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湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项 目 申 报 表

项目名称: 海绵城市建设PPP 模式风险因素调查及数据统计分析

学校名称 水利学院

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

温贤平 201619040238
港口航道及近海工程

专业（国际土木工程管

理方向）
男 2016

张智鸿 201619040109
港口航道及近海工程

专业（国际土木工程管

理方向）
女 2016

刘金文 201619040232
港口航道及近海工程

专业（国际土木工程管

理方向）
男 2016

聂华林 201619040726
港口航道及近海工程

专业（国际土木工程管

理方向）
男 2016

指导教师 钟姗姗 职称 讲师

项目所属

一级学科
水利工程 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

本项目组 4人均为大二学生，我们已修读了《概率论与数理统计》、《水利工程概

论》、《运筹学》等课程，从这些课程中了解了本专业方向的主要学习内容和未来发展，

因此选择海绵城市建设PPP模式的风险问题展开调查研究。

该 4名成员学习成绩优异，对科学研究具有极高的兴趣和热情，且课余有足够的时间

进行课题研究。

指导教师承担科研课题情况

指导教师一直从事水利工程项目评价与管理的研究，曾承担湖南省社科基金一项

（《水电梯级开发与流域生态系统的协调发展研究》）和水沙科学与水灾害防治湖南省重

点实验室开放基金一项（《流域水电梯级开发累积环境影响作用机理研究》）。熟悉海绵城

市建设、项目管理PPP模式及风险管理理论，具备指导该课题项目的理论基础和实践经

验。
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项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1 研究目的

“海绵城市”是指城市能够像海绵一样，在适应环境变化和应对自然灾害等方面具有

良好的弹性，下雨时吸水、蓄水、渗水、净水，需要时将蓄存的水“释放”并加以利用。

海绵城市建设对提升城市生态系统功能和减少城市洪涝灾害的发生具有重要作用。2017

年 3月 5日中华人民共和国第十二届全国人民代表大会第五次会议上，李克强总理在政

府工作报告中就强调：要推进海绵城市建设，使城市既有“面子”，更有“里子”。作为当

代大学生，我们也有责任和义务利用自己所学的专业知识保护城市环境、促进社会发展。

目前海绵城市建设资金大多来源于PPP融资，而海绵城市建设项目又存在着公益性

强、投资规模巨大、周期长等特点，使得采用PPP融资的海绵城市建设项目面临着诸多

风险和挑战。本项目通过对海绵城市建设PPP模式风险要素进行调查，并对所获得数据

进行统计分析，为海绵城市建设采用PPP融资模式提供一定的数据支持。同时，本项目

在实施过程中需要使用一些水利工程基本原理和数理统计知识，能使我们巩固在本科阶

段相关课程中学到的理论知识，并将理论知识应用于实践。

2 研究内容

本项目研究内容主要分为三大部分。

（1）定义和识别风险因素变量

定义海绵城市建设PPP模式风险研究范围，根据历史案例，辨识海绵城市建设PPP

项目风险源。收集国内外相关法律法规、技术标准及行业数据资料，按照不同维度对风

险源进行分解，采用文献检索法、德尔菲法识别风险要素，建立项目风险清单。定义风

险清单中各要素性质，得到海绵城市建设PPP模式风险指标体系。

（2）调查问卷设计及数据收集

采用问卷调查方式搜集海绵城市建设PPP模式风险相关数据。问卷的发放通过电子

邮件和现场发放两种方式进行。拟发放调查问卷 150份，要求被调查者应具有一定的海

绵城市相关知识和实践经验或者具有PPP模式相关知识和管理经验。调查问卷发放范围

以湖南省为主，兼顾全国海绵城市建设试点城市。

调查问卷可设计为 4个部分：①第 1部分为导言，介绍调研背景、目的以及问卷的

https://baike.baidu.com/item/%E6%B8%97%E6%B0%B4
https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%B7%E7%BB%B5%E5%9F%8E%E5%B8%82/16012711
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反馈方式和时间；②第 2部分为背景资料，搜集被调查者的个人背景和工作经验，方便

对问卷进行分类分析；③第3部分列出海绵城市建设PPP模式风险因素清单，被调查者

根据自身的知识和经验对风险因素的发生概率和危害程度进行李克特 5分制打分；④第

4部分为开放式结构，针对问卷存在不足或不妥之处提出意见。

（3）利用SPSS软件进行数据处理、统计，得出结论

收集发放的调查问卷，进行数据处理。本研究数据的处理包含三个环节：

①问卷质量统计分析。为保证收集得到的问卷数据的有效性，将SPSS软件中的α系

数作为“风险发生概率”和“危害程度”两组数据可靠性测评的依据，分析测定数据的稳定

性及一致性。

②数据描述性统计分析。利用 SPSS统计软件，对各风险要素的发生概率和危害程

度进行描述性统计分析，包括进行集中趋势的度量和变异性的度量。集中趋势度量采用

计算众数、平均数和中位数的方式对问卷数据进行处理。变异性的度量采用计算标准差

的方法进行判断。根据集中趋势和变异性度量的计算结果，对风险清单中各风险要素按

照发生概率和危害程度两方面进行排序分级，进而分析原因，找出应对策略。

③数据推论性统计分析。利用独立样本T检验来验证有、无海绵城市建设相关经验

和PPP模式相关经验的两类专家对于海绵城市建设PPP模式风险要素的发生概率和危害

程度的看法是否存在显著性差异，进而分析原因，得出结论。

3 要解决的主要问题

（1）构建海绵城市建设PPP项目初始风险清单

海绵城市建设PPP项目初始风险清单是风险调查的基础。基于国内外相关法律法规、

技术标准及行业数据资料，运用风险分解方法，建立海绵城市建设PPP项目初始风险清

单。

（2）保证调查问卷设计和发放的有效性

调查问卷的设计和发放是本项目的关键环节之一，是获得有效数据的基础和保证。

为保证问卷的应答率，调查问卷的设计应简洁、易懂，同时应涵盖本研究所需的所有数

据信息；同时为保障分析结果的有效性，调查样本应足够大。

（3）SPSS软件处理调查数据，得出分析结论

由于需搜集的样本数据较大且数据分析指标较为复杂，借助 SPSS统计软件对数据进行

处理。
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国内外研究现状和发展动态

1 研究背景

近 40年来，我国经历了急剧的城市化过程，城市化率从 17.55%提高到 57.35%。未

来 30年，我国将全面推进新型城镇化建设，城市化率还将快速显著提高[1-2]。快速城市

化带来了诸多城市水问题，如城市内涝、水污染和水资源短缺等。

为缓解城市与环境之间的矛盾，2012年，“海绵城市”概念首次被提出。2013年 12

月，中央城镇化工作会议指出要“建设自然积存、自然渗透、自然净化的海绵城市”，正

式提出了“海绵城市”这一新理念。2014年底，中华人民共和国住房和城乡建设部发布《海

绵城市建设技术指南——低影响开发雨水系统构建（试行）》。随后多部委在全国分两批

遴选了北京、厦门等 30个海绵城市建设试点，湖南等地也陆续开展了省级海绵城市试点。

一时间，海绵城市迅速成为各行业及全社会关注的热点。

海绵城市建设涉及一系列城市重大基础设施建设项目的开发，许多项目在工程技术

方面是创新性尝试。从资金来源上看，海绵城市建设资金大多来源于PPP融资。这些特

点使得海绵城市建设项目的组织和实施过程中存在大量不确定因素和潜在风险，一旦风

险出现并无法有效控制，就会对项目的经济利益和社会效益造成巨大损害。因此，加强

海绵城市建设PPP模式的风险识别、评估与管控研究成为当下急需解决的问题。

2 国内外研究现状

2.1 海绵城市理论研究

海绵城市属于雨洪管理的一部分，它的本质就是对雨水的管理，与欧美一些国家的

水敏感性城市设计（WSUD）、低影响开发（LID）等城市雨洪管理理念与方法相契合，

都属于顶层的城市建设和雨水管理模式[3]。这种新型模式将雨洪管理理念与水资源可持

续利用、生态保护、土地开发、城市规划建设及管理机制等紧密联系起来。

与美国、英国、澳大利亚、日本等发达国家的城市雨洪管理相比，我国雨洪管理体

系研究起步相对较晚。到 20世纪 80年代才开始了主要集中在雨水利用方面的研究，后

期慢慢发展到对雨水的污染控制和雨洪调控[4]。海绵城市的建设主要包括三方面内容：

一是保护原有生态系统；二是恢复和修复遭受破坏的水体及其他自然环境；三是运用低
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影响开发措施建设城市生态环境[5]。我们国家在城市饱受内涝灾害的情况下，提出了海

绵城市这一建设指导思想。“海绵城市”建设的提出是从城市规划角度提出的综合解决城

市水资源问题的重要举措[6]。海绵城市这一新型城市建设理念提出后，我国各地掀起了

建设海绵城市的热潮。北京、上海、成都等各大城市都相继开展了海绵城市的实践探索。

2.2PPP 模式研究

PPP（Public-Private Partnership）模式即公私合作模式，是一种政府部门与私人资本

建立合作关系从而提供基础设施产品或公共服务的创新模式。PPP模式最早在英国兴起，

后在全世界得到广泛应用。我国自 1995年开始，实施了一系列的BOT项目，BOT作为

广义PPP模式的一种，为PPP在中国的发展奠定了良好的基础。2013年，PPP模式在我

国进入规范化发展阶段，一系列政策文件的出台代表了政府部门对PPP模式的有力支持。

2014年 5月 26日，财政部成立政府和社会资本合作（PPP）中心；2014年 12月，国家

发展改革委发文《关于开展政府和社会资本合作的指导意见》； 2015年 3月5日，李克

强总理作政府工作报告，提出要在基础设施等领域积极推广PPP模式；2017年，国家发

展改革委发布《关于鼓励民间资本参与政府和社会资本合作（PPP）项目的指导意见》（发

改投资〔2017〕2059号）。

目前，国内外对于PPP模式的内涵[7]、伙伴关系形成[8]、相关法律问题[9-10]、典型案

例[11]等都进行了深入研究。理论研究和实践均表明，PPP模式相对于传统的政府包办模

式的优势十分明显，如建设效率高、运营周期短等，且私人部门相对于政府而言有着更

专业的操作经验，可以提供更周到的公共服务。但是该模式同时也存在着缺点，如私人

部门融资成本较高，政府的作用受到局限等。这些不足意味着PPP模式在执行过程中存

在着风险，因此，许多学者对PPP模式的风险管理展开了研究。王振坤将 PPP 模式在

基础设施项目中的风险从大的角度上划分为系统风险符和非系统风险[12]；范小军构建了

包含 33指标的 PPP模式风险指标体系[13]。亓霞、柯永建、王守清分析了 PPP 模式的主

要风险因素并列出了风险清单[14]。在风险分析方法上，比较主流的风险评估方法有蒙特

卡洛方法、层次分析法、模糊评价方法[15]、影响图法[16]等。近些年，又出现了一些其他

新方法。周运翔等对PPP 项目中各个参与方的风险偏好进行衡量[17]；张延锋研究了PPP

联盟企业各个成员成功合作的概率[18]。
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2.3 海绵城市建设PPP模式研究

目前对海绵城市建设PPP模式的研究还处于探索阶段。邓翊研究了海绵城市建设模

式的选择问题[19]；李莉等以嘉兴市为例，提出了海绵城市建设 PPP 模式的风险指标体

系及赋分标准[20]；郎启贵研究了海绵城市PPP项目风险分担机制[21]；桑培东建立了PPP

模式下海绵城市项目的VFM评价模型[22]。总的来说，关于海绵城市建设 PPP模式的研

究成果还较少，仅有的一些研究成果也主要停留在模式讨论、风险识别等定性层面上。

综上所述，我国目前对海绵城市建设项目的研究多围绕海绵城市的概念、内涵、定

位、技术、方法等内容展开。同时，由于我国现有PPP相关法律框架还不健全，公共产

品价格形成机制和风险分摊机制也不完善，而海绵城市建设项目环保效益高、经济效益

低，难以对民间资本产生强大的吸引力，采用PPP融资具有一定的风险和不确定性。目

前，尚未形成具体明确的针对海绵城市PPP模式建造项目的风险评估、预警与管控等研

究及应用成果，因此，对海绵城市建设的PPP融资模式开展研究，构建风险指标体系，

对海绵城市建设项目 PPP 模式进行全过程风险动态识别和数据分析具有十分重要的现

实意义。

参考文献：

[1]王浩，梅超，刘家宏.海绵城市系统构建模式[J].水利学报，2017，48（9）：1009-1014

[2]袁再健，梁晨，李定强.中国海绵城市研究进展与展望[J].生态环境学报，2017，26（5）：

896-901

[3]吴丹洁,詹圣泽,李友华等.中国特色海绵城市新兴趋势与实践研究[J].中国软科学，

2016,01：79-97.

[4]蕊红.“海绵城市”让城市回归自然的新理念[J].资源与人居环境，2015，（7）：66-69

[5]仇保兴.海绵城市（LID）的内涵、途径与展望[J].给水排水，2015（3）：1-7

[6]仝贺，王建龙，车伍等.基于海绵城市理念的城市规划方法探讨[J].南方建筑，2015，4：

108-114

[7]孙学工，刘国艳，杜飞轮，杨娟.我国 PPP模式发展的现状、问题与对策[J].宏观经济

管理，2015，（2）：28-30

[8]杜亚灵，闫鹏.PPP项目中初始信任形成机理的实证研究[J].土木工程学报，2014，47



－7－

（4）：115-124

[9]樊纬航.地方政府 PPP融资模式的法律问题研究[D].中国社会科学院研究生院硕士论

文，2016

[10]隋禺轩.中国PPP（政府和社会资本合作模式）项目合同的法律问题研究[D].山东大学

硕士论文，2016

[11]梁晴雪，胡昊，谢忻玥. 国内外典型PPP项目案例研究及启示[J].建筑经济，2015，

36（8）：26-30

[12]王振坤. BOT 项目融资的风险管理研究[D]. 厦门大学, 2009

[13] 范小军，王方华，钟根元.大型基础项目融资风险的动态模糊评价[J]. 上海交通大学

学报, 2007, 38(3): 451-454

[14] 亓霞, 柯永建, 王守清. 基于案例的中国 PPP 项目的主要风险因素分析[J].中国软

科学,2009,5: 107-113

[15]何德文，黄真谛.基于模糊综合评价法的重大工程项目社会风险评价[J].统计与决策，

2013（382）：53-56

[16]石晓军, 孙建英. 基于影响图的项目投资风险分析方法研究[J]. 煤炭学报,1999,

24(2)：212-215

[17]周运祥, 曹国华.项目融资中风险分担的优化模型分析[J].重庆大学学报:自然科学版,

2006, 28(10): 136-138

[18]张延锋, 刘益, 李垣. 战略联盟价值创造与分配分析[J].管理工程学报, 2003,17(2):

20-24

[19]邓翊.海绵城市项目融资模式选择研究[D].广西大学，2016

[20]李莉，孙攸莉. 海绵城市建设 PPP 模式风险及管控研究——以嘉兴为例[J]. 浙江工

业大学学报(社会科学版)，2017，16（2）：183-189

[21]郎启贵，徐多，李丽霞. 海绵城市PPP项目风险分担机制研究[J].经营与管理，2017，

（11）：141-144

[22]桑培东，张鹏. 海绵城市项目应用 PPP 模式的VFM 评价[J]. 工程管理学报，2017，

31（6）：61-65



－8－

本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

作为项目负责人，第一次接触到“海绵城市”这个名词，是在《水利工程概论》课程

中。当时我就被海绵城市建设理念所吸引，无论是在这种理念指导下技术与景观结合建

造出的城市建筑，还是新颖的雨洪管理技术措施，都让我对这种建设理念产生了浓厚的

兴趣。当前我国充分重视海绵城市的建设，尤其采用PPP模式作为主要融资手段，我渴

望学习并研究PPP模式应用到海绵城市建设中会遇见哪些风险，并如何规避。

此外，项目组 4名成员均为港口航道及近海工程专业（国际工程项目管理方向），

我们在大二第一学期学习过《概率论与数理统计》和《水利工程概论》等课程，且各成

员在大一期间学习成绩优异，张智鸿等同学曾获得校级奖学金，相信对项目展开大有帮

助。

项目的创新点和特色

1 项目创新点

本项目创新点如下：

（1）实证研究海绵城市建设PPP融资模式的风险问题

海绵城市建设是目前及未来城市建设的重点，PPP模式是我国政府近期大力推进的

融资模式，是促进政府与私营企业有效合作的重要途径，采用PPP模式融资是海绵城市

项目建设实践中正在探索的建设方式。目前，关于海绵城市建设PPP融资风险的理论研

究还较少，相关的实证研究更是几乎没有，因此本项目开展的实证研究对完善海绵城市

建设PPP模式风险管理理论具有重要意义。

（2）采用数理统计方法，借助计算机软件进行数据分析

本项目利用SPSS软件中的数据处理功能，基于数理统计知识，对调查数据的稳定

性及可靠性进行测量，进而辨识出海绵城市建设PPP融资模式的关键风险要素，为海绵

城市建设项目实践提供理论支持。
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2 项目特色

本项目基于目前国内两大热点——海绵城市建设和PPP模式展开研究，为湖南省海

绵城市建设推进和PPP模式推广提供了一定的理论基础。

同时，本项目能够帮助我们所有成员巩固在大二第一学期学习的数理统计知识，并

深刻理解这些数学知识在工程项目中的实际应用。目前海绵城市建设是水利企业的重点

发展领域，而PPP模式也是大型水利企业正在实践并探索的融资建造模式。我们作为未

来的水利工程师，了解海绵城市及PPP模式相关知识，能够为将来的工作打下良好的理

论基础。

项目的技术路线及预期成果

1 技术路线

项目技术路线图见图 1。

图1 技术路线图
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2 预期成果

（1）调查问卷分析报告一份

（2）结题报告一份

（3）公开发表论文一篇以上

年度目标和工作内容（分年度写）

2018年度 查阅资料，构建海绵城市建设PPP模式风险指标体系；设计风险调

查表

2019年度 发放调查表、搜集数据；SPSS软件进行数据处理，得出结论

2020年度 结题报告撰写

指导教师意见

当前我国正在推进海绵城市建设，政府也在基础设施等领域积极推广PPP模式应用，

对海绵城市建设PPP模式风险进行研究，选题具有重要意义和实用价值。

项目团队成员已具备一定的专业基础知识，已经对该领域进行了初步的网上调研，

对课题的研究内容及研究方法有了较为清晰的思路。

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附
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