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湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项 目 申 报 表

项目名称: 基于双边道德风险的 PPP 项目激励模型研究

学校名称 长沙理工大学

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

许俊杰 201464100111 数学与应用数学 女 2014

谷海航 201464100131 数学与应用数学 男 2014

佘 珍 201464100110 数学与应用数学 女 2014

李维婷 201464100104 数学与应用数学 女 2014

孙大勇 201673250131 国际经济与贸易 男 2016

指导教师 秦桂香 职称 副教授

项目所属

一级学科
数学 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

许俊杰、佘珍、李维婷, 主持或参加了校级学生课外科技立项项目《"天天

学习”APP》研究，并已通过验收。几位同学都参加过省数学竞赛，国家英语竞

赛，数学建模(高教杯,电工杯，华中杯) 竞赛并获的较好的成绩.

指导教师承担科研课题情况

主持项目: 1. 湖南省教育厅项目, 10C0402,无界域上非自治反应扩散方程的渐

近行为的研究, 2011/07-2013/6, 1 万元,已结题, 主持.
2. 湖南省科技计划项目, 2012SK3098,无穷维动力系统及其在交通

问题中的应用研究，2012/07-2014/6，2 万元,已结题, 主持.
参与项目:1. 国家自然科学基金面上项目，10971226，非结构网格有限体积方

法及其自适应研究，2010/01-2012/12，25 万元，已结题，参加.
2. 国家自然科学基金面上项目，41171397，高等级公路路域植被信

息反演与植被环境监测评价，2012/01-2015/12，65 万元，已结题，参加.
3. 湖南省教育厅重点项目, 11A008, 非自治无穷维动力系统吸引子

的存在性及相关问题研究, 2011/07-2014/6, 6万元,已结题, 参加.
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项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

项目研究的目的: 研究 PPP基础设施项目建设中政府方对项目公司的激励

机制。

项目研究的内容：构建PPP 基础设施项目建设中政府与项目公司之间基于理

性博弈的最佳激励模型。研究问题1：项目公司在PPP项目建设中具有多任务的特

点，而各项任务之间并非相互独的。研究各项任务之间的相互关系，并建立描述

这些关系的数字特征是本项目的首要问题。研究问题2：PPP 基础设施项目建设

中，政府方和项目公司双方都存在信息不对称的情形.在信息不对称的条件下,

政府方在激励和引导项目公司朝自己的预期目标努力时，如何有选择性地对项目

公司加强激励，促进项目公司“自我履约性”行为的实施，有效地激励项目公司

提高努力程度，减少机会主义及自利行为倾向，达到控制和消除道德风险的目的。

研究问题3：针对PPP项目中存在双边道德风险问题运用委托-代理理论,建立具有

关联关系多任务的激励模型。

项目研究解决的主要问题： 由于 PPP 模式是政府方与项目公司构建的一种长期

合作关系, 是“利益共享、风险共担、全程合作”的共同体关系, 因而一般来

说项目公司的投资是短期的而收益则存在长期性。由于信息不对称，并存在诸如

折现、风险偏好等可变因素的影响，如何构建项目公司确定性等价收益函数是建

立具有关联关系多任务激励模型的主要问题。

国内外研究现状和发展动态

PPP模式即Public-Private-Partnership的字母缩写，是指政府与私人组织

之间，为了合作建设城市基础设施项目或是为了提供某种公共物品和服务，以特

许权协议为基础，彼此之间形成一种伙伴式的合作关系，并通过签署合同来明确

双方的权利和义务，以确保合作的顺利完成，最终使合作各方达到比预期单独行

动更为有利的结果。近年来我国中央政府和地方各级政府都在大力推广PPP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。政府方作为公共事务的管理者和公共产品的购买者负

有向公众提供优质且价格合理的公共产品和服务的义务，并承担PPP 项目的采

购、管理、监督与激励等职能。而一个现实的问题是，在PPP 项目的建设和运营

过程中，政府方的目标是实现项目效益和社会效益的最大化，项目公司的目的是

http://baike.so.com/doc/1002008.html
http://baike.so.com/doc/6150737.html
http://baike.so.com/doc/3102520.html
http://baike.so.com/doc/5397741-5635089.html
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实现自身收益最大化，由于双方均存在信息不对称，为了调和二者之间的利益平

衡，政府方与项目公司以项目合同的形式对双方的权利和义务进行约束。因此政

府方如何通过合同契约激励项目公司，使之达到其预期收益的同时实现社会效益

的最大化？这不仅仅需要从宏观定性理论上深入探讨的激励机制必要性与重要

性，更是需要定量分析研究如何建立科学合理的PPP项目激励机制, 对项目收益

合理分配。

在双方均存在信息不对称的情形下, 双边道德风险是普遍存在的。Arrow 于

1971 年首次在《风险分担理论文案》中提出道德风险概念，他指出“自然状态

是不能够被完全观测到的，在委托代理理论中，代理人的努力程度是不能观测到

的，但它与目标任务的实现有直接关系，即使在激励条件下，也可能不会付出全

部的努力程度，这就是道德风险”。新帕尔格雷夫经济学大辞典第三卷中定义道

德风险为“由于不确定性和不完全性或有限的合同，使负有责任的经济行为者不

能承担的全部损失，因而他们不承担他们行动的全部后果，同样也不享有行动的

所有好处”。国际货币基金组织在《银行稳健经营与宏观经济政策》中定义道德

风险为：“当人们将不为自己的行为承担全部后果时变得不太谨慎的行为倾向”。

Kotowitz等人于1987年就指出道德风险由于契约的不完备性和不确定性使负有

责任的经济行为者不能承担全部损失（或利益），故他们不能承受其行动的全部

后果，也不享受行动带来的全部好处。科托威茨对道德风险的定义是“道德风险

是从事经济活动的人最大限地增进自身效用时做出不利于他人的行为的可能

性。”Cabral（2009）定义道德风险“从事经济活动的人在最大限度地增进自身

效用时作出不利于他人的行动”。Reid（1977）认为双边道德风险是因非对称信

息的存在而存在，双方为了自身利益最大化，而采取的机会主义行动。国内外研

究表明双边道德风险产生主要原因是因为契约双方利益目标不一致、信息不对

称、未来环境不确定性、因素契约不完备性和价值观念及社会行为规范、意识形

态、传统文化意识等伦理观念。因此研究 PPP 项目建设中政府方对项目公司的

激励问题必须首先考虑双边道德风险问题。

近年来，国内外专家学都对PPP项目中政府对项目公司的激励政策必要性与

重要性进行了广泛深入的探讨。随着PPP 融资模式的迅速发展，关于PPP 模式激

励问题的研究已成为学术界的研究热点。如Tsai等[1]阐述了我国台湾地区在污水
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处理以及废旧物品回收等公共服务领域政府方对于私人部门的激励措施的问题。

Jensen等[2] 讨论了政府对公共部门服务外包的激励机制问题。Alonoso等[3]运用

期权定价理论研究了公私合营项目中的激励和风险转移问题。Chmidt[4]认为在政

府方和私人投资方，信息的沟通与双方的协作是激励机制必不可少的重要组成部

分。Ping 等[5]从新制度经济学的角度探讨了提高PPP 效率的影响因素。国内的

研究方面，王小龙[8]利用完全信息博弈理论，研究了委托人道德风险对激励机制

的影响。王金秀[6]认为应该重新构建“政府式”委托代理理论。张正军[9]基于制

度经济学的角度改进了基于委托代理模型的激励机制。王雪青等[10]认为激励机制

的选择应充分考虑参与方承担的风险。张万宽[11]认为要提高政府的绩效，就必

须建立有效的激励和治理机制，并同时需要提高政府的监督和协调能力。徐飞和

宋波[12]构建了动态的委托代理模型用以分析PPP 项目建设中的激励与监督机制。

叶晓甦和徐春梅[14]认为在PPP项目中，政府激励的有效性取决于具体的激励形式。

袁义淞和李腾[16]考虑了政府风险规避视角下的PPP 模式委托代理模型，并与风险

中性的委托人的收益进行了对比。

综合国内外广大专家学者研究可以得出如下三个方面的结论:一、契约双方

利益目标的不一致、信息的不对称、未来环境的不确定性因素以及契约的不完备

性决定了契约双方道德风险的客观存在性。根据前面对 PPP 项目的内涵与外延的

分析，政府与项目公司双方的双方道德风险是客观存在；二、激励机制是否合理

确实是决定 PPP 项目成败的关键因素之一，有效合理的激励制度能够在很大程

度上避免项目公司或投资方的道德风险行为；三、科学合理的利益激励机制是可

以建立数学模型加以量化确定的。许多学者的研究对如何有效建立激励机制具有

较大的理论意义，这些研究主要是从宏观或从某一角度出发进行分析的,且大部

分委托代理模型都是从政府方(委托方)的利益出发，强调如何使政府方(委托方)

利益最大化；如何使项目公司(代理人) 的行为符合委托人利益；政府方(委托方)

如何激励和约束项目公司(代理人), 使其为政府方(委托方)利益服务,而从项目

公司(代理人)行为机理出发研究委托代理问题的文献很少。我们认为更加科学合

理的 PPP 项目激励模型必须考虑如下三个因素：第一、长期性，即政府方与项目

公司总体之间合作的长期性，PPP 项目合约的长期性，项目公司收益与政府方激

励机制的长期性等；第二、随机性，由于契约双方是长期合作关系及信息不对称，
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从而未来的不确定性因素必然存在，双方对未来的不确定性因素考量不仅影响正

式契约的制订也必将对未来长效的激励机制产生深刻影响；第三、模糊性，由于

契约双方信息不对称，对各种现实的都会存在认知上的模糊性，例如对方努力程

度或支持合作程度的评判等，既使对自身的某些特征的评判（如项目公司的保留

效用值的评估）都会出现模糊性。根据我们目前所掌握的资料，在激励模型中较

为全面体现这三个因素的文献还未找到。本项目将运用理性混合博弈原理，在多

任务委托代理模型论基础上，对 PPP 项目建设实施的主体行为激励机理展开了深

入的数理分析, 建立基于双边道德风险的政府方模糊机会激励模型，系统地考虑

到实际问题的长期性、随机性和模糊性。
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[8] 王小龙．我国公共部门的劳动契约和敬业激励---一个存在委托人道德
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[9] 张正军． 公共管理行为控制中的激励问题[J].学术月
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[10] 王雪青，喻刚，邴兴国． PPP 项目融资模式风险分担研究［J］． 软

科学， 2007，6: 39-42．

[11] 张万宽． 发展公私伙伴关系对中国政府管理的挑战及对策研究

［J］． 中国行政管理，2008，1:46-48．

[12] 徐飞，宋波． 公私合作制( PPP) 项目的政府动态激励与监督机制

［J］． 中国管理科学，2010，3:165-173．

[13]徐亮，张宗益，龙勇.合作竞争与技术创新: 合作是中介变量吗? [J]. 科

学学研究, 2008(5):1105-1113．

[14] 叶晓甦,徐春梅.我国公共项目公私合作( PPP) 模式研究述评[J].软

科学, 2013(6):6-9．

[15]张劲文,盛昭瀚.重大工程决策“政府式”委托代理关系研究-基于我国

港珠澳大桥工程实践[J].科学决策， 2014(12): 23-34．

[16]袁义淞,李腾．政府风险规避视角下的 PPP 模式委托代理模型研究[J].
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本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

许俊杰: 获创青春校级铜奖，互联网+优胜奖，主持校级科技立项项目一

项，校二等奖学金，管理人才奖。

谷海航: 获电工杯全国数模竞赛二等奖, 参加高教杯全国数模竞赛及全

国大学生数学竞赛, 获国家励志奖学金。

佘珍:创青春校级铜奖，互联网+优胜奖，参加校级科技立项项目一项，校

三等奖学金，获校级优秀团员称号。

李维婷: 获创青春校级铜奖，互联网+优胜奖，物电杯电子设计创新大赛优

胜奖。参加校级科技立项项目一项。

2015 年 6 月以来一直参加由指导老师主持的讨论班学习。
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项目的创新点和特色

1、主要创新点引入模糊机会规划理论与方法，建立符合实际的激励模型。

2、本项目的特色考虑了政府方与项目公司方之间因信息不对称而存在双边

道德风险以及项目公司多任务不相互独立的情形。

项目的技术路线及预期成果

技术路线：首先分析研究 PPP 项目中政府方、项目公司的委托代理关系的特点，

归纳总结项目公司在 PPP 项目实施建设与运行中的基本任务。利用概率统计、

模糊数学等理论与方法对各项任务进行相关性分析，获得其关联矩阵从而确定

多个任务之间的关系。根据委托代理理论，基于项目公司多任务目标，通过对

项目总收益和项目公司的确定性等价收入进行分析研究，建立在基于双边道德

风险的政府方对项目公司选择长期激励分享机制的模糊随机优化模型。

技术路线图示如下：

预期成果：构建针对 PPP 项目中政府方激励机制新的理论与方法，完成高质量

的研究报告并撰写论文 1～2篇。
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确定项目总收

益函数和项目

公司的确定性

等价收入
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年度目标和工作内容（分年度写）

1、2016.11-2017.10，主要研究，项目公司在 PPP 项目实施建设与运行中的

基本任务。利用概率统计、模糊数学等理论与方法对各项任务进行相关性分析，

获得其关联矩阵从而确定两任务之间的关系，并完研究论文 1篇；

2、2017.11-2018.10， 运用委托-代理理论, 在相关性分析的基础上, 设计

建立基于双边道德风险的政府方激励模型，对所建立的数学模型进行实证分

析，并完研究报告及论文 1篇。

指导教师意见

作为公共基础设施建设中的一种新型的融资模式—PPP 融资模式正在迅速

发展。政府方确立科学合理的激励机制不仅有效地激励了项目公司参与的积极

性，确保了投资者的合理收益，而且保障了公共基础设施项目的建设需求，这

必将产生巨大的社会效益。因而本项目的研究具有重要意义。本项目内容新，

立足前沿，研究方案技术路线适宜。该课题也是本人近两年来特别关注的研究

方向，因此我同意作为指导老师参与项目研究。我认为课题组一定能圆满完成

研究任务。

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附纸张


