
水利经济,2021,39(3) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

第 39 卷第 3 期
Vol. 39 No. 3

水　 利　 经　 济
Journal of Economics of Water Resources

2021 年 5 月
May 2021

基金项目:国家自然科学基金(71402045)
作者简介:简迎辉(1972—),女,副教授,硕士,主要从事工程项目管理、投融资管理研究。 Email: jianyinghui@ hhu. edu. cn

DOI:10. 3880 / j. issn. 1003 9511. 2021. 03. 010

基于 Fuzzy-DEMATEL的水环境治理
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摘要:在绿色城镇化建设加快的背景下,水环境治理 PPP 项目对于稳投资、补短板、惠民生具有积
极的作用。 针对当前水环境治理 PPP项目准公益性强、治理技术集成难度大、治理效果考核复杂、
项目统筹协调困难等特点导致社会资本方参与风险较高的问题,基于文献阅读法,整理归纳出融资
风险、财务风险、项目技术与管理风险、政府规制风险和环境风险 5 个一级指标和 16 个二级指标,
利用 Fuzzy-DEMATEL方法对社会资本方面临的风险进行分析,借助 MATLAB 软件计算相关参数,
确定了水环境治理 PPP项目中的关键因素,并建立风险因素原因结果图。 最后提出了创新项目回
报支付机制、改革政府财税体制、明确考核标准变更处理原则、建立约束惩戒机制、提升政府公信力
等建议以降低项目风险,为推动我国水环境治理 PPP项目的快速发展提供参考。
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　 　 作为促进我国绿色城镇化重要投资组成部分的
水环境治理项目[1],党中央、国务院支持和鼓励运
用 PPP模式对其进行建设运营。 据统计,2019 年
5—7 月,我国水环境治理 PPP项目采购总金额高达
660 亿元。 但从实践看,部分水环境治理 PPP 项目
流标,存在需求与供给不匹配的问题,这其中原因较
为复杂,既可能是需方 PPP 项目实施方案编制不合
理,也可能是供方技术能力和资金实力不足,但不可
否认,其中一个重要原因是由于水环境治理 PPP 项
目的复杂性和特殊性,而导致其项目全寿命期风险
较高,阻碍了社会资本方进入的积极性,因此深入分
析水环境治理 PPP 项目的风险因素及其间的关系
尤为必要。

PPP项目风险历来是学者关注的重点。 近年
来,PPP项目风险研究主要集中在关键风险识别和
风险分担领域。 风险因素有致因因素和结果因素之
分,且存在关联性。 现有研究不仅关注识别关键风
险因素,而且更为重视关键风险因素之间的依赖性。
如苏海红等[2]利用属性测度相关理论,从宏观、中
观和微观 3 个层面建立 PPP 项目关键风险因素评

价体系;江小燕等[3]利用 ISM-fuzzy 与 MICMAC 方
法,结合依赖性和驱动力对 PPP 项目关键失败因素
进行分类。 合理的风险分担是 PPP 项目成功的重
要保证,刘新平等[4]就 PPP 项目实操中公私双方风
险分担难以达成一致的问题,提出两条风险分配的
重要原则并将风险分配划分为初步分配、全面分配
和跟踪再分配 3 个阶段。 庄学敏等[5]基于交易成本

理论,分析了 PPP 项目风险分配的信息、制度、谈
判、道德和纠偏等问题,给出了风险分配的优化建
议。 王雪青等[6]利用博弈论计算合同双方的风险

偏好系数,进而对 PPP 项目风险进行分配。 张玉
宝[7]独辟蹊径从央行国库管理视角出发,利用央行
国库数据以及修正的 TOPSIS 法对 PPP 项目风险分
担机制进行研究。

水环境治理 PPP 项目相关研究目前主要集中
在可持续性[8-10]与绩效评价[11-13]方面,风险研究主
要是风险因素识别,如汪伦焰等[14-16]利用实际水环

境治理 PPP 项目案例对项目风险予以量化并进行
度量分析,但均未讨论水环境治理 PPP 项目风险因
素之间的内部关联,也并未从风险分担视角有针对
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性地识别风险因素。 而水环境治理 PPP 项目风险
致因关系复杂,对此深入分析有利于风险应对。
DEMATEL 法是研究因素间相互关系常见的方
法[17-19],可以对系统中的关键因素进行分析与识
别。 鉴于此,本文首先从社会资本方视角出发,对水
环境治理 PPP 项目风险进行识别;然后引入模糊集
理论弥补传统 DEMATEL 方法的缺陷,探求因素间
的相互关系,并从众多风险因素中识别出关键因素;
最后从综合影响度、原因与结果 3 个方面对水环境
治理 PPP 项目风险因素进行分类,以进行重点防范
和应对。

1　 水环境治理 PPP项目特点

水环境作为环境的组成部分,是自然界中水的
形成、分布和转化所处空间的环境。 水环境围绕人
群空间,可直接或间接影响人类的生活和发展,反
之,人类的干扰和破坏对水环境亦有不可小觑的干
扰和压力,主要表现为各种水体水质污染及由此带
来的水资源短缺、水生态破坏等问题,即水环境具有
易污染、易破坏等特性。 水环境治理 PPP 项目是指
政府和社会资本方共同出资设立项目公司作为治理

主体,采用工程和非工程综合措施修复、改善水质及
水体,以实现流域或区域尺度整体生态恢复的任务
或活动。 水环境系统是一个复杂的,具有时、空、量、
序变化的开放动态系统,这也决定了水环境治理
PPP项目具有与一般纯经营性 PPP项目不同的技术
经济特点,主要表现为:

a. 准公益性强。 水环境治理 PPP 项目综合性
强,投资规模较大,项目产品和服务多为(准)公共
物品,外部经济性明显,私人成本难以完全内部化,
一般采用政府财政缺口补助机制获得回报。

b. 治理技术集成难度大。 水环境治理 PPP 项
目是改善、提升当地或流域水环境质量的系统性工
程,涉及水利、水务、管网、景观生态等诸多业务领
域,需求的治理专业技术繁杂,且内部依赖性不强,
因而无论从建设,还是从运营维护角度看,治理技术
集成难度大。

c. 治理效果考核复杂。 一方面,水环境系统的
开放性、动态性,导致水环境治理 PPP 项目治理效
果受到诸多制约因素和变量因素的影响,难以界定
责任;另一方面,水环境治理 PPP 项目周期长,基于
人的有限理性,在项目初期难以将项目全生命周期
的质量要求充分和完整地予以明确陈述规定。

d. 项目统筹协调困难。 水环境治理 PPP 项目
一般涉及多个业务领域,但在实践中,往往以一个业
务行政主管部门为实施机构,但我国条块分割的现

行体制导致实施机构统筹协调困难,很难满足水环
境治理项目内在的系统性要求。

2　 水环境治理 PPP项目风险因素识别

以“PPP”“风险” “水环境治理”等中英文为关
键词或主题词,在 CNKI、ISI Web of Science、Science-
Direct 等数据库进行组合检索,获取相关文献进行
风险因素频数分析,舍弃不属于社会资本方分担的
风险,如政府审批延误风险等。 同时考虑水生态修
复技术的发展阶段和水环境治理系统的集成、开放
性,增设了水生态修复技术风险和技术集成风险 2
个风险指标。 按照我国 PPP 项目实践,社会资本方
为 PPP 项目公司的控股股东,且常需提交连带责任
的股东担保文件,加上其投标阶段风险损失较低,因
此假设社会资本方进行风险投资决策时,仅考虑中
标后面临的风险,且考虑的风险与项目公司等同,由
此得到水环境治理 PPP 项目最终风险因素清单,主
要包括融资风险 R1、财务风险 R2、项目技术与管理
风险 R3、政府规制风险 R4和环境风险 R55 个一级指
标,每个一级指标又下设若干二级指标。

a. 融资风险由利率变动 R11
[20]与资金可获得

性风险 R12
[21]组成。 ①利率变动是指水环境治理

PPP项目资金需求量大,实践中债务融资比例通常
较高,因此利率变动对项目融资成本影响大,尤其是
利率预期上升时,项目财务费用增加,从而影响项目
盈利能力。 ②资金可获得性风险是在项目融资阶
段,社会资本方面临资金筹措困难、融资结构单一等
局面,无法筹措到足够资金投入水环境治理 PPP 项
目,造成资金可获得性风险的发生。

b. 财务风险由成本超支风险 R21
[20]与项目收

益不足 R22
[15,22]组成。 ①成本超支风险是指水环境

系统的开放性,导致水环境治理 PPP 项目极易受到
外界干扰,加之项目特许经营期长,无论是建设期还
是运营期较易发生成本超支现象。 ②项目收益不足
是指水环境治理 PPP 项目产品和服务多为(准)公
共物品,外部经济性明显,私人成本难以完全内部
化,存在项目运营的收益不能收回投资或达到预定
收益的风险。

c. 项目技术与管理风险由技术集成风险
R31

[23]、水生态修复技术风险 R32
[23]、运行维护管理

风险 R33
[16]与合同文件不完备风险 R34

[16] 组成。
①技术集成风险是指水环境治理 PPP 项目涉及专
业广泛且复杂,内部依赖性不强,若无法有效集成各
技术工种,将导致治理成果难以达到预期水平甚至
导致项目失败。 ②水生态修复技术风险是指水生态
修复技术适用程度不高或修复技术不够先进、技术
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设计不完善等问题导致项目治理效果不理想。 ③运
行维护管理风险是指水环境治理 PPP 项目属于开
放项目,受周围自然、人文环境影响较大,在运营管
理中可能面临人为破坏、自然侵蚀问题;同时运营中
人员技术水平不高、管理不严格也会对项目造成风
险。 ④合同文件不完备风险是指由于合同文件错
误、条款模糊或冲突、设计缺乏弹性或无法准确描述
未知情景等合同不完备问题,可能导致双方出现扯
皮、推诿现象,降低项目运营效率,增加运行维护、移
交与组织协调成本。

d. 政府规制风险由考核标准模糊风险
R41

[16,24]、政策稳定性风险 R42
[20,25]、政府信用风险

R43
[20,26]与政府部门 PPP项目监管能力 R44

[27]组成。
①考核标准模糊风险是指当前水环境治理 PPP 项
目成效考核要求尚未有明确的文件确定,仍在不断
探索和完善。 在我国社会经济迅速发展,环境标准
不断提升的背景下,考核标准模糊将对项目产生影
响。 ②政策稳定性风险主要指非本级政府所能控制
的政策变化风险,上级政府对已出台政策中项目的
建设、运营,移交的方式、内容、程序和标准进行修改
从而引起的风险。 ③政府信用风险是指政府不履行
或拒绝履行合同约定的责任和义务而给水环境治理

PPP项目带来直接或间接的危害,如补贴不及时、未
按时回购、政府违约等。 ④政府部门 PPP 项目监管
能力主要指地方政府 PPP 知识储备不够充足、政府
主要实施部门协调能力有限等从而对水环境治理

PPP项目产生影响。
d. 环境风险由环境破坏风险 R51

[28]、社会稳定
风险 R52

[29-30]、不可抗力风险 R53
[29]与公众舆论风险

R54
[31]组成。 ①环境破坏风险是指对环境的破坏性

影响,如在处理污水时操作不当从而造成二次污染。
②社会稳定风险是指项目周边建设用地征收及沿岸
建筑拆迁所带来的社会稳定问题。 ③不可抗力风险
是指签订合同前无法合理防范,情况发生时,又无法
回避或克服的事件或情况,此处主要指自然不可抗
力。 ④公众舆论风险是指在 PPP 项目的建设过程
中由于噪音扰民、阻碍出行等原因引起来自社会公
众的负面、虚假言论等,从而导致公众有反对项目建
设的倾向。

3　 水环境治理 PPP项目风险因素关系分析

3． 1　 因素关系分析方法
DEMATEL方法[32-33]以图论和矩阵等工具为基

础,分析各因素对其他因素的影响度、被影响度,判
断各影响因素对总体目标的贡献度,然后从多个影
响因素中找出关键因素。 在实际问题中,专家对因

素间影响程度大小的描述存在模糊性,用精确数值
表示因素间复杂的影响程度并不妥当。 针对 DE-
MATEL方法在因素表达上的局限性,本文基于模糊
集理论,将三角模糊数概念引入 DEMATEL 方法,构
建 Fuzzy-DEMATEL方法以弥补其原有缺陷。 具体
实施步骤如下。

a. 确定水环境治理 PPP项目的风险因素,建立
风险评价指标体系。

b. 获得模糊直接影响矩阵。 运用问卷调查和
专家访谈两种方法,通过专家自身知识与经验来判
断各要素之间的影响关系并打分。 其中,问卷调查
采用 5 标度语义变量描述各因素之间的关系[34],见
表 1。

表 1　 专家打分转化

语言变量 专家打分 三角模糊数

没有影响(NO) 0 (0． 00,0． 00,0． 25)
影响非常小(VL) 1 (0． 00,0． 25,0． 50)
影响小(L) 2 (0． 25,0． 50,0． 75)
影响大(H) 3 (0． 50,0． 75,1． 00)

影响非常大(VH) 4 (0． 75,1． 00,1． 00)

c. 获得直接影响矩阵。 根据表 1 将专家打分
转换成三角模糊数,进而运用 CFCS[35] ( converting
the fuzzy data into crisp scores)法进行去模糊化处
理,最终计算得到直接影响矩阵 Z,是一个非负
矩阵:

Z = ( zij) n×n (1)
d. 获得综合影响矩阵。 对直接影响矩阵进行

标准化处理,得到影响矩阵:
X = (xij) n×n (2)

其中: xij =
zij

max
1≤i≤n

∑
n

j = 1
zij

然后,计算风险因素综合影响矩阵 T = ( tij) n × n:
T = X(I - X) -1 (3)

式中:I为 n × n阶单位矩阵。
e. 计算因素的影响度 R、被影响度 C、中心度 D

和原因度 S:

R i = ∑
n

j = 1
tij (4)

C i = ∑
n

i = 1
tij (5)

Di = R i + C i (6)
Si = R i - C i (7)

f. 以中心度为核心,以原因度为辅助修正,计
算水环境治理 PPP 项目风险影响因素的综合影响
度并记为 CI。 在此基础上,以中心度为横轴,以原
因度为纵轴,构建能反映复杂关系的原因结果图,判
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断每个因素在系统中的重要位置并得到关键因素:

P i =
Si

∑
n

i = 1
Si

(8)

CI =
Di(1 - P i)

∑
n

i = 1
[Di(1 - P i)]

(9)

表 2　 风险因素综合影响矩阵 T

因素 R11 R12 R21 R22 R31 R32 R33 R34 R41 R42 R43 R44 R51 R52 R53 R54

R11 0． 004 (0． 029) 0． 028 0． 039 0． 122 0． 138 0． 224 0． 058 0． 165 0． 023 0． 068 0． 142 0． 165 0． 046 0． 078 0． 184
R12 (0． 126) 0． 112 (0． 011) (0． 014) 0． 103 0． 118 0． 146 0． 104 0． 185 0． 062 0． 098 0． 130 0． 156 0． 039 0． 046 0． 185
R21 0． 006 0． 052 0． 209 0． 020 0． 015 0． 028 0． 088 0． 106 0． 121 0． 088 0． 122 0． 125 0． 054 0． 039 0． 107 0． 142
R22 0． 001 (0． 031) 0． 136 0． 244 0． 024 0． 037 0． 118 0． 112 0． 124 0． 065 0． 099 0． 117 0． 091 0． 050 0． 108 0． 159
R31 0． 202 0． 244 0． 114 0． 176 0． 102 (0． 089) 0． 063 0． 136 0． 083 0． 121 0． 165 0． 133 (0． 069) 0． 070 0． 132 0． 059
R32 0． 188 0． 216 0． 104 0． 163 (0． 084) 0． 096 0． 084 0． 131 0． 109 0． 115 0． 158 0． 129 (0． 052) 0． 066 0． 126 0． 047
R33 0． 156 0． 208 0． 111 0． 161 0． 033 0． 028 0． 260 0． 114 0． 033 0． 102 0． 130 0． 106 (0． 030) 0． 063 0． 111 0． 004
R34 0． 118 0． 118 0． 180 0． 215 0． 103 0． 096 0． 135 0． 178 (0． 000) 0． 112 0． 102 0． 049 0． 114 0． 051 0． 107 0． 137
R41 0． 203 0． 233 0． 264 0． 283 0． 069 0． 059 0． 132 0． 082 0． 216 0． 110 0． 075 0． 043 0． 067 0． 096 0． 108 0． 077
R42 (0． 076) 0． 133 0． 316 0． 324 0． 206 0． 198 0． 340 0． 061 0． 161 0． 206 0． 005 0． 069 0． 225 0． 098 0． 075 0． 172
R43 0． 060 0． 100 0． 327 0． 281 0． 230 0． 222 0． 289 0． 050 0． 112 0． 015 0． 214 0． 033 0． 210 0． 142 0． 074 0． 162
R44 0． 147 0． 214 0． 264 0． 289 0． 134 0． 123 0． 180 0． 048 0． 035 0． 064 0． 030 0． 178 0． 093 0． 110 0． 019 0． 062
R51 0． 126 0． 164 0． 107 0． 125 0． 069 0． 064 0． 112 0． 106 0． 113 0． 087 0． 113 0． 097 0． 140 0． 055 0． 055 (0． 024)
R52 0． 130 0． 210 0． 238 0． 240 0． 073 0． 034 0． 150 0． 094 0． 073 0． 108 0． 119 0． 107 (0． 018) 0． 143 0． 074 0． 112
R53 0． 051 0． 158 0． 194 0． 209 0． 148 0． 114 0． 196 0． 112 0． 128 0． 048 0． 041 0． 043 0． 117 0． 079 0． 183 0． 129
R54 0． 119 0． 150 0． 178 0． 206 0． 098 0． 104 0． 136 0． 086 0． 101 0． 059 (0． 010) 0． 011 0． 102 0． 067 0． 058 0． 189

表 3　 水环境治理 PPP项目风险因素原因度和中心度

因素
R C D = R + C S = R - C

数值 排名 数值 排名 数值 排名 数值 排名

利率变动 R11 1． 452 14 1． 309 15 2． 762 16 0． 143 10
资金可获得性风险 R12 1． 332 15 2． 252 4 3． 584 7 - 0． 919 13
成本超支风险 R21 1． 322 16 2． 757 2 4． 079 3 - 1． 435 15
项目收益不足 R22 1． 454 13 2． 959 1 4． 412 1 - 1． 505 16
技术集成风险 R31 1． 641 9 1． 443 11 3． 083 13 0． 198 9
水生态修复技术风险 R32 1． 595 10 1． 370 13 2． 965 14 0． 225 8
运行维护管理风险 R33 1． 589 11 2． 653 3 4． 242 2 - 1． 064 14
合同文件不完备风险 R34 1． 813 7 1． 577 7 3． 390 11 0． 236 7
考核标准模糊风险 R41 2． 117 3 1． 761 6 3． 877 6 0． 356 6
政策稳定性风险 R42 2． 514 2 1． 381 12 3． 895 5 1． 133 1
政府信用风险 R43 2． 521 1 1． 530 8 4． 051 4 0． 992 2
政府部门 PPP项目监管能力 R44 1． 988 4 1． 511 9 3． 499 8 0． 478 5
环境破坏风险 R51 1． 507 12 1． 364 14 2． 871 15 0． 143 11
社会稳定风险 R52 1． 887 6 1． 214 16 3． 101 12 0． 673 3
不可抗力风险 R53 1． 949 5 1． 460 10 3． 408 10 0． 489 4
公众舆论风险 R54 1． 652 8 1． 794 5 3． 446 9 - 0． 142 12

3． 2　 因素关系分析过程
邀请 10 名专家对水环境治理 PPP 项目各风险

因素之间的关系进行评价,专家们分别是环境保护
投资单位、工程咨询单位、工程施工单位的管理人
员,均从事过 PPP 项目与水环境治理相关的工作,
有着较为丰富的实践和管理经验。 本文利用 MAT-
LAB 等工具对专家打分数据进行处理,利用 Fuzzy-
DEMATEL方法探究各风险因素间相互关系并遴选
出水环境治理 PPP项目的关键风险因素。

3． 2． 1　 计算综合影响矩阵
用 EXCEL对打分数据进行分析整理,得到社会

资本方视角下水环境治理 PPP 项目风险因素之间
的三角模糊数矩阵,根据式(3),得到风险因素综合
影响矩阵 T(表 2)。
3． 2． 2　 计算风险影响因素的中心度和原因度

根据 T和公式(4) ~ (7),计算出每个因素的中
心度和原因度(表 3)。
3． 2． 3　 确定风险因素属性与关键因素

a. 风险因素属性确定。 根据 S 值与 0 的关系,
风险因素可分为原因因素和结果因素两类。 若因素
原因度 S > 0,则称其为原因因素,原因因素容易影
响其他因素;若因素原因度 S < 0,则称其为结果因
素,结果因素易受其他因素的影响。 由此可得风险
因素中原因因素为利率变动、技术集成风险、水生态
修复技术风险、合同文件不完备风险、考核标准模糊
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风险、政策稳定性风险、政府信用风险、政府部门
PPP项目监管能力、环境破坏风险、不可抗力风险、
社会稳定风险,结果因素有资金可获得性风险、成本
超支风险、项目收益不足、运行维护管理风险、公众
舆论风险。

b. 风险因素原因结果图绘制。 以 D为横轴、以
S为纵轴建立笛卡尔坐标系,标出 16 个风险因素在
坐标系中的位置,得到水环境治理 PPP 项目风险因
素原因结果图(图 1)。

图 1　 水环境治理 PPP项目风险因素原因结果图

c. 关键风险因素确定。 依据式(8)(9)计算各
风险因素的综合影响度 CI,同时以 CI > 0． 062 5(即
1 / 16 = 0． 062 5)为筛选条件,选择综合影响度大于
0． 062 5 的影响因素作为水环境治理 PPP 项目的关
键风险因素,并按综合影响度大小排序,可得水环境
治理 PPP项目关键风险因素及其排序(表 4)。

表 4　 风险因素综合影响度排序

排名 因素 CI

1 项目收益不足 0． 089
2 运行维护管理风险 0． 082
3 成本超支风险 0． 081
4 资金可获得性风险 0． 069
5 考核标准模糊风险 0． 066
6 政府信用风险 0． 064

3． 2． 4　 研究结果分析
a. 风险重要程度排序。 综合影响度集合了中

心度与原因度两项重要指标,是风险因素重要程度
的综合体现。

b. 原因因素与结果因素分析。 由图 1、表 3 可
见,水环境治理 PPP 项目风险因素可分为 11 个原
因因素和 5 个结果因素。 原因因素中排序前 3 的因
素有:政策稳定性风险、政府信用风险与社会稳定风
险。 这些因素的影响度远大于被影响度,在整个系
统中不易受其他因素的影响,但可以主动影响其他
因素。 而在结果因素中,排序前 3 名的为项目收益
不足、成本超支风险和运行维护管理风险,这意味着
这 3 个结果因素被影响度远大于影响度,在整个系
统中相对于其他结果因素更容易发生变动,也是水

环境治理 PPP项目风险失控的主要表现形式。
针对 2014 年以来我国 PPP 项目实践中存在的

认知和不规范运作问题,PPP 模式配套政策推陈出
新速度快,且具有追溯性,PPP 政策稳定性风险较
大,这一方面对 PPP 项目合规性有所影响,从而影
响项目财政支付的合规性,项目收益将受到严重影
响;另一方面对 PPP 项目使用者付费要求越来越
高,这对水环境治理 PPP 项目实施方案的编制,尤
其是项目打包要求更高,进而影响项目缺口补助机
制及其收益能力。 而我国环境保护政策日趋严格,
这一方面导致水环境治理技术创新和变革压力大,
另一方面合同中关于考核标准的弹性条款会因环境

保护要求提高而有所提高,水环境治理技术创新变
革和考核标准的提高皆有可能导致项目成本超支的

潜在风险。 此外,水环境治理 PPP 项目特许经营期
一般长达 10 ~ 20 年,未来环境的不确定性较大,这
导致项目的运行维护和管理的不确定性增加,尤其
是水环境治理项目常常涉及征地拆迁和移民工作,
如果征地、移民工作遗留问题多,不仅会增加项目建
设和运行维护成本,而且还会给项目运行维护管理
造成不利影响,更严重的还会造成社会稳定问题。

财权和事权的不对等决定了我国地方政府尤其

是落后地区地方政府应用 PPP 模式进行水环境治
理的内在动力较高,而落后地区地方政府脆弱的财
政支付能力稍遇经济环境波动,即可能导致 PPP 项
目收益无法得到保障和项目合同无法履约的问题,
存在较高的地方政府信用风险。 从我国 PPP 项目
区域分布来看,无论是项目数量还是未来财政支付
金额,经济落后地区都更为占优。 我国特殊的政府
官员任命机制,也导致频频出现“新官不理旧官债”
的现象,因此,地方政府信用问题是现阶段社会资本
方最为担忧的问题。

4　 结论与建议

4． 1　 结论
水环境治理 PPP 项目的复杂性和特殊性决定

其寿命期内风险较高,这影响了社会资本方的投资
意愿。 通过相关文献的整理,综合水环境治理 PPP
项目的特点和既有的实践经验,从社会资本方视角
归纳出水环境治理 PPP 项目的风险因素,进而利用
Fuzzy-DEMATEL方法分析识别关键风险因素及其
内在依赖关系,得到以下结论:

a. 从综合影响度来看,水环境治理 PPP项目的
关键风险因素有 6 个,即项目收益不足风险、运行维
护管理风险、成本超支风险、资金可获得性风险、考
核标准模糊风险、政府信用风险。
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b. 从风险因素内在关系看,政策稳定性风险、
政府信用风险与社会稳定风险是原因因素中影响力

最强的 3 个因素,而项目收益不足、成本超支风险、
运行维护管理风险是结果因素中最易受影响的因

素,这 3 个结果因素也是水环境治理 PPP 项目风险
失控的主要表现形式。
4． 2　 建议

a. 引入资源补偿理念,创新项目回报支付机
制。 水环境治理 PPP 项目可提高水土涵养,改善水
环境、水生态,政府机构在编制实施方案时应充分考
虑此效益,构建资源补偿机制,将土地改良开发、供
水、林下经济、生态旅游、特色农业等项目“捆绑式”开
发,从而降低水环境治理 PPP项目收益不足的风险。

b. 改革政府财税体制,保持政策延续性。 按照
国际经验,在基础设施和公共服务供给中,采用 PPP
模式供给的比例一般不超过 20% ,因此加大政府财
税体制改革,理顺财权和事权关系,“开前门,堵后
门”,逐渐改变一些地方政府视 PPP 模式为基础设
施和公共服务供给“灵丹妙药”的错误观点,从而避
免出现人为不规范运作的主观故意,而这也是保持
PPP政策延续性的根本所在。

c. 设计柔性合同条款,明确考核标准变更处理
原则。 如前所述,拘囿于水环境系统的开放性、动态
性以及 PPP 项目合同的长期性,治理效果考核复杂
且考核标准存在动态变化的必然性,需考虑 PPP 项
目合同的柔性和不完全性,明确再谈判触发机制和
考核标准变更处理原则。

d. 建立约束惩戒机制,提升政府公信力。 契约
精神和信用是市场经济的核心所在,PPP 作为(准)
公共物品的供给模式,其本质是政府和社会资本之
间的商业交易。 针对政府部门的失信问题,应建立
约束惩戒机制,通过审计监察和信用体系建设,提高
政府部门的失信成本,并做好政府失信责任追溯和
承担工作,以此来促使集监管和合作伙伴双重角色
于一体的各级政府转变思维,以契约和信用为 PPP
项目合作要义,使社会资本方“敢进入”也“愿进入”
水环境治理 PPP市场。
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