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摘要：多元利益冲突是特大型工程项目社会稳定风险的根源。使用贝叶斯网络作为工具，以贝叶斯网络中的节点代替利益相关者和利益诉求风险，连接节点有向边代替利益冲突，进而构建预警模型。实现了基于多元利益冲突对社会稳定风险的预警，从利益相关者视角对社会稳定风险的预防。实证结果表明：该预警模型能较好的分析工程建设期间利益冲突的变化，定位风险源泉，对降低工程建设所在地社会稳定性风险，具有一定参考借鉴意义。
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Abstract: Multi-interest conflict is the root of social stability risk of super-large-scale engineering projects. Using Bayesian network as a tool, the node in Bayesian network replaces stakeholders and interest claim risk, and the connection node has a directed edge instead of conflict of interest, so as to build an early warning model. It realizes the early warning of social stability risk based on multi-interest conflict, and prevents social stability risk from the perspective of stakeholders. The empirical results show that the early warning model can better analyze the changes of interest conflicts during the construction period, locate the source of risk, and reduce the risk of social stability in the construction site, which has a certain reference significance.
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1  引言
特大型工程项目一般具备规模大、投资高、结构复杂、建设周期长、参与主体广、影响因素多等特点，其项目实施往往涉及移民、征地拆迁、生态环境等问题。面对这些问题时，当地政府、项目法人、当地居民、当地企业等特大型工程项目利益相关者基于不同社会背景，从自身利益出发，在当地经济发展、生态保护、就业环境等方面具有多元的利益诉求。有限的资源无法同时满足多种诉求，特大型工程项目的特点又使利益关系难以统筹协调，利益主体之间将产生冲突和矛盾。
近年来，我国先后发生了以厦门PX事件、南通排海工程群体性事件等为代表的重大风险问题，影响了当地社会稳定，同时也反映出当地政府对工程项目风险评估、预警能力缺失问题。“十二五”规划中提出“建立重大工程项目建设和重大政策制定的社会稳定风险评估机制”，2015年当地政府工作报告中提出“实施重大决策的社会稳定风险评估机制，防止和化解社会矛盾”，2019年1月21日习近平总书记在省部级主要领导干部防范化解重大风险专题研讨班开班式上强调“着力防范化解重大风险”，表明重大工程项目的风险问题一直是国家关注的重点。特大型工程项目社会稳定风险属于重大风险研究范畴，充分考虑特大型工程项目的多元利益冲突，构建特大型工程项目社会稳定风险预警模型，对防范和化解重大风险有着重要的意义。
2  文献综述
多元利益冲突是特大型工程项目社会稳定风险的根源。在风险社会背景下，Beck[1]认为风险社会是现代化的产物，本质上属于人为风险，根源是利益关系调整。特大型工程项目多元利益冲突主要体现在当地政府、项目法人、当地民众、当地企业等利益相关者之间的矛盾。当地政府关注项目带来的经济发展、社会秩序等问题，项目法人关注工程质量等问题[2]，当地居民更加关注环境生态、收入变动等问题，当地企业关注是企业劳动力等问题。然而特大型工程项目因投资巨大，将产生资源分配的尖锐问题，现实情况中面对繁杂的利益关系协调时难以统筹，利益诉求的不同必然导致冲突，这已经成为诱发各种社会不稳定现象的关键[3]。
社会稳定风险是指社会系统中各种主体之间，由于利益协调不一致，产生矛盾和冲突达到一定程度时，导致社会系统发生社会秩序混乱化和社会环境不和谐的风险。社会稳定风险预警需要建立在完善的风险评估机制上，全面评估事件可能引发的社会稳定风险，科学预测相关利益群体的容忍度和社会负面影响[4]，进而划分预警状态。目前对工程项目社会稳定风险研究多集中于评估，一是提出了相关理论，为工程投资项目社会稳定风险评估提供指导，牛文元的社会燃烧理论认为社会稳定事件的发生需要“燃烧材料”“助燃剂”“点火温度”三者缺一不可，为研究社会稳定风险的演变和预警提供了理论依据[5]；阎耀军对社会稳定的计量方式以及预警系统构建进行了相关理论指导[6]。二是，基于不同的影响因素构建了社会稳定风险评估指标体系。冯周卓,张叶基于程序性、认知性、摩擦性三类风险因素构建评估体系[7]；王波、黄德春等基于系统脆弱性视角,从社会风险暴露、公众风险认知、敏感性和应对能力四个维度构建水利工程建设社会系统脆弱性评价体系[8]；孙琦峰从人均GDP、GDP增速、基尼系数、物价指数和失业率等五项经济指标对社会稳定风险进行了评估[9]。
随着研究的深入，许多学者开始将工程项目利益相关者之间的关系考虑到社会稳定风险评估中，胡象明等认为要重视利益相关者对风险感知，重视利益相关者价值冲突导致的“价值风险”[10][11]；朱正威,刘莹莹认为要将利益相关者之间的风险沟通作为稳评工作的核心环节[12]；张玉磊,朱德米认为利益相关者的利益诉求和风险感知难以在评估中得到真实体现，进而提出了社会稳定风险评估中的利益相关者参与模式[13][14]。
从现有文献研究进展看，社会稳定风险评估中，考虑利益相关者的利益诉求与利益冲突是一种趋势。但目前的评估方法，难以将多元利益冲突综合考虑形成一个系统的评估网络，尤其针对于复杂多元的特大型工程项目。贝叶斯网络是一个有向无环图，由代表变量节点以及连接这些节点有向边构成，贝叶斯网络中的节点可以代替利益相关者和利益诉求风险，连接节点有向边可以代替利益冲突，可以在关系复杂、主体多元情况下进行风险评估和预警[15]。
本文从特大型工程项目的多元利益冲突视角出发，考虑多元利益主体以及多元利益诉求两方面，引入贝叶斯网络，构建预警系统。首先在利益冲突的基础上进行社会稳定风险评估，其次根据评估得出的后验概率给出该工程项目社会稳定风险以及各个利益相关者的预警状态，实现对特大型工程项目的预警。
3  多元利益冲突下社会稳定风险贝叶斯网络关键节点分析
多元利益冲突从两个层面进行评析。一是利益相关者之间的冲突，即当地政府、项目法人、当地居民、当地企业间的冲突。二是利益诉求风险对利益相关者的冲击。例如，特大型工程项目的兴建可能造成当地的失业或经济发展问题，冲击了当地民众对就业的诉求或当地政府对经济发展的诉求。
本文将当地政府（s1）、项目法人（s2）、当地居民（s3）、当地企业（s4）四个利益相关者构建为利益相关者层，并作为中间变量，结合目标层、指标层组成整个贝叶斯网络。


图1  贝叶斯网络节点
3.1  当地政府（s1）
当地政府作为社会的监管者和协调者，目标是维护当地社会的持续稳定发展，不会对社会稳定造成直接风险。但是，在多元利益冲突背景下，当地政府对经济发展、政府财务等利益诉求将对项目法人、当地居民、企业事业单位造成冲突，间接影响了社会稳定风险。当地政府作为利益相关者将被纳入测度指标，对当地政府造成利益冲击的指标有经济发展风险r1、当地政府财务风险r2、社会舆情风险r8、社会秩序风险r9。
3.2  项目法人(s2) 
项目法人作为特大型工程项目的第一承担人，对其带来的利益冲突和放大将极为敏感。受到当地政府监管的同时，又直接冲击当地民众的利益。项目法人追求自身利益最大化，却拥有特大型工程项目建设的直接控制权，商人道德和利益通常无法平衡。项目法人作为整个贝叶斯网络的一个中介点是必不可少的测度指标，对项目法人造成利益冲击的指标有当地政府财务风险r2、社会秩序风险r9、工程质量风险r10。
3.3  当地居民(s3)
当地居民是指特大型工程项目施工地所在的居民，是受特大型工程项目的兴建最大利益冲击者，也是最易爆发社会稳定风险的主体。移民、就业、环境等指标都与当地居民利益有紧密联系。项目法人、当地政府、当地企业均具有一定社会能力，面对不同利益诉求时不可避免优先损害当地民众利益。当地民众是社会稳定风险爆发的高危群体，同时也是主要测度指标，对当地居民造成利益冲击的指标有收入变动风险r3、失业风险r4、环境生态风险r7。
3.4  当地企业(s4)
当地企业是指该地区存在的民营或国营企业，是受到特大型工程项目影响范围最广的群体。特大型工程项目兴建涉及当地的动迁、移民、产业结构变动等等因素，改变了当地企业的劳动力、经营运作、发展前景等等。因此，当地企业也将被纳入测度指标，对当地企业造成利益冲突的指标有失业风险r4、人口变动风险r5、产业结构风险r6。
利益相关者之间的冲突是指当地政府、项目法人、当地居民、当地企业相互之间的冲突影响，基于以上分析，进一步构建关系网络，如图2所示。


图2  利益相关者之间冲突示意图
4  多元利益冲突下社会稳定风险贝叶斯网络构建
4.1  贝叶斯网络结构
贝叶斯网络结构是一个有向无环的概率树图，其中箭头指向的一方为结果变量，另一方为原因变量。在上述多元利益冲突节点分析的基础上，以贝叶斯事实因果关系代表多元利益冲突，进一步构造贝叶斯网络结构， 如图3所示。


图3  多元利益冲突下社会稳定风险贝叶斯网络
4.2  节点状态与预警状态
当主体的利益诉求或者冲突不断积累达到一个临界值的时候，将会产生风险，因此建立贝叶斯网络模型节点状态属性集{state Y，state N}，表示存在风险和不存在风险，任意一个节点两种状态概率之和均为1。
根据节点属性状态为“Y”的概率，可以将社会稳定风险程度划分为危险预警（Y≥60%）、中度预警（30%≤Y＜60%）、轻度预警（15%≤Y＜30%）、无预警（Y＜15%）四个预警状态。
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图4  贝叶斯网络结构以及节点属性
4.3  贝叶斯网络节点概率
先验关系概率是所有贝叶斯网络模型运行的基础。由于多元利益冲突社会稳定风险预警贝叶斯网络各个节点相互因果关系错综复杂，采用样本学习方法时，需要大样本进行训练才能得出较为精确先验关系概率，而实际中特大型工程项目存在样本较少、预警状态较多集中在无预警、轻度预警的特点。所以，在先验关系概率判断环节，采取同贝叶斯前期研究相同的方法，即专家访谈[16]、网络公开数据[17]、问卷调查[18]等方法直接对先验概率进行定量测度，然后录入贝叶斯网络。虽然通过专家经验等渠道直接获取先验概率较为主观，然而本文主要工作在是基于多元利益冲突建立特大型工程的社会稳定预警模型。在实际操作中可以根据不同的情况对于模型中的先验概率做出调整，使其更符合实际情况。目标层、利益相关者层节点的先验概率详见附表。
5  模型实证运用和仿真结果分析
5.1  模型实证运用
实证分析以特大型工程项目“港珠澳大桥”在珠海地区的社会稳定风险预警为例。“港珠澳大桥”是中国境内一座连接香港、珠海和澳门的桥隧工程，于2009年12月15日动工，2017年7月7日港珠澳大桥主体工程全线贯通；桥隧全长55千米，其中主桥29.6千米、香港口岸至珠海口岸41.6千米、工程项目总投资额1269亿元。符合特大型工程项目投资规模大、 建设周期长、涉及因素多、面临问题广的特点，并且包含了多方利益主体、多元利益冲突。数据选取了2009年到2017年即“港珠澳大桥”建设期间珠海地区指标层的样本数据，数据来源于历年《珠海统计年鉴》，首先根据样本数据判断历年指标层的节点状态概率，然后录入贝叶斯网络得出历年预警状态。
表1  指标层说明
	指标层
	符号
	指标说明
	表达方式
	指标性质

	经济发展风险
	r1
	定量指标
	GDP年同比增长
	正

	当地政府财务风险
	r2
	定量指标
	地方一般公共预算支出/地方一般公共预算收入
	负

	收入变动风险
	r3
	定量指标
	人均可支配收入年同比增长
	正

	失业风险
	r4
	定量指标
	失业率
	负

	人口变动风险
	r5
	定量指标
	年末常住人口同比增长
	正

	产业结构变动风险
	r6
	定量指标
	第三产业占比
	正

	环境生态风险
	r7
	定性指标
	专家打分
	负

	社会舆情风险
	r8
	定性指标
	专家打分
	负

	社会秩序风险
	r9
	定性指标
	专家打分
	负

	工程质量风险
	r10
	定性指标
	专家打分
	负


在定量指标的概率状态判断上，选取了2003年到2017年扬州、宜昌、香港、珠海、澳门，75组样本，包含了“南水北调东线”扬州三江营、“三峡工程”湖北宜昌、“港珠澳大桥”三项特大工程建设时间跨度，样本有一定的代表性，数据来源于各地区统计年鉴。对数据加工处理后剔除偏差过大数据后，每一组数据进行标准化处理，公式为:
，（0≤≤1）          式（1）
其中为第i个风险数据中的第j个值，表示第i个风险数据的最小值，表示第i个风险数据的最大值，是标准化的值，若第i个风险数据性质为负则作为调查年份该指标状态“Y”的概率，若第i个风险数据性质为正，则为调查年份该指标状态“N”的概率。
在定性指标属性判断，采取专家问卷调查，隶属度的判别方法，隶属度本来属于模糊评价函数里面的概念，适用于分析带有模糊性质的对象。本文在具体实施中采用以下公式:
,（0≤≤1）                       式（2）
其中表示第j个评估指标的隶属度，其值越大表示该指标爆发风险越高，表示专家选取总次数，N代表专家的总人数，问卷选项分为“高风险”“一般风险”“低风险”三个评价等级，并且将“高风险”的数目作为参加评判的专家总人数，将隶属度0.5以上的指标状态设置为“Y”，意味着该指标存在爆发风险，,将的值作为调查年份该指标状态“Y”的概率。最后的结果如表2所示
表2  “港珠澳大桥”珠海地区数据以及节点状态
	节点
	r1
	r2
	r3
	r4
	r5

	状态
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N

	2009年
	40.5%
	59.5%
	34.4%
	65.6%
	44.7%
	55.3%
	17.7%
	82.3%
	40.5%
	59.5%

	2010年
	49.5%
	50.5%
	28.7%
	71.3%
	40.1%
	59.9%
	17.5%
	82.5%
	49.5%
	50.5%

	2011年
	78.5%
	21.5%
	29.0%
	71.0%
	35.0%
	65.0%
	15.3%
	84.7%
	78.5%
	21.5%

	2012年
	69.7%
	30.3%
	29.8%
	70.2%
	13.8%
	86.2%
	20.9%
	79.1%
	69.7%
	30.3%

	2013年
	77.0%
	23.0%
	30.0%
	70.0%
	26.9%
	73.1%
	10.3%
	89.7%
	77.0%
	23.0%

	2014年
	61.0%
	39.0%
	31.3%
	68.7%
	30.4%
	69.6%
	9.4%
	90.6%
	61.0%
	39.0%

	2015年
	65.3%
	34.7%
	15.0%
	85.0%
	31.9%
	68.1%
	7.5%
	92.5%
	65.3%
	34.7%

	2016年
	45.0%
	55.0%
	14.9%
	85.1%
	24.9%
	75.1%
	6.3%
	93.7%
	45.0%
	55.0%

	2017年
	0.0%
	100.0%
	10.4%
	89.6%
	39.0%
	61.0%
	4.4%
	95.6%
	0.0%
	100.0%

	节点
	r6
	r7
	r8
	r9
	r10

	状态
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N

	2009年
	11.9%
	88.1%
	55.2%
	44.8%
	56.7%
	43.3%
	28.3%
	71.7%
	11.6%
	88.4%

	2010年
	14.8%
	85.2%
	68.1%
	31.9%
	34.6%
	65.4%
	38.9%
	61.1%
	14.1%
	85.9%

	2011年
	16.4%
	83.6%
	27.2%
	72.8%
	28.6%
	71.4%
	37.4%
	62.6%
	16.5%
	83.5%

	2012年
	19.6%
	80.4%
	29.0%
	71.0%
	35.2%
	64.8%
	37.4%
	62.6%
	34.4%
	65.6%

	2013年
	19.8%
	80.2%
	27.5%
	72.5%
	38.9%
	61.1%
	41.8%
	58.2%
	53.9%
	46.1%

	2014年
	11.0%
	89.0%
	33.5%
	66.5%
	34.4%
	65.6%
	54.8%
	45.2%
	62.5%
	37.5%

	2015年
	10.1%
	89.9%
	31.1%
	68.9%
	12.2%
	87.8%
	50.1%
	49.9%
	71.0%
	29.0%

	2016年
	15.1%
	84.9%
	31.1%
	68.9%
	21.2%
	78.8%
	42.8%
	57.2%
	71.8%
	28.2%

	2017年
	11.5%
	88.5%
	40.6%
	59.4%
	42.9%
	57.1%
	58.7%
	41.3%
	70.0%
	30.0%


将2009年r1至r10的节点概率录入贝叶斯网络，可以得到目标层、利益相关者层节点的后验概率即爆发风险的概率，如图5所示。
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图5  “港珠澳大桥”珠海地区2009年社会稳定风险预警贝叶斯网络图
同理将2010年至2017年历年指标层节点概率入贝叶斯网络，将得到的结果进行整理，如表3所示。
表3 “港珠澳大桥”珠海地区社会稳定风险预警结果
	节点
	社会稳定风险c
	当地政府s1
	项目法人s2
	当地居民s3
	当地企业s4

	状态
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N
	Y
	N

	2009年
	9.9%
	90.1%
	12.7%
	87.3%
	11.4%
	88.6%
	15.3%
	84.7%
	10.5%
	89.5%

	2010年
	10.5%
	89.5%
	11.4%
	88.6%
	11.8%
	88.2%
	16.1%
	83.9%
	11.7%
	88.3%

	2011年
	9.5%
	90.5%
	13.5%
	86.5%
	12.4%
	87.6%
	11.2%
	88.8%
	15.3%
	84.7%

	2012年
	9.7%
	90.3%
	13.3%
	86.7%
	14.4%
	85.6%
	10.1%
	89.9%
	15.4%
	84.6%

	2013年
	10.6%
	89.4%
	14.8%
	85.2%
	17.6%
	82.4%
	10.6%
	89.4%
	15.2%
	84.8%

	2014年
	11.1%
	88.9%
	13.8%
	86.2%
	20.1%
	79.9%
	11.7%
	88.3%
	11.8%
	88.2%

	2015年
	10.9%
	89.1%
	11.9%
	88.1%
	20.4%
	79.6%
	11.0%
	89.0%
	11.8%
	88.2%

	2016年
	8.9%
	91.1%
	8.6%
	91.4%
	16.6%
	83.4%
	9.2%
	90.8%
	9.5%
	90.5%

	2017年
	8.7%
	91.3%
	6.7%
	93.3%
	17.1%
	82.9%
	11.3%
	88.7%
	2.9%
	97.1%

	节点
	c预警状态
	s1预警状态
	s2预警状态
	s3预警状态
	s4预警状态

	2009年
	无预警
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警

	2010年
	无预警
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警

	2011年
	无预警
	无预警
	无预警
	无预警
	轻度预警

	2012年
	无预警
	无预警
	无预警
	无预警
	轻度预警

	2013年
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警
	轻度预警

	2014年
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警
	无预警

	2015年
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警
	无预警

	2016年
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警
	无预警

	2017年
	无预警
	无预警
	轻度预警
	无预警
	无预警


5.2  结果分析
由表3可以看出节点社会稳定风险c预警状态均为无预警，意味着2009年到2017年“港珠澳大桥”珠海地区社会稳定风险不明显。然而，在特大型工程项目的兴建工程中，不同阶段利益相关者的诉求与冲突都会发生一定波动，导致利益相关者预警状态发生变化。
第一阶段2009年至2010年，收入变动 r3、环境生态风险r7爆发概率较高。当地民众s3受这两个指标利益冲击，因此，在这一阶段中，当地民众s3的预警状态为轻度风险。
第二阶段2011年至2013年，人口变动风险 r5、经济发展风险r1爆发概率较高。经济发展风险r1冲击当地政府s1，当地政府s1又冲击着当地企业s4，同时当地企业s4又受到人口变动风险r5的利益冲击。这一阶段中，当地企业s4的预警状态为轻度风险。
第三阶段2014年至2017年，社会秩序风险r9、工程质量风险r10爆发概率较高。项目法人s2受到r9、r10这两个指标利益冲击。这一阶段中，项目法人s2的预警状态为轻度风险。
[bookmark: _GoBack]6  结论
特大型工程项目是一个复杂系统，涉及了多方利益主体、多种利益诉求、多元利益冲突，因此本文基于多元利益冲突对特大型工程项目的社会稳定风险进行预警研究，并进行了“港珠澳大桥”社会稳定风险预警实证分析，得出以下结论：
第一，从特大型工程项目受到冲击较大的四个利益相关者出发，构建利益相关者层，选出十个敏感的风险指标构成指标层，使用贝叶斯网络作为工具，以贝叶斯网络中的节点代替利益相关者和利益诉求风险，连接节点有向边代替利益冲突，构建了全面系统的社会稳定风险预警模型。可以实现对特大型工程项目社会稳定风险的评估及预警，对预防、降低工程建设所在地社会稳定性风险，具有借鉴参考价值。
第二，进行了2009年至2017年“港珠澳大桥”社会稳定风险实证研究，基于多元利益冲突评估了不同利益相关者爆发风险概率以及整个事件的社会稳定风险，并给出了相应的预警状态。由于多元利益冲突不明显，所以整个事件社会稳定风险预警状态均为无预警。但是不同阶段利益冲突变化导致利益相关者预警状态存在差异，其中，当地政府s1在整个阶段为无预警，项目法人s2在2013至2017年为轻度预警状态，当地民众s3在2009年至2010为轻度预警状态，当地企业s4在2011年至2013年为轻度预警状态。有关部门可以根据整个事件的社会稳定风险及利益相关者的预警状态，采取相应措施。
然而由于特大型工程项目存在样本量较少、关键数据获取困难，无法采用客观性较强的样本学习法得出先验关系概率，因此在贝叶斯模型节点概率录入环节存在着主观性过强的缺陷，这也是许多风险预警模型中面临的问题。未来进一步研究可以对先验关系概率进一步优化降低主观作用，比如进行模拟仿真事件录入训练优化先验概率。
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