
第 46 卷 第 3 期 西安建筑科技大学学报（自然科学版） Vol.46 No.3 
2014 年 6 月 J. Xi'an Univ. of Arch. & Tech. (Natural Science Edition) Jun. 2014 

公共建设项目工期管理激励机制设计研究  
常金贵，罗福周，刘  静 

（西安建筑科技大学管理学院，陕西 西安 710055） 

摘要: Shapley 值法是进行利益分配的一种有效方法，能有效考虑参与方的利益贡献度进行利益的合理分配．首先对公共建
设项目参与三方的利益进行分析，然后在工期与参与方合作行为的假定关系上定量化分析工期与成本收益之间的关系，利用
Shapley 值设计出一种利益分享机制，以解决公共建设项目参与三方合作博弈下的收益分配，有利于激励参与方的合作行
为．最后通过实例证明该种分配方式能较好的激励项目参与各方选择合作的行为．本文的研究对于有效促进公共建设项目参
与各方的充分合作，提高公共建设项目的工期管理水平有着积极的意义． 
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公共建设项目是政府部门和公共部门运用公共资源实行公共利益的重要活动[1]，公共建设项目的存在
不仅能够产生直接的国民经济效益，还带来大量非市场性的影响，如无形的社会效益，提供便利等[2]．由
于我国公共投资领域存在制度性等结构缺陷[3]，公共建设项目中的项目管理一直存在较多的问题，工期拖
延现象普遍存在于大多数公共建设项目中．王家远的研究表明，大部分公共建设项目工期延误率在 0~40%
之间，而业主和承包商是导致工期延误的最主要风险因素[4]．工期、质量、成本和安全是项目管理中四个
重要的控制目标，在保证工程质量和施工安全的前提下，工期管理尤为关键． 

严玲等认为公共项目的本质是一族利益相关者围绕着公共需求，共享项目资源而缔结的长期契约[5]．公
共建设项目的参与主体众多，包括政府相关部门、承包商、设计单位、监理单位、项目管理公司等，只有
合理的考虑各主体的利益才能实现政府或业主方对工期等目标的有效控制．Berends 认为激励合同的设计应
该考虑成本、工期、安全等多方面的因素．兰定筠等通过建立政府委托人与代建人的主从递阶决策模型，
利用对策论的方法讨论了代建合同中成本工期激励系数的优化问题[6]．汪应洛等建立了多合同的主从递阶决
策模型，找出工程最优工期，实现项目业主和多个承包方的博弈达到均衡状态[7]．李翠娟等对剩余收益进行
分配，有效的避免了企业评估中评价结果不公的现象[8]．戴建华等从价值创造的角度分析了收益分配原则[9]． 

诸多学者的研究集中于一般的建设项目，并且相对的把项目参与主体视为对立的两方进行零和竞
争．而公共建设项目中不仅需要分析作为业主的政府方其利益包括经济性和公益性两大部分这一特殊性，
同时需考虑公共项目参与主体的众多，一方面各方的利益诉求不同，需要合理的分配；另一方面各方的努
力能够使项目增效最大化，合作博弈思维的有效运用能够最大的实现参与各方的利益．Shapley 值法是由
Shapley L S 在 1953 年给出的解决 n 个人合作对策问题的一种数学方法．基于 Shapley 值法的利益分配方法
既不是平均分配，也不同于基于投资成本比例的分配，而是根据对效益产生的贡献率对项目参与各方进行
利益分配[10]．运用该方法对工期提前投产的效益进行分配，可以促进利益分配的公平，有效的刺激参与各
方对工期管理与优化付出努力．对建设项目进行激励机制的设计需要同时考虑业主和承包人，合理的分配
风险，并且业主对项目的参与度也需合理安排[11]，因而运用 Shapley 值法能较好的解决公共建设项目中的
利益分配与激励问题． 

本文结合相关文献，运用合作博弈分析方法，首先分析公共建设项目在建设阶段的主要参与主体的特点
并定量化各自的利益诉求，然后运用 Shapley 值法对项目工期优化产生的利益进行分配，从而建立一套将项
目管理公司、承包商的利益更好的与项目实施利益挂钩的激励机制，不仅能体现公平，还能实现最优激励． 

1  公共建设项目参与主体的特点及其利益分析 

诸多学者对影响建设项目工期的因素进行分析，得出业主风险和施工方风险是影响项目工期的较显著
因素，如 2009 年，赵冬娜运用结构方程模型方法，通过 698 份问卷调查，分析得出项目自身风险、业主
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风险、施工方风险对工程项目的工期延误程度的影响路径系数分别是 0.56、0.48 和 0.59，属于一级风险，
对工期延误具有显著的正向影响[12]．基于此，本文仅选择政府业主、承包商以及项目管理公司作为研究对
象，对由项目的赶工而产生的增项费用与增项收益进行分析． 

公共建设项目具有公益性和经营性两大特征，对于公共建设项目的业主方，通常假定为地方或中央政
府，一般政府会委托一个或多个项目管理公司作为业主代表，对公共建设项目的建设与实施进行目标控制
和管理．公共建设项目是国家预算投资的政府行为，而在当前的社会转型期，公共项目各参与主体对项目
目标有着不同需求，从而导致不同项目利益集团的凸显．公共建设项目的参与主体有着各自的利益诉求，
在项目决策过程中的影响力与地位也是不同的．社会公众代表的政府作为这一公共建设项目的特殊业主，
其行为并不单纯追求经济效率．对公共建设项目进行绩效评估要比一般的建设项目复杂，源于其公共品的
性质，众多的利益相关者，政府业主的多元目标（经济性的和政治性的），对公共建设项目进行衡量的指
标体系同样也是复杂和多元的[13]． 

政府业主的价值主要由社会性价值构成，通常考虑对环境、资源等的影响，对地方经济发展的促进，
改善当地就业等方面的作用．而在诸多利益主体的价值关系网，政府项目公司则是实现各利益主体价值的
关键核心要素．众多利益主体的价值实现是通过项目公司实现公共项目的价值而完成，公共项目的价值也
是通过实现各利益主体的价值而实现的[14]．政府项目公司对项目的实施进行监督和管理，其管理能够有效
的提高工期管理的效率，政府业主对工期的目标期许也是项目管理公司的内在目标，其管理行为通过向承
包商进行经济激励等方式表现，其利益包括项目管理公司基本的管理利润，加上由于承包商的具体施工过
程完成了业主的工期目标从而对项目管理公司给予的奖励，当然还得扣除为了让承包商进行工期优化而付
出的额外的管理成本． 

作为公共建设项目的一个重要参与主体——承包商的利益诉求即为经济利润最大的追逐，作为理性的
经济人，本文假定其会考虑成本与收益的平衡，若通过诸如加大人力投入、赶工、采用更先进的技术设备
等方式使得工期得以优化，则可以从中获得来自业主的额外奖励．在项目管理公司不同的监管强度下其行
为通常有两种，进行工期优化或不采取措施进行工期优化，根据工期优化的努力程度不同最终的工期也会
不同，因而产生不同的工期效益． 

综合以上分析，对公共建设项目的三大参与主体的行为进行归纳如下： 
业主方的利益：对于业主，其成本主要由三部分组成，支付给项目管理公司和支付给施工单位的管理

费用，及其投资于项目的资金产生的机会成本．分别用 C11、C12 和 C13 表示．而业主的收益则通常包括两
部分：项目提前完工产生的收益（公共建设项目的收益包括公众的满意程度等）和资金提前回收节约的利
息成本收益，分别用 B11 和 B12 表示． 

项目管理公司的成本在本文中主要分析其对承包商投入的管理成本，用 C21 表示．收益包括来自业主
方的管理费用收入以及因项目提前完工而节约的管理资源投入，用 B21 和 B22 分别表示． 

承包商的成本主要由两部分：管理费用支出增大导致的间接成本增加；为项目赶工所增加的技术投入
成本，分别用 C31 和 C32 表示．收益一方面来自与业主在合同中约定的提前完工奖励，另一方面来自自身
因项目提前完工所节约的间接成本投入，分别用 B31 和 B32 表示． 

为了简化计算，本文采用系数估算实际的成本与收益，具体操作为根据成本与收益的最大可能值，结
合参与主体的行为取定一个系数，得到对应不同主体行为的成本与收益值．对应项目参与三方的行为则会
产生不同的工期优化结果，虽然实际中影响工期的因素很多，为了能更好的研究主体行为对工期的影响，
本文假定最终的工期只受主体的行为影响．则主体行为与工期之间的影响关系见表 1 所列： 

表 1  公共建设项目三大参与主体的行为 
Tab.1  The behaviors of the main participant in public construction projects 

参与主体 主体行为 
业主 不激励 激励 

项目管理公司 不监管 监管 不监管 监管 
承包商 不赶工 赶工 不赶工 赶工 不赶工 赶工 不赶工 赶工 

最终结果 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

具体的系数取定如下表所示，基数为对应的成本与效益的最大可能值，表中的系数可以通过专家评审法、
经验系数法等进行精确取定，本文的取数较为粗略，仅根据不同的成本值与工期之间的传统影响关系取定． 
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表 2  Ti值与成本值的取费系数对应表 

Tab.2  The corresponding tab of Ti value with coefficient values of the cost 
不同结果所对应的系数 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

C11 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
C12 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
C13 1 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 
C21 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1 1 
C31 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 
C32 0.5 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 
B11 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 
B12 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 
B21 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
B22 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 
B31 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
B32 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 

对应 T1 结果下的系统的成本与效益结果为： 
γ(T1)=[0.2B11+0.2B12+0.5B21+0.2B22+0.5B31+0.2B32]－[0.5C11+0.5C12+C13+0.5C21+0.5C31+0.5C32] 

同理可以得出其他结果对应的系统综合效益 γ(Ti)． 

2  建立利益分配机制，实现各方的利益分配公平 

满足项目利益相关者的需求和正确处理好他们之间的关系对于项目的成功是非常重要的．从多元利益
主体的价值构成角度出发研究，公共项目的主要价值因素有：受众价值因素、政府投资者价值因素、政府
项目公司价值因素、承包商供应商价值因素等相关利益主体的价值因素[15]．因此，在公共建设项目的建设
实施过程中设计并实施激励机制时，需要恰当的平衡社会利益与个体、群体利益的相互关系．Paul van den 
Brink 等提出人们的行为具有利他性，自己的得益与合作者的得益相关，这就会促进合作者之间共享知识，
实现共同利益最大化[15]． 

当 n 个人从事某项经济活动时，对于他们之中若干人组合的每一种合作形式，都会得到一定的效益，
当人们之间的利益活动非对抗性时，合作人数的增加不会引起效益的减少，这样，全体 n 个人的合作将带
来最大效益，Shapley 值法是分配这个最大效益的一种方案． 
2.1  Shapley 值法模型 

Shapley 值法的定义如下[16]： 
设集合 N={1, 2,…, n}, 如果对于 N 的任一子集 S（表示 n 人集合中的任一组合）都对应着一个实值函

数 v(S), 满足 V(∅)=0；V(S1∪S2)≥v(S1)+ v(S2), 称[N, v]为 n 人合作对策, 其中 S1∩S2=∅, S1⊆I, S2⊆N, v 称为
对策的特征函数． 

通常情况下, 用 xi 表示 N 中 i 成员从合作的最大效益 v(N)中应得到的一份收入, 其中 i=1, 2,…, n．v(i)
为 i 成员单干时的收入, 在合作 N 的基础下, 合作对策的分配用 X=(x1, x2,…,xn)表示．显然, 该合作成功必
须满足:(1)sum xi=v(N)；(2)xi≥v(i)．( i=1, 2,…, n )． 

在 Shapley 值法中, 合作 N 下的各个伙伴所得利益分配称为 Shapley 值, 并记作 φ(v) =(φ1(v), φ2(v),…, 
φn(v)), φi(v)表示在 Shapley 值法下合作 N 中第 i 成员所得的分配, 其计算如下：  

                               ( ) ( ) ( )= ( ) \
iS S

i W S v S v Sv iϕ
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式中：Si 是集合 N 中包含成员 i 的所有子集；|S|是子集 S 中的元素个数；n 为集合 N 中的元素个数；W(|S|)
是加权因子；v(S)为子集 S 的效益；v (S\i)是子集 S 中除去成员 i 后可取得的效益． 

2.2  合作与非合作的利益分析 

以补偿的视角出发，借鉴钟波涛的研究[17]，将公共建设项目的参与方连同项目本身归为一个大系统，
而在分析个体收益时以补偿的方式，分析项目参与各方的行为最终形成的系统增效，从而得出合作与不合
作下的收益，据此对合作博弈下的利益进行分配，从而实现项目参与各方的得到公平的利益收获．表 3 列
出了项目参与各方在合作与非合作组合情况下的费用与利益增效． 
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表 3  项目参与各方利益增效 
Tab.3  Interests of all parties involved in the project 

组合情况 不合作 合作 系统收益增效 
1 γ(T2) γ(T2) 0 
2 γ(T3) γ(T3) 0 
3 γ(T5) γ(T5) 0 

1∪2 γ(T1) γ(T7) γ(T7)－γ(T1) 
1∪3 γ(T1) γ(T6) γ(T6)－γ(T1) 
2∪3 γ(T1) γ(T4) γ(T4)－γ(T1) 

1∪2∪3 γ(T1) γ(T8) γ(T8)－γ(T1) 

由表可知：v(1)=0；v(2)=0；v(3)=0；v(1∪2)= γ(T7)－γ(T1)；v(1∪3)= γ(T6)－γ(T1)；v(2∪3)= γ(T4)－γ(T1)；
v(1∪2∪3)= γ(T8)－γ(T1)． 

由公式(1)可得 φi(v)的计算式如下： 
φ1(v)=1/6×{[v(1∪2)]+[v(1∪3)]－2×[v(2∪3)]+2×[v(1∪2∪3)]+2×v(1)－v(2)－v(3)} 

=1/6×{[γ(T7)－γ(T1)]+[γ(T6)－γ(T1)]－2×[γ(T4)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 
φ2(v)=1/6×{[v(1∪2)]+[v(2∪3)]－2×[v(1∪3)]+2×[v(1∪2∪3)]+2×v(2)－v(1)－v(3)} 

=1/6×{[γ(T7)－γ(T1)]+[γ(T4)－γ(T1)]－2×[γ(T6)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 
φ3(v)=1/6×{[v(1∪3)]+[v(2∪3)]－2×[v(1∪2)]+2×[v(1∪2∪3)]+2×v(3)－v(1)－v(2)} 

=1/6×{[γ(T6)－γ(T1)]+[γ(T4)－γ(T1)]－2×[γ(T7)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 

3  算例 

某公共项目总投资为 2 亿元，其参与方的成本费用与收益数据如下：C11 为 20 万，C12 为 60 万，B11

为 200 万，B12 为 8 万，C21 为 14 万，B21 为 20 万，B22 为 2 万，C31 为 3 万，C32 为 9 万，B31 为 20 万，B32

为 3 万． 
运用表 3，求得 γ(Ti)的值得：γ(T1)=9.6；γ(T2)=24.9；γ(T3)=45.2；γ(T4)=60.5；γ(T5)=74.8；γ(T6)=90.1；

γ(T7)=110.4；γ(T8)=14.7． 
计算 φi(v)值得： 

φ1(v)=1/6×{[γ(T7)－γ(T1)]+[γ(T6)－γ(T1)]－2×[γ(T4)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 
=1/6×[110.4－9.6+90.1－9.6－2×(60.5－9.6)+2×(147－9.6)]=44.6 

φ2(v)=1/6×{[γ(T7)－γ(T1)]+[γ(T4)－γ(T1)]－2×[γ(T6)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 
=1/6×[110.4－9.6+60.5－9.6－2×(90.1－9.6)+2×(147－9.6)]=34.8 

φ3(v)=1/6×{[γ(T6)－γ(T1)]+[γ(T4)－γ(T1)]－2×[γ(T7)－γ(T1)]+2×[γ(T8)－γ(T1)]} 
=1/6×[90.1－9.6+60.5－9.6－2×(110.4－9.6)+2×(147－9.6)]=34.1 

可以看到 v(1∪2∪3)≥v(1)+v(2)+v(3)，该算例的计算结果表明，若公共建设项目的参与三方采取合作
的行为，可较显著的提高三方所建立的系统的总体收益．本文计算的利益分配值属于增效收益，在项目参
与三方不采取合作行为时，其增效收益为 0，而采取合作行为，则通过运用 Shapley 值法根据参与方对利
益的贡献值对增效利益进行分配，能够有效的激励项目参与方的合作行为． 

4 结论 

本文结合 Shapley 值法提出了一种利益分配方式，对工期管理产生的增效利益进行分配．由算例可以
看出通过协调合作，可以最大化公共项目参与各方的利益．本文的方法同时考虑了项目参与各方的特点，
结合其分别的成本与收益，使利益的分配更加贴近实际，能够充分的调动参与方的进行工期管理的积极性，
促进工期管理工作的健康有序快速发展．本文中对工期与工期增效利益的关系研究虽有一定的深入，但仍
较为简化，实际中工期成本关系较为复杂，需要更为严谨的研究，另外公共项目中作为业主的政府一方的
收益中包括公众满意度等需要定量化研究的因素，可以作为以后研究的一个方向． 
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Incentive mechanism design of schedule management  
in public construction project 

CHANG Jingui, LUO Fuzhou, LIU Jing 

(School of Management, Xi'an Univ. of Arch. & Tech., Xi'an, 710055, China) 

Abstract：Shapley value is an effective method for benefits distribution, which can take the contribution to the benefits of every 
participant into consideration when allocating the interests. This article includes three aspects. Firstly, a benefit analysis of the three 
participators in public construction project. Secondly, a quantitative analysis about the relationship between schedule and cost, on the 
assumption that the cooperative behaviors can affect the schedule. To solve the income distribution in tripartite cooperative game so 
as to encourage the cooperate behaviors in public construction project. Finally, an example was provided to prove that the distribu-
tion method can make the cooperative behaviors good choice for the participants, as it turns out that everyone can benefit more in 
this choice. This study has an positive meaning for the effective promotion of cooperation behaviors of all parties involved in public 
construction projects, as well as for improving the management level on schedule in public construction projects. 
Key words: schedule; public construction project; cost; benefit 
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