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　　　犘犘犘项目物有所值评价

系统动力学模型应用
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摘要：　为了能动态分析项目全寿命周期内物有所值（ＶＦＭ）量值及相关变量的变化趋势，根据社会资本和政

府合作（ＰＰＰ）项目全寿命周期成本收益构成要素间的因果关系，构建ＰＰＰ项目物有所值评价系统动力学模

型．以某新建工业废渣处理ＰＰＰ项目为案例，对项目的物有所值量值进行试算，并对生产负荷、折现率、单价

进行敏感性分析．结果表明：所建模型可有效用于确定ＰＰＰ项目合理单价范围、特许经营合理期限等关键参

数，能够为ＰＰＰ项目科学决策提供支持．
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实施阶段．在审批决策过程中，物有所值（ＶＦＭ）评价是判断项目是否适合ＰＰＰ模式的重要依据，但由

于ＰＰＰ项目ＶＦＭ评价涉及变量多、变量之间关系复杂，且变量具有动态性，加之ＰＰＰ项目特许经营期

较长，存在众多不确定性[１４]，增加了ＶＦＭ定量评价的难度．因此，构建动态的ＰＰＰ项目ＶＦＭ定量评价

模型，以准确反映ＶＦＭ变化趋势，对ＰＰＰ项目科学决策有重要的现实意义．

近年来，学者针对ＰＰＰ项目ＶＦＭ定量评价等的研究主要集中在两个方面：一是研究关键因素对

ＰＰＰ项目ＶＦＭ量值的影响；二是通过构建具体项目ＶＦＭ定量评价模型，实现ＶＦＭ的准确测度．

在ＰＰＰ项目ＶＦＭ量值影响因素分析方面，薛朝改等
［５］从政府、社会公众、社会资本三方角度引入

系统动力学方法，分析影响ＰＰＰ项目绩效的主要因素；崔彩云等
［６］依据文献分析、专家访谈和德尔菲法

构建ＰＰＰ项目驱动因素层次结构模型，采用层次分析法（ＡＨＰ）决策试验与评价实验室（ＤＥＭＡＴＥＬ）

方法确定ＶＦＭ驱动因素重要性排序；Ｃｕｉ等
［７］基于结构方程（ＳＥＭ）构建ＰＰＰ项目ＶＦＭ 驱动因素框

架，分析各驱动因素之间的相互关系；Ｐａｒｋ等
［８］对韩国３个大型公路ＰＰＰ项目进行事后ＶＦＭ 评估，分

析国债利率和折现率对ＶＦＭ的影响；Ｌｉｕ等
［９］运用因子分析法提取ＶＦＭ评价指标，结合项目参数，提

出一种熵权Ｐａｒｅｔｏ前沿定量决策方法．

关于ＰＰＰ项目ＶＦＭ的定量测度研究，现有研究主要集中在ＰＰＰ项目风险的量化及关键参数的选

取．在ＰＰＰ项目风险量化方面，徐文等
［１０］采用改进的灰色关联度法确定ＰＰＰ项目各项风险的损失权

重，采用集值统计法确定各项风险的发生概率，并将二者结合进行项目风险成本的量化；荀志远等［１１］以

公立学校ＰＰＰ项目为例，细化项目风险成本，通过指标量化确定项目的ＶＦＭ值；梁玲霞等
［１２］建立风险

量化评价指标体系，应用层次分析和专家打分法建立风险成本量化模型，构建城镇棚户区改造ＰＰＰ模

式ＶＦＭ定量评价模型；郝德强
［１３］对资本成本率和现金净流量计算方法进行改进，构建适用于ＰＰＰ项

目ＶＦＭ评价的净现值修正模型，使ＶＦＭ量值计算更加精确；高华等
［１４］基于政府与社会资本方视角，

研究ＰＰＰ项目ＶＦＭ评价中折现率的确定方法；Ｘｕ等
［１５］根据某ＰＰＰ公路项目定价参数及风险因素，

利用系统动力学方法建立项目特许权定价模型，并提出一种考虑不可量化风险因素的基于案例推理

（ＣＢＲ）的定价调整模型；Ｇｕｏ等
［１６］利用公共部门比较基准法构建ＶＦＭ定量评价模型，对某城市轨道交

通ＰＰＰ项目融资模式的适宜性和具体运作模式进行定量评价．

现有ＶＦＭ定量评价研究多为在一定特许经营期限条件下对项目物有所值的评价，鲜有考虑特许

经营期内相关变量动态变化对ＶＦＭ 的影响程度．因此，迫切需要研究用以科学判定关键变量变化对

ＰＰＰ项目ＶＦＭ影响的分析方法和有效工具．基于此，本文从系统动态性视角出发，根据ＰＰＰ项目全寿

命周期成本收益构成，建立ＶＦＭ定量评价系统动力学模型；然后，根据所建的模型，以某工业废渣处

理ＰＰＰ项目为案例，分析关键因素对ＶＦＭ 的影响，以帮助实现对项目的合理定价和特许经营合理期

限的准确判断．

１　犘犘犘项目犞犉犕的计算

目前常用的ＶＦＭ定量方法有公共部门比较值（ＰＳＣ）法、成本效益法和竞争性投标法
［１７］．ＰＳＣ法由

于适用性强，是应用最为广泛的评价方法，该方法是在假定采用ＰＰＰ模式与政府传统投资方式产出绩

效相同的前提下，比较两种采购模式下政府的净成本现值的偏差，即通过比较ＰＰＰ模式下全生命周期

内政府的净成本的现值（ＰＰＰ值）与公共部门比较值（ＰＳＣ值），判断ＰＰＰ模式能否降低项目全生命周期

成本．ＰＰＰ值（ＬＣＣＰＰＰ）与ＰＳＣ值（ＰＳＣＮＰＶ）的计算式分别为

ＬＣＣＰＰＰ ＝ＮＰＶＥＩ＋ＮＰＶＯＳ＋ＮＰＶＭＩ＋ＮＰＶｒｉｓｋ， （１）

ＰＳＣＮＰＶ ＝ＲＶＰＳＣ＋ＡＶＣ＋犆ｒｉｓｋ． （２）

式（１），（２）中：ＮＰＶＥＩ表示项目全生命周期内股权投资的现值；ＮＰＶＯＳ表示生命周期内运营补贴的现值；

ＮＰＶＭＩ表示配套投入的现值；ＮＰＶｒｉｓｋ表示风险承担的现值；ＲＶＰＳＣ表示ＰＳＣ基准值，参照项目的建设、运

营、维护的净成本；ＡＶＣ表示竞争性中立调整值，主要指对政府部门所具有的一些固有优势和劣势进行

调整；犆ｒｉｓｋ表示项目全部风险成本之和．

为了确保公共部门比较值与影子报价ＰＰＰ值具有可比性，ＰＰＰ项目ＶＦＭ值的计算式为

６６７ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

ＶＦＭ＝ＰＳＣＮＰＶ－ＬＣＣＰＰＰ． （３）

２　工业废渣处理犘犘犘案例项目概况

Ｇ市位于我国西南地区，是全国最大的有色金属生产基地之一．长期以来，该市绝大多数从事有色

金属冶炼的工厂将工业废渣集中露天存放，据统计，截止２０１５年底，Ｇ市累计堆存冶炼废渣量为３５００

万ｔ，其中，无序堆放量为２０００万ｔ．２０１５年，Ｇ市有色冶炼企业一般废渣增量约为６１万ｔ，危险废物增

量约为１．９万ｔ；其他企业一般废渣增量约为１．２万ｔ，危险废物增量约为３．１万ｔ．２０１６年以来，随着对

落后产能淘汰力度的不断加大，目前，Ｇ市需处置的新增废渣总量约为５８万ｔ·ａ－１．冶炼废渣中还有大

量的重金属，对周边生态及群众健康造成严重威胁．根据当前区域危险固体废物防治的要求，为解决当

地历史遗留的废渣处理问题，决定实施建设工业废渣集中处置场工程．

Ｇ市拟采用ＰＰＰ和“设计建造运行转让”（ＤＢＯＴ）方式建设一座８３８．８万ｍ３ 的Ⅱ类一般工业固

体废物填埋场，拟建项目特许经营期为１５ａ，含建设期１ａ，总投资为３３８１２．５６万元，其中，建设期投资

２９０５５．５３万元，建设期投资中包含工程的配套设施．项目由政府方发起，社会资本与Ｇ市国资公司共

同组建项目公司，Ｇ市环保局与项目公司签订ＰＰＰ项目合同，授予项目公司投融资、设计、建设、运营管

理、维护并移交项目．资本金拟为２０２５０万元，其中，政府出资８２５０万元，社会资本出资１２０００万元．

项目采用使用者付费模式，根据同类项目产品售价预测本项目堆渣收购价格为７１．２元·ｔ－１，特许经营

期间，收费标准可根据政府最新出台的指导价格及当地物价浮动指数进行综合调整．根据项目公司收益

情况，政府方和社会资本方按股权比例共享项目公司收益．

根据调研，历史存量废渣需送至堆场集中堆存的量约为６３０万ｔ，结合现有废渣产生量，拟建渣场入

堆渣量如下：第１～５年为１０８．２万ｔ·ａ
－１；第６年以后为３４．１万ｔ·ａ－１．本项目运营成本主要包括管

理费和废渣处置费用，其中，废渣处置费用含废渣运费、处理费及填埋费．废渣运费、处理费和填埋费分

别按２２，２４，２１元·ｔ－１测算．项目适用的增值税税率为６％，附加税含城市建设附加税、教育费附加税及

地方教育费附加税的税率，它们分别为７％，３％，２％，企业所得税税率按１５％测算．由于本项目为

ＤＢＯＴ，建设期形成的固定资产所有权不归项目公司所有，因此，不计固定资产折旧，在特许经营期内长

期使用的运营性资产计入摊销．项目运营期内融资成本率按中国人民银行同期贷款基准利率上浮

１０％，按等额本息法还本付息．

３　工业废渣处理犘犘犘项目犞犉犕系统动力学模型

系统动力学（ｓｙｓｔｅｍｄｙｎａｍｉｃｓ）是基于系统工程理论，研究系统内部结构与动态行为关系的重要方

法，尤其适用于分析经济、社会等非线性复杂系统问题［３］．ＰＰＰ项目物有所值ＶＦＭ 计算涉及多个变量，

这些变量与项目建设期投资、运营维护成本、税费、运营补贴、特许经营期、折现率等多个因素存在着相

互作用和联系．由于ＰＰＰ项目ＶＦＭ属于非线性动态性反馈系统，因此，选择应用系统动力学方法，根

据项目投资收益各相关变量构建ＶＦＭ净现值模型．

根据式（３），ＰＰＰ项目ＶＦＭ主要涉及ＰＰＰ和ＰＳＣ两个子系统，根据上述工业废渣处理ＰＰＰ案例

表１　系统及变量的构建

Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍａｎｄｖａｒｉａｂｌｅｓ

系统 主要变量

ＰＳＣ
建设成本、运营成本、维护成本、使用者付费、应缴税
费、土地使用费、行政审批费用、风险承担成本

ＰＰＰ
政府股权投入、政府方风险承担支出、政府方运营支
出、政府配套投入支出

项目特点，对两个子系统的要素进行描述，

如表１所示．

根据表１变量间的关系构建ＰＰＰ项

目ＶＦＭ 定量评价因果关系图，如图１所

示．图１中：箭头前端的“＋”和“－”表示相

链接的两变量变化方向一致和不一致．

在ＰＰＰ项目ＶＦＭ定量评价因果关系

分析的基础上，结合文中ＰＰＰ案例项目中ＶＦＭ变量关系，构建该项目物有所值ＶＦＭ定量评价系统动

力学模型．工业废渣处理ＰＰＰ案例项目ＶＦＭ量值系统动力学存量流量图，如图２所示．

工业废渣处理ＰＰＰ案例项目 ＶＦＭ 系统动力学模型由ＰＳＣ现值与ＰＰＰ现值两个子系统组成．

７６７第６期　　　　　　　　　　　赵振宇，等：ＰＰＰ项目物有所值评价系统动力学模型应用



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

图１　ＰＰＰ项目ＶＦＭ量值系统动力学因果关系图

Ｆｉｇ．１　ＣａｕｓａｌｄｉａｇｒａｍｏｆＶＦＭｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＰＰＰｐｒｏｊｅｃｔ

图２　工业废渣处理ＰＰＰ案例项目ＶＦＭ量值系统动力学存量流量图

Ｆｉｇ．２　ＳｔｏｃｋｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＶＦＭｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｄｙｎａｍｉｃｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌＰＰＰｃａｓｅｐｒｏｊｅｃｔ

ＶＦＭ量值系统动力学模型参数设置，如表２所示．表２中：风险因子１指项目全部风险成本占项目建设

运营成本的比例，文中按文献［１１］取值．

表２　ＶＦＭ量值系统动力学模型参数设置

Ｔａｂ．２　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｏｆＶＦＭｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｄｙｎａｍｉｃｓｍｏｄｅｌ

变量名称 变量类型 计算公式 单位

ＶＦＭ量值 状态变量 ＶＦＭ量值＝ＰＳＣ现值ＰＰＰ现值 万元

ＰＳＣ现值 辅助变量 ＰＳＣ现值＝风险成本＋建设、运营、维护成本净现值＋竞争性中立调整值 万元

建设、运行、
维护成本净现值

状态变量
运行维护成本净现值＝ＩＮＴＥＧ（（运行、维护成本＋建设投资废渣处理收
入）／ＰＯＷＥＲ（（１＋折现率），（Ｔｉｍｅ－１）），０）

万元·ａ－１

竞争性
中立调整值

状态变量
竞争性中立调整值＝ＩＮＴＥＧ（（缴税总额＋土地使用费）／ＰＯＷＥＲ（（１＋折
现率），（Ｔｉｍｅ－１）），０）

万元·ａ－１

风险成本 状态变量
风险成本＝ＩＮＴＥＧ（（风险因子１×运行、维护成本＋风险因子１×建设投
资）／ＰＯＷＥＲ（（１＋折现率），（Ｔｉｍｅ－１）），０）

万元·ａ－１

ＰＰＰ现值 辅助变量 ＰＰＰ现值＝政府方股权支出现值＋政府方财政风险承担支出现值 万元

政府股权
支出现值

状态变量
政府方股权支出现值＝ＩＮＴＥＧ（政府方股权支出／ＰＯＷＥＲ（（１＋折现率），
（Ｔｉｍｅ－１）），０）

万元

政府风险承担
支出现值

状态变量
政府方财政风险承担支出现值＝ＩＮＴＥＧ（政府方财政风险承担支出／ＰＯＷ
ＥＲ（（１＋折现率），（Ｔｉｍｅ－１）），０）

万元

４　工业废渣处理犘犘犘项目基准场景犞犉犕量值测度

由于案例项目运营期为１５ａ，含建设期１ａ，因此，运营期开始的时间点为第１年末，仿真的各现值

８６７ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

图３　工业废渣处理ＰＰＰ案例项目

ＶＦＭ，ＰＰＰ和ＰＳＣ变化趋势

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆＶＦＭ，ＰＰＰａｎｄＰＳＣｏｆ

ＰＰＰｐｒｏｊｅｃｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌ

数据设定特许经营期的第１年末为折现点、第１５年末

为折现结束点．假定折现率为８％，贷款利率为５．３９％．

将工业废渣处理案例项目及参考数据输入ＰＰＰ项目

ＶＦＭ定量评价系统动力学模型中，对案例项目的ＰＰＰ

现值、ＰＳＣ现值和 ＶＦＭ 量值计算过程进行仿真模拟，

结果如图３所示．图３中：狋为特许经营期．

由图３可知：项目物有所值定量评价中，ＰＳＣ现值

与ＰＰＰ现值均随特许经营期的延长而呈上升趋势，ＰＰＰ

现值的初始值远低于ＰＳＣ现值，但ＰＰＰ现值的上升幅

度大于ＰＳＣ现值的上升幅度；由于在第２～６年处理历

史存量废渣和新增废渣，生产负荷为最大值，从第７年

起仅处理新增废渣，因此，ＰＳＣ现值曲线在第７年以后

上涨趋势逐渐变缓；同时，ＶＦＭ量值随着特许经营期的

延长呈逐年降低趋势，且在特许经营期的第１５年趋于０，接近于物有所值定量评价的临界点．根据分析

结果可知，在现有设定条件下，对于政府方而言，第１５年的ＶＦＭ量值大于０，因此，本项目物有所值．

５　工业废渣处理犘犘犘项目犞犉犕敏感性分析

５．１　生产负荷变化对犞犉犕的影响

大多数市政工程ＰＰＰ项目在建成后的运行负荷比较稳定（如污水处理项目），但工业废渣处理项目

的生产负荷受上游产业影响较大，特别是与高耗能、高污染的企业配套的固体废料处理项目，其上游产

能受国家及地方政策调整影响很大，生产负荷难以预测．针对Ｇ市废渣处理项目未来生产负荷，可依据

不同场景进行预测．除前文预测的基准场景外，还有以下３种不同场景．

１）低负荷场景．设定历史存量废渣处理量与基准场景一致，仅处理６３０万ｔ历史存量废渣，但预测

未来产业结构发生调整，上游企业废渣生产量以１％的速度逐年递减．

２）中等负荷场景．设定历史存量废渣处理量及年新增工业废渣量与基准场景一致，但预测未来项

目公司市场运营得当，将周边县市的其他废渣垃圾也运至项目填埋，使项目在第７～１５年内每年的负荷

图４　不同负荷场景下工业废渣处理

ＰＰＰ案例项目的ＶＦＭ量值

Ｆｉｇ．４　ＶＦＭｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌＰＰＰ

ｃａｓｅｐｒｏｊｅｃｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

率上升２％．

３）高负荷场景．设定上游企业生产废渣水平与目

前一致，但Ｇ市未来持续加大环境治理力度，不仅当年

产生的废渣需处理，Ｇ市历史产生的无序堆放的２０００

万ｔ废渣也要在特许经营期内处理．假定在高负荷场景

下，第２～６年，每年处理存量废渣１０８．２万ｔ；第７～１５

年，每年处理存量废渣１０４．２１万ｔ．

针对上述３种场景，利用ＰＰＰ项目ＶＦＭ定量评价

系统力学模型进行模拟仿真．不同负荷场景下工业废渣

处理ＰＰＰ案例项目的ＶＦＭ量值，如图４所示．

由图４可知：在特许经营期末，高负荷场景的ＶＦＭ

量值远大于其余两个场景，中等负荷场景和低负荷场景

的ＶＦＭ 量值差异较小．结果表明，未来政府部门处理

历史存量废渣的政策对项目ＶＦＭ量值的影响较大，如果仅处理现有计划的６７０万ｔ存量废渣，未来项

目生产负荷的小幅波动对项目ＶＦＭ量值影响较小．

５．２　折现率变化对犞犉犕的影响

在ＰＰＰ项目ＶＦＭ定量评价过程中，对政府方而言，关键且较难确定的影响因素是折现率．在工业

废渣处理ＰＰＰ案例项目中，借助ＶＦＭ系统动力学模型可对折现率的敏感性进行分析，假设废渣处理
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图５　不同折现率下工业废渣

处理ＰＰＰ项目的ＶＦＭ量值

Ｆｉｇ．５　ＶＦＭｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌ

ＰＰＰｐｒｏｊｅｃｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｃｏｕｎｔｒａｔｅｓ

单价为７１．２元·ｍ－３，生产负荷与基准场景一致，分别选

取折现率为７％，８％，９％三种情形，利用ＰＰＰ项目 ＶＦＭ

定量评价系统力学模型模拟 ＶＦＭ 值的变化趋势．不同折

现率下工业废渣处理ＰＰＰ项目的ＶＦＭ量值，如图５所示．

由图５可知：随着折现率的提高，特许经营期末的

ＶＦＭ量值逐渐下降；当折现率为９％时，特许经营期末的

ＶＦＭ等于０．因此，从政府决策角度，如要保证项目物有所

值，该项目的折现率取值应小于９％．

５．３　处理单价变化对犞犉犕的影响

由于ＰＰＰ项目涉及政府、社会资本及使用者，ＰＰＰ项

目定价是影响三方利益的关键，合理的定价标准是体现

ＰＰＰ项目公益性的保证，因此，分析价格与ＶＦＭ 之间关系

尤为重要．

运用基于系统动力学的ＰＰＰ项目ＶＦＭ 系统动力学模型，分别将废渣处理单价设为合同价（７１．２

元·ｔ－１）、合同价上浮１０％（７８．３元·ｔ－１）、合同价下浮１０％（６４．１元·ｔ－１），模拟废渣处理单价对项目

ＶＦＭ量值的影响，根据模拟结果可进一步判断满足ＶＦＭ 量值大于０的最低处理单价水平．废渣处理

图６　不同单价下工业废渣

处理ＰＰＰ项目的ＶＦＭ量值

Ｆｉｇ．６　ＶＦＭｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌ

ＰＰＰｐｒｏｊｅｃｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｃｅｓ

单价在特许经营期内对ＰＰＰ项目的ＶＦＭ量值影响，如

图６所示．图６中：处理单价为７３．５元·ｔ－１时，废渣处

理ＰＰＰ项目在第１５年的ＶＦＭ量值为０．

由图６可知：随着废渣处理单价的提升，项目ＶＦＭ

量值呈下降趋势；当处理单价为７３．５元·ｔ－１时，第１５

年时的ＶＦＭ为０．由此可判断，当废渣处理单价取７８．３

元·ｔ－１时，项目特许经营期末 ＶＦＭ 值将低于０，从政

府决策的角度，特许经营期缩短至１４年比较合理．因

此，为了充分发挥ＰＰＰ项目的社会服务作用，在其他参

数不变的情况下，该项目初始的废渣处理单价不应高于

７３．５元·ｔ－１．

６　结束语

ＰＰＰ项目ＶＦＭ量值的影响因素众多，且在项目生命周期内动态变化，为了能够动态分析ＶＦＭ 量

值的变化过程，以ＰＳＣ法为基准，根据ＰＰＰ项目全寿命周期成本收益构成要素的关系，利用系统动力

学方法，构建ＰＰＰ项目ＶＦＭ系统因果关系模型及系统动力学定量评价模型．以某工业废渣处理ＰＰＰ

项目为案例，利用ＶＦＭ系统动力学定量评价方法对项目的ＶＦＭ 变化趋势进行仿真，并分析ＶＦＭ 关

键参数对ＶＦＭ量值的影响．研究结果表明，对于固废处理ＰＰＰ项目，在未来不同环保政策情况下，项

目ＶＦＭ量值存在较大差异；在一定生产负荷水平下，为保证项目物有所值，折现率和处理单价均存在

理论上限值．文中提出的方法可以精准反映ＰＰＰ项目特许经营期内 ＶＦＭ 量值的变化趋势，并能够用

于决策变量的敏感性分析，为ＰＰＰ项目物有所值定量评价提供了一种新型实用工具．相比传统的ＶＦＭ

计算方式，基于系统动力学的ＶＦＭ分析方法有着调整数据简便、结果清晰、指导性强的优点，具有良好

的应用推广价值．
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