基于绿色发展理念下开发区PPP项目的关键成功因素研究
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摘要：随着新一轮PPP模式在开发区基础设施领域的推广应用，如何针对开发区改革和发展战略保障PPP项目顺利运行，同时满足低碳化、集约化和循环化的绿色发展理念成为备受关注的问题。本文基于绿色发展理念视角下构建了4个一级指标和21个二级指标的开发区PPP项目关键成功影响因素指标体系，采取ISM和F-ANP相结合的方法对PPP项目成功影响因素的关联性和重要性进行分析，并得出其关键成功因素的影响程度权重值的综合排序。研究结果表明，绿色PPP项目的经验与技能、政府监管的持续性和政府对绿色PPP项目的支持意愿是开发区绿色PPP项目关键成功影响因素中的深层次因素，是引导社会资本参与并积极实施绿色生产技术的核心推动力，进而对最终提供的产品和服务的质量和效率产生影响。
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Research on the Critical Success Factors of PPP Projects in the Development Zone Based on Green Development Concept
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Abstract: As a new round of PPP model and application in the field of infrastructure in the development zone, how to safeguard the PPP projects run smoothly and meet the “Green Development Concept” of the low carbonization, intensive and circulation based on the reform and development strategic of development zone, has been paid much attention. Based on the concept of Green Development Perspective, this paper built the index system of the key influence factors of the PPP projects in the development zone, including four primary indexes and twenty-one secondary indicator indexes. Then the relevance and importance of the PPP project success factors were analyzed, combing the ISM and F-ANP method. It concluded the comprehensive sequences about the weight value of the influence degree of the critical success factors. The research results showed that the green of the PPP project experiences and skills, the sustainability of government regulation and government support for green PPP projects were the deeper factors of critical success factors of green PPP projects in development zone. These factors were the core of the driving force of guiding social capital to participate in PPP projects and actively implement green production technology, and had the final effect on the quality and efficiency of products and services.
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政府与社会资本合作模式（Public-Private Partnership即公私合营）作为基础设施建设的一种新型融资方式，已经在英、美、法等发达国家以及巴西、新加坡等发展中国家得到广泛普及。2017年2月国务院办公厅印发了《关于促进开发区改革和创新发展的若干意见》（国办发7号文），提出在创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念下加快开发区转型升级，鼓励PPP模式支持开发区基础设施建设和公共服务发展。随着全国各地开发区开启PPP建设新模式的浪潮，PPP模式在减轻政府财政负担、提高项目运行效率方面的重要作用是不言而喻的，但并不是所有基础设施项目都适用于PPP，国内外也有一些失败的案例，如墨西哥电信PPP项目、澳大利亚供电PPP项目、杭州湾跨海大桥、天津市双港垃圾焚烧发电厂等，那么如何确保PPP项目成功是当前亟待解决的关键问题。

 “绿色发展理念”首次提出是在党的十八届五中全会，提出绿色发展是以绿色环保为主要原则，以经济、生态环境、人类社会的可持续协调发展为目标的创新发展模式。在国办发7号文中指出推动开发区绿色发展，推进低碳化、集约化和循环化发展，积极引入绿色生产技术，推动企业和产业的“减量化、再利用、资源化”循环经济发展模式。因此，在开发区建设过程中引入PPP模式过程中，考虑PPP项目成功运行的关键因素的同时，还要重点评价开发区基础设施PPP项目是否符合绿色发展理念。

1 文献综述

国内外学者对于PPP项目的关键成功因素已做出一定的研究，研究方法大致分为以下三大类。一是调查问卷方法[1]-[4]。如Chan等通过调查问卷的方法找到18个影响PPP项目关键成功因素，大致归纳成5类即稳定的宏观经济环境、私人部门与政府部门责任划分、运行效率、政治和社会环境、政府有效的管制[1]。Ng 等将PPP项目的成功影响因素分为经济、社会、法律和技术等因素，并提出PPP模式的成本效率是PPP项目的关键成功因素[2]。二是案例归纳分析方法[5]-[9]。Chou 等通过对台湾、新加坡、中国、美国、印度的PPP项目案例归纳，对比了PPP项目的驱动因素和关键成功因素，指出在20个关键成功因素中，成本和效益是PPP项目价值评估的关键[5]。凤亚红等通过文献调研和案例分析基础上，归纳总结了PPP项目中关键成功影响因素包括环境和制度、金融体系、政府契约精神、项目企业的能力与信用等[6]。惠春丽从政府、市场和项目三个维度概括了PPP项目运行成功的关键影响因素，包括政府信用、法律法规、金融市场融资环境、风险分担等[7]。方钫指出合理的风险分配、利益相关者关系、政治支持、程序的规范和标准化、金融机构的支持等因素是PPP项目成功的关键因素。三是文献归纳法。Osei-Kyei 等通过对 1990年至2013年关于PPP项目成功的关键因素方面文献的归纳分析，总结出其关键因素包括合理的风险分配、政府支持、稳定的宏观环境等[10]。四是数学模型方法[11]-[14]。孟惊雷等在对黑龙江省PPP项目调研的基础上，通过构建PPP项目风险因素的结构方程SEM模型，从项目建设、运行、合作主体、合作环境等方面分析PPP项目的成功运行的关键影响因素[11]。张红平等结合AHP 和 DEMATEL 方法对PPP项目成功影响因素的相互关系和各自权重值进行排序，结果显示法律法规体系、产品和服务质量、市场需求度是关键的成功因素[12]。

综上所述，目前国内外PPP项目成功的关键影响因素的相关文献存在以下问题：一是未全方面考虑PPP项目运行是否符合绿色发展理念，部分学者考虑了项目持续性、环保问题、低碳经济、技术创新等绿色发展的因素，但是大部分文献仍然停留在片面考虑以上某一个因素或某几个因素，如谢雨鸣等在研究战略性新兴产业PPP项目的评价维度构建时考虑了环境友好性、潜在收益、资源低消耗等绿色发展因素[14]。张璞等运用了ISM-ANP模型分析方法，从PPP项目的工程可持续性、经济可持续性、社会可持续性、环境可持续性和管理可持续性的角度构建了影响PPP项目可持续性能力的17个关键影响因素[15]。二是定量研究方法更多集中于AHP、DEMATEL 等，这些方法更多是假设各影响因素之间是相互独立的，但没有考虑各评价因素之间的相互影响；并且AHP和ANP分析方法反映出各专家评价的单项值，并不能反映专家评价过程中乐观情绪、中性态度和悲观情绪三种情况，而本文运用的F-ANP分析方法可以避免这个问题。

本文旨在基于绿色发展理念视角下构建全面的开发区PPP项目的关键影响因素指标体系，并结合ISM和F-ANP方法分析影响因素的关联性和重要性，进而根据其关键因素的影响程度排序，针对开发区改革和发展战略提出保障PPP项目顺利运行同时满足低碳化、集约化和循环化的绿色发展理念。

2 基于绿色发展理念下开发区PPP项目的关键成功因素指标体系构建

绿色发展理念是在把握工业文明到生态文明跃迁的客观发展规律基础上，促进人与社会、自然和谐发展的新思想，凝聚着马克思主义生态文明理论与我国经济社会发展相结合的创新理念，重点解决资源环境承载力逼近极限、高污染、高消耗的不可持续发展模式。绿色发展理念具体可以归纳为绿色富国、绿色生产的可持续性、绿色惠民和绿色文化这四个方面的理念。一是绿色富国。绿色低碳循环发展是当今产业变革的新方向，绿色产业推动了新的经济增长点，将促进发展模式从低成本要素投入的粗放型模式向绿色和创新双轮驱动发展模式转变，绿色、智慧技术在绿色制造业务和绿色服务业发展迅速，产业集群绿色升级加快，绿色发展已成为我国新型工业化道路、调整优化经济结构和转变经济发展方式的重要动力。二是绿色生产方式的可持续性。绿色生产方式是绿色可持续发展理念的主要载体，只有大幅度提高经济绿色化的程度，才能突破资源环境的瓶颈制约。绿色生产方式就是要构建科技含量高、资源消耗少、污染少的产业发展模式，加快清洁生产、绿色服务业务等绿色产业发展，提高资源使用效率，从产品设计、生产开发到产品包装、产品分销的整个产业链进行绿色化，使得经济系统和生态系统的协调发展。三是绿色惠民理念。绿色惠民是绿色发展理念的基本价值取向，是最普惠的民生福祉。生态环境质量在居民生活幸福指数的地位日益提高，已经成为突出的民生问题，甚至演变成社会政治问题，坚持绿色惠民，为公众提供清新空气、绿色安全食品和优美环境是关系到中国民族发展的长远利益。四是绿色文化理念。绿色文化理念是思想保障，要求人们树立绿色价值取向、绿色思维方式和绿色生活方式。绿色价值取向是强调生活环境和经济社会发展的协同发展，把生态优美和经济增值“双赢”作为科学发展的重要价值标准，推动绿色、低碳、循环发展模式；绿色思维方式具体来说是应形成“绿色”问题思维、“绿色”创新思维、“绿色”底线思维、“绿色”法治思维和“绿色”系统思维，专注绿色发展中关键问题，不突破环境承载能力底线，用法制思维和法制方式将绿色发展作为系统工程科学谋划；绿色生活方式倡导环境友好型消费、绿色旅游、绿色饮食，促进生活绿色化。

本文在构建开发区PPP项目的关键成功因素指标体系过程中，除了考虑PPP项目本身运行的影响因素之外，还要重要评价PPP项目是否符合绿色发展理念，如外部政府对绿色PPP项目的支持 (
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)，即政府对绿色产品创新、绿色生产技术创新、绿色投资等方面，是否能提供相关的政策优惠和制度；绿色创新技术引入，如绿色生产技术创新(
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)、能源利用效率(
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)、互联网技术应用(
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)、循环经济(
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)、低碳发展(
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)；居民对项目提供的产品和服务的满意度、对优美环境的要求，如环境保护(
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)、产品或服务的质量与效率(
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)、居民满意度(
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)、带动就业能力(
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)等等。

在以下ISM和F-ANP方法分析中，选择参加过PPP项目的管理者、金融机构、政府部门和学术机构70位专家发放调查问卷，通过访谈或电子邮件方式获取评价结果，本次一共发放70份，有效回收50份，通过对有效问卷的结果进行归纳分析，从而形成以下指标因素的SSIM（Structural self-interaction matrix）关系矩阵、三角模糊尺度的两两比较矩阵等，以便进行指标因素的ISM结构模型分析和F-ANP分析。

表1  基于绿色发展理念下开发区PPP项目的关键成功因素指标体系

	目标层
	一级指标
	二级指标
	指标解释

	开发区PPP项目关键成功影响因素
	地方政府状况（
[image: image11.wmf]1

C

）
	绿色PPP项目的经验与技能(
[image: image12.wmf]11

X

)
	地方政府对于绿色PPP项目的实践操作能力和经验方面

	
	
	政府对绿色PPP项目的支持意愿(
[image: image13.wmf]12

X

)
	政府是否对企业进行的绿色产品创新和绿色生产技术创新，提供一定的税收补贴、税收优惠、绿色投资、绿色专利技术保护制度和转让制度等相关政策来激励社会资本参与绿色PPP项目的积极性

	
	
	政府监管的持续性(
[image: image14.wmf]13

X

)
	在项目整个运行过程中，政府部门是否能对PPP项目监管制度、行业绿色标准等方面进行持续的有效监管

	
	项目特征(
[image: image15.wmf]2

C

)
	产业集聚度(
[image: image16.wmf]21

X

)
	绿色产业关联链的众多企业在一定区域内的集聚程度

	
	
	社会资本吸引力(
[image: image17.wmf]22

X

)
	社会资本参与绿色PPP项目的积极程度和意愿

	
	
	绿色生产技术创新(
[image: image18.wmf]23

X

)
	项目是否采取先进的绿色生产技术和设备，能否带来新产品和新理念；企业对绿色技术创新或产品创新而投入的研发资金

	
	
	土地投入强度(
[image: image19.wmf]24

X

)
	项目涉及到的厂房、设备和地价款等固定资产投资额除以土地面积，是衡量开发区土地利用率的重要标准

	
	
	能源利用效率(
[image: image20.wmf]25

X

)
	项目采用清洁生产工艺；通过分析能量利用的经济效果，可以有助于企业对工艺和设备进行改进，达到较好的节能效果，这是衡量能量利用技术水平和经济性的一项综合性指标

	
	
	社会效益(
[image: image21.wmf]26

X

)
	能否利用项目提供的绿色产品或服务满足社会公众日益增长的物质文化需求；是否满足消费者对绿色环保型产品的关注和需求

	
	
	互联网技术应用(
[image: image22.wmf]27

X

)
	互联网+时代，绿色信息收集、数据的利用在企业绿色产品的过程显得尤为重要，绿色信息处理等，为绿色技术和产品的开发提供信息支持

	
	项目可持续性(
[image: image23.wmf]3

C

)
	未来现金流稳定性(
[image: image24.wmf]31

X

)
	绿色PPP项目的服务支付是否有多样性；项目能否产生一定的现金流来覆盖初始投资

	
	
	风险分担是否合理(
[image: image25.wmf]32

X

)
	项目中涉及的国家政策变化、项目设计风险、施工风险等因素是否在政府与社会资本之间的进行合理分担，合同是否对参与各方的权利、义务和责任有明确的界定

	
	
	良好长期伙伴关系(
[image: image26.wmf]33

X

)
	项目中政府、项目企业、银行、担保公司等众多的参与方之间是否存在长期的、可持续的良好的伙伴关系，具体表现为绿色供应链的相关上下游企业的资源共享、共同研发等方面的合作

	
	
	环境保护(
[image: image27.wmf]34

X

) 
	项目对周围生态环境的影响；是否产生垃圾、噪声、生态方面等方面环保问题；污染物的排放量是否达标；

	
	
	循环经济(
[image: image28.wmf]35

X

)
	项目在资源投入、企业生产、产品消费及其废弃的全过程中，是否能形成生态型资源循环发展的经济模式

	
	
	低碳发展(
[image: image29.wmf]36

X

)
	项目能否依靠绿色技术创新和政策措施，达到限制或减少温室气体排放

	
	潜在发展能力(
[image: image30.wmf]4

C

)
	经济规模扩展性(
[image: image31.wmf]41

X

)
	是否能超出预期产生更大的经济规模

	
	
	产品或服务的质量与效率(
[image: image32.wmf]42

X

)
	是否能提供高质量和高效率的绿色产品或服务

	
	
	带动就业能力(
[image: image33.wmf]43

X

) 
	能否带动开发区人才聚集和就业率提高

	
	
	居民满意度(
[image: image34.wmf]44

X

)
	居民对开发区周围的经济、文化和生态环境的满意程度

	
	
	创新增值空间(
[image: image35.wmf]45

X

)
	是否能通过创新给项目带来更多的增值；项目是否能充分利用绿色发展的知识和技能来进行提高其创新增值能力


3 ISM和F-ANP分析方法

3.1解释结构模型（ISM）

    Mandal 和Desmukh 1994年将解释结构模型（ISM）分析方法引入到项目评价因素之间的内部关系研究[16]。ISM属于概念模型，其特点是可以将复杂的系统分解为若干个子系统，然后利用经验和知识以及计量软件把模糊的思想和评价转化为清晰的结构关系模型。ISM方法可以有助于项目决策者通过分析各因素之间的相互关系来确定各因素影响程度的优先顺序和重要程度（Govindan 等）[17]。因此，这种方法已经应用于政策分析、供应链等诸多领域研究（Kannan 等 [18]; Tyagi 等 [19]）。

3.1.1构建SSIM（Structural self-interaction matrix）关系矩阵

通过比较开发区PPP项目的关键成功因素指标体系中各因素两两之间的相互关系，形成反映因素之间关系的结构矩阵，专家评价的标准如下：如果认为因素i和因素j之间是不相关的，则用“O”表示；如果认为因素i和因素j之间是相互影响的，则用“X”表示；如果认为因素j影响因素i，即j对i产生影响作用，则用“A”表示；如果认为因素i影响因素j，即i对j产生影响作用，则用“V”表示。形成的结构性比较矩阵见表2，这里将
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…
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用1，2，3…21表示。

表2  结构性比较矩阵（SSIM）

	　
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	1
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	V
	V
	O
	V
	O
	O
	O
	V
	O
	V
	V
	X

	2
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	V
	O
	V
	X
	

	3
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	X
	
	

	4
	V
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	O
	A
	O
	O
	X
	
	
	

	5
	A
	O
	O
	O
	A
	O
	O
	O
	A
	O
	A
	O
	O
	O
	O
	V
	X
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	O
	O
	O
	V
	O
	V
	V
	V
	O
	O
	O
	V
	O
	V
	O
	X
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	O
	O
	O
	O
	V
	O
	O
	O
	O
	A
	O
	O
	O
	O
	X
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	X
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	O
	V
	O
	O
	O
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	O
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	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	O
	V
	O
	V
	O
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	O
	V
	O
	O
	O
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	V
	O
	V
	O
	X
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	X
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	O
	V
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3.1.2 计算邻接矩阵和可达矩阵

在形成的SSIM关系矩阵基础上构建邻接矩阵，如果关系矩阵（i,j）位置是O，则邻接矩阵中（i,j）用0表示，（j,i）用0表示；如果关系矩阵（i,j）位置是X，则邻接矩阵中（i,j）用1表示，（j,i）用1表示；如果关系矩阵（i,j）位置是A，则邻接矩阵中（i,j）用0表示，（j,i）用1表示；如果关系矩阵（i,j）位置是V，则邻接矩阵中（i,j）用1表示，（j,i）用0表示.

PPP项目的关键成功影响因素的邻接矩阵用A表示，对邻接矩阵和同阶单位矩阵之和（A+1）实施布尔运算。布尔运算的规则如公式所示：
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，其中I是单位矩阵，建立可达矩阵M，使得
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，M即为矩阵A的可达矩阵。值得注意的是，给定的一个有向图具有唯一的可达矩阵，但是可达矩阵不一定对应唯一的有向图，即几个有向图可能对应相同的可达矩阵。运用matlab软件计算出最终可达矩阵见表3。
表3  最终可达矩阵

	　
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	5
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	13
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	17
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	19
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	21
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


3.1.3可达集和先行集  

   根据可达矩阵可出求出可达集和先行集。可达集R（Si）表示受Si影响的因素集合，体现了Si的驱动力，也就是因素Si可以到达的因素的集合，即找出可达矩阵中第Si行中数值为1的因素的集合；先行集用Q（Si）表示，指的是对Si有影响作用的因素集合，体现了Si的依赖性，即找出可达矩阵的第Si列中数值为1的因素的集合。

表4指标因素的级别分类

	指标
	可达集
	先行集
	交集
	层级
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	11,12,13,21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	11
	11
	IV
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	12,13,21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	11,12
	12
	III
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	13,21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	11, 12,13
	13
	II
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image46.wmf]22
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image47.wmf]23
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image48.wmf]24
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image49.wmf]25
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image50.wmf]26
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image51.wmf]27
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image52.wmf]31
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image53.wmf]32
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image54.wmf]33
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image58.wmf]41
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image59.wmf]42
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 EMBED MathType 6.0 Equation [image: image60.wmf]43
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	21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	11,12,13,21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	21,22,23,24,25,26,27,31,32,33,34,35,36,41,42,43,44,45
	I


然后，对因素进行层级划分，通过确定因素的可达集与先行集的交集，判断该因素所处层级，如果交集等于可达集时，这些要素就是多级层次结构图中的最高层，接下来将确定为第一层的因素从矩阵中划去，以此类推，重复以上的做法，确定每个层次的最高层要素集，从而将所有的因素划分到相应的层级如表4，以此构建PPP项目关键成功因素的层次结构模型如图1。然后，为了反映指标因素之间的相互作用，运用MICMAC （Cross  impact matrix multiplication applied to classificaition）分析方法，根据指标因素的驱动力和依赖性程度分为不同的集群，见图2。
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图1 PPP项目关键成功因素的ISM层次结构模型
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图2 驱动力和依赖性矩阵图
3.2 F-ANP模型构建

F-ANP是一种多准则决策(MCDM)工具，主要应用于计算评价指标体系中各因素的权重。相比AHP分析方法，一是考虑各因素之间的相互关系，然而ANP需要调查专家做出的判断更加客观和准确才能确保评价结果偏离度小些。模糊逻辑分析方法的引入可以避免结果的准确些，F-ANP可以有效处理这个问题。本文结合ISM和ANP方法来分析开发区PPP项目的关键的成功因素。

3.2.1建立因素依赖性的网络模型

下面构造一个网络模型，展示各集群之间的关系(见图3)，显示了各因素的内在和外部依赖性，通过ISM方法确定了判据之间的相互依赖关系。

[image: image65.png]



图3 因素依赖性的网络关系

3.2.2模糊评价矩阵

通过调查专家对各因素的之间内部关系进行评价，并形成比较矩阵。为了反映专家评价过程中乐观情绪、中性态度和悲观情绪三种情况，这里将模糊语言转化成三角模糊尺度。然后将各专家做出的评价语言转化成的三角模糊数值，再转化成平均值。专家判断的模糊评价标准以及评价语言尺度、三角模糊数值、平均值之间的转化标准见表5。指标
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、
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、
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、
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对
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产生影响，那么相对于因素
[image: image74.wmf]45

X

，专家基于模糊语言评价对7个影响因素两两之间的影响程度进行比较，并将评价结果转化成基于模糊尺度的两两比较矩阵见表6，然后根据表5专家判断的模糊评价标准将其转化成三角模糊数值的平均值的两两比较矩阵见表7 。

表5专家判断的模糊评价标准

	评价语言尺度
	三角模糊数值
	平均值

	IVL
	(1/4, 1/3, 1/2)
	0.361

	IL
	(1/6,1/5,1/4)
	0.206

	IH
	(1/8,1/7,1/6)
	0.145

	IVH
	(1/10,1/9,1/8)
	0.112

	EQ
	(1,1,1)
	1

	VH
	(8,9,10)
	9

	H
	(6,7,8)
	7

	L
	(4,5,6)
	5

	VL
	(2,3,4)
	4

	N
	(0,0,0)
	0


表6基于三角模糊尺度的两两比较矩阵
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表7基于模糊判断转化成数值形式的两两比较矩阵
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3.2.3计算超矩阵和极限矩阵

利用Super decision软件计算超矩阵和极限矩阵，然后得出评价指标体系中各因素的权重及排名。

表8 指标因素的排名

	指标因素
	权重值
	排名

	绿色PPP项目的经验与技能(
[image: image105.wmf]11

X

)
	0.327 
	1

	政府对绿色PPP项目的支持意愿(
[image: image106.wmf]12

X

)
	0.080 
	3

	政府监管的持续性(
[image: image107.wmf]13

X

)
	0.087 
	2

	产业集聚度(
[image: image108.wmf]21

X

)
	0.055 
	8

	社会资本吸引力(
[image: image109.wmf]22

X

)
	0.070 
	5

	绿色生产技术创新(
[image: image110.wmf]23

X

)
	0.074 
	4

	土地投入强度(
[image: image111.wmf]24

X

)
	0.023 
	12

	能源利用效率(
[image: image112.wmf]25

X

)
	0.012 
	14

	社会效益(
[image: image113.wmf]26

X

)
	0.001 
	19

	互联网技术应用(
[image: image114.wmf]27

X

)
	0.011 
	15

	未来现金流稳定性(
[image: image115.wmf]31

X

)
	0.053 
	9

	风险分担是否合理(
[image: image116.wmf]32

X

)
	0.059 
	7

	良好长期伙伴关系(
[image: image117.wmf]33

X

)
	0.060 
	6

	环境保护(
[image: image118.wmf]34

X

)
	0.011 
	16

	循环经济(
[image: image119.wmf]35

X

)
	0.007 
	17

	低碳发展(
[image: image120.wmf]36

X

)
	0.013 
	13

	经济规模扩展性(
[image: image121.wmf]41

X

)
	0.027 
	10

	产品或服务的质量与效率(
[image: image122.wmf]42

X

)
	0.026 
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4结论及建议

文章通过构建ISM和F-ANP的开发区PPP项目关键成功影响因素评价模型，对PPP项目的关键成功影响因素的层级划分、权重排序以及因素之间的内在关系进行以下方面的分析，并得出相关结论：

（1）从图1PPP项目关键成功因素的ISM层次结构模型可以看出位于下一层次的因素对其上一层的因素有着直接影响，但同时也是通过上一层因素的传导作用影响到隔层次因素。PPP项目的关键成功影响因素可以分为四层级，其中X11绿色PPP项目的经验与技能（IV级指标）、X12政府对绿色PPP项目的支持意愿（III级指标）、X13 政府监管的持续性（II级指标）处于相对深层次的因素，说明地方政府对于绿色PPP项目的实践操作能力和经验程度、政府在开发区PPP项目绿色发展方面是否提供税收或政策支持保障PPP项目符合绿色发展理念的最根本的影响因素。这些因素会影响PPP项目中私人企业采取绿色生产技术的意愿，影响政府部门和私人部门之间的合作关系，进而影响PPP项目提供的产品和服务的质量与效率，另外，PPP项目引进绿色生产技术先进程度关系到项目在资源投入、企业生产、产品消费及其废弃的全过程中，是否能形成生态型资源循环发展的经济模式，进而产生垃圾、噪声、污染物的排放量是否达标等一系列环保问题，最终影响到居民的满意度。

（2）从驱动力和依赖性矩阵图中，可以看出PPP项目关键成功指标因素分为四个区域，区域I是低依赖性和低驱动力，区域II是高依赖性和低驱动力，区域III是高依赖性和高驱动力，区域IV是低依赖性和高驱动力。从图2可以看出所有的指标因素集中在区域III和区域IV，其中X11、X12和X13处于区域IV，其余集中于区域III，说明构建的指标因素绝大部分是具有高依赖性和高驱动力。X11、X12和X13位于矩阵图中的左上方区域内，拥有较强的驱动力和较低依赖性，这些因素一般被识别为影响PPP项目关键成功影响因素评价体系中的关键性因素。而落在右上方区域内的因素其驱动力和依赖性都是较强的，通常认为是不稳定的，容易影响到整个决策过程，并且其因素自身存在反馈作用。这与ISM层次结构模型分析的结果是一致的。

（3）从构建的F-ANP模型得到的指标因素权重排名，结果显示出，排在前五位的因素及权重依次是绿色PPP项目的经验与技能（0.327）、政府监管的持续性(0.087)、政府对绿色PPP项目的支持意愿(0.080)、绿色生产技术创新（0.074）、社会资本吸引力（0.070）。在构建的基于绿色发展理念下的开发区PPP项目的关键成功影响因素的21个指标因素中，在F-ANP模型得出的各因素极限权重值中，与环境相关的环境保护、循环经济和低碳发展这3个指标的权重在综合排序的排名并不是特别靠前，位于第一位的是绿色PPP项目的经验与技能，权重为0.327，明显高于其他因素的权重，另外，政府监管的持续性和政府对绿色PPP项目的支持意愿两个指标因素排名第二和第三。这说明PPP项目中政府部门的支持和参与对于私人企业实施绿色生产技术创新的驱动力比较明显，政府部门的态度对开发区PPP项目绿色发展方向和战略有重要影响。

排名第四位的是绿色生产技术创新。项目企业要不断追求生产技术的创新，掌握先进的绿色技术实施方法，采取先进的绿色生产技术和设备，积极引进新产品和新理念；企业对绿色技术创新或产品创新而投入的研发资金，增强绿色技术的改进和开发的资金和人力的支持。

排名第五位的是社会资本吸引力。截至 2017年9月末，我国PPP入库项目数共计14220个，其中绿色低碳项目占56.5%，整体落地率大约35.2%，虽然逐月呈现持续稳步上升态势，但是落地率仍然不高。有些开发区绿色PPP项目，由于开发区基础设施投资和绿色发展需求均较为迫切，因此政府在与社会资本签订绿色PPP协议后，要求企业先期投入部分资本金，但是出现地方政府提供的项目手续不能办完，导致贷款迟迟下不来。从而影响社会资本参与开发区绿色PPP项目的积极性。PPP项目参与主体应根据国务院印发的关于构建绿色金融体系的思路，积极推进绿色债券、绿色保险、绿色股票指数、未来收益权为质押、绿色发展基金等新型绿色创新金融工具，加大对开发区PPP项目低碳、循环的绿色经济发展模式的支持，充分调动社会资本参与绿色PPP项目的积极性。

（4）在基于绿色发展理念下的开发区PPP项目关键成功影响因素中，社会关注和政府监管等因素为PPP项目顺利实施提供了强大的外部吸引力，政府对绿色PPP项目的支持意愿是引导社会资本参与并积极实施绿色生产技术的核心推动力，而这些外部因素会影响PPP项目私人部门采取的技术因素，则对提供的产品和服务的质量和效率创新产生直接影响。

因此，政府部门应积极参与PPP项目企业实施绿色生产技术和互联网金融技术等方面创新，在充分考虑利益相关者对PPP项目提供的产品或服务质量、产业增值创新、增加就业、能源效率、低碳发展等方面的需求，加大对循环经济和低碳发展的技术研发资金和技术人才的投入，加强政府各职能部门之间的内部合作强度和政府与项目企业之间的外部信息与资源共享力度；鼓励企业积极学习新型创新技术，推进清洁生产技术的普及力度，有效实现项目提供的产品和服务的绿色创新。同时，政府应该鼓励企业进行的绿色产品创新和绿色生产技术创新，并提供一定的税收补贴或优惠，积极制定绿色专利技术保护制度和转让制度、绿色PPP项目的进入和推出机制等相关政策，以此激励社会资本参与绿色PPP项目的积极性。从而促进项目依靠绿色技术创新和政策措施，达到限制或减少温室气体排放的目标。
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