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摘 要 针对我国农业基础设施建设多元化的融资模式的需要,指出影子收费(shadowtolling,ST)模式既

能有效缓解财政转移支付压力,又能为社会资金提供低风险的投资渠道,特别适用于我国的农业道路、水利基础

设施建设。介绍了影子收费模式“授予设计-建设-融资-运营特许权”的运作结构。制定了基于服务量(交通

流量或灌溉面积)的农业基础设施建设项目影子收费的基本结构,并指出其不足及优化思路。提出了影子收费

模式应用的建议:完善相关政策法规;建立相关的统计机制及数据库;以审慎的原则开展项目招标;抑制社会投

资主体的“道德风险”。
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  同步推进工业化、城镇化和农业现代化,是我国

国民经济和社会发展“十二五”规划纲要明确提出的

政策导向。“三化”之中,农业现代化的实现是关键

也是明显的短板,而农业基础设施薄弱是制约农业

发展和农民增收的重要瓶颈。以水利与道路基础设

施缺口为例,我国现有灌溉面积0.619亿hm2,其中

有效灌溉面积为0.579亿hm2,仅占全国耕地面积

的46%,却生产了全国总产量75%的粮食和90%
以上的经济作物,我国平均每年农田受旱面积达0.2
亿hm2 以上,中等干旱年份灌区缺水300亿 m3,每
年因旱减产粮食数百亿kg[1];“十一五”期末,我国

农村公路总里程达到345万km,比“十五”期末增

加53.5万km[2],但农村道路建设攻坚难度依然较

大,自然村与自然村之间、自然村与行政村、行政村

与乡镇之间的道路衔接问题严峻,建养体制不健全。

2011年中央一号文件《中共中央国务院关于加快水

利改革发展的决定》,继2008年一号文件《中共中央

国务院关于切实加强农业基础建设进一步促进农业

发展农民增收的若干意见》之后,再次对农业基础设

施建设进行了政策部署。
农业基础设施发展将有助于平衡城乡发展、缩

小城乡发展的差距,已成为影响我国社会经济发展

的一个关键因子与政治问题。在农业基础设施建设

问题上,投融资体制的改革至关重要,在中央政策加

大财政投入的同时,亟需引入能以财政资源带动社

会投资的新模式与机制,才能持续发挥农村基础设

施建设的“乘数效应”。影子收费融资模式值得在我

国农业基础设施建设项目中应用推广。
影子收费融资,指对于公益性的基础设施项目,

政府通过项目招标的方式确定民间投资主体,并授

权后者负责项目的融资、建设与运营。作为对该民

间主体投资的回报,政府在授权期限内每年以财政

性资金或其他形式基金向其支付一定的补偿费用,
补偿其免费为公众提供服务应得的利益;授权经营

期结束时,民间投资主体无偿转让项目给政府。金

雪军等[3]结合案例分析,讨论了影子收费融资模式

在城市基础设施建设中的应用前景;贺定光等[4]认

为在非盈利公路的建设中,影子收费融资较BOT
模式更为可行。有关影子收费融资模式在我国农业

基础设施建设项目中的应用研究尚未发现有文献论

及,本文将在论证影子收费模式在中国农业基础设

施建设中适用性的基础上,研究农业基础设施建设

项目影子收费基本结构的制定及优化,并提出相应

的政策建议。
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  一、我国农业基础设施建设需要多
元化的融资模式

  Samuelson[5]给出了公共物品的一个定义,即
每个人对这种物品的消费,都不会导致其他人对该

物品消费的减少。相对于私人产品而言,公共产品

主要满足社会公共需要,同时具有非竞争性与非排

他性特点,无法完全或不能完全由私有产权主体提

供。以道路与水利为代表的农村公共基础设施建

设,应属公共品范畴[6]。
在目前我国财政支出结构中,对农村所有公共

产品与公共服务都有所涉及,但存在投入不足、总体

覆盖力度不够、资金分散、区域差异明显的问题[7]。
在道路、水利等基础设施建设中,县乡政府由于财力

不足,对上级转移支付的依赖性越来越强,存在较为

普遍的“等、靠”现象:“等”中央的政策,“靠”上级的

投入。这不仅造成中央财政及省级财政的巨大压

力,也客观导致财政转移支付资金分散、投资效率低

等问题。
即便是中央、省级财政投入支持的道路与水利

基础设施,也存在着因管理不善导致基础设施不能

发挥应有的效益的现象,其背后的经济学本质是公

共产品维护主体缺位或公共产品投资主体与维护主

体委托链条过长。
当前背景是:财政单一渠道投入能力不足、效率

低下;社会资金充沛、缺乏有效投资渠道。建立合理

的农业公共产品投资分担机制,强化政府投资对社

会投资的引导作用,促进政府投入为主,多渠道、多

元化的农村基础设施投融资格局,也可以成为中央、
省级财政对农业的转移支付的效能倍增器。

  二、影子收费融资模式的运作结构
及其在农业基础设施建设项目中的适
用性

  1.影子收费融资模式的运作结构

影子 收 费 属 于 PPP(public-private-partner-
ship)模式下的PFI(privatefinanceinitiative)模式,
其运用肇始于英国交通设施项目建设。随后被芬

兰、西班牙、美国等国家效仿[8]。
影子收费融资模式的补偿费用大小是由政府在

基础设施建设完成、开始运营后,对其产生的社会效

益做出价值评估而确定的,它是实际价格之外,反映

资源稀缺程度的社会价值的价格,是资源机会成本

的货币表现,被称为“影子价格”。“影子收费”实质

上就是由政府从基础设施建设产生的社会效益中,
以部分现金流化的方式,给予投资方回报。

影子收费融资的运作采取授予设计—建设—融

资—运 营 特 许 权 (design-build-finance-operate,

DBFO)的形式,要求民间投资主体按照要求组建项

目公司,通常称为DBFO公司,在规定的授权期限

内设计、建设、融资和运营基础设施项目。基础设施

建成后并不向使用者或受益者收取任何费用,其投

资回报是政府通过计算其带来的社会效益,然后按

社会效益的一定比例,每年向投资商支付费用。其

运作结构如图1所示。

图1 影子收费融资模式组织结构

  2.影子收费模式在农业基础设施建设项目中的

适用性

(1)影子收费模式可以对政府转移支付的压力

进行时间平滑。影子收费模式中的影子收费结构,

是针对 BOT 等模式中的真实显示收费(explicit
tolling)而言的。如图1所示,影子收费并不能为政

府筹集到资金,它其实是一种融资给付方式。在这

个过程中,最终还是由政府支付项目的建设、运营和
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维护费用,相当于政府购买服务,只不过政府通过这

种方式将支付的时间大大延长了(通常是20年左

右)。通过时间平滑,可以大大减轻政府转移支付

的压力、提高政府在当期对于公共品建设的拉动

能力。
(2)影子收费模式可以为社会资金提供低风险

的投资渠道。基础设施建设的“乘数效应”,带来巨

大的社会效益,政府支付给投资者的报酬,仅是该建

设所产生的社会效益的一部分。影子收费的实行,
能够对投资者的资金回收提供财政保障,为社会资

金提供了低风险的投资渠道。
(3)影子收费模式尤其适用于道路与水利等农

业基础设施建设。该模式特别适用于具有2大特征

的项目:其一,使用周期长的基础设施项目,可以充

分发挥该模式减轻政府转移支付压力的作用;其二,
项目产生的社会效益巨大,但投资回报获取的可操

作性差、直接向使用者收费的融资模式行不通,因而

市场化风险高的项目。
农业水利与道路基础设施建设,一方面作为“百

年大计”,承担着切实推进城乡统筹发展的历史重

任,具有巨大的社会效益;另一方面,投入方面的历

史包袱与现实压力,使中央、省级财政重压在身,而
缺乏有效投资渠道的大量社会资金却在通胀起落中

沉浮。从理论和现实两方面,影子收费融资模式都

尤其适用于道路与水利等农业基础设施建设。

  三、农业基础设施建设项目影子收
费基本结构的制定

  在影子收费模式中,一个关键的技术就是影子

价格的确定。运营者并不直接向使用者收费,政府

以土地资本、地域空间、项目产权和未来收益等经济

要素作价入股,并以该基础设施所能带来的社会效

益为基础,每年以其一定的比例向投资者支付费用。
可以按以下步骤来制定农业道路、水利基础设

施建设项目的影子收费基本结构:首先测算交通流

量或水利设施灌溉面积;其次合理划分交通流量或

灌溉面积区间;接下来进行影子价格的计算;最后确

定影子收费给付结构[9]。
最终得到的影子收费基本给付结构是由一组影

子价格组成的,它是交通流量或灌溉面积t的分段

函数,影子收费给付结构可以表示如下:

f(t)

W0          (0<t≤a0)

W1=W0+(t-a0)·P1 (a0<t≤a1)

W2=W1+(t-a1)·P2 (a1<t≤a2)

W3=W2+(t-a2)·P3 (a2<t≤a3)

W4 (t>a3

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï )

(0,a0],(a0,a1],(a1,a2],(a2,a3],(a3,+∞)
为划分的交通流量或灌溉面积的区间段,P1,P2,P3

为交通流量或灌溉面积处于各中间区段的影子费

率,W0,W1,W2,W3,W4 为各区间对应的年支付影

子费用。该影子收费的给付结构给出了在不同交通

流量或灌溉面积下,政府对项目公司免费提供服务

所支付的费用。

  四、农业基础设施建设项目影子收
费案例分析

  1.项目概况

江汉平原某中型水利设施,兼具防洪涝功能,以
灌溉服务为主。由于不向灌溉功能的使用方、洪涝

减灾的受益方收费,属于典型的农业公共品建设。
为吸纳社会资本、并提高设施管护效率,政府拟通过

影子收费的方式进行招标。
项目可行性分析结合当地农业发展规划,对未

来20年,即2012-2031年的有效灌溉面积进行了

测算,据此划分了3个影子收费区间,即区间1:

0~2.67万hm2/年;区间2:2.67~5.34万hm2/年;
区间3:5.34万hm2/年以上。项目有效灌溉面积预

测如表1所示。
表1 项目预测有效灌溉面积

年灌溉面积/

万hm2
年份 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

0~2.67 概率 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
2.67~5.34 概率 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8
5.34以上 概率 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
年灌溉面积/

万hm2
年份 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0~2.67 概率 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2.67~5.34 概率 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2
5.34以上 概率 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8
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  2.投融资情况与项目执行

项目建设总投资预计人民币10亿元,实施主体

为投资方为项目专设的有限责任公司,项目公司总

投资10亿元,其中资本金3亿元,占比30%;项目

公司向银行贷款7亿元,贷款期限20年,执行现行

贷款基准利率6.80%,本例中假定该基准利率在20
年特许经营期间内不变,则采取每年等额偿还方式,
每年还款本息合计9160万元。

第一区间,即年灌溉面积2.67万hm2 以下,预
测期为5年,政府支付的回报为递补项目贷款本息

支出,以及资本金的最低回报水平,以4%计,为

1200万元,即政府每年向项目公司支付9160+
1200万元,合计10360万元。

第二区间,即2.67~5.34万hm2,预测期为10
年,随着有效灌溉面积的增加,水利设施发挥了更大

的综合效益,政府可以按灌溉面积的年增长速度,给
予项目公司递增的影子支付,但以预设的投资最高

回报水平(可以略高于社会平均投资回报,如社会平

均投资回报为8%,则可取10%为最高回报)支付。
第三区间,即5.34万hm2 以上,预测期为5

年,政府支付不再随灌溉面积的增加而增长,而是稳

定在预期的投资方最高回报水平,即每年的支付涵

盖向银行还款本息9160万元,加上预期最高资本

回报即3亿资本金的10%计3000万元,2项合计

12160万元。

3.项目分析

由于采用了影子收费融资方案,政府即期的农

业基础设施供给能力明显增强。一方面,如果政府

投资,当期需要10亿元投入,在案例中,则被基础设

施本身的综合效益所平滑;而采用影子收费模式,由
于规定了投资商的资本回报上限,则控制了政府未

来的财政支付风险。另一方面,对于潜在社会投资

商而言,方案首先覆盖了银行贷款的本息支付,而且

随着项目实施,在特许期的大部分年份(从第6年到

第20年),都可以期待接近与高于社会平均投资回报

的回报率,应该是具有较高收益风险比的投资选择。

  五、农业基础设施建设项目影子收

费基本结构的不足及其优化

  1.影子收费基本结构的不足

仅仅具有低风险,并不足以吸引社会资金投资

农业基础设施建设,合理的影子收费结构,应能在充

分考虑与评估项目社会效益基础上,给予社会投资

者一定的利益补偿,以确保投资者能够合理回收成

本并获得社会平均利润。
上述农业交通、水利基础设施影子收费的基本

结构,方法简单而易实施,但也存在明显的优化空

间:
(1)影子收费的基础结构包含了社会效益,但其

估量还很粗糙。例如不同用途、不同载量的道路通

行价值是不一样的,不同地块、不同作物的灌溉价值

也往往差异较大。
(2)作为简化估计方法的影子收费的基础结构,

没有充分考虑农业基础设施建设对经济真实推动力

的大小。如农业道路、水利基础设施建设对土地优

化利用、农业GDP增长、农民收入增加、农民务工时

数增加等方面的社会效益,应该在优化的结构中有

所体现。

2.影子收费结构的优化思路

基于上述的分析,农业道路、水利基础设施建设

的影子收费模式中,影子收费结构的优化应考虑以

下因素。

x1:农业道路、水利基础设施建设直接吸纳当地

劳动力就业的作用;

x2:因农业道路、水利基础设施建设而衍生的农

民务工人数与时数增加;

x3:因农业道路、水利基础设施建设而带来的农

民人均收入增加;

x4:农业道路、水利基础设施建设对农业GDP
的提升作用;

x5:农业道路、水利基础设施建设对建筑业、建
筑材料及其他非金属矿物制品业、机械工业以及与

道路、水利基础设施紧密联系的其他行业的推动作

用;

x6:农业道路、水利基础设施建设对农村土地优

化利用的推动作用;

x7:农业道路、水利基础设施建设对乡村旅游业

等的拉动;

x8:农业道路、水利基础设施建设所引致的抗灾

能力提升(灾害损失下降)。

3.影子收费模式影子价格的影响因素加权优化

通过德尔菲法[10],可以对上述因素赋权,从而
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得到影响因素加权的优化影子收费结构,如表2。
表2 影子收费模式影子价格的影响因素加权法

因素 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8
权重 λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 λ7 λ8

  经优化后的影子收费测算步骤是:
(1)确定收益率的基数。一般来说,投资者要求

的基本收益率需要补偿投资者在运营期间的运营维

护费用和折旧成本,即影子收费基础结构中所用的。
(2)测算每个影响因素的变化范围。根据交通

流量或水利设施灌溉面积分成3~5个区间段;间断

点的确定要根据该区间段投资者能获得的收益来计

算,若在这一区间段内,估计投资者的收益率达到较

高一个水平,则该阶段的影子价格较高。
(3)确定每个区间段,影子价格的增长幅度。投

资者在该阶段的收益率在影响因素的整个变化范围

内进行调整,保证投资者的平均收益率略高于其他

投资机会或其他模式的收益率,也要限制在政府进

行传统模式融资的成本之内。
(4)分区间段计算影子价格,制定因素加权的影

子收费支付结构。
最终的影子收费给付结构是仍由一组影子价格

组成的,是各因素xj(j=1,2,…,8)的分段函数。
我们将影子收费给付优化结构的一般形式表示如下:

f(i)=W0+∑
j=8

j=1
(Δxij)λijxj  (i=1,2,…,4)

i表示农业基础设施的类型(道路或水利设

施);f(i)表示特定农业基础设施的影子价格;W0

为投资者的基本收益率;xj 表示第j 种影响因素;

Δxij是第j种因素变动的区间段;λij是第j 种因素

对特定农业基础设施影子价格的贡献率。

  六、影子收费模式在农业基础设施

建设项目中应用的建议

  由政府通过农业道路、水利基础设施实际使用

情况,以影子价格作为计算依据,经过多因素加权调

整,对社会资本投资的农业基础设施项目支付现金

流,给予其合理的投资回报。对于社会资本而言,由
于其收益不依赖实际面向用户的收费环节,而且投

资的政策性风险较小、投资回报易于确定,具有相当

的投资吸引力;对于政府而言,影子价格不是固定支

付,而是基于农业基础设施的实际使用效率情况支

付的合理价格,不会造成高额支付的风险,且可以通

过合适的承诺方式,吸引社会资本参与农业基础设

施建设,缓解农业基础设施建设资金瓶颈,提高农业

基础设施养护与利用效率。
为促进政府与社会资本在农业基础设施建设项

目中合作关系的建立,还需要机制上的进一步完善:
(1)完善相关政策法规。明确我国社会资本参

与公共设施建设的指导原则,明确影子收费融资模

式的法律地位,规范该模式的招标流程、项目运行过

程的协商机制和争议处理机制等。
(2)建立相关的统计机制及数据库。农业基础

设施项目建设影子收费基本结构的制定及优化,都
需要对项目未来服务量(交通流量或灌溉面积)预
估,以及对项目社会效益进行评估,都需要统计数据

库支持。
(3)政府必须以审慎的原则开展项目招标。虽

然影子收费融资可以放大政府在当前时点开发农业

基础设施项目的能力,但此类项目也意味着政府未

来的支付承诺,应有对“前任政绩、后任买单”现象的

抑制机制。
(4)抑制社会投资主体的“道德风险”。由于社

会投资主体在授权经营期结束后,必须将基础设施

最终产权无偿转让给政府,因此存在社会投资主体

在管护基础设施方面只愿维系最低标准的“道德风

险”,必须选择恰当的合约安排加以抑制。
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ApplicationofShadowTollingonRuralInfrastructureConstruction

FANGJian-zhen,ZHANGLi
(SchoolofEconomics,WuhanUniversityof

Technology,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Consideringtheneedsforvariousfinancingpatternsintheconstructionofagriculturalin-
frastructure,thispaperpointsoutthatShadowTolling(ST)patternisparticularlyapplicabletothe
constructionofruralroadsandwaterconservationinfrastructureinChina,becauseSTmodelcaneffec-
tivelyalleviatethepressureofthefiscaltransferpaymentandprovidelowriskinvestmentchannelsfor
socialcapital.AfterintroducingtheDesign-Build-Finance-Operate(DBFO)structureofST,thispaper

proposesthebasicstructureofSTforruralinfrastructureconstructionprojectbasedonserviceflow
(trafficfloworirrigationarea),aswellasitsdeficiencyandimprovingmethods.Astotheapplicationof
STpattern,thispaperputsforwardthefollowingsuggestions:perfectingrelatedpoliciesandlaws,es-
tablishingrelevantstatisticsmechanismanddatabase,invitingpublicbiddingwithprudentialprinciples
anddepressingthe“moralhazard”ofsocialinvestmentsubject.

Keywords agriculturalinfrastructure;constructionproject;shadowtolling;financingpatterns;

multi-factorsweightedmethod
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