
摘 要：针对 PPP模式下准经营性项目风险因素的复杂性和不确定性，利用文献阅读和案例分
析方法，识别出影响 PPP准经营性项目成败的 6个一级风险影响因素和 34个二级风险影响因
素。采用 DEMATEL模型对一级风险因素的影响程度进行分析，基于 ISM模型划分层级结构；
其次，运用模糊综合法确定二级风险因素的重要性。结果表明，建设风险、环境风险、管理风
险和经营风险是直接影响因素，经济风险在系统中是间接因素，政策法律风险是深层根源因
素。该研究完善了 PPP模式下准经营性项目风险评价方法，有利于 PPP模式在准经营项目中的
推广。
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政府和社会资本合作（PPP，Public-Private Part－
nership），是公共基础设施中的一种项目运作模式。
该模式鼓励私营企业、民营资本与政府进行合作，
参与公共设施建设。在历经了 2014年以来密集的
政策红利和加速落地措施的合力助推，PPP已成为
推动供给侧结构性改革，迎接创新发展的重要手
段。PPP模式在我国已具备良好的项目运作基础。
无论是实践经验还是资金来源，我国均已具备应用
PPP模式的条件。由于 PPP模式是政府和私企的合
作模式，所以不适用于所有项目，但对于经营性以
及准经营性项目具有较好的适用性。
准经营性基础设施项目，是指具备收费机制能

获得潜在利润的公共项目，提供的多为准公共产品
及服务，具有公益性和经济性双重属性。该类项目
对政策、法律、市场等环境极为敏感，例如，武汉
的汤迅湖污水处理厂项目自建成后，由于市场配套
设施不完善，致使项目超出可控风险范围；天津市
双港垃圾焚烧发电厂项目因缺乏有效的风险管理意
识、政府监管不到位、环境保护措施不足等原因最
终致使项目失败。为提高 PPP模式在该类项目中的
成功率，政府部门和私营部门需要明晰项目蕴含风
险，提前制定有效应对措施。因此，对 PPP模式下

准经营性项目进行风险评价，有助于政府和私营部
门有效防范各类风险事件的发生。

一、相关文献综述
从具体案例分析入手，详细研究导致项目失败

的关键风险要素，是目前广大学者普遍采用的研究
方法。黄旭辉、J Song和 L Nie 等人分别对廉租住
房、垃圾处理和城市轨道交通项目的风险因素进行
识别[1-3]。亓霞运用案例研究的方式对失败的 PPP基
础设施项目进行分析，识别关键风险因素[4]。另外，
国内外学者非常关注对 PPP模式下准经营性项目风
险因素的识别，可概括为：土地风险、法律及政策
风险、信用风险、建设和开发风险、外部性风险、
市场运营风险、金融风险、意外风险。B Li进一步
将识别出的风险分为宏观层面、中观层面、微观层
面 3类[5]。

PPP模式下风险评价指标体系的构建多从两个
维度展开。一是基于宏观视角针对普遍的 PPP 项
目，如 Y Xu和 Yeung J F Y等建立了针对全部 PPP
项目的风险评价指标体系，其中包括 17个关键风
险因素和 6个特定关键风险组（宏观经济风险、建
设和经营风险、政府到期风险、市场经济风险、经
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济活力风险和政府干预风险）[6]。二是基于微观视角
针对特定的一类项目或者一个项目。如任琦鹏、杨
青采用 PESTEL（政治、经济、社会、技术、环境、
法律） 法建立了 PPP 模式养老项目的风险评价体
系[7]。李妍基于莘庄 CCHP项目构建了 11个一级指
标 35个二级指标的指标评价体系[8]。
纵观相关文献所述，研究者针对准经营性 PPP

项目风险评价体系的研究多是基于宏观或微观视
角展开。中观视角也就是对介于经营性项目和非
经营性项目之间的准经营性项目包含基础设施、
养老、污水处理、轨道交通等项目。从中观视角
进行的风险评价研究还比较匮乏，所以无论从完
善科学研究体系还是解决 PPP 模式在准经营性项
目中遇到的问题都十分有意义。因此，本文应用
文献和案例相结合的方法构建针对 PPP 模式下准
经营性项目的风险评价指标体系。在此基础上开
创性的综合运用 DEMATEL/ISM模型和模糊综合法
对风险评价指标体系中的风险因素的影响程度进
行分析。

二、PPP 模式下准经营性项目的
风险评价指标体系构建
基于 PPP 模式和准经营性项目的特殊性和复

杂性，本文运用文献法和案例法，构建 PPP 模式
风险评价指标体系。在 CNKI 期刊数据库中，以
“PPP 模式+风险”为精确主题，检索 2006—2016
年期间发表在 SCI、EI、核心以及 CSSCI上收录的
论文，在 Web of Science 核心合集库中以“PPP
mode +risk”为主题，检索 2006—2016年发表的论
文。通过阅读，剔除非准经营性项目的文献，从剩
余文献中 [9-16]，共识别出 140 个风险因素，从中
选择出现次数超过两次的指标。通过分析国内外
13个准经营性基础设施 PPP项目，识别出成功项
目中政府和私营部门注重的风险因素，以及导致项
目失败的风险因素。将文献回顾和案例研究识别出
的风险因素进行分类归纳和重要性分析最终得到 6
大类风险因素 34个风险指标，构建 PPP模式下准
经营性项目风险评价指标体系，即目标层：PPP模
式下准经营性项目风险评价指标体系；准则层：
政策法律风险、经济风险、建设风险、经营风险、
环境风险、管理风险等6类以及指标层包含的 34个
风险指标。如图 1所示。

原材料/设备供给不足风险 X37

图 1 PPP模式下准经营性项目风险指标体系

PPP
模
式
下
准
经
营
性
项
目
风
险
指
标
体
系

政策法律
风险 X1

经济风险
X2

建设风险
X3

经营风险
X4

环境风险
X5

管理风险
X6

政府信用风险 X19

政府/公众反对风险 X18

合同文件风险 X17

征用/公有化风险 X16

政府决策失误与冗长 X15

审批延误 X14

税收调整 X13

法律与监管体系不完善 X12

政策和法律变更 X11

通货膨胀风险 X24

汇率风险 X23

利率风险 X22

融资风险 X21

工程技术风险 X35

延迟完工风险 X33

建设成本超支风险 X32

土地获取风险 X31

工程设计不合理风险 X34

工程变更风险 X36

工程质量风险 X38

服务质量风险 X45

市场竞争风险 X43

市场需求风险 X42

运营成本超支风险 X41

收费变更风险 X44

配套基础设施不完善风险 X46

环境保护风险 X52

不可抗力风险 X51

气候/地质条件风险 X53

特许经营人能力不足风险 X63

沟通、组织、协调风险 X61

私营投资者变动风险 X62

政府官员腐败风险 X64
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三、基于 DEMATEL/ISM模型的
一级风险因素分析

DEMATEL（决策实验室分析法 Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory） 和 ISM（解释结构
模型 Interpretative Structural Modeling） 是在分析因
素两两直接关系的基础上运用图论与矩阵原理进行
系统因素分析的系统结构模型化方法。DEMATEL
侧重分析系统因素相对重要性和划分原因因素与结
果因素，ISM侧重于建立系统因素相互影响的系统
递阶层次结构模型[17]。将 DEMATEL和 ISM进行集
成，简化 ISM建模计算量同时获得系统因素的相对
重要性、性质和相互影响关系链。
基于 DEMATEL/ISM模型分析 PPP模式下准经

营性项目风险因素的过程如下：

（一） 确定准经营性项目风险指标体系，
并构建初始化的直接影响矩阵

准经营性项目风险指标体系中 6个一级风险影
响因素用集合 H= {（H1，H2，H3，H4，H5，H6 } 表
示，其中 Hi表示准经营性项目的第 i个风险影响因
素。六个风险指标分别为：政策法律风险 （H1）、
经济风险（H2）、建设风险（H3）、经营风险（H4）、
环境风险（H5） 和管理风险（H6）。

采用专家访谈法确定六个风险指标之间的影响
程度，风险影响强度采用 LIKERT五点计分法进行
测度：4代表较强影响、3代表强影响、2代表弱影
响、1代表较弱，0代表无影响。进而得出风险直
接影响矩阵如表 1所示：

（二） 求出规范化矩阵 B = [Bij]n×n和综合影
响矩阵 T = [Tij]n×n

Bij = Aij / maxΣAij （1）

Tij = Bij[（1 - B
6

ij）（1 - Bij）] （2）

将综合影响矩阵的行和列分别加总，得出各风
险的影响度 f和被影响度 e，将各风险的影响度相
加和相减分别得到各风险的中心度 d和原因度 m。
结果见表 2：

各影响因素的中心度表示该要素在 PPP模式准
经营项目风险体系中发挥的作用大小[18]。按其发挥
作用的大小排序得到：政策法律>环境>建筑>运营>
经济>管理。各影响因素的原因度表示该要素在
PPP 模式准经营项目风险体系中影响或被影响程
度。根据各要素原因度得到政策法律>管理>建设>
经济>环境>经营。

（三） 系统整体影响矩阵 H 以及可达矩
阵 K=[kij]n×n的确定

H = T + I （3）
其中 I为单位矩阵。

kij = 1， hij≥λ
0， hij<λλ （4）

公式（4） 中 λ是阈值，对于可达矩阵的结构
有直接影响，并进一步决定层级结构的划分。根据
经验并多次取值分析[19]，本文 λ取 0.15，利用布尔
算法可得可达矩阵 K。

（四） 根据可达矩阵，利用 ISM 方法，
确定各元素的可达集 R（Si）与先行集 A（Si）

将可达矩阵第 i行中元素为 1的列对应的指标，
组成集合 R（Si）；将第 i列元素为 1的指标组成集
合 A（Si）。验证公式 R（Si）∩A（Si）=R（Si）是否成
立，若存在 R（Si）∩A（Si）=R（Si），则 R（Si）为最底
层要素集，并在可达矩阵中划去 i行和 i列。重复
这一步骤，直到所有的元素都被划去。根据元素划
去的顺序构造重排矩阵，结果见表 3。
按照解释结构模型（ISM） 法则划分 PPP准经

营项目风险系统的结构层次。分为四个层级：L1 =
{H4}，L2 = {H3，H5，H6}，L3 = {H2}，L4= {H1}。本
文采用明确、直观的有向连通图表示多级递阶结
构。如图 2所示：

风险 H1 H2 H3 H4 H5 H6

H1 0 4 3 3 2 1

H2 0 0 3 1 0 0

H3 0 0 0 2 1 0

H4 0 0 0 0 1 0

H5 2 1 3 2 0 0

H6 1 0 3 3 0 0

表 1 风险直接影响矩阵

表 2 影响因素的影响度 f、被影响度 e、中心度 d、原因度m

H1 H2 H3 H4 H5 H6

影响度 f 1.439 2 0.395 1 0.328 3 0.151 2 0.966 1 0.759 7

被影响度 e 0.323 6 0.526 6 1.270 2 1.265 1 0.552 4 0.101 7

中心度 d 1.762 8 0.921 7 1.598 5 1.416 3 1.518 5 0.861 4

原因度 m 1.115 6 -0.131 5 -0.941 9 -1.113 9 0.413 7 0.658 0
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表 3 根据 ISM重排矩阵

H4 H3 H5 H6 H2 H1

H4 1 0 0 0 0 0

H3 1 1 0 0 0 0

H5 1 1 1 0 0 1

H6 1 1 0 1 0 0

H2 0 1 0 0 1 0

H1 1 1 1 0 1 1

由图 2可以得出，政策法律风险处于根源层，
箭头指向处于中间层的经济风险，代表了政策法律
风险对经济风险有直接影响。经济风险指向表层的
建设风险，表示经济风险对建设风险有直接影响。
表层的风险还包括环境风险、管理风险和经营风
险，表层内部，环境风险直接指向建设风险，建设
风险、环境风险和管理风险均直接指向经营风险。

四、基于模糊综合评价法的二级
风险因素评价
模糊综合评价模型能够对受多种因素影响的对

象进行清晰且系统的评价。故运用该模型构建双层
次风险评价体系。
评价数据通过问卷调查的方式收集，调查对象

为曾研究或参与过 PPP模式下准经营性类项目的政
府工作人员、高校学者、研究生、施工单位工作人
员。

（一） 模糊综合评价模型建立

运用模糊综合评价方法构建综合评价模型：首
先确定被评判对象的指标集 C= {c1，c2，…，cn} 和
评判集 V= {v1，v2，…，vm}，其中 ci 为各单项指
标，vj为对 ci的评判等级；其次对熵权法确定的权
重集合 W以及隶属度向量 R进行模糊变化，从而
形成模糊评价矩阵 R；最后进行归一化，得到模糊

综合评价结果集 S。
S = W*R = {w1，w2，…，wn，} *

r11 r12 … r1m
r21 r22 … r2m

… … 埙 …

rn1 rn2 … rnm

埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙埙
埙

埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙埙
埙

（二） 风险影响因素评价研究

1.被评判对象的指标集和评判集构建
根据模糊综合评价模型的原理，设 PPP模式下

准经营性项目风险评价的目标层为因素集 C，其中
包含 6 个子系统：C= {c1，c2，c3，c4，c5，c6} =
{政策法律风险，经济风险，建设风险，运营风险，
环境风险，管理风险}。6个子系统又可以分别作为
独立子集，如 c1 = {政策和法律变更风险，法律与监
管体系不完善风险，税收调风险，审批延误风险，
政府决策失误或冗长风险，征用/公有化风险，合
同文件风险，政府/公众反对风险，政府信用风险}。
建立被评价对象的评判等级域，考虑到指标数

据的特殊性和复杂度，结合问卷将每个指标的评语
设定为五个等级，即：

V = {v1，v2，v3，v4，v5} = {高，比较高，一
般，比较低，低}
评语集对应的数值集：
N = [5 4 3 2 1]T

风险评价结果如表 4所示。
2.熵权法确定风险指标权重
指标权重反映指标在整体中的重要程度，本文

采用熵权法确定指标权重。首先，构建评价指标判
断矩阵 C；其次，为避免指标存在不同的度量单位
影响分析结果，通过计算公式（5） 进行标准化处
理；最后，计算出熵值 H和熵权W。

C =

c11 c12 … c1j … c1n
c21 c22 … c2j … c2n

… … 埙 … 埙 …

ci1 ci2 … cij … cin

… … 埙 … 埙 …

cm1 cm2 … cmj … cnm

埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙埙
埙

埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙
埙埙
埙

其中 i = 1，2，…，m，j = 1，2，…，n，
m = 111，n = 34。

rij = maxj {cij} - cij
maxj {cij} - minj {cij}

（5）

其中 maxj {cij}，minj {cij}分别为 j指标下不同评价
等级中的最大值和最小值。
根据熵权法确定的指标熵权数据结果如表 5

所示。

经营风险

环境风险

经济风险

政策法律风险

建设风险 管理风险 表层

中间层

根源层

图 2 PPP模式下准经营项目风险要素四级递阶结构
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一级指标 二级指标 高 比较高 一般 比较低 低

政策法律风险

政策和法律变更风险（X11） 17 38 24 19 12

法律与监管体系不完善风险（X12） 8 44 42 13 3

税收调整风险（X13） 1 63 16 23 7

审批延误风险（X14） 5 25 49 31 0

政府决策失误或冗长风险（X15） 9 26 30 40 5

征用/公有化风险（X16） 11 26 30 36 7

合同文件风险（X17） 7 41 21 33 8

政府/公众反对风险（X18） 1 50 8 34 17

政府信用风险（X19） 15 24 42 18 11

经济风险

融资风险（X21） 23 67 13 3 4

利率风险（X22） 1 22 50 31 6

汇率风险（X23） 3 14 58 31 4

通货膨胀风险（X24） 4 20 61 23 2

建设风险

土地获取风险（X31） 0 24 54 22 10

建设成本超值风险（X32） 16 48 30 14 2

延迟完工风险（X33） 6 42 46 13 3

工程设计不合理风险（X34） 15 27 38 25 5

工程技术风险（X35） 0 9 50 40 11

工程变更风险（X36） 8 15 44 39 4

原材料/设备供给不足风险（X37） 2 8 57 33 10

工程质量风险（X38） 12 28 45 20 5

运营风险

运营成本超值风险（X41） 16 42 39 9 4

市场需求风险（X42） 11 48 32 5 14

市场竞争风险（X43） 22 29 42 9 8

收费变更风险（X44） 4 66 22 11 7

服务质量风险（X45） 1 53 6 36 14

配套基础设施不完善风险（X46） 2 39 15 44 10

环境风险

不可抗力风险（X51） 12 38 32 20 8

环境保护风险（X52） 4 14 31 33 28

气候/地质条件风险（X53） 1 10 28 55 16

管理风险

沟通、组织、协调风险（X61） 0 49 4 37 20

私营投资者变动风险（X62） 2 33 13 40 22

特许经营人能力不足风险（X63） 4 47 21 26 12

政府官员腐败风险（X64） 10 47 13 31 9

表 4 PPP模式下准经营性项目风险评价结果

X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19

W 0.043 6 0.094 3 0.011 4 0.025 7 0.029 5 0.033 6 0.023 5 0.010 6 0.046 3

X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34 X35

W 0.058 4 0.013 3 0.013 3 0.015 6 0.056 8 0.043 4 0.024 1 0.038 7 0.027 9

X36 X37 X38 X41 X42 X43 X44 X45 X46

W 0.022 1 0.011 2 0.033 0 0.041 5 0.035 4 0.057 7 0.017 2 0.009 5 0.013 4

X51 X52 X53 X61 X62 X63 X64

W 0.037 9 0.018 4 0.009 9 0.023 4 0.014 0 0.019 4 0.025 9

风险指标

表 5 34个风险指标熵权数据
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对每个一级指标对应的二级指标进行归一化处
理，从而得到权重。

W1 = {0.137，0.296，0.036，0.081，
0.093，0.105，0.074，0.033，0.145}
W2 = {0.581，0.132，0.132，0.155}
W3 = {0.221，0.168，0.094，0.151，
0.108，0.086，0.043，0.128}
W4 = {0.257，0.219，0.358，0.107，
0.059，0.050}
W5 = {0.572，0.278，0.150}
W6 = {0.283，0.169，0.235，0.313}
3.模糊综合评价
通过风险评价结果构造风险隶属度子集，得到风

险模糊评价矩阵[19]。政策法律风险的模糊评价矩阵

R1=

0.155 0.345 0.218 0.173 0.109
0.073 0.400 0.382 0.118 0.027
0.009 0.573 0.145 0.209 0.064
0.045 0.227 0.446 0.282 0.000
0.082 0.236 0.273 0.327 0.064
0.064 0.373 0.190 0.300 0.073
0.009 0.454 0.073 0.309 0.155
0.136 0.218 0.382 0.164 0.100

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
00
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
00
0

进行模糊矩阵的复合运算：
S1=W1*R1=

{0.090，0.419，0.326，0.308，0.087}
对 S1进行归一化处理：
S1

*= {0.073，0.341，0.265，0.250，0.071}
同理对经济风险、建设风险、经营风险、环境

风险和管理风险进行模糊矩阵符合运算，并做归一
化处理得：

S2
*=S2=W2*R2 = {0.132，0.425，0.284，

0.123，0.036}
S3

*=S3=W3*R3 = {0.071，0.251，0.404，
0.217，0.056}
S4

*=S4=W4*R4 = {0.130，0.380，
0.308，0.105，0.078}
S5

*=S5=W5*R5 = {0.074，0.246，0.283，
0.263，0.134}
S6

*=S6=W6*R6 = {0.040，0.411，0.112，
0.301，0.137}

（三） 模糊综合法风险结果

一级指标当中，政策与法律风险、经济风险、
运营风险以及管理风险的风险等级较高，建设风险
以及环境风险的风险等级处于一般水平。

政策与法律风险对项目影响最大。若政策法律
对私营部门利好，则私营部门积极参与到该类项目
中；若政策及法律变更、监管体系不完善，则导致
私营部门运营懈怠，甚至导致撤资。分析结果与税
收调整、法律变更在文献梳理中出现的频次的结果
进行了相互验证。
经济风险是项目成败的关键因素之一。融资结

构不合理，金融市场不健全，将导致项目不能顺利
推行，利率、汇率变动直接影响项目的成败。而融
资风险、利率风险、汇率风险在已有文献中关注度
也较高。
运营风险对准经营性项目顺利开展至关重要。

私营部门经营成本控制力不足，无法保证服务质
量；政府部门不遵守合同约定，市场需求量得不到
保障；私营部门和政府部门经营合作不足，这些因
素都将导致项目不能顺利开展和运营。
管理风险是贯穿项目的全过程。私营部门对该

类项目管理经验不足，在合同制定过程中不能有效
进行沟通、组织、协调，后期有效控制项目风险能
力缺乏，都将造成项目无法获得预期收益。

五、结论和展望
本文构建了包含 6个一级指标和 34个二级指

标的 PPP模式下准经营性项目风险影响因素的指标
体系。运用 DEMATEL/ISM模型分析风险系统的结
构层次，得出表层直接影响因素，包含“建设风
险、环境风险、管理风险和经营风险”，中层间接
因素为“经济风险”，深层根源因素为“政策法律
风险”。
通过模糊综合法利用二级风险指标对一级风险因

素的风险等级进行评价，得到政策和法律风险、经济
风险、经营风险以及管理风险的风险等级水平较高，
建设风险以及环境风险的风险等级处于一般水平。

本论文的研究为 PPP模式准经营性项目风险评
价提出了较为科学的方法，进一步推动 PPP模式在
准经营性项目中的成功应用。未来研究可以基于该
体系结合具体的项目，抽取项目主要风险影响因
素，利用 DEMATEL/ISM 模型对二级风险影响因
素进行细致分析，明确相互影响关系和风险系统
结构。
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Abstract：To demonstrate the complexity and uncertainty of risks on quasi-operating projects in the PPP mode, this essay
highlighted the six primary risk factors and 34 secondary risk factors which were vital to the quasi-operational projects in
PPP model. First, the DEMATEL model was used to analyze the influence of the six primary risk factors, and hierarchy of
risks has been put forward based on the ISM model. Second, using the fuzzy comprehensive evaluation, the authors
determined the importance of secondary risk factors. It has turned out that the direct influencing factors include
construction risk, the environment risk, the management risk and the operation risk; the economic risk is the indirect factor
in the system; and the policy and legal risk are the deep factors. The study has improved the risk assessment method for
quasi-operating projects in the PPP model, which helps to promote the PPP model in quasi-operating projects.
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