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PPP 模式作为一种复杂的工程项目投资方式，该模

式应用于准经营性水利工程中，待工程竣工投入正常运

营后，收益分配问题会对整体工程项目综合效益产生影

响。为此，本文对准经营水利工程 PPP 模式应用中收益

分配问题进行分析，并构建一种收益分配可用的方式，

以助力水利工程项目质量与综合小伊明显提升。1

1.PPP模式概述及特点分析

1.1  PPP 模式概述

PPP 模式的主要指由政府与企业合作，非共同对基

础设施进行投资，以实现后期基础设施有效建设。PPP

模式其内在属性本质为公司双方通过共同合作，进行基

础设施建设，以有效提升公共服务效率，使得公私双方

共同承担风险，助力经济的快速发展。PPP 模式最早起

源于英国，最早出现是为了解决经济衰退的债务危机，

以推私营部门的全面发展，这是私营部门第一次进入到

基础设施建设中。自此，PPP 模式在全国得到应用。

1.2  PPP 模式特点

PPP 模式在世界各国的工程中应用都有所不同，通

过对我国的政策性文件解读以及 PPP 模式的实际应用效

果来看，我国的 PPP 模式是指政府和社会资本合作，主

要用于公共基础设施中的一种项目运作模式 [1]。PPP 模式

应用特点明显：（1）参与方性质多样。工程建设项目中

采用 PPP 模式，在整个项目建设过程中，可参与到其中

的主题多样，且数量多，包括政府、社会资本、融资方、
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承包商、分包商、专业运营方、保险企方等，每个参与

方在 PPP 模式发挥着不同的功能和职责。（2）共担风险

确保工程建设质量。采用 PPP 模式在整个工程建设项目

推进过程中，政府与投资企业可以共同承担建设风险，

确保工程建设整体质量。

2.PPP模式下准经营性水利工程收益分配方法分析

PPP 模式虽然是政府与社会资本共同投资模式，其

存在一定的风险，特别是在收益分配方面，如果收益分

配出现问题，则会导致不同参与方的经济利益受到损

害，无法保障所有参与方的合法权益。所以必须对收益

分配进行优化调整，从而建设良好的 PPP 模式，对于我

国公共基础设施建设工程项目具有重要意义 [2]。目前 PPP

模式下准经营性水利工程收益分配上，常用的收益分派

方法主要包括 Nash 谈判法、简化的 MCRS 法、核心法、

Shapley 值法。

2.1  Nash 谈判法

Nash 谈判法是 PPP 模式下准经营性水利工程收益分

配常用的方式之一，此种方式可以将联盟参与各方，均

假设为理性者，对自身的利益最大化关注度很高，密切

关注。采用帕累托最优集中效用，对工程收益分配进行

分 析， 理 性 解 值 U=（ui，vi）， 其 中 ui ≥ u0，vi ≥ v0， 并

（ui，vi）∈ P（P 为可行集），最优解法为（ui-u0）（vi-v0）

最大值。此种方式在进行准经营性水利工程收益分配上，

由于理性解值有多个，不具有唯一值，影响此种方式在

PPP 模式下准经营性水利工程收益分配中的应用。

2.2 简化的 MCRS 法

此种方式主要按照两个步骤对 PPP 模式下准经营性

水利工程收益分配方案进行分析。第一步需要先对 PPP

模式下准经营性水利工程收益分配的解值上下两个边界
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值进行分析。第二，在确定边界值后，借助构造平面，

对最大值与最小值两点直线超平面点进行分析，该点为

合作联盟收益分配模型的解。此种方式具有简单易于操

作等优点，但此种方式在求解 PPP 模式下准经营性水利

工程收益分配方案上，由于无法精准求出最大值与最小

值，影响其应用 [2]。

2.3 核心法

核心法也属于 PPP 模式下准经营性水利工程收益分

配可用方式之一，此种方式可以解出，同时满足在准经

营性水利工程项目参与中各个联盟集体理性的收益方案，

后再从诸多收益分配方案中选取一种不被其他求解的收

益影响的收益分配方案，那么这一方案便为合作联盟合

作策略的核心，也就是 PPP 模式下准经营性水利工程收

益分配的最优分配方式。此种方式主要特点为，可能无

核心方案出现，但决定不会出现多个核心方案的情况。

2.4  Shapley 值法

Shapley 值法是当前常用的 PPP 模式下准经营性水利

工程收益分配方案分析方式，此种方式可以选取相对理

性、符合联盟各参与方意愿的准经营性水利工程收益分

配方案。此种方法，假设合作联盟的各参与者均为理性

人，依据贡献与收益对等的分配原则，根据各参与方带

来的边际贡献情况，进行利益分配，从而达到满足联盟

各方满意的情况 [3]。此种方式构造原理相对简单，通常

情况下可以求得最优解，当变量增加后，可能存在求解

困难的情况。

3.迷糊收益分配模型构建与应用—基于Shapley值

法

3.1 迷糊收益分配模型构建

水利 PPP 项目收益分配中基于 Shapley 值研究，可

以协调既有的社会资本私人部门、政府部门之间存在

既合作又博弈的联盟关系，动态合作寻找合作联盟间博

弈的最优解（Shapley 值）。首先，假设准经营性水利工

程开展期间的经济和政策环境具有稳定性，按照工程建

设成本和年收益对项目总收益进行计算。其次，在利用

Shapley 模型时，需要根据合作方为项目所带来的增值大

小作为收益分配基础，并充分结合各合作方的价值贡献。

建设 A 为参与人集合，B ∈ A 为 A 中的一个团体，V（B）

为定义在团体集合中的特征函数，表示团体 B 的收入 φi

代表在团体 A 下的第 i 个成员的收益，[v（s）-v（s-i）]

则表示成员 i 对团体 B 的贡献，则各成员的收益分配按照

计算按照该公式：φi=

下表为采用该模型对政府（G）、社会资本方（P）

以及特许经营企业（T）的收益分配简化模型。

表1　收益分配简化模型

团体 {G} {P} {T} {G，P} {G，T} {P，T} {G，P，T}

收益 RG RP RT RG，P RG，T RP，T RG，P，T

下表为参与 PPP 模式三方分得收益

表2　PPP模式下三方主体所分得收益

S {G} {G，P} {G，T} {G，P，T}

V（S） RG RG，P RG，T RG，P，T

V（S-1） RP，T 0 RP 0

V（S）-V

（S-1）
RG-RP，T RG，P RG，T-RP RG，P，T

∣ S ∣ 1 2 2 3

S 1/3 1/6 1/6 1/3

X（V） （RG-RP，T）/3 RG，P/6 （RG，T-RP）/6 RG，P，T/3

Φ1={2（RG-RP，T）+RG，P+（RG-RP，T）+2RG，P，T}/6

则 Φ2={2（RG-RP，T）+RG，P+（RG-RP，T）+2RG，P，T}/6

则Φ3={2（RG-RP，T）+（RG，T-RP）+（RP，T-RG）+2RG，P，T}/6

因此，政府主体、社会资本以及特许经营单位应的

分配收益可以按照简化公式 G：P：T=Φ1/Φ1：Φ2/Φ1：

Φ3/Φ1，Φ1 保湿实际利益值。

3.2 迷糊收益分配模型应用

M 水库 PPP 项目，该水库是以灌溉、防洪、主，兼

顾城镇供水、发电等综合利用的水利枢纽工程，属于准

经营性水利工程。1.33 亿 m2 水库设计总库容，2.08 万公

顷灌溉面积，2227 万 m3 城镇年平均供水量，1.8 万千瓦

电站装机。水库主要建设内容副坝、主坝、引水隧洞、

电站厂房等，建设总工期为四年。根据双方偏好程度为

0.4 时可获得 Shapley 配额比例，将此比例应用在水库实

际收益 1.8 亿元，社会资本方收益 1.14 亿元、出政府部门

0.66 亿元。

4　结束语

综上所述，本文全面阐述了 PPP 模式的基本含义，

分析当前可应用的多种 PPP 模式下准经营性水利工程收

益分配，后提出一种收益分配计算方法，在实践应用中

取得良好效果，能够保障各参与方主体经济利益。
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