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基于ISM的PPP模式污水处理项目监管
影响因素研究
——以南充市嘉陵工业集中区污水处理项目为例
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摘 要：近几年政府和社会资本合作（PPP）模式在污水处理项目中的应用愈发广泛，

监管此类PPP项目成为了其推广过程中面临的核心问题之一。为探究影响PPP模式下污

水处理项目的监管问题的系统化因素，本文通过文献研究及案例调研提炼了影响此类项

目监管问题的10个主要影响因素，并采用解释结构模型（ISM）的建模方法，构建了PPP模

式下污水处理项目监管影响因素的层次结构模型，并对该模型做出了进一步的解释与分

析，指出政企双方合同约定不完备，监管内容不清晰；缺乏多方参与的监管体系；法律法规

框架体系不完善是影响PPP模式下污水处理项目监管问题的根本因素，为系统化解决PPP

模式下污水处理项目的监管问题提供理论依据，使 PPP 模式下污水处理项目得到更有效

监管。
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随着中国融入世界经济的脚步愈发加快，我国在公

建领域近几年借鉴西方发达国家经验，大力推行政府和

社会资本合作（Public-Private-Partnership，简称 PPP）模

式来建设项目，这其中就包括使用PPP模式的污水处理

项目，早在19世纪英国的查德威克就已经提出特许经营

地方污水处理和公共卫生服务的PPP雏形，国外大多都

有结合本国国情专门设立的PPP unit来进行制度设计，

监督管理[1]。欧盟委员会在《PPP指南（2003）》中建议所

有层级的政府都需要设置一个专业的PPP中心，其管辖

权限不一定相同，专业的PPP监管中心势必会带来效率

的提升[2]。澳大利亚属于典型的地方政府引导开展PPP

模式的国家，但联邦政府对修改PPP政策引导权力行使

保留权[3]。美国污水处理项目在州层面都采取尽可能地

降低公司向消费者收取的服务费的策略。它的水审计

部监管的核心内容强调价格利润监管 [4]。监管问题是

PPP运用在污水处理项目上关键问题之一，分析相应监

管问题影响因素之间的相互作用及其对 PPP模式下污

水处理项目的影响程度，是探索类似项目有效监管的必

要途径，对我国PPP模式下污水处理项目的应用与实践

具有重要意义。

一、PPP模式下污水处理项目监管影响

因素的文献回顾

我国PPP模式的开创者是清华大学的王守清教授，
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其通过创立参考度的概念来分析 PPP控制权属分配问

题，针对政府监管职能不清晰的特点，提出要激发企业

和公众积极性的建议[5]。王林秀对跨境资本参与污水处

理 PPP 进行 PEST-SWOT 分析**，并基于流程再造和联

动创新理论，对“一带一路”污水处理PPP模式跨境联动

创新路径进行了分析[6]。环境保护部研究员张剑智提出

借鉴发达国家PPP项目经验，从政策扶持和立法保障角

度提出PPP运作建议[7]。刘婷，王守清等提出《合同法》、

《公司法》、《招标投标法》、《政府采购法》等未覆盖到或

与PPP模式有冲突的内容，需要一部完善的PPP法律来

规制相关程序和流程，包括制订全国性的 PPP 实施指

南，合同示范文本等更好的服务PPP[8]。刘佳丽提出政府

在涉及市场秩序维护、公共产品分配领域以及服务质

量、安全、效率、普遍服务等社会性监管方面，政府的监

管职责非但不能豁免，反而应该提出更高的要求[9]，但并

未结合不同公共事业的特点进行分析。冯柯则基于全

国31个项目对PPP模式下动态调节措施做了细致研究，

提出了7大动态调节机制[10]，但其缺乏公众反馈机制，公

众作为PPP项目产品的直接用户，也应该作为相对独立

的参与主体[11]。李云雁等指出部分外资水务企业，多以

高出资产估价数倍的“溢价模式”收购国有水务企业股

权的方式，快速占领中国大中城市的污水处理市场，但

在实际运作过程与国外资本订立合约时缺乏经验，导致

国有资产流失[12]。金星指出当外界环境变化影响企业运

营的绩效时，政府与企业需要及时协商，调整 PPP项目

的内容和要求[13]。王岭指出由于监督人员数量限制和监

督职能分散，导致了监督的缺位和不到位[14]。孟庆军等

也提到要从法律法规和人才引进的角度出发，来更好地

实现PPP模式下污水处理项目的监管实施[15]。王珺红等

提出公共设施缺乏营利性动机使其高效运营激励不足，

政府应出台基于污水处理绩效的激励方案，从经济效益

角度来探讨污水处理的绩效，通过青岛污水处理厂的面

板数据得到建设-经营-转让（Build-Operate-Transfer，简

称BOT）模式能提高生产率[16]。但并未从社会公共效益

等多方面考虑绩效考核。阳泉市污水处理厂的信息化

管理平台为企业管理层和现场自动化控制层提供数据

共享、分析、交换的基础平台，是融合了大数据计算和信

息化管理的平台[17]。污水处理数据库应是囊括考核体系

在内，甚至包括行业管理人才信息的综合数据库，这都

会影响数据库的建设。王俊豪指出政府直接干预社会

资本方在城市公用事业 PPP项目的建设和运营过程中

的独立决策权，既影响企业自主的积极性，又影响政府

监管的效率，造成 PPP只做为一种融资模式，并未实现

真正的政企合作[18]。

通过上述文献回顾可见，现今我国污水处理项目

PPP模式在推行过程中，影响监管的因素纷繁复杂，大多

数研究未对各因素进行系统化考虑，并且因素的选取应

采用横向和纵向研究相结合的方式，而系统工程中 ISM

的方法可实现对相关因素的递阶有向关系进行分析，用

系统化的方法对 PPP模式的污水处理项目监管影响因

素进行分析，来指导相关项目实践。

二、PPP模式下污水处理项目监管影响因素提炼

影响监管的因素选取必须要同时考虑到 PPP 模式

及污水处理项目的特点，统筹文献资料，对以上有关学

者的观点及建议进行归纳总结，再结合污水处理项目及

PPP方面的专家访谈，考虑到结合案例实际进行因素选

取更具有指导和参考性，因此本文选取了四川省南充市

嘉陵工业集中区PPP模式污水处理项目为案例。

1. 四川省南充市嘉陵工业集中区PPP模式污水处

理项目分析

四川南充嘉陵工业区污水处理项目采用 PPP 模式

进行投资建设，拟建1座污水处理厂主体工程，一期占地

面积 22667.8 平方米，新建污水收集管网 8047 米，新建

4000米DN1200钢筋砼管道工程；新建 10 KV电力供应

管线 8千米输电线工程，采用水解+A2/O+重介质沉淀+

BAF+臭氧工艺，污水处理规模1.5万吨/日。南充市政府

直属投资公司同社会投资人共同成立项目公司，项目公

司是按照现代企业制度成立具体实施投资建设工作的

法人公司，其注册资本 3400万元，其中社会资本方实际

投资资金 3230万元，持有 95%股权；南充市嘉陵工业建

设投资有限公司出资 170万元，并授予法律法规许可范

** PEST 分析是战略咨询顾问用来帮助企业检阅其外部宏观环境的一种方法，即 Political-Economic-Social-Techno-

logical；SWOT分析又称为态势分析法，即Strength-Weakness-Opportunity-Threat。
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围内的特许经营权，持有5%的股权，授予特许经营期为

30年。该项目公司在特许经营期内，根据《PPP项目合

作协议》约定，负责本项目建设、管网等资产运营维护管

理,本项目实行可行性缺口补助的回报机制。本项目产

生的收益直接用于弥补项目投资，缺口部分由财政通过

其他渠道弥补。通过调研及相关文件表明，嘉陵工业区

管委会在建设期间会对其非合同关系的勘察、设计、监

理等工作单位进行监管，造成职责界定范围过宽，对本

项目工程的监督和检查不影响也不能替代其他政府部

门依法对本项目工程的监督和检查。由于和其他部门

的职责界定并未有严格的细则，以致产生多头领导、管

委会与其他部门在此项目上职责边界不清晰的问题。

项目监管由管委会实施，在监管细则与社会效益分析

中，并未强调公众及媒体行使监督权的细则。四川南充

嘉陵工业区PPP模式污水处理项目基本结构如图1所示。

基于以上分析，将影响因素总体上归纳为4个层面：

政府层、社会资本层、项目层、外部环境层。其具体影响

因素描述及其来源如表1所示。

三、PPP模式下污水处理项目监管影响因素

ISM模型的构建

解 释 结 构（Interpretive Structural Modeling，简 称

ISM）模型是美国 J.N.沃菲尔德教授 1973年作为分析复

杂的社会经济系统结构问题的一种方法而开发的。其

图1 四川省南充市嘉陵工业集中区PPP模式污水处理项目基本结构图

表1 PPP模式下污水处理项目监管影响因素描述及其来源

维度

政府层

社会资本层

项目层

外部环境层

代号

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

因素

政府监管职能界定不清晰

政府直接参与投资运营，不利于发挥监管作用

政府及有关部门缺乏相应专业人才，影响监管效率

国外投资主体，管理理念不同以致对监管方式产生分歧

政企双方合同约定不完备导致监管内容不清晰

绩效考核体系不健全

缺乏对污水处理项目的长效监管机制
（含排污价格调整，收益分配等）

现代化污水处理信息数据库不完善

缺乏多方参与的监管体系

法律法规框架体系不完善

来源

王守清[5]，刘佳丽、谢地[9]南充嘉陵工业区
PPP模式污水处理项目调研

王俊豪、徐慧[18]

王岭[14]，孟庆军、可名芸[15]

李云雁、周思娇[12]

王守清、刘婷[8]

王珺红[16]

金星[13]，冯柯[10]

徐卫东、陈颉[17]

王守清[5]，南充嘉陵工业区PPP模式污水
处理项目调研

王守清[8]，孟庆军、可名芸[15]
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基本思想就是利用矩阵、有向图、计算机技术，对要素及

其相互关系等信息进行处理，建立系统问题的递阶结构

模型，最后用文字加以解释说明[19]。目前，ISM技术已在

社会、经济、交通、建筑、能源等多领域都有较为广泛的

应用[20-22]。

1. PPP模式下污水处理项目监管影响因素关系判定

建立 ISM模型首要在于判断各要素之间的相互关

系（即二元关系），建立邻接矩阵，在 ISM建模方法中，通

常用V、A、X、O表示因素间的相互关系，若影响因素相

互关系的判断矩阵中元素

aij =
ì

í

î

ï
ï
ï
ï

V因素 i影响因素 j ;
A因素 j影响因素 i ;
X因素 i, j相互影响 ;
O因素 i, j无影响

其中，i表示行中元素，j表示列中元素，经过判断并

经专家反复修正得到各要素相互关系如表2所示。

根据表 2所示相关因素之间的相互关系，建立因素

可以自身到达的邻接矩阵A，如表3所示，其转换规则为：

（1）当 i=j时，则aij=1；

（2）当 i≠j 时，若 Si 与 Sj 之间的关系为 V，则 aij=1，

aji=0；若Si与Sj之间的关系为A，则 aij=0，aji=1；若Si与

Sj之间的关系为X，则 aij=aji=1；若Si与Sj之间的关系为

O，则aij=aji=0。

2. 计算可达矩阵

可达矩阵是描述Si和Sj间存在传递性二元关系，以

及因素Si是可以到达Sj的。通过邻接矩阵计算可达矩阵，

满足布尔代数运算规则，计算出系统要素的可达矩阵M。

令 A1＝(A+I)，An＝(A+I)n，其中 I 为单位矩阵；当

A1＝(A+I)≠A2≠…≠An-1＝An 时，M＝An-1 即为可达

矩阵，依据以上计算规则，计算可得 A1≠A2≠A3≠A4=

A5，即 R＝A4 为可达矩阵，考虑到 S8 与 S6 的强连接关

系，将其并为一组，方便后续对可达矩阵进行处理，得到

可达矩阵如表4所示。

3. 对可达矩阵的缩减矩阵进行层次化处理

根据要素级位划分思想，把具有强连接关系的S6和

S8去除S8，去除所在行和列，得到缩减矩阵M′，在M′矩

阵中按每行“1”元素的多少，从少到多顺次排列，调整M′

的行和列，得到M″，再从M″的左上角到右下角，依次分

解出最大阶数的单位矩阵，加注方框，每个方框表示一

个层次。对可达矩阵的缩减矩阵进行层次化处理的结

果如表5所示。

按照上述结果，把M″中的方框中1元素对应的因素

进行划分，S2，S4，S7 为第一层级；S1，S3 为第二层级；

S6，S8 为第三层级且相互影响；S5，S9，S10 为第四层

级。同一级因素置于同一水平位置，各层级根据有向路

表2 PPP模式污水处理项目监管影响因素的相互关系

O

O

O

A

O

A

O

O

O

S10

O

O

O

O

O

A

O

O

S9

O

O

A

O

O

X

O

S8

V

O

O

O

V

O

S7

A

A

O

O

V

S6

A

O

O

O

S5

O

O

V

S4

O

A

S3

V

S2

S1

表4 可达矩阵M

因素

S1

S2

S3

S4

S5

S6+S8

S7

S9

S10

S1
1

0

0

0

1

1

0

1

1

S2
1

1

1

0

1

1

0

1

1

S3
0

0

1

0

1

1

0

1

1

S4
0

0

1

1

1

1

0

1

1

S5
0

0

0

0

1

0

0

0

0

S6+S8
0

0

0

0

1

1

0

1

1

S7
1

0

0

0

1

1

1

1

1

S9
0

0

0

0

0

0

0

1

0

S10
0

0

0

0

0

0

0

0

1

表3 邻接矩阵A

因素

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

S2

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

S3

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

S4

0

0

1

1

0

0

0

0

0

1

S5

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

S6

0

0

0

0

1

1

0

1

1

1

S7

1

0

0

0

1

0

1

0

0

0

S8

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

S9

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

S10

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
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径用箭头进行连接，形成PPP模式下污水处理项目监管

影响因素解释结构模型，如图2所示。

四、PPP模式下污水处理项目监管

影响因素ISM分析

1. 一级影响因素分析

图 2 直观地表达了各影响因素之间的递阶层级关

系，政府直接参与投资运营，不利于发挥监管作用，监管

缺乏长效机制。国外投资主体，管理理念不同监管易产

生分歧位于最高层级，是导致监管缺失的直接影响因

素，政府在污水处理项目上直接参与投资运营，会使得

政府的角色变得模糊化，造成自身监管自身的尴尬局

面，缺乏行之有效的约束，这对于污水处理项目的监管

产生不利的影响；监管缺乏长效机制使得项目在全生命

周期中得不到持续性的监管保障，污水处理收费体系调

整监管，特许期和特许期之后监管范围，要求是否一致，

这都需要一套行之有效的长期的监管体系来实现；国外

投资主体，管理理念不同监管产生分歧这是我国PPP模

式推行并未实现常态化，且本身该模式就从国外引进，

十八届三中全会后才呈现大量的增长与推广，因此导致

相关管理理念跟不上国际步伐，实践中同国外资本合作

应注重协商约定，明确各方责权利，才能使监管有理有

据，行之有效。

2. 二级影响因素分析

由于政府监管职能界定不清晰，PPP模式在我国实

践应用时间不长，经验不足。地方政府在实际监管过程

中，对于参与项目投资或运营的程度无法把握一个准确

的判断，不参与怕会影响公共利益，参与多了又会造成

政府过多参与微观经济活动。同时，各部门之间易出现

监管责任交叉的情况，有些地市设立了管委会来专门负

责管理 PPP污水项目，这会造成管委会和财政部门，建

设部门产生责权利交叉的情况，造成监管混乱，长此以

往造成政府监管驱动力不足，影响长效监管。政府及有

关部门缺乏相应专业人才，影响监管效率，监管除了依

靠监管体系，还得依靠人来监管，创新人才驱动战略，才

不至于落后国外先进的管理理念，影响国外资本的监

管。无论是政府部门，或是下设投资部门，其他有关部

门，还是第三方监管机构都应由既熟悉污水处理项目，

又了解PPP融资管理的专门人才来负责监管事宜。

3. 三级影响因素分析

现代化的污水处理信息数据库和相关绩效考核体

系是强连接关系，这表明绩效考核体系会影响数据库的

建立，有了具体的排污量，排污费用等信息，反过来对绩

表5 重排序缩减可达矩阵M″

因素
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S7

S1

S3

S6＋S8

S5
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S2

1

0

0

1

1

0

0

0

0

S4

0

1

0

0

1

0

0

0

0

S7

0

0

1

1

0

0

0

0

0

S1

0

0

0

1

0

1

0

0

0

S3

0

0

0

0

1

1

0

0

0

S6＋S8

0

0

0

0

0

1

1

1

1

S5

0

0

0

0

0

0

1

0

0

S9

0

0

0

0

0

0

0

1

0

S10

0

0

0

0

0

0

0

0

1

注：表中加方框的为单位矩阵，是对可达矩阵的层次化处理。

图2 PPP模式下污水处理项目监管影响因素ISM图
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效考核体系进行不断优化更新，同时数据库包含项目本

身信息，还包括有关人员信息，因此对人才管理也有影

响，绩效考核又会对划定监管界限有一定的影响。

4. 四级影响因素分析

最后层级因素是影响监管的根本因素，正是因为我

国缺乏针对性的立法，只在一些招标投标法、合同法等

法律条文里略有提及，导致无论是绩效考核，还是信息

库建立，都无法有明确的依据。同时，政企双方合同约

定不完备，也是因为目前还没有相应合同示范文本，缺

乏权威的借鉴参考；缺乏多方的监管体系主要是缺乏独

立的第三方监管，以及公众、媒体的共同监管。目前的

PPP污水处理项目大多数是由政府监管或是下属的事业

单位或下设部门监管，易产生权利寻租和腐败，而污水

处理又涉及公共利益，因此引入第三方监管，以及项目

建设，运营信息应及时向公众，媒体披露以达到共同监

管的目的，落实多方监管的体系及平台，让各参与方都

能及时快速地反应，达到共同监管。只要从根本的第四

级因素抓起，就能从源头影响监管的效率和质量，这是

影响监管问题的理论依据和能否指导项目实践的关键

所在。

五、结 语

本文用系统工程的 ISM 方法分析 PPP 模式下污水

处理项目影响监管的因素，对相关因素做出了层次化分

析，提出了要系统化解决PPP模式下污水处理项目的监

管问题，得到了政企双方合同约定不完备，监管内容不

清晰；缺乏多方参与的监管体系；法律法规框架体系不

完善的 3个根本影响因素，对促进PPP模式在污水处理

项目上的加速推广提供了一种理论依据和解决实际问

题的思路。
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Research on Influence Factors of Sewage Treatment Project
Supervision under PPP Mode Based on ISM:
Take the Sewage Treatment Project of Jialing Industrial Concentrated Area in Nanchong as an
Example
LIU Hongyong, LU Zujie
School of Civil Engineering and Architecture, Southwest Petroleum University, Chengdu, 610500

Abstract: In recent years, the application of PPP model in sewage treatment project has become more and more
extensive. How to better supervise such PPP project has become one of the core problems in the process of popularization.
To explore the impact of PPP model on sewage treatment project,this paper analyzes the 10 main influencing factors that
influence the supervision of such projects through literature research and case study. Based on the modeling method of
ISM, this paper constructs the wastewater of PPP model And the further explanation and analysis of the model are pointed
out. It is pointed out that the contract system is not perfect and the content of supervision is not clear and lack of multi-
participant supervision system. Framework of laws and regulations is imperfect and is the most fundamental factor
influencing the supervision of sewage treatment project under PPP model. In order to systematically solve the problem of
PPP sewage treatment project to provide theoretical basis ,so that the sewage treatment project under the PPP mode is more
effectively regulated.

Keywords: public-private partnership projects; PPP; sewage treatment project; ISM; project supervision
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