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地方政府对食品安全风险的综合评估探究 

——以常德市为例 

熊先兰
1
 

(湘潭大学 商学院，湖南 湘潭 411105) 

【摘 要】：人民健康是民族昌盛和国家富强的重要标志。党的十九大提出要实施食品安全战略,让人民吃得放

心。如何有效地识别与防范食品安全风险已成为新时代背景下迫切需要解决的现实问题。食品安全风险评估工作是

食品安全风险预防的重要技术手段。文章以地方政府为监管主体,以常德市为例,调查了 1999—2016 年的食品安全

检测合格率,根据调查的数据以及食品安全风险形成的三个主要不同阶段设计了地方政府食品安全风险综合评估指

标体系,构建了基于粗糙集理论的食品安全风险综合评估模型,找出影响食品安全的关键风险,以期为地方政府进行

食品安全风险有效监管提供理论依据。 
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一、引言 

将风险评估引入食品安全领域是对食品安全管理方法的创新和探索,作为一个重要的风险管理研究领域,逐渐成为国内外学

者重点研究的内容。国内学者主要从风险管理理论、风险分析、风险评估等理论方面对食品安全风险进行了系统探讨。邓柯等

探讨了我国进出口食品安全风险评价模型,并结合我国进口食品监管的实际需求和数据特点对该模型进行了简化,填补了我国进

口食品安全风险评估方面的空白。[1]761-769宋世勇从食品安全风险交流的视角对食品安全风险进行了探讨,提出要不断强化消费者、

专业新闻媒介、食品企业和食品企业内部员工之间的风险交流。[2]90-98朱淀等基于管理学的视角,应用突变模型对中国食品安全风

险进行量化分析。
[3]49-59

学者们从不同的视角对食品安全风险评估进行探讨,为食品安全风险综合评估提供更多的参考。习近平总

书记指出,加强从“农田到餐桌”全过程食品安全工作,严防、严管、严控食品安全风险,保证广大人民群众吃得放心、安心。
[4]
 

《中华人民共和国食品安全法》第十六条规定:“食品安全风险评估结果是制定、修订食品安全标准和对食品安全实施监督

管理的科学依据。”
[5]
国外学者主要从食品安全风险识别、食品安全风险防范中技术应用以及食品安全风险防范机制模式等方面

进行了研究。如 Hobbs 和 Young 从食品安全供应链出发,提出了一个解释食品供应链中的纵向协作紧密性的概念框架。[6]国外在

食品安全风险识别与防范中较早的应用现代信息技术,Dupuy 建立了香肠生产过程的混合整数规划模型,混合整数规划模型的建

立是以生产涉及最少的原辅料和产品批次为目标。[7]333-339而关于食品安全风险防范新技术的探索。Luning 等设计了一套新的评价

诊断工具,对食品企业实施食品安全管理绩效进行评价。[8]300-312Henson 等提出食品安全风险协同防范模式,指出食品安全风险防范
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效率的提高可以通过公司部门协作来实现,而英国、美国和加拿大等国多采用这种模式。[9]7-12Marian 等认为公共部门资源有限且

部门之间存在竞争,要提高食品安全风险防范效率,降低成本,提高绩效,需实施公私部门间紧密合作的防范模式。[10]299-314Qin采用

博弈模型分析中国食品安全现状,发现食品安全防范绩效的提高有赖于政府、市场和社会的协同合作。
[11]423-428

 

从对国内外研究成果的梳理可以看出,目前有关食品安全风险管理理论研究成果较多,而关于食品安全风险评估的内容较少,

且大多偏向于定性研究,定量研究较少。文章依据供应链理论,从食品生产、加工、消费三个不同阶段设计了地方政府食品安全

风险综合评估指标体系,构建了基于粗糙集理论的食品安全风险综合评估模型,找出影响食品安全的关键风险,以期为地方政府

进行食品安全风险有效监管提供理论依据。 

二、地方政府对食品安全风险综合评估指标体系构建 

地方政府对食品安全风险综合评估指标的遴选和识别必须要坚持科学性与人文性统一、系统性与完整性的统一、操作性与

合理性的统一、客观与主观的统一的基本原则,实事求是进行全面分析。并且,综合运用定量分析与定性分析相结合的方法,确定

了地方政府关于食品安全风险评估指标体系取值的标准。 

依据供应链管理理论,将食品安全风险划分为生产阶段风险分析、流通阶段风险分析、消费阶段风险分析三个阶段进行探究

地方政府对食品安全风险综合评估指标。在食品生产阶段,残留食品中的农药、兽药、化学成分和重金属,食品中所含的微生物

不达标等都可能会给消费者食用带来一定的风险,产生食品安全问题。在食品流通阶段,食品中的添加剂,如防腐剂等不合格会产

生食品安全问题。食品的包装的材料、包装工艺以及食品创新技术应用整个过程低于国家规定的相关标准都会产生食品安全风

险。在食品消费阶段,食品营养品质尚未达到相关要求,以假乱真,以次充好,则会产生食品安全问题。行政执法部门对食品生产

经营单位卫生的监督及食品卫生的监测不合格都会产生系列的食品安全问题。 

因此,本文在借鉴现有研究成果的基础上,咨询了食品安全风险领域的相关领域专家,参考地方政府测量和管理食品安全的

有关具体实践,根据食品生产、流通和消费三个不同的阶段,文章设计了地方政府对食品安全风险综合评估的指标体系。地方政

府对食品安全风险评估的指标体系主要包括指标层以及各指标的描述,具体情况如表 1所示。 

表 1地方政府对食品安全风险评估的指标体系 

 
指标层 指标描述 

地方政府对食品安全风险

评估指标体系 

农药残留抽检不合格风险 c1 残留食品中的农药经抽检不合格所带来的风险 

兽药残留抽检不合格风险 c2 残留食品中的兽药经抽检不合格所带来的风险 

微生物不合格风险 c3化学残留检

测不合格风险 c4 

食品中所含的微生物不合格带来的风险残留食品中的化学成

分经检测不合格所带来的风险 

重金属检测不合格风险 c5 食品中的重金属成分经检测不合格所带来的风险 

食品添加剂检测不合格风险 c6 食品中的食品添加剂经检测不合格所带来的风险 

食品包装检测不合格风险 c7 食品的包装经检测不合格所带来的风险 

食品技术创新检测不合格风险 c8 食品创新技术经检测不合格所带来的风险 

营养品质不合格风险 c9 食品中的营养品质经检测不合格所带来的风险 

食品生产经营单位经常性卫生监

督不合格风险 c10 
食品生产经营单位经常性卫生监督不合格带来的风险 

食品卫生监测不合格风险 c11 食品卫生监测不合格带来的风险 
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三、评价模型设计 

(一)评估方法的选取与确定 

地方政府对食品安全风险评估的关键在于评估模型的构建。比较常用的评估模型有很多包括层次分析法、因子分析法、熵

权法、粗糙集理论等。地方政府对食品安全风险的评估具有很大程度的不确定性和不可测性等特性,而粗糙集理论能够在信息或

知识不完全的条件下去处理一些不确定、不完全以及未知现象的能力,或者针对依据观察、测量得到的某些不精确的数据而进行

系统分类的能力。本文将粗糙集理论应用到地方政府关于食品安全风险的综合评估当中,尝试有效克服地方政府在食品安全风险

评估中的主观臆断性和评估结果不科学问题,在食品安全风险综合评估指标的选取和食品安全风险综合评价指标权重确定方面

发挥粗糙集理论的优势和作用。结合地方政府对食品安全风险评估的实际情况,将粗糙集理论引入到食品安全风险的评估中,从

而对食品安全风险进行综合评估。 

(二)粗糙集理论相关概念 

定义 1:称 S=(U，A，V，f)是一个决策表,其中 U={u1,u2,…,un}是一个非空、有穷、被称为全域的个体的集合;A 是非空、有

穷的属性集合,C∪D=A,C为条件属性集,D为决策属性集,f:U×A→V称为映射函数,对于属性a∈A,有a:U→Va,Va为属性a的值集,

集合 V=∪Va为属性集 A的值域。 

定义 2:给定决策表S,若有B⊆A,则定义属性集上 B的不可分辨关系 IND(B)为: 

 

定义 3:在决策表 s 中,∀X⊆U 且 X≠ϕ,则定义集合 X 在属性集 B⊆A 上的下近似划分集 和上近似划分集 B(X)为: 

   

 

其中  ,B(X)也称为 X的 B正域,记作:PosB(X)。 

定义 4:在决策表 S中,若有 B⊆C,Y∈U/IND(D),则决策属性 D的 B正域 PosB(D)定义为: 

  

定义 5:在决策表 S中,若有 B⊆C,Y∈U/IND(D),则决策属性 D的 B正域 PosB(D)定定义为: 
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 ,且 0≤∂≤1 

定义 6:在决策表 S中,定义属性 c∈C的属性重要度为:   

定义 7:在决策表 S中,A={a1,a2,…,am},属性 ai∈A在 A中的重要性为 ,则 ai∈A的权重定义为: 

 

(三)基于粗糙集理论的评估模型构建 

1.数据预处理 

地方政府关于食品安全风险评估指标体系中,包括了定性指标和定量指标,对于不能量化的定性指标,需要采取专家打分的

形式确定,专家根据每个指标的重要性大小,从而评定一个确定的分数。由于在食品安全风险的综合评估过程中,不同性质和不同

类别的指标在衡量和测度过程中有差异,从而要采用一致化方法消除不同指标之间的不可直接测量性,从而保证风险评估决策表

中不同指标数据关系的一致性和均衡性。对于数据对象 ui在条件属性 cxv下的评分值  ,我们拟进行如下的一致化处理。 

(1)如果评价指标属性为成本型属性,则对属性 的一致化处理描述为: 

 

(2)如果评价指标属性为效益型属性,则对属性值 的一致化处理描述为: 

  

(3)如果评价指标属性为特定最优值取值属性,则对属性值 的一致化处理描述为: 
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其中,max(lxv)为原始数据集中,在属性 cxv下的最大数据取值;min(lxv)为原始数据集中,在属性 cxv下的最小数据取值,  

为属性 cxv下的最优值, 为属性 cxv下无法接受下限, 为属性 cxv下无法接受上限。 

2.数据离散化 

粗糙集理论方法在获取指标权重时对原始数据有一定的要求,不能够直接对连续性数据进行计算,需要对连续型数据进行离

散化处理。根据食品安全风险评估指标体系,获取的食品安全风险评估原始数据都是连续型的数据,需要对原始数据进行离散化

处理。本文采用的是等距离法,对原始数据进行离散化处理。基本步骤如下: 

(1)属性 cx在离散化时的取值区间长度计算为: 

  

其中, 为区间的长度, 为属性 cx中的最大评分值, 为属性 cx中的最小评分值,m 为设定

的离散化区间数目。 

(2)对于对象ui,在属性 cx下的离散化结果计算为: 

  

其中 为对于对象 ui,在属性cx下取值的离散化结果;<*>表示向上取整。 

3.构建决策表 

利用粗糙集理论对食品安全风险评估进行处理时,第一步是要将连续型数据进行离散化处理,当第一步的数据离散化处理完
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以后,就要将原始的信息数据转换成为粗糙集决策表 S=(U,C,D,V,f),U={u1,u2,…,un}表示所有待评价对象的集合,C={c1,c2,…,cz}

表示前文所构建的地方政府关于食品安全风险评估指标体系中的评价指标集合(即条件属性评价指标集),D={y1,y2,…,yr}表示待

评价对象的评分值集合(即决策指标集),V={v1,v2,…,vl}表示评价指标值集合,f表示各个待评价对象的评价值。 

4.获取权重值 

本文利用粗糙集属性依赖度方法计算地方政府关于食品安全风险评估指标体系中的各指标的权重值。在利用粗糙集属性依

赖度方法获取客观权重的过程中,在决策表分类能力不变的情形下,通过从决策表中依次剔除某个条件属性,并计算出在该条件

属性缺失的情况下决策表分类能力的变化情况,就能够获取属性的重要度。基于粗糙集理论的地方政府对食品安全风险评估指标

权重值的获取可以分为以下三步: 

(1)属性依赖度计算 

通过以下公式计算出决策属性 D对条件属性 C的依赖程度: 

 

然后,剔除某一条件属性 ci后,再计算出决策属性 D对条件属性集 C-ci的依赖程度: 

  

(2)计算各个指标的属性重要度 

根据下面公式分别计算出第 i个属性对 ci决策属性 D在粗糙集意义下的重要度: 

 

其中 i=1,2,…,m 为二级指标个数。 

(3)权重值计算 

通过归一化和集中化处理据计算出第 i个条件属性的权重系数,即各个条件属性ci的权重值: 
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5.计算评估值 

基于粗糙集理论的地方政府对食品安全风险评估的最后一步就是计算评价值并对评价对象进行排序,将前面步骤中所计算

出来的结果,并依据以下计算公式分别计算出各个待评价对象的评价值结果。 

 

其中 Ki为待评价对象的评价值,i=1,2,…,n; 为各个条件属性的评分值。 

最后,对计算出的评价值结果进行排序。 

6.评价结果分析 

基于粗糙集理论的地方政府对食品安全风险的评估在分别计算出各个待评价对象的评价值结果后,根据需要对地方政府关

于食品安全风险评估的结果进行分析。 

四、实证结果及分析 

(一)样本选取与数据来源 

本文将湖南省常德市作为实证研究对象,选取食品安全风险指数指标,利用常德市工商部门现有的数据(1999—2016 年),对

湖南省常德市食品安全风险要素进行分析,通过前文所建立的基于粗糙集理论的食品安全风险评估决策分析模型,来验证本文所

建立的食品安全风险评估体系的合理性和粗糙集方法应用食品安全风险评估的科学有效性。 

1999—2016年湖南省常德市食品安全合格率历史统计数据如表 2所示,记为:U=(1999、2000、2001、2002、2003、2004、2005、

2006、2007、2008、2009、2010、2012、2013、2014、2015、2016)=(u1、u2、u3、u4、u5、u6、u7、u8、u9、u10、u11、u12、u13、u14、

u15、u16、u17、u18);湖南省常德市食品安全风险评估指标体系记为:C=(农药残留抽检合格率、兽药残留抽检合格率、微生物合格

率、化学残留检测合格率、重金属检测合格率、食品添加剂检测合格率、食品包装检测合格率、食品技术创新检测合格率、营

养品质合格率、食品生产经营单位经常性卫生监督合格率、食品卫生检测合格率)=(c1、c2、c3、c4、c5、c6、c7、c8、c9、c10、c11)。 

表 2 1999—2016 年湖南省常德市食品安全合格率(%) 

指

标 
u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 
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c1 86.8 87.5 89.8 98.3 81.5 93.19 99.2 98.5 82.2 87.6 87.6 97.7 98.2 97.2 87.3 98.2 82.6 88.6 

c2 88.2 96.5 99.1 98.2 97.6 87.3 97.2 81.6 90.3 91.2 92.6 97.8 99.5 93.1 89.1 98.2 81.8 88.5 

c3 87.3 89.6 95.3 81.5 99.2 99.3 99.4 88.1 82.5 87.7 82.3 98.5 99.2 97.8 82.2 90.5 90.8 98.4 

c4 87.5 89.3 95.5 98.5 88.6 92.6 95.5 81.1 88.5 91.2 98.3 88.6 95.5 81.5 88.5 95.2 98.3 92.6 

c5 99.4 98.6 98.2 81.8 88.8 97.5 89.5 99.1 98.5 99.2 85.3 99.4 92.1 82.5 93.7 93.3 88.5 98.5 

c6 86.1 82.2 98.5 89.2 87.8 82.2 92.5 97.8 89.2 88.5 81.6 95.5 95.2 96.5 87.6 85.7 84.3 99.2 

c7 85.5 99.1 98.5 87.2 98.3 82.6 89.5 98.5 98.5 88.5 98.6 92.6 95.5 82.5 99.2 87.8 92.2 98.5 

c8 89.6 97.5 97.2 98.5 97.6 87.7 95.5 82.1 88.5 88.5 89.2 97.8 97.2 92.5 92.8 99.2 83.5 87.6 

c9 81.8 99.1 81.5 89.5 99.1 88.5 99.2 99.3 99.4 88.5 95.2 88.5 98.2 82.5 98.5 95.2 95.5 92.2 

c10 98.8 97.6 97.7 85.5 89.1 98.5 88.5 99.2 97.8 92.2 82.5 98.8 87.6 85.7 95.2 95.5 92.2 98.2 

c11 96.2 89.3 91.5 96.3 88.9 94.2 92.8 97.8 89.5 89.3 89.6 96.5 90.4 95.3 88.7 90.5 91.6 97.2 

 

湖南省常德市食品安全风险发生事故损失金额记为:C=(农药残留抽检不合格损失金额、兽药残留抽检不合格损失金额、微

生物不合格损失金额、化学残留检测不合格损失金额、重金属检测不合格损失金额、食品添加剂检测不合格损失金额、食品包

装检测不合格损失金额、食品技术创新检测不合格损失金额、营养品质不合格损失金额、食品生产经营单位经常性卫生监督不

合格损失金额、食品卫生检测不合格损失金额)=(c1、c2、c3、c4、c5、c6、c7、c8、c9、c10、c11)。见表 3所示。 

表 3 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险发生事故的损失金额(单位:万元) 

指标 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 

c1 26.5 22.7 14.3 15.7 18.8 30.3 27.4 28.1 23.5 25.6 18.4 41.3 25.4 30.1 18.3 28.6 33.4 36.3 

c2 14.5 15.3 15.3 25.6 27.3 42.1 18.3 23.8 21.5 31.3 18.6 28.1 22.7 32.4 25.8 26.3 28.3 28.6 

c3 20.6 26.2 22.1 23.8 31.4 19.9 29.5 10.9 25.6 42.5 19.3 23.8 31.6 25.6 24.6 18.7 25.6 23.8 

c4 15.4 19.5 27.8 15.6 28.1 23.5 20.3 25.7 15.2 19.6 34.6 31.6 25.6 15.9 28.6 32.5 28.5 40.7 

c5 18.3 29.8 18.3 16.6 23.8 21.5 32.4 11.5 15.2 25.8 22.5 28.6 24.3 24.3 25.3 19.4 22.4 35.7 

c6 30.4 25.2 29.6 29.8 31.2 18.2 22.8 19.6 25.2 19.3 25.7 15.8 19.8 32.8 42.6 42.6 31.5 23.8 

c7 25.8 20.7 22.7 15.2 19.6 25.3 24.7 32.5 23.6 32.0 19.6 32.5 23.6 27.7 19.3 25.6 19.6 31.2 

c8 22.4 18.8 21.5 19.5 25.4 32.4 19.5 19.7 42.8 27.4 28.6 40.2 23.8 19.8 28.6 28.5 42.6 28.1 

c9 19.5 22.3 34.3 25.3 26.2 42.6 25.3 26.2 42.3 18.7 30.1 38.3 32.5 25.6 29.7 38.4 35.4 12.5 

c10 26.9 28.7 17.5 21.8 27.8 32.7 32.5 25.3 28.6 29.5 24.6 24.6 30.2 19.7 30.2 19.6 31.6 31.2 

c11 18.6 18.3 24.3 22.6 25.3 20.3 28.7 28.9 38.3 20.3 35.8 25.9 25.6 19.4 25.6 25.8 32.4 36.0 

 

根据食品安全风险发生频率标准的确定方法,依据食品安全风险发生频率的确定标准,计算1999—2016年湖南省常德市食品

安全风险发生的频率,如表 4所示。 

表 4 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险发生的频率(%) 

指标 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 

c1 13.2 12.5 13.2 10.2 1.7 18.5 0.8 1.5 17.8 12.4 12.4 2.3 1.8 2.8 12.7 1.8 17.4 11.4 

c2 11.8 3.5 11.8 0.9 1.8 2.4 2.8 18.4 9.7 8.8 7.4 2.2 0.5 6.9 10.9 1.8 18.2 11.5 
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c3 12.7 10.4 12.7 4.7 18.5 0.8 0.6 11.9 17.5 12.3 17.7 1.5 0.8 2.2 17.8 9.5 9.2 1.6 

c4 12.5 10.7 12.5 4.5 1.5 11.4 4.5 18.9 11.5 8.8 1.7 11.4 4.5 18.5 11.5 4.8 1.7 7.4 

c5 0.6 1.4 0.6 1.8 18.2 11.2 10.5 0.9 1.5 0.8 14.7 0.6 7.9 17.5 6.3 6.7 11.5 1.5 

c6 13.9 17.8 13.9 1.5 10.8 12.2 7.5 2.2 10.8 11.5 18.4 4.5 4.8 3.5 12.4 14.3 15.7 0.8 

c7 14.5 0.9 14.5 1.5 12.8 1.7 10.5 1.5 1.5 12.1 1.4 7.4 4.5 17.5 0.8 12.2 7.8 1.5 

c8 10.4 2.5 10.4 2.8 1.5 2.4 4.5 17.9 11.5 12.7 10.8 2.2 2.8 7.5 7.2 0.8 16.5 12.4 

c9 18.2 0.9 18.2 18.5 10.5 0.9 0.8 0.7 0.6 11.5 4.8 11.5 1.8 17.5 1.5 4.8 4.5 7.8 

c10 1.2 2.4 1.2 2.3 14.5 10.9 11.5 0.8 2.2 7.8 17.5 1.2 12.4 14.3 4.8 4.5 7.8 1.8 

c11 3.8 10.7 8.5 8.5 11.1 5.8 7.2 2.2 10.5 10.7 10.4 3.5 9.6 4.7 11.3 9.5 8.4 2.8 

 

(二)食品安全风险的综合评估 

1.数据离散化处理 

根据表 3 中所示的 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险发生事故的损失金额和表 4 中所示的 1999—2016 年湖南省常

德市食品安全风险发生的频率,从而来计算 1999—2016年湖南省常德市食品安全风险值。如表 5所示: 

表 5 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险值 

指

标 
u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 

c1 349.8 284.3 188.8 160.1 32.0 559.6 21.9 42.2 418.3 317.9 227.7 95.0 45.8 84.3 231.8 51.5 581.5 413.8 

c2 171.1 53.6 180.5 23.0 49.1 101.0 51.2 437.9 208.4 275.0 137.9 61.8 11.3 223.8 281.5 47.4 515.2 329.0 

c3 261.6 272.3 280.7 112.0 580.5 15.9 17.7 129.7 448.7 522.8 340.9 35.7 25.3 56.3 437.9 177.2 235.5 38.1 

c4 192.5 208.7 348.0 70.2 42.2 267.9 91.4 486.1 174.8 172.7 58.8 360.0 115.3 293.4 328.9 156.0 48.5 301.0 

c5 11.0 41.7 11.0 29.9 433.2 240.6 340.0 10.4 22.8 20.7 330.8 17.1 192.1 425.4 159.6 129.7 257.1 53.5 

c6 422.6 448.6 410.7 44.7 337.0 222.0 171.0 43.2 272.2 222.3 472.5 116.1 95.0 114.9 527.7 609.3 494.9 19.0 

c7 374.1 18.6 329.6 22.8 251.3 43.0 259.4 48.8 35.3 367.4 27.4 240.2 106.1 484.4 15.5 312.1 152.7 46.8 

c8 232.5 47.0 223.6 54.7 38.0 77.8 87.8 352.3 492.2 315.1 308.7 88.4 66.6 148.5 206.2 22.8 702.9 348.4 

c9 354.9 20.1 624.6 468.1 275.0 38.3 20.2 18.3 25.4 215.4 144.7 440.7 58.5 447.1 44.5 184.5 159.3 331.5 

c10 32.3 68.8 21.0 50.1 403.1 356.4 373.8 20.2 62.8 230.1 430.5 29.6 374.7 281.4 144.7 133.3 246.6 56.2 

c11 70.7 195.8 206.6 192.1 281.1 117.8 206.6 63.6 402.6 217.2 372.3 90.5 245.8 91.1 289.7 245.1 271.8 100.7 

 

根据粗糙集理论的数据离散化方法,首先对获得的原始数据进行数据的一致化处理,再进行数据的离散化处理。本文将所获

得的原始数据划分为 3 个离散化区间(80～86.67、86.67～93.34、93.34～100),根据数据离散化处理的公式(1)和公式(2)计算

得到的离散化处理结果,如表 6所示。 

表 6 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险指标数据离散化结果 

指标 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 
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c1 2 2 2 3 1 2 3 3 1 2 3 3 3 3 2 3 1 2 

c2 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c3 2 2 3 1 3 3 3 2 1 2 1 3 3 3 1 2 2 3 

c4 2 2 3 3 2 3 3 1 2 2 3 2 3 1 2 3 3 2 

c5 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c6 2 1 3 2 2 1 3 3 2 2 1 3 3 3 2 1 1 3 

c7 2 3 3 2 3 1 2 3 3 2 3 2 3 1 3 2 2 3 

c8 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c9 1 3 1 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 1 3 3 3 2 

c10 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c11 2 1 2 3 2 3 3 1 2 2 1 2 2 2 3 3 3 2 

 

2.构建决策表 

将湖南省常德市食品安全风险待评价年份记为:U=(1999、2000、2001、2002、2003、2004、2005、2006、2007、2008、2009、

2010、2012、2013、2014、2015、2016)=(u1、u2、u3、u4、u5、u6、u7、u8、u9、u10、u11、u12、u13、u14、u15、u16、u17、u18)。指标集

记为:C=(c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,c8,c9,c10,c11)。 

根据湖南省常德市食品安全实际情况,公众根据自己的客观感受对这 18 年来常德市食品安全风险发生的基本实际情况进行

打分,100分表示非常满意,0分表示非常不满意,计算的结果最终取平均值,并依据文章中提出的离散化处理方法对公众的打分情

况进行预处理(数据根据食监局的名义调查薄中获得),同样划分为三个离散化区间,如表 7所示。 

表 7 湖南省常德市食品安全决策表 

指标 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 

c1 2 2 2 3 1 2 3 3 1 2 3 3 3 3 2 3 1 2 

c2 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c3 2 2 3 1 3 3 3 2 1 2 1 3 3 3 1 2 2 3 

c4 2 2 3 3 2 3 3 1 2 2 3 2 3 1 2 3 3 2 

c5 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c6 2 1 3 2 2 1 3 3 2 2 1 3 3 3 2 1 1 3 

c7 2 3 3 2 3 1 2 3 3 2 3 2 3 1 3 2 2 3 

c8 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c9 1 3 1 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 1 3 3 3 2 

c10 1 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c11 1 2 2 1 3 1 2 1 3 2 2 1 1 3 3 3 1 2 

 

3.获取权重值 

本文采用粗糙集属性依赖度方法计算地方政府关于食品安全风险评估指标体系中的各指标的权重值,根据算法可得: 
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根据粗糙集评估方法的基本步骤,计算每一个食品安全评估指标的权重值,就是计算该指标对决策指标的重要性,即每次从

决策表中剔除一个指标,计算剔除该指标后决策表分类能力的变化情况。首先剔除指标 c1,得到的决策表如表 8所示。 

表 8 约简指标c1后的决策表 

指标 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8 u9 u10 u11 u12 u13 u14 u15 u16 u17 u18 

c2 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c3 2 2 3 1 3 3 3 2 1 2 1 3 3 3 1 2 2 3 

c4 2 2 3 3 2 3 3 1 2 2 3 2 3 1 2 3 3 2 

c5 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c6 2 1 3 2 2 1 3 3 2 2 1 3 3 3 2 1 1 3 

c7 2 3 3 2 3 1 2 3 3 2 3 2 3 1 3 2 2 3 

c8 2 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 3 3 2 2 3 1 2 

c9 1 3 1 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 1 3 3 3 2 

c10 3 3 3 1 2 3 2 3 3 3 1 3 2 1 3 3 2 3 

c11 1 2 2 1 3 1 2 1 3 2 2 1 1 3 3 3 1 2 

 

由表 7所示,根据算法可得: 

 

计算得到对 c1决策指标的重要度为: 
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同理可得: 

 

 

根据计算结果可知,地方政府关于食品安全风险评估指标体系中的食品包装检测合格率(c7)、食品生产经营单位经营性卫生

监督合格率(c10)均属于冗余属性,根据粗糙集理论方法,应去除这 2 个冗余指标。通过归一化处理得到除冗余指标外的所有指标

权重值为: 

  

4.评价值计算 

按照上述计算方法,对湖南省 1999—2016 年常德市食品安全指标进行计算,得出常德市食品安全风险评价值,风险评价值越

高,风险越大,食品安全问题就越突出。评价的具体结果如表 9所示。为表达其波动性和趋势性,将表 9评价结果绘制成图 1常德

市食品安全评价值结果趋势图。 

表 9 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险评价结果 

年份 评价值 年份 评价值 
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1999 98.9660 2008 80.1200 

2000 97.7730 2009 76.3520 

2001 92.6170 2010 77.9140 

2002 87.8280 2011 75.5900 

2003 88.5760 2002 72.1080 

2004 86.4450 2013 78.1080 

2005 82.1410 2014 78.2080 

2006 79.2960 2015 70.1080 

2007 78.9290 2016 71.1080 

 

5.食品安全风险评估结果分析 

将表 9 中的常德市风险评价结果数据绘制成风险评价结果趋势图,如图 1 所示。由图可以看出,1999—2016 年常德市食品安

全风险评价值持续波动下降,具有三个三年快速下降和三个两年小幅度回升的波动特征,但是波动下降过程中小幅度的上升程度

不足以拉回下降幅度。 

 

从 1999—2016 年湖南省常德市食品安全风险评价值结果趋势图可知,可以把湖南省常德市食品安全风险结果大致划分为两

个阶段。第一阶段,在 2008 年及以前,常德市食品安全风险评估值都在 80分以上,得出比较高的风险值与社会经济发展水平和地

区环境具有重要的联系。第二阶段在 2008 年及以后,所得出的风险值都在 80 分以下,所产生较低的风险值与政府监督以及食品

经营管理水平的提高分不开,从而产生不同的风险结果。 

五、结论与启示 

首先,以湖南省常德市为例,依据地方政府对食品安全风险的抽检以及实地调查结果,和所提供的食品安全风险发生的频率

的具体数据,识别出 1999—2016年食品安全风险要素。从食品的生产、流通、销售三个环节进行分析,构建了食品安全风险评估

指标体系。湖南省常德市食品安全风险评估指标体系为:C=(农药残留抽检合格率、兽药残留抽检合格率、微生物合格率、化学

残留检测合格率、重金属检测合格率、食品添加剂检测合格率、食品包装检测合格率、食品技术创新检测合格率、营养品质合

格率、食品生产经营单位经常性卫生监督合格率、食品卫生检测合格率)=(c1、c2、c3、c4、c5、c6、c7、c8、c9、c10、c11)。具体如
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表 10所示。 

表 10 1999—2016年湖南省常德市食品安全的关键风险 

年份 风险指标 年份 风险指标 

u1 c1c2c3c4c6c7c8c9 u10 c1c6c7c8c9c11 

u2 c1c3c4c6c11 u11 c1c3c5c6c8c10c11 

u3 c1c3c4c6c7c8c9 u12 c4c9 

u4 c1c9 u13 c10 

u5 c3c5c6c7c9c10c11 u14 c1c2c3c4c6c11 

u6 c1c4c5c6c10 u15 c1c2c3c4c5c6c8c10c11 

u7 c5c7c10 u16 c6c7 

u8 c2c3c4c8 u17 c1c2c5c6c8 

u9 c1c3c4c6c8c11 u18 c1c2c8 

 

其次,依据食品安全风险发生损失金额的具体数据,将食品安全风险损失金额大于20万元且风险发生的级别较为严重或者非

常严重,确定为关键风险,从而识别出了湖南省常德市1999—2016 年食品安全发生的关键风险要素。具体风险指标有农药残留抽

检不合格风险、兽药残留抽检不合格风险、微生物不合格风险、化学残留检测不合格风险、重金属检测不合格风险、食品添加

剂检测不合格风险、食品包装检测不合格风险、食品技术创新检测不合格风险、营养品质不合格风险、食品生产经营单位经常

性卫生监督不合格风险和食品卫生监测不合格风险,如表 11所示。 

表 11 1999—2016年湖南省常德市食品安全关键风险 

年份 风险指标 年份 风险指标 

u1 c1c3c6c7c8c10 u10 c1c2c3c5c7c8c10c11 

u2 c1c3c5c6c7c9c10 u11 c4c5c6c8c9c10c11 

u3 c3c4c6c7c8c9c11 u12 c1c2c3c4c5c7c8c9c10c11 

u4 c2c3c6c9c10c11 u13 c1c2c3c4c5c7c8c9c10c11 

u5 c2c3c4c5c6c8c9c10c11 u14 c1c2c3c5c6c7c9 

u6 c1c2c4c5c7c8c9c10c11 u15 c2c3c4c5c6c8c9c10c11 

u7 c1c3c4c5c6c7c9c10c11 u16 c1c2c4c6c7c8c9c11 

u8 c1c2c4c7c9c10c11 u17 c1c2c3c5c6c8c9c10c11 

u9 c1c2c3c6c7c8c9c10c11 u18 c1c2c3c4c5c6c7c8c10c11 

 

再次,食品安全风险的发生是一个系统和动态的过程,在不同地区、不同年份、不同季节都具有一定的差异性。因此,地方政

府如何有效地识别与防范食品安全风险是一个长期的复杂的系统工程。食品安全风险评估是食品安全风险识别与防范的核心环

节,应对食品安全风险进行系统分析,通过一定的技术手段和途径识别、鉴定出食品生产、流通、消费不同环节中所蕴藏的各种

风险,为实现食品安全风险有效防范提供理论依据。 

最后,针对上述分析,新时代背景下如何实现食品安全风险的有效防范可以从以下几个方面入手:首先,不断完善地方政府食

品安全风险防范责任主体,形成政府、市场和社会“共建、共享、共治”的全新社会治理格局。明确政府、市场以及社会组织在
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食品安全事件中所承担的责任,全面落实责任到机构、责任到部门、责任到人。其次,完善食品安全风险预警防控体系。利用大

数据的数据挖掘,数据分析等技术,加强对食品安全的风险识别,风险信息的全面监测,健全地方政府食品安全风险检测系统,完

善地方政府食品安全风险评估机制以及食品安全风险应急管理机制等。再次,加强食品安全风险监管力度。从食品生产源头上开

始着手,严格执行国家食品生产、加工相关标准和要求,保证食品生产、加工过程不出任何问题。采用实地调查,不定期抽检等方

式,杜绝食品消费环节的安全事件的发生,以维护社会的安全与团结,保障为人民提供安全的食品,从而满足广大人民对美好幸福

生活的追求。最后,加大对食品安全事件的惩罚措施。行政执法部门要依据食品安全事故产生的损失和社会危害程度,制定不同

的整治措施,针对不同安全事件进行不同程度的惩罚。此外,要做好预防措施,加强行政监督,将食品安全事件的各种隐患消除在

萌芽状态,防止安全事件的蔓延,从而对食品安全事件做好全面的防范。 
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