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考虑声誉的公私合作项目监管演化博弈分析

李小莉
(暨南大学管理学院,广东广州 510632)

摘要:为探析声誉对公私合作(PPP)项目监管的影响,构建了演化博弈模型,分析了声誉对私人部门及政府监管部门

行为的影响.结果显示,在未考虑声誉的情形下,当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成本时,由于受到私人

部门寻租行为及对私人部门的惩罚不足的影响,系统最终可能演化为私人部门选择提供低质量公共产品/服务的稳

定状态;在考虑声誉的情形下,当声誉转化水平达到一定程度时,可以有效促进私人部门自觉提供高质量的公共产

品/服务.研究结果表明,政府在制定相应监管与惩罚机制的基础上,还应建立合理的声誉机制以激励私人部门不断

提高公共产品/服务的质量.
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Evolution game analysis of public-private partnership projects
regulatory with consideration of reputation

Li Xiaoli
(School of Management, Jinan University, Guangzhou 510632, China)

Abstract: In order to analyze the impact of reputation on regulatory of public-private partnership projects, the
effects of reputation on the behaviors of private sectors and government regulators are analyzed by establishing
an evolution game model. The results show that, without considering the reputation and when the regulatory
incomes of government regulator are not sufficient to cover costs, it may eventually evolve into a stable state
of the private sector providing low quality public products/services as a result of rent-seeking behaviors and
insufficient punishments for the private sector. When reputation is considered and its transformation reaches
a certain level, the consciousness of the private sector to provide high quality public goods/services can be
effectively promoted. Therefore, besides establishing appropriate regulation and penalty mechanisms, the gov-
ernment should also build a reasonable reputation system to motivate the private sector to constantly improve
the quality of public products/services.
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1 引引引 言言言

为提供某一公共项目或服务,政府通过公私合作(public-private partnership, PPP)模式引入私人资本[1,2],

可以有效解决政府部门的资金短缺问题,还可以提高项目效率、降低成本等[3,4],已成为各国进行公共项目
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建设的重要模式. 然而,在 PPP快速发展过程中,由于政府监管不力而导致项目失败的现象仍然存在. 国际

上如墨西哥国家电信公司、土耳其公用设施的垄断定价以及澳大利亚的“竞价售电”等;国内如天津市双港

垃圾焚烧发电厂的致癌气体排放、兰州威立雅水务水污染事件等,都是由于政府监管不力而导致寻租与腐

败、垄断高价与价格歧视以及环境污染等侵犯社会公众利益的行为[5].

PPP项目与社会公共利益密切相关,从规划设计、建设和运营到移交的全生命周期都需要政府的合理

监管[6], 主要包括立项方案实现物有所值(value for money, VFM)和特许经营者资格筛选的准入监管以及

为避免公共服务水平低、运作效率低下和市场失灵等问题以保护公众利益的绩效监管[7]. 在准入监管方

面, VFM是决定政府是否选择 PPP模式进行项目建设的重要标准[8], Zaato等[9]认为有效的政府监管应该

是实现物有所值以及透明、责任明确和高度参与的监管过程. 同时, PPP 项目合作伙伴的选择也会对项

目实施的质量效果产生重要影响[7]. Tijhuis[10]基于企业信息的收集与评估, 以选择合适的项目合作伙伴.

在绩效监管方面, 一些学者从政府监管对 PPP 项目绩效影响的视角进行了深入研究. 如 Panayides 等[11],

Mota等[6]和Yun等[12]对影响 PPP项目成功实施的主要因素进行了实证研究,表明政府的监管水平是重要

的影响因素之一. Sabry[13]的研究显示,合理的政府监管与高效的办事效率可以提高 PPP项目绩效,并促进

私人部门的投资增长. 另一些文献则从监管机制设计的角度进行探讨. 如 Ng等[14]设计了基于社会公共参

与的 P4(public private people partnerships)项目监管机制. Athias[15]将消费者影响力作为 PPP项目监督与激

励模型的影响变量,认为应让私人部门承担适当的需求风险以激励他们提供高质量的服务,从而更好地满

足社会公众的需求. Greco[16]基于委托代理理论构建了 PPP项目激励和监督模型,研究了政府如何选择合理

的激励与监督水平. 总体而言,目前对 PPP项目监管问题的研究主要通过公众参与监管、增加监管力度及惩

罚额度等对私人部门进行约束,较少从声誉的角度研究 PPP项目的监管问题.事实上,企业作为一个组织拥

有长期的制度生命,企业的运作是一个长期博弈的过程[17],使得其过去的行为与未来的交易机会形成紧密

联系,交易对手可以根据企业历史行为的声誉来决定是否进一步合作[18]. 因此,通过声誉机制,对企业历史

行为(如公众对企业产品/服务的认知及满意度、企业的经济实力以及违约记录等)的声誉水平进行评估,来

决定是否继续合作,从而影响企业未来的合作机会及收益,可以在一定程度上约束其机会主义行为[19]. 现

实中,政府也往往倾向与经济实力雄厚、历史记录良好等声誉水平较高的私人部门合作[20]. 而政府增加(减

少)与声誉水平较高(较低)私人部门的合作机会是否会对 PPP项目的绩效监管产生影响是本文的关注重点.

在 PPP项目监管过程中,私人部门和政府部门可以根据对方的行为不断学习和调整自己的策略,双方

所形成的是一种动态演化的博弈关系.但是,以往的文献主要从静态的视角对双方的行为进行刻画,对双方

互动演化行为的研究较少;并且,较少关注声誉对 PPP项目监管的影响.因此,本文在众多研究的基础上,将

私人部门的声誉引入 PPP项目监管过程,构建演化博弈模型,研究声誉对 PPP项目监管的影响,以探析考虑

声誉情形下政府如何选择合理的监管策略.

2 未未未考考考虑虑虑声声声誉誉誉的的的演演演化化化博博博弈弈弈模模模型型型及及及演演演化化化策策策略略略稳稳稳定定定性性性分分分析析析

在 PPP项目运作过程中,由于信息的不对称、环境的动态变化以及人的思维的局限性,私人部门及政

府监管部门都是具有有限理性的个体,他们之间的博弈是一个不断学习、动态演化的过程. 私人部门有两

种策略选择,以概率 x提供高质量的公共产品/服务或以概率 1 − x提供低质量的公共产品/服务.其中,提

供高质量的公共产品/服务的成本为 CH,提供低质量的公共产品/服务的成本为 CL,可实现的收益为 Rs;政

府监管部门则以概率 y 选择对私人部门进行监管或以概率 1 − y 选择不监管. 其中,选择监管策略时可获

得的收益为 Rg(包括如上级对下级的额外激励补贴及公众对监管部门的认可),需付出的成本为 Cg;当私人

部门提供低质量的公共产品/服务并被政府监管部门发现时,遭受的惩罚为 Fs;同时,假设私人部门会以概

率 α(0 6 α 6 1)选择寻租行为,寻租成本为 B;当私人部门提供低质量的公共产品/服务、政府监管部门选

择不监管,而以概率 λ(0 6 λ 6 1)被社会公众曝光时,政府监管部门应受到的惩罚为 Fg.
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根据上述假设,当私人部门提供高质量的公共产品/服务、政府监管部门选择监管策略时,私人部门的收

益为 Rs − CH,政府监管部门的收益为 Rg − Cg;当私人部门提供高质量的公共产品/服务、政府监管部门选

择不监管策略时,私人部门的收益为 Rs − CH,政府监管部门的收益为 0;当私人部门提供低质量的公共产

品/服务、政府监管部门选择监管策略时,私人部门的收益为 Rs −CL + α(Fs −B)− (1− α)Fs,政府监管部

门的收益为 Rg − Cg + αB;当私人部门提供低质量的公共产品/服务、政府监管部门选择不监管策略时,私

人部门的收益为 Rs − CL − λFs,政府监管部门的收益为 −λFg . 由此可得私人部门与政府监管部门的博弈

支付矩阵如表 1所示.

表 1 未考虑声誉时私人部门与政府监管部门的博弈支付矩阵
Table 1 The payoff matrix of private sector and government regulator

without the consideration of reputation

私人部门
政府监管部门

监管( y ) 不监管( 1− y )

提供高质量的公共产品/服务( x ) Rs − CH, Rg − Cg Rs − CH, 0

提供低质量的公共产品/服务( 1−x )
Rs − CL + α(Fs −B)− (1− α)Fs ,

Rg − Cg + αB

Rs − CL − λFs ,
−λFg

基于上述博弈矩阵可以得到,私人部门选择提供高质量的公共产品/服务的期望收益为

Ex = y(Rs − CH) + (1− y)(Rs − CH), (1)

提供低质量的公共产品/服务的期望收益为

E1−x = y ((Rs − CL) + α(Fs −B)− (1− α)Fs) + (1− y)(Rs − CL − λFs), (2)

则私人部门的平均期望收益为

E = xEx + (1− x)E1−x. (3)

由此可得,私人部门的复制者动态方程为
dx

dt
= x(1− x) (CL − CH + λFs − y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs)) . (4)

同理可得,政府的复制者动态方程为
dy

dt
= y(1− y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)) . (5)

因此,在 PPP模式下,私人部门与政府监管部门的策略演化可由式(4)与式(5)组成的微分方程系统来描

述. 对系统的稳定点进行分析,得到 5个平衡点 F1(0, 0) , F2(0, 1) , F3(1, 0), F4(1, 1) , K(x∗ , y∗),其中

x∗ =
Rg − Cg + αB + λFg

αB + λFg

, y∗ =
CL − CH + λFs

α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs

.

根据文献 [21],由方程(4)和方程(5)组成的动态系统的雅可比矩阵为

J =

J11 J12

J21 J22

 ,

其中 J11 = (1− 2x) (CL − CH + λFs − y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs)),

J12 = −x(1− x) (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs), J21 = −y(1− y)(αB + λFg),

J22 = (1− 2y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)).

则该雅可比矩阵的行列式

detJ = (1− 2x) (CL − CH + λFs − y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs)) (1− 2y) (Rg − Cg + αB+

λFg − x(αB + λFg))− x(1− x) (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs) y(1− y)(αB + λFg), (6)
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该雅可比矩阵的迹

trJ = (1− 2x) (CL − CH + λFs − y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs))+

(1− 2y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)) . (7)

2.1 演演演化化化策策策略略略稳稳稳定定定性性性分分分析析析

情形 1 当 Rg < Cg , B < min

(
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
,
Cg −Rg − λFg

α

)
, Fs <

CH − CL

λ
时,系统

的稳定性分析如表 2所示.

系统只有一个稳定点 F1(0, 0),即当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成本,私人部门愿意付出

的寻租成本较低,且对私人部门的惩罚小于一定水平时,最终会演化为私人部门提供低质量的公共产品/服

务,而政府监管部门选择不监管策略.

表 2 情形 1的局部稳定性分析
Table 2 Local stability analysis of case 1

平衡点 tr J detJ 局部稳定性

F1(0, 0) − + ESS

F2(0, 1) ± − 鞍点

F3(1, 0) ± − 鞍点

F4(1, 1) + + 不稳定点

K(x∗, y∗) 0 ± 鞍点

情形 2 当 Rg < Cg ,
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
< B <

Cg −Rg − λFg

α
, Fs <

CH − CL

λ
时,系统的稳

定性分析如表 3所示.

系统只有一个稳定点 F2(0, 1),即当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成本,私人部门愿意付出

的寻租成本达到一定程度,且对私人部门的惩罚小于一定水平时,最终会演化为政府监管部门选择监管策

略,而私人部门仍提供低质量的公共产品/服务,造成政企合谋的现象.

表 3 情形 2的局部稳定性分析
Table 3 Local stability analysis of case 2

平衡点 tr J detJ 局部稳定性

F1(0, 0) ± − 鞍点

F2(0, 1) − + ESS

F3(1, 0) ± − 鞍点

F4(1, 1) + + 不稳定点

K(x∗, y∗) 0 ± 鞍点

情形 3 当 Rg < Cg, B < min

(
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
,
Cg −Rg − λFg

α

)
, Fs >

CH − CL

λ
时,系统的

稳定性分析如表 4所示.

系统只有一个稳定点 F3(1, 0),即当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成本,私人部门愿意付出

的寻租成本较小,且对私人部门的惩罚力度达到一定水平时,最终会演化为私人部门提供高质量的公共产

品/服务,政府监管部门选择不监管策略.

情形 4 当 Rg > Cg , B <
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
时,系统的稳定性分析如表 5所示.

系统只有一个稳定点 F4(1, 1),即当政府监管部门的监管收益大于监管成本,私人部门愿意付出的寻租

成本较小时,最终会演化为私人部门提供高质量的公共产品/服务,政府监管部门选择监管策略.
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表 4 情形 3的局部稳定性分析
Table 4 Local stability analysis of case 3

平衡点 tr J detJ 局部稳定性

F1(0, 0) ± − 鞍点

F2(0, 1) ± − 鞍点

F3(1, 0) − + ESS
F4(1, 1) + + 不稳定点

K(x∗, y∗) 0 ± 鞍点

表 5 情形 4的局部稳定性分析
Table 5 Local stability analysis of case 4

Fs >
CH − CL

λ
Fs <

CH − CL

λ

平衡点 tr J detJ 局部稳定性 tr J detJ 局部稳定性

F1(0, 0) + + 不稳定点 ± − 鞍点

F2(0, 1) ± − 鞍点 ± − 鞍点

F3(1, 0) ± − 鞍点 + + 不稳定点

F4(1, 1) − + ESS − + ESS
K(x∗, y∗) 0 ± 鞍点 0 ± 鞍点

3 考考考虑虑虑声声声誉誉誉的的的演演演化化化博博博弈弈弈模模模型型型构构构建建建及及及演演演化化化策策策略略略稳稳稳定定定性性性分分分析析析

在 PPP项目运作过程中,由于信息不对称、项目的复杂性等,政府监管部门在对私人部门进行监管时往

往要花费较高的成本,根据上述分析,在情形 1和情形 2中,当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成

本 (Rg < Cg) 时,就会出现监管的积极性较低或寻租现象.针对这类情况,通过引入声誉机制,将私人部门

的声誉考虑到双方的博弈过程,除了利用惩罚机制约束私人部门的行为,结合声誉机制以正向引导私人部

门积极提供高质量的公共产品/服务.在这一过程中,双方的博弈关系表现为政府部门增加(减少)与声誉水

平较高(较低)的私人部门的未来合作机会时,私人部门的策略选择也会不断改变,从而形成一种新的演化博

弈关系.

假设私人部门提供高质量的公共产品/服务时可获得较高声誉水平 E,此时,就会获得更多的 PPP项目

合作机会,将私人部门的声誉水平转化为未来的收益 Rw = γE (其中 γ > 0,为声誉水平转化系数,即声誉

水平越高,未来的合作机会越多, γ 越大),由此可得私人部门与政府监管部门的博弈支付矩阵如表 6所示.

表 6 考虑声誉时私人部门与政府监管部门的博弈支付矩阵
Table 6 The payoff matrix of private sector and government regulator

with the consideration of reputation

私人部门
政府监管部门

监管( y ) 不监管( 1− y )

提供高质量的公共

产品/服务( x )
Rs − CH + γE, Rg − Cg Rs − CH + γE, 0

提供低质量的公共

产品/服务( 1−x )
Rs − CL + α(Fs −B)− (1− α)Fs ,

Rg − Cg + αB

Rs − CL − λFs + (1− λ)γE ,
−λFg

由此可得,私人部门的复制者动态方程为
dx

dt
= x(1− x) (CL − CH + λ(Fs + γE)− y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE)) . (8)

同理可得,政府的复制者动态方程为
dy

dt
= y(1− y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)) . (9)
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因此,私人部门与政府监管部门的策略演化可由式(8)与式(9)组成的动态系统来描述. 对系统的稳定点

进行分析,得到 5个平衡点 F1(0, 0) , F2(0, 1) , F3(1, 0), F4(1, 1) , K(x∗ , y∗),其中

x∗ =
Rg − Cg + αB + λFg

αB + λFg

, y∗ =
CL − CH + λ(Fs + γE)

α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE
.

由方程(8)和方程(9)组成的微分方程系统的雅可比矩阵为

J =

J11 J12

J21 J22

 ,

其中 J11 = (1− 2x) (CL − CH + λ(Fs + γE)− y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE)),

J12 = −x(1− x) (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE),

J21 = −y(1− y)(αB + λFg), J22 = (1− 2y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)),

则该雅可比矩阵的行列式

detJ = (1− 2x) (CL − CH + λ(Fs + γE)− y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE)) ·

(1− 2y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg))−

x(1− x) (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs) y(1− y)(αB + λFg), (10)

该雅可比矩阵的迹

trJ = (1− 2x) (CL − CH + λ(Fs + γE)− y (α(Fs −B)− (1− α)Fs + λFs − (1− λ)γE)) +

(1− 2y) (Rg − Cg + αB + λFg − x(αB + λFg)) . (11)

3.1 演演演化化化策策策略略略稳稳稳定定定性性性分分分析析析

情形 5 当 B < (Cg −Rg − λFg)/α , γ < (CH − CL − λFs)/(λE)时,系统的稳定性分析如表 7所示.

系统仍只有一个稳定点 F1(0, 0),由于声誉转化系数较小,声誉机制不起作用.

表 7 情形 5的局部稳定性分析
Table 7 Local stability analysis of case 5

B < min

(
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
,
Cg −Rg − λFg

α

)
CH − CL + (1− 2α)Fs

α
< B <

Cg −Rg − λFg

α

平衡点 tr J detJ 局部稳定性 tr J detJ 局部稳定性

F1(0, 0) − + ESS − + ESS

F2(0, 1) ± − 鞍点 + + 不稳定点

F3(1, 0) ± − 鞍点 ± − 鞍点

F4(1, 1) + + 不稳定点 ± − 鞍点

K(x∗, y∗) 0 ± 鞍点 0 ± 鞍点

情形 6 当 B >
Cg −Rg − λFg

α
, γ < min(

CH − CL + (1− 2α)Fs + αB

αE
,
CH − CL − λFs

λE
) 时,系统

的稳定性分析类似表 3. 系统只有一个稳定点 F2(0, 1),由于私人部门愿意支付的寻租成本较高,声誉机制

仍然不能发挥正向引导作用.

情形 7 当 γ >
CH − CL − λFs

λE
时,系统的稳定性分析类似表 4. 系统只有一个稳定点 F3(1, 0),说明当

声誉的转化系数达到一定水平时,声誉机制可以发挥正向引导作用,为获取更多的合作机会,提高未来的预

期收益,私人部门就会自觉的提供高质量的公共产品/服务.因此,政府在制定相应惩罚机制的基础上,还应

建立合理的声誉机制,加强与声誉水平较高的私人部门的合作,鼓励私人部门积极参与声誉机制的建设,提

高公共产品/服务的水平.
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4 数数数值值值仿仿仿真真真

本节将通过数值对比分析进一步探析声誉对 PPP 项目监管过程的影响. 参数选择: CH = 60 , CL =

20 , Fs = 120 , Rg = 5 , Cg = 25 , Fg = 40 , α = 0.6 , λ = 0.1 . 未考虑声誉的演化轨迹和考虑声誉的演化

轨迹分别图 1和图 2.

图 1 未考虑声誉的演化轨迹

Fig. 1 Evolutionary trajectories without the consideration of reputation
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图 2 考虑声誉的演化轨迹

Fig. 2 Evolutionary trajectories with the consideration of reputation

1)当 Rg < Cg 时,在未考虑声誉的情况下,随着私人部门愿意付出的寻租成本 B 的增加,系统的状态

逐步从 F1(0, 0)点趋于 F2(0, 1),会出现政企合谋的现象.

2) 当 Rg < Cg 时, 在考虑声誉的情况下, 随着私人部门的声誉转化系数 γ 不断提高, 达到一定水

平 γ = 0.7,此时 γ >
CH − CL − λFs

λE
,声誉机制可以发挥正向引导作用,为获取更多合作机会,提高未来的

预期收益,私人部门就会自觉的提供高质量的公共产品/服务,系统最终演化为 F3(1, 0)的稳定状态.

5 结结结束束束语语语

本文通过构建演化博弈模型,分析了声誉对 PPP项目监管过程中私人部门及政府监管部门策略选择的

影响.通过对比分析发现,在未考虑声誉的情形下,当政府监管部门的监管收益不足以弥补监管成本时,若

私人部门愿意支付的寻租成本达到一定水平且对私人部门的惩罚不足,私人部门最终会选择提供低质量公

共产品/服务;在考虑声誉的情形下,当声誉转化水平达到一定程度时,可以有效促进私人部门自觉提供高质

量的公共产品/服务.

目前,由于我国 PPP模式的发展与应用仍处于探索阶段, PPP项目监管的体制、机制和法治建设仍处于

初级阶段,私人部门的机会主义行为仍然存在. 因此,政府在不断完善监管体系的同时,还应重视声誉机制

的建设,借助现代信息技术构建统一的 PPP信息管理平台,为声誉评估提供信息基础,并建立合理的声誉评

估标准,增加与声誉较高的私人部门的合作机会以提高私人部门的未来收益;另一方面,对于损害公众利益

以谋取私利等声誉水平较低的私人部门,则不仅应采取相应惩罚措施,并且不再将其作为未来的合作对象,

使得私人部门的当前收益、预期收益都大大降低,以激励私人部门为获取更多的合作机会及收益而不断提

高公共产品/服务的质量.
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