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摘要：在文献检索的基础上挑选出影响信任较为常见的14个因素，通过主成分分析提取出8个公因子并将信任划分为受信方的特征、双方交往特征和客观环境特征三大类别，构建基于模糊认知图（FCM）的PPP项目组织间信任影响因素作用机理模型，结合模糊语义和COG法计算出各个概念节点间的关系权重。研究发现，各个影响因素之间存在一定的相关性，机会主义行为直接威胁到政府与私人部门之间的信任，其他因素均对信任产生不同程度的正相关影响。
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Abstract:This paper selects 14 frequent factors that affect trust on the basis of literature retrieval, and extracts 8 common factors by principal component analysis. In this study, trust is divided into 3 categories characterized by trusted party, bilateral exchanges and the objective environment. The mechanism model, which is on influencing factors of inter organizational trust in PPP project, is established based on fuzzy cognitive map (FCM). The weights of each concept nodes are calculated by the combination of fuzzy semantics and COG method. This paper finds that there is a certain correlation between different influencing factors, and opportunism behavior will directly threat the trust between government and the private sector. Other factors are positively related to trust on different levels.
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1  研究背景
2013年底以来，政府和社会资本合作模式（public-private-partnership，PPP）成为一个炙热的话题出现在人们视野中，我国财政部开始在公共领域大力推广，积极探索符合我国实际的PPP发展道路。2014年9月，财政部下发推广PPP模式文件，各地政府积极开展PPP项目筹备工作，一大批PPP项目在全国各地开始涌现。在2015年政府工作报告中，李克强总理更是提出在基础设施、公用事业等领域积极推广PPP模式。PPP已迅速从理论走向实践，逐步成为引领我国经济发展新常态的体制机制和发展方式。
在此宏观背景下研究PPP项目组织间的信任问题，有助于国内PPP项目更加健全稳定地发展，因为信任已成为实现组织间合作的重要手段，是项目成功的关键驱动因素[1-2]。而目前对于信任的研究大部分集中在信任的内涵、产生机制及其作用，对信任产生的内在机理以及信任之间影响因素的研究却寥寥无几。因此，深入系统地挖掘出PPP项目组织间信任的影响因素，探索这些因素之间的关联及其与信任之间的作用机理，以期作出合理的决策，提升项目组织间的信任，避免利益冲突，保证项目更加顺利地完成，最终实现互利共赢的局面。所以，研究PPP项目组织间信任的影响因素至关重要。
2  PPP项目组织间信任影响因素研究
2.1  信任影响因素提取
由于现阶段关于PPP项目信任的研究较少，因此在对信任影响因素的提取时主要参照建设项目。通过文献检索，整理出有关于项目信任的相关文献，采用文献阅读法逐一筛选出信任的影响因素，具体如表1所示。
表1  信任影响因素识别分析

	序号
	影响因素
	频数/次
	作者

	1
	能力
	15
	Wood等[3]；Cheung等[4]；Ramy等[5]；Anna [6]；Fong等[7]；Yeung等[8]；Jan[9]；Linda等[10]；Ellen等[11]；杨林峰[12]；孟宪海[13]；陈通等[14]；尹贻林等[15]；杜亚灵等[16]；钟云等[17]

	2
	问题的解决机制
	6
	Hartman[18]；Wong等[19]；Malik等[20]；Fong等[7]；Yeung等[8]；王冬梅[21]

	3
	信息的共享
	10
	Cheung等[4]；Hartman[18]；Fong等[7]；Yeung等[8]；Smyth等[22]；杨林峰[12]；周晓宏等[23]；尹贻林等[15]

	4
	声誉
	7
	Hartman[18]；Wong等[19]；Fong等[7]；王冬梅[21]；尹贻林等[15]；杜亚灵等[16]；钟云等[17]

	5
	长期的合作关系
	5
	Hartman[18]；Yeung等[8]；Smyth等[13]；尹贻林等[15]；王盼等[24]

	6
	有效的沟通
	12
	Avinandan等[25]；Smyth等[13]；Jan[9]；Ellen等[11]；Florence等[26]；王冬梅[21]；周晓宏等[24]；乐云等[27]；陈一飞[28]；蒋卫平等[29]；王盼等[24]；钟云等[17]

	7
	合同
	13
	Ramy等[5]；Hartman[18]；Linda等[10]；Ellen等[11]；Florence等[26]；杨林峰[12]；孟宪海[13]；王冬梅[21]；乐云等[27]；蒋卫平等[29]；尹贻林等[15]；王盼等[24]；钟云等[17]

	8
	机会主义行为
	4
	Jannadia等[30]；Avinandan等[25]；Malik等[20]；胡振等[31]

	9
	项目目标的完成
	3
	Cheung等[4]；Wong等[19]；Jan[9]

	10
	交往经验
	5
	Hartman[18]；Malik等[20]；Smyth等[13]；Florence等[26]；杜亚灵等[16]

	11
	第三方监督
	1
	Cheung等[4]

	12
	社会责任感
	1
	Jan[9]

	13
	付出与回报一致性
	6
	Ramy等[5]；Wong等[19]；McDermott等[32]；Jan[9]；王冬梅[21]；乐云等[17]

	14
	财物状况
	5
	Malik等[20]；Ellen等[11]；陈通等[14]；杜亚灵等[16]；胡振等[31]


针对这14个影响因素，对PPP项目参与方以及在PPP领域具有丰富经验的专家进行问卷调查，通过主成分分析法提取出8个公因子并进行命名。将能力和项目目标的完成统一归为公因子1，命名为“能力”，因为项目目标的完成情况也是能力的一种体现；将长期合作关系和交往经验归为公因子2，命名为“过去合作的经验”；将合同和第三方监督统一归为公因子3，命名为“合同”，合同细则中会明确相关的监督管理；将信息的共享和有效的沟通归为公因子4，命名为“信息沟通”；将声誉、社会责任感、付出与回报一致性归为公因子5，命名为“声誉”；公因子6、7和8分别为“财务状况”“问题的解决机制”和“机会主义行为”。
2.2  影响因素维度划分
信任属于复杂的社会问题，其复杂性不仅体现在外在的影响因素的类型繁多，也体现在信任内在维度的多样性。若想对PPP项目中政府和私人部门的信任进行分析和测度，需要对其进行维度划分。乐云等[17]在信任产生机制进行综述基础上提出信任的产生因素为受信方特征和施受信双方关系特征。曹玉玲等[33]采用文献搜集和元分析的方法完成了企业间信任的影响因素的获取，并将其归纳为特质因素、关系因素和环境因素三大类；杜亚灵等[34]将PPP项目谈判过程中信任的影响因素分为交易双方固有特征、交易双方交互行为和交易双方心里契约三大类。
由于信任会涉及到施信和受信双方，本文中施信和受信双方分别代表政府和私人部门。结合各领域专家学者对信任影响因素的研究，考虑到施信方的特征带有强烈的主观色彩，本文将影响因素归纳为受信方的特征、双方交往特征以及客观环境特征三大类。将前面提及的8个公因子归类，如表2所示。
表2  PPP项目下组织间信任的影响因素分析
	类别
	关键影响因素

	受信方的特征
	能力

	
	财务状况

	
	声誉

	双方交往特征
	信息沟通（沟通）

	
	过去合作的经验（交往经验）

	
	问题的解决机制

	
	机会主义行为

	客观环境特征
	合同


3  基于FCM的PPP项目组织间信任的模型构建
3.1  模糊认知图的结构
模糊认知图（fuzzy cognitive maps, FCM）是Kosko等人[35]在Axelord认知图的基础上引入模糊测度，将概念间的逻辑关系扩展到区间[-1，1]上。它是神经网络和模糊逻辑结合的产物，表示因果关系的有向图，由概念节点（表示因素）、有向弧（表示因素间影响关系）和权重（表示关系的强弱）组成。
模糊认知图由一个三元组
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，为模糊认知图中所有概念节点的集合；n为模糊认知图中所含节点的个数。
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是一映射，其中
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为模糊认知图中概念节点
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因果权重，则因果权重集可以用一个关联矩阵
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3.2  模糊认知图研究信任的可行性分析
模糊认知图从1986发展至今，凭借自身较强的模糊信息推理能力已应用于各大领域，其中在信任方面也颇有成效。李海燕等[36]对灾难救援团队中的快速信任进行研究，引用模糊认知图进行分析，得到信任的两种发展趋势。吕文学等[37]采用模糊认知图建立了工程争端输入、过程和结果模型，对此3个方面的因素及相互间关系进行了分析。张巍等[38]采用模糊认知图理论构建了基于信任的虚拟企业伙伴选择模型。

考虑到信任的动态性、模糊性以及模糊认知图的自身优势，应用模糊认知图研究PPP项目组织间的信任具有以下优势：
（1）模糊认知图中的模糊逻辑可以清晰地表达信任与影响因素、一个影响因素与其它影响因素之间的因果关系，建立方便，表达明显。
（2）目前对PPP项目中的研究内容相对较少，缺乏足够的样本数据，模糊认知图可通过专家法构建简单模型，确定概念节点权重，易被人接受。
（3）PPP项目下的组织间信任呈现出动态变化，模糊认知图具有数值推理能力和反馈机制，可通过不同阶段各个节点的迭代计算测量信任的变化值。
3.3  基于FCM的信任模型构建
（1）确定概念节点。前文确定了8个关键的信任影响因素，将信任和这些影响因素作为节点构建模型，各节点解释如表3所示。
表3  概念节点表示含义及解释
	概念节点
	表示含义
	解释

	C1
	信任
	政府对私人部门的信任

	C2
	能力
	私人部门的专业技术和管理能力

	C3
	财务状况
	私人部门资金的筹集和运用状况，包括企业的资本、负债等

	C4
	声誉
	私人部门过去完成项目的评价、责任感和资质水平

	C5
	信息沟通
	双方合作过程中的交流频率、沟通的有效性和信息的共享程度

	C6
	过去合作的经验
	双方合作的经历，包括过去的交往经验以及正在合作中累积的经验

	C7
	问题的解决机制
	处理问题时采取的方法以及解决问题的及时性

	C8
	机会主义行为
	私人部门采用欺骗的手段谋取自身利益的行为

	C9
	合同
	各项合同条款的明细程度、利益与风险分配的划分等以及政府对私人部门的监督和管理


PPP项目组织间的信任与这8个影响因素之间是相互作用的，存在着一定的因果关系，一方面这8个因素影响着信任的发展，另一方面信任水平的变化也对这8个因素产生影响。它们之间的因果关系用有向弧来表示，有向弧起点和终点分别表示原因和结果，并有正、负因果关系区分。经初步分析，得到政府与投资人之间的信任与影响因素之间的因果关系图，如图1所示。
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图1  信任与影响因素的因果关系
（2）确定概念节点间因果权重。常用的确定概念节点间关系强度的方法有学习法和专家法。学习建立法可以避免由于专家的主观性造成的结果偏差，但须以大量的历史数据作为支撑。考虑到我国对PPP项目信任研究的数据并不充分，所以本文采用专家法。为避免由于专家主观性的影响，采用模糊的语义描述各概念节点间因果关系强度，结合定性到定量的转化方法，使其得到的权重数值更为准确。设模糊语义变量集合为A，
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表示，x为节点之间的权值大小，具体函数关系如图2所示。
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图2  隶属函数分布
选择参与过PPP项目，具有丰富经验的管理人员和PPP研究领域的高校专家学者等，发放调查问卷，可通过电子邮件或者当面拜访的形式进行。这些专家可凭借丰富的阅历和深厚的学术造诣对PPP项目中政府和私人部门之间的信任问题作出评价。
本次问卷调查选取了40位专家，及时收回问卷36份，其中剔除无效问卷5份，问卷的合格率为77.5%。对回收的31份有效问卷进行归纳分析，将模糊语义变量进行整合。采用SUM法对专家给出的模糊语义变量进行整合，再利用重心法（COG法）求出各个概念节点间的权重。以C5（信息沟通）和C1（信任）因果关系强度W51的计算过程为例，整合各个专家给出的模糊语义结果如表4所示。
表4  有效问卷中各专家给出的模糊语义
	专家
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	模糊语义
	PS
	PS
	PVS
	PM
	PVS
	PS
	PS
	PVS
	PS
	PVS
	PM

	专家
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	模糊语义
	PVS
	PS
	PS
	PVS
	PS
	PM
	PS
	PM
	PS
	PM
	PS

	专家
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	
	

	模糊语义
	PVS
	PS
	PVS
	PM
	PS
	PS
	PM
	PVS
	PVS
	
	


利用COG法计算过程如下：
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    得到Z*=0.70。同理，可计算得到其它概念节点间的因果关系权重。由于本模型中共有9个概念节点，因此得到9*9=81个因果权重，用关联矩阵Wij表示如下：
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（3）构建信任模型。确定各概念节点和它们之间的因果关系后，在此基础上构建信任模型，如图3所示。
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图3  基于FCM的政府与私人部门之间的信任模型
信任模型中包括9个概念节点，仔细分析可发现图3中各概念节点之间的因果关系为：

1） 与信任呈正因果关系的有C2（能力）、C3（财务状况）、C4（声誉）、C5（信息沟通）、C6（过去合作的经验）、C7（问题的解决机制）、C9（合同），其中私人部门的能力、财物状况以及与政府的沟通能力对信任的影响较强，这也是政府选择社会资本时所关注的几项特征。C8（机会主义行为）对信任产生负影响，且影响值为-0.91，说明一旦私人部门产生机会主义行为，将会严重影响到其与政府之间的信任关系，直接关系到项目的成败。

2）与能力呈因果关系的只有C3（财物状况）和C4（声誉），且均为正因果关系，说明公司的财物状况和声誉对自身的能力具有一定的促进作用。

3）与财务状况呈因果关系的只有C2（能力），关系权重为0.12，说明私人部门的能力提升能够提升公司的财务状况，但是影响较为微弱。

4）与声誉产生正因果关系的有C2（能力）、C3（财务状况）、C6（过去合作的经验），产生负因果关系的只有C8（机会主义行为），说明机会主义行为的产生对声誉会造成不良的影响。

5）除了C8（机会主义行为）和C9（合同）对信息沟通呈负因果关系外，其余6个概念节点都对信息沟通产生正影响，其中信任对沟通的影响值达到0.79，说明双方之间的信任有利于实现无障碍沟通。

6）除了C8（机会主义行为）和C9（合同）对过去合作的经验呈负因果关系外，其余6个概念节点也都与其呈正因果关系。

7）与问题的解决机制产生负因果关系的只有C8（机会主义行为），其他都与其呈正因果关系，其中政府与私人部门之间的信任和良好信息沟通有利于的问题的解决。

8）没有一个概念节点与机会主义行为呈正因果关系，与其呈负因果关系的有C1（信任）、C4（声誉）、C5（信息沟通）、C6（过去合作的经验）和C9（合同），其中对机会主义行为影响最大的是信任，因果关系负较强，为-0.66，原因是信任能够明显降低机会主义的行为。

9）C8（机会主义行为）是唯一与合同发生正因果关系的，影响关系较强，说明合同条款能够约束私人部门产生机会主义行为。与合同发生负因果关系的为C1（信任）、C4（声誉）、C5（信息沟通）、C6（过去合作的经验）。
4  结论与展望
本文主要通过文献研究、问卷调查以及主成分分析法，最终提取出与信任有关的8个影响因素，并对相关影响因素进行维度划分，在此基础上构建了基于FCM的PPP项目组织间信任影响因素作用模型，该模型直观地展现了各影响因素与信任之间的作用关系以及影响权重的大小。分析各影响因素之间的作用关系，为PPP项目相关方以及管理者提供了实践与指导意义。其中，私人部门的机会主义行为将严重威胁到与政府之间的信任，应当杜绝此种行为；此外，政府部门选择社会资本时更倾向于私人部门的自身能力和财物状况，以期达到共同顺利实现PPP项目建设的目的。
本文的研究也存在一定的局限性，因为目前对PPP项目信任问题的研究甚少，利用专家调查，通过模糊语义确定各个概念节点之间的因果关系仍具有一定的主观性。从整个生命周期来考虑，在PPP项目的实施过程中信任是会发生不断变化的，模拟整个系统的动态行为预测信任在各种情形下的发展趋势是值得未来继续深入考虑和研究的。
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