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[摘  要] 随着城市化进程的推进,高速公路的发展对推动国民经济有着极为重要的作用。高速公路的建

设和运营投资大且回报周期长,对政府的经济造成一定的压力。作为新兴的融资模式,PPP模式

(Public-Private-Partnership)采用政府和社会合作,在有效减轻政府财政负担和满足公共产品的服务需求

时,也促进了政府职能的转变,推动建设、经营、管理的发展与创新。本文采用层次分析法对基于PPP模

式的云南三清高速公路项目进行风险研究、分析及措施管控,有针对性地对各阶段所存在的风险问题提

出应对策略,为同类项目所可能存在的风险管理提供参考。 
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[Abstract] With the advancement of urbanization, the development of expressways plays an extremely 

important role in promoting the national economy. The construction and operation of expressways have large 

investment and long payback periods, which put a certain pressure on the government's economy. As an 

emerging financing model, the PPP model (Public-Private-Partnership) uses government and social 

cooperation to effectively reduce the government's financial burden and meet the demand for public goods and 

services, while also promoting the transformation of government functions and the development and innovation 

of construction, operation and management. This paper adopts the hierarchical analysis method to study, analyze 

and control the risks of the Yunnan Sanqing Expressway Project based on the PPP model, and propose strategies 

to deal with the risk problems in each stage in order to provide reference for the possible risk management of 

similar projects. 
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1 研究背景 

1.1项目需求分析 

随着国家经济的突飞猛进,高速公路的建设和发展成为我

国交通运输基础的重要内容。通过调查研究以及对高速公路项

目建设的分析,发现其与其他交通运输方式不同,高速公路的建

设周期长、建设期资金消耗大且人工成本高,是阻碍项目发展的

重要原因。 

PPP模式在国内的发展时间并不长,在高速公路项目上的应

用更是匮乏,对项目整体风险评价体系也不够完善,在项目实施

过程中会导致一定的风险问题出现。现阶段,我国仍然存在东西

部经济发展不均衡的现象,然而云南省的经济发展亟需以高速

公路的发展为基础,以此带动当地其余产业的经济共同发展,对

促进政府管理能力有一定的提升。自2013年底云南省启动推广

运用PPP模式以来,三清高速公路项目成为云南省高速公路领域

重要的PPP项目之一,但由于项目投资规模、运营周期、地理位

置等影响因素,使得风险管理成为该项目的重要把控环节。基于

这一现状,本文以此为导向,从项目全周期角度对风险管理进行

分析,有针对性地提出该项目风险的应对措施,为其他高速公路

PPP项目在云南省的应用及风险管控提供借鉴。 

1.2三清高速公路PPP项目情况介绍 

三清高速公路作为云南省“十三五”重点项目,全长128公

里,是作为昆明至曲靖高速公路复线的一部分,是云南省高速公

路网的重要补充,是中国建筑首条采用PPP模式自主运营的高速

公路。对于该建设项目,施工建设单位的建筑施工人员受过良好

的施工培训,在应对复杂的施工难题时,可以对实际工程进行全

面且详细的技术分析,结合地形地貌,采取科学合理的施工工艺
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技术,更好的完成该高速公路项目施工[1]。 

三清高速公路项目采用BOT(投资--建设--运营--移交)模

式。由云南省政府授权给省交通厅进行招商,中标社会投资方成

立项目公司,并对项目进行投资、建设及运营,通过车辆通行费

及配套服务收入收回投资,自行承担盈亏从而实现合理的投资

回报,并在规定的特许经营期满后,将公路(含土地使用权)、公

路附属设施及相关资料无偿移交回省交通局[2]。 

基于PPP模式的三清高速公路项目,以降低政府财政压力的

风险为基础,为公众提供更好的基础设施服务的同时促进社会

投资方更好的发展,为对同类高速公路项目的风险治理提出有

效的优化对策。通过该PPP项目运作模式(见图1)能够更为清晰

地认识到项目的各利益相关者。 

 

图1 项目运作模式 

2 理论解读与研究方法 

2.1 PPP模式 

PPP(Public-Private Partnership)指政府和社会资本合

作模式,涵盖了BOT、TOT等融资模式,共同为大众建设提供服

务便利。根据资料研究,以土耳其为主的很多国家工程项目都

采用PPP模式对基础设施进行建设,如加拿大、英国等发达国

家。其早期对于PPP模式的运用也是因为其国家的社会制度体

系层次分明、风险合同规范且分担公平、项目融资渠道多且

定位精准[3]。因此PPP模式是一种私人部门为项目建设提供资

金和技术支持,政府部门为项目建设提供政策支持的双方合

作共赢的模式,二者互惠互利共同推进项目实施,更好的服务

社会公众[4]。 

2.2层次分析法原理 

层次分析法(Analytic Hierarchy Process,简称AHP)是由

托马斯L.萨蒂提出的层次权重决策分析方法。以定性与定量相

结合为基础,将复杂的问题简化为一个有序的递阶层次结构,用

来更好的解决复杂决策问题。以调查问卷形式将专业人士的看

法搭载科学计算公式对各个备选方案的权重进行优劣排序,为

决策者选择最佳的方案提供理论基础[5]。其步骤为首先分析研

究问题并建立阶梯层次结构模型并对准则层各要素进行两两比

较,建立判断矩阵。然后进行层次单排序,进行一致性检验。最

后层次总排序,得出研究问题的计算模型[6]。 

2.3项目风险管理的内容 

项目风险管理强调通过计划、实施、组织、管控等手段,

对风险采用转移与分散的措施,实现降低与消除。建设期采用对

风险因子识别、评估与控制的方式,实现更科学的判断以及对项

目风险的最大化控制,有效消除潜在的风险。 

由于PPP项目涉及主体多,具有复杂性、投资资金大、建设

周期长等问题,因此在项目立项的初期就要对PPP项目中存在的

风险进行规划与管理,对可能出现的影响因素提早识别分析,有

规划的全面防范并提出相应措施,可以有效降低风险,提高项目

风险管理的效用。相反,风险管控的缺失与不严格,则会进一步

导致风险无法控制并出现人力、物力等损失。 

 

图2 项目风险管理模式 

3 层次结构模型的构建与试验验证分析 

3.1影响风险因素的模型建立 

过去的十年,新兴技术主导着公路建设市场,技术的使

用、合同和法律问题、融资、资源、质量、设计阶段、施工

阶段,以及其他领域,如天气、自然原因、物理损害等均影响

着项目的进展[7]。高速公路PPP项目属于政府的特许经营项目,

与常规的高速公路项目不同,其参与主体、经济政策、建设内

容等均存在差异。对于不同的风险阶段,要抱有正确的处理态

度,给以高度重视并制定相应的对策措施,切不可把其他项目

的风险控制方案生搬硬套过来。本文最终确定了该PPP高速公

路项目风险影响因素层次结构模型的指标体系,具体包括建

设风险、经济风险、政策风险、不可抗力风险4个一级指标,

下设14个二级指标。 
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表1 风险影响因素层次结构模型的指标体系 

 

3.2层次分析法对项目的风险评价 

3.2.1构建判断矩阵 

设定云南三清高速公路PPP项目风险为总目标,构建AHP层

次结构模型,对同一准则层的各影响因素构造判断矩阵并两两

比较。每次选取两个因素Ci和Cj(i,j=1,2…n),并比较其两者相

对于上一层次Bi的重要性,用aij表示,构建的两两比较矩阵如

表2所示。引入“1~9标度法”令判断矩阵中数据更具量化,如表

3所示。将判断矩阵中各因素重要性进行比较,计算出各矩阵的

最大特征根、权重及排序向量,最后进行一致性检验。矩阵满足：

aij>0,aij=1,aij=1/aji(i,j=1,2…n)。 

表2 判断矩阵模型 

 

表3 矩阵标度含义 

 

3.2.2层次单排序与一致性检验 

采用专家打分法的模式,用“1~9标度法”设计调查问卷,

附上填表说明,向相关行业内专业人士发放问卷,最终收到100

份有效问卷,计算得到最终数据,构建判断矩阵计算最终权重和

最大特征根λmax。 

为了保证数据的有效性和避免取值偏差,需要对判断矩阵进

行一致性检验。首先计算一致性指标C.I.,定义：C.I.=(λmax-n)/ 

(n-1),当特征根λmax与n值越接近,矩阵的一致性越好。然后进

一步检验判断矩阵的一致性是否令人满意,将C.I.与平均随

机一致性指标R.I.进行比较(如表4),C.I.与R.I.的比值C.R.

即为一致性比例,当C.R.<0.1时,认为判断矩阵的一致性结果

满意,否则需重新取值判断。当C.R.=0时,表明判断矩阵具有

完全一致性。经过上述程序,最终形成层次单排序,如表5-9所

示[8]。 

表4 平均随机一致性指标R.I.标准值 

 

表5 影响因素指标判断矩阵 

 

注：λmax=4.172；C.I.=0.057；C.R.=0.064 <0.1 

表6 建设风险指标判断矩阵 

 

注：λmax=6.444；C.I.=0.089；C. R.=0.071<0.1 

表7 经济风险指标判断矩阵 

 

注：λmax=4.238；C.I.=0.079；C.R.=0.089<0.1 
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表8 政策风险指标判断矩阵 

 

注：λmax=2；C.I.=0；C.R.=0<0.1 

表9 不可抗力风险指标判断矩阵 

 

注：λmax=2；C.I.=0；C.R.=0<0.1 

3.2.3层次总排序 

在计算出各项影响因素相对于准则层要素的权重后,将该

权重与上一层准则层要素相乘得出相对于目标层的权重,得到

各影响因素相对于目标层的合成权重,即进行层次总排序。例如:

工程变更合成权重=工程变更权重×建设风险权重=0.048×

0.690=0.033(见表10)。 

表10 影响因素指标合成权重 

指标

建设

风险

经济

风险

政策

风险

不可抗

力风险

合成

权重

排

序

0.690 0.103 0.158 0.049 Wi

工程变更 0.048 0.033 8

质量缺陷 0.415 0.286 1

材料供应 0.258 0.178 2

施工安全 0.146 0.101 4

施工技术 0.092 0.063 5

环保问题 0.041 0.028 10

融资风险 0.060 0.006 13

利率波动 0.520 0.054 6

补贴后收益 0.319 0.033 8

成本超支 0.101 0.010 12

法律法规及

政策

0.8 0.126 3

审批延误 0.2 0.032 9

自然灾害 0.75 0.037 7

社会因素 0.25 0.012 11
 

3.2.4计算结果分析 

由上述计算可得,在该项目二级风险层级中,建设风险对项

目总风险的影响最大,仍是高速公路PPP项目风险的重中之重。

三清高速全长128公里,途径地区的地形地质复杂,土质较松散,

沿途多山系,需开凿隧道,大多隧道采取的开挖工法多为最难的

“侧壁导坑”工法。在我省,高速公路运营期一般为30年,而我

省第一条高速公路建成通车至今只有24年,且PPP项目通车运营

的只有2个项目,很多风险未全部暴露出来,可借鉴参考的历史

经验不足[9]。 

4 风险管理对策措施 

4.1建设风险控制措施 

从前期开始严格把控,采取公开招投标的方式,选择风险承

受能力大的合作单位,确保监理工作的落实。建设工程中,加强

进度管理,准确划分建设期时间节点,设置严格的质量监督条

款,对公共基础设施实施监管,对环保、质量等问题进行纠偏

与预控。为避免勘察设计文件中因错误或遗漏造成项目变更

而造成的损失,社会资本方可提前与施工单位签订合同或协

议,除相应的补救计划外还应免除直接损失部分并补偿社会资

本方损失[10]。 

4.2经济风险控制措施 

针对经济风险,可签订EPC合同,对该项目实行全过程、若干

阶段的承包,以此降低造价成本。采取创新融资模式,运用信息

化手段,实现定量和定性分析,利用大数据对财务进行分析采取

适当的措施,使风险最小化,利润最大化[11]。 

若本项目实际通行费收入达不到前期的工程可行性报告预

测通行费收入时,政府将按规定对项目缺口进行补助,但如果在

建设期或运营期出现补助资金不到位的情况时,本地人民政府

和财政局提前统筹规划好项目进程,制定好标准和帮扶力度,防

止因资金缺口出现的停工问题。并在运营期间,做好调度及运营

管理,保持稳定通行费收入的同时,保质保量的提高服务水平并

增加车流量[12]。 

4.3政策风险控制措施 

从整体出发,建立适合该PPP项目的治理框架,完善法律和

监管体系,加强规划指导,明确的补充机制或协商原则,制定系

统的项目规划。社会资本方在签订合同及风险协议前务必对当

地政府的财务和信用状况进行充分调查,提前规避风险。而政府

方应尽可能少地干预建设和运营活动,以激励拥有先进技术、成

熟管理经验和探索创新商业模式优势的民间资本[13]。同时,国

家也应建立有效的PPP模式信用评价体系,对每个地方政府实施

强有力的监管。 

4.4不可抗力风险控制措施 

由于该建设工程施工周期长,易出现各种不利因素,因此,

承、发包双方应提前在合同中规定好不可抗力条款和风险负担

的内容,明确双方的权利和义务[14]。面对突如其来的新冠肺炎

疫情,三清高速公路项目在停工停产、疫情防控管理等方面也存

在一定的问题。为此,施工单位紧急调整施工方案,开启预警措

施,有效规避了疫情带来的工期延误风险。以及通过采取一系列

措施包括制定应急计划,开展规范化管理等来降低建设项目过

程中可能发生其他不可抗力风险的概率及后果。 

5 研究结论 

三清高速公路项目作为云南省的交通发展重要项目,风险

是该PPP模式下的项目实施关键所在。该项目所采用的BOT模式

在一定程度上缓解地方政府财政压力,同时也避免社会投资方

承担过大的风险,有效的实现了双方风险共担,收益共赢的局

面。本研究中采用层次分析法,对三清高速公路PPP项目可能存
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在的各种风险因素指标进行权重值的计算,并对各类影响因素

指标权重进行排序。其中建设风险对项目总风险的影响最大,

其次为政策风险和经济风险,不可抗力风险对项目总风险的影

响最小。针对风险指标因素权重占总权重的比率,结合三清高速

公路项目的投融资状况、建设全周期及通车运营等实际情况,

对该项目可能存在的风险因素进行更有效地评价,并提出相应

的风险应对措施,为该项目的发展提供更有效保障,为其他高速

公路PPP项目提供更有效的经验。 
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