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传统的公共品理论认为公共品是具有非排他性和非竞争性的物

品，且假设每个人消耗的公共品数量是所有个体贡献量总和确定的公

共品数量。 因此，传统理论假设每个体及其贡献量对公共品供给总量

的影响有相同的权重，导致人们难以理解公共品供给低效问题。 然而，
现实中大量存在不同类型的公共品，不同个体及其贡献量对公共品总

量存在不同的影响或权重。 赫什莱弗（1983）最早发现了这一问题并提

出了加总技术（aggregation technology）的概念和分析思路，进而拓展了

公共品供给领域的研究。 本文对公共品加总技术的概念和类型进行述

评，以期促进公共品研究。

1 加总技术的概念

赫什莱弗（1983）将每个个体贡献量与社会可得公共品供给总量

之间的联系称为公共品的加总技术。 可见，加总技术是基于个体差异

并用于分析个体对某公共品的贡献量与社会公共品供给总量间关系

的一个崭新视角。 因此，在加总技术视角下，传统公共品概念表明的个

体贡献量与公共品总量之间的关系就是众多公共品加总技术中的一

种特例了。
赫什莱弗用圆形岛上的防洪堤为例解释了最弱权重加总技术类

型的情况。 每一个人自主决定维护与其自家田地或居所相毗连的那部

分防洪堤的高度与质量，其维修相当于个体对防洪安全这一公共品的

贡献，进而所有个体贡献量组合成了防洪堤这种公共品。 所有人消费

的防洪保护水平总量，即公共品供给总量，就是由维护水平最差部分

的防洪堤决定，即由负责那部分防洪堤的个人及其贡献量决定的。 可

见，个体对公共品总量的贡献可能是不同的，而个体贡献量与公共品

供给总量之间的关系不同就是区分加总技术各种类型的关键。

2 加总技术的类型

赫什莱弗（1983）认为实践中大量存在除了传统类型之外的其他

类型加总技术；他重点研究了三种公共品加总技术，即标准等权加总

技术、最弱权重加总技术与最强权重加总技术（国内有人译为最好射

击技术等）。 标准等权加总技术，即传统的公共品供给方式，是建立在

以下假设之上的，即每一个个体对公共品总量的贡献可以简单加总到

公共品总量水平上， 一个人的贡献可以作为另一个人贡献的完全替

代，社会可得的公共品供给总量是由所有人的所有贡献的资金量决定

的；在该技术下，每个人的贡献与公共品供给总量的关系就简化为资

金量的大小和总供给量的关系。 最弱权重加总技术，是指社会可得的

公共品供给总量由最小的个人努力水平决定；该技术一般在线性状况

下出现，即每一个人对公共品供给总量有一票否决权，公共品相当于

一个链条式的物品，而每一个人的贡献就是链条上的一节，缺一不可。
最强权重加总技术，是指社会可得的公共品供给总量由最高的个人努

力水平决定，该技术一般出现在有重大获利机会的情况下，每一个体

经过努力均有机会获得该项利益。 Vicary（1990）提出的公共品的次优

权重加总技术，是指小于最高努力水平但有着较强努力水平的个人对

公共品供给总量的边际贡献虽然较小，但其对公共品供给总量也有显

著影响， 只是影响权重相对于最高努力水平个体的影响权重来说较

小。 例如在科研中，努力程度是决定科技突破的重要因素，但并非唯一

因素，所有的努力都有助于最终科研成果的获得，但是只有努力水平

最高且率先取得成功的个体对科研的贡献最大。 Cornes（1993）提出了

另外两种加总技术，一是次弱权重加总技术，是指一种类似于最弱权

重加总技术的技术，最弱努力水平的个体及其贡献对公共品总量的边

际效应最大，而次弱努力水平的个体及其贡献对公共品总量的边际效

应次之；二是平均权重加总技术，是指社会可得的公共品总量由所有

个体对该公共品的平均贡献量决定。
Sandler（1998）提出权重总和加总技术，将以上各种离散的加总技

术视为特例，构建了连续的加总技术，即个体可得的公共品数量为：
Qi=∑j=1

nаijqj，i=1，2，…n
其中，Qi 是个体 i 获得的公共品数量，qj 是个体 j 对公共品的贡献

量，аij 表示个体 j 的贡献量中由个体 i 获得的份额，n 代表个体数，故

权重总和加总技术的一般化形式为：Q=Aq，其中，Q 是 n×1 阶向量（Q1,
Q2,…,Qn），A 是 аij 的 n×n 阶矩阵，q 是 n×1 阶向量（q1,q2,…,qn）。 当所有

的 аij=1，该物品即为纯公共品，仅当对角线上的元素为 1 且其他元素

为 0 时，该物品就是私人品。 当距离重要而非方向重要时，A 就是对称

矩阵，否则，A 不是对称矩阵。

3 各种加总技术的模型

本文用 qi 代表个体 i 对某一纯公共品的贡献，用 yi 表示该个体用

货币表示的私人品消费量，其货币收入为 mi；其预算约束为：yi+pqi=mi

（1）；其中，p 表示个体 i 供给一个单位的公共品而支出的货币成本。 个

体偏好用一个严格递增和严格拟凹的效用函数表示，该函数是定义在

私人品消费金额和公共品消费总量 Q 上的，即：ui=Ui(yi，Q)（2）。 公共品

供给总量 Q 在过去常常定义为传统的所有个人的贡献之和：Q=∑i=1
nqi

（3）， 个体间的贡献可以相互替代或个体之间对公共品的贡献没有差

异，传统公共品的这一特性具有十分简单的性质，把公共品供给问题

大大简化了。 然而，公式（3）对公共品的限制太严格，有很大的局限性，
因此，有必要按照加总技术的视角继续探索公共品供给中尚不明确的

特征或技术类型。为了简化探索任务，做以下假设，即公共品数量 Q 与

代表所有个体对公共品的贡献量的向量 q 联系起来的函数 F（q）是对

称的或齐次性；在某种意义上，该函数值不受向量 q 的元素排列位置

的影响；进而假设该函数形式为：Q=а[(1/n)∑i=1
n(qi )v]1/v （4）这是一种

对称的 CES 生产函数，а 和 v 是参数。 公共品加总技术的各种类型如

等权加和、最弱权重、最强权重等均可通过选定生产函数中参数 а 和 v
的特定值而用方程（4）的变形形式表示出来。

当 а=1 且 v→-∞ 时，在极限情况下公式（4）变成：Q=min[q1,q2,… ,
qn]（5），表示最弱权重加总技术。 当当 а=1 且 v→+∞，在极限情况下公

式（4）变成：Q=max[q1,q2,…,qn]（6），表示最强权重加总技术。 当 v=1 时，
公式（4）变成：Q=(1/n)∑i=1

nqi（7），表 示 平 均 权 重 加 总 技 术。 当 v>0 且

v→0 时，公式（4）变成：Q=(∏i=1
nqi)1/n（8），表示次弱权重加总技术。 当 а=

n 且 v=1 时，公式（4）变成：Q=∑i=1
nqi（3），即传统的等权重加总技术。

4 加总技术的研究意义

基于加总技术的公共品研究是财政学中一个新兴且相对独立的

研究领域。 目前，国外相关成果日益增多，理论研究和应用水平不断提

高，但国内该领域的研究相对较少。 因此，本研究有重要的理论价值和

实践意义。
该研究将成为财政基础理论的重要组成部分，具有重要的理论价

值。 一是，基于加总技术的公共品理论丰富和完善了公共品理论，为公

共品供给效率研究提供了理论基础。 二是，公共品加总技术以经济学

的经典假设为基础，即经济人假设，十分重视个体差异对公共品供给

影响的研究，有利于公共品偏好显示及其供给机制创新，对促进公共

品理论与传统微观经济理论的融合起到促进作用。 该研究为优化公共

品供给提供了崭新且切合实际的分析工具，被越来越多的应用到实践

中，具有很强的现实意义和良好的应用前景。 一是，我国正处于公共

服务快速发展和公共财政框架建设的关键时期，提高公共品供给效率

和推进公共服务均等化，是我国当前国民经济和社会（下 转 第 53 页）
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【摘 要】加总技术是研究不同个体对公共品供给总量存在不同影响的一个新视角，有助于探索公共品的理论本质和提高供给效率。 本文

对公共品加总技术的概念、类型及其模型进行述评。
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（上接第 40 页）伏矿、半隐伏矿和新矿成为当务之急，面对找矿难度的

加大，有效地利用 GIS 等新技术、新方法对找矿行业将是一个大的进

步，推动信息找矿的发展。
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（上接第 32 页）发展中迫切需要解决的关键问题，本研究可为缓解公

共品供给中公平与效率的矛盾提供解决思路。 二是，供给角度的公共

品理论和实证研究，可为优化公共品供给制度的创新和完善公共服务

的政策体系起到指导作用。 三是，可以将加总技术视为分析各种类型

公共品的一种新分析工具和平台，把实践中各种公共品按照加总技术

的不同进行分类，进而选择合适的供给方式，并深化研究公共品供给

方式的演化规律，从而为提高公共品的供给效率和均等化提供理论指

导。 这也将构成该领域未来研究的重要任务。
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r21 设计变更风险 r22 通货膨胀风险 r23 项目意外中断风险 r24 成本监管

风险 r25 工程量增加风险 r26 汇率利率变动风险 r27 政策法规变动风险

r28；工程质量风险 R3：可细分为不可抗力影响风险 r31 监管控制风险 r32
建设方技术和管理风险 r33 建设方信用风险 r34 分包风险 r35 频繁工程

变更风险 r36 设计风险 r37 材料能源供应风险 r38； 建设管理风险 R4：可

细分为政策法律变化风险 r41 合同管理风险 r42 管理技术风险 r43 管理

人员更换频繁风险 r44 组织协调风险 r45 工程变更风险 r46 政府管理缺

位风险 r47 政府管理越位风险 r48。
3．3 构建风险辨识矩阵，对重庆市保障性住房 BT 项目风险进行辨识

以 WBS 分解树的详细的子工作包为列或行，以 RBS 分解树的详

细风险为行或列， 构成风险辨识矩阵。 风险的状态可以分为 “有”和

“无”，当 A:表示第 i 项工作的第 j 项的风险无风险同时也不具备风险

转移的条件时，取值为“0”。 若有风险或 者 有 转 化 的 条 件，则 取 值 为

“1”。 通过对重庆市某保障性住房 BT 项目生命周期内各阶段的风险

进行分析，得到风险辨识的结果。 从表中可以清晰的得到对保障性住

房 BT 项目全过程影响较高的风险因素，从而有针对性做好防御准备。
如表 1 所示。

4 结论

保障性住房的建设是一项利国、利民的民心工程，采用 BT 融资模

式可缓解政府紧张的财政压力。 因此，对保障性住房 BT 项目生命周

期内的各主要风险因素进行有效辨识，从而有针对性的进行控制显得

尤为重要。 WBS-RBS 法可以将风险量化，并对风险进行综合分析。 在

保障性住房 BT 项目的建设过程中还会存在众多不确定性的因素，因

此还需要对 WBS-RBS 矩阵不断的检验和修正， 及时更改应对策略，
使保障性住房 BT 项目顺利进行。
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表 1 保障性住房 BT 项目风险辨识结果表
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