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Abstract: This paper analyzes the research contents, methods and trends in the field of risk assessment in China in recent 20 years from the perspective of document measurement. Taking the relevant documents in the field of risk assessment published from 1997 to 2017 in the CNKI periodical database as the research object, the documents are divided into three stages according to the amount of document published, and through the co-word analysis, social network analysis and other methods summarize the potential hot spots and development trends of risk assessment research. Through word frequency statistics and network analysis, it is found that：credit risk, food safety and environmental risk are the main research contents of risk assessment; fuzzy comprehensive evaluation and analytic hierarchy process (AHP) are the most frequently used methods, but with the changing needs of the times and the development of data collection and storage technology, the method based on big data and in-depth learning has been promoted in the research of risk assessment.
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近些年来，我国在经济、文化、社会、工业、生态等领域的发展取得了显著成就，然而同时也产生了许多因素导致各领域的风险增多、风险事件频发，我国对风险管理需求日益增加。《中华人民共和国突发事件应对法》规定各级政府及相关部门应建立重大突发事件风险评估体系[1]。习近平总书记[2]补著录文献也在党的十九大报告中强调要更加自觉地防范各种风险，坚决战胜一切在政治、经济、文化、社会等领域和自然界出现的困难和挑战。可见，确立科学、系统、高效的风险管理机制，构建严谨、多样化的风险评估体系，成为提升我国风险管理水平的必然要求[3]。
1   理论分析
风险评估包括风险识别与风险分析，是风险管理的首要条件[4]。其目的是发现潜在的风险隐患、推算发生的可能性、评估风险发生后造成的损失等，为风险管理提供基于证据的信息和标准[5]，有针对性地提出预防和规避方案，尽可能减小风险发生后的影响范围和损失。
国内的风险评估综述研究大多聚焦于生态风险、供应链和信息系统等应用领域[6-8]，对于我国风险评估研究的内容与方法缺少系统全面的研究梳理。因此，本文以中国知网（CNKI）期刊数据库为基础样本数据源，采用Pajek、BICOMB2和 Excel等研究工具[9]，分析该研究领域在我国近20年的演化与发展趋势，探究此领域所涉及的相关方法、模型和重点应用领域；通过文献计量、社会网络分析、共词分析及人工判读等方法[10-13]，对获取的文献进行文本挖掘，并根据发文量变化趋势将风险评估划分成3个阶段，通过社会网络分析方法找出该领域潜在主体之间的关系及各阶段的发展状况，并通过对比分析3个阶段的关键词共现系数和关键词网络特征，找出该领域的研究热点和未来发展方向。
2  数据的获取与研究方法选择
2.1  数据的获取
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK106]选取CNKI作为数据源，选择期刊数据库，以高级检索方式，通过添加多个检索条件来精确查询内容，保证数据获取的全面性。具体的检索方式为：在高级检索中添加主题词选项，各项之间为“或者”关系；主题词以“风险评估”或者“风险评价”为检索内容；检索年份指定为1997年至2017年；期刊来源类别指定为SCI、EI及CSSCI。本研究中所用数据检索日期为2017年12月23日。通过上述方法检索出4 553篇文献，经人工判读和数据预处理,删除重复及与研究内容不相关的文献, 最后筛选得到2 684 篇文献（以下简称样本文献）。样本文献发表年份的分布情况如图1所示。
[bookmark: OLE_LINK33]在图1中，添加发文量的趋势回归曲线方程为，计算出判定系数R2=0.987 9，表示该趋势线对发文量的实际情况拟合度较高。通过发文量统计分析可发现：1997—2002年的年发文量较少，均低于50篇；从2003年开始，我国风险评估领域的研究得到了较为迅速的发展；到2013—2017年，发文量逐渐趋于平稳，并在2015年达到了最高峰。为了更加系统地展现我国风险评估领域的研究情况，找到不同时期该领域的演化发展特征和研究热点，本文根据样本文献发文量变化趋势[14],将1997年至2017年划分成1997—2007年、2007—2012年、2013—2017年3个阶段，这3个阶段的文献数量分别为521篇、1 019篇和1 144篇。

图1  1997—2017年我国风险评估领域发文量

从期刊分布角度分析风险评估的应用领域特征，样本文献分布在504个不同期刊上，其中有141个期刊的载文数量超过5篇，而另有181个期刊仅发表1篇相关论文。发文量最高的前10种期刊如表1所示，合计发表有关风险评估研究文献量约占到期刊发文总量的16.65%。通过CNKI数据库获取这些期刊哪一年的复合影响因子和学科领域，进一步分析发现风险评估领域研究发文量较高的期刊大多来自电力工业、环境科学与资源利用、社会学及统计学和管理学等领域的专业期刊。
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51]
表1  我国风险评估研究发文量前10名期刊
	序号
	名称
	风险评估相关文献出现频次
	风险评估相关文献占比％
	复合影响因子
	学科领域

	1
	[bookmark: OLE_LINK17]统计与决策
	121
	4.508
	0.898
	社会学及统计学；数学

	2
	[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]科技管理研究
	82
	3.055
	0.955
	管理学；基础科学综合

	3
	[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]科技进步与对策
	66
	2.459
	1.502
	基础科学综合

	4
	电力系统自动化
	50
	1.862
	3.953
	电力工业

	5
	农业工程学报
	49
	1.825
	3.118
	农业工程

	6
	长江流域资源与环境
	44
	1.639
	1.815
	环境科学与资源利用

	7
	中国电机工程学报
	42
	1.564
	4.505
	电力工业

	8
	电力系统保护与控制
	41
	1.527
	3.936
	电力工业

	9
	电网技术
	38
	1.415
	3.694
	电力工业

	10
	系统工程理论与实践
	35
	1.304
	2.174
	非线性科学与系统科学




2.2  研究方法的选择
2.2.1  共词分析
[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK58]共词分析（co-word analysis）是一种通过统计某一领域相关文献中专业词汇共现情况，来研究文献内容的分析方法。通过研究某一领域专业词汇共现程度，可以判断该领域内各研究主体间的相关关系，进而展现该领域的研究结构[15]。共词分析的优势在于可通过构建共现矩阵、计算共现系数等方式，定量地展现出不同研究主体之间的关系[16]。关键词是对文献主要内容的概括和提炼，可以高度表述文献的基本内容。以关键词为词源进行共词分析的研究方法在文献计量及领域演化发展趋势研究方面应用较为广泛[17-19]。本文通过计算共现系数来比较不同研究主体之间的相关性。共现系数的计算有多种方式，此处借鉴Ochiia系数计算方法进行关键词共词分析研究[20—22]。
2.2.2  社会网络分析
社会网络分析(social network analysis)是研究一组对象相关关系的研究方法，利用点线相连的构图方式搭建网络，展现一组对象之间的相关关系。表现网络图的特征和节点关系是社会网络分析的关键[23]。本文利用Pajek软件来构造网络[24]，基于关键词网络的中心性、网络密度、集聚度系数和节点平均度进行分析[25]。网络的中心性又分为点度中心性、中间中心性、接近中心性和权重中心性[26]。接近中心性的运算结果代表网络中的单个点与其他点之间的沟通能力，取决于本身与网络中所有点之间的关系，而不仅仅是与临近点之间的直接关系。相对其他中心性的运算方式，接近中心性更适合一个领域中关键词之间的关系分析，测量结果也更加精确。本文参考相关书籍及文献，对网络接近中心性、网络平均密度、网络平均度和网络集聚度系数进行了计算[27—28]。
3  风险评估研究的主要内容
3.1  关键词词频统计分析
[bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88]	   关键词是对文献主要内容的概括和精炼，可以高度表述文献的基本内容[29]。对文献的关键词进行统计分析，可以挖掘出相关领域某个阶段内的热点问题和发展趋势。本文通过BICOMB2软件对样本文献进行关键词提取，通过人工判读的方式进行数据清洗，主要是处理提取出的数据中的错误。数据错误主要为关键词之间的间隔符缺失，以及合并关键词中表述内涵相同的词，如“风险评估”和“风险评价”作为不同关键词出现，但两词的含义相同，因此需将两词合并，以保证数据分析的准确性。经过数据清洗后，3个阶段内词频≥2的关键词数量如表2所示。从表2中可以看出，关键词的数量总体呈现上升趋势，第二阶段的关键词数量约为第一阶段关键词数量的两倍，分别为461个和236个，表明从第一阶段到第二阶段期间，风险评估领域的研究内容增长迅速，研究面不断扩大；从第二阶段到第三阶段关键词的数量增长幅度减缓，累计百分比均处于50%～53%之间，表明从第二阶段到第三阶段期间，风险评估领域总体的研究规模逐步稳定。


表2  样本文献中词频≥2的关键词数量及其累计百分比
	项目
	1997—2007年
	2008—2012年
	2013—2017年

	关键词数量/个
	236
	461
	509

	累计百分比/%
	47.93
	52.15
	50.31


[bookmark: OLE_LINK3]
为了更加系统地展现风险评估领域在3个阶段演化发展的特征和研究内容的变化，本文对样本文献的高频关键词词频做了进一步统计，各个阶段中排在前20位的高频词汇总如表3所示。从表3中可以看到，在风险评估应用领域方面，生态风险的词频在3个阶段中上升最为迅速，主要研究内容为区域生态风险评价、土壤污染和景观生态风险评价等，生态风险评估方法多为定量模型如因子分析、三角模糊数和神经网络等[30-31]；食品安全和社会稳定风险两个风险评估应用领域相比前两阶段获到了更多的关注，由于这两个领域在风险评估中都含有部分难以量化的风险指标，因此多采用定性与定量相结合的评价模型，如风险矩阵、层次分析和模糊综合评价等[32-33]。对于风险评估的方法模型，值得注意的是，一些在第一阶段就被提出来的定量评估方法，如神经网络和贝叶斯网络等，在当时应用程度并不高，但随着时代的发展和数据收集与存储技术的提升，这些基于大数据和深度学习的方法在第二、三阶段得到了进一步的发展与应用。
[bookmark: OLE_LINK16]表3  样本文献高频关键词词频统计                                
	[bookmark: _Hlk504208605][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK9]序号
	1997—2007年
	2008—2012年
	2013—2017年

	
	关键字段
	词频/次
	关键词
	词频/次
	关键词
	词频/次

	[bookmark: _Hlk504165572]1
	风险评估
	197
	风险评估
	453
	风险评估
	525

	[bookmark: _Hlk504208213]2
	风险管理
	33
	风险
	52
	生态风险
	56

	3
	模糊综合评估
	30
	层次分析法
	52
	层次分析法
	47

	4
	风险
	28
	风险管理
	49
	信用风险
	47

	5
	信用风险
	25
	信用风险
	44
	风险管理
	42

	6
	层次分析法
	24
	评估
	38
	重金属
	40

	7
	风险分析
	22
	指标体系
	28
	风险
	31

	8
	风险投资
	20
	模糊综合评估
	26
	指标体系
	26

	9
	评估
	15
	重金属
	25
	[bookmark: OLE_LINK107][bookmark: OLE_LINK108]社会稳定风险评估
	26

	10
	模型
	14
	风险识别
	24
	评估
	23

	11
	信用评估
	13
	生态风险评估
	24
	健康风险评估
	21

	12
	指标体系
	13
	评估指标
	20
	食品安全
	19

	13
	风险识别
	12
	风险分析
	19
	社会稳定
	19

	14
	风险控制
	11
	模糊层次分析法
	19
	模糊综合评估
	18

	15
	综合评估
	11
	信息安全
	17
	信息安全
	15

	16
	评估模型
	11
	评估模型
	14
	神经网络
	15

	17
	生态风险评估
	11
	熵
	13
	贝叶斯网络
	15

	18
	商业银行
	10
	三角模糊数
	12
	商业银行
	15

	19
	信息系统
	9
	风险控制
	12
	安全风险评估
	14

	20
	信息安全
	9
	神经网络
	12
	电力系统
	14

	累计占比/%
	22.35
	21.62
	19.61


[bookmark: OLE_LINK110]

3.2  关键词共现系数分析
以关键词词频统计结果为基础，以关键词共现矩阵为输入，选取风险评估与风险管理作为重点共现关键词，建构共现系数矩阵[34],分析各阶段高频关键词与重点共现关键词之间的Ochiia系数，如表4所示。  
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]第一阶段中（1997—2007年），高频关键词与风险评估和风险管理的共现系数累计值分别为1.84和0.48。各高频关键词与风险评估之间的共现系数都高于与风险管理的共现系数。其中，风险识别、风险控制、信息系统与风险评估之间的共现系数较高，分别为0.16、0.15和0.14，多数关键词与风险管理之间的共现系数为0；在与风险管理的共现系数中，层次分析法和风险分析最高，都为0.07。表明该阶段中，信息系统、风险投资和信息安全等领域与风险评估的关联最为密切，但对风险管理的关注较低，风险评估的研究成果在风险管理中应用程度较低。
第二阶段中（2008—-2012年），高频关键词与风险评估和风险管理的共现系数累计值分别为1.92和0.61。期中，层次分析法、信息安全、生态风险评估与风险评估之间的共现系数较高，分别为0.20、0.17和0.19；只有评估和评估指标两个关键词与风险管理之间的共现系数高于与风险评估之间的共现系数，其他关键词与风险管理间的共现系数仍然较低，但多数关键词与风险管理都有共现关系。表明该阶段中，对风险管理的关注度有所提升，评估指标成为风险管理研究中的热点问题。另外，领域类关键词如信息安全、生态风险评估、电力系统、社会稳定等与风险评估之间的共现系数较前一阶段均有所提升，表明风险评估与各个应用领域的相关程度进一步加深。
[bookmark: OLE_LINK55]第三阶段中（2013—2017年），高频关键词与风险评估和风险管理的共现系数累计值分别为2.27和1.08，对比前两阶段有较大幅度提升。关键词与风险评估之间的共现系数大于等于0.2的有：生态风险、社会稳定和健康风险评估，其中生态风险与风险评估之间的共现系数最高为0.23；安全风险评估和社会稳定与风险管理之间的共现系数较高，分别为0.12和0.10，且绝大多数关键词与风险管理都有共现关系。表明我国风险评估领域的研究学者对风险管理的关注度逐步提高，其中安全风险评估与风险管理的相关关系最为密切。在风险评估方面，与生态风险之间的共现系数持续上升，成为各应用领域中受关注度最高的领域，社会稳定在风险管理和风险评估中都获得较高的关注。
表4  3个阶段中样本文献关键词共现系数统计
	阶段一的关键词
	风险评估
	风险管理
	阶段二的关键词
	风险评估
	风险管理
	阶段三的关键词
	风险评估
	风险管理

	模糊综合评估
	0.12 
	0.00
	风险
	0.03 
	0.02 
	生态风险
	0.23 
	0.06 

	风险
	0.01 
	0.00
	层次分析法
	0.20 
	0.02 
	层次分析法
	0.15 
	0.02

	信用风险
	0.03 
	0.03
	信用风险
	0.06
	0.04
	信用风险
	0.01 
	0.05 

	层次分析法
	0.09
	0.07 
	评估
	0.01 
	0.04
	重金属
	0.06 
	0.00

	风险分析
	0.08
	0.07 
	指标体系
	0.07 
	0.02
	风险
	0.02 
	0.03

	风险投资
	0.11 
	0.00
	模糊综合评估
	0.06 
	0.03 
	指标体系
	0.13 
	0.03 

	评估
	0.11
	0.04 
	重金属
	0.07 
	0.00
	社会稳定风险评估
	0.16
	0.06

	模型
	0.13 
	0.00
	风险识别
	0.15 
	0.09 
	评估
	0.18
	0.03

	信用风险评估
	0.10
	0.00
	评估指标
	0.04 
	0.09
	健康风险评估
	0.20 
	0.10

	指标体系
	0.10 
	0.05 
	风险分析
	0.02 
	0.00
	食品安全
	0.15 
	0.04 

	风险识别
	0.16 
	0.00
	模糊层次分析法
	0.14 
	0.03 
	社会稳定
	0.21
	0.10

	风险控制
	0.15 
	0.05 
	信息安全
	0.17 
	0.00
	模糊综合评估
	0.08 
	0.07

	综合评估
	0.04 
	0.00
	生态风险评估
	0.19 
	0.03 
	信息安全
	0.10 
	0.04 

	评估模型
	0.04
	0.05
	评估模型
	0.04 
	0.04
	神经网络
	0.05 
	0.00

	环境风险评估
	0.06 
	0.00
	熵
	0.07 
	0.04
	贝叶斯网络
	0.08 
	0.04

	商业银行
	0.07 
	0.00
	三角模糊数
	0.09 
	0.00
	商业银行
	0.05 
	0.08

	信息系统
	0.14
	0.00
	风险控制
	0.12 
	0.04 
	安全风险评估
	0.16 
	0.12

	信息安全
	0.12 
	0.06
	神经网络
	0.03 
	0.00
	电力系统
	0.14 
	0.08

	风险因素
	0.02 
	0.00
	电力系统
	0.11 
	0.00
	健康风险
	0.01 
	0.00

	熵
	0.08 
	0.00
	社会稳定
	0.14 
	0.04 
	风险控制
	0.06 
	0.09 

	网络安全
	0.08 
	0.06 
	模糊综合评判
	0.11 
	0.04
	社会风险
	0.04 
	0.04 

	合计
	1.84
	0.48
	合计
	1.92
	0.61
	合计
	2.27
	1.08




通过对比分析3个阶段的共现系数，发现风险评估的应用领域属性逐步增强，一方面保持着与传统应用领域较高的相关性，如电力系统、信息安全等[35-36]，另一方面又衍生出许多新兴领域，如健康风险、食品安全等[37-38]，生态风险领域是发展最迅速、受关注度最高的领域[39]。
3.3  关键词网络与中心性分析
本文采用社会网络分析方法建立3个阶段的关键词网络图，深入分析网络内部各个节点间的相关关系，发掘风险评估领域的演化与发展特征，利用Pajek软件绘制了不同阶段关键词关系网络。本文选用接近中心性（closeness）来绘制网络图，根据各个节点的中心性，将所有节点划分为3层[40]：（1）的节点为核心节点；（2）的节点为中层节点；（3）的节点为边缘节点。其中：代表核心节点；代表中间层节点；代表边缘节点。为保证网络的可视化效果，通过设定词频阈值，将每个网络的节点控制在60个以内。从提取出的高频关键词及绘制的网络图中我们可以看出，关键词的特征主要可分为两大类，分别是评估方法类和应用领域类。
[bookmark: OLE_LINK52]（1）第一阶段（1997—2007年）。设定词频，共获取关键词40个（如图2），其中核心节点有2个，分别是风险评估和模糊综合评估，其接近中心性分别为0.86和0.60；中间层节点有19个，占总体的47.5%；边缘节点有19个，占总体的47.5%。
[image: C:\Users\sys\Desktop\1.jpg]
注：1997—2007年的词频大于等于5
图2  第一阶段样本文献的关键词关系网络

如表5所示，从评估方法来看，模糊综合评估的接近中心性最高，与其他关键词联系最为密切，可见该方法在风险评估中应用最广泛；其次是处于中间层的层次分析法和主成分分析法，也具有较高的接近中心性。表明第一阶段中两种评估方法应用较为广泛。该阶段的风险评估方法还有风险矩阵、判别分析和神经网络等方法，其接近中心线均在0.5以下，都处于网络边缘层。从应用领域来看，风险投资、商业银行、信息安全及信用风险是主要应用领域，其接近中心性均在0.5以上，其中风险投资中心性最高，是该阶段风险评估应用最广泛的领域。另外，处于边缘层的应用领域还包括信息系统和生态风险等，虽然当前阶段这些领域不是研究热点，但可能成为未来的新兴应用领域。

[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]表5  第一阶段样本文献研究的主要评估方法及应用领域的接近中心性排序
	[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK42]序号
	评估方法
	接近中心性
	序号
	应用领域
	接近中心性

	1
	模糊综合评估
	0.607
	1
	风险投资
	0.545

	2
	层次分析法
	0.570
	2
	商业银行
	0.522

	3
	主成分分析法
	0.522
	3
	信息安全
	0.515

	4
	风险矩阵
	0.494
	4
	信用风险
	0.502

	5
	判别分析
	0.494
	5
	信息系统
	0.481

	6
	神经网络
	0.408
	6
	生态风险
	0.374



（2）第二阶段（2008—2012年）。设定词频，共获取关键词58个（如图3），其中核心节点有1个，为风险评估，其接近中心性为0.90；中间层节点有38个，占总体的65.51%；边缘节点有19个，占总体的32.76%。

[image: ]
注：2008—2012年的词频大于等于6
图3  第二阶段样本文献的关键词关系网络
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]
[bookmark: OLE_LINK44]如表6所示，从评估方法来看，层次分析法的接近中心性最高，成为该阶段应用最广泛的评估方法；模糊综合评估的接近中心性仅次于层次分析，依然保持较高的应用频次。处于边缘层的风险矩阵和神经网络方法在该阶段的接近中心性均高于0.5，上升到了网络中间层；新衍生出的支持向量机方法的接近中心性为0.5，也处于网络中间层。接近中心性低于0.5的方法还包括概率风险评估和KMV模型及综合评估等处于网络边缘层。从应用领域来看，信用风险领域的接近中心性最高为0.53，新兴应用领域有环境风险、供应链和知识产权，其中知识产权领域的接近中心性较低，为0.49，但其距网络中间层节点阈值非常接近，可能成为未来的重点应用领域。

表6  第二阶段样本文献研究的主要评估方法及应用领域的接近中心性排序
	序号
	评估方法
	接近中心性
	序号
	应用领域
	接近中心性

	1
	层次分析法
	0.588
	1
	信用风险
	0.533

	2
	模糊综合评估
	0.564
	2
	信息安全
	0.514

	3
	三角模糊数
	0.523
	3
	商业银行
	0.514

	4
	神经网络
	0.518 
	4
	环境风险
	0.509

	5
	支持向量机
	0.500 
	5
	供应链
	0.509

	6
	风险矩阵
	0.500 
	6
	电力系统
	0.509

	7
	概率风险评估
	0.491 
	7
	投资风险
	0.500

	8
	KMV模型
	0.354 
	8
	知识产权
	0.496



（3）第三阶段（2013—2017年）。设定词频，共获取关键词60个（如图4），其中核心节点有1个，为风险评估，其接近中心性为0.88；中间层节点有34个，占总体的56.67%；边缘节点有25个，占总体的41.67%。


[image: ]
注：2013—2017年的词频大于等于7
图4  第三阶段样本文献的关键词关系网络


如表7所示，从研究方法来看，层次分析法仍然保持着最高的接近中心性；主成分分析在该阶段获得了广泛应用，其接近中心性为0.53，仅次于层次分析法；模糊综合评估和因子分析也保持着较高的接近中心性，均为0.52；神经网络和支持向量机的接近中性均高于0.5并呈现上升趋势，处于网络中间层。从应用领域来看，重点应用领域包括生态风险、食品安全、供应链金融、电力系统、健康风险及信息安全等。值得注意的是，生态风险的接近中心性高达0.59，成为3个阶段中接近中心性最高的应用领域；食品安全、供应链金融和健康风险等新兴应用领域的接近中心性均高于0.5，处于网络中间层；债务风险和社会稳定领域的接近中心性分别为0.49和0.48，处于网络的边缘层，可能成为未来的热点应用领域。
表7  第三阶段样本文献研究的主要评估方法及应用领域的接近中心性排序
	序号
	评估方法
	接近中心性
	序号
	应用领域
	接近中心性

	1
	层次分析法
	0.562
	1
	生态风险
	0.590 

	2
	主成分分析
	0.536 
	2
	信用风险
	0.562

	3
	模糊综合评估
	0.522
	3
	商业银行
	0.527

	4
	因子分析
	0.522 
	4
	食品安全
	0.527

	5
	神经网络
	0.520
	5
	电力系统
	0.513 

	6
	支持向量机
	0.509 
	6
	健康风险
	0.513 

	7
	贝叶斯网络
	0.509
	7
	信息安全
	0.509

	8
	云模型
	0.504
	8
	供应链金融
	0.500 

	9
	KMV模型
	0.500 
	9
	债务风险
	0.496

	10
	三角模糊数
	0.488
	10
	社会稳定
	0.484



[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK90]为了分析风险评估领域研究的各阶段网络图结构特性，本文分别计算出3个阶段的网络密度、网络平均度和集聚系数，结果如表8所示。3个阶段的关键词网络图的网络密度和集聚系数总体呈现下降趋势，表明该研究领域关键词之间的相关程度逐年降低，侧面反映出该研究领域的研究范围在不断扩大，挖掘出许多新的研究问题和研究热点，如第三阶段出现的食品安全、社会稳定及健康风险评估等。3个阶段网络图的平均度总体呈现上升趋势，第二阶段到第三阶段趋于稳定，表明各阶段的研究内容逐步集中，各阶段的网络在结构和规模上趋于稳定。
表8  样本文献3个阶段的网络特性
	指标
	第一阶段
	第二阶段
	第三阶段

	网络密度
	0.197
	0.144
	0.141

	网络平均度
	15.750
	16.690
	16.867

	集聚系数
	0.314
	0.259
	0.241



4  风险评估的主要方法及应用领域
第一阶段中，风险评估方法种类较少，多为定性方法或定性定量结合的方法，如模糊综合评价、层次分析和风险矩阵等；应用领域较少，大多集中在金融领域和信息安全领域。第二阶段中，风险评估的方法有了进一步的发展，定量评估方法和基于深度学习的评估方法如神经网络、支持向量机等得到了广泛应用；同时也出现了一些新兴应用领域，如环境风险、供应链和知识产权等。第三阶段中，随着时代的发展和数据收集与存储技术的提升，基于大数据和深度学习的方法，如神经网络、支持向量机和贝叶斯网络得到了更广泛的应用，但定性定量相结合的评估方法在各个领域仍然保持较高的应用频次；在应用领域方面，值得注意的是，生态风险应用领域从第一阶段处于边缘层到第二阶段上升为中间层，再到第三阶段成为了高接近中心性的中间层节点，发展尤为迅速，表明我国风险评估领域对于生态风险尤为重视，生态风险将会成为今后的重点应用领域；第三阶段中还衍生出许多新兴应用领域，如食品安全、健康风险、供应链金融和社会稳定等，也将会成为风险评估未来的热点应用领域。
随着风险评估领域的发展和风险评估体系的成熟，风险评估的方法及应用领域趋于稳定，但不同应用领域的风险评估方法仍具有一定差异性。风险评估方法的选择与应用领域的风险因素特性密切相关，主要根据评估因素的定性与定量特征进行区分。本文通过对3个阶段的风险评估内容和方法进行梳理，得出风险评估领域主要评估方法及应用领域关联图，如图5所示。由图5可看出：风险评估领域中单一的定性评估方法使用逐渐减少，代表性评估方法有风险矩阵法和德尔菲法，主要用于评估社会稳定及食品安全领域中存在的一些难以量化的风险因素；单一的定量评估方法相对较多，代表性评估方法有因子分析、主成分分析、三角模糊数法和KMV模型，主要应用在生态风险、食品安全和信用评价等领域；而定性定量结合的方法使用最多，在8个主要应用领域都有涉及，其中最具代表性的评估方法有层次分析和模糊综合评价；基于深度学习的风险评价方法在现阶段应用持续增加，主要包括神经网络、贝叶斯网络和支持向量机，在信用评价、信息安全、商业银行和电力系统等一些定量风险因素较多、定量数据易获取且具备大数据支撑的应用领域使用较多。

图5改正：1.“KMV模型”中“KMV”三个字母不拆行。2.“供应链”中“链”独字不成行。



图5  我国风险评估领域的主要评估方法及应用领域



5  风险评估研究趋势
为了进一步探究文献分析后的结果，本文又选取了风险评估领域的4个主要评估方法和4个主要应用领域，并对每个关键词在3个阶段的词频进行了统计，结果如图6所示。其中，横轴为关键词，纵轴为累计频次，表示第一阶段，表示第二阶段，表示第三阶段。从图6中可以看出：在4个主要评估方法中，模糊综合评价和层次分析始终保持较高的频次，但模糊综合评价总体呈现下降趋势；风险矩阵和神经网络应用频次较低，但神经网络评估法总体呈现稳步上升趋势，主要是由于现阶段数据收集与存储技术的不断发展，基于大数据和深度学习的评估方法有了更好的发挥空间，神经网络、贝叶斯网络和支持向量机等评估将会成为新的风险评估方法研究热点。在4个主要应用领域中，信用风险领域始终保持较高的频次，电力系统和信息安全的频次较低，但总体呈现上升趋势；频次变化最大的生态风险领域在第三阶段的出现频次约为第一阶段频次的5倍，表明风险评估在生态风险领域的应用与研究不断增多，主要是由于随着工业的发展，自然环境日益恶化，水土流失、空气污染等自然灾害频发，我国政府部门对生态安全尤为重视，党的十九大更是提出了改革生态环境监管体制、设立自然生态监管机构；风险评估是生态监管中的先决条件，对于生态风险的研究仍然会是风险评估领域的热点。

[bookmark: _GoBack]图6  样本文献8个主要关键词在3个阶段的词频趋势

综上所述，我国风险评估研究在近20年发展迅速，既继承与发展了传统的应用领域和评估方法，如神经网络和生态风险评估等，又提出了新的研究方法，开辟了新的应用领域，如食品安全和健康风险评估等。在国内学者共同努力下，我国风险评估研究与时俱进，为解决实际问题、完善各领域的风险管理系统夯实了基础。
6   总结
[bookmark: OLE_LINK111]风险评估是一个应用性非常广泛的领域，本文通过共词分析及社会网络分析等方法，对CNKI数据库中的2 684篇文献进行了挖掘分析，深入研究了该领域的演化发展过程，对比分析了各个阶段的研究特性。通过对比样本文献在3个阶段的关键词网络图可以看到：
（1）许多新生应用领域出现，从无到有地发展。主要是由于政府部门对于各领域的安全防范重视程度不断提高，相关政策不断出台，从而带动了大量的人力、物力及资金投入到风险评估领域中，促进了该领域的多样化发展。由本文的词频分析和网络分析结果可以看出，生态风险、食品安全、社会稳定风险等应用领域将会成为热点研究方向。
（2）风险评估领域研究方法的可靠性和准确性不断提升。随着时代的进步，越来越多基于复杂数学理论的定量方法被应用到风险评估中，风险因素指标体系不断完善，评价模型的精确性不断提升。但关于定量分析和大数据技术的拓展应用方面仍需进一步探索研究。由于数据收集与存储技术的迅速发展，一些基于大数据和机器学习算法的评估方法，如神经网络、贝叶斯网络和SVM等将会成为新的风险评估方法研究热点。
[bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK105]同时也看到本文的研究方法存在一定的局限性：（1）只针对国内风险评估领域的文献进行了挖掘分析，缺乏国际视野，国内外风险评估领域演化发展的对比分析是下一个关键研究方向。（2）以文献关键词为基础研究文献内容、构建网络图，虽然能够体现该领域的研究特征及领域内研究主体间的相关关系，但对文献深层内容挖掘相对不足。
[bookmark: PositionBeforeFormat]
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