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[摘 要]依据水务业 PPP 模式的特点，在其项目实施过程中将面对很多不不确定性的风险。为了确保城市水务业

PPP 模式项目成功的实施，针对水务业 PPP 项目实施过程中涉及的风险进行详细分析，从社会投资者和政府两个层面分

别识别风险因素并构建不同的风险综合评价指标体系，为城市水务业 PPP 模式项目顺利实施提供理论参考。
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Construction of comprehensive risk evaluation system for PPP mode project implementation in urban water

industry
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[Abstract] according to the characteristics of PPP mode in water industry, it will face many uncertain

risks in the process of project implementation. In order to ensure the successful implementation of PPP

mode projects in urban water industry, the risks involved in the implementation of PPP mode projects in

water industry are analyzed in detail, the risk factors are identified from the two levels of social investors

and government, and different risk comprehensive evaluation index systems are constructed, so as to provide

theoretical reference for the smooth implementation of PPP mode projects in urban water industry.
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任何成功的 PPP 模式实施都是一个风险项目管理过程，对

于城市水务业PPP模式实施也不例外。为提高其实施的成功率，

必须对项目进行风险管理。主要内容包括：城市水务业 PPP 项

目风险因素分析、风险评价指标体系构建、风险综合评价指标

设计。

一、城市水务业 PPP 项目风险因素分析
依据关注角度，PPP 项目公司与政府所面临的风险不完全

相同，即便是同一个风险因素，其权重也有差别。基于相关文

献研究并结合实际项目的前期调研分析，根据水务业特征和

PPP 模式风险特性等，分别从政府公共利益视角下和 PPP 项目

公司利益视角下分析水务业 PPP 项目风险因素，分别利用鱼刺

图方式展示出来，如图 1和图 2所示。

图 1 政府社会层面视角下的 PPP 模式风险因素鱼刺图

图 2 企业层面视角下的 PPP 模式风险因素鱼刺图

把上述水务业PPP项目存在的风险因素分为系统风险因素

和非系统风险因素。系统风险因素包括环境因素、金融风险和

不可抗拒风险因素等；非系统风险因素包括技术风险、项目建

设期、经营期风险及公共利益风险因素
[1]
等。

1.系统风险因素

（1）环境风险:环境风险包括政治风险、法律法规不健全、

政策变动风险和信用风险；国家政策稳定性风险指与项目相关

性较高的土地政策、税收政策、价格政策、劳动政策等的健全

性和稳定性。这些环境的变动直接影响到项目的未来收益。

（2）金融风险:金融风险指因金融环境变化方面引起的风

险，如利率、通货膨胀、税收风险等，这些金融环境的变动必

然会影响项目的盈利水平。

（3）不可抗拒力风险:不可抗拒力风险是由于不可抗拒的

自然或环境因素引起的风险，如洪水、地震、火灾、台风等。

这些自然灾害发生的概率一般较低，但是一旦发生，将给项目

造成不可估量的损失。

2.非系统风险因素
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（1）项目建设期风险：项目建设期风险包括资金不到位、

工期延误、投资超标和质量不达标风险等。项目建设中的投资

资金不及时到位、工期延误、投资超标和质量不达标等，不仅

会增加建设成本，影响工程建设进度，而且还会造成供水紧张

或环境治理的不及时。

（2）项目营运期风险：项目营运期风险包括市场竞争、

服务质量不佳、运行效率低下、经营管理、财务风险和更新改

造及拓展投入风险；尤其企业对水务设施的更新改造及拓展投

入不到位、不及时，特别是临近合作满期阶段的不投入，将造

成水务设施的陈旧老化，影响供水水质和供水安全。

社会服务质量不佳和运行效率低下风险是由于水务业具

有自然垄断性和规模经济性特点，必须由一家或极少数几家企

业垄断性经营才能使效率最大化。在没有竞争或不完全竞争的

情况下，必然使垄断企业缺少加强内部管理和技术创新的动

力，从而导致社会服务质量不佳和生产营运的低效率，最终的

消极后果只能由整个社会来承担，即公共利益受损。

（3）技术风险：技术风险包括设计失误、生产工艺不达

标及技术人员素质等风险。设定此评价指标，主要是考核企业

的工程建设技术能力。如工程建设技术不过硬，将给项目建设

造成不必要的损失。

（4）公共利益风险：公共利益风险因素包括公共安全、

服务质量、水质不达标、收费价格上涨过快及供水普及率、污

水处理率达不到国家要求等风险因素。

（5）公共安全风险：水务业关系到“民生”和“国计”，

本身具有较高的公共安全风险，一旦出现事故，社会影响巨大，

是国家安全的战略性节点。水务业 PPP 项目中，政府必须制定

相应的应急预案，以应对在社会动乱、战争等情况下可能产生

的国家和地区安全威胁。

供水普及率不达标的风险主要是指对产品消费者违反普

遍服务原则的公平风险。净水是维持人们日常生产、生活的必

需品，具有低需求弹性和产品消费的“不可抗拒性”。普遍服

务是指水务业的经营者应向经营区域内的所有用户以普遍可

承受的价格提供合格的净水产品及相关基本服务。它包括三层

含义：可获得性、非歧视性和可承受性。显然，普遍服务对消

费者来说，是享有各种生活必需品的权利；对政府来说，也是

公共政策的基本价值目标。在 PPP 模式的水务业中，普遍服务

也就成为水务企业必须履行的义务和社会责任。但是，对追求

利益最大化的企业来说，普遍服务意味着投入增加和利润减

少，可能产生用来较少或偏远地区的消费者得不到基本供水服

务的风险。

收费价上涨过快风险是当地政府与企业在签订投资协议

时约定或潜在的供水费用价上涨过市民的承受能力而形成的

风险。设定此评价指标，主要是担心企业借口固定资产投资过

大造成固定成本增加而要求的供水收费过度上涨。水务行业监

督机构应正确区分政府和水务企业投资项目，定时核实水务企

业的实际投资情况，监控水务企业的实际投资回报率，不能让

供水收费价格上涨超过市民的承受能力，给社会造成不和谐因

素。

二、风险评价指标的构建

根据 PPP 项目风险因素的分析，PPP 项目投资工期长、投

资规模大、不确定因素多，需要面对很大的风险，无论由公关

部门还是私营部门单独承担，都对项目不利
[2]
。为保证 PPP 项

目的成功实施，必须由公共部门和私营部门共同合理分担风

险。

由于关注的角度不同，社会投资者和地方政府所面临的风

险不完全相同，即便是同一个风险因素，其权重也有差别。根

据城市水务业特征、PPP 模式风险特性等，基于公共利益背景

下，从社会投资者和政府两个层面分别识别并构建不同的风险

评价指标体系，如图 3和图 4所示。

图 3中，基于政府风险的 PPP 模式项目风险评价指标体系

分为三个层次，第一层为项目总风险；第二层为项目子风险，

共有政策、经济、不可抗力、技术、项目建设、项目营运和公

共利益 7个项目子风险；第三层为项目具体的风险因素，共有

23 个风险因素，其中，政策风险包括法律法规不健全和政策变

动 2个风险因素；经济子风险有通货膨胀和融资环境风险；不

可抗力风险包括地震、海啸等自然风险；技术风险包括设计失

误、生产工艺不达标和技术人员素质与经验风险；项目建设风

险包括投资方资金不到位、投资超标和工期延误风险；项目运

营风险包括更新改造及拓展投入、合同变更风险、工程质量、

经营管理、财务和市场风险；公共利益风险包括社会服务质量、

供水安全、水质不达标、收费价上涨过快、供水普及率不达标

和污水处理率不达标风险。

图 4中，基于社会投资的 PPP 模式项目风险评价指标体系

也可分为三个层次
[3]
，第一层为项目总风险，第二层为项目子

风险，共有政策、经济、不可抗力、项目建设、项目营运、融

资阶段和其他7个子项目风险；第三层为项目具体的分享因素，

共有 23 个风险因素，其中，政策子风险有政府决策失误、法

律法规不健全和政策变动风险；经济子风险有通货膨胀、利率

和融资环境风险因素；不可抗力子风险有地震、海啸等自然风

险；项目建设子风险有投资方资金不到位、投资超标和工期延

误风险；项目营运子风险有更新改造及拓展投入、合同变更风

险、服务不达标、经营管理、财务和市场竞争风险；融资阶段

子风险有融资可行性、项目吸引力和融资成本风险；其他子风

险有环境污染、政府违约、合作关系人之间的承若和合作关系

人之间的权利责任与风险的分配风险。在图 4 中，将工程服务

不达标风险列入基于社会投资的PPP模式项目风险评价指标体

系是因为社会投资者关心项目的收益，工程服务不达标必然会

增加工程改造和维修费用，影响项目收益。

图 3 基于政府风险的 PPP 模式项目风险评价指标体系
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图 4 基于社会投资者的 PPP 模式项目风险评价指标体系

三、风险综合评价指标体系设计

在风险评价指标体系中，各风险指标体系庞大，又互相影

响，很难直观评价其风险。借助层次权重分析法，对风险进行

综合评价。

层次权重分析法是层次分析法的改进，其实质是在构建判

断矩阵时综合多个专家的意见对同一指标属性按照各专家各

自一件逐一打分并给出判断矩阵，因而能反应参与评价过程的

多位专家意愿，有效避免单个专家主观偏见性，得出与客观实

际更加一致的评价结果。层次权重分析法评估风险的方法与步

骤如下：

步骤 1：构造风险指标的分层次体系；

步骤:2：专家对各风险指标构建判断矩阵；

步骤 3：确定各专家判断力权值；

步骤 4：根据专家对风险指标的评价和专家权重，计算确

定各风险指标的综合判断矩阵；

步骤 5：进行层次单排序和层次总排序，并检验其一致性；

步骤 6：形成最终风险指标评价结论。

1.构建多专家风险判断矩阵

专家对同一属性给出的判断矩阵为：

11 11 11
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11 11 11
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其中，m表示参与评价的专家个数；

n表示同一层次和属性下的影响因素个数；

k
A 表示专家 k对某一属性各影响因素构建的判断矩阵；

k

n
a 表示专家 k 对某一属性的影响因素 i 与影响因素 j 判

断后的影响程度对比；

2.构建专家权重评价体系确定专家判断力权值

多位专家对同一问题进行评价时，评价结果会受到专家本

身的专业素质以及个人偏好影响，因此应该根据专家的实际情

况设定权重，然后综合专家意见进行最终评价。由于众多客观

因素的影响，专家 k 给出的判断矩阵
k
A 与理想判断矩阵 A 可

能存在较大的偏差。为有效缩小这一偏差，需要构造一个综合

判断矩阵
*A ，最后将综合判断矩阵

*A 作为层次分析法的判断

矩阵进一步评价。

本项目采用加权平均法综合各专家判断矩阵
k
A 得出专家

组综合判断矩阵
*A ，加权平均法根据各专家决策水平的高低

给了不同的权重，更有利于科学决策。本项目根据专家的资历、

权威性、知识面构建了专家权重评价体系，如图 5所示；然后

由项目决策人员确定专家判断力权值 （ =1，2， ， ）
k
P k m 。

图 5专家权重评价体系

3.计算确定各风险综合判断矩阵

设专家 k 对某一属性构建的判断矩阵为
k
A ，专家判断力

权值为 （ =1，2， ， ）
k
P k m ，构造综合判断矩阵

*A ：

*
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在构建了风险综合判断矩阵后，就可以按照层次分析法的

原理将综合判断矩阵
*A 进行判断矩阵检测，并进一步计算各

指标对于评价问题的权重值大小。

4.进行层次单排序和层次总排序并检验其一致性

运用 Matlab 软件计算每个综合判断矩阵的特征值和特征

向量，引用随机一致性比率 CR 来检验每一专家判断矩阵的一

致性。

/CR CI RI

max

1

n
CI

n

 



当 CR＜0.1 时，项目组人员就认为判断矩阵具有令人满意

的一致性；当 CR＞0.1 时需要个专家调整各自判断矩阵，直到

通过一致性检验为止[16]（郑岩颜，2008）。

5.风险因素评价

根据层次总排序表确定风险因素最终权值的大小，风险值

越高说明该风险因素对整个PPP项目影响越大，需要加强重视，

采取响应防范措施。
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