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摘要：为设计有效的 PPP 轨道交通项目风险分担机制，分析了现行静态分担机制的不足，明确了 PPP 轨道交通项目风险合理

分担的概念和原则。 依据霍尔的三维理论,构建了包括知识维、时间维和逻辑维的 PPP 轨道交通项目风险分担的霍尔三维结构

理论模型。根据该模型和项目风险管理知识体系，进一步提出 PPP 轨道交通项目风险规划、三维集成的风险分担实施计划和实

施路径，发挥公私合作制的优势，尽可能地降低风险因素对 PPP 轨道交通项目成功的影响，提高项目的风险应对能力。
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公共交通对城市发展起着至关重要的作用，轨道交通系统以其快捷、安全、低污染和大容量的特点可以

极大改变市民出行方式，是解决大城市交通拥堵难题最理想的绿色交通工具。 然而，轨道交通项目建设资金

不足和运营效率不高也始终是困扰政府的两大难题。 公私合作制（简称 PPP）是有效融合了公私部门优点的

公共产品提供方式，通过共同参与轨道交通项目的投（融）资、建设和运营，双方各展所长能为市民提供更高

效的公共出行服务。 由于 PPP 轨道交通项目的融资、组织、技术和环境都比较复杂，所以无论是对公共部门

还是私营部门都存在一定风险。显然，轨道交通项目引入 PPP 模式就是希望通过公私合作进行优势互补，以

获得比政府单独行动更有利的结果，所以公共部门绝不能像传统模式那样将风险都转移给私营部门，而应

设计有效的分担机制使双方合理地共同承担风险。 换而言之，一方面，公共部门需要采取措施更好地控制项

目风险程度、降低风险成本；另一方面，也需要保护私营部门的正当利益，避免不合理的风险分配导致公私

双方都出现巨大损失，防止类似英法海底隧道项目失败案例[1]的重演。
正因为风险合理分担对 PPP 轨道交通项目能否成功的重要影响，国内外许多学者从不同角度对此进行

了研究。 Siebert 认为 PPP 项目的风险分担通常是在若干主体间通过风险转移方式来实现的，需要复杂的合

同安排来实现，任何项目理论上都存在最优状态的风险分担[2]。 Abednego 和 Stephen 指出合理的风险分担能

够改进项目治理促进项目成功 [3]。 Grimsey 和 Lilley 从定性角度对 PPP 项目的风险分担原则进行了初步分

析，并提出相应的措施和建议[4-5]。 以王守清教授为核心的清华大学团队对 PPP 项目风险分担进行了一系列

研究，实证分析 16 个 PPP 项目失败的原因并分类总结了造成这些案例失败的主要风险 [6-7]。对现有研究成果

认真梳理后不难发现：① PPP 项目风险分担研究领域大都集中在收费公路、发电和污水处理等方面，专门针

对轨道交通项目的很少；② 研究方法以定性讨论和案例分析为主，只关注风险分配结果而非分担过程，缺

乏合理的研究路径；③ 风险分担以项目初期一次性风险分配的静态分析为主，缺乏项目全生命周期的动态

调整考虑。
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相比这些项目，PPP 轨道交通项目投资规模更大、技术更复杂、建设和运营期也更长。 从特许协议签订

直到项目顺利移交，风险在项目的不同阶段可能发生一定的变化，公私双方承担的任务也会随之改变，风险

分担的主体可能发生相应的转移，也可能从一方承担变成双方共同承担。 因此，PPP 轨道交通项目风险分担

应当考虑时间因素的影响，必须设计全过程的动态风险分担机制。 基于此，本文依据国内外既有研究成果，
结合轨道交通项目的行业特点， 从项目全生命周期动态分配的视角来研究 PPP 轨道交通项目风险分担机

制，以期建立科学合理的风险分担理论和操作程序，促进公私合作制在轨道交通领域获得成功。

1 PPP 轨道交通项目风险合理分担的概念与原则

1.1 PPP 轨道交通项目风险合理分担的概念

根据工程项目风险管理的知识可知， 风险分担一般被认为是对项目未来可能出现的损失进行后果界

定、责任划分以及承担归属。 PPP 项目希望通过公私合作进行优势互补，以获得比单独行动更有利的结果，
合理分担风险能够有效节约工程项目费用和时间，对项目参与各方都有利，故风险合理分担正体现了 PPP
项目“共赢”的核心理念。 为了便于风险分担过程的分析讨论，根据财金（2014）113 号文件《政府和社会资本

合作模式操作指南》，本文“公共部门”的概念是指代表项目公共利益的政府及其管理部门，而“私营部门”则

指代表项目投资者利益的国有企业、外资企业等社会资本。 另外，风险共同承担并不意味着所有项目风险都

必须严格“分开承担”，而是为了让风险得到最有效的控制，使风险对项目目标影响最小，故 PPP 项目的风险

分担实际存在着一方承担和双方共担两种不同的方式[8]。
PPP 轨道交通项目的融资、组织、技术和环境都比较复杂，无论是对公共部门还是私营部门都存在一定

风险。 因此，风险分担也是对项目风险事件带来的责任和利益进行划分的过程，具有一定激励功能。 因此，
PPP 轨道交通项目风险合理分担的内涵主要包括两点：一是通过合理分担更好地控制项目风险程度、降低

风险成本和确保项目成功；二是通过合理分担保证项目公共利益和保护私营部门正当利益，避免不应有的

公私纠纷，激励私营部门不断改善项目绩效。
1.2 PPP 轨道交通项目风险合理分担的原则

尽管国内外学者对 PPP 项目风险合理分担的重要性形成了共识，但在风险合理分担原则上尚未完全达

成一致，并从不同角度和不同行业背景提出了许多观点。 Li Bing 等通过对 38 位英国 PPP 项目主要参与方

的问卷调查，提出了英国 PPP 项目风险分担的主要原则[9]。 刘新平和王守清提出了 PPP 项目风险分担的原

则：一是由对风险最有控制力的一方控制相应的风险；二是承担的风险程度与所得回报相匹配；三是承担的

风险要有上限[10]。邓小鹏和李启明进一步给出了 PPP 项目风险分配的 9 条原则[11]：公平原则、归责原则、风险

收益对等原则、有效控制原则、风险成本最低原则、风险上限原则、直接损失承担原则、风险分担的动态原则

和风险偏好原则。
显然，PPP 轨道交通项目风险合理分担的最优结果就是使项目应对风险付出的总代价最低， 使项目各

方对风险管理的整体满意度最大，公共部门与私营部门之间就风险的后果、类型和比例等一系列问题的博

弈过程，最终使公、私部门在经济效益和公共利益之间达成一种动态平衡。 本文依据国内外的既有研究成

果，并结合 PPP 轨道交通项目自身的特点提出其风险分配的基本原则。
1） 公平和公正原则。 这是最基本原则，也是其他分担原则的基石。 首先，轨道交通项目具有很强的公益

属性，公平和公正不仅是对项目参与方而言，也包括了广大公众，故风险承担方控制风险的行为要有利于项

目社会效益；其次，公私合作的本质是各种特殊契约形式的总和，而契约精神的核心就是对合同双方都须公

平和公正；其次，由于我国尚没有专门的 PPP 法律，缺乏完善的信用系统，更兼政府一贯的强势地位，容易使

公私双方相互“猜忌”，只有努力实现公平和公正，才能使得双方彼此“信任”，真正实现合作效果；最后，公平

和公正还体现在风险责任的归属明确，即“谁造成，谁负责”。
2） 有效控制原则，目标是使项目各方对风险管理的整体满意度最大。 首先，根据辨识出的风险类型和

双方的风险应对能力，让所有风险都能由最擅长应对它的那一方去承担，这就能使项目的整体风险不断降
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低；其次，当遇到双方都善于或都不善于应对的风险时，则尽量让风险控制成本最低的承担；再次，充分尊重

风险偏好。 根据效用理论可知，不同的人或组织存在不同的风险偏好，所以有时候某类风险可以让最愿意承

担的一方来负责。 例如可能其风险控制成本并非最低，但若资源采购有很强优势能使交易成本最小，同样能

降低项目风险总成本。 总之，有效控制就是从项目最优的角度进行风险分担。
3） 风险与收益相对等原则。PPP 轨道交通项目规模庞大，参与专业众多，资源管理复杂导致成本精确控

制极为困难，所以项目的风险与收益决非简单的线性关系。 在风险分担时，为体现公私双方风险承担义务的

均衡性，不能通过简单地直接作加法或减法，而要确保其所获收益与所承担比例相匹配。
4） 承担有上限原则。 PPP 轨道交通项目投资极大且周期很长，有时风险可能会发生难以预料的变化造

成比估计值大很多的损失。 因此，风险分担不是一个简单地将风险强制划给公共部门还是私营部门的过程。
无论是公共部门承担，还是私营部门承担，如果不设置一个合理的风险承担上限，将极易导致任何一方都可

能因无法承受而被迫转嫁到项目自身。 受限于风险成本，最终损害的只能是项目质量。
5） 动态的风险分担原则。 PPP 轨道交通项目生命周期很长，公私双方对风险分担的谈判从特许协议的

签订直到项目的顺利移交，风险在项目不同阶段可能发生一定变化，双方承担的任务也会随之改变。 因此进

行风险分担时必须考虑时间因素的影响，对风险分担过程进行动态分析。 根据各阶段风险因素的变化，风险

分担的主体可能发生相应的转移，也可能从一方承担变成双方共同承担，因此可以把 PPP 轨道交通项目在

全生命周期的风险动态分担过程细分为风险的初步分配、风险的持续跟踪与风险的再分配三个阶段。

2 PPP 轨道交通项目风险分担的霍尔三维结构

PPP 轨道交通项目是一个复杂的系统工程，简单套用常规工程项目的风险管理知识，对其风险合理分

担的实现路径进行分析存在一定困难，需要更加有效的工具。1969 年，美国学者霍尔提出了一种基于三维模

型的系统工程理论方法，也称霍尔三维结构。 它既保持了系统的整体性，又分别从应用角度的知识维、进展

角度的时间维和流程角度的逻辑维三个维度详细展开，是有效解决复杂系统的科学理论。 因此，时间维度、
逻辑维度和知识维度便可以组成一个标准的霍尔三维结构。 基于此，引入霍尔三维结构来分析 PPP 轨道交

通项目风险合理分担的问题，并构建相应的时间维（PPP 轨道交通项目的特许全生命周期）、知识维（PPP 轨

道交通项目的风险管理全过程）和逻辑维（PPP 轨道交通项目风险的动态分担循环过程），然后沿着这三根

坐标轴同时进行有效的风险分担集成管理研究，如图 1 所示。

易欣，等：基于霍尔三维结构的 PPP 轨道交通项目风险动态分担机制

图 1 PPP 轨道交通项目风险分担的霍尔三维结构图

Fig.1 Hall’s three dimensional structure of risk allocation for public-private partnership rail transit project
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从图 1 可知，PPP 轨道交通项目风险合理分担的顺利开展需要遵循如下 3 个维度：
1） 知识维。 它展示了项目在时间维中每次风险合理分担所需要的知识或技能，根据经典的工程项目风

险管理理论，将这些知识与 PPP 轨道交通项目风险管理过程一一对应起来，也是 PPP 轨道交通项目在时间

维中每次风险合理分担的具体工作内容，主要包括项目的风险规划、项目的风险识别、项目的风险评估、项

目风险的合理分担应对以及项目的风险监控 5 个部分知识。
2） 时间维。所有的项目都存在明确的生命周期，PPP 轨道交通项目也不例外，它表达的是项目中所有工

作按照 PPP 项目运作模式的时间顺序，从先到后的全过程排列， 主要包括项目的谈判、融资、实施、运营和

移交 4 个阶段。
3） 逻辑维。 它表达了时间维中各阶段工作所对应的风险分担应遵循的思维流程，也是对 PPP 轨道交通

项目风险合理分担的整体逻辑框架设计，主要包括明确项目风险分担的原则、公私双方风险初步分担谈判、
达成风险初步分配方案、风险初步分配方案的实施，以及随项目时间维度同步进展的风险分担效果跟踪与

合理调整 5 个逻辑步骤，其中后 4 个步骤是一个不断循环的过程。

3 基于霍尔三维结构的 PPP 轨道交通项目风险分担机制

根据前述 PPP 轨道交通项目风险分担的霍尔三维结构理论分析可知，科学的 PPP 轨道交通项目风险分

担机制就是遵循知识维—时间维—逻辑维的三维有效集成管理，公私双方通过谈判、合同等方式彼此之间

约定如何风险分担。按照美国 PMBOK 提出的工程项目风险管理知识体系要求，结合轨道交通项目的行业特

点，为了有效进行 PPP 轨道交通项目风险的合理分担，本文提出具体的实施过程包括如下三个步骤：
第一步，制定系统的 PPP 轨道交通项目的风险规划。 所谓项目风险规划，就是制订一份结构完备、内容

全面且相互协调的风险管理整体策略，以及确定这套策略具体的实施安排并形成文件。 无论项目风险是交

给一方承担还是两方共担， 最终都需要采取科学的风险管理策略和管理流程以有效应对风险事件的发生。
因此，这一步的核心内容就是要明确风险合理分担的基本原则，明确风险管理的具体承担人员，明确项目自

身的背景、需求和资源，明确风险管理的方法和目标等，并将这些信息通过具体合同文件加以约定。
第二步，基于三维有效集成的项目风险合理分担实施计划。 这一步的核心内容就是如何有效运用工程

项目风险管理知识维，并同时沿着时间维和逻辑维制定一个完整的风险合理分担实施计划，为下一步实施

过程如何有效进行项目集成风险管理做好前期准备。
第三步，基于三维有效集成的项目风险合理分担实施路径。 它是整个 PPP 轨道交通项目风险合理分担

最重要的一步，其核心内容就是在依据项目风险合理分担的实施计划，严格遵循霍尔三维结构思想，在 PPP
轨道交通项目的全生命周期内，对公共部门与私营部门进行动态的风险分担，并根据项目自身需要以及外

部环境的变化，适时地不断调整风险管理措施和应对策略。
3.1 PPP 轨道交通项目的风险规划

PPP 轨道交通项目风险规划就是明确总体风险管理策略，同时为制定一套内容完整，逻辑清晰的风险

合理分担实施计划，预先提供好所有必需的支撑条件，具体内容如图 2 所示。
具体来说，PPP 轨道交通项目风险规划需要完成以下任务：
1） 方法。 明确 PPP 轨道交通项目中风险管理各种需要使用的方法、工具和数据来源，并能够保证它们

得到有效补充和及时更新。
2） 人员。 明确 PPP 轨道交通项目的风险管理过程中，公共部门和私营部门共同组成的项目风险管理和

风险分担组织机构中领导者、协调者、支持者和参与者的角色分工、责任、知识和能力要求。
3） 基准。 明确 PPP 轨道交通项目风险的量化标准，再根据前述项目风险合理分担的原则，决定项目中

哪一方以何种方式进行有效风险应对，还是双方共同应对。
4） 沟通。 明确 PPP 轨道交通项目风险在分担过程中，由于风险的可变性且存在外在干扰，公私双方如

何建立有效的沟通机制，便于进行项目风险分担的动态调整。
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图 2 PPP 轨道交通项目风险规划图

Fig.2 Risk planning of public-private partnership rail transit project

3.2 基于三维有效集成的项目风险合理分担实施计划

根据霍尔三维结构的风险合理分担理论分析可知，如果希望项目的风险分担过程展现出一个清晰的脉

络并得到有效的方法支撑，就需要运用工程项目风险管理知识维，并同时沿着时间维和逻辑维制定一个完

整的风险合理分担实施计划。 根据项目的知识维—时间维—逻辑维的三维有效集成风险管理，提出 PPP 轨

道交通项目风险合理分担的实施计划如图 3 所示。

图 3 PPP 轨道交通项目的风险分担实施计划图

Fig.3 Implementation plan of public-private partnership rail transit project risk allocation

由图 3 可知，PPP 轨道交通项目风险的合理分担是无法一次完全实现的，而是一个多阶段的复杂过程。
根据前述分担原则，由于双方的目的性、擅长性和偏好性都明显不同，所以风险的分担必须经过多阶段调整

才可能使双方都觉得公正合理。
3.3 基于三维有效集成的项目风险合理分担实施路径

根据前述风险分担的实施计划，本文给出了 PPP 轨道交通项目风险合理分担的实施路径，具体内容和

步骤如图 4 所示。
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5） 跟踪。 规定将以什么形式的文档记录项目全过程的风险以及相应的风险分担过程，风险分担过程文

档如何有效指导项目具体的风险管理、监控和调整等。
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图 4 充分体现了 PPP 轨道交通项目风险合理分担的霍尔三维结构思想， 项目遵循时间维从上往下是

PPP 轨道交通项目的全生命周期，同时遵循逻辑维依次为风险的初步分担阶段、风险分担效果的持续跟踪

阶段以及风险分担的调整阶段，而无论是沿着逻辑维的递推还是时间维的发展，始终都离不开项目风险管

理的知识维运用。 总体而言，我们可以将整个风险合理分担的实施路径分为以下 4 个主要阶段：
第一阶段，PPP 轨道交通项目风险的识别。 这一阶段主要是在文献收集的基础上向政府、科研院所、设

计单位、施工单位和包括国有企业、民营企业在内的社会投资方等领域专家进行风险因素的问卷调查，是双

方签约前的准备。 为尽可能保证所识别风险因素的全面和准确，作者建议应至少通过两轮甚至更多次数的

图 4 PPP 轨道交通项目风险合理分担的实施路径图

Fig.4 Implementation route of public-private partnership rail transit project risk allocation
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有效咨询，可以采用电话、邮件和面谈相结合的方式，最终确定 PPP 轨道交通项目的风险清单。
第二阶段，PPP 轨道交通项目风险的初步分担。 依据第一阶段已识别出项目风险清单，继续请专家根据

国内外工程惯例、相关法规等对风险进行初步分担，是项目初期双方签约工作的谈判重点。 需要注意的是，
由于轨道交通项目的复杂性， 对于那些双方都难以控制且归属不明确的风险因素可先认定为共担风险，并

为将来预留一定的可调整余地；而对于那些双方可控制但归属不明确的风险因素，公共部门应与私营部门

进行协商。 如果双方对风险最终归属达成一致，则根据结果确定相应的风险承方；如果不能达成一致，则也

以共担风险处理，等待下一阶段再进行调整。
第三阶段，PPP 轨道交通项目共担风险的比例分配。 这一阶段，在 PPP 轨道交通项目风险初步分担的基

础上，公私双方就如何进行共担进一步协商，双方焦点将聚集在共担风险具体的比例分配上，而且主要通过

谈判的方式完成。 在这个谈判过程中，公私双方可能需要经过多轮协商和反复沟通，直到双方均满意接受为

止。
第四阶段，PPP 轨道交通项目风险分担效果的持续跟踪和动态调整阶段。 著名的经济学家威廉姆森认

为“由于未来的不确定性，并非任何细节都能写入合同中”。 因此，这一阶段主要考虑到轨道交通项目的复杂

性和长期性，在工程项目建设和运营阶段，双方要进行持续的风险跟踪，包括从风险管理效果评判原有分担

策略是否正确，风险因素状态是否发生演化并超出某一方单独承担的上限，监测是否出现新的风险并对原

来的风险识别工作进行反馈等。 如果上述任一事件被触发，则应该重新返回到第一阶段，对风险进行重新识

别和动态调整；否则风险分担路径到此结束。

4 结语

通过对国内外研究文献的梳理，本文研究了 PPP 轨道交通项目中公共部门和私营部门在项目风险上如

何合理分担的问题，阐述了 PPP 轨道交通项目风险合理分担的概念、内涵和原则。 论文以全面有效的项目风

险管理为目标， 遵循霍尔三维模型理论和方法， 结合 PMBOK 的风险管理知识， 提出了基于霍尔三维结构

PPP 轨道交通项目的以风险动态分担机制， 并给出了具体项目风险规划和风险分担实施计划与实施路径。
研究成果可为政府在对包括轨道交通在内的各种 PPP 项目如何进行科学的风险分担机制设计，提供理论依

据和决策参考。 不足之处在于论文只是对 PPP 轨道交通项目风险合理分担进行了理论分析，未结合工程实

例列出具体的风险分配清单，以及公私部门在项目共担风险的比例分配等进行研究，这也是将来需要进一

步深入研究的地方。
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Dynamic Risk Allocation Mechanism of Public-Private Partnership
Rail Transit Project Based on Hall’s Three Dimensional Structure

Yi Xin1，Jiang Tao1，Qiu Hui2

（1. School of Civil Engineering and Architecture, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China;
2. College of Landscape Architecture, Central South University of Forestry and Technology, Changsha 410004, China）

Abstract：To design an effective risk allocation mechanism of public-private partnership(PPP) rail transit project,
this paper analyzes the deficiency of present static allocation mechanism and defines the concept and principles
of reasonable risk allocation of PPP rail transit project. Based on Hall’s three dimensional theory, the theoretical
model of PPP rail transit project dynamic risk allocation mechanism is established, including knowledge dimen-
sion, time dimension and logical dimension. In accordance with this model and project risk management knowl-
edge system, risk planning of PPP rail transit project, 3D integrated risk allocation implementation plan and im-
plementation path are put forward, which try to take advantage of PPP, reduce risk influence on PPP rail transit
project and improve risk responding ability.
Key words： public-private partnership (PPP) rail transit project；reasonable risk allocation；Hall’s three dimen-
sional structure；integrated risk management of project
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