确定性,属于系统性风险.宏观层风险主要包括政治、经济、法律、自然环

境四大类风险.政治风险主要指农村政策和当地政府的政策行为引起的风险事件;经济风险主要是

指宏观经济形势不利、通货膨胀及融资条件恶化引起的风险事件;法律风险反映项目合同的规范性及

法律法规或相关政策的变化对项目的建设、运营带来负面影响的可能性;自然环境风险主要指项目现

场气候、地质条件和不可抗力引起的风险事件.中观层风险从行业和市场角度反映农村基础设施

PPP项目所处市场环境中产品资源、规则和政策的不确定性,同时亦反映项目公司在当地市场的技

术优势与劣势,包括市场风险与收益风险.市场风险指农村基础设施的市场需求、原材料市场的变化

所引发的风险事件;收益风险指导致农村基础设施使用收入不足的各类风险事件.微观层风险从项

目本身的微观角度反映农村基础设施PPP项目内生变量所引发的风险事件,反映项目具体执行过程

中的不确定性,即融资风险、设计风险、建设风险和运营风险.融资风险主要指项目融资方案实施过

程中出现融资成本较高、资金不能如期到位的可能性;设计风险是指出现设计质量低下、设计变更以

及设计标准不达标的可能性;建设风险指项目施工建设过程中的各种不确定因素导致建设成本超支、
出现施工质量和安全问题、项目延期甚至无法完工的可能性;运营风险是指项目运营中,项目的经营

管理、安全管理和环境保护等方面出现问题的可能性.

　　二、农村基础设施PPP项目初步风险分担的静态博弈分析

　　初步风险分担主要是确定风险因素的初步归属.直接归属于某参与方的风险称为单方承担风

险,这类风险因素经过初步风险分担即可确定其归属;其余为共担风险,需要经过后续共担风险分担

比率确定其归属.通过构建与求解农村基础设施PPP项目参与方静态博弈模型,将风险因素划分为

单方承担风险与共担风险,认定单方承担风险的归属,确定初步风险分担方案.
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１．静态博弈模型基本假设

PPP项目参与方对风险的分担将带来一定的风险收益与风险成本,风险收益高于风险成本是

PPP项目参与方分担风险的动力所在.参与方对某种风险的偏好取决于其对该风险的控制能力,控
制力越强,偏好程度越大,风险收益与风险程度正相关.静态博弈模型的假设如下:

假设１:各参与方合作意愿强烈,并以项目整体满意度最大化为目标;
假设２:参与方均以风险规避者的态度对待期望收益;
假设３:以γj

i表示参与方i承担的j风险,以Gj
i、Cj

i分别表示参与方i承担j风险的风险收益、风
险成本,Gj

i、Cj
i均与γj

i线性相关.以aj
i、bj

i分别表示参与方i对j 风险的收益权重、成本权重,则参与

方i的风险收益和风险成本可以表示为:
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２．静态博弈模型构建与求解

农村基础设施PPP项目的参与方为公共部门与私营方.公共部门可以是政府机构或其指定的

机构或公司,重点关注的是项目的社会效益,旨在服务“三农”,提供高质量低成本的农村基础设施,减
少基础设施的缺乏所带来的经济损失,同时创造就业等.作为农村基础设施PPP项目的发起人,公
共部门既是项目的监督者,也是项目的参与者,为项目的顺利运行提供法律规制与决策支持、环境保

障与资金支持以及政府保证与政府信用;私营方代表公共部门以外的各参与方,包括为项目提供资金

的投资机构、商业银行和项目建设方、运营方等.作为项目的承办方,私营方的目标不仅在于提供资

金、先进技术与圆满的运营服务支持,使项目顺利完工,达到技术、绩效标准,更在于实现对项目投资

收益的要求.因此,公私双方存在典型的异质性,即双方利益目标与资源优势不同,所掌握的信息与

在项目中的地位是不对称的.
农村基础设施PPP项目风险分担方的异质性使得双方对某单一风险的偏好程度存在差异,这为

单方承担风险的划分奠定了基础.初步风险分担静态博弈的实质在于寻找到一个均衡点:公私双方

满意度最大且风险净收益为正.由模型基本假设可得参与方i的风险净收益为:

πi＝Gi－Ci＝∑
n

j＝１
(aj

i－bj
i)γj

i,i＝(１,２) (３)

式中i＝１表示私营方,i＝２表示公共部门.

令μj
j＝aj

i－bj
i,则:πi＝∑

n

j＝１
μj

iγj
i,i＝ １,２( ) (４)

μj
i即为风险偏好系数.μj

１表示私营方对j风险的风险偏好系数,μj
２表示公共部门对j风险的风

险偏好系数.
表１　风险分担静态博弈模型

私营方
公共部门

承担 不承担

承担 (μj
１γ

j
１
,μj

２γ
j
２
) (μj

１γ
j
１
,０)

不承担 (０,μj
２γ

j
２
) (０,０)

分析二者对j风险的风险偏好系数μj
i,即可得到风

险分担的静态博弈模型,如表１所示.
由模型可知,静态博弈的纳什均衡结果有以下两种

情况:
(１)当μj

１＞０,μj
２＞０时,纳什均衡结果为(承担,承

担),即双方均偏好风险j;当μj
１＜０,μj

２＜０时,纳什均衡结果为(不承担,不承担),双方均厌恶风险j.
此时风险j为共担风险.

(２)当μj
１＞０,μj

２＜０时,纳什均衡结果为(承担,不承担),私营方(i＝１)承担风险j的净收益大于

０,表现为偏好风险j;公共部门(i＝２)承担风险j的净收益小于０,表现为厌恶风险j,此时风险j将

由私营方承担;当μj
１＜０,μj

２＞０时,纳什均衡结果为(不承担,承担),同理,风险j将由公共部门承担.

３．基于静态博弈的初步风险分担方案

通过发放调查问卷的方式了解农村基础设施PPP项目公共部门与私营方对各个风险因素的偏

好.发放对象为相关县域政府部门、农业银行、证券公司和基础设施建筑企业工作人员,以及PPP项
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目和“三农”研究领域专家.发放问卷５０份,回收４５份.将风险偏好分成５个等级,即μj
i

可以为

{－１,－０．５,０,０．５,１},分别表示非常厌恶风险,厌恶风险,既不喜欢也不厌恶,喜欢风险,非常喜欢风

险.取问卷对象打分的众数为公私双方对于各风险因素的最终风险偏好系数,如表２所示.利用前

述模型求解结果,通过分析比较μj
１

与μj
２
,确定农村基础设施 PPP项目初步风险分担方案,如表３

所示.
表２　公私双方对于各风险因素的风险偏好系数

风险因素
风险偏好系数

私营方 公共部门
风险因素

风险偏好系数

私营方 公共部门

地方政府失信 μ
１
１ ＝ －１ μ

１
２ ＝１ 政府对利润和收费价格限制 μ

１９
１ ＝ －０．５ μ

１９
２ ＝１

农村政策变更 μ
２
１ ＝ －１ μ

２
２ ＝１ 农民可支配收入变化 μ

２０
１ ＝ －０．５ μ

２０
２ ＝０．５

项目审批延误 μ
３
１ ＝ －１ μ

３
２ ＝１ 农村居民观念变化 μ

２１
１ ＝ －１ μ

２１
２ ＝ －０．５

通货膨胀 μ
４
１ ＝０．５ μ

４
２ ＝１ 融资可行性 μ

２２
１ ＝ －０．５ μ

２２
２ ＝ －０．５

利率 μ
５
１ ＝０．５ μ

５
２ ＝０．５ 资金延期到位 μ

２３
１ ＝０．５ μ

２３
２ ＝ －０．５

外汇兑换 μ
６
１ ＝ －１ μ

６
２ ＝ －０．５ 融资成本增加风险 μ

２４
１ ＝１ μ

２４
２ ＝ －０．５

法律变更 μ
７
１ ＝ －０．５ μ

７
２ ＝１ 设计质量 μ

２５
１ ＝０．５ μ

２５
２ ＝ －１

税率提高 μ
８
１ ＝ －１ μ

８
２ ＝０．５ 设计变更 μ

２６
１ ＝１ μ

２６
２ ＝ －０．５

设施抵押权、出租权 μ
９
１ ＝０．５ μ

９
２ ＝０．５ 设计标准未通过 μ

２７
１ ＝０．５ μ

２７
２ ＝ －１

合同规范性 μ
１０
１ ＝０．５ μ

１０
２ ＝ －０．５ 施工质量 μ

２８
１ ＝０．５ μ

２８
２ ＝ －１

不可抗力 μ
１１
１ ＝ －１ μ

１１
２ ＝ －１ 施工安全风险 μ

２９
１ ＝１ μ

２９
２ ＝ －１

农村气候 μ
１２
１ ＝ －１ μ

１２
２ ＝ －０．５ 成本超支 μ

３０
１ ＝０．５ μ

３０
２ ＝ －０．５

农村地质条件 μ
１３
１ ＝０．５ μ

１３
２ ＝ －１ 完工风险 μ

３１
１ ＝１ μ

３１
２ ＝ －１

农村市场需求变化 μ
１４
１ ＝０．５ μ

１４
２ ＝０．５ 考古或历史文物保护 μ

３２
１ ＝ －０．５ μ

３２
２ ＝０．５

偷窃行为 μ
１５
１ ＝ －１ μ

１５
２ ＝１ 运营商能力缺陷 μ

３３
１ ＝０．５ μ

３３
２ ＝ －０．５

产品输送中断 μ
１６
１ ＝ －０．５ μ

１６
２ ＝０．５ 劳资争端 μ

３４
１ ＝ －０．５ μ

３４
２ ＝ －１

原材料价格变化 μ
１７
１ ＝ －１ μ

１７
２ ＝０．５ 环境破坏(潜在、现行、持续) μ

３５
１ ＝ －０．５ μ

３５
２ ＝ －１

收费或收入不足 μ
１８
１ ＝ －０．５ μ

１８
２ ＝ －０．５ 运营安全 μ

３６
１ ＝１ μ

３６
２ ＝ －１

表３　农村基础设施PPP项目初步风险分担方案

风险层级 风险类型 风险因素
私营方
承担

共担
风险

公共部
门承担

宏
观
层
风
险

政治风险

地方政府失信 √
农村政策变更 √
项目审批延误 √

经济风险
通货膨胀 √

利率 √
外汇兑换 √
法律变更 √

法律风险
税率提高 √

设施抵押权、出租权 √
合同规范性 √

自然风险
不可抗力 √
农村气候 √

农村地质条件 √

中
观
层
风
险

市场风险

项目市场需求变化 √
偷窃行为 √

产品输送中断 √
原材料价格变化 √

收益风险

收费或收入不足 √
政府对利润和收费价格限制 √

农民可支配收入变化 √
农村居民观念变化 √
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续表

风险层级 风险类型 风险因素
私营方
承担

共担
风险

公共部
门承担

微
观
层
风
险

融资风险
融资可行性 √

资金延期到位 √
融资成本增加 √

设计风险
设计质量 √
设计变更 √

设计标准未通过 √

建设风险

施工质量 √
施工安全风险 √

成本超支 √
完工风险 √

考古和历史文物保护 √

运营风险

运营商能力缺陷 √
劳资争端 √

环境破坏(潜在、现行、持续) √
运营安全 √

　　三、农村基础设施PPP项目共担风险最优分担比例的动态博弈分析

　　共担风险最优分担比例是指公私双方基于自身风险与收益,立足于双方利益最大化而达成的风

险分配均衡点.共担风险最优分担比例的建立与合理风险分担机制的引入,对于吸引私营方参与项

目缺一不可[１１].合理的风险分担方案将避免私营方过度追求自身利益最大化而损害社会公众利益,
也可以约束公共部门为了降低自身承担风险而迫使私营方分担更多风险,进而增加项目成功几率,实
现项目参与方的共赢.共担风险的分配过程实则是公私双方依靠各自所掌握的信息,就双方利益与

风险进行反复磋商谈判,最终得到双方满意结果的过程.这一过程即是针对项目风险分配的讨价还

价博弈过程,风险分配均衡点就是双方满意的结果,即纳什均衡解.

１．不完全信息讨价还价博弈分析

不完全信息博弈是指每个博弈者只能有限获取对手的信息.PPP项目谈判过程中,信息优势方

将更具谈判主动权,获得更多的谈判利益.农村基础设施PPP项目的参与方中,公共部门和私营方

各具资源和技术优势,利益目标不同,双方存在信息不对称.公私双方谈判过程中,策略决定有先后

之分,后决者可参照先决者的方案选择自己的风险承担方案,这是一个动态博弈的过程,符合鲁宾斯

坦讨价还价模型,即为不完全信息讨价还价动态博弈过程.
在上述博弈过程中,公共部门是政策法律的制定者,同时掌握公权力与威慑力,在博弈过程中为

信息优势方;而私营方则处于信息劣势,谈判过程中资源的损耗将高于公共部门[１２].
(１)私营方优先出价的公私双方讨价还价动态博弈过程.与城市基础设施PPP项目不同,农村

基础设施PPP项目经营性较弱,周期较长,利润低而风险高.风险与收益的矛盾,严重削弱了私营方

的参与热情[５].而在公私双方讨价还价博弈过程中,公共部门已经占据了信息优势,为了提高私营方

的参与热情,公共部门除必要的优惠政策外,还需要在博弈过程中给私营方创造一丝先机.
在讨价还价博弈过程中,博弈双方的耐心程度对于评价先出价和后出价的利弊有着重要作用.

当双方都没有足够耐心时,先出价更为有利,而当双方都有足够耐心时,后出价较为有利[１３].显然,
出价双方都具备足够耐心是一种理想状态,现实中的PPP项目谈判需要付出时间成本,双方不可能

有足够耐心.因此,农村基础设施PPP项目风险分担博弈过程只存在先动优势,即先出价方占据博

弈优势.有别于城市基础设施PPP项目风险分担的博弈过程,为了鼓励私营方参与农村基础设施

PPP项目,公共部门需要在博弈过程,将先动优势给予私营方,作为后出价方选择接受或拒绝私营方

的出价.因为公私双方承担风险的能力及可承担风险份额的上限不同,最终的共担风险分担比例的
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确定将面临多轮反复的接受/拒绝谈判过程,最终达成一致.共担风险分担比例的谈判过程如图１
所示.

图１　私营方优先出价的公私双方共担

风险讨价还价博弈过程

(２)不完全信息下的海萨尼转换.海萨尼转换是指

通过引入一个“局中人”,将“不完全信息博弈”转换成

“完全但不完美信息博弈”,从而实现对不完全信息博弈

的定量分析.“完全信息”是指博弈者采取的策略数据

库相同,并且双方都熟悉数据库中的各种策略;“不完美

信息”是指“局中人”做出了策略选择,而其他参与人不

知道他的具体选择,仅知道各种选择的概率分布.
海萨尼转换的运作:引入一个先出价的“局中人”,

选择其他人知晓概率分布的策略,因为策略众多,选择

策略是概率事件,所以“局中人”的决策过程是动态的;
在“局中人”完成策略选择后,其他人针对该策略选择应

对策略,这些决策相对而言是静态博弈.动态结合静态

依然是动态.因此,经过海萨尼转换的不完全信息讨价还价博弈依然是动态博弈[１４].
(３)讨价还价动态博弈均衡解的存在性与唯一性.纳什均衡的存在性定理Ⅰ、定理Ⅱ与定理Ⅲ,

认为任何有限博弈都存在至少一个纳什均衡,当参与人有无限个纯战略时,只要支付函数在纯战略上

是连续的,就存在纳什均衡[１５].农村基础设施PPP项目共担风险的风险分担谈判过程中,公私双方

均有合作诚意,期望项目谈判进展顺利;公私双方均存在谈判时间成本,都希望尽快达成一致,确定双

方满意的风险分担方案.当讨价还价博弈存在数个纳什均衡解时,必然有一个解使双方利益实现最

大化,这个解就是最优风险分担比例.

２．共担风险分担比例动态博弈模型的构建

(１)模型假设:
假设１:公私双方均为理性经济人,期望通过参与农村基础设施PPP项目实现各自利益的最大化

而非整体利益最大化;均希望谈判顺利进行且尽快达成一致,谈判过程中均采取最佳策略;
假设２:公私双方存在信息不对称.讨价还价博弈中,一方无法准确了解另一方掌握的风险信息

与承担风险的能力;
假设３:各共担风险相对独立,即风险因素间不具备关联性;
假设４:对于某项风险,第i轮谈判中私营方的风险分担比例为ri,则公共部门为(１－ri),即公共

部门针对ri进行讨价还价;
假设５:博弈过程中,私营方优先提出自己愿意承担的共担风险分担比例.
(２)模型参数讨论.①谈判损耗系数αi.PPP项目风险分担谈判过程中,为了更多地了解对手,

公私双方都需要消耗资源和时间获取相关信息,这必然产生谈判成本.谈判时间越长,回合越多,双
方谈判成本越大,项目风险加大,收益降低.谈判损耗系数取决于博弈参与方的谈判能力、机会成本、
交易成本和耐心程度等因素.在农村基础设施PPP项目中,作为项目主导方的公共部门具备信息优

势和更多的耐心,其谈判成本较低;私营方的逐利性和信息劣势使得其在谈判中的耐心程度低于公共

部门.假设α１表示私营方的谈判损耗系数,α２表示公共部门的谈判损耗系数,则有α１＞α２,即当谈判

拖延到下一轮时,与上一轮相比,私营方会增加更多的谈判成本,其承担的风险将大于私营方.②公

共部门转移风险的概率q.基于公共部门在农村基础设施PPP项目中的主导地位,可能出现向私营

方转移某种风险因素的可能性.信息不对称的存在使得私营方不清楚对方是否会转移风险,但清楚

公共部门转移风险的主观概率分布.假定公共部门转移风险的概率为q,(１－q)即为不转移风险的

概率.③风险转移份额ki.公共部门的强势地位直接体现在其向私营方转移风险的大小,以风险转

移份额表示.在农村基础设施PPP项目中,为了吸引私营方的加入,公共部门风险转移份额将不会

太高.显然,公共部门的风险转移份额将小于其承担的风险比例,即ki＜(１－ri).
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(３)博弈模型.第１轮谈判,私营方先提出针对某风险因素的分担比例r１,则公共部门为(１－
r１);若考虑公共部门转移风险份额k１,则私营方分担风险增加k１、公共部门减少k１的概率为q.假设

以P′i、G′i分别表示在公共部门转移风险时,私营方与公共部门在第i轮谈判中对某共担风险的风险

分担比例,以Pi、Gi分别表示私营方与公共部门在第i轮谈判中的风险期望.则有:

P′１＝q(r１＋k１) (５)

G′１＝q(１－r１－k１) (６)
以P″i、G″i分别表示在公共部门不转移风险时,私营方与公共部门在第i轮谈判中对某共担风险

的风险分担比例,则有:

P″１＝(１－q)r１ (７)

G″１＝(１－q)(１－r１) (８)
由式(５)~(８)可知,第１轮的谈判中参与方的风险期望为:

P１＝P′１＋P″１＝qr１＋k１( ) ＋(１－q)r１ (９)

G１＝G′１＋G″１＝q１－r１－k１( ) ＋(１－q)(１－r１) (１０)
若公共部门接受第１轮谈判结果,谈判结束;反之,进入第２轮谈判.
第２轮谈判中,公共部门先提出私营方的风险分担比例为r２,则公共部门为(１－r２),公共部门以

概率q转移风险份额k２.根据前面的分析,进入第２轮谈判,需要考虑谈判损耗系数αi.则有:

P′２＝α１q(r２＋k２) (１１)

G′２＝α２q１－r２－k２( ) (１２)

P″２＝α１(１－q)r２ (１３)

G″２＝α２(１－q)(１－r２) (１４)
由式(１１)~(１４)可知,第２轮谈判中,私营方与公共部门的风险期望分别是:

P２＝P′２＋P″２＝α１qr２＋k２( ) ＋α１(１－q)r２ (１５)

G２＝G′２＋G″２＝α２q１－r２－k２( ) ＋α２(１－q)(１－r２) (１６)
若公共部门接受第２轮谈判结果,谈判结束;否则,进入第３轮谈判.
第３轮谈判中,私营方提出风险分担比例r３,则公共部门为(１－r３),公共部门以概率q向私营方

转移风险份额k３.则有:

P′３＝α２
１q(r３＋k３) (１７)

G′３＝α２
２q(１－r３－k３) (１８)

P″３＝α２
１(１－q)r３ (１９)

G″３＝α２
２ １－q( ) (１－r３) (２０)

同理可得第３轮的风险期望为:

P３＝P′３＋P″３＝α２
１qr３＋k３( ) ＋α２

１(１－q)r３ (２１)

G３＝G′３＋G″３＝α２
２q１－r３－k３( ) ＋α２

２ １－q( ) (１－r３) (２２)
以上谈判过程循环往复,直到达成一致.
(４)模型求解.基于海萨尼转换理论,结合前述博弈过程的分析,自奇数轮谈判开始的结果是无

差别的,因为出价方均为私营方,这里选择第３轮谈判作为逆推点求解模型.假设在第２轮谈判,公
共部门的出价导致私营方的风险期望P２＞P３,则私营方拒绝,博弈进入第三阶段.而基于理性经济

人假设,双方将尽可能避免进入第３轮谈判,所以公共部门将避免P２＞P３的出现,并使自己的风险

期望G２最小.因此,此时博弈的最优策略是:

P２＝P３ (２３)
将式(１５)和式(２１)代入式(２３)可得:

α１qr２＋k２( ) ＋α１ １－q( )r２＝α２
１qr３＋k３( ) ＋α２

１(１－q)r３

从而得:
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r２＝α１r３－qk２＋α１qk３ (２４)
此时公共部门的风险分担情况如下:

G２＝α２(１－α１r３－α１qk３) (２５)

G３＝α２
２(１－qk３－r３)

G２－G３＝α２[１－α２( ) ＋ α２－α１( ) (r３＋qk３) (２６)
因为α１＞α２＞１,r＞０,q＞０,所以可得G２－G３＜０,即有G２＜G３,公共部门在第２轮谈判中风险

期望小于第３轮,显然公共部门将拒绝谈判延至第３轮.
同理,若逆推至第１轮,私营方提出风险分担比例r１,参与方的最优策略为:

G１＝G２ (２７)
将式(１０)和式(１６)代入式(２７)可得:

q１－r１－k１( ) ＋ １－q( ) １－r１( ) ＝α２q１－r２－k２( ) ＋α２ １－q( ) １－r２( )

r１＝１－qk１－α２ １－r２－qk２( ) (２８)
将式(２４)代入式(２８)可得:

r１＝１－qk１－α２(１－α１r３－α１qk３) (２９)
已知从奇数轮开始的无限期博弈,其讨价还价结构没有差异[１６].则有:

r１＝r３ (３０)
将式(２９)代入式(３０)得:

１－qk１－α２ １－α１r３－α１qk３( ) ＝r３

私营方承担的风险比例:

R＝(α２＋qk１－α１α２qk３－１)/(α１α２－１) (３１)
公共部门承担的风险比例:

１－R＝(α１α２－α２－qk１＋α１α２qk３)/(α１α２－１) (３２)
设k为常数,可得均衡解为:

R∗ ＝
α２－１

α１α２－１－qk (３３)

１－R∗ ＝
α１α２－α２( )

α１α２－１ ＋qk (３４)

若公共部门向私营方转移风险,则私营方风险分担比例为 α( ２－１)/α( １α２－１),公共部门风险分

担比例为 α１α２－α２( )/α( １α２－１).
(５)模型分析.①谈判损耗系数直接影响风险分担的结果.如果参与方的谈判成本降低,则双方

的谈判损耗系数都降低,私营方因为基数较高,谈判损耗系数降低的绝对数更大,即Δα１＞Δα２;若不

考虑风险转移,谈判损耗系数的降低将使每一轮博弈的整体风险降低,继而增加项目整体效益.尽管

私营方因此分担的风险增加相对略大于公共部门,但其从项目整体效益增加中将获得更多增量效用;
失去先动优势的公共部门在谈判过程应该为降低谈判损耗系数多做贡献,因为从中获得的效用是大

于私营方的;②公私双方的地位不平等及信息不对称影响风险分担结果.处于谈判弱势的私营方应

尽可能多获取相关信息降低负面影响,公共部门则应该适当弱化自身的优势,采取有效措施提高私营

方参与项目的积极性,提高农村基础设施PPP项目对私营方的吸引力,尽力杜绝向私营方转移风险,
达成真正平等合作的伙伴关系.

　　四、结论与建议

　　对农村基础设施PPP项目参与方的静态博弈分析表明,在初步风险分担过程中,单方承担风险

和共担风险的划分主要取决于公共部门与私营方的风险偏好与风险控制能力;在农村基础设施PPP
项目共担风险分担的讨价还价动态博弈过程中,私营方优先出价的安排在一定程度上提高了私营方

的参与积极性,公私双方谈判损耗系数大小、双方地位不平等及信息不对称的程度决定了共担风险最
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优分担比率的大小.
基于此,本文提出如下建议:(１)完善PPP项目的法律环境,减小博弈过程的机会成本与交易成

本,降低谈判损耗系数以实现共赢.(２)公共部门应创造公平有序的合作氛围,同时积极提升自身信

用,杜绝向私营方转移风险的动机,提高私营方参与农村基础设施 PPP项目对社会资本的积极性.
(３)私营方应理解公共部门发起农村基础设施PPP项目的目标与使命,积极通过多方渠道与方式实

现与公共部门的有效沟通,减少信息不对称的程度,降低自身在博弈中的谈判成本.(４)可以考虑引

进第三方机构对PPP项目风险评估与分担提供咨询服务,同时建立风险分担再谈判柔性机制[１７],保
证风险分担的合理性与科学性.
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