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ＰＰＰ 模式下生活垃圾治理的合作博弈及对策

何海英ꎬ邢　 敏ꎬ孙艳丽

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:通过对 ＰＰＰ 模式下生活垃圾治理进行分析ꎬ以我国政府和社会资本为非对

称博弈模型的两个对象ꎬ在分析生活垃圾危害及其治理方面社会资本吸收现状的

基础上ꎬ运用 ＰＰＰ 模式对政府和社会资本双方合作的策略进行分析ꎬ提出了政府应

加大与社会资本间合作ꎬ增强鼓励政策ꎬ完善合作相关法律制度等对策ꎬ从而为生

活垃圾治理中社会资本的吸收与应用提供建议ꎬ为生活垃圾的治理提供科学的理

论指导ꎮ

关键词:生活垃圾治理ꎻＰＰＰ 模式ꎻ社会资本ꎻ博弈分析

中图分类号:Ｆ２９４. ９　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 改革开放以来ꎬ我国各地都在飞速发展ꎬ
城市日新月异ꎬ居民生活水平提高的同时也

持续不断地产生大量生活垃圾ꎮ 近几年ꎬ由
于生活垃圾的数量增加、种类增多以及成分

日趋繁杂ꎬ其危害日益严重ꎬ例如:生活垃圾

堆积恶性侵占土地、垃圾难闻的气味污染以

及进一步恶化加重了大气污染、雾霾等ꎬ并且

大量的生活垃圾在汇集、运输、集中、降解等

处理过程中极可能产生二次污染ꎬ这些都对

生活垃圾治理提出了更高的要求ꎮ
同时ꎬ社会公共基础设施建设不完善、制

度改进速度缓慢、管理模式相对滞后也导致

环境问题日益凸显ꎬ而公共项目公私合作模

式(Ｐｕｂｌｉｃ Ｐｒｉｖａｔｅ ＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐꎬＰＰＰ)已成为政

府处理环境问题的善治之路ꎬ故 ＰＰＰ 模式下

生活垃圾的治理已成为众多研究者的研究热

点ꎮ 基于此ꎬ笔者在对生活垃圾治理现状进

行分析的基础上引入社会资本ꎬ找出治理生

活垃圾的对策ꎬ进一步探讨规范生活垃圾治

理的更优策略ꎮ

一、ＰＰＰ 模式运用于生活垃圾治理项目

的可行性

　 　 公共项目的公私合作是指政府与社会资

本在公共基础设施和公共服务方面建立共同

合作的关系ꎬ其本质是政府向社会筹集资金ꎮ
ＰＰＰ 模式起源于英国ꎬ随后在世界范围内广

泛应用于公共管理领域的各个方面ꎮ ２０ 世纪

７０ 年代ꎬ英国和美国为解决经济大萧条导致

的财政资金不足问题将 ＰＰＰ 模式应用于社会

公共基础设施建设领域ꎬ积极吸引民间资本和

私人资金参与国家公共项目ꎮ 加拿大在 ＰＰＰ
项目推进、运行规范及经验成果等方面优势尤

为显著ꎬ１９９１—２０１３ 年ꎬ其 ＰＰＰ 项目约２０６ 个ꎬ
涉及交通、医疗、教育、住房、环境和国防等ꎬ约
占所有公共领域项目的 ２０％ ꎬ被国际公认为

是 ＰＰＰ 模式运用最好的国家[１]ꎮ
近年来ꎬＰＰＰ 模式被广泛应用于我国社
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会公共基础设施建设领域ꎬ从政府和社会资

本博弈的角度对其进行分析ꎬ针对双方的意

识、行为等分析有关生活垃圾治理的问题ꎬ可
以获得最优的治理策略ꎬ进而使双方获得最

大收益ꎮ
目前ꎬ我国在生活垃圾治理方面存在 ２

个限制因素ꎮ 第一ꎬ生活垃圾治理模式不适

用ꎮ 我国大多数生活垃圾治理为政府出资ꎬ
以类公司化的模式进行治理ꎬ从收集、运输到

处理均由政府来管理ꎬ垃圾治理责任政府可

谓“一肩挑”ꎮ 第二ꎬ资金严重不足ꎮ 目前ꎬ
生活垃圾治理面临的最主要困难是垃圾治理

资金短缺ꎮ 现今垃圾治理资金绝大部分来自

政府补贴ꎬ极少部分来源于居民缴纳的垃圾

处理费ꎮ 根据国家标准ꎬ辽宁省每年生活垃

圾处理所需资金为 ２􀆰 ７ 亿元ꎬ而政府每年实

际供给仅有 １􀆰 ２ 亿元ꎮ 在这种资金严重短缺

的情况下ꎬ垃圾处理机构无法保证正常的工

作ꎬ无法增加人手、更新设备等ꎬ致使生活垃

圾治理工作难以进行ꎬ垃圾治理工作日益堆

积ꎬ最终导致生活垃圾治理问题日趋严重ꎮ
而在基础设施与公共服务领域运用 ＰＰＰ

模式、运行政府与社会资本合作机制能有效

吸收私人资金ꎬ使社会资本参与共同治理ꎬ对
于政府一方能有效缓解政府财政压力ꎬ在发

挥政府主导地位的同时更好地为大众提供优

质的设施与服务ꎻ对于社会资本方能扩展民

间资本、私人资金的投资使用渠道ꎬ使资金更

好地发挥价值优势和创造力ꎬ实现投资的最

大价值ꎮ 政府与社会资本合作的机制能很好

地应用于社会公共设施与服务领域ꎬ解决我

国目前在垃圾治理方面的困难[２]ꎮ

二、生活垃圾治理中政府和社会资本的

演化博弈分析

１.创建非对称博弈模型

政府和社会资本作为相互博弈的双方有

着不同的立场ꎬ自然会各自有不同的选择ꎬ对
于政府来说有实施激励政策与不实施激励政

策 ２ 种决策选择ꎻ社会资本亦有参与垃圾治

理与不参与垃圾治理 ２ 种选择ꎮ 根据其选择

建立双方非对称博弈模型(见图 １)ꎮ

图 １　 非对称博弈模型

　 　 政府对社会资本参与生活垃圾治理选择

实施激励政策的比例为 Ｘꎬ选择不实施激励

政策的比例为(１ － Ｘ)ꎻ对于生活垃圾治理ꎬ
社会资本选择进行参与的比例为 Ｙꎬ选择不

进行参与的比例为(１ － Ｙ)ꎮ 当政府对于参

与生活垃圾治理的社会资本不实施积极的或

者只是实施拘于形式的激励政策时收益为

Ａ０ꎻ当政府对于参与生活垃圾治理的社会资

本不实施积极的或者只是实施拘于形式的激

励政策时ꎬ政府通过社会资本参与生活垃圾

治理获得的额外收益ꎬ同时给予参与的社会

资本的社会地位、名誉以及可以取得的环境

效益等长期收益为 Ａ１ꎻ政府对于社会资本参

与生活垃圾治理实施激励政策所需要付出的

成本ꎬ如出台政策所产生的成本以及因此多

付出的补贴、税收优惠、贷款利息等为 Ａ２ꎮ
当社会资本因政府实施激励政策而积极响应

时ꎬ政府所获得的额外收益为 Ａ３
[３]ꎻ社会资

本选择参与生活垃圾治理所获得的收益为

Ｂ０ꎻ当社会资本选择参与政府的生活垃圾治

理时ꎬ比其参与其他项目所额外付出的成本

为 Ｂ１ꎻ因政府的激励政策社会资本选择参与

生活垃圾治理获得的收益为 Ｂ２ꎮ
２.演化博弈分析

(１)政府期望获得的收益

因实施激励政策ꎬ政府在博弈过程中所

获得的期望收益为

Ｅ１１ ＝ Ｙ(Ａ０ － Ａ２ ＋ Ａ３ ) ＋ (１ － Ｙ) (Ａ０ －
Ａ２)

因不实施或只是实施拘于形式的激励政

策ꎬ政府在博弈过程中获得的期望收益为

Ｅ１２ ＝ Ｙ(Ａ０ ＋ Ａ１) ＋ Ａ０(１ － Ｙ)
政府在博弈过程中所获得平均收益为

Ｅ１ ＝ Ｅ１１Ｘ ＋ Ｅ１２(１ － Ｘ)
政府在博弈过程中动态复制方程为

Ｆ(Ｘ) ＝ ｄｘ / ｄｔ ＝Ｘ(Ｅ１１ －Ｅ１) ＝Ｘ(１ －Ｘ)􀅰
[Ｙ(Ａ３ － Ａ１) － Ａ２]
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对于生活垃圾治理活动实施政策激励ꎬ
政府必然会在各个时间段综合考虑各方面因

素ꎬ适当权衡各因素利弊ꎬ应对管理各方面有

可能出现的状况ꎬ因此就会使得 Ａ３ － Ａ１ >
Ａ２ > ０ꎮ

令 Ｆ(Ｘ) ＝ ０ꎬ可得:社会资本特性改变

的阙值 Ｙ∗ ＝ Ａ２ / (Ａ３ － Ａ１)ꎬ表示不论 Ｘ 取何

值ꎬＦ(Ｘ)始终为 ０ꎬ意味着所有情况下都处

于稳定状态ꎻ政府特性改变的阙值为 Ｘ∗ꎬ且
Ｘ∗

１ ＝ ０ꎻＸ∗
２ ＝ １ꎮ

同理ꎬ这种“进化稳定策略”不仅仅要满

足 Ｆ (Ｘ) ＝ ０ꎬ同时也要满足 Ｆ′ ( Ｘ) ＝ ０ꎬ
Ｆ′(Ｘ) ＝ (１ － ２Ｘ)[Ｙ(Ａ３ － Ａ１) － Ａ２]ꎮ

当 Ｙ∗ ＝ Ａ２ / (Ａ３ － Ａ１ ) 时ꎬ无论 Ｘ 取何

值ꎬ必有 Ｆ′(Ｘ) ＝ ０ꎮ 意味着当社会资本选择

参与生活垃圾治理的比例达到 Ｙ∗ ＝ Ａ２ /
(Ａ３ － Ａ１)时ꎬ政府激励政策的实施就会达到

稳定状态[４]ꎮ
通过进一步分析可知ꎬ当 Ｙ∗ > Ｙ 时ꎬ

Ｆ′(０) > ０ꎬＦ′(１) > ０ꎬＸ∗ ＝ ０ꎬ是唯一进化稳

定策略ꎬ换而言之ꎬ选择参与生活垃圾治理的社

会资本能够与政府实施的垃圾处理激励政策形

成良性的互动ꎬ逐步达到帕累托最优状态ꎮ
同理ꎬ 也 能 够 得 出ꎬ 当 Ｙ∗ > Ｙ 时ꎬ

Ｆ′(０) > ０ꎬＦ′(１) > ０ꎬＸ∗
２ ＝ １ꎬ是唯一进化稳

定策略ꎬ此时社会资本不参与垃圾共同治理ꎬ
政府也不实施激励政策[５]ꎮ

(２)社会资本期望收益

社会资本参与生活垃圾治理的期望收益

为

Ｅ２１ ＝ Ｘ(Ｂ０ － Ｂ１ ＋ Ｂ２ ) ＋ (１ － Ｘ) (Ｂ０ －
Ｂ１)

社会资本不参与生活垃圾治理获得的期

望收益为

Ｅ２２ ＝ ＸＢ０ ＋ (１ － Ｘ)Ｂ０

双方博弈过程中社会资本获得的平均期

望收益为

Ｅ２ ＝ Ｅ２１Ｙ ＋ Ｅ２２(１ － Ｙ)
社会资本在博弈过程中的复制动态方程

为

Ｆ(Ｙ) ＝ ｄｙ / ｄｔ ＝ Ｙ(Ｅ２１ － Ｅ２) ＝ Ｙ(１ － Ｙ)􀅰

(ＸＢ２ － Ｂ１)
令 Ｆ(Ｙ) ＝ ０ꎬ可得:Ｙ∗

１ ＝ ０ꎬＹ∗ ＝ １ꎬＸ∗ ＝
Ｂ１ / Ｂ２ꎬＹ∗ ＝ Ａ２ / (Ａ３ － Ａ１)ꎮ

政府实施经济激励政策的目的是引导社

会资本合理流入生活垃圾治理而获得各方面

的收益ꎬ那么政府实施相应政策后在生活垃

圾治理中比参与其他项目获得的收益要多ꎬ
所以推测得出:Ｂ２ > Ｂ１ > ０ꎮ

当 Ｘ∗ ＝ Ｂ１ / Ｂ２ 时ꎬ无论 Ｙ 为何值ꎬ必有

Ｆ′(Ｙ) ＝ ０ꎮ 这意味着当政府选择实施激励

政策的比例达到 Ｘ∗ ＝ Ｂ１ / Ｂ２ 时ꎬ社会资本对

生活垃圾治理的参与程度达到稳定状态ꎮ
进一步分析ꎬ当 Ｘ > Ｘ∗ 时ꎬＦ′(０) > ０ꎬ

Ｆ′(１) < ０ꎬＹ∗ ＝ １ 是唯一演化稳定策略ꎬ政
府实施激励政策会使政府在博弈过程中得到

期望的收益ꎬ社会资本在博弈过程中也可以

获得最大收益ꎬ从而实现合作双方的共赢ꎬ最
终达到帕累托最优状态ꎮ

当 Ｘ < Ｘ∗ 时ꎬＦ′ (０) < ０ꎬＦ′ (１) > ０ꎬ
Ｙ∗ ＝ ０ 是唯一演化稳定策略ꎬ也就是说政府

如果不实施经济激励政策ꎬ那么社会资本就

不会选择参与生活垃圾治理ꎮ
(３)演化博弈结果

基于政府和社会资本在生活垃圾治理中

的博弈分析ꎬ总结出双方在博弈过程中的动

态演化趋势(见图 ２)ꎮ

图 ２　 政府与社会资本演化博弈趋势

　 　 由图 ２ 可知ꎬ(０ꎬ０)和(１ꎬ１)都是这个博

弈的进化稳定策略ꎬ但是最终收敛于哪个策

略取决于政府和社会资本选择决策的比例ꎮ
在博弈过程中ꎬ当 Ｘ < Ｘ∗、Ｙ < Ｙ∗时ꎬ区

域Ⅰ便是初始状态会落在的区域ꎬ政府和社
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会资本博弈系统将会收敛于帕累托的劣均

衡ꎬ即(０ꎬ０)ꎻ当 Ｘ > Ｘ∗、Ｙ > Ｙ∗时ꎬ初始状态

会落在区域Ⅲꎬ政府和社会资本博弈系统将

会收敛于帕累托优均衡ꎬ即(１ꎬ１)ꎮ 当 Ｘ >
Ｘ∗、Ｙ < Ｙ∗ 时ꎬ初始状态就会落在区域Ⅱꎻ
Ｘ < Ｘ∗、Ｙ > Ｙ∗时ꎬ初始状态就落在区域Ⅳꎮ

由于系统的演化方向是难以确定的ꎬ初
始状态会落在可能的不同区域ꎬ最终导致系

统收敛于不同的稳定策略ꎻ当该博弈结构的

初始状态落在特定区域时ꎬ博弈的最终状态

又是确定的ꎬ这些行为都取决于政府和社会

资本双方的合作、学习以及调整的速度[６]ꎮ

三、政府加强生活垃圾治理的合理化对策

１.增强全民垃圾分类意识

目前ꎬ许多垃圾处理厂工作能力低下ꎬ每
天只能处理日垃圾产量的 ５０％ ~ ６０％ ꎬ主要

原因就是生活垃圾丢弃前未进行分类ꎮ 所

以ꎬ必须面向大众推行生活垃圾分类ꎬ增强全

民生活垃圾分类的意识ꎬ让垃圾分类成为习

惯ꎮ 目前ꎬ我国对于垃圾分类的推广方式过

于单一ꎬ仅仅在大街上、小区内设置分类垃圾

箱ꎬ这显然远远不够ꎮ 应当以社区为单位ꎬ由
居委会、物业等定期进行有关垃圾分类的推

广宣传ꎬ并在社区内设置宣传展板ꎮ 同时ꎬ也
应在电视、网络、报纸上加大宣传ꎬ使市民的

认知与意识在潜移默化中发生改变ꎬ让垃圾

分类成为习惯ꎮ
２.加强生活垃圾治理的立法导向

政府应把生活垃圾治理工作的重点从

“尾”转移到“首”ꎬ即工作重点从垃圾最后的

集中处理转移到生活垃圾产生的源头治理ꎮ
现在我国对生活垃圾治理往往过多地关注结

果ꎬ而不是掐住源头ꎮ 往往问题出现了才去

关注ꎬ才去管理治理ꎬ但此时环境已被破坏ꎬ
人民生活已被影响ꎮ 政府治理垃圾应当加强

源头管控ꎬ通过建立健全法律、规章制度ꎬ明
确个人的责任和义务ꎬ这样在进行处罚时能

有明确的条文作为依据ꎮ
３.建立生活垃圾管理新体制

生活垃圾管理不仅是一项社会公益事

业ꎬ更应该是社会资本参与、与政府共同出资

的一项经济活动、一项盈利事业ꎮ 我国政府

“一肩挑”会导致政府占用过多资金ꎮ 而在

ＰＰＰ 模式下ꎬ政府和社会资本共同出资或由

社会资本独立出资建立垃圾处理厂ꎬ政府部

门会有更多的人力、资金用于管理和监督ꎬ在
有效的监管下ꎬ社会垃圾的处理效率会更高ꎮ
同时ꎬ在允许盈利的情况下ꎬ社会资本注入垃

圾处理厂ꎬ会形成良性的竞争与合作以及完

善的产业链ꎬ有助于改变各个环节脱节的情

况ꎬ提高经营效率和处理效率ꎮ
４.改变 ＰＰＰ模式运营现状

ＰＰＰ 模式要求政府改变城市垃圾处理系

统的运营模式ꎬ允许社会资本投资ꎬ建立公私

合营的企业或者完全成为私有制企业ꎮ 对于

已存在的政府出资的设施设备ꎬ可以采取合

同管理模式ꎬ由社会资本负责管理和运营ꎮ
而要吸引社会资本投资ꎬ必须能够实现盈利:
一方面ꎬ在垃圾收集过程中ꎬ将有价值的垃圾

进行集中归类ꎬ处理成可再利用的材料ꎬ再进

行变卖获得资金ꎻ另一方面ꎬ面向广大市民适

当收取垃圾处理费[７]ꎮ

四、推进社会资本参与生活垃圾治理的

建议

１.读懂政府政策内容、导向ꎬ防止过度举债

为了推行 ＰＰＰ 模式ꎬ政府会修改法律法

规或颁布新政策来引导社会资本的投入ꎬ这
就要求社会资本在投资前都要读透政策内

容ꎬ明白政府政策导向ꎬ并谨慎投资ꎮ 投资过

程中ꎬ要明确投资项目所获得的管理权力内

容ꎬ合理合法地进行运营、管理并获得利润ꎮ
此外ꎬ社会资本不能为了投资而过度融资贷

款ꎬ即不能过度举债ꎬ让债务压缩了企业运营

的空间ꎬ否则一旦债务爆发ꎬ企业会失去对项

目的掌控ꎬ难以为继[８]ꎮ
２.主动与政府沟通ꎬ与群众互动

ＰＰＰ 模式下ꎬ社会资本是城市生活垃圾

处理的参与者ꎬ更是管理者ꎬ应积极主动地与

政府进行沟通ꎬ与政府共同管理运营项目ꎬ并
积极参与政府有关政策的制定和修改ꎬ主动提
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出建议与意见[９ － １０]ꎮ 同时ꎬ还应该多倾听市

民的声音ꎬ接受公众的监督ꎬ对正确的意见建

议、合理的批评要虚心接受ꎬ及时对公众进行

信息反馈ꎬ做好服务ꎬ努力做到让公众满意ꎮ
政府采取积极、合理的政策时ꎬ代表政府

对社会资本参与垃圾治理选择实施激励政策

比例的 Ｘ 增大ꎻ随着政策的推出以及引导ꎬ
社会资本积极参与社会垃圾治理ꎬ并且实行

相应的企业运营对策ꎬ社会资本参与程度 Ｙ
增大ꎮ 随着政府激励政策的实施和社会资本

对城市生活垃圾治理项目的参与程度达到稳

定状态ꎬ区域Ⅲ的面积扩大ꎬ有利于演化到帕

累托最优状态的趋势ꎮ

五、博弈模型下生活垃圾治理对策

１.实施税收优惠政策ꎬ加大补贴力度

由于博弈模型的初始状态可变性较强ꎬ
取值的细微变化都会使初始状态落在不同的

区域ꎬ从而对博弈结果产生影响ꎮ 针对其较

强的敏感性ꎬ政府在鼓动社会资本参与生活

垃圾治理时要加大宣传激励力度ꎬ可以加大

创业者开办费、岗位、社会保险费的补贴力

度ꎻ同时ꎬ提升小额贷款担保和贴现、中小企

业贷款信用担保金额规模ꎬ从而带来 Ｂ２ 值的

增大ꎬＸ∗这一阙值的减小ꎬ缩小区域Ⅰ的面

积ꎬ降低初始状态收敛于帕累托劣均衡的概

率ꎮ
２.提高政府决策正确性

政府在采取相关措施时ꎬ要准确获取并

利用信息ꎬ明智把握决策时机ꎬ通过学习科学

决策理论和方法来提高决策正确性ꎬ也可以

聘请专家ꎬ根据专家的意见作出合理的决策ꎮ
进而 Ａ３ 的值远远大于 Ａ１ꎬ从而使 Ｙ∗的阙值

减小ꎬ增加区域Ⅲ的面积ꎬ增加初始状态落在

该区域的概率ꎬ相对提高博弈系统趋于帕累

托最优均衡的几率ꎮ

六、结　 语

目前ꎬ我国经济在飞速发展ꎬ人口向城市

聚集ꎬ城镇化程度越来越高ꎬ大中型城市不断

涌现ꎬ所导致的生活垃圾处理问题也愈发严

重ꎮ 但由于各种原因与限制ꎬ生活垃圾处理

问题暂时无法彻底解决ꎬ推行在国外有一定

实行经验的 ＰＰＰ 模式可以为解决我国生活

垃圾处理问题开辟一条新的道路ꎮ 推行 ＰＰＰ
模式需要政府的配合以及社会资本的积极参

与ꎬ笔者就 ＰＰＰ 模式推行从政府和社会资本

方面给出了建议ꎮ 随着研究的深入以及经验

的积累ꎬ我国生活垃圾处理问题能得到有效

解决ꎮ
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