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摘要： 近年来， 城市轨道交通 ＰＰＰ 项目迎来建设高潮， 国外多个失败案例警示： 实现项目成功具有一定难度。 文

章以关键成功因素为切入点， 以案例分析为研究着力点， 得出以下研究成果： 一是通过文献综述和案例研究识

别 ３３ 个成功影响因素； 二是采用问卷调查的方式收集数据， 应用 ＳＰＳＳ 统计软件确定 ３１ 个关键成功因素； 三是

运用解释结构模型分析关键成功因素对城市轨道交通 ＰＰＰ 项目的作用机理， 将关键成功因素进行了层次划分。
根据研究结果， 并借鉴国内外典型案例经验， 从国家层面、 政府层面和社会资本方三个维度提出建议与对策。
研究结论以期为城市轨道交通 ＰＰＰ 项目管理工作提供一定的参考和借鉴。
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引　 　 言

从 ２１ 世纪初至今， 我国城市轨道交通正式进入

快速发展阶段。 城市轨道交通具有工程造价高的特

点， 城市轨道交通的快速发展与建设导致政府资金

压力日益增大。 近年来， ＰＰＰ 模式在我国基础设施

建设领域得到了广泛的应用， 采用 ＰＰＰ 模式可以大

大缓解由于城市轨道交通建设造成的各地方政府资

金压力［１］。 在新的财政新规和预算体制下， ＰＰＰ 模

式已成为城市轨道交通领域中多元化融资中最重要

的手段。 “十三五” 期间， 城市轨道交通 ＰＰＰ 项目入

库数量呈现快速增长趋势， 涉及总投资额巨大。 但

是， 从国外典型的城市轨道交通 ＰＰＰ 项目来看， 存

在多个失败案例［２］。 例如， 国外的伦敦地铁更新改

造 ＰＰＰ 项目以及曼谷轻轨 ＰＰＰ 项目等； 从国内发展

历程看， 新形势下， 城轨 ＰＰＰ 项目呈现一系列新的

特点如下。 一是不仅是在北京、 深圳这样的一线城

市有建设需求， 二、 三线城市建设需求增加， 相比
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较， 二、 三线城市的线网未成型， 客流量偏小， 政

府资金实力偏弱。 二是社会资本企业类型发生转变，
由原来倾向于与港铁这样的投资、 建设、 运营经验

丰富的企业合作， 变为如今的参与企业类型多样化，
主要包括建筑施工企业、 机电设备集成系统企业、
运营企业、 金融企业、 地方国企五大类型。 三是国

家提倡 “网运分离” 模式， 分阶段分专业引入社会

资本。 原来的运作模式以北京地铁 ４ 号线 Ａ＋Ｂ（土建

＋车辆设备）模式和深圳地铁 ＢＯＴ 模式为主， 提倡

“网运分离” 模式后， 建设阶段的建设⁃租赁⁃养护⁃移
交（ｂｕｉｌｄ⁃ｌｅａｓｅ⁃ｍａｉｎｔａｉｎ⁃ｔｒａｎｓｆｅｒ， ＢＬＭＴ）模式、 运营阶

段的移交⁃经营⁃移交 （ ｔｒａｎｓｆｅｒ⁃ｏｐｅｒａｔｅ⁃ｔｒａｎｓｆｅｒ， ＴＯＴ）
模式应运而生。

国外多个失败案例说明城市轨道交通 ＰＰＰ 项目

存在着较大风险， 无论是政府方还是社会资本方，
都需要更加谨慎理性地进行此类项目的投资与建设。
加之我国城市轨道交通领域应用 ＰＰＰ 模式的时间较

短， 政府方和社会资本方的相关经验都比较匮乏，
而城市轨道交通 ＰＰＰ 项目迎来建设高潮的背景下，
且呈现出一系列新发展特点， 国家、 地方政府、 社

会资本企业如何保证建设阶段以及运营阶段的顺利

进行， 最终实现整个项目的成功具有一定的难度。
基于上述背景， 进行城市轨道交通 ＰＰＰ 项目关键成

功因素研究具有极强的现实意义， 且研究具有紧

迫性。

１　 成功影响因素识别

１ １　 关键成功因素

Ｒｏｃｈａｒｔ［３］ 于 １９７９ 年首次提出关键成功因素

（ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ）的概念， 关键成功因素起源

于企业管理领域， 自此之后， 关键成功因素分析方

法被广泛应用于金融服务、 信息系统、 制造业等多

个领域。 ２０ 世纪 ７０ 年代， Ｍｏｈｒ 等［４］ 首次将关键成

功因素分析法应用于工程项目管理领域， 工程项目

管理领域的关键成功因素是指创建一个良好的项目

管理环境所需要的条件， 必须时刻控制以保证项目

成功的因素［５］ 。 此后， 大量的学者对工程项目领

域的关键成功因素识别进行了深入细致的研究。
关键成功因素符合 “二八法则” ， 核心思想认为只

有少数因素对项目的成败起决定作用。 关键成功

因素应位于项目管理的首要位置， 管理者应着重

关注 ［６］ 。
国内外已有大量研究表明， 通过调控 ＰＰＰ 项目

关键成功因素有助于保障项目的成功， Ｋａｇｉｏｇｌｏｕ［７］等

认为可以利用关键成功因素提高 ＰＰＰ 项目的成功率。
初期的 ＰＰＰ 项目的关键成功因素的探索研究比较片

面。 近年来， ＰＰＰ 关键成功因素的研究不断趋于成

熟， 关键成功因素的识别也更为全面。 通过文献的

比较分析发现， 不同学者对于 ＰＰＰ 项目的关键成功

因素的识别结果并非完全一致。
本文通过选取 ＰＰＰ 项目领域、 交通类 ＰＰＰ 项目

领域相关文献［６，８⁃２６］， 将文献中出现的关键成功因素

进行梳理， 在深入理解其涵义的基础上， 进行关键

成功因素的概括、 合并相似因素等工作。 为提高关

键成功因素识别的可靠性， 本文剔除出现频率较低

（出现次数＜５ 次）的关键成功因素， 共识别出 ２７ 个

出现频率较高的 ＰＰＰ 项目关键成功因素（如表 １［８⁃２５］

所示）。
通过对这些文献进行梳理和统计， 共 ２７ 个关键

成功因素具有较高的认可度。 由于城市轨道交通

ＰＰＰ 项目是 ＰＰＰ 项目领域和交通类 ＰＰＰ 项目的一个

分支， 其具有一般 ＰＰＰ 项目和交通类 ＰＰＰ 项目所具

有的共性， 故认为这 ２７ 个因素可能对城市轨道交通

ＰＰＰ 项目成功造成影响， 将其列入项目成功影响因

素清单。
１ ２　 基于多案例的成功影响因素识别

本节通过对多个案例进行研读分析， 本着如下

选取原则： ①选取失败案例和顺利建设、 运营案例，
失败案例往往更有利于因素识别。 这是由于目前失

败案例仅存在于国外， 我国城市轨道交通 ＰＰＰ 项目

都仍处于运营或建设阶段。 ②案例的信息尽可能全

面， 且信息可靠。 ③案例时间跨度均匀。 ④本着项

目发展背景、 市场化程度、 社会资本企业类型等不

同的原则。 共选取 ３ 国外个典型案例： 新加坡地铁

ＰＰＰ 项目、 伦敦地铁改造 ＰＰＰ 项目、 曼谷轻轨 ＰＰＰ
项目； ４ 个国内典型案例： 香港地铁 ＰＰＰ 项目、 北

京地 铁 ４ 号 线、 深 圳 地 铁 ６ 号 线、 徐 州 地 铁 ２
号［２，１４，２６⁃３１］ ， 将城市轨道交通 ＰＰＰ 项目分为准备阶

段、 招标阶段、 融资阶段、 建设运营阶段四个阶

段， 根据案例信息分阶段识别成功影响因素， 并结

合相关案例对因素进行深入阐释， 以期为项目管理

者（国家、 地方政府、 社会资本方）提供经验借鉴。
（１） 准备阶段。
准备阶段主要工作是项目选择与评估， 充分考

虑项目所处的政治环境、 政策导向、 宏观经济环境、
金融市场等外界因素， 结合政府方的实力与经验，
评估项目的可行性， 并确定实施方案［１５］。
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表 １　 关键成功因素文献统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ

关键成功因素 ６ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ 出现频率

法律因素 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １８

风险分担 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １７

宏观经济环境 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １６

招采程序竞争透明 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １５

政策支持 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １４

政府履约 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １３

公众支持 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １３

社会资本经济实力 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １１

政府监管 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １１

定价机制 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １１

金融市场 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ １０

政府担保 √ √ √ √ √ √ √ √ √ ９

政治环境 √ √ √ √ √ √ √ √ ８

社会资本经验 √ √ √ √ √ √ √ √ ８

客流量需求 √ √ √ √ √ √ √ √ ８

成本效益评估 √ √ √ √ √ √ √ ７

收益分配 √ √ √ √ √ √ ６

激励机制 √ √ √ √ √ √ ６

特许权协议清晰性 √ √ √ √ √ √ ６

沟通协调 √ √ √ √ √ √ ６

社会资本运营能力 √ √ √ √ √ √ ６

项目可行性 √ √ √ √ √ √ ６

政府项目经验 √ √ √ √ √ ５

政府审批 √ √ √ √ √ ５

项目盈利性 √ √ √ √ √ ５

社会资本管理能力 √ √ √ √ √ ５

双方权责分明 √ √ √ √ √ ５

　 　 ① 宏观经济环境： 整体宏观经济的波动会影响

ＰＰＰ 项目的运行。 以曼谷轻轨 ＰＰＰ 项目为例， １９９７
到 １９９８ 年亚洲爆发金融危机， 影响泰国宏观经济，
泰铢随之快速贬值， 国内经济环境面临挑战， 对项

目产生了负面影响。
② 政策支持： 结合政策导向进行投资建设， 会

使得项目发展更为顺利。 例如， ２００４ 年左右， 深圳

地铁 ４ 号线 “轨道＋物业” 模式与政策调控相违背，
未获得批准。 ２０１０ 年， 国土资源部提出 “资源、 资

产、 资本” 三位一体管理理念， 这给深圳地铁 ６ 号

线创新投融资模式提供了新契机， 该线路成功采取

了 “轨道＋物业” 模式与政策支持有直接联系。 同

样， ２０１５ 年， 国家发改委发布的 《关于当前更好发

挥交通运输支撑引领经济社会发展作用的意见》 指

出： 鼓励探索采用网运分离、 放开竞争性业务等思

路， 推动 ＰＰＰ 项目落地。 徐州地铁 ２ 号线积极响应

国家政策导向， 优先探索 “网运分离” 模式， 成功

与建筑央企合作。
③ 资本结构： 是指政府方与社会资本的资本构

成和出资比例关系。 关于社会资本的参与度， 大多

数国家倾向于政府主导， 社会资本投资占比相对较

低， 例如北京地铁 ４ 号线和新加坡地铁等。 曼谷轻轨

ＰＰＰ 项目是世界首例完全由社会资本运作的城轨

ＰＰＰ 项目， 社会资本出资比为 １００％， 由于社会资本

的投资额巨大， 难以承担如此系统性风险， 最终曼

谷城轨 ＰＰＰ 项目以失败告终。
（２） 招标阶段。
此阶段主要是政府选定社会资本， 签订特许权
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合同［１５］。 在选择社会资本时， 应考虑其经济实力、
运营实力、 项目管理能力、 类似项目经验等， 选定

中标人后， 双方需确定风险分担机制、 补偿机制等，
并签订特许权协议。

① 社会资本项目经验： 类似的项目经验可以使

得社会资本更高效地进行投资、 建设、 运营， 少走

弯路。 港铁公司具有丰富的投资、 建设管理、 运营

经验， 这是推动北京地铁 ４ 号线顺利运营的一个重要

原因。
② 沟通协调： 对任何项目来说， 沟通和协调都

至关重要， 且沟通协调应贯穿整个项目过程［３２］。 在

沟通协调方面， 香港地铁的政企双方的做法堪称模

范。 从线路设计到站点选址再到最终建设， 港铁公

司都是与政府以及物业地产商共同商讨决定的。 在

线路施工前， 双方会就线路里程、 承载客流量进行

协商修改， 就建设费用、 运营维护费用、 物业开发

地块等进行谈判， 一般双方的谈判在 ２ 年以上， 且政

府不处于强势地位。 港铁参与的北京地铁 ４ 号线的谈

判也历时 ２ 年， 政府方与联合体就多个问题进行沟通

谈判。
③ 成本效益评估： 准确可靠的成本效益评估是

政府方和社会资本方确定利润点和判断未来收益的

理论依据［１４］。 成本效益评估存在于项目定价阶段，
服务于 ＰＰＰ 合同的谈判和定价。 港铁公司成立的专

业预测公司 ＭＶＡ 公司， 对项目成本效益进行预测。
与港铁公司合作的北京地铁 ４ 号线， 同样邀请 ＭＶＡ
公司对不同运营阶段的人均客流收入及成本进行

预测。
④ 定价机制： 目前， 我国采用影子价格票价机

制， 即政府社会资本约定影子票价， 其与实际票价

的差额由政府补贴。 香港地铁的票价是由社会资本

自主确定的， 但仍要考虑公众和政府的意见， 且车

票收入的标准是可以支付成本， 可以看出其定价机

制并非完全独立。 同样， 伦敦地铁改造 ＰＰＰ 项目的

票价制定不是完全独立的， 要考虑城市轨道交通的

公益性。 相比之下， 曼谷地铁的定价机制过于独立，
政府给予社会资本方定价的绝对自由权， 政府方不

予监管， 最终导致了票价较高， 相对于其他交通出

行方式缺乏优势， 客流量流失情况较为严重。
⑤ 合理的风险分担机制： 现有研究表明合理的

风险分担机制对改善项目绩效有重要作用。 例如，
北京地铁 ４ 号线的政府方与社会资本方作出如下规

定： 当项目公司（京港地铁公司）的建设成本以及运

营成本因为政府要求或法律变更而增加时， 政府需

要对项目公司进行合理的补偿以保证京港公司的合

理收益。 反面案例伦敦地铁改造 ＰＰＰ 项目给予了政

府方大量的风险责任， 例如， 当联合体无法履行债

务责任时， 则由政府方负责偿还 ９５％的债务， 风险

分配原则极度不公平， 使得公共部门承担了大量的

风险责任， 最终导致项目失败。
⑥ 收益分配： 合理的收益分配机制使得政企能

够长期稳定合作。 北京地铁 ４ 号线的收益分配机制合

理科学。 在客流量方面， 双方规定： 若连续 ３ 年实际

客流量小于等于预测客流量的 ８０％， 社会资本方可

以选择直接放弃项目或申请政府给予补偿； 若实际

客流量高于预测客流量， 在高出 １０％内的客流量部

分， 政府方与社会资本按 ５ ∶ ５ 分成； 高出 １０％以上

的部分， 政府方与社会资本按 ６ ∶ ４ 的比例进行分成。
在票价定制方面， 采用影子票价机制， 约定票价和

实际票价间的差额为票价补偿， 由政府方补贴。 北

京地铁 ４ 号线指定的票价和客流机制， 可以充分体现

出公私双方的收益共享、 风险共担合作理念， 既平

衡了双方收益与风险， 又允许社会资本通过提高管

理运营效率， 获取合理收益， 实现双赢。
⑦ 前期线路规划： 要充分考虑城市区域发展的

需求、 换乘便利性、 线网覆盖等， 规划方案的合理

性会对未来客流量、 商业开发产生直接影响。 香港

地铁特别重视前期的线路规划， 每一条香港地铁线

路的规划建设期大概需要 １０ 年， 在此期间， 香港

地铁公司与政府多次沟通交流， 密切合作， 共同规

划、 详细论证， 不断修正和完善地铁网络覆盖、 便

利程度和人性化设计， 并充分评估地面商业开发

价值。
⑧ 市场良性竞争： 避免垄断， 创造良性竞争氛

围有利于促进行业健康发展。 例如， 新加坡政府仅

对两家城市轨道交通运营公司进行监管， 不干涉两

家运营公司的良性竞争， 同时， 政府不会给予任何

一家运营公司财政补贴。
⑨ 补偿模式： 目前， 主要的补贴模式有票价补

贴模式、 财务补贴模式、 土地划拨补贴模式、 立体

化开发模式共四种， 有研究表明， 立体开发模式相

较于其他补贴模式更具可持续性。
香港地铁采用的 “轨道＋物业” 创新运营模式。

一方面香港地铁公司依靠沿线土地开发权， 实现地

铁投资所产出的沿线土地增值收益， 使得正外部效

益内部化； 另一方面， 政府可以减少对企业的资金

补偿， 进而降低政府资金压力。
深圳地铁 ６ 号线也采取 “轨道＋物业” 模式（如

图 １ 所示）， 这种创新的 “轨道＋物业” 模式有效地

减少了政府的财政补贴， 实现了外部效益内部化，
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将沿线土地增值效益返还于项目建设中， 形成了物

业开发增值收益反哺城市轨道交通 ＰＰＰ 项目的良性

反馈机制， 使得城市轨道交通 ＰＰＰ 项目自负盈亏成

为可能。
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图 １　 深圳地铁 ６ 号线 “轨道＋物业” 模式
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相比之下， 伦敦地铁 ＰＰＰ 改造项目的补偿机制

可以当做反面教材， 其政府方承诺保证社会资本年

回报率至少 １０％， 并写入财政补贴协议  该补贴规则

使得政府财政压力增加， 缺乏持续性。
（３） 融资阶段。
由于此类项目涉及的投资额大， 融资成为了一

项重要工作， 此阶段， 社会资本的融资能力、 金融

市场会对融资产生影响。
① 社会资本经济实力： 社会资本融资能力、 财

务风险管控能力都将会项目产生重要影响。 香港地

铁公司在上市后创新融资模式， 香港地铁公司努力

把项目融资的利息及财务费用控制在最低水平， 并

采用多项资金筹措方式： 包括股票上市、 贷款、 发

债、 融资租赁等。 香港地铁多元化融资模式为公司

的项目融资提供了充足的资金， 这样形成了一种良

性的循环过程。
② 金融市场： 城市轨道交通 ＰＰＰ 项目前期需要

投入大量资金， 需要一个良好的金融市场为社会资

本方提供资金。 以曼谷轻轨 ＰＰＰ 项目为例， 在亚洲

爆发金融危机后， 金融市场受到冲击， 而社会资本

通过国际渠道筹集了大量资产， 金融危机导致还贷

压力加大， 曼谷轻轨的设备采购成本增大， 这加速

了其破产速度。
③ 融资成本： 目前， 我国城市轨道交通 ＰＰＰ 项

目社会资本的投资回报率一般分布在 ６％ ～８％， 如果

社会资本的融资成本过高， 可能会造成亏损， 最终

导致合作关系破裂。 曼谷轻轨前期融资金额巨大，
且社会资本信用等级较低， 社会资本通过各种手段

筹集资金， 在实际融资过程中不断提高融资成本以

获得资金， 造成融资成本高， 这也是曼谷轻轨最终

失败的诱因之一。 同样， 伦敦地铁也存在同样问题，
社会资本自有资金较少， 融资比例很高， 联合体主

体信用等级评级较低， 造成融资成本过高。 这也是

导致社会资本最终破产重要原因之一。
（４） 建设运营阶段。
建设运营阶段持续时间一般在 ２５ ～ ３０ 年， 期间

多个因素会对项目产生影响。
① 社会资本管理能力： 社会资本管理能力越强，

管理项目更高效。 国内选择与港铁公司合作的线路，
同样看重港铁公司良好的建设管理经验。 同时， 管

理能力在运营阶段也同样重要。
② 社会资本运营实力： 社会资本的运营能力对

运营收入产生直接影响。 国内多条线路选择与港铁

公司进行合作是因为政府看重港铁公司的综合实力，
港铁公司具有先进的运营经验， 且具有持续的改进

运营服务和提供运营效率的企业意识。
③ 政府支持： 若政府对于拟建项目持支持鼓励

的态度， 将会对项目前期的文件签订、 证件办理、
融资及开发建设等程序也会产生有利影响， 社会资

本可能会享受更多的政策优惠。 例如， 曼谷政府方

为社会资本方提供了一定的优惠政策和支持， 减免

相关设备进口关税， 减免运营前 ８ 年的营业税， 政府

修建的土建部分运营前 ８ 年可以免费试用， 政府方承

担部分沿线拆迁费用等。 北京地铁 ４ 号线的政府方也

给予社会资本方一定的税收优惠， 给予 １５％的优惠

企业所得税， 并且免缴纳 ３％的地方所得税。
④ 既有线路分布情况： 当城轨线路较少时， 城

轨线网未成型， 往往不能够发挥规模效应， 会影响

客流量， 也会影响沿线的经济带动作用。 例如， 曼

谷轻轨线路较少， 线路票务相对独立， 难以形成辐

射整个城市的城市轨道交通网， 带来的经济外部效

应不突出。
⑤ 线路位置： 线路位置优越， 换乘方便， 可以

对客流量产生正向影响， 同时也会影响商业开发，
进而影响运营收益。 例如， 北京地铁 ４ 号线途经清

华、 北大等学区地段以及西直门、 西单等大型商业

地段， 周围物业开发潜力大， 有利于社会资本方通

过站内商业开发盈利， 并且可以保证一定的客流

量。 北京地铁 ４ 号线与 １ 号线、 ２ 号线、 ６ 号线、
１０ 号线等线路存在换乘， 客流量可达到每天约百万

人次［２］ 。
⑥ 激励机制： 激励机制会对社会资本产生的激

励及震慑作用。 伦敦地铁改造 ＰＰＰ 项目缺乏激励机

制， 承诺保证社会资本年回报率至少 １０％的财政补
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贴协议， 社会资本没有动力积极提高地铁运营， 导

致运营收益差。 事后通过审计发现， 联合体的 ＰＰＰ
项目运营模式导致伦敦轨道交通相比于独自建设运

营多付出了将近 ４１ 亿英镑的代价。
⑦ 客流量： 充足稳定的客流量可以保证票务收

入。 例如， 香港地铁采用典型的交通发展适应城市

需求设计理念， 香港地区的高人口密度， 保证了香

港地区的城市轨道交通具有良好的客流量。
⑧ 政府监管： 政府监管可以有效地管制社会资

本行为。 国内外多个案例中政府方重视其监管职能。
例如， 新加坡交通管理局针对城市轨道交通 ＰＰＰ 项

目的设备和沿线服务等方面， 政府方具有高标准要

求。 从国内来看， 以北京地铁 ４ 号线为例， 政府同样

重视对社会资本行为的监管， 政府的监管职能贯穿

北京地铁 ４ 号线的全过程， 在审批阶段、 建设施工阶

段以及试运营阶段， 政府一直严格执行监督职责，
采取事前、 事中、 事后全过程控制机制， 严格审核

文件， 监督施工质量、 票价定制标准、 运营服务质

量等。 同样， 香港地铁政府方加强对地铁公司提供

服务质量的监管。 保留铁路视察组原有的监管权，
包括监管与铁路安全有关的各方面事宜以及调查铁

路事故的权利， 政府构建一个极具透明的监管机

制等。
⑨ 政府履约： 公私双方是否实际履行签订的合

同与协议中相应的义务与责任对合作关系有直接影

响， 补贴机制不合理、 政府财政能力未论证、 过度

承诺都会导致政府失信。 目前， 地方政府失信是

ＰＰＰ 项目的常见问题， 很多地方政府没有契约意识，
拖欠费用或者扣费情况时有发生。 伦敦改造 ＰＰＰ 项

目失败的导火索就是政府失信， 收回对社会资本补

贴支持， 导致联合体在运营 ７ 年后宣布破产。 但剖析

其缘由， 是因为伦敦政府盲目承诺保证社会资本年

回报率至少 １０％的财政补贴协议， 并把政府财政补

贴作为一种潜在的盈利来源写入 《特许经营协议》，
导致政府承担了较多的资金压力。
１ ３　 成功影响因素清单

将认可度较高的 ＰＰＰ 项目关键成功因素与案例

识别的成功影响因素进行合并整理， 并通过当面访

谈和发送邮件两种方式， 询问专家意见， 共接收到 ６
位此专业领域专家意见， 专家认为前期线路规划与

线路位置因素重复， 故删除前期线路规划。 城市轨

道交通 ＰＰＰ 项目具有公益性， 其目的不在盈利， 故

删除项目盈利性。 整合本文识别的成功影响因素和

专家意见， 最终形成的成功影响因素清单如表 ２
所示。

表 ２　 成功影响因素清单

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｓｔ

序号 成功影响因素 序号 成功影响因素

１ 法律因素 １８ 激励（奖惩）机制

２ 风险分担 １９ 特许权协议清晰性

３ 宏观经济环境 ２０ 沟通协调

４ 招采程序竞争透明 ２１ 社会资本运营能力

５ 政策支持 ２２ 项目可行性

６ 政府履约 ２３ 政府项目经验

７ 公众支持 ２４ 政府审批

８ 社会资本经济实力 ２５ 社会资本管理能力

９ 政府监管 ２６ 双方权责分明

１０ 定价机制 ２７ 资本结构

１１ 金融市场 ２８ 市场良性竞争

１２ 政府担保 ２９ 融资成本

１３ 政治环境 ３０ 既有线路分布

１４ 社会资本经验 ３１ 线路位置

１５ 客流量需求 ３２ 补偿机制

１６ 成本效益评估 ３３ 政府支持

１７ 收益分配

２　 基于因子分析的关键成功因素选取

２ １　 问卷设计与发放

本次问卷调查目的旨在通过筛选成功影响因素，
确定城市轨道交通 ＰＰＰ 项目关键成功因素， 并得到

关键成功因素的重要性排序。
调查问卷分为三部分： 第一部分是基本情况调

查， 包括被调查人工作年限、 所在单位性质等基本

问题； 第二部分是成功影响因素的重要程度打分情

况， 本部分要求被调查人根据自身参与项目的实际

情况进行打分， 采用 ５ 级李克特量表打分法， “１”
表示不重要， “２” 表示有点重要， “３” 表示重要，
“４” 表示很重要， “５” 表示非常重要。 为确保被调

查者能够明晰每个成功影响因素的内在涵义， 问卷

中对每个成功影响因素进行了解释， 反复修改完善

问卷的表述与措辞， 尽量避免由于表述不清而造成

误差； 第三部分是其他建议。
为保证问卷表述的清晰性， 在正式发放问卷之

前， 进行小范围的预测试， 询问被调查者是否能够

清楚理解每个问题。 经过多次修改与完善后， 尽可

能确保问卷表述的清晰性后， 进行大范围的问卷发

放。 被调查者包括北京地铁 ４ 号线和呼和浩特 １ 号线

相关工作人员、 高校相关领域专家与学者、 中国铁
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道科学研究院相关课题组成员。 共发放问卷 ８０ 份，
回收问卷 ７３ 份， 进一步剔除缺项、 漏项等无效问卷

后， 得到有效问卷为 ６８ 份， 被调查者相关概况信息

如表 ３ 所示。

表 ３　 样本基本情况统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂａｓｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

题项 类型 样本数 比例

所属单
位性质

政府方 ５ ７ ３５％

社会资本方
高校及科研机构

２３ ３３ ８２％

３３ ４８ ５３％

ＰＰＰ 咨询机构 ４ ５ ８８％

其他 ３ ４ ４１％

对调查的
了解程度

基本了解 １８ ２６ ４７％

比较了解 ４６ ６７ ６５％

完全了解 ４ ５ ８８％

２ ２　 统计分析

本部分利用 ＳＰＳＳ２２ ０ 统计软件进行成功影响因

素的筛选， 确定关键成功因素的重要程度排序。 在

进行统计分析前应先对问卷进行信度分析， 判别问

卷调查结果的可靠性。
（１） 问卷的信度分析。
信度分析的目的是为了验证测量数据的一致性

和稳定性。 本研究通过反应内部一致性的指标

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓ α 进行信度检验， 且认定 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ α＞
０ ９ 时问卷的信度良好， Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ α＞ ０ ７ 即表示

问卷调查结果可以接受， 目前多位学者普遍认为

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓ α 系数至少应大于 ０ ５， Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ α 系

数越高表示问卷结果可信度越高。 本问卷得到的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓ α 系数为 ０ ８５２， 标准化后的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ
α 系数为 ０ ８６４， 说明本问卷问卷调查结果的可信度

可以接受， 数据具有较好的可靠性和一致性。
（２） 重要程度排序。
根据 ＳＰＳＳ２２ ０ 统计软件输出结果可得到各成功

影响因素的打分均值与标准差， 各成功影响因素的

打分均值作为重要程度的排序依据， 各成功影响因

素的重要程度排序如表 ４ 所示。
２ ３　 结果分析

从表 ４ 可以看出： （１）关键成功因素的标准差整

体较低， 说明被调查者的观点一致性较高， 对于成

功影响因素的重要程度具有较大程度上的共识； （２）
在 ３３ 个成功影响因素中， 有 ３１ 个关键成功因素得分

均值超过了 ３ 分， 说明被调查者普遍认为这 ３１ 个因

素是重要的， 能对城市轨道交通 ＰＰＰ 项目成功产生

较大的影响， 故认为这 ３１ 个因素为城市轨道交通 ＰＰＰ

表 ４　 成功影响因素重要程度排序

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒａｎｋ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ

排序 成功影响因素 均值 标准差

１ 社会资本经济实力 ４ ６７ ０ ２７

２ 补偿机制 ４ ５０ ０ ３０

３ 风险分担 ４ ３４ ０ ４７

４ 项目可行性 ４ ２４ ０ ５２

５ 特许权协议清晰性 ４ ２１ ０ ７０

６ 社会资本运营能力 ４ １７ ０ ５３

７ 政府履约 ４ １２ ０ ６８

８ 客流量 ４ １２ ０ ９２

９ 政府支持 ４ ０７ ０ ５６

１０ 定价机制 ３ ９６ ０ ８０

１１ 融资成本 ３ ９０ １ ０６

１２ 政府监管 ３ ８４ ０ ５４

１３ 政府担保 ３ ８９ ０ ７２

１４ 金融市场 ３ ８２ ０ ５９

１５ 沟通协调 ３ ７６ ０ ４９

１６ 线路位置 ３ ６９ ０ ５５

１７ 政策支持 ３ ６６ ０ ９７

１８ 激励机制 ３ ６４ ０ ６３

１９ 宏观经济环境 ３ ６４ ０ ８６

２０ 社会资本经验 ３ ６２ ０ ７２

２１ 收益分配 ３ ５４ ０ ４７

２２ 政治环境 ３ ５３ ０ ９３

２３ 成本效益评估 ３ ５２ ０ ５３

２４ 政府项目经验 ３ ３６ ０ ８９

２５ 社会资本管理能力 ３ ３５ ０ ６８

２６ 既有线路分布情况 ３ ３１ １ １４

２７ 公众支持 ３ ２７ ０ ６５

２８ 政府审批 ３ ２３ ０ ９６

２９ 市场良性竞争 ３ １８ ０ ６１

３０ 法律因素 ３ １６ ０ ７２

３１ 透明竞争的招采程序 ３ １３ ０ ６２

３２ 责权分明 ２ ９２ ０ ８２

３３ 资本结构 ２ ６７ ０ ６１

项目的关键成功因素。 另外， 社会资本经济实力、
补偿机制、 风险分担、 项目可行性、 特许权协议清

晰性、 社会资本运营能力、 政府履约、 客流量、 政

府支持共 ９ 个因素得分均值超过了 ４ 分， 说明被调查

者认为这 ９ 个因素是很重要的。
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３　 基于解释结构模型的关键成功因素作用机

理研究

３ １　 解释结构模型简介

解释结构模型（ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ，
ＩＳＭ）可以将一个庞大复杂的系统分解为多个具有关

联的子系统， 即根据事物的实际逻辑关系建立模型，
通过数学计算， 最终形成一个多级阶梯的结构模型，
进而将模糊错乱的关系转化为直观的、 有层次的关

系模型［３２］。 本文利用解释结构模型梳理 ３１ 个关键成

功因素的关系， 形成一个有层次、 清晰明了的多层

结构模型。
３ ２　 关键成功因素的邻接矩阵建模

首先， 需要根据关键成功因素之间的 “导致”
关系识别关键成功因素的相互关系［３３］。 本文通过文

献综述和专家访谈法确定任意 ２ 个关键成功因素之间

的导致关系， 最终形成关键成功因素 ３１ 阶矩阵⁃邻接

矩阵 Ａ， 见表 ５。 其中， 若某 ｓｉ 直接导致因素 ｓ ｊ， 则

邻接矩阵 Ａ 中（ ｓｉ， ｓ ｊ）＝ １， 否则（ ｓｉ， ｓ ｊ）＝ ０。 为了书

写简便， 对 ３１ 个关键成功因素进行编号， 即社会资

本的经济实力为 Ｓ１； 补偿机制为 Ｓ２； 风险分担为 Ｓ３；
项目可行性 Ｓ４； 特许权协议的清晰性为 Ｓ５； 社会资

本的运营能力为 Ｓ６； 政府履约为 Ｓ７； 客流量为 Ｓ８；
政府支持为 Ｓ９； 定价机制为 Ｓ１０； 融资成本为 Ｓ１１； 政

府监管为 Ｓ１２； 政府担保为 Ｓ１３； 金融市场 Ｓ１４； 沟通

协调为 Ｓ１５； 线路位置为 Ｓ１６； 政策支持为 Ｓ１７； 激励

机制为 Ｓ１８； 宏观经济环境为 Ｓ１９； 社会资本方经验为

Ｓ２０； 收益分配为 Ｓ２１； 政治环境为 Ｓ２２； 成本及效益评

估为 Ｓ２３； 政府项目经验为 Ｓ２４； 社会资本管理能力为

Ｓ２５； 既有线路分布情况为为 Ｓ２６； 公众支持为 Ｓ２７； 政

府审批为 Ｓ２８； 市场良性竞争为 Ｓ２９； 法律因素为 Ｓ３０；
透明竞争的招采程序为 Ｓ３１。
３ ３　 关键成功因素的关系划分

应用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行计算， 经过 ５ 次迭代， 得到

可达矩阵 Ｒ。 引入可达集和前因集的概念进行关键成

功因素的关系划分。 可达集是指由可达矩阵第 Ｓｉ行中

所有元素为 １ 所对应的关键成功因素的集合， 常用

Ｒ（Ｓｉ）表示； 前因集是由可达矩阵第 Ｓ ｊ列中所有元素

为 １ 所对应的关键成功因素的集合， 常用 Ａ（ Ｓ ｊ）表

示。 Ｒ（Ｓｉ）和 Ａ（Ｓ ｊ）的具体数据如表 ６ 所示。

表 ５　 关键成功因素的邻阶矩阵 Ａ
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７ Ｓ１８ Ｓ１９ Ｓ２０ Ｓ２１ Ｓ２２ Ｓ２３ Ｓ２４ Ｓ２５ Ｓ２６ Ｓ２７ Ｓ２８ Ｓ２９ Ｓ３０ Ｓ３１

Ｓ１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ９ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

Ｓ１０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

Ｓ１３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１４ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１５ ０ １ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１７ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１８ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ１９ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
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续表 ５

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７ Ｓ１８ Ｓ１９ Ｓ２０ Ｓ２１ Ｓ２２ Ｓ２３ Ｓ２４ Ｓ２５ Ｓ２６ Ｓ２７ Ｓ２８ Ｓ２９ Ｓ３０ Ｓ３１

Ｓ２０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２２ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２３ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２４ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

Ｓ２５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ２９ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｓ３０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

Ｓ３１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０

表 ６　 关键成功因素关系划分

Ｌａｂｌｅ ６　 Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

Ｓｉ Ｒ（Ｓｉ） Ａ（Ｓ ｊ） Ｒ（Ｓｉ）∩Ａ（Ｓ ｊ）

Ｓ１ １， １１ １， １２， ２０，， ２４， ２９～３１ １
Ｓ２ ２， ３， ７ ２， ９， １０， １２， １５， １７， ２２～２４ ２
Ｓ３ ３， ７ ２， ３， ９， １０， １２， １５， １７， １８， ２２～２４ ３
Ｓ４ ４ ４， １４， １７， １９， ２２， ２４ ４
Ｓ５ ５ ５， １５， ２４， ３０ ５
Ｓ６ ６， ８ ６， １２， ２０， ２４， ２９～３１ ６
Ｓ７ ７ ２， ３， ７， ９， １０， １２， １５， １７， １８， ２２～２４， ３０ ７
Ｓ８ ８ ６， ８， １０， １２， １５， １６， １８， ２０， ２２～２７， ２９， ３１ ８
Ｓ９ ２， ３， ７～９， ２８ ９， １７， ２２ ９
Ｓ１０ ２， ３， ７， ８， １０， １０， １２， １５， ２３， ２４ １０
Ｓ１１ １１ １， １１～１４， １９， ２０， ２２， ２４， ２９～３１ １１
Ｓ１２ １～３， ６～８， １０～１２， ２５， ２９， ３１ １２， ２４ １２
Ｓ１３ １１， １３ １３ １３
Ｓ１４ ４， １１， １４ １４， １９， ２２ １４
Ｓ１５ ２， ３， ５， ７， ８， １０， １５， １６， ２１ １５ １５
Ｓ１６ ８， １６ １５， １６， ２４， ２６ １６
Ｓ１７ ２～４， ７， ９， １７， ２８ １７ １７
Ｓ１８ ３， ７， ８， １８ １８， ２４ １８
Ｓ１９ ４， １１， １４， １９ １９， ２２ １９
Ｓ２０ １， ６， ８， １１， ２０， ２５ ２０ ２０
Ｓ２１ ２１ １５， ２１， ２３， ２４ ２１
Ｓ２２ ２～４， ７～９， １１， １４， １９， ２２， ２８ ２２ ２２
Ｓ２３ ２， ３， ７， ８， １０， ２１， ２３ ２３， ２４ ２３
Ｓ２４ １～８， １０～１２， １６， １８， ２１， ２３～２５， ２８， ２９， ３１ ２４ ２４
Ｓ２５ ８， ２５ １２， ２０， ２４， ２５， ２９～３１ ２５
Ｓ２６ ８， １６， ２６ ２６ ２６
Ｓ２７ ８， ２７ ２７ ２７
Ｓ２８ ２８ ９， １７， ２２， ２４， ２８ ２８
Ｓ２９ １， ５， ７， １０， ２５， ２９ １２， ２４， ２９～３１ ２９
Ｓ３０ １， ５～８， １１， ２５， ２９～３１ ３０ ３０
Ｓ３１ １， ６， ８， １１， ２５， ２９， ３１ １２， ２４， ３０， ３１ ３１
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　 　 根据以下原则进行层次划分： 若 Ｓｉ是最上一级节

点， 则必须满足条件： Ｒ（Ｓｉ）∩Ａ（Ｓ ｊ）＝ Ｒ（Ｓｉ）， 故得

到第一层关键成功因素集合： Ｌ１ ＝ ｛４， ５， ７， ８， １１，
２１， ２８｝。 剔除第一层关键成功因素， 按照上述原

则， 得到第二层关键成功因素： Ｌ２ ＝ ｛１， ３， ６， １３，
１４， １６， ２５， ２７｝。 以此类推， 可得到第 ３⁃８ 层关键

成功因素： Ｌ３ ＝ ｛２， １８， １９， ２０， ２６｝； Ｌ４ ＝ ｛９， １０，
２２｝； Ｌ５ ＝ ｛１５， １７， ２３， ２９｝； Ｌ６ ＝ ｛３１｝； Ｌ７ ＝ ｛１２，
３０｝； Ｌ８ ＝｛２４｝。
３ ４　 作用机理分析

在 ３ ３ 节划分的 ８ 个层次中， 第 １ 层为直接导致

项目成功的关键成功因素， 第 ２～８ 层为间接导致项目

成功的关键成功因素。 根据分层结果和关键成功因素

之间的关系绘制关键成功因素的层次图， 如图 ２。
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图 ２　 关键成功因素的层次图

Ｆｉｇ ２　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｉ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ

从得到的解释结构方程模型可以看出， 导致城市

轨道交通 ＰＰＰ 项目的关键成功因素分层次分布。 其中

导致项目成功的直接关键成功因素为特许权协议的清

晰性、 收益分配、 政府履约、 政府审批、 融资成本、
客流量 ６ 个关键成功因素， 说明这 ６ 个因素直接对项

目成功产生影响； 其他 ２５ 个因素均为间接关键成功因

素， 通过影响上级因素对项目成功产生影响， 关键成

功因素处于层级越低， 其对项目成功的作用路径越长。
在实际的项目管理工作中， 相关管理决策者往往倾向

于关注紧前工作， 这种管理行为是低效的， 通过把控

根源因素往往会给项目带来最大收益［３２］。

４　 建议与对策

结合第 ３ 节研究结论分析， 着重从根源因素着

手， 吸收借鉴典型案例经验， 考虑现阶段城市轨道

交通 ＰＰＰ 项目发展特点， 从国家层面、 社会资本方、
政府方三个维度提出以下相关建议。
４ １　 国家层面

从第 ２ ～ ３ 节的研究结论可以看出， 属于国家层

面的重要性程度排名相对靠后， 都属于间接因素，
为保障项目成功的基础性因素， 故从以下几个方面

提出建议。
（１） 完善法律体系。 相关法律建设是我国 ＰＰＰ

项目发展的一个薄弱环节， 应逐步完善专项法， 针

对解决政企争端、 约束参与主体行为、 加强政府部

门的前期论证等方面制定城市轨道交通 ＰＰＰ 行业法

律， 使得城市轨道 ＰＰＰ 项目有法可依。
（２） 提供政策支持。 应深入了解城市轨道交通

ＰＰＰ 项目现阶段的发展特点， 充分发挥其宏观调控

的作用， 通过出台相关政策助推城市交通基础设施

发展。 现阶段， 国家提倡的 “网运分离” 模式， 为

各城市政府与多个企业带来了合作的可能， 激发社

会资本参与城市轨道交通 ＰＰＰ 项目的热情。 同时，
建议参与主体以政策为导向， 进行此类项目建设。

（３） 创造良好的市场竞争氛围。 良好的行业氛围

能够促进企业间的良性竞争， 提高招标和采购等程

序的透明性， 进而对项目成功产生积极影响。 国家

应对行业进行规制， 形成一个公平竞争、 公开透明

的行业氛围。
４ ２　 政府方层面

政府方的行为可以对项目成功产生直接和间接

影响， 对项目成功影响较大， 是保障项目成功的重

要因素。 针对政府方， 从以下 ８ 个方面提出建议。
（１） 加强经验学习。 政府项目管理经验是最根源

的关键成功因素， 其对项目成功影响较大。 相对于

具备了一些类似项目经验的北京、 深圳等一线城市，
二、 三线城市的政府方经验匮乏， 因此， 应注重知

识积累， 借鉴经验丰富的政府方的做法。
（２） 加大监管力度。 应健全监管机制， 明确监管

职责， 加大监管力度， 注重全过程监管， 不仅重视

建设阶段的监管， 更要重视运营阶段的监管。 特别

地， 应考察 ＰＰＰ 项目公司招标采购的透明性与竞争

性， 保证施工企业和设备供应安装企业的专业性，
对建设质量、 运营服务质量进行监督， 约束社会资

本合理定制票价。
（３） 建立公平的风险分担机制。 政府应与社会资

本方就风险分担问题进行反复沟通， 做好项目风险

的预测工作， 建立科学公平的风险分担机制， 合理

分配各类风险。
（４） 制定合理的补偿机制。 合理的补偿机制能够
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使得参与双方科学地分担财务风险。 政府应订立合

理的补偿机制， 注重补贴的持续性， 而不是将债务

后置， 增加未来隐形债务。 应鼓励采用港铁的 “轨
道＋物业” 模式作为政府补偿社会资本的一种手段，
不建议政府方给予社会资本方过多的资金补贴。

（５） 重视履行承诺。 在 ＰＰＰ 项目中， 政府失信

是一种常见的政府行为， 是导致 ＰＰＰ 项目非正常终

止的重要原因之一。 政府失信是往往由于订立的承

诺使政府承担了过多的风险， 政府往往在后期由于

资金压力等原因不再履行承诺。 为降低项目非正常

终止的发生概率， 推动项目成功， 政府应当首先确

保承担风险的合理性， 不要过度承诺， 增加自身风

险； 其次， 应重视信用， 坚持履行承诺［２１］。
（６） 做好选线位置工作。 政府应根据城市交通需

求现状， 结合既有线路情况， 选取恰当的线路位置，
即要保证一定的客流量， 又要保证与既有线路相协

调。 另外， 采用以公共交通为导向的开发 （ ｔｒａｎｓｉｔ⁃
ｏｒｉｅｎｔｅｄ⁃ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ＴＯＤ）模式的项目， 应进行外部

效益的内部转化， 适当给予社会资本方一定的物业

开发权， 减少政府对项目的资金补贴。
（７） 提供合理担保。 由于此类项目涉及的投资额

大， 社会资本融资时信用等级较低， 融资成本较高。
政府可以为社会资本方提供合法担保， 降低融资成

本。 提供担保时需注意合法性。 《担保法》 规定： 国

家机关不得作为保证人， 但经国务院批准为使用外

国政府或者国际经济组织贷款进行转款的除外。 因

此， 建议政府方采用基于公共支付的间接担保等合

法担保方式， 在保证担保合法性的基础上， 能为企

业增信， 且不会增加政府债务［２１］。
（８） 科学设定激励机制。 应约定奖惩规则， 对社

会资本起到警示和激励的作用， 提高项目的建设质

量和运营服务质量， 推动项目成功。
４ ３　 社会资本方层面

社会资本的行为对项目成功起到至关重要的作

用， 其关键成功因素对项目成功起到直接及间接影

响。 因此， 从以下 ３ 个方面提出建议。
（１） 提高综合实力。 首先， 城市轨道交通项目投

资金额巨大， 要求社会资本具有较强的经济实力，
故社会资本能提高经济实力， 创新融资模式， 降低

融资成本， 增加财务风险防控能力等； 其次， 从目

前入库城市轨道交通 ＰＰＰ 项目来看， 中标的社会资

本企业大多数为建筑央企、 设备企业和金融企业组

建的联合体， 其极其缺乏运营经验， 故应着重提升

其运营能力， 保障运营阶段收入； 再次， 提高管理

能力， 建设期对项目建设实施有效管理， 不具备运

营经验的 ＰＰＰ 项目公司委托运营公司运营时， 也需

对运营公司进行有效管理， 提高运营收益； 另外，
社会资本可以采取合作的方式， 以期能力互补， 提

高联合体的综合实力。
（２） 做好成本效益评估工作。 在订立合同之前，

应聘请专业团队， 详细深入的成本效益预估、 分析

工作， 预测未来客流量、 票价收入、 项目成本等指

标， 这是确定补偿机制、 票价机制、 收益分配的基

础， 应格外重视。
（３） 加强与政府方的沟通。 从典型成功案例香港

地铁 ＰＰＰ 项目以及北京 ４ 号线 ＰＰＰ 项目可以看出，
双方在项目前期都进行了反复沟通与谈判。 因此，
应与社会资本加强沟通， 这有助于双方明确各自的

权责， 订立清晰的特许权协议， 减少日后矛盾与纠

纷的发生概率。

５　 结　 　 论

本文通过回顾文献和分析多个国内外典型案例，
识别了城市轨道交通 ＰＰＰ 项目的 ３３ 个成功影响因

素； 通过问卷调查统计分析方法， 对成功影响因素

进行重要性排序并得到 ３１ 个关键成功因素； 采用解

释结构模型对关键成功因素进行层次划分， 分析了

关键成功因素对项目成功的作用机理； 从国家层面、
政府层面、 社会资本层面提出相关建议与对策， 为

促进城市轨道交通 ＰＰＰ 项目健康发展提供理论依据

和参考建议。
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［１９］ 何晓波． ＰＰＰ 模式下交通基础设施成功因素研究［Ｄ］．
重庆： 重庆交通大学， ２０１７ （Ｈｅ Ｘｉａｏｂｏ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ⁃ｐｒｉｖａｔｅ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ｉｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ⁃
ａｔｉｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ［ Ｄ］． Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ： Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｊｉａｏｔｏｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１７ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２０］ 凤亚红， 李娜， 曹枫． 基于案例的 ＰＰＰ 模式运作成功的
关键影响因素研究［Ｄ］． 广州： 科技管理研究， ２０１８
（５）： ２２７⁃２３１ （Ｆｅｎｇ Ｙａｈｏｎｇ， Ｌｉ Ｎａ， Ｃａｏ Ｆｅｎｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ＰＰＰ ｍｏｄｅｌｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｃａｓｅｓ［Ｄ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１８（５）： ２２７⁃２３１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２１］ 张余钰， 郝生跃． ＰＰＰ 项目关键成功因素对绩效的影
响———基于五大关键成功因素研究［Ｊ］． 土木工程与管
理学报， ２０１９， ３６ （ ５）： １５７⁃１６４ （ Ｚｈａｎｇ Ｙｕｙｕ， Ｈａｏ
Ｓｈｅｎｇｙｕｅ． Ｉｎｆｉｅｎｃｅ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ＰＰＰ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ： ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａ⁃
ｇｅｍｅｎｔ， ２０１９， ３６（５）： １５７⁃１６４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２２］ Ｓｈｉ Ｓ， Ｃｈｏｎｇ Ｈ Ｙ， Ｌｉｕ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｒｅｌ⁃
ａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｐｒｉｖａｔｅ
ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ［ Ｊ ］． Ｓｕｓｔａｉｎａ⁃ｂｉｌｉｔｙ，
２０１６， ８（１２）： １３１３

［２３］ Ｚｈａｎｇ Ｘ， Ｃｈｅｕｎｇ Ｅ， Ｃｈａｎ Ａ Ｐ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｐｕｂｌｉｃ ｐｒｉｖａｔｅ ｐａｒｔｎ⁃
ｅｒｓｈｉｐｓ（ＰＰＰ） ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ
ｓｐｅｃｉａｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］． Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ２０１２， ３０（１３⁃
１４）： ６４７⁃６６６

［２４］ Ｅｍｍａｎｕｅｌ Ｏ Ｏ． Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ（ＣＳＦ） ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ⁃ｐｒｉｖａｔｅ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｐｒｏｊｅｃｔｓ
［Ｊ］． Ｃｏｖｅｎａｎｔ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｕｉｌｔ Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ， ２０１４， １（２）： ４１⁃６６

［２５］ Ｎｇ Ｓ Ｔ， Ｗｏｎｇ Ｙ Ｍ Ｗ， Ｗｏｎｇ Ｊ Ｍ Ｗ． Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ＰＰＰ ａｔ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｔａｇｅ⁃ａ ｔｒｉｐａｒｔｉｔｅ ｃｏｍｐ⁃
ａｒｉｓｏｎ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ［ Ｊ ］． Ｈａｂｉｔａｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
２０１２， ３６（４）： ４２３⁃４３２

［２６］ 王灏． 加快 ＰＰＰ 模式的研究与应用推动轨道交通市场
化进程［Ｊ］． 宏观经济研究， ２００４（１）： ４７⁃４９

［２７］ 陈民， 陈非迟． 解密轨道交通 ＰＰＰ［Ｍ］． 北京： 北京交
通大学出版社， ２０１６

［２８］ 沈苓苓． 公私伙伴关系在我国城市地铁建设中的应用
研究［Ｄ］． 北京： 华北电力大学， ２０１３ （Ｓｈｅｎ Ｌｉｎｇｌｉｎｇ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｐｕｂｌｉｃ ｐｒｉｖａｔｅ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｓｕｂｗａｙ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｄ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ
Ｐｏｗｅｒ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１３ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［２９］ 朱红锋， 李得伟， 李华． 曼谷城市快速轨道交通［Ｊ］． 都
市快轨交通， ２０１５， ２８（３）： １３６⁃１４０ （Ｚｈｕ Ｈｏｎｇｆｅｎｇ， Ｌｉ
Ｄｅｗｅｉ， Ｌｉ Ｈｕａ． Ｕｒｂａｎ ｒａｐｉｄ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔ ｉｎ Ｂａｎｇｋｏｋ［ Ｊ］．
Ｕｒｂａｎ Ｒａｐｉｄ Ｒａｉｌ Ｔｒａｎｓｉｔ， ２０１５， ２８ （ ３）： １３６⁃１４０ （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３０］ 罗芳． 深圳市轨道交通三期 ６ 号线项目投融资模式分析
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［Ｄ］． 成都： 西南交通大学， ２０１３ （Ｌｕｏ Ｆａｎｇ． Ａｎａｌｙｓｅ
ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉｎｇ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｌｉｎｅ ６ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ｐｈａｓｅ ｏｆ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｕａｂａｎ ｒａｉｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｄ］． Ｃｈｅｎｇｄｕ：
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１３ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３１］ 陆慧敏． ＰＰＰ 模式在轨道交通中的应用研究———以深
圳轨道交通 ６ 号线为例［Ｄ］． 广州： 暨南大学， ２０１８
（Ｌｕ Ｈｕｉｍｉｎ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ＰＰＰ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｕｒｂａｎ
ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔ⁃ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔ ｌｉｎｅ Ｌｉｎｅ ６
［Ｄ］． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ： Ｊｉｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３２］ 刘慧， 王孟钧， Ｓｋｉｂｎｉｅｗｓｋｉ Ｍ Ｊ． 基于解释结构模型的建

设工程创新关键成功因素分析［ Ｊ］． 科技管理研究，
２０１６， ３６ （ ３ ）： ２０⁃２６ （ Ｌｉｕ Ｈｕｉ， Ｗａｎｇ Ｍｅｎｇｊｕｎ，
Ｓｋｉｂｎｉｅｗｓｋｉ Ｍ Ｊ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ［ Ｊ ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１６， ３６（３）： ２０⁃２６ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［３３］ Ｌｙｅｒ Ｋ Ｃ， Ｓａｇｈｅｅｒ Ｍ． Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ＰＰＰ ｒｉｓｋｓ
ｕｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ［ Ｊ ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１０， １３６
（２）： １５１⁃１５９

　 　 张余钰（１９９５—　 ），女，硕士研究生。 主要从事 ＰＰＰ 项目方面研究。

　 　 郝生跃（１９６７—　 ），男，博士，教授。 主要从事 ＰＰＰ 项目、国际工程管理研究。
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［１７］ 邱月， 封坤， 何川， 等． 盾构隧道错缝拼装管片衬砌局

部原型结构破坏试验 ［ Ｊ］． 土木工程学报， ２０１９， ５２
（４）： ９８⁃１０８ （ Ｑｉｕ Ｙｕｅ， Ｆｅｎｇ Ｋｕｎ， Ｈｅ Ｃｈｕａｎ， ｅｔ ａｌ．
Ｌｏｃａｌ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｔｅｓｔ ｏｎ ｓｔａｇｇｅｒｅｄ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ
ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｌｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｓｈｉｅｌｄ ｔｕｎｎｅｌ ［ Ｊ ］． Ｃｈｉｎａ Ｃｉｖｉｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１９， ５２ （ ４ ）： ９８⁃１０８ （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１８］ 封坤， 何川， 苏宗贤． 南京长江隧道原型管片结构破坏
试验研究［Ｊ］． 西南交通大学学报， ２０１１， ４６（４）： ５６４⁃
５７１ （Ｆｅｎｇ Ｋｕｎ， Ｈｅ Ｃｈｕａｎ， Ｓｕ Ｚｏｎｇｘｉａｎ． Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｔｅｓｔ ｏｎ
ｆａｉｌｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｌｉｎｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｔｕｎｎｅｌ ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１１， ４６ （ ４ ）： ５６４⁃５７１ （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ））

　 　 邱　 月（１９９０—　 ），女，博士，工程师。 主要从事隧道与地下工程设计理论方面的研究。

　 　 何　 聪（１９９０—　 ），男，硕士，工程师。 主要从事隧道及地下工程的设计研究。

　 　 何　 川（１９６４—　 ），男，博士，长江学者特聘教授、博士生导师。 主要从事地铁及水下盾构隧道结构理论、大型及复杂交通隧道

结构安全以及长大交通隧道运营控制等方面的研究。

　 　 封　 坤（１９８３—　 ），男，博士，副教授。 主要从事水下隧道、城市地铁隧道结构理论等方面的研究。

　 　 胡　 熠（１９８４—　 ），男，博士，高级工程师。 主要从事岩土工程的设计研究。

　 　 郑立宁（１９８５—　 ），男，博士，高级工程师。 主要从事岩土工程的理论、设计研究。


