基于知识图谱的PPP研究热点主题分析
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摘要：PPP作为近年来社会关注的热点话题，学术界涌现了大量文献。为描绘PPP研究的整体概貌，定位PPP研究的热点主题，以中国知网（CNKI）期刊全文数据库为数据来源，选取2006—2015年共1403篇以PPP为主题的核心论文为样本，运用文献计量学的共词分析方法及可视化技术绘制出PPP研究热点的知识图谱；综合知识图谱及相关统计结果，挖掘出PPP研究的五大热点主题：PPP融资、PPP风险、基础设施建设、新型城镇化与保障性住房、城市轨道交通。
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Abstract: As a hot topic of social concern in recent years, the research on PPPhas invited great focus and a large number of literature have emerged in the academic field. In order to depict the overall profile of PPP research and locate the hot topics, the paper takes the full-text journal database of CNKI as the data source, selects 1403 core papers which were published in 2006-2015 as the samples, uses the co-word analysis method of document metrology and its visualization technology, and draws the knowledge map of the hot spots on PPP research. According tothe knowledge map and relevant statistics, the paper digs out five major themes on PPP research: PPP financing, PPP risk, infrastructure construction, new urbanization and affordable housing, city rail transit.
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随着PPP模式的持续推进及其在各领域内的应用，我国学者对PPP研究的关注度日趋上升，产出了大量可供借鉴的研究成果。面对众多文献，若选择某个视角进行文献述评，涉及面较窄，很难看清PPP研究的概貌；并且从已有的研究来看，关于PPP研究的总结基本还是以PPP特定主题领域和少量文献的定性述评为主[1-4]。为了描绘PPP研究的宏观图景，整体定位PPP研究的热点领域，本研究采用文献计量学的共词分析法，通过对高频关键词进行多元统计分析，将PPP研究概貌以知识图谱的形式呈现[5]。根据图谱的导引，结合关键词、文献和数据分析对图谱进行解读，挖掘出PPP研究热点主题。
1  研究方法与数据来源
1.1 研究方法
采用文献计量学中的共词分析法，对当前所发表文献的关键词或者主题词进行统计分析，从而挖掘出文献关注热点。共词分析的原理是统计两关键词或者主题词在同一篇文献中同时出现的次数，通过分层聚类，揭示主题间的亲疏关系，挖掘潜在的或隐含的知识，分析其所代表的学科的研究结构[6]。本文选取能够标识文献的关键词作为共词分析的基础，利用Spss、Ucinet可视化软件绘制知识图谱。
1.2 文献的选取
文献数据来源于中国知网（CNKI）期刊全文数据库，检索题名为PPP；来源时间为2006—2015年；检索条件为精确。为了排除不相关文献的干扰，保证研究的可信度，在检索结果中剔除了通知、报道、专访、政策解读等文献。基于这样的处理，最终保留1 403篇有效文献作为研究样本，形成样本文献库。
1.3 关键词的确定
将1 403篇文献记录导入到Bicomb2.0软件[7]，运用关键词提取功能，获得5 127个关键词。通过咨询从事PPP研究的学者，综合关键词含义特征及数量，以出现频次10为阀值，选出前59个关键词作为代表PPP研究的高频关键词，如表1所示。各关键词的出现频次差异性较大，PPP模式、PPP、PPP项目作为PPP研究领域标志性名词的出现频次明显高于其他关键词。
               表1 2006—2015年中国PPP研究领域的高频关键词               次
	序号
	关键词
	词频
	序号
	关键词
	词频
	序号
	关键词
	词频

	1
	PPP模式
	476
	21
	公共产品
	21
	41
	公共服务
	12

	2
	PPP
	334
	22
	应用
	21
	42
	公私伙伴关系
	12

	3
	PPP项目
	160
	23
	轨道交通
	19
	43
	风险因素
	12

	4
	基础设施
	101
	24
	公私合营
	19
	44
	公私合作伙伴关系
	11

	5
	风险分担
	78
	25
	风险分配
	18
	45
	特许经营
	11

	6
	项目融资
	69
	26
	公私合作模式
	17
	46
	公私合作制
	11

	7
	融资
	66
	27
	商业银行
	17
	47
	基础设施项目
	11

	8
	融资模式
	54
	28
	PPP融资
	15
	48
	民间资本
	11

	9
	PPP融资模式
	51
	29
	保障性住房
	15
	49
	项目管理
	11

	10
	公私合作
	40
	30
	新型城镇化
	15
	50
	收益分配
	11

	11
	城市轨道交通
	37
	31
	公共项目
	14
	51
	城市基础设施
	11

	12
	风险管理
	36
	32
	风险评价
	14
	52
	公私合营（PPP）
	10

	13
	风险
	34
	33
	公私合作（PPP）
	14
	53
	合作
	10

	14
	基础设施建设
	33
	34
	对策
	14
	54
	案例分析
	10

	15
	政府
	27
	35
	实物期权
	14
	55
	信任
	10

	16
	社会资本
	26
	36
	影响因素
	13
	56
	利益分配
	10

	17
	BOT
	26
	37
	保障房
	13
	57
	私营部门
	10

	18
	风险识别
	24
	38
	模式
	13
	58
	结构方程模型
	10

	19
	投融资
	22
	39
	廉租房
	13
	59
	农村基础设施
	10

	20
	高速公路
	21
	40
	公共基础设施
	12
	
	
	



2   基础数据分析与处理
2.1 样本文献计量情况
对1 403篇样本文献的发文时间进行了统计，年度发文量分布情况如图1所示，反映了PPP在我国的发展趋势。从发文的时间分布来看，2006—2009年的发文量呈平稳增长的趋势，2010—2014年基本保持不变，2015年的发文量是过去平均发文量的4~5倍。
发文量/篇

年份/年
图1 2006—2015年中国PPP研究领域的发文量

对样本文献的发文作者进行统计发现，2006—2015年这10年间发文作者较多，共有
1 531人，且多数文献为多人合著。以发文量8篇为阀值，列出发文较多的前20位作者及单位，如表2所示。可以看出，高等院校是PPP研究的主要阵地，这些高产的专家学者在领域内也享有盛名。
 表2  2006—2015年中国PPP研究领域发文量前20位的作者及单位     篇
	序号
	作者
	发文量
	作者单位
	序号
	作者
	发文量
	作者单位

	1
	李启明
	46
	东南大学
	11
	柯永建
	12
	清华大学

	2
	王守清
	41
	清华大学
	12
	贾  明
	10
	西安交通大学

	3
	袁竞峰
	40
	东南大学
	13
	万迪昉
	10
	西安交通大学

	4
	叶晓甦
	31
	重庆大学
	14
	张  喆
	10
	西安交通大学

	5
	邓小鹏
	27
	东南大学
	15
	熊  伟
	9
	东南大学

	6
	杜亚灵
	15
	天津理工大学
	16
	季  闯
	9
	东南大学

	7
	孙  慧
	14
	天津大学
	17
	胡振
	9
	西安建筑科技大学

	8
	汪文雄
	13
	东南大学
	18
	何寿奎
	9
	重庆交通大学

	9
	陈炳泉
	12
	香港理工大学
	19
	王松江
	8
	昆明理工大学

	10
	张水波
	12
	天津大学
	20
	刘继才
	8
	西南交通大学



2.2 矩阵的构建及转化
利用Bicomb2.0软件统计关键词在1 403篇文献中共同出现的频次，取频次阀值大于等于10，生成一个59*59的共词矩阵（部分数据如表3）。
       表3 2006—2015年中国PPP研究领域高频关键词共词矩阵（部分）          个
	高频关键词
	PPP模式
	PPP
	PPP项目
	基础设施
	风险分担
	项目融资
	融资

	PPP模式
	476
	0
	0
	37
	12
	26
	40

	PPP
	0
	334
	0
	32
	24
	27
	15

	PPP项目
	0
	0
	160
	0
	20
	2
	1

	基础设施
	37
	32
	0
	101
	7
	7
	8

	风险分担
	12
	24
	20
	7
	78
	4
	3

	项目融资
	26
	27
	2
	7
	4
	69
	0

	融资
	40
	15
	1
	8
	3
	0
	66



由于不同的多元统计方法对矩阵的数据结构有不同的要求，为了方便后续的分析，需要将原始矩阵转化为相关矩阵和相异矩阵。本文运用Ochiia系数方法进行转化[8]，即A、B两词的Ochiia系数=(A、B两词共同出现的次数)÷(×），由此得到相关矩阵（见表4）。相关矩阵中的数值代表关键词之间的相关性，数值越大，相关度越大。由于在相关矩阵中0值过多，统计时易产生误差，需进一步对矩阵处理。本文选取最简单的方法，用1与相关矩阵上的数据相减，由此得到表示词间相异程度的相异矩阵。考虑到篇幅有限，此处不列出相异矩阵数据。
表4 2006—2015年中国PPP研究领域高频关键词相关矩阵（部分）
	高频关键词
	PPP模式
	PPP
	PPP项目
	基础设施
	风险分担
	项目融资
	融资

	PPP模式
	1
	0
	0
	0.169
	0.062
	0.143
	0.226

	PPP
	0
	1
	0
	0.174
	0.149
	0.178
	0.101

	PPP项目
	0
	0
	1
	0
	0.179
	0.019
	0.01

	基础设施
	0.169
	0.174
	0
	1
	0.079
	0.084
	0.098

	风险分担
	0.062
	0.149
	0.179
	0.079
	1
	0.055
	0.042

	项目融资
	0.143
	0.178
	0.019
	0.084
	0.055
	1
	0

	融资
	0.226
	0.101
	0.01
	0.098
	0.042
	0
	1



3  可视化分析
3.1  聚类分析
聚类分析是较常用的数据挖掘方法，它的原理是根据“距离”的远近将数据分类。本文通过利用聚类统计方法对矩阵进行计算，将共同出现频率高的关键词组聚集成一个类别，以图谱的形式予以展现。在图谱中，一个类别往往代表了一个研究主题，而类团的结构、组成则代表了相应研究主题的结构。本文运用SPSS系统聚类的Ward's方法对消除共词频率影响后的相异矩阵进行操作[9]，得到的聚类树状图如图2所示。
通过分析比较，并结合每个类别中关键词组合的含义，本研究认为聚类分析的结果分为7个类别较为合适，分别命名为：轨道交通PPP投融资、新型城镇化与住房建设与PPP模式的结合、PPP项目融资途径及应用、PPP风险研究、PPP模式在基础设施建设中的应用、公私合营风险与收益分配、PPP项目相关影响因素分析。
[image: ]
图2 2006—2015年中国PPP研究领域聚类分析图谱

3.2 多维尺度分析
多维尺度分析利用降维的思想，通过创建空间感知图来展示对象之间的联系。在多维尺度分析图谱中，对象呈点状分布，具有高度关联性的对象会被聚集成一个类团。本文借助Spss统计软件中的多维尺度分析功能，选择Euclidean距离模型对相异矩阵进行二维尺度分析，得到如图3所示的知识图谱。
用多维尺度分析方法绘制的二维知识图谱，将所有对象的位置都做了固定，因此其显示的结果相比聚类分析更加直观，在与聚类分析的结果基本保持一致的同时，又呈现出新的特征。从图3中我们也可以看出，高频关键词呈区域聚集分布的态势，4个相对集中的关键词组团的主题依次概括为PPP融资与项目风险研究、PPP模式在基础设施建设中的应用、PPP模式在新型城镇化建设与保障性住房中的应用、PPP项目融资与基础设施建设。
[image: ]
图3 2006—2015年中国PPP研究领域多维层次分析图谱

3.3 社会网络分析
社会网络分析是一套以对象间互动关系研究为基础的分析方法，它强调从关系或者结构的视角去把握对象，关注的焦点是关系和关系的模式。社会网络分析可以有效避免聚类分析要求关键词归属唯一和多维尺度分析难以体现关键词之间关系强度的缺陷，更好地展现研究对象之间的关系。本部分借鉴社会网络分析的原理[10]，通过社会网络分析软件Uninet，基于原始共现矩阵数据绘制网络图谱。
根据社会网络分析中心性分析，得到如图4所示的知识图谱，共现矩阵被直观地展现，各个关键词在PPP研究领域被关注的程度及其相互之间的联系一目了然。其中，节点代表关键词，连线表示共现关系，节点的大小与关键词出现的频数保持高度一致，关键词在整个网络中的地位作用也能够从节点的大小和位置中看出。通过借助网络密度、点的中心性等指标对知识图谱进行解读分析显示，该共现网络密度为0.729 4，网络平均路径长度为1.864，网络聚集度为0.59，这说明PPP的各个研究热点之间联系紧密，网络符合小世界理论模型，能够较好地表达主题之间的关系。点的度数中心数排名位于前6位的分别是PPP模式、PPP、基础设施、PPP项目、融资、风险分担，根据图谱中节点的面积也能看出。综合以上分析，可以看出以高频关键词为代表的PPP研究主题的总体结构呈现出一定程度上的集中趋势，围绕PPP模式、PPP项目等核心的关键词，形成了以基础设施、融资、风险为代表的热点话题，在这些热点主题周围又分散着众多话题。
[image: C:\Users\asus\Desktop\1.jpg]
图4 2006—2015年中国PPP研究领域社会网络分析图谱

4  PPP研究热点分析
综合前文运用3种多元统计方法所绘制的知识图谱，分析显示，PPP研究的热点主题主要体现在管理和应用领域两个层面，PPP融资、PPP风险属于PPP模式管理，基础设施建设、新型城镇化与保障性住房、城市轨道交通属于PPP模式应用领域。为进一步了解热点主题的研究方向，本部分采用3个视角展开讨论：主题含义；热点背景；研究现状及趋势。
4.1  PPP融资
PPP模式是政府部门与社会资本之间的一种合作经营模式。在合理有效的PPP模式下，政府部门与社会资本之间通过一系列协议安排，达成平等的合作伙伴关系，以发挥公私双方各自的资源优势。自2013年底，PPP项目从设想变为现实以来，中央密集出台一系列政策，力推政府和社会资本合作的PPP模式。据财政部统计，目前各地正在推行的PPP项目多为大型新建项目，解决融资需求是其推行PPP模式重要诉求。可以说，融资作为PPP模式的主要功能之一，是当下各级政府大力推广PPP的直接动因。
PPP融资可以将政府和企业的有利特点有机结合，具有很多优势：对政府而言，有利于转换政府职能，减轻财政负担；对企业而言，提供给企业获得稳定回报的投资机会；对公众而言，有利于提高社会公共服务质量；对项目而言，有利于提高效率、降低风险[11-13]。随着经济新常态、供给侧改革和创新驱动三大战略的提出，PPP的融资功能得到各界越来越多的关注，未来以PPP融资为主题的研究将涉及到更多的领域。
4.2  PPP风险
PPP风险来源于整个PPP项目的运行过程中，从立项、融资、施工到项目的运营移交，各个阶段均可能有风险的发生，因此对于PPP项目而言，风险管理对于项目的成败起着至关重要的作用，加强风险管理十分必要。在已有关于PPP风险的研究中，大致有以下3个方向：一是风险识别；二是风险评价；三是风险分担[14-18]。因PPP项目在时间和空间上都具有延伸性，加上项目的内部因素与外界环境之间影响较大，所以其所面临的风险往往较一般工程项目更多、更复杂，如何有效地进行风险分析、风险管理和风险对策的研究，是每一个项目都急需解决的问题，关于风险主题的研究将随着PPP项目而持续深入，从传统的风险管理角度逐步过渡到综合集成研究。
4.3基础设施建设
基础设施建设项目大多是持续周期长、投资大的公益性项目，政府在基础设施建设过程中积累了大量的债务，随着建设规模的扩大，政府已无力承担财政压力。党的十八届三中全会指出，允许社会资本通过特许经营等方式参与城市基础设施投资和运营，这为政府开辟了新的投融资渠道。2015年《关于在公共服务领域推广政府和社会资本合作模式的指导意见》的出台，更是加速推进了PPP模式在基础设施建设领域的应用。早在PPP模式得到大力推广之前，便有相关学者分析了我国基础设施建设引入PPP模式的可行性和优势；随着PPP相关政策的出台，PPP模式得到不断的推广，其在基础设施建设领域中的应用研究也随之快速展开，范围从交通设施、污水处理行业扩展到能源、水利、教育、医疗等多个领域，研究方向从风险、融资扩展到效率、合同谈判等[19-21]。在理论与实践不断走向成熟的过程中，从政府或者综合利益相关者的视角进行基础设施建设相关问题的探讨将成为一个趋势。
4.4新型城镇化与保障性住房
自党的十八届三中全会提出新型城镇化战略以来，新型城镇化在建设过程中遇到了诸如政府财政负担重、资金来源渠道少等困难，制约着新型城镇化建设的健康发展。2014年以来，国家发展改革委和财政部相继出台了一系列政策法规，使PPP模式在我国全面升温。将PPP模式应用于新型城镇化建设中，不仅可以有效缓解政府融资压力，还可以提高公共产品与服务的供给水平和质量，降低城镇化建设和运营管理中的风险。随着我国新型城镇化进程的加快，PPP模式所能发挥的作用也将越来越大。
保障性住房一般指的是廉租房、公租房和经济适用房等，加快提供保障性住房是国家“十二五”规划的重要内容之一，也是当前政府首要解决的民生问题，但要想顺利实现保障房建设目标，仅靠政府财政投入是不可能的，必须带动社会资金参与其中。在保障性住房建设中引入PPP模式，不但能够解决融资困难，还能够弥补传统模式中存在的建设配套设施及安全管理等方面的缺陷[22-23]。
在新的历史时期，PPP被赋予了新的历史使命，如何将PPP模式应用于新型城镇化建设和保障性住房建设领域内，是整个社会都十分关注的话题。
4.5城市轨道交通
随着我国城市化进程的不断加快,城市轨道交通建设规模逐步扩大,必须采取多种筹资渠道来筹措建设资金。面对这种形势，能够将社会资本引入融资的PPP模式被寄予了厚望。学者们围绕PPP模式在城市轨道交通领域的应用问题研究颇多[24-25]。这一点从前文的统计分析中也可以看出，城市轨道交通这一关键词在高频关键词列表中位于第11位，在知识图谱中处于比较核心的地位，与PPP、投融资、风险、社会资本等关键词联系紧密。通过大量浏览相关文献，笔者总结出以城市轨道交通为主题的学术研究主要集中在适用性研究、投融资模式研究、项目风险管理研究、风险分担机制研究等方面。随着越来越多的城市轨道交通项目逐步进入到运营阶段，研究重点将从前期的适用性评价、风险管理转移到项目的后评价、风险分担。
5   总结与展望
本文通过文献计量和知识图谱可视化分析的方法，对中国学术期刊网络出版总库中2006—2015年1 403篇关于PPP主题的文献进行了统计分析，从中挖掘出五大热点主题，并结合研究现状与政策背景对每个热点主题进行了简单的探讨。
本文对于PPP的总体研究概貌和热点主题在宏观把握与微观解读上存在一定的局限，后续的研究应考虑扩大样本文献选取的范围，合并具有相同含义的关键词，从不同的角度考虑得出更为明确的热点主题及各个主题之间关系的结论；同时，本文研究得出的结论也应进一步展开研究，并结合实际加以验证。笔者将在今后的研究中做更深层次的分析。
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