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城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价研究

———以徐州地铁 １ 号线为例

刘祖容　 谢玉美　 肖志涵
(广西大学土木建筑工程学院ꎬ 广西　 南宁　 ５３０４００)

摘要: 我国城市轨道交通建设面临资金不足、 建设周期长等问题ꎬ 政府倡导采用 ＰＰＰ 融资模式ꎮ 随着城市

轨道交通 ＰＰＰ项目进入运营期ꎬ 运营期绩效评价体系亟须建立ꎮ 针对运营期绩效评价ꎬ 首先ꎬ 基于相关概

念与方法ꎬ 构建符合 «政府和社会资本合作 (ＰＰＰ) 项目绩效管理操作指引» ( “１３ 号文”) 的评价体系ꎬ
由 ３ 个一级指标、 １５ 个二级指标和 ３４ 个三级指标构成ꎻ 其次ꎬ 利用 ＡＨＰ￣ＣＲＩＴＩＣ赋权及模糊物元分析法构

建评价模型ꎻ 最后ꎬ 以徐州地铁 １ 号线项目为例ꎬ 验证所构建绩效评价模型的可行性与适用性ꎬ 为 ＰＰＰ 项

目的健康发展提出相关对策与建议ꎮ
关键词: ＰＰＰ项目ꎻ 运营期绩效评价ꎻ 模糊物元分析ꎻ 徐州地铁 １ 号线

０　 引言

近年来ꎬ 在城市化进程不断加速的背景下ꎬ

城市交通拥堵问题已成为限制城市发展和影响居

民生活的重要因素ꎮ 城市轨道交通作为现代城市

公共交通体系的重要组成部分ꎬ 能显著缓解交通

拥堵、 改善城市环境、 提升居民生活质量ꎮ 随着

城市轨道交通的迅速扩张ꎬ 我国城市覆盖数量由

２０１５ 年的 ２６ 座增至 ５５ 座ꎬ 运营线路总长度从

３６１８􀆰 ００ｋｍ增加至１０ ２９１􀆰 ９５ｋｍꎮ

然而ꎬ 传统的政府财政资金模式难以应对日

益增长的基础设施建设需求ꎮ 为了解决此矛盾ꎬ
我国早在 ２０１４ 年开始引入政府和社会资本合作

(ＰＰＰ) 模式ꎮ 该投融资模式引入了民间资本与运

营管理经验ꎬ 能更好地满足基础设施建设资金需

求ꎬ 为城市基础设施建设提供了支持ꎮ
ＰＰＰ模式应用于城市轨道交通建设中ꎬ 能有

效解决资金短缺问题ꎬ 减轻政府财政压力ꎬ 加速

项目进程ꎬ 提升效率ꎬ 降低风险ꎮ 同时ꎬ 与私营

企业合作还能激发市场活力ꎬ 促进产业升级和创

新发展ꎬ 推动就业和经济增长ꎮ 现有数万亿元级

的投资项目即将进入绩效管理阶段ꎬ 然而ꎬ 目前

针对 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价的研究尚不深入ꎮ
为此ꎬ 财政部于 ２０２０ 年发布了 «政府和社会资本

合作 (ＰＰＰ) 项目绩效管理操作指引» ( “１３ 号

文”)ꎬ 明确规定政府补贴与社会资本方当年绩效

挂钩ꎬ 促进社会资本方在项目运营中更加注重绩

效与效果ꎮ 鉴于此ꎬ 本文结合城市轨道交通项目

特点ꎬ 采用适当的绩效评价方法ꎬ 对城市轨道交

通 ＰＰＰ项目运营期绩效进行评价ꎮ

１　 绩效评价指标体系的构建与分析

本文根据科学性、 实用性、 独立性、 定性与

定量相结合的原则ꎬ 以 “ＰＰＰ” “城市轨道交通”
“运营期” 和 “绩效评价” 为主题词ꎬ 在中国知网

数据库进行大量的文献检索ꎮ 结合指标在文献中

出现的频次和重要性ꎬ 按照产出、 效果、 管理三

个维度进行选择ꎮ 该指标体系包含 ３ 个一级指标、
１５ 个二级指标和 ３４ 个三级指标ꎮ 以 ２０２１ 年 １ 月 １
日为研究时点ꎬ 对徐州地铁 １ 号线运营期绩效进

行评价ꎮ 城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价

指标体系如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 城市轨道交通 ＰＰＰ项目运营期绩效评价指标体系

以上评价指标覆盖了地铁项目运营关键领域ꎬ
确保了项目综合运营质量ꎮ 在项目运营方面ꎬ 通

过列车运行图兑现率、 准点率、 服务可靠度和退

出正线运行故障率 ４ 个指标ꎬ 全面评估了列车正

常运行情况ꎬ 保证了运营的时效性和稳定性ꎮ 在

项目维护方面ꎬ 通过土建及设备系统定期检查情

况、 备品备件管理及各系统故障率等指标ꎬ 有效

监控了项目的设备状态和运行可靠性ꎬ 提升了项

目的可维护性和稳定性ꎮ

２　 研究方法和模型

２􀆰 １　 权重赋予方法

邀请 ２０ 名专家对各项指标重要度进行评分ꎬ
将问卷数据组建成专家库ꎬ 分别构建判断矩阵ꎬ
利用几何平均法计算得出集结后的综合判断矩阵ꎮ

为了让权重更加合理ꎬ 本文将利用 ＡＨＰ 法所

求的主观权重与 ＣＲＩＴＩＣ 所求的客观权重相结合ꎬ
综合权重线性加权组合法计算公式如下

ω ｊ ＝ αρ ｊ ＋ βｖ ｊ (１)

其中ꎬ α、 β 为权重系数ꎬ α ＋ β ＝ １ꎻ ωｉ 为综合权

重ꎻ ρｉ 为主观权重ꎻ ｖｉ 为客观权重ꎮ
将主观权重和客观权重平等对待ꎬ 即将其分

配为相等的比例ꎬ 公式如下

ω ｊ ＝ ０􀆰 ５ρ ｊ ＋ ０􀆰 ５ｖ ｊ (２)

基于城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价

指标体系ꎬ 结合 ＡＨＰ法和 ＣＲＩＴＩＣ法的优点ꎬ 采用

ＡＨＰ￣ＣＲＩＴＩＣ综合评价方法确定各指标权重ꎬ 以提

高评价权重的准确性和可靠性ꎮ
２􀆰 ２　 评价模型

２􀆰 ２􀆰 １　 确定评价物元

Ｎｉ为城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价

等级ꎬ 分别为优秀、 良好、 一般、 较差和极差 ５
个等级ꎬ 以 １、 ２、 ３、 ４、 ５ 表示ꎬ 假设 Ｎ 有 ｎ 个

特征ꎬ 以 Ｃ１ꎬ Ｃ２ꎬ 􀆺ꎬ Ｃ３４ 表示ꎬ 其对应量值为

Ｚ１ꎬ Ｚ２ꎬ 􀆺ꎬ Ｚ３４ꎬ 则评价物元可表示如下
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其中ꎬ Ｒ 为 ３４ 维 ＰＰＰ项目评价物元ꎬ 记作

Ｒ ＝ (Ｎꎬ Ｃꎬ Ｚ)ꎬ Ｃ ＝ (Ｃ１ꎬ Ｃ２ꎬ 􀆺ꎬ Ｃ３４) Ｔꎬ

Ｚ ＝ (Ｚ１ꎬ Ｚ２ꎬ 􀆺ꎬ Ｚ３４) Ｔ

２􀆰 ２􀆰 ２　 确定经典域与节域

根据评价指标体系中的三级指标评价等级ꎬ
确定经典域ꎬ 公式如下
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式中ꎬ ｎ ＝ ３４ꎬ 对应评价指标体系中确定的三级指

标ꎻ ｊ ＝ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ 分别代表运营期绩效评价

的 ５ 个等级ꎻ Ｒｊ为第 ｊ 个评价等级对应的模糊物元

评价模型ꎻ Ｎｊ为第 ｊ 个评价等级ꎻ Ｃｉ为第 ｉ 个评价指

标对应的评价等级ꎻ Ｚ ｊｉ ＝ (ａｊｉꎬ ｂ ｊｉ) ( ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺
３４) 为 Ｃ ｉ在该评价等级下对应的量值范围ꎻ ａ ｊｉ、 ｂ ｊｉ

分别表示 Ｃ ｉ的上限和下限ꎮ
结合式 (４)ꎬ 得出本次城市轨道交通 ＰＰＰ 项

目运营期绩效评价经典域 Ｒ ｊꎬ 即
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根据上述 ５个经典域ꎬ 确定节域ꎬ 即
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式中ꎬ Ｒ 为节域ꎻ Ｎ 为运营期绩效评价等级ꎻ

Ｚｕ１ ~ Ｚｕ３４分别对应 ３４ 个绩效评价指标的等级取值

范围ꎻ ａｕｎ、 ｂｕｎ分别为运营期绩效评价指标 Ｃｎ的上

限和下限ꎻ ｎ ＝ ３４ꎮ
本次城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价

节域 Ｒ 如下
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２􀆰 ２􀆰 ３　 确定隶属度物元

三角隶属度函数用 μ(ｘ) 表示ꎬ 取值范围为

[０ꎬ １]ꎮ 根据上述城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期

绩效评价指标体系建立的 ５ 个评价等级ꎬ 可将定

量范围记为 θ１ ( ａ１ꎬ ｂ１ )、 θ２ ( ａ２ꎬ ｂ２ )、 θ３ ( ａ３ꎬ

ｂ３)、 θ４ ( ａ４ꎬ ｂ４ )、 θ５ ( ａ５ꎬ ｂ５ )ꎮ 根据模糊隶属

度特征ꎬ 当 ｘ接近 σｉ ＝ (ａｉ ＋ ｂ ｉ) / ２时ꎬ σｉ 的隶属度

越大ꎻ 反之亦然ꎮ 当指标值小于 σ１ 时ꎬ 该指标隶

属于 Ｎ１级ꎬ 其他评价等级隶属度为 ０ꎻ 当指标值

大于 σ５ 时ꎬ 该指标隶属于 Ｎ５级ꎻ 当绩效评价指标

介于不同评价等级时ꎬ 三角隶属度函数为分段式

函数ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

其中ꎬ μ１ ( ｘ)、 μ２ ( ｘ)、 μ３ ( ｘ)、 μ４ ( ｘ)、

μ５ (ｘ) 隶属度函数确定如下
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图 ２　 函数分布图
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２􀆰 ２􀆰 ４　 确定各级指标权重物元

根据上文 ＡＨＰ￣ＣＲＩＴＩＣ综合权重指标得出的计

算结果ꎬ 构建城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期各级

指标的权重物元ꎬ 即
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因此ꎬ 目标层绩效评价指标的权重物元如下
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æ

è

çç

ö

ø

÷÷

ＲＷＢ３ ＝
Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６

ＷＢ３ ０􀆰 ０６７ ６ ０􀆰 ０３６ ８ ０􀆰 ０３８ ０
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ４ ＝
Ｃ１７ Ｃ１８ Ｃ１９

ＷＢ４ ０􀆰 ０５４ ５ ０􀆰 ０３４ ５ ０􀆰 ０２７ ０
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ５ ＝
Ｃ２０

ＷＢ５ ０􀆰 ０２１ ４
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ６ ＝
Ｃ２１

ＷＢ６ ０􀆰 ０２１ １
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ７ ＝
Ｃ２２ Ｃ２３

ＷＢ７ ０􀆰 ０２４ ６ ０􀆰 ０１４ ３
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ８ ＝
Ｃ２４

ＷＢ８ ０􀆰 ０２３ ３
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ９ ＝
Ｃ２５ Ｃ２６ Ｃ２７

ＷＢ９ ０􀆰 ０１５ ６ ０􀆰 ０２４ ３ ０􀆰 ０２０ ２
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ１０ ＝
Ｃ２８ Ｃ２９

ＷＢ１０ ０􀆰 ０２３ ２ ０􀆰 ０１８ ３
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ１１ ＝
Ｃ３０

ＷＢ１１ ０􀆰 ０２０ ５
æ

è
ç

ö

ø
÷
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ＲＷＢ１２ ＝
Ｃ３１

ＷＢ１２ ０􀆰 ０２０ ２
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ１３ ＝
Ｃ３２

ＷＢ１３ ０􀆰 ０２３ ６
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ１４ ＝
Ｃ３３

ＷＢ１４ ０􀆰 ０２４ ０
æ

è
ç

ö

ø
÷

ＲＷＢ１５ ＝
Ｃ３４

ＷＢ１５ ０􀆰 ０３０ ８
æ

è
ç

ö

ø
÷

２􀆰 ２􀆰 ５　 确定指标关联度

关联度是用来度量评价指标与评价等级之间

联系程度的指标ꎬ 关联度越高ꎬ 则表明评价指标

与评价等级之间的接近程度越高ꎮ 通过对隶属度

向量与权重向量的运算ꎬ 计算得到绩效评价指标

的关联度ꎬ 从而建立城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营

期绩效评价指标的关联度复合物元ꎬ 即

Ｒｖ ＝
Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５

Ｖｉ Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４ Ｖ５

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１２)

其中ꎬ Ｖｉ ＝ ∑
５

ｉ ＝ １
Ｗ ｉＶｉ

综合评价物元ꎬ 即

Ｒｚ ＝

Ｎ１ Ｎ２ 􀆺 Ｎ５
ｚ１ ｚ１１ ＝ｗ１ ×ｇ１ ｚ２１ ＝ｗ１ ×ｇ２ 􀆺 ｚｍ１ ＝ｗ１ ×ｇ５
ｚ２ ｚ１２ ＝ｗ２ ×ｇ１ ｚ２２ ＝ｗ２ ×ｇ２ 􀆺 ｚｍ２ ＝ｗ２ ×ｇ５
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
ｚｎ ｚ１ｎ ＝ｗｎ ×ｇ１ ｚ２ｎ ＝ｗｎ ×ｇ２ 􀆺 ｚｍｎ ＝ｗｎ ×ｇ５

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷

(１３)
式中ꎬ Ｗｉ为第 ｉ 个评价指标的权重值ꎻ ｇｉ为各指标

的关联度复合物元值ꎻ Ｚｍｎ (ｍ ＝ １ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ５ꎻ ｎ ＝
１ꎬ ２ꎬ 􀆺ꎬ ３４) 为第 ｉ 个评价指标对第 ｍ 等级隶属

度加权后的值ꎮ
为了考虑更全面ꎬ 本文将评价指标的关联度

复合物元值的平均值、 最小值和最大值作为代表

值ꎬ 分别记作 ｄ１、 ｄ２、 ｄ３ꎬ 即

ｄｉ１ ＝
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｚｉｊ
ｎ

ｄｉ２ ＝ ｍａｘ ( ｚｉ１ꎬ ｚｉ２ꎬ 􀆺ꎬ ｚｉ５)

ｄｉ３ ＝ ｍｉｎ ( ｚ ｉ１ꎬ ｚｉ２ꎬ 􀆺ꎬ ｚｉ５)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

(１４)

经处 理 后ꎬ 建 立 综 合 评 价 模 糊 复 合 物 元

Ｒｄ ꎬ 即

Ｒｄ ＝

Ｎ１ Ｎ２ 􀆺 Ｎ５
ｄｉ１ ｄ１１ ｄ２１ 􀆺 ｄ５１
ｄｉ２ ｄ１２ ｄ２２ 􀆺 ｄ５２
ｄｉ３ ｄ１３ ｄ２３ 􀆺 ｄ５３

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

(１５)

２􀆰 ２􀆰 ６　 确定绩效评价的优劣等级

通过对式 (１５) 进行加权平均计算ꎬ 即

ｄｉ ＝ １３ ∑
３

ｊ ＝ １
ｄｉｊ (１６)

得到城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效综合

评价结果为

ＲＤ ＝
Ｎ１ Ｎ２ 􀆺 Ｎ５

ｄｉ ｄ１ ｄ２ 􀆺 ｄ５

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１７)

式中ꎬ ｄｉ为第 ｉ 个评价等级的综合评价数值ꎮ 对比

５ 个等级对应的 ｄｉ值ꎬ 其中最大值对应的评价等级

为城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价的最终

等级ꎮ

３　 案例分析

本文参考徐州市国资委、 交通运输局、 地铁

官网等相关数据ꎬ 以及财政部 ＰＰＰ中心发布的关

于徐州地铁 １ 号线的相关信息及调研访谈结果ꎬ

对徐州地铁 １ 号线的指标评价量值进行综合

分析ꎮ

３􀆰 １　 确定隶属度物元

基于前文所确定的徐州地铁 １ 号线运营期绩

效评价的经典域和节域ꎬ 通过隶属函数来计算各

项评价指标的隶属度ꎮ 以列车准点率 Ｃ２ 为例ꎬ 选

取各个评价等级的中值作为参考值ꎬ 不再逐一阐

述其他指标的具体过程ꎮ 三级指标列车准点率 Ｃ２
的 ５ 个评价等级范围的中值如下

θ１ ＝ ４８􀆰 ５ꎻ θ２ ＝ ９７􀆰 ７５ꎻ θ３ ＝ ９８􀆰 ９５ꎻ θ４ ＝

９９􀆰 ６５ꎻ θ５ ＝ ９９􀆰 ９５
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则列车准点率 Ｃ２ 隶属度函数分别如下

μ１(ｘ) ＝

１ (ｘ≤４８􀆰 ５)

９７􀆰 ７５ － ｘ
９７􀆰 ７５ － ４８􀆰 ５ (４８􀆰 ５ < ｘ≤９７􀆰 ７５)

０ (ｘ > ９７􀆰 ７５)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

μ２(ｘ) ＝

１ － μ１ (ｘ) (４８􀆰 ５ < ｘ≤９７􀆰 ７５)

９８􀆰 ９５ － ｘ
９８􀆰 ９５ － ９７􀆰 ７５ (９７􀆰 ７５ < ｘ≤９８􀆰 ９５)

０ (ｘ > ９８􀆰 ９５ꎬ ｘ < ４８􀆰 ５)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

μ３(ｘ) ＝

１ － μ２ (ｘ) (９７􀆰 ７５ < ｘ≤９８􀆰 ９５)

９９􀆰 ６５ － ｘ
９９􀆰 ６５ － ９８􀆰 ９５ (９８􀆰 ９５ < ｘ≤９９􀆰 ６５)

０ (ｘ > ９９􀆰 ６５ꎬ ｘ < ９７􀆰 ７５)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

μ４(ｘ) ＝

１ － μ３ (ｘ) (９８􀆰 ９５ < ｘ≤９９􀆰 ６５)

９９􀆰 ９５ － ｘ
９９􀆰 ９５ － ９９􀆰 ６５ (９９􀆰 ６５ < ｘ≤９９􀆰 ９５)

０ (ｘ > ９９􀆰 ９５ꎬ ｘ < ９８􀆰 ９５)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

μ５(ｘ) ＝

１ － μ４ (ｘ) (９９􀆰 ６５ < ｘ≤９９􀆰 ９５)

１ (９９􀆰 ９５ < ｘ≤１００)

０ (ｘ > １００ꎬ ｘ < ９９􀆰 ６５)

ì

î

í

ï
ï

ïï

得到列车准点率 Ｃ２ 的评价值为 ９９􀆰 ９７ꎮ 同理ꎬ

将其余指标带入上述公式ꎬ 计算得到徐州地铁 １

号线运营期绩效评价各级指标隶属度ꎮ

３􀆰 ２　 确定关联度复合模糊物元

计算各评价指标的复合物元如下

ＲｇＢ１
＝ ＲＷＢ１

ＲＢ１

＝ ０􀆰 ０２３ ８ ０􀆰 ０４７ １ ０􀆰 ０３５ ６ ０􀆰 ０１８ ９ ０􀆰 ０００ ０( )

则一级指标 “产出” 的关联度复合物元如下

Ｒｇ１ ＝

Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５
ＲｇＢ１ ０􀆰 ０２３ ８ ０􀆰 ０４７ １ ０􀆰 ０３５ ６ ０􀆰 ０１８ ９ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ２ ０􀆰 ０９０ ３ ０􀆰 １２５ １ ０􀆰 ０７５ ５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ３ ０􀆰 ０１１ ５ ０􀆰 ０９４ １ ０􀆰 ０２７ ６ ０􀆰 ００９ ２ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ４ ０􀆰 １０３ ２ ０􀆰 ０１２ ８ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

一级指标 “效果” 的关联度复合物元如下

Ｒｇ２ ＝

Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５
ＲｇＢ５ ０􀆰 ０００ ３ ０􀆰 ０２１ ２ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ６ ０􀆰 ００９ ７ ０􀆰 ０１１ ４ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ７ ０􀆰 ０３２ ３ ０􀆰 ００６ ６ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ８ ０􀆰 ０２１ ４ ０􀆰 ００１ ９ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ９ ０􀆰 ０３２ ７ ０􀆰 ０２７ ４ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

一级指标 “管理” 的关联度复合物元如下

Ｒｇ３ ＝

Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５
ＲｇＢ１０ ０􀆰 ０１３ １ ０􀆰 ０２８ ４ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ１１ ０􀆰 ００３ ７ ０􀆰 ０１６ ８ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ１２ ０􀆰 ００４ ２ ０􀆰 ０１６ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ１３ ０􀆰 ００ ００ ０􀆰 ０２０ ０ ０􀆰 ００３ ５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ１４ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０２２ ８ ０􀆰 ００１ ２ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

ＲｇＢ１５ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０１４ ５ ０􀆰 ０１６ ３ ０􀆰 ０００ ０ ０􀆰 ０００ ０

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

则其一级指标 “产出” 的综合评价复合物元

优化后如下

ＲＤ１ ＝
Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５

ｄ１ ０􀆰 ０１２ ５ ０􀆰 ０１７ ０ ０􀆰 ００９ ８ ０􀆰 ００１ ８ ０􀆰 ０００ ０
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

依据前文的公式ꎬ 同理计算得出 ＲＤ２、 ＲＤ３ꎬ 目

标层指标权重分别与 ＲＤ１、 ＲＤ２、 ＲＤ３相加后ꎬ 可得

出该项目运营期绩效综合评价复合物元如下

ＲＤ ＝
Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５

ｄ ０􀆰 ０１０ １ ０􀆰 ０１３ ６ ０􀆰 ００７ ９ ０􀆰 ００１ ５ ０􀆰 ０００ ０
æ

è
ç

ö

ø
÷

３􀆰 ３　 绩效评价结果分析

通过计算可知ꎬ 在徐州地铁 １ 号线运营期绩

效评价中ꎬ ＲＤＭＡＸ ＝ ０􀆰 ０１３ ６ꎬ 即对 Ｎ２ 的隶属度达

到最高ꎮ 因此ꎬ 可以确定徐州地铁 １ 号线运营期

绩效评价为 “良好”ꎮ 徐州地铁 １ 号线的建设对徐

州市的交通系统和城市发展产生了积极影响ꎬ 为

徐州市的经济社会发展做出了重要贡献ꎮ
具体指标隶属度结果显示ꎬ “产出” 指标最大

隶属度为 ＲＤ１ ＝０􀆰 ０１７ ０ꎬ 属于 Ｎ２隶属度ꎬ 因此该指

标的评价水平为 “良好”ꎮ 但是ꎬ “列车退出正线运

行故障率” 相对于其他指标表现较差ꎬ 这可能是由

多种原因引起的ꎮ 从 “效果” 指标和 “管理” 指标

来看ꎬ 它们的最大隶属度分别属于Ｎ１和Ｎ２ꎬ 评价水
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平分别为 “优秀” 和 “良好”ꎮ “地区经济促进程

度” 和 “社会效益” 指标的隶属度等级很高ꎬ 表明

该项目对区域经济做出了较大贡献ꎮ “社会公众满

意度” 及 “政府部门满意度” 较高ꎬ 反映了徐州地

铁 １号线在乘客舒适度、 购票便捷度及积极配合政

府措施等方面表现为 “良好”ꎮ

４　 建议与对策

基于以上研究ꎬ 从政府方和社会资本方两个

角度入手ꎬ 提出如下提升城市轨道交通 ＰＰＰ 项目

绩效评价的建议与对策ꎮ
４􀆰 １　 政府方

４􀆰 １􀆰 １　 做好政府内部的分工协调

首先ꎬ 财政部门应负责建立绩效管理制度和

标准ꎬ 明确 ＰＰＰ项目的绩效评价指标和评价方法ꎮ
其次ꎬ 行业主管部门应加强对 ＰＰＰ 项目绩效管理

的指导和监督ꎬ 确保项目运营过程中的合规性和

规范性ꎮ 最后ꎬ 项目实施机构应按照制度和标准

开展 ＰＰＰ项目的绩效评价工作ꎬ 确保绩效评价的

准确性和可靠性ꎮ 此外ꎬ 需要强调 ＰＰＰ 项目绩效

评价的时效性ꎬ 及时进行评价反馈和改进ꎬ 以便

及时发现和解决问题ꎬ 提高 ＰＰＰ 项目的管理水平

和运营效率ꎮ 同时ꎬ 还需要加强对 ＰＰＰ 项目绩效

评价过程的监督和审计ꎬ 确保评价过程的透明度

和公正性ꎮ 只有这样ꎬ 才能更好地实现城市轨道

交通 ＰＰＰ项目的绩效管理目标ꎬ 推动 ＰＰＰ 模式在

城市轨道交通领域的应用和发展ꎮ
４􀆰 １􀆰 ２　 实现 “按效付费”ꎬ 避免 ＰＰＰ模式的异化

政府应当认识到 ＰＰＰ 项目的本质是在提供公

共服务的同时通过引入社会资本和市场机制ꎬ 实

现资源优化配置和风险共担ꎮ 因此ꎬ 首先ꎬ 应当

强化项目管理ꎬ 确保项目按照合同约定和业务规

范进行运营ꎬ 从而保障项目的服务质量ꎮ 其次ꎬ
政府在 ＰＰＰ 项目中应避免过早锁定支出ꎬ 即在项

目启动阶段就对项目的全部支出进行提前承诺ꎮ
这种做法可能导致项目成本的不合理增加ꎬ 从而

削弱了 ＰＰＰ 项目的成本优势ꎮ 政府应合理控制项

目的支出承诺ꎬ 根据项目实际进展和绩效评价结

果进行支付ꎬ 确保项目资金的合理使用ꎮ 此外ꎬ
政府在 ＰＰＰ 项目中应注重绩效与付费的对接ꎮ 绩

效评价应基于 ＰＰＰ 项目的服务质量、 运营状况、
社会资本的投入和运营管理情况等多方面考虑ꎬ
从而确保绩效评价结果客观、 准确ꎮ 付费应与绩

效评价结果相匹配ꎬ 既要激励社会资本参与项目

并提供优质服务ꎬ 也要防范绩效与付费脱钩导致

的资源浪费和项目成本上升ꎮ 最后ꎬ 政府应合理

激励社会资本参与 ＰＰＰ 项目ꎬ 通过合理的利润机

制、 税收优惠、 资金支持等方式ꎬ 引导社会资本

增加对 ＰＰＰ项目的投入运营ꎮ
４􀆰 １􀆰 ３　 与第三方咨询机构开展深度合作

城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评价涉及

多个专业领域的知识ꎬ 包括工程技术、 运营管理、
财务分析等ꎬ 需要与高水平的第三方咨询机构进

行密切合作ꎮ 这些咨询机构应当具备丰富的经验

和专业知识ꎬ 能够深入了解项目的运营情况ꎬ 从

多个角度对项目的履约情况进行评估ꎮ 绩效评价

不仅仅是简单的打分和扣分行为ꎬ 而且是对项目

履约情况的全面评估ꎮ 为确保评价结果客观、 公

正ꎬ 具备可靠性和可信度ꎬ 在绩效管理中可适当

引入第三方咨询机构参与城市轨道交通 ＰＰＰ 项目

绩效目标制定、 指标体系构建、 评价实施及结果应

用等全过程ꎮ 通过更科学、 专业的绩效评价方式ꎬ
帮助政府更加全面地了解 ＰＰＰ项目的运营情况ꎬ 评

估 ＰＰＰ项目社会资本合作方的履约情况ꎬ 为政府付

费提供科学依据ꎮ
４􀆰 ２　 社会资本方

４􀆰 ２􀆰 １　 规范项目运营ꎬ 配合绩效评价

首先ꎬ 社会资本方应当按照特许经营的合同

约定和相关法律法规ꎬ 履行运营管理职责ꎮ 同时ꎬ
应建立健全资金管理制度ꎬ 定期向政府方报告资

金使用情况ꎬ 保持财政补贴资金的透明度和合规

性ꎮ 其次ꎬ 积极配合绩效评价ꎬ 做好信息记录ꎮ
社会资本方应积极配合政府方进行绩效评价工作ꎬ
提供项目运营数据和相关信息ꎬ 确保评价的客观

性和公正性ꎮ 同时ꎬ 社会资本方应做好项目运营
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的信息记录工作ꎬ 包括运营状况、 问题发现和解

决情况等ꎬ 以便及时向政府方报告ꎬ 并在必要时

采取措施解决问题ꎮ 最后ꎬ 社会资本方应及时了

解项目运营状况ꎮ 通过建立健全的项目管理和监

控机制ꎬ 社会资本方应密切关注项目运营的各项

指标和运营情况ꎬ 及时发现问题并采取措施加以

解决ꎬ 并定期与政府方进行项目运营情况的沟通

和交流ꎬ 共同解决运营过程中的问题ꎬ 确保项目

的顺利运营和绩效的有效评价ꎮ
４􀆰 ２􀆰 ２　 加强人才队伍建设和技术创新

城市轨道交通 ＰＰＰ 项目的运营需要专业的人

才和高水平的技术支持ꎮ 因此ꎬ 社会资本方应该

加强人才队伍建设ꎬ 招聘和培养具备相关专业知

识和技能的管理人员和技术人员ꎮ 同时ꎬ 应积极

推进技术创新ꎬ 引入先进的数字化、 智能化技术

和设备ꎬ 提高运营效率和服务质量ꎮ 例如ꎬ 可以

引入自动驾驶技术、 人脸识别技术、 物联网技术

等ꎬ 实现智能化调度、 安全监控、 运营管理等ꎮ
此外ꎬ 社会资本方还应积极开展技术合作与创新

研发ꎬ 与相关高校、 科研机构、 技术公司等建立

合作关系ꎬ 推进技术的不断升级和更新ꎬ 为城市

轨道交通 ＰＰＰ 项目的可持续发展提供有力支持ꎮ
此外ꎬ 社会资本方还应该积极探索创新的运营模

式ꎬ 降低运营成本ꎬ 提高运营效率ꎮ 例如ꎬ 可以

通过数字化技术、 智能化设备等手段提高运营效

率ꎬ 降低人工成本ꎻ 可以采用新能源技术ꎬ 降低能

耗成本ꎻ 可以拓展非票务收入渠道ꎬ 如广告宣传、
商业开发等ꎬ 增加收入来源ꎬ 减轻运营资金压力ꎮ

５　 结语

本文以城市轨道交通 ＰＰＰ 项目运营期绩效评

价为研究对象ꎬ 通过细化指标体系、 采用 ＡＨＰ￣
ＣＲＩＴＩＣ组合赋权方式和建立模糊物元评价模型ꎬ
实现对项目的全面评估ꎮ 以徐州地铁 １ 号线为例ꎬ
本文验证了所构建模型的可行性和适用性ꎬ 为城

市轨道交通 ＰＰＰ 项目的高质量可持续发展提供了

有力支持ꎮ 通过充分考虑公益属性、 关注政府和

公众满意度等关键因素ꎬ 本文为政府和社会资本

提供了相应的对策与建议ꎬ 旨在推动 ＰＰＰ 项目在

运营期取得更优异的绩效ꎬ 促进城市交通体系的

可持续发展ꎬ 对于未来类似项目管理和决策具有

积极的启示作用ꎬ 为构建更加科学、 合理的 ＰＰＰ
项目绩效评价体系提供了有益经验ꎮ
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