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I

摘 要

食品是人类赖以生存和发展的物质基础，食品安全关系到人们身体健康与生命安

全。随着层出不穷的问题食品频繁出现，食品安全问题日益成为当今社会和群众关注的

焦点。食品安全没有“零风险”，从农田到餐桌，其风险贯穿于食品生命周期的全过程

和各环节，具有客观性、普遍性、偶然性和可变性等特点。如何有效分析和规避食品安

全风险，将各类风险防范于未然，探索一套适用于我国食品安全风险预警指标体系是当

前我国食品安全监管的重要研究方向。本文结合主观的量化指标和客观的数据挖掘进行

综合研究分析，运用文献研究、问卷调查、定性与定量分析等方法，以Z区为例，对当

前食品安全风险分布进行归纳和总结，遴选出造成食品安全风险的27种预警指标，运用

风险矩阵评估法，对问卷调查结果进行量化分析，得出导致食品安全风险的主观认知矩

阵结果，即风险主观值。通过对Z区近三年的食品案件数据和业户情况等历史资料进行

数据挖掘分析，得出“户均发案率”和“案均罚没额”的风险客观量化分析结果，即风

险客观值。将风险主观值和风险客观值进行交互处理分析，获得食品安全风险综合评价

结果，通过风险矩阵量化分析，得出食品加工环节中“使用不安全辅料”为最关键的风

险因素，并总结出各类重点防控的风险项目，提出相应的管控措施，为食品安全管理者

就政策制定、资源配置、监督手段等方面提供参考依据，有着较强的理论与实践意义。

关键词：食品安全风险；预警指标；风险矩阵；量化分析；数据挖掘
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Abstract

Food is the essential material basis for human being’s survival and development, and food

safety is so crucially bound up with people's health and life safety. With the rising trend of

food safety accidents, food safety has increasingly become the focus of attention of the

society and the public. Generally speaking, there is no "zero risk" in food safety regulation;

from farmland to dining table, the risk of objectivity, universality, contingency and variability

does run through the whole process of food life cycle, with all- round coverage. In this regard,

it’s of great importance to advancing research in developing food safety risk alarming

evaluation fitted in China’s context by means of effectively analyzing and furthermore

avoiding & preventing sorts of the food safety risk. With Z district as the targeted case, the

paper attempts to integrate subjective risk analysis by indicators and objective risk analysis by

data mining, with combinative employing literature research, questionnaire, qualitative and

quantitative analysis. To go further, by using risk matrix assessment, the questionnaire results

were quantitatively analyzed and thus the subjective cognitive matrix results causing food

safety risk were clearly defined. Meanwhile, by using historical data mining and

comprehensive evaluation, the objective quantitative risk analysis results of ‘Average Volume’

and ‘Average Penalty Amount’ were calculated, namely the quantified objective risk value.

On the basis, this paper conducts interactive analysis between the subjective and objective

risk value for the purpose of obtaining the overall result of food safety risk. The finding shows

that the alarming indicator ‘use of unsafe raw materials’ can be rated as No.1 risk point. In

conclusion, this paper summarizes various key points in need of government regulation

concerns, and accordingly puts forward several prevention and control measures, aiming at

offering valuable references for the practitioner’s improvement in policy formulation,

resource allocation and supervision.

Keywords: Food safety risk; Early alarming index; Risk matrix; Quantitative analysis;

Data mining
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第一章 绪论

1.1 研究背景与意义

1.1.1 研究背景

正所谓“民以食为天”，食品是人们生活与发展的保障，是国计民生的物质基础，

食品安全关乎着社会的和谐发展，与国家民族的稳定繁荣密切相关，有着极为重要的现

实意义。但是，随着社会高速发展及人们生活水平的大幅提升，人民大众对食品质量的

要求越来越高，食品安全已成为普罗大众最为关注的热点问题。近年我国各类食品安全

问题层出不穷，如瘦肉精猪肉、三聚氰胺奶粉、农药残留蔬菜、勾兑酒精、塑料腐竹、

毒大米等，一定程度上反映食品安全的严峻性和监管层面的缺失。问题食品的出现不仅

严重危害公众的生命健康，而且容易引起群众恐慌，造成较大的社会影响。

食品安全关系到每个人的切身利益。2017年初国家主席习近平再次对我国当前食品

安全工作作出重要指示，强调食品安全形势仍然严峻的基本现实情况，毫不松懈地抓好

各项工作任务，切实把食品安全摆在重要位置，强化主体责任，完善制度与体制建设，

牢牢把握“四个最严”要求，即“最严谨的标准、最严格的监管、最严厉的处罚、最严

肃的问责”，让食品安全监管技术水平得到切实提高，加强从农田到餐桌的各环节、全

过程的食品安全监管，切实做到监管工作无缝对接，加大食品安全风险防控力度，确保

民众“舌尖上的安全”。从中央到地方，各级党委政府针对食品安全问题分别采取了各

种措施，通过法律法规修订、制度措施保障、管理体制完善、机构人员改革、资金设备

投入、监督抽检强化等各方面落实推进，取得了一定的成效，但总体而言当前我国食品

安全仍面临诸多考验，存在很多亟须解决的问题，食品安全监管工作需再接再厉，继续

前行。

当前我国食品安全管理部门普遍采用事后监管的传统模式，此模式已不适应当前形

势，亟待改进。与此同时，风险管理作为国际公认的食品安全管理方法已在欧美等国家

取得了良好的成效。风险管理是依靠科学的监测评估作为基础，有效保证监督管理工作

开展的前瞻性和针对性。采用风险管理不仅能够及时发现食品安全潜在的危害因素，而

且能将已发生的食品安全事故的危害降到最低，从而有效地保障民众的健康。

2015年 10月 1日实施的新《中华人民共和国食品安全法》在总则中对食品安全风

险进行明确的规范要求，“食品安全工作实行预防为主、风险管理、全程控制、社会共

治，建立科学、严格的监管制度”。其第十七条明确规定，“国家建立食品安全风险评
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估制度，运用科学方法，根据食品安全风险监测信息、科学数据以及有关信息，对食品、

食品添加剂、食品相关产品中生物性、化学性和物理性危害因素进行风险评估”。由此

可见，风险管理已成为我国食品安全监管机构进行科学化监管的有效手段，以风险分析

原则开展食品安全监管将成为今后工作的方向。

1.1.2 研究意义

当前我国关于食品安全风险分析的研究主要集中在相关的宏观政策或风险管理机

制等内容上，对于基层食品安全管理部门运用风险分析落实到监管一线工作的研究相对

较少，本文正是通过食品安全风险的预警指标设计，运用主观认知的风险矩阵分析与客

观的历史资料量化分析相结合的方法，结合多变量综合评价进行交互分析，最终得出导

致食品安全风险发生发展的综合评价结果。利用风险的主观与客观交互分析方法运用在

食品安全监管领域，在国内同类研究相对较少，在食品安全领域是一种创新的尝试。

针对食品安全风险存在的各种多变性与不确定性，食品安全监管部门应以建立科学

的食品安全管理机制为重点，通过有效的风险分析，挖掘相关的风险点、控制点，采取

前瞻性的防控措施，将不确定的风险因素降低，有效预防和防止食品安全问题的产生，

以确保食品安全，切实保障群众利益不受损。更重要的是，食品安全风险分析正是科学

监管的基础，一方面能为食品安全监管者提供监管方向与重点，有效提高行政资源效能；

另一方面能为政策制定者提供相关决策依据，以进一步探索建立适用于我国的食品安全

监管体系。

1.2 国内外研究现状

1.2.1 国外研究现状

（一）国外食品安全风险分析研究

环境危害控制是最先运用风险分析研究在实践中的领域，风险分析发展至今，从航

天、军事情报，再到金融、电讯等领域已普遍应用。将风险分析引入食品安全领域，开

始在 20世纪 80年代末期。1994年，第 41届国际食品法典委员会（Codex Alimentarius

Commission，CAC）执行委员会会议建议联合国粮农组（FAO）、世界卫生组织（WHO）

就风险分析问题召开相关会议，首要提出了食品安全风险分析的定义与基本架构，并对

应用原则和模式进行阐述。1997年，CAC对食品安全风险的相关概念予以决议通过。

至此，食品安全风险分析的架构理论已正式确立，风险分析在食品安全标准的制定，或

在解决国际食品贸易争议作为重要参考，为食品安全风险分析奠定基础[1-3]。
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美国是食品安全监督管理最严格的国家，1998年构建了以风险分析作为基础的食品

安全管理体系。该体系强调以风险分析为主，确保监管成效，部门紧密联动的特点。美

国关于食品安全监管工作的实施和政策措施的制定，大多数以食品安全风险分析作为参

照与依据。该国在食品安全管理中全面应用风险分析的理念和技术，依据风险程度的区

别及等级，有针对性地采用各种监管手段，从而高效保障了当地的食品安全[4]。

日本是食品安全保障措施相对完备的国家，早在 2003年建立起一套食品安全风险

分析体系，该体系特点是包括了所有食物链的环节流程[5]。厚生劳动省和农林水产省作

为日本食品风险管理的两大部门，其有互补互促的重要地位。厚生劳动省负责食品安全

的风险管理工作，通过对食品生产、批发和零售的监管，实施风险管控，从而保证食品

安全。农林水产省则是对食品的原材料进行监管，实施相关手段，以确保农林、水产品

从生产到销售全环节的安全，落实各类食品安全风险管控工作，日本主要是通过制定有

效的运作机制，以提升食品安全监管工作的科学、有效[6,7]。

欧盟在接连发生了口蹄疫、疯牛病、禽流感等疫情后，在 20世纪 90年代开始对食

品安全监督管理机构进行变革，形成一套严谨且极具特色的风险分析体系。2000年初，

欧盟发表了《食品安全白皮书》，确定了欧盟食品安全法律法规体系的基本原则——以

风险分析为基础的科学原则。2002年，欧盟设立食品安全局，其主要职责是食品安全风

险评估与监督管理，同时做好统筹规范角色，确保欧盟委员会与各成员国能高效地对食

品进行风险分析，进而有效开展食品监管，规避风险。欧盟在风险分析领域取得巨大的

成果，有效地促进了欧盟各成员国食品安全管理的前瞻性和食品安全政策的科学性[8]。

总体而言，在 20世纪 80年代末，美欧日等发达国家已将风险分析运用于食品行业

中，接着在 90年代末，在食品安全监管工作中运用风险分析等相关理论，建立相关的

风险分析模型，构建食品安全风险监管指标体系，获得一定成效。如，Ellerbroek L认

为风险管理一方面能有效推进生产的规范性，另一方面可尽量降低加工生产环节的安全

风险[9]。Sperber W.H将食品安全保证体系结合风险评估危害性分析，从定性研究分析

变为定量研究分析[10]。Thomas Ross和 John Summer提出一个简单实用的食品安全指数

评估模型，其适用于食品中化学物质的安全性评价分析。该模型通过人体对化学污染物

的实际摄入量与其安全摄入量相比较，以评估该化学物质残留对人类身体安全的影响，

相对以往的评估模型更为合理科学[11]。Albert I提出基于专家经验通过概率推理的图形

化网络（贝叶斯网络）新模型，为食品安全监管者运用应急管控措施提供参考指示[12]。

https://baike.baidu.com/item/%E6%A6%82%E7%8E%87%E6%8E%A8%E7%90%86
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（二）国外食品安全风险预警研究

运用食品安全风险分析原理来建立有效可行的预警机制，正是当前食品安全风险监

管的重要手段，同时也是一种具备成效的风险控制措施，目前欧美等国均已建立相应有

效的预警系统。

欧盟把风险预警作为食品安全监管的重要措施，以最大程度保护群众的健康安全为

目的，在食品未得到科学的验证其安全、无毒之前，应采取各种预警措施手段，直到该

食品得到科学有效的评估，验证安全无害后，才能解除相应的预警监控措施[1]。

美国高度注重食品安全预警工作的建设与运用，Shirley M和 Rosemary R指出美国

农业部食检局（FSIS）、食品药品管理局（FDA）和疾病预防控制中心（CDC）是美国

食品安全风险预警管理机构，其由上述监管部门协调实施风险预警措施，达到功能互补

的作用[13]。Antle J通过食品安全风险成因分析，结合市场环境与群众需求来对风险预

警指标进行研究，为推行食品安全风险预警提供依据[14]。A.E.Sloan通过一系列研究分

析指出，通过加大人财物投入、完善风险预警指标建设是确保食品安全的关键环节[15]。

通过国外相关文献研究可知，在 20世纪初，国外发达国家已对食品安全风险预警

在法律上予以明确，至今已相当成熟。相关文献分别介绍了欧美等国关于食品安全风险

预警指标体系和食品安全信息系统的制度、框架等，其能为我国食品安全风险预警体制

建设提供重要的导向作用。就目前而言，国外食品安全风险预警研究主要关注在食品安

全管理体系建设与检测技术创新等，但对食品安全风险预警制度如何操作，及如何运用

到实际工作中的相关研究比较缺乏。

（三）国外食品安全风险监管研究

美国是全世界最早对食品安全进行监督管理的国家，其依靠食品安全法律作为监管

的重要手段，先后制订多部与食品安全相关的专业法律法规，如《美国法典》及《美国

联邦法典》均对食品安全有着比较严格的规定，对某个领域或某一行为的监督管理，必

需以立法为前提，做到有参考、有依据。对于食品安全监管也是由各个部门分工合作，

各司其职，各自负责所属类别的食品监管，并由统一的协调结构落实执行，实现一体化

管理[16]。

日本的食品安全监管保持一贯严谨做法，建立了一套完善、规范的法律体系，颁布

具有指导性意义的《食品安全基本法》，确立食品安全委员会的重要地位，其作为食品

安全最高决策部门，主要由民间各名专家构成，负责对管理部门进行业务指导与督导，
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落实风险评估分析，及时公布食品安全风险数据等，确保工作高效性、及时性[17]。

欧盟的食品安全监管体系主要包括食品安全立法、风险分析体系、快速预警系统与

食品可追溯制度等各个方面，重点对农田到餐桌一贯性的食物链进行全程监管。欧盟食

品安全监管局根据收集到的各类信息作出风险评估，做到快速预警，食品可追溯，通过

食品链的全过程监控，以保障群众食品安全。此外，欧盟也着重强化食品行业和生产企

业单位的自律性建设，强调企业的主体责任，大大降低了监管的难度与及食品安全事件

的发生率[18]。

加拿大的食品安全监管体系也相对成熟，其采取“分层管理、互相合作、广泛参加”

模式，确立风险管理和风险评估的基本手段，并用相关法律的形式予以明确。卫生部门

负责制定政策法规和落实风险评估；食品检验署负责食品安全风险管理和监督执法工

作，其下设委员会，依照风险评估结果，将各种食品划分为高、中、低三个安全风险等

级，并进行相关的分类监管。该国食品安全保障体系最大特点是以风险评估为基础，政

策制定与执法监管分离、各级政府部门责任明确、部门之间沟通顺畅等[19]。

国外对于食品安全风险监管，多数对食品安全风险分析进行立法的确立，规范监管

方式和操作规程，尽量做到风险分析从开始到落实的全过程均有细化的规范指引，为食

品监管执行者提供实施规范，大大提高监管效率。

1.2.2 国内研究现状

（一）国内食品安全风险分析研究

我国关于食品安全风险分析的研究相对较迟。2001年我国在农产品安全监管领域开

始运用风险分析，主要对转基因植物对人类、动植物、微生物和生态环境可能构成的危

害进行风险评估与分析。2007年农业部按照《农产品质量安全法》的相关要求，设立了

国家农产品质量安全风险评估委员会。2009年卫生部组织起草《食品安全风险评估管理

规定》。2010年卫生部联合工信部、农业部、食药监总局等发布《食品安全风险评估管

理规定》，对食品风险评估进行细化的规范，具有指导性意义。2011年设立国家食品安

全风险评估中心。从此，我国食品安全风险分析评估体系架构已经基本建成[20]。

早在 20世纪 90年代末，开始有专家对风险分析原理进行研究，提出风险分析在食

品安全监管中的关键作用。陈君石提出风险评估是以风险分析原则为核心，为监管政策

的拟定和工作方向的指向提供有效参考价值，同时为风险交流提供重要的信息来源[21]。

李宁、严卫星认为食品安全风险分析在食品安全标准拟定及风险交流中起着重要作用，
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但考虑到我国面临的食品安全形势及监管需求，还需要从完善机构设置、强化人才队伍、

提高风险评估能力、升级技术手段等方面着手，进一步完善我国食品安全风险评估体系

的建设[22]。

关于我国食品安全风险评估分析的制度研究：蒋祎、蒲川等提出应当加强风险评估

专家组与第三方机构的协作，进一步完善我国食品安全风险评估制度[23]。杨小敏提出食

品安全风险评估的新架构模式，在组织形式上实现从专家委员会到评估协调委员会的转

变，在评估范围上实现从物质性维度到多元维度的转变，在评估方法上实现从定量方法

到定量与定性方法相结合的转变[24]。

目前，我国食品安全风险分析仍处于初期阶段，研究的深入程度与宽广程度略显不

足，其多数围绕风险评估的基本理论开展，仍未将评估结果应用于监管执法或制度标准

上，缺乏可操作性。大部分研究只是关注对某类食品的分析上，没有形成系统的风险分

析、管理和交流体系，也未有专业部门从整体角度对食品安全，含括从农田到餐桌整个

环节的风险进行分析评估。

（二）国内食品安全风险预警研究

食品安全风险预警主要体现为以预防为目的，对风险因素识别防控，对可能或已产

生的危害使用相关的控制措施，以防止风险的发展扩大，进而有效应对各类食品安全突

发性事件。因此，建立完善的食品安全风险预警机制，做到及时公布预警信息，不仅能

为监管提供科学可信的技术依据，而且能提高食品行业的水平，引导群众消费，保障消

费者的合法权益。

关于我国食品安全预警系统的基本框架研究：唐晓纯提出食品安全预警系统架构的

四大模块，分别为信息源系统、预警分析系统、预警反应系统和快速反应系统。其中，

快速反应系统主要为应急处置方案，立即对重大食品突发事件进行防控处理[25]。聂凤英、

何坪华认为维护食品安全预警系统运行的稳定，应建立一套完善的食品安全预警系统的

调控机制，主要为预警因素、风险信息、排警方法和预警技术此四大方面，且四者之间

建立既相互结合，又相互约制，重点对防控对象及其变化的维度、层度，运用各类措施

进行相应的调制[26]。王艳林提出食品安全预警系统的架构应当分为三大结构：一是层级

结构，主要分国家、省、市、县四个级别；二是分系统结构，主要为信息源、反应、分

析三个系统；三是子系统结构，按照食物链流程，划分为初级农产品、食品生产加工、

食品流通、食品消费四个环节[27]。
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关于我国食品安全预警系统存在问题研究：王磊、莫玲认为我国食品安全预警系统

中存在应对预案不够全面，监测力度不足，发布信息不够及时、准确，专业演练缺乏等

问题[28]。季任天、胡慧希认为当前我国食品安全预警系统不完整，存在信息交流系统不

健全、检测标准不清晰等问题；在预警实践中，存在系统性缺失、数据信息偏差、分析

不完善等情况[29]。黄丽等认为当前我国食品安全预警的法规体系建设不够完备，食品检

测方法技术仍缺乏先进性等问题[30]。

当前我国食品安全风险监测评估体系正稳步发展，高效的预警分析，科学及时的预

警信息发布，已成为监管的新常态。但是，国内食品安全风险预警体系仍存在不足，对

预警系统的研究大多集中在管理学层面和技术层面上，对食品安全风险的掌握度仍未

够，对未知的风险预警能力也缺乏，风险预警的技术化水平仍不够强。

（三）国内食品安全风险监管研究

当前，国内学者对食品安全监管的相关研究主要集中在政策研究、政府监管及体制

建设等方面，通过借鉴国外先进可行的监管模式和制度措施，研究适用于我国的管理体

制、监管模式和防控手段显得尤其重要。

关于我国食品安全监管体制研究：韩俊整理分析当前我国食品安全监管制度的现

状，从体制层面分析了综合协调部门资源少、部门之间协调不顺畅、中央精神与地方落

实不适应、不协调等问题，建议减少部门重叠，加强当地政府对食品安全管理的统一协

调作用[31]。肖艳辉、刘亮提出应进一步强化行政管理体系建设，建立完善的监管体制，

落实问责追究制度，建议中国食品安全监管机构改革应循序渐进，首先强化部门间的协

作，理顺权责，再统一合成一个监管部门[32]。刘颖、杨健认为提高监管部门的行政公信

力是重要核心内容，主要手段包括：政务公开透明，强化监管执法的监督力度，完善并

落实问责追究制度办法，方便群众参与监督，风险评估与行政管理要区分，加大扶持发

展第三方评估机构等[33]。

关于我国食品安全监管手段研究：杨新登、颜成诚提出应当建立规范权威的食品安

全监管体系，丰富监管手段与措施，对于食品市场准入制度应引入社会组织参与，进一

步完善食品法律体系、标准体系和检验体系建设[34]。卢剑、孙勇等对当前我国食品安全

监管模式进行论述，认为应加快对食品安全信息收集、分析、评估、预警和信用评估体

系的建设，尽快建设完善可行的食品安全溯源体系[35]。董伟霞认为应该集中并强化食品

安全监管的职能，同时实行行政问责制，落实责任追究制度，并重点强化食品安全的执
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法力度[36]。和淑萍、左利伟认为应当加强在食品企业推行 HACCP建设，从企业内部入

手，保证食品质量，此外，应增强工作的预防性，加大监管和执法力度，建设勤政、廉

洁、公正、高效的执法队伍[37]。巩令慧提出为有效降低食品安全事件的出现，应加强宣

传教育，提高大众能力水平，加大监督和打击力度，提高检测技术和能力，建立完善的

食品安全预警系统等[38]。

1.3 研究目标与内容

1.3.1 研究目标

本文通过运用在食品安全领域上少有使用的风险量化矩阵分析理论，对食品安全风

险预警指标进行设计研究，结合食品安全风险主观认知矩阵与历史资料量化分析结果进

行综合比较分析，得出各类重点防控的风险项目，一方面丰富对食品安全领域的研究，

另一方面能够认识和评估风险，开展风险预警和风险危机处置，有效降低食品安全风险。

探索研究一套普遍适用于基层实际操作的食品安全风险预警和防控体系，为食品安全监

管部门提供科学有效的监督指引和政策依据，满足监管工作的实际需求，切实保障民众

的食品安全。

1.3.2 研究内容

本研究主要分为六个章节：

第一章 绪论。介绍研究背景、意义、国外与国内的研究现状，包括国内外食品安

全风险分析、预警和监管三大方面，并解析了研究目标、内容、方法和技术路线。

第二章 Z 区食品安全风险现状及其监管模式概述。解析了食品安全、食品安全风

险的概念，对食品安全危害和风险识别进行阐述，分析当前 Z区食品安全风险的现状，

包括生产经营业户的分布情况、行业规模特点、食品安全风险因素等，对 Z区食品安全

监管机制、监管手段、信息建设进行简要介绍。

第三章 基于预警指标的食品安全风险主观认知矩阵分析。解析了食品安全风险预

警指标和风险矩阵的概念与原则，对食品安全风险预警指标及调查问卷进行设计，通过

德尔菲法整合专家建议，得出风险预警指标。选定调查对象进行问卷调查，引入风险矩

阵法，通过定性和定量分析，形成基于问卷调查结果的风险主观认知矩阵，得出反映食

品安全风险主观认知结果，即风险主观值。

第四章 基于数据挖掘的食品安全风险历史资料量化分析。阐述了数据挖掘的概念

与特点，对历史资料数据进行选定，经过数据预处理和选项选择后，利用无量纲极值化
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法、变异系数法等对数据进行量化分析处理，得出反映食品安全风险客观量化分析结果，

即风险客观值。

第五章 食品安全风险主客观交互分析。对食品安全风险主观认知矩阵与历史资料

量化分析结果进行交互分析，得出能够反映食品安全风险的综合评价结果，即风险综合

值。通过引入风险矩阵法，形成基于主客观交互分析的食品安全风险矩阵，得出需要重

点防控的各类食品安全风险项目。

第六章 对策与建议。依据研究结果，结合各食品安全风险指标，分别从食品加工、

餐饮管理、食品流通、农产品生产种植、风险机制、宣传引导等方面，提出相关防范措

施与监管手段，尤其加强对食品“加工环节”的重点管控，降低食品安全风险危害。

1.4 研究方法与技术路线

1.4.1 研究方法

本研究坚持理论和实践相结合的原则，主要使用问卷调查法和数据挖掘法，将定性

与定量研究相结合，结合主观认知与客观数据对比分析，通过德尔菲法确定食品安全风

险的种类，设定食品安全风险预警指标，运用风险矩阵量化评估分析法，制作出基于主

客观交互分析的风险矩阵模型，从而得出研究结论。本文研究方法主要为以下几种：

（一）文献研究法。通过查阅文献以获取相关信息，包括国内外相关学术著作、期

刊、博硕论文、网络资料、统计报表、报纸、政府部门发布的信息、政策、法律法规和

政府部门内部文件，从而全面、准确地掌握食品安全风险监管的概念、理论、现状及对

策，为本研究提供科学的理论基础。

（二）问卷调查法。制作《食品安全风险预警指标调查问卷》，开展对食品安全风

险因素的分析调查，调查样本为 Z区食品安全监管人员、食品检测机构人员、公司企业

食品专员、行业专家学者等，调查资料的收集方法为电子问卷或现场问卷。问卷将预警

指标分种植/生产环节、加工环节、流通/销售环节、餐饮/食用环节、监管环节、其他环

节共六个方面，发放调查问卷 100份，收回有效问卷共 94份，有效率达 94%。

（三）定性与定量研究方法相结合。对食品安全风险影响因素进行定性研究分析，

接着利用德尔菲法对行业专家、业务骨干进行咨询，对预警指标进行科学的评估和预测，

最终确定 27个食品安全风险预警指标，在此基础上再对 Z区三年的经营业户和食品案

件等资料进行数据挖掘，运用获得的主客观数据进行量化矩阵分析，最终得出影响食品

安全风险的重要性指标结果。
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（四）实证研究方法。以 Z区为例，对导致食品安全风险的各种因素进行实证研究，

通过挖掘客观的历史数据对基于问卷调查的主观预警指标结果进行检验，从而验证本研

究所作的假设和推理，为本文的“食品安全风险预警指标体系设计”提供理论与现实支

撑，从而有针对性地提出降低隐患风险的对策，突显科学性与实用性。

1.4.2 技术路线

本文通过对大量理论和现实数据的分析梳理，利用主观认知与客观数据相结合，运

用风险矩阵进行量化分析，构建出具普遍适用和实操强的食品安全风险预警指标体系，

根据风险指标显现的问题，提出相应的解决措施，确保食品监管安全。具体研究设计路

线如图 1-1所示：

图 1-1 技术路线图

本文主要运用风险矩阵法，按重要性程度筛选出各类食品安全管理风险点，计算风

险发生的概率及产生后果的影响程度，得出基于预警指标的风险主观认知值。对历史资

料进行关联规则挖掘，利用无量纲极值化法、变异系数法等对数据进行乘积归一处理，

经过量化分析得出风险客观值。最后对食品安全风险主观与客观结果进行交互分析，从

而得出需要重点防控的风险指标因素，再根据风险评定危害性程度，实施相关的计划管

理，以降低或杜绝食品安全风险隐患，从而确保食品安全。

研
究
技
术
路
线

选题背景
研究意义

核心概念界定
国内外研究综述

数据收集
资料查阅

研究基础

研究设计 聚焦：食品安全风险理论与实践体系梳理

构建：食品安全风险预警指标

问卷调查法

数据挖掘法

矩阵分析

量化分析

基于预警指标的食品安全风险主观认知矩阵分析

基于数据挖掘的食品安全风险历史资料量化分析

风险矩阵分析
主客观交互分析
风险综合评价

研究结论 得出结论 对策与建议
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第二章 Z区食品安全风险现状及其监管模式概述

2.1 食品安全风险概述

2.1.1 食品安全与食品安全风险概念

（一）食品安全概念

根据《中华人民共和国食品安全法》第一百五十条规定：“食品安全是指食品无毒、

无害，符合应当有的营养要求，对人体健康不造成任何急性、亚急性或者慢性危害”。

根据《食品生产加工企业质量安全监督管理实施细则》第四条规定：“食品必须符合国

家法律、行政法规和国家标准、行业标准的质量安全规定，满足保障身体健康、生命安

全的要求，不存在危及健康和安全的不合理的危险，不得超出有毒有害物质限量要求。

食品质量安全指标包括标准规定的理化指标、感官指标、卫生指标和标签标识”。相关

文献对食品安全的定义：“食品在种植、养殖、加工、包装、储藏、运输、销售、食用

消费等环节，没有任何有毒或有害物质会损害或威胁人体健康，导致消费者死亡或危害

消费者及其后代的隐患。我国食品安全包括以下三点，即食品质量、食品卫生、食品营

养，三者之间既互相联系又互不代替，缺一不可”[39]。食品安全也是食品卫生和食品安

全保障方面的一项研究，其是以减少疾病的发生和预防食物中毒的跨学科。

（二）食品安全风险概念

食品安全风险是指食品或食品添加剂中化学性、生物性和物理性等危害对人体健康

可能造成不良影响的风险，其可能存在于食品的生产、加工、运输、流通中任何一个环

节。食品安全风险产生的原因主要有：一是食品自身原因，包括过期、腐烂、变质等。

二是食品添加剂的滥用。三是有毒有害物质的添加。四是食物遭受污染。五是技术标准

缺失，在食品工业化进程中，随着工艺和技术的更新，转基因食品或新研发食品层出不

穷，标准和检验方法缺失，导致食品安全隐患[40]。

人们每天都必须接触到食品，其质量安全与群众的生命健康紧密联系，然而食品安

全隐患风险有时直接对消费者造成损害，严重的引发舆论媒体的关注，引起社会恐慌，

一定程度上影响社会持续健康发展，其危害不容忽视。因此，对食品进行有效的风险评

估和监测，很大程度上能有效预防、扼制食品安全问题的发生。
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2.1.2 食品安全危害与风险识别

（一）食品安全危害

食品安全危害是指潜在损坏或危及食品质量安全的因素或因子，包含生物、化学和

物理性的危害，对人体健康和生命安全构成危险。假若食品含有这些危害因素或许遭到

这些危害因素的污染，则成为具有潜在危害的食品[41]。食品安全危害的表现多样，从对

消费者健康造成危害的原因构成分析，主要分三大类：生物危害、化学危害、物理危害。

（1）生物危害。食品的生物危害是指生物（尤其是微生物）本身及其代谢产物（如

毒素）、寄生虫及其虫卵、昆虫等对食物原料、加工或成品污染所造成的危害。对人体

产生危害的微生物通常有细菌、真菌、病毒、寄生的原生动物和寄生虫等。

生物性食品安全问题呈现快速增长趋势，其与人们生产、生活方式变化有着密切关

系。随着社会化的高速发展，食品从生产到食用的过程链条越拉越长，在家就能享用外

省、甚至外国生产的食品，同时，距离越远，食品受有害生物污染的机率也就越大。此

外，全球化的食物供应系统，也使一些局部的生物性食品危害有跨越国界传播的风险隐

患，如 SARS、致病性禽流感等疾病在全世界传播造成了全球范围的公共卫生事件。

（2）化学危害。食品的化学危害是指有害的化学物质从生产、加工、储存和运输等

环节污染食物而引起的危害。化学性危害可能导致人体过敏、中毒、不孕不育、发育迟

缓、致畸致癌、甚至死亡等后果。化学危害物质主要有化学农药、洗消剂、自然毒素、

重金属及其他化学物。

食品化学危害与工业化发展有关，为满足人们逐年递增的食物需求，大量使用农药、

化肥、激素等化学物，致使水土污染。此外，食品化学危害也与人们对食品生产要求相

关联，为延长食品保质期限，增添口感，过量使用食品添加剂或防腐剂。然而，食品中

添加使用化学物质对人体健康危害未进行深入论证研究，关于农药及食品添加剂等毒理

学研究相对较少[42]。

（3）物理危害。食品的物理危害是指在食物中发现可能使人致伤甚至致病的任何非

正常物理材料所造成的危害。常见的物理危害物质有毛发、碎骨、铁屑、木块、碎玻璃、

苍蝇等昆虫残体及其他能见异物。物理性危害相对化学、生物性危害，其区别在于消费

者容易发现，因而，也容易致使消费者投诉。物理性危害造成的食品污染，经常损害消

费者的生命安全。

https://baike.baidu.com/item/%E5%8D%B1%E5%AE%B3%E5%9B%A0%E7%B4%A0
https://baike.baidu.com/item/%E9%87%8D%E9%87%91%E5%B1%9E/22099
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81%E5%B1%91
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（二）食品安全风险识别

食品安全风险识别是对造成食品安全的各类风险因素进行发掘分析，并作为风险评

估的基础，主要是找出那些可能导致发生的风险问题，分析风险来源与风险因素，进行

有效的风险评估[43]。

当前，发达国家的食品安全风险评估主要经验做法为两大方面：一是重视并应用风

险评估与管理在食品监管中。二是对食品安全除宏观的风险评估预警体系外，更加注重

微观的风险评估体系的建设，根据食品中主要污染物的毒性、对人暴露的可能性与危害

性、造成影响范围等作出科学可行的研究分析，在此基础上对污染物危险性进行风险识

别，进而作出相对的管理措施，减低或杜绝风险的发生与发展。

食品从生产到食用，其涉及种植生产、加工制作、销售流通和餐饮食用等各个环节，

其中任意一个环节发生问题均有可能导致食物在摄入后影响人的健康与安全，甚至造成

食品安全事件发生，引起社会恐慌。食品从生产到食用的全过程需连成紧密的链条，每

一环节都有一种或多种影响食品安全的危害因素。本文主要从食品供应链流程环节作类

别，对影响食品安全的因素进行归类识别，如图 2-1所示。

图 2-1 食品安全风险识别因素

2.2 Z区食品安全风险现状

2.2.1 Z区综合情况概况

Z区位于广东省广州市东部，地处珠江三角洲都市圈内，西距广州市区 60公里，

东距惠州 80 公里，南与东莞隔江相望，是广深经济带的重要节点。Z 区历史悠久，源
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远流长，建县至今已有 1800多年历史，2014年撤市设区，现 Z区总面积 1616.47平方

公里，辖 7个镇、4个街道办事处，共 284个行政村和 57个社区，常驻人口 114.53万，

户籍人口 87.25万，Z区正在蓬勃发展，既有中心城区的繁华，又有农村偏远地区或城

乡结合部，是中等城市的规模缩影，具备一定的代表性。2016年 Z区生产总值 1073.88

亿元，同比增长 7.5%；规模以上工业总产值 1831.14亿元，增长 0.51%；城乡居民收入

保持平稳增长，城乡居民收入的增长速度均超过 GDP的增长速度；城镇常住居民人均

可支配收入 36639.17元，同比增长 8.3%；农村常住居民人均可支配收入 17522.74元，

同比增长 9.3%。截至 2017年底 Z区持证食品生产经营业户共 18995间，各类食品经营

业户分布比例适中。

2.2.2 Z区食品生产经营业户分布情况及特点

（一）生产经营业户分布情况

截至 2017 年底，Z 区持证食品生产经营业户共 18995 间，其中食品生产企业 187

间、食品销售业户 10348间、餐饮服务业户 8072间（含单位食堂 716间、50人以上工

厂企业和建筑工地集体食堂 367间）、食品生产加工小作坊 388间。食品销售业户、餐

饮服务业户数量分别占 Z区食品生产经营业户总数量的 54.47%、42.50%，其他食品生

产企业、食品生产加工小作坊等业户数量之和仅占总数的 3.03%，详见表 2-1。

（二）行业规模特点

一是经营业户数量逐年递增。2015年至 2017年 Z区食品生产经营业户总数分别为

2616间、10248间、18995间，递增趋势明显，2016年到 2017年呈翻倍递增。2015年

业户持证率比较低，因为当年 Z区食品监管系统进行机构改革，区食品药品监督管理局

（简称“区食药监局”，下同）刚成立，工作亟待理顺，信息系统不全，导致持证率低。

二是经营业户规模较小。Z区 18995间食品生产经营业户，仅有食品生产企业 187

间、大型餐饮服务单位 78间、规模商超 141间，其他 1.8万间业户均为小型经营业户，

占比高达 97.86%，绝大多数业户从业人员在 10人以下，呈现散、小、乱、多的特点。

三是生产经营业户流动性比较大。对 Z区持证食品生产经营业户进行核查，发现持

证经营业户为 17987间，其余 1008间已经不再经营或查无下落，占持证数量的 5.31%，

说明食品生产经营流动性比较大。

四是餐饮经营业户量化分级以 C级（一般）为主。2017年餐饮经营业户 8072间中，

量化分级评为 A（优秀）20间，B（中等）227 间，仅占总数的 3.06%，且逐年递增不

明显，具体详见表 2-2。
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表 2-1 2015年-2017年 Z区食品生产经营业户汇总表

表 2-2 2015年-2017年 Z区餐饮业户量化分级情况表

等 级 2017年 2016年 2015年

A级（优秀） 20 20 8

B级（中等） 227 151 33

C级（一般） 7825 3836 610

合计 8072 4007 651

2.2.3 Z区食品安全风险基本情况分析

食品安全风险具有普遍性、变动性、多发性等特点，其存在于食品生命周期的各环

节。就全国而言，仍处于食品安全风险隐患突出和食品安全事件集中高发期，食品安全

形势依然严峻。就Z区而言，食品安全情况总体稳步向好，主要表现在各级党委、政府

类 别 2017年 占 2017年
总数比

2016年 占 2016年
总数比

2015年 占 2015年
总数比

生产

加工

业户

食品生产许可证

（企业）
187 0.98% 124 1.21% 67 2.56%

食品

加工

小作

坊证

花生油 167 0.88% 56 0.55% 0 0.00%

白酒 105 0.55% 48 0.47% 0 0.00%
烧腊 74 0.39% 23 0.22% 0 0.00%
其他 42 0.22% 18 0.18% 0 0.00%

合 计 575 3.03% 269 2.62% 67 2.56%

餐饮

服务

业户

大型（大型餐馆、

中央厨房、餐饮

企业、用餐配送）

78 0.41% 41 0.40% 15 0.57%

中型（中型餐馆） 599 3.15% 349 3.41% 89 3.40%

小型餐饮（小型

餐馆、小餐饮、

快餐店、小吃店）

6095 32.09% 2915 28.44% 372 14.22%

单位食堂 716 3.77% 359 3.50% 88 3.36%

其他（饮品店、

糕点店）
584 3.07% 343 3.35% 87 3.33%

合 计 8072 42.50% 4007 39.10% 651 24.89%

流通

销售

业户

商场超市 141 0.74% 101 0.99% 53 2.03%

食杂店 8211 43.23% 4658 45.45% 1468 56.12%

便利店 968 5.10% 649 6.33% 377 14.41%

其他 1028 5.41% 564 5.50% 0 0.00%

合 计 10348 54.47% 5972 58.28% 1898 72.55%

总 合 计 18995 100.00% 10248 100.00% 2616 100.00%
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高度重视，监管力度不断加大，食品检测合格率相对比较高，近年来均未发生区域性、

系统性食品安全突发事件。尽管如此，Z区的食品安全监管工作不容放松，风险隐患不

容忽视，本文对Z区食品安全风险情况，从源头、加工、过程、管理等每个环节进行梳

理如下：

（一）源头风险

一是在种植养殖环节方面，普遍是小农经济散户种植为主，缺少规模化生产，散、

小、乱情况突出，监管难度大，存在使用违禁高毒农药、过量使用抗生素、农药兽药残

留超标等风险。据监测统计，2017年 Z区蔬果中有机磷农药检出率和超标率分别 5.1%

和 1.8%，其 1.8%的超标率高于其他食品检测数据。此外，因为环境污染致使食品中重

金属、有机污染物残留等情况也不容忽视。

二是无证照食品生产经营行为大量存在，具有隐蔽性、随意性、管理难等特点，其

生产卫生环境恶劣，生产的食品没有经过检测把关则流入市场，主要表现为制售假冒伪

劣、三无食品的“黑作坊”、“黑窝点”。据统计，2015年至 2017年 Z区食药监局取

缔“黑窝点”、“黑作坊”等无证生产经营类案件分别为 2宗、13宗、46宗，呈逐年

递增趋势，其和占三年总数 576宗的 10.59%。

（二）加工风险

一是在食品生产加工过程中非法添加、超范围、超限值投放添加剂的问题较为突出。

食品监测机构在 2017年第三季度 Z区河粉等米制品抽检发现，使用二氧化硫增白情况

严重，超标率达 23%；此外，饮料超标使用化学合成甜味剂、海产品使用甲醛浸泡、腐

竹使用“吊白块”改善口感、咸鱼制品使用“敌敌畏”、烧腊使用“苏丹红”着色等违

法添加行为屡禁不止，2015年至 2017年 Z区食品生产过程中违法添加类的案件达到 51

宗，占三年案件总数的 8.85%。

二是使用废弃物、劣质原料和非食品原料加工生产食品，存在较大隐患。如用“地

沟油”加工油炸食品、回收废弃鸡爪进行浸泡染色销售、用病死畜禽加工熟肉制品、使

用发霉变质花生压榨花生油等行为，Z区三年来关于使用不合格原料加工食品的案件数

共 29宗。

三是我国现在食品行业整体水平仍较低级，手工及家庭作坊在食品加工中占较大比

例。加工环境不卫生、从业人员个人卫生差、加工程序不当、设备设施不合格等均是导

致食物污染的重要诱因。
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（三）过程风险

一是在食品销售流通环节中，仓储、运输、销售条件及环境等不符合要求，容易致

使食物腐败变质。在长途运输过程中，经营者或运输者为确保食品保鲜、保质，过量添

加保鲜剂、防腐剂，甚至添加违禁药物等行为。在销售过程中，为了吸引顾客，促进消

费，违规使用着色剂、香精等。此类情况近年呈现高发趋势，2015年至2017年在流通环

节中违法添加类型案件分别为0宗、4宗、30宗。

二是经营管理者对食品自查管理等制度落实不到位，不合格产品未及时销毁下架，

过期食品销售，购置或销售无中文标签、假冒伪劣食品等情况时有发生，其也是执法部

门重点立案查处的重要环节之一。

三是在制作食品过程中，由于环境不洁、餐具设施不达标、工艺流程不当、食材清

洗和存储不符合要求等原因，造成食物二次污染，引发食源性疾病发生，其是近年来导

致食物中毒发生的主要因素，2015年至 2017年广州市因餐饮加工环节造成的食物中毒

事件共 53宗，占食物中毒总数 58宗的 91.38%。

四是农村集体聚餐、工地食堂、工厂企业食堂、托管养老机构食堂等高发场所的餐

饮从业人员流动性较大，食品安全意识缺乏，存在操作间简陋、无健康证从业、购进廉

价甚至变质原材料等行为。

（四）管理风险

一是监管体制建设滞后，食品药品监管体制屡次调整，机构、队伍、能力建设不健

全；随着社会科学技术的不断发展，新兴产品、新兴业态层出不穷，落后的传统监管模

式已经无法适应现实需求；政府监管部门任务重，难度大，部门之间的合力不足，上下

联动、协同配合的机制还不完善；食品风险应急预案不健全。

二是基层监管人员严重不足，现 Z区食品药品监管系统共有监管人员 226人（其中

公务员 166人，专职协管员 60人），按照 Z区常住人口 114万人计算，为每万人配备

2名监管人员，人员比例还没有达到国家规定的“按辖区人口万分之三配备”要求。

三是信息化监管程度不高，相关标准缺失，检验检测手段滞后，检验方法不配套，

专业技术水平不高。业户主体意识薄弱，存在不配合检查、联合抵触、屡教不改等情况。

（五）舆情风险

大众对食品安全问题关注度与敏感度很高，触点很多，燃点很低，食品安全事件即

使是个案，或很少比例的不合格率，处理不好容易引起炒作，酿成系统性风险，其舆情

风险远高于食品安全本身的风险。
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（六）未知风险

一是小餐饮、小摊贩、小作坊等“三小”场所体量大、主体多、人员素质参差不齐，

市场秩序不规范，信息化程度不高，监管难度较大。

二是 Z区以农村地区为主，若在农村深入隐蔽地区从事违法食品生产经营行为，往

往难以发现，存在监管盲点。消费者鉴别劣质产品能力不足，消费习惯观念未转变，过

分追求所谓的“物美价廉”、“原生态”、“手工自制”等无正规生产许可的食品。

三是网络销售、网络订餐等新业态的扩张式普及发展，很难找到真正的食品提供者。

新技术、新品种的推陈出新，在没有进行风险评估的情况下大量上市销售，标准和检验

方法的缺失，致使一些潜在的风险游离政府部门监管之外。

2.3 Z区食品安全监管模式

2.3.1 Z区食品安全监管机制

（一）落实党政同责和镇街属地管理责任。2016年 Z区人民政府印发了《进一步落

实镇街食品安全属地管理责任实施方案的通知》，在广州市率先落实党政同责和镇街属

地管理，明晰了镇街政府管理食品安全权责清单，完善机构改革后的食品药品监管体制，

在人、财、物等各方面加强食品监管能力建设。

（二）建立食品安全“三个一”网格化监管体系。针对实行属地管理后，条块监管

衔接不紧密、业务开展不顺畅、双重管理不到位等问题，2017年上半年 Z区建立了食

品安全“三个一”网格化监管体系，即建立全区一张监管网、一张风险图、一套信息化

监管巡查系统，做到“两个到位、四个清晰”：分类监管到位、风险排查到位，边界清

晰、业户清晰、监管内容清晰、监管责任清晰。区食药监局与各镇街政府上下联动，积

极落实食品安全监管责任，同步制定了具体的“三个一”网格化监管方案，明确具体网

格划分，明晰各网格员职责，标注监管对象风险高低。

（三）建立部门联动协调机制。食品安全委员会办公室（简称“食安办”，下同）

负责统筹各部门执法力量，开展执法检查；食药监部门负责食品质量安全监管，对食品

违法行为进行查处；公安部门落实两法衔接，保障执法人员安全；卫生部门加强人感染

禽流感防控工作及食物中毒应急救治；农业部门负责动物检验检疫，加强农药管理，落

实农产品准出制度；城管部门依职权负责食品摊贩等监管执法工作和餐厨废弃物处置监

管工作；教育部门推进校园内食品安全责任制落实；民政部门负责养老机构和托管机构

食堂的食品安全主体责任落实；市场监管部门负责工商营业执照办理，如图 2-2所示。
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城管部门
负责食品摊贩等

监管执法工作和

餐厨废弃物处置

监管工作。

教育部门
负责推进校园内

食品安全责任制

的落实。

民政部门
负责托管机构和

养老机构食堂的

食品安全，落实

主体责任意识。
市场监管

部门
负责工商营业执

照办理与核发。

食药监部门
负责食品质量安

全监管，对食品

违法行为进行查

处。

公安部门
落实两法衔接工

作，追究违法行

为入刑，保障执

法人员的安全。

卫生部门
负责人感染禽流

感防控及食物中

毒医疗应急救治

治等工作。

农业部门
负责动物检验检

疫，加强农药管

理，落实农产品

准出制度。

食安办
统筹各执法力

量，开展执法

监督检查。

图 2-2 食品安全监管部门联动协调机制

2.3.2 Z区食品安全监管手段

（一）实施食品经营许可。食品经营许可是指从事食品经营、加工、生产的公民、

法人或组织，具备符合要求的经营、生产条件，按规定程序获得《食品经营许可证》、

《食品生产许可证》、《食品生产加工小作坊登记证》等行政许可，方可从事食品生产

加工经营等活动。

（二）开展日常监督管理。监管部门通过各种方式对食品生产经营业户开展日常巡

查管理，按照食品生产经营的相关规范要求，对业户的生产经营行为开展相应检查督导，

发现问题或风险隐患及时予以解决，切实保障食品经营市场的正常秩序。

（三）建立食品安全信用档案。信用档案用于保存登记食品经营业户的各项内容，

包括经营许可证照、巡查监管信息、食品抽检结果、违法行为处置情况等，监管部门参

照信用档案的情况区别，对经营业户实行分类管理。对近期存在不良信息登记情况的经

营业户，作为重点关注对象，强化巡查管理，适当增加监管与抽检的次数。

（四）查处食品违法行为。食品安全监管部门在日常巡查、抽检监测等检查过程中，

发现涉及食品违法行为情况的，按照法律规定对食品经营业户进行立案查处，若情节严

重涉及刑事责任的，将移送公安部门处置。
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（五）开展食品抽样检测。按照监督抽样工作计划，定期和不定期对食品经营业户

进行抽样检验，做到覆盖全、范围广、频次高，对于抽样检验不合格的食品及时下架、

召回，并依照相关的法律法规进行后处理工作。

（六）组织约谈培训。根据食品生产经营业户类型，分级分类推进组织培训或行政

约谈，完善约谈机制，敦促经营业户落实自身的责任和义务，提高食品安全的管理水平。

（七）重大活动食品安全保障。当地举行大型重要活动或会议，食品安全监管部门

将对活动现场及其周边进行食品安全保障，确保活动能安全、顺利开展。

（八）食品安全突发事件处置。一旦出现群体性食物中毒等食品安全应急突发事件，

各职能部门将启动应急预案，立即组织人员到现场进行调查、处理，尽量让损失降到最

低，并及时发布处置信息。

食品安全监管手段

实施食品经营许可 开展日常监督管理

建立食品安全信用档案 查处食品违法行为

开展食品抽样检测 组织约谈培训

重大活动食品安全保障 食品安全突发事件处置

图2-3 食品安全监管手段

2.3.3 Z区食品安全信息建设

（一）强化食品安全风险监测与信息联动。监管部门根据食品安全风险监测计划，

发现潜在危害或收到相关风险信息通报，及时组织评估分析，按规定进行逐层上报，并

采取有效、明确的防控手段，避免食品安全风险事件的发生。通过定期召开联席会议，

加强联合执法与应急演练，完善制度框架，进一步规范相关职能部门间上下联动的信息

联动机制，对存在的风险隐患信息，及时向相关责任部门通报，以尽早采取控制措施，

杜绝风险隐患的发生与发展。

（二）加大食品安全宣传工作。针对民众对问题食品危害自我防范意识不强、个人

食品卫生习惯不良、食品安全知识了解不多等问题，充分利用电视、报纸、LED屏、微
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信公众号等平台，大力宣传食品安全工作，发布食品监管部门工作动态，制作并使用宣

传海报、台牌、玻璃贴等各类宣传资料，营造良好的食品安全宣传氛围。通过加强信息

宣传工作，引导群众对食品违法行为进行投诉举报，推进食品安全齐抓共管、社会共治，

达到风险防治的效果。

2.4 本章小结

本章首先对食品安全、食品安全风险、食品安全危害的概念进行阐述，以食品从生

产到食用的全过程链条为依据，对食品安全风险因素进行归类识别。其次对Z区食品安

全风险现状与食品安全监管模式进行详细的阐述，重点对食品生产经营业户的分布情

况、行业规模特点、食品安全风险因素等结合实际情况进行分析探讨，在此基础上，再

对Z区食品安全监管的机制建设、各类监管手段，及食品安全信息建设等进行简要概括。

通过本章对食品安全总体情况的梳理，为下一步挖掘食品安全风险预警指标提供理论与

实际基础支撑。
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第三章 基于预警指标的食品安全风险主观认知矩阵分析

3.1 食品安全风险预警指标体系设计

3.1.1 食品安全风险预警指标概念

食品安全风险预警是指利用相关的设备、技术、体制对食品安全风险进行跟踪、监

测、分析，对食品存在的危害因素进行确定，及时发布风险信息，警醒政府部门、企业、

消费者启动相应的措施，对食品安全事故予以防控的一种管理措施手段。

食品安全风险预警指标就是对食品风险因素进行研判、识别，并将引起风险的复杂

因素分解成比较简单的、容易被识别的基本个体，从错综复杂的关系中找出风险因素之

间的本质关联，在纷杂众多的影响因素中抓住问题的主干，找出与主要矛盾相联系的、

最能反映当前食品安全风险状态和风险程度，且适用于风险监管的具体指标[44]。

3.1.2 食品安全风险预警指标设定原则

通过对食品危害因素进行分析，为确保风险识别做到科学合理，且能够充分反映当

前食品安全风险现状，因此，对于食品安全风险预警指标的设立应遵循以下五个原则：

（一）科学性原则。科学性原则是指预警指标的设立不能单靠主观判断或机械式运

用，而是能够揭示食品安全风险的性质、特点、关系和内在规律。坚持科学性原则，获

取信息才能够做到客观、公正、高效，评价结果才有意义。因此，对于指标的确定，在

依据风险的基本理论外，更要客观地结合当前食品安全风险的特征规律，在国内已有研

究基础上，再充分吸收国外先进经验，构建一套适用于我国的食品安全风险预警指标。

（二）系统性原则。系统性原则要求在拟定指标时需要全面考虑食品从生产、供应、

销售、消费整套链条的各种状况，尽量全面含括所有涉及食品安全预警问题。因为食品

安全问题及其关联信息都处于动态发展中，因而指标体系的全面性也是相对的，进而需

要一直提升对食品安全的认知，设计过程不仅要考虑单一指标的合理性，又要注重各指

标之间的关联性，及时对指标进行设定调整，保证食品安全预警指标体系有效、完整。

（三）最优化原则。预警指标设定的最优化原则就是构建的指标体系应有针对性与

目的性，从繁多的相关因素中选择能超前反映食品安全情况趋势的领先指标。应根据“二

八”原则，即用 20%的影响决定 80%的效果，要抓住 20%最能灵敏感知风险发展变化的

因素进行分析。此外，应重点选择对预警效果指向性强、意义较大的指标，对一些预警

效果较少的指标予以删除或精简。这样不仅可以有效的降低工作量，而且能排除部分无

效因素的干扰，进而指标分析能做到速度最快和效果最优。
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（四）可操作性原则。指标的选取要以首要的、有代表性、根本的综合指标作为食

品安全指标，有利于纵横向比较；同时，应充分考虑统计工作和社会调查的现状，尽量

采取容易获取的数据作为指标，确保工作中的可操作、可运用。

（五）适用性原则。指标的设定不仅能够适用某个类别或区域，而是能够对同一规

模、同一类型、同一城镇的食品安全监管具有普遍适用性，是能够解决共性、代表性、

大局性问题的指标，能够体现食品监管系统的整体特点，能在实践工作中起到指导作用。

3.1.3 食品安全风险预警指标体系设定步骤

食品安全风险预警指标纷繁复杂，根据前文的分析，主要是由自然环境污染、农药

兽药残留、添加剂滥用、加工程序不当、仓储运输销售条件不符合要求、供餐场所不达

标、主体责任尚未完全落实、相关标准缺失、检验方法不配套等多种因素相互影响，从

而导致风险存在一定的不确定性、可变性及后果严重性等。

风险预警指标的设定需要经过复杂多轮的筛选。根据食品安全风险预警指标设定的

五大原则，以食品供应链流程环节作为主线分析，运用定性和定量相结合、理论和实际

相结合的研究方法，访问食品管理系统的业务骨干和专家学者，通过风险辨识的德尔菲

法，调查、分析、讨论，拟定可能引起食品安全风险的所有风险预警指标，并再次通过

专家意见的综合，与业务骨干群体的意见征询，对指标进行再一次的筛查，对于潜在影

响较为细微、发生频率不高的指标进行剔除，最终保留灵敏反映出食品安全风险发生的

危害性指标。对风险预警指标的设定，主要通过以下四个步骤环节：

（一）信息搜集。通过检索万方数据库、中国知网、及来源于网络的期刊论文，广

泛查阅与收集关于食品安全风险和监管体制等相关理论研究，对影响食品安全风险的因

子与管理机制进行分析整理，结合相关的核心概念与方法，初步形成能够识别食品安全

潜在风险因素的研究思路框架。

（二）指标筛选。在大量文献、理论书籍与现实案例中选取可操作、可计算的指标，

具体分析各指标的优点与缺点进行更深入的筛选，择优取舍，得出食品安全风险预警指

标的基本框架体系。

（三）问卷设计。选取具有代表性的食品安全风险案例进行深度考察和调研，分别

对食品监管部门业务骨干、副高以上专家、公司企业食品安全管理员进行访谈，了解在

食品安全管理实际工作各环节可能存在的风险点，验证设定的食品安全风险预警指标研

究思路架构与实际情况是否切合。同时，通过征求被访谈人员对本研究的建议，拟定调

查问卷，进一步完善与充实风险预警指标体系。
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（四）指标确定。运用德尔菲法，选取 30名从事食品风险相关领域研究的大专以上

院校专家学者。通过电子邮件的形式放调查问卷，征求专家对设定的预警指标的意见，

经过反复几轮收集、反馈、修订，逐步形成较为统一的意见，最终完成预警指标的设定。

3.1.4 食品安全风险预警指标体系形成

本文以食品供应链条流程作为主线分析，从种植/生产环节、加工环节、流通/销售

环节、餐饮/食用环节、监管环节、其他环节共 6个方面对食品安全风险因素进行识别，

并提出食品安全管理中存在的 6个一级预警指标、27个二级预警指标，详见表 3-1。

表 3-1 食品安全风险预警指标
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3.2 调查对象确定

不同的调查对象对于风险的理解也不相同，其关注的重点、研究的视角、应用方法

与理论等均有所差别，针对于调查对象的选择，一方面要考虑其基本条件，包括：专业

背景、学历、职务、年龄、工作年限等，另一方面要考虑研究的实际现况。

按照研究目的，根据专业构成合理、特长互补、符合实际的原则，利用经验选择的

方法，遴选出调查对象 100人，其中从事食品管理各岗位专业人才 70人，院校学者 30

人。调查对象年龄在 30-60岁之间，均是参加工作 5年以上；专业多样，包括食品、医

学、农业、法律、管理等专业，本科以上学历占 83%；从事的岗位涵盖一线监管执法人

员、机关部门工作人员、食品检测机构人员、公司企业食品安全专员、大专以上院校专

家学者。对于专家的遴选，更要注重其专业技术职称、学科背景、研究方向，本文选取

的 30名专家，其中 70%是副高以上职称，从事食品安全研究的年限达 10年以上，具备

较强的专业水平，有相当的代表性，使得本次问卷结果具有较高的权威性和全面性。调

查对象架构情况，如表 3-2所示。

表 3-2 调查对象架构比例

构成因素 级 别 构成人数 比例

年龄结构

30-39岁 43 43%

40-49岁 36 36%

50-60岁 21 21%

学历结构

大专 17 17%

本科 59 59%

硕士以上 24 24%

专业结构

食品类 53 53%
医学类 7 7%
农业类 8 8%
法律类 11 11%
管理类 18 18%
其他 3 3%

岗位类别

一线监管执法人员 35 35%

机关部门工作人员 12 12%

食品检测机构人员 14 14%

公司企业食品安全专员 9 9%

大专以上院校专家学者 30 30%

工作年限

5-10年 17 17%
11-20年 45 45%
21-30年 23 23%

30年以上 15 15%

合 计 100 100%
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3.3 食品安全风险矩阵量化分析方法与步骤

3.3.1 风险矩阵概念与构成

（一）风险矩阵概念

风险矩阵最早在 1995年 4月由美国空军电子系统中心的采办工程小组提出，其是

对项目风险潜在影响进行评估的一套方法论，能识别项目风险，并区分风险重要等级的

一种方法[45]。其主要是将风险的发生可能性和风险发生造成的严重程度进行综合评估后

得出该风险发生的影响程度，是一种定性甚至是半定量的风险可视化管理工具，能够将

造成风险的各种危害进行识别、归类，对危害大小进行评估，从而得出风险造成后果，

是一种操作简单，且把定量和定性相结合的方法。

风险矩阵在我国的运用相对较迟，目前在企业、工程、医疗、食品行业已得到不同

程度的运用，它具有快速判断风险的重要性水平、获得风险分布状况、实操性强等优点。

作为一种被广泛认可的风险管理工具，风险矩阵可以用于分析现有风险和潜在风险，快

速高效地进行风险量化评估，得出风险评估结论，并针对结论制定相应的风险防范策略。

（二）风险矩阵构成

风险矩阵需要识别项目的风险因素，通过风险的两个维度，即风险发生的可能性（简

称发生概率，设为 X）与风险发生后的后果严重程度（简称影响程度，设为 Y）构建风

险矩阵模型，进行相应的量化处理分析，根据风险级别落实各类能降低风险的管控措施。

风险矩阵一般为 n×m型矩阵，n为发生概率 X的等级数，m为影响程度 Y的等级

数，当 n=m的时候，风险矩阵为方阵，常见的方阵有三阶和五阶。以发生概率及其后

果影响程度的结合来表示一个风险或组合风险的大小或量级，称为风险重要性等级（设

为 Z），其取决于风险发生概率（x）和风险影响程度（y），其关系可以函数关系表达

为 Z=F（x，y）。用矩阵形式表示，以要素 x（x1，x2，…，xn）和要素 y（y1，y2，…，

ym）的取值构建一个 n×m阶矩阵，行列交叉处的 Z值即为所确定的计算结果。根据数

学方差理论，可得 Z与 x、y之间关系的函数公式为：Z=xy。[46]

3.3.2 风险矩阵分析准则

（一）可能性准则

可能性准则，主要用来判定识别风险可能发生的概率，即发生食品安全风险的概率，

可用整数来描述，如 1、2、3、4、5，如表 3-3所示。
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表 3-3 可能性准则

可能性 发生概率

1 极低

2 低

3 中等

4 高

5 极高

风险可能性准则，常常用概率来表示，概率是指不确定时间的确定性程度。将对不

确定的事件肯定发生设为 1，则不确定的事件肯定不发生则设为 0，而其他的可能性都

会在 0到 1的数值之间徘徊，称为一般随机事件，数学上用 P来表示概率，数值在 0到

1之间，且 P值永远为正，将同类事件的所有不同结果的概率相加，则概率之和为 1。

一般情况下，P数值越接近 1，代表事件发生的可能性越大；P数值越靠近 0，则表示事

件发生的可能性越小。P数值通过比较可表现出可能性的大小，例如，当 P=0.8时比 P=0.3

时其风险的发生可能性要高。

（二）后果准则

后果准则，主要用来判定识别风险的后果严重程度，即食品安全风险的影响程度，

其可以用定量、半定量和定性来描述，鉴于食品安全风险的防控需求，风险后果的不同

程度称作“后果等级”。针对半定量的后果准则，一般来说用 5以内的自然数来表示，

如表 3-4所示。

表 3-4 后果性准则

后果 影响程度

1 极小

2 小

3 中等

4 大

5 极大

（三）重要性准则

重要性准则，是由风险可能性准则（发生概率）和风险后果准则（影响程度）共同

作用的结果，重要性等级的描述可分 5个区间为：可接受、低、中等、重要、很重要。

形成矩阵图，用色带或条纹予以表示不同程度的风险级别，详见图 3-1与表 3-5。
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图 3-1 风险重要性等级矩阵图

表 3-5 重要性准则

风险等级 矩阵颜色 风险管控级别 备 注

可接受 一级 风险很小，但不排除其存在一定的安全隐患

低 二级 风险较少，但有潜在风险，应引起注意

中等 三级 风险一般，但有可能造成不良后果

重要 四级 风险较大，可能发生不良事件，应采取控制措施

很重要 五级 风险极大，可能会引发严重的后果，应立即采取措施

3.3.3 食品安全风险矩阵量化分析操作步骤

运用基于风险矩阵的量化分析方法，直观地描述食品安全风险因素的发生概率、影

响程度，及其重要性程度。利用了德尔菲法对食品安全风险进行集体主观定性分析，遴

选出相关风险指标后，再以风险矩阵的形式开展定量评估，对风险发生的可能性和问卷

调查数据进行量化分析，最终得出食品安全风险主观认知分析结果。运用该方法步骤，

一方面能切合食品安全监管工作实际，另一方面能全面真实地对食品安全管理风险进行

有效预警评估。食品安全风险量化矩阵研究的具体步骤，主要如下：

（一）列出食品安全风险因素，即本章中“表 3-1食品安全风险预警指标”的 27个

二级预警指标。

（二）按照由高到低依次对各类风险因素发生的可能性（即，发生概率 X）进行评

分，详见表 3-6。

高 21 22 23 24 25

影

响

程

度
（Y

）

16 17 18 19 20

11 12 13 14 15

6 7 8 9 10

低 1 2 3 4 5

低 发 生 概 率（X） 高
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表 3-6 食品安全风险可能性（发生概率 X）等级划分表

发生概率（X） 分值 对 X 各等级情况说明 发生机率（P）

极低 1 今后 3年内可能发生少于 1次 P≤5%

低 2 今后 2年内可能发生 1次 5%＜P≤30%

中等 3 今后 1年内可能发生 1次 30%＜P≤50%

高 4 今后 1年内可能发生 2-5次 50%＜P≤90%

极高 5 今后 1年内可能发生 5次以上 P＞90%

（三）按照由高到低依次对这些风险因素发生后产生的后果严重程度（即，影响程

度 Y）进行评分，详见表 3-7。

表 3-7 食品安全风险后果严重程度（影响程度 Y）等级划分表

影响程度（Y） 分值
对 Y 各等级情况说明

（满足以下条件一项及以上）

极小 1
（1）发生风险时，不会对个人健康造成影响或伤害程度可忽略；
（2）预警不及时将不会造成后果或后果可忽略；
（3）媒体、消费者等不关注。

小 2
（1）发生风险时，可能无显性伤害，导致的影响很小；
（2）预警不及时会造成轻微的后果；
（3）媒体、消费者等关注程度较低。

中等 3
（1）发生风险时，可能导致一般性伤害，但可快速恢复；
（2）预警不及时会造成一定的后果；
（3）媒体、消费者等关注程度一般。

大 4

（1）发生风险时，可能导致中毒等急性损害，或长期累积可能发
生致畸、致癌、致突变等严重慢性损害；

（2）预警不及时会造成很大的后果；
（3）媒体、消费者等比较关注。

极大 5
（1）发生风险时，可能导致死亡，或导致大面积食物中毒，引发

严重疾病；
（2）预警不及时会造成严重的后果；
（3）媒体、消费者等高度关注。

（四）根据回收的调查问卷进行统计，运用无量纲极值化法将数据标准化处理，得

出每个二级指标的发生概率（x）与影响程度（y），按照风险矩阵理论函数公式 Z=xy，

计算出各自的食品安全风险重要性等级（Z）。

（五）绘制食品安全风险主观认知矩阵图，用色带以标注风险重要性等级。

3.4 调查问卷结果分析

本研究共发放调查问卷 100份（其中现场纸质问卷 30份，电子问卷 70份），收回

有效问卷 94份，回收率高，体现了被调查者的较高配合度，对回收有效的调查问卷进

行统计分析，得出评估结果，如表 3-8所示。
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表 3-8 问卷统计结果

一级指标 二级指标
发生概率
（X）

影响程度
（Y）

重要性等级
（Z）

A种植/生产

环节

A1自然环境污染 0.61 0.79 0.48
A2农药兽药残留 0.89 0.92 0.82
A3生产条件不符合要求 0.38 0.53 0.20

B 加工环节

B1使用不合格原料 0.77 0.80 0.62
B2使用不安全辅料 1.00 1.00 1.00
B3加工环境、人员不卫生 0.87 0.91 0.79
B4加工程序不当 0.58 0.74 0.43
B5加工设备污染 0.40 0.78 0.31
B6外包装不合格 0.79 0.77 0.61

C 流通/销售

环节

C1仓储、运输、销售条件不

符合要求
0.73 0.80 0.58

C2废弃食品处置不当 0.41 0.71 0.29
C3违规使用添加剂 0.75 0.84 0.63

D 餐饮/食用

环节

D1食品原料不合格 0.64 0.81 0.52
D2辅料使用不当 0.67 0.73 0.49
D3制作流程不符合要求 0.43 0.56 0.24
D4餐具、设施设备、场所不

达标
0.90 0.89 0.80

D5食品接触人员不合格 0.71 0.60 0.43
D6误食有毒食品 0.37 0.98 0.36

E 监管环节

E1法律法规、规章制度仍不

够健全
0.17 0.29 0.05

E2风险应急预案未完善 0.28 0.50 0.14

E3监管信息化程度不高 0.67 0.72 0.48
E4检验检测覆盖不全、技术

手段短缺
0.53 0.84 0.45

E5相关标准缺失、检验方法

不配套
0.69 0.87 0.60

E6监管人员及专业人才缺乏 0.33 0.46 0.15

F 其他环节

F1舆情酿成系统性风险 0.77 0.89 0.69
F2消费者鉴别劣质产品能力

不足 0.63 0.75 0.47

F3消费习惯观念未转变 0.58 0.54 0.31

根据“表3-8 问卷统计结果”可以看出：

（一）最为重要的风险因素是“加工环节”中的“B2使用不安全辅料”，其风险重

要性等级Z值为1，在该风险评估中其食品安全风险隐患极大，须要立即采取控制措施。

（二）“种植/生产环节”中“A2农药兽药残留”（Z=0.82）、“餐饮/食用环节”

中“D4餐具、设施设备、场所不达标”（Z=0.80）、“加工环节”中“B3加工环境、

人员不卫生”（Z=0.79），这三大风险因素属重要风险范畴，需引起高度警惕，并及时

采取措施。
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（三）“其他环节”中“F1舆情酿成系统性风险”（Z=0.69）、“流通/销售环节”

中“C3违规使用添加剂”（Z=0.63）、“加工环节”中“B1使用不合格原料”（Z=0.62）

和“B6外包装不合格”（Z=0.61）、“监管环节”中“E5相关标准缺失、检验方法不配

套”（Z=0.60）属于中等风险范畴，其风险也不容忽视，必要时应采取一定的防控措施。

（四）“监管环节”中“E1法律法规、规章制度仍不够健全”（Z=0.05），是27个

风险因素中的最低项，为可以忽略的风险因素。

（五）“餐饮/食用环节”中“D6误食有毒食品”的后果影响程度Y值高达0.98，尽

管发生概率X值不高，但是万一发生，则可能导致相当严重的后果，需引起高度的警惕。

（六）“监管环节”的重要性也逐渐得到体现，该环节Z值的前三位分别为“E5相

关标准缺失、检验方法不配套”（Z=0.60）、“E3监管信息化程度不高”（Z=0.48）、

“E4检验检测覆盖不全、技术手段短缺”（Z=0.45），可见符合时代发展需求的标准方

法、现代化信息监管手段、科学的检测技术，是解决处理当前食品安全风险的重要手段。

（七）“其他环节”中“F1舆情容易酿成系统性风险”（Z=0.69）应引起足够重视，

随着互联网通信的发展与民众对食品安全问题的高度关注，食品安全问题事件即使是个

例，也很容易引起炒作，酿成系统性风险，其舆情风险有时候远高于食品质量的风险。

3.5 基于问卷调查结果的风险主观认知矩阵结果

根据问卷调查结果的重要性等级（Z）情况，引入风险矩阵法进行分析，形成食品安

全风险主观认知矩阵图，详见图3-2。

图 3-2 食品安全风险主观认知矩阵图
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3.6 本章小结

本章首先分别对食品安全风险预警指标概念、设定原则、设定步骤进行阐述，通过

信息搜集、指标筛选、问卷设计、指标确定的四个步骤环节，运用德尔菲法，经过多轮

反馈确认，删除影响力微弱的指标，最终遴选出“种植/生产环节”、“加工环节”、“流

通/销售环节”、“餐饮/食用环节”、“监管环节”、“其他环节”共 6个一级预警指

标和 27个二级预警指标。其次是调查对象的选定，对风险发生的可能性与后果严重程

度进行问卷调查，确保问卷调查结果具有全面性与权威性。最后，对风险矩阵概念、分

析准则与操作步骤进行简要解析，并引入风险矩阵分析法，对调查数据进行量化分析，

得出食品安全风险重要性等级指标结果，形成食品安全风险主观认知矩阵。通过基于预

警指标的食品安全风险主观认知矩阵分析，一级指标中“加工环节”重要性程度最高，

其次是“种植/生产环节”和“餐饮/食用环节”。
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第四章 基于数据挖掘的食品安全风险历史资料量化分析

4.1 数据挖掘概述

历史数据是最客观、直接反映现实情况，而随着信息技术的迅速发展，数据容量飞

速膨胀，数据越来越繁多复杂，发现数据间隐藏的规则和联系，挖掘数据背后潜在有用

资料尤其重要。数据挖掘正是从隐藏在庞大的资料中，发现并提取有用和可用数据的过

程。它是一门基于统计学、数据库、可视化技术、人工智能等跨学科的技术，能自动化、

精确化地剖析数据。此外，数据挖掘能对数据将来的发展进行科学预测，为管理者的决

策依据提供信息化支持[47]。

数据挖掘用于发现数据库中隐藏着的模式、规则和知识等，其两大作用主要为：描

述与预测。描述是通过对当前的数据资料进行统计分析，描绘出该数据的规律特征，发

掘数据之间的关系；预测是通过对已有数据资料进行深入分析，预测数据将来的发生与

趋势。数据挖掘相对传统信息处理，更加注重发掘数据内在关系，主要特点如下：

（一）庞大性。数据挖掘通常建立在数据量极为巨大且具有代表性的资料基础上，

需处理的数据源通常是从一个或多个数据里，经过数据预处理后进行抽取的结果。

（二）实用性。数据挖掘的作用更多在于后续的预测评估，因此其数据必须有实用

价值，其挖掘结果才具备有效的参考意义。

（三）客观性。数据挖掘显示的规则是反映当前数据的客观事实，不会因为主观等

情况而发生改变，是能够真实反映客观事物的现实情况。

（四）复杂性。数据挖掘注重挖掘其内在联系，其过程具备相当的复杂性和计量性。

对于繁多复杂的数据关系，能运用数据挖掘技术进行建模分析，并能解决部分复杂问题。

（五）相对性。数据挖掘依靠建立相关的模型，对于不同的数据，可能产生不同的

数据模型；对于同样的数据模型，不同的数据也会获得差异性的数据结果。因此，挖掘

结果仅是对当前设定的条件下，及针对特定的数据有相对的结果[48]。

4.2 历史资料数据来源与选定

数据挖掘需要完整、准确、大量的数据作为基础前提，数据准备工作的优劣，将直

接影响数据的质量，也将对数据挖掘的有效性和精准性造成影响，因此对数据的选定显

得十分重要，而本文的数据来源于2015年至2017年Z区食品药品监督管理部门掌握的各

类资料，主要包括：

（一）辖区内所有食品生产经营业户的情况，含数量、类别、量化分级等；
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（二）辖区内所有涉及食品类违法案件的情况，含数量、罚没金额、违法类型等；

（三）辖区内所有食物中毒事件的情况，含数量、致病因素、发生环节等。

结合第三章“表3-1 食品安全风险预警指标”，对上述资料进行归类分析，发现Z

区发生食物中毒情况比较少，数据量不足，因此剔除，最终选定以食品案件数据为主，

结合食品生产经营业户数量作为样本分析。

4.3 历史资料量化分析基本步骤

4.3.1 数据预处理

数据挖掘过程需要处理来源于不同的数据源，其结构复杂、数量繁多。数据源的原

始数据是经过多年积累收集而成，由于各种原因，存在数据重复、冗余、歧义、缺项等，

其对结果有不定程度的影响，这种情况称为数据含噪声，即存在错误的属性或存在偏离

期望的离群值。这样的原始数据资料并不适合直接进行挖掘，需进一步进行数据处理，

即数据预处理。

数据预处理是以发现任务为目标，删除与挖掘目的不相关的内容，为数据挖掘提供

更具针对性、更为洁净精确的数据。预处理的步骤主要有数据选择、数据清洗、概念分

层等，对原始数据进行预处理，能为下一步的关联规则挖掘做好准备[47]。因此，将Z区

三年的每个食品类案件对照其违法类型，按照“食品安全风险预警指标”的一级和二级

指标进行逐一归类，将案件数较少的进行有效合并整理，完成数据的预处理。

4.3.2 数据选项选择

数据选项选择首先要了解数据挖掘的目的，才能对预处理数据选择合理的属性进行

数据挖掘。对历史案件数据进行挖掘，其目的是结合主观的问卷调查结果，进行综合评

价，得到风险主观认知评价与客观数据之间的规律关系。同时要兼顾统一维度的量化结

果，结合实际情况进行归类整理，将预处理的Z区三年案件，以年份为单位分类，选择

经营户数、案件数、案件罚没总金额作为分析项目。对于一级指标中的“A种植/生产环

节”，其主体众多，且无有效的经营业户数，因此不纳入分析计算。对于一级指标中的

“E监管环节”、“F其他环节”和二级指标中的“D3制作流程不符合要求”、“D6误

食有毒食品”，无对应的案件类型，因此对其剔除。经过数据选择处理后，最终得出能

作为下一步挖掘的数据汇总表，详见表4-1。
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表 4-1 2015年-2017年 Z区食品类案件数据表

一级指标 二级指标

2017年 2016年 2015年

案件数 业户数
罚没总金额

（元）
案件数 业户数

罚没总金额

（元）
案件数 业户数

罚没总金额

（元）

A种植/生产

环节

A1自然环境污染 1 / 50000 5 / 57000 0 / 0

A2农药兽药残留 10 / 201000 5 / 32484 1 / 3199

B 加工环节

B1使用不合格原料 25

575

285540 2

269

4732 2

67

13450

B2使用不安全辅料 14 155000 20 303476 17 50438

B3加工环境、人员

不卫生
43 656142 17 305140 8 19657

B4加工程序不当 19 215000 7 85000 4 25800

B5加工设备污染 11 139000 4 44000 0 0

B6外包装不合格 24 326620 9 45500 16 146242

C 流通/销售

环节

C1仓储、运输、销

售条件不符合要求
33

10348

290000 9

5972

60000 13

1898

12468

C2废弃食品处置不

当
16 191000 11 150000 10 10000

C3违法使用添加剂 30 543500 4 40038 0 0

D 餐饮/食用

环节

D1食品原料不合格 26

8072

262000 14

4007

102500 7

651

36000

D2辅料使用不当 16 150000 13 90000 4 21500

D4餐具、设施设备、

场所不达标
45 496000 28 283900 15 159000

D5食品接触人员不

合格
10 50000 6 26300 2 6000

合 计 323 18995 4010802 154 10248 1630070 99 2616 503754

4.3.3 基于多变量综合评价的食品安全风险历史资料量化分析计算

对资料进行深入挖掘，针对不同层次、级别的数据进行分类整理，按照已归类的风

险指标参数，参照第三章中“食品安全风险矩阵量化分析”的操作方法，利用无量纲极

值化法、变异系数法等对数据进行乘积归一处理，经过量化分析得出与风险主观认知矩

阵结果“重要性等级”（Z）相匹配的“风险客观值”（K），主要计算步骤如下：

（一）以年份为单位，分别计算各个二级指标的户均发案率、案均罚没额；

（二）分别求出2015年-2017年共三年的户均发案率与案均罚没额的平均值（X）；

（三）对均值运用无量纲极值化法进行标准化处理，得出X'，公式：X'=Xi/Max（0-1）；

（四）运用变异系数法分别计算出户均发案率的变异系数CV1和案均罚没额的变异

系数CV2，公式：CV=S/X（S为X'的标准差,X为X'的均值）；

（五）分别计算户均发案率的风险客观值（K1）和案均罚没额的风险客观值（K2），

公式：K1=X'*CV1/(CV1+CV2)，K2=X'*CV2/(CV1+CV2)；
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（六）计算出食品安全风险客观总值（K），公式：K=K1+K2。详见表4-2。

表 4-2 2015年-2017年 Z区食品安全风险客观数据挖掘表

一级

指标
二级指标

户均发案率 案均罚没额 风险

客观

总值

(K)
2017 年 2016 年 2015 年

平均值

（X）

无量纲

化(X')

风险客

观值

(K1)

2017 年 2016 年 2015 年
平均值

（X）

无量纲

化(X')

风险客

观值

(K2)

B 加工

环节

B1使用不合格原料 0.043 0.007 0.030 0.027 0.229 0.192 11422 2366 6725 6838 0.575 0.094 0.285

B2使用不安全辅料 0.024 0.074 0.254 0.117 1 0.837 11071 15174 2967 9737 0.819 0.133 0.971

B3加工环境、人员

不卫生
0.075 0.063 0.119 0.086 0.730 0.612 15259 17949 2457 11889 1 0.163 0.774

B4加工程序不当 0.033 0.026 0.060 0.040 0.337 0.282 11316 12143 6450 9970 0.839 0.136 0.419

B5加工设备污染 0.019 0.015 0.000 0.011 0.096 0.081 12636 11000 0 7879 0.662 0.108 0.189

B6外包装不合格 0.042 0.033 0.239 0.105 0.890 0.746 13609 5056 9140 9268 0.780 0.127 0.873

C 流通

/销售

环节

C1仓储、运输、销

售条件不符合要求
0.003 0.002 0.007 0.004 0.033 0.027 8788 6667 959 5471 0.460 0.075 0.102

C2废弃食品处置不

当
0.002 0.002 0.005 0.003 0.025 0.021 11938 13636 1000 8858 0.745 0.121 0.142

C3违法使用添加剂 0.003 0.001 0.000 0.001 0.010 0.008 18117 10010 0 9375 0.789 0.128 0.137

D 餐饮

/食用

环节

D1食品原料不合格 0.003 0.003 0.011 0.006 0.050 0.042 10077 7321 5143 7514 0.632 0.103 0.144

D2辅料使用不当 0.002 0.003 0.006 0.004 0.032 0.027 9375 6923 5375 7224 0.608 0.099 0.126

D4餐具、设施设备、

场所不达标
0.006 0.007 0.023 0.012 0.101 0.085 11022 10139 10600 10587 0.891 0.145 0.229

D5食品接触人员不

合格
0.001 0.001 0.003 0.002 0.016 0.014 5000 4383 3000 4128 0.347 0.056 0.070

4.4 分析结果与发现

根据“表4-2 2015年-2017年Z区食品安全风险客观数据挖掘表”可以看出：

（一）最大的风险因素是“加工环节”中的“B2使用不安全辅料”，其风险客观总

值K为0.971，显示其是案件高发、处罚金额较重的重要环节，其户均发案率的风险客观

值K1最大，显示其是高发的风险因素，应立即采取控制措施，重点加强该环节的管控。

（二）“加工环节”是客观数据挖掘中风险最大的环节，风险客观总值K值由大到

小排名第二至第四的分别是“B6外包装不合格”（K=0.873）、“B3加工环境、人员不

卫生”（K=0.774）和“B4加工程序不当”（K=0.419），表示上述三个环节在过去三年

中存在较大的食品安全危害，其中，“B3加工环境、人员不卫生”的案均罚没额的风险

客观值K2最大，显示其是处罚最重的风险环节，建议生产企业切实落实环境、人员的卫

生管理制度，避免造成不必要的经济损失。

（三）在各自环节中的二级指标内部对比可知，“流通/销售环节”中风险客观K值

最大的是“C2废弃食品处置不当”（K=0.142），“餐饮/食用环节”中风险客观K值最
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大的是“D4餐具、设施设备、场所不达标”（K=0.229），其存在的风险不容忽视，建

议对流通、餐饮的相关环节，针对性强化监管，督促落实制度建设，完善设备设施，以

降低食品安全风险。

（四）“流通/销售环节”和“餐饮/食用环节”的户均发案率的风险客观值K1相对

“加工环节”的小，离散程度高，原因是流通销售环节、餐饮环节的经营业户较多，其

三年总数分别为18218户、12730户，而生产环节经营单位企业仅911户，导致其户均发

案率小，客观值K1数值偏小，但是，生产环节主体多为规模化的公司企业，其生产数量

极多，产品影响范围广，是食品监管部门风险监测的重点，经过综合对比分析，“加工

环节”的风险客观值K1较大是合理的结果。

4.5 本章小结

本章引入数据挖掘技术，通过选定Z区三年来的案件数据和业户情况等数据，结合

“食品安全风险预警指标”对资料数据进行归类、预处理、项目选定、量化处理分析等

步骤，得出用于反映食品安全风险客观数据的重要指标，即风险客观值，并最终获得风

险客观量化分析的结果。通过数据指标关联性分析可知，“加工环节”是风险客观数据

结果中最重要的风险范畴，其影响范围广，是风险监管的重点。通过客观的数据挖掘，

食品安全监管部门能有效对过去监管情况进行梳理分析，及时发现存在的风险点，进而

有针对性地调整监管的方向与重点，有效提高风险预警成效。
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第五章 食品安全风险主客观交互分析

5.1 食品安全风险主观认知矩阵与历史资料量化分析结果比较

食品安全风险具有多变复杂性，为了预警指标更能切合实际，基于数据挖掘关联性

规则，在同一套预警指标下，通过主观的基于问卷调查的食品安全风险矩阵分析和客观

的基于数据挖掘的食品安全风险资料量化分析，上述两者结果进行比较结合分析，得出

食品安全风险主观与客观交互分析结果。即将主观认知数据结果“表3-8 问卷统计结果”

的风险主观值（重要性等级，Z）和历史资料量化分析结果“表4-2 2015年-2017年Z区食

品安全风险客观数据挖掘表”的风险客观值（K）进行乘积归一处理，得出食品安全风

险综合评价结果（风险综合值，J），主要计算步骤如下：

（一）分别计算风险主观值（Z）的变异系数CV1和风险客观值（K）的变异系数

CV2，公式：CV=S/X（S为标准差,X为均值）；

（二）分别计算处理后的风险主观值（Z'）和处理后的风险客观值（K'），公式：

Z'=Z*CV1/(CV1+CV2)，K'=K*CV2/(CV1+CV2)；

（三）计算出食品安全风险综合值（J），公式：J=Z'+K'。具体详见表5-1。

表5-1 食品安全风险主观与客观交互分析结果

一级指标 二级指标
风险主观

值（Z）

风险客观

值（K）

处理后风

险主观值

（Z'）

处理后风

险客观值

（K'）

风险综合

值（J）

B加工环节

B1使用不合格原料 0.62 0.29 0.17 0.21 0.38

B2使用不安全辅料 1.00 0.97 0.27 0.70 0.97

B3加工环境、人员不卫生 0.79 0.77 0.22 0.56 0.78

B4加工程序不当 0.43 0.42 0.12 0.30 0.42

B5加工设备污染 0.31 0.19 0.09 0.14 0.23

B6外包装不合格 0.61 0.87 0.17 0.63 0.80

C 流通/销

售环节

C1仓储、运输、销售条件

不符合要求 0.58 0.10 0.16 0.07 0.23

C2废弃食品处置不当 0.29 0.14 0.08 0.10 0.18

C3违规使用添加剂 0.63 0.14 0.17 0.10 0.27

D 餐饮/食

用环节

D1食品原料不合格 0.52 0.14 0.14 0.10 0.24

D2辅料使用不当 0.49 0.13 0.13 0.09 0.22
D4餐具、设施设备、场所

不达标 0.80 0.23 0.22 0.17 0.39

D5食品接触人员不合格 0.43 0.07 0.12 0.05 0.17
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5.2 交互分析结果

根据“表5-1 食品安全风险主观与客观交互分析结果”可以看出：

（一）食品安全风险最大的影响因素是“加工环节”中的“B2使用不安全辅料”，

其风险综合J值为0.97，为交互分析结果的最大值，同时该环节的风险主观Z值和风险客

观K值均为最大，分别为1.00和0.97，可见无论风险主观认知或客观风险评估，该环节食

品安全风险最大，可能会引发严重的风险后果，必须即时采取相应的管控措施手段。

（二）一级指标中“加工环节”是综合评价风险最高的环节，J值由大到小排名第

二、第三的分别是“B6外包装不合格”（J=0.80）、“B3加工环境、人员不卫生”（J=0.78），

这两个风险因素均属于重要风险范畴，风险危害较大，非常可能发生不良事件，需及时

采取控制措施，以降低风险隐患的发生与发展。

（三）“加工环节”中的“B4加工程序不当”（J=0.42）、“B1使用不合格原料”

（J=0.38）和“餐饮/食用环节”中的“D4餐具、设施设备、场所不达标”（Z=0.80，J=0.39）

属于中等风险范畴，其造成的风险后果也不容忽视。此外，“D4餐具、设施设备、场所

不达标”的风险主观Z值为0.80，为交互分析中Z值的第二大值，但风险客观K值仅为0.23，

说明该环节在主观风险认知中风险较高，需引起适当关注。

（四）“餐饮/食用环节”中“D5食品接触人员不合格”（J=0.17）是13个风险综合

评价因素中的最低项，主要由于该环节风险客观值（K=0.07）为风险客观最小值，但风

险主观值（Z=0.43）为中等风险范围，说明该环节在客观数据挖掘中风险最低，相对于

其他环节风险较小。

（五）“流通/销售环节”中的各个二级指标，其风险客观K值均为0.10-0.14的较低

值，显示该环节在客观数据挖掘中风险较低，此外，其风险综合J值为0.18-0.27，为较低

风险的影响因素。

（六）尽管“种植/生产环节”、“监管环节”和“其他环节”没有客观数据值进行

综合交互分析，但是其在第三章“风险主观认知矩阵分析”可知，“A2农药兽药残留”

（Z=0.82）、“E5相关标准缺失、检验方法不配套”（Z=0.60）和“F1舆情酿成系统性

风险”（Z=0.69）风险主观Z值相对较高，属于中等以上的风险范畴，应予以高度重视。

基于交互分析结果，对于目前食品安全面临的各种风险隐患，相关监管部门应当集

合资源，集中力量优先防控相对关键的重要风险因素。对中间段的指标，也应投入较多

关注，由于食品安全风险具有多发性、复杂性、后果严重性，因此需要各指标因素也可

能发生变化，应根据指标重要性的变化进而及时调整措施，并制定针对性的政策。
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5.3 基于主客观交互分析的风险矩阵结果

根据“表 5-1食品安全风险主观与客观交互分析结果”，引入风险矩阵进行分析，

最终形成基于主客观交互分析的食品安全风险矩阵，如图 5-1所示。

图 5-1 基于主客观交互分析的食品安全风险矩阵图

5.4 本章小结

本章通过引入基于问卷调查的风险主观认知结果和基于数据挖掘的风险客观资料

量化分析结果，对其两者交互分析，进行乘积归一处理，得出风险综合评价结果。最后，

引入风险矩阵分析方法，形成基于主客观交互分析的食品安全风险矩阵图。通过食品安

全风险交互分析可知，“加工环节”是食品安全风险中最关键的环节，是风险监管的重

点，其“B2使用不安全辅料”在风险主观认知矩阵分析和客观资料量化分析的结果均排

第一，是最严重的风险指标，须要立即采取控制措施。“B6外包装不合格”、“B3加

工环境、人员不卫生”，这两个风险因素属于重要风险范畴，需引起高度警惕，及时采

取一定防控措施。由于食品安全风险具有多变复杂性，因此指标因素或其影响性程度也

可能发生变化，应根据指标的重要性变化，及时调整并落实相应防控措施。

高 21
C3违规使用

添加剂
J=0.27

D4餐具、设

施设备、场所

不达标
J=0.39

B3加工环

境、人员

不卫生
J=0.78

B2使用不

安全辅料
J=0.97

风
险
主
观
值
（Z

）

C1仓储、运

输、销售条件

不符合要求
J=0.23

17
B1使用不

合格原料
J=0.38

19 B6外包装不

合格 J=0.80

11
D1食品原料

不合格
J=0.24

13 B4加工程序

不当 J=0.42 15

6 D2辅料使用

不当 J=0.22 8 9 10

低
D5食品接触

人员不合格
J=0.17

C2废弃食品

处置不当
J=0.18

3 B5加工设备

污染 J=0.23 5

低 风险客观值（K） 高
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第六章 对策与建议

6.1 提高生产加工行业准入门槛，加强食品辅料与外包装的质控监管

加工环节是食品供给链条中最重要的环节，也是存在风险隐患最大的环节。加强食

品加工环节的安全监管能有效控制食品安全风险的发生与发展，有着重要意义。根据食

品安全风险交互分析结果显示，“加工环节”是风险最大的环节，其最重要的前三个风

险因素分别是“使用不安全辅料”、“外包装不合格”和“加工环境、人员不卫生”。

对此，应该做好以下几方面的工作：

（一）严格规范食品辅料的投放使用，重点加强食品添加剂的管控。对于生产或经

营有毒有害辅料的厂家，必须严格落实生产、销售台账管理制度，强化流向的管控力度，

禁止有害辅料进入食品生产经营相关行业。对于允许投放使用添加剂等辅料的生产经营

业户，监管部门与业户自身必须加强辅料监督管理，完善管理台账记录，尤其加大对食

品添加剂的管理力度，严格按照规范的限值进行投放使用，禁止违法添加，防止超范围

超剂量添加。督促企业落实主体责任，完善进货查验、出厂检验制度，严禁不合格食品

流通市面上，确保食品质量安全。

（二）注重食品包装管理，确保食品可追溯。加强生产企业的进货来源查处力度，

防止假冒伪劣的食品原料进入食品生产加工厂，严禁使用有毒有害包装材料，将产品检

验证明作为票据管理的重要环节，落实出厂检验制度，强化标识管理，禁止使用虚假或

标志不合格的外包装。鼓励并支持食品生产加工企业向规模化、制度化方向发展，建立

连锁式运营、统一采购与配送、规范化生产等标准化经营模式。建立完善的食品安全管

理制度，聘请专职管理员负责食品安全内控。推进食品安全追溯系统的建设，完善信息

化管理，确保各生产环节的数据能有效保存，做到可溯源。依法召回、或及时处置存在

安全风险或不合格的食品。

（三）提高生产规范准入门槛，强化加工环境人员卫生。进一步细化完善食品加工

生产行业的卫生规范要求，要求企业以高标准、高质量要求进行生产，确保生产过程做

到整洁卫生，上岗人员健康且按照规范操作，保障食品高标高质。提高行业的准入门槛，

加强行业监管，督促企业转型升级，淘汰一批落后、不达标的食品企业。加大食品“三

小”业户（小作坊、小摊贩、小餐饮）的管理力度，鼓励并引导其改善生产经营条件，

确保人员持健康证上岗，加强从业人员技能培训，提升人员质量安全管理能力，确保操

作流程符合规范要求。
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6.2 落实餐饮行业管理制度，督促业户经营操作规范化

餐饮/食用环节是人民群众最常接触，且事故多发的重要环节，该环节中“餐具、设

施设备、场所不达标”、“食品原料不合格”是相对重要的风险因素。此外，“误食有

毒食品”其后果影响程度极高，应予以一定的重视。对此，应从餐饮业的管理制度入手，

督促业户按照规范标准生产经营，同时加大对有毒食品的预防宣传力度，杜绝因误食有

毒有害食品引起的中毒事件发生。

（一）督促餐饮业户按规范标准进行生产经营。通过规范性文件形式，细化明确餐

饮服务单位的卫生环境、经营条件、操作流程等规范要求，倡导餐饮服务单位实施“明

厨亮灶”建设，按照行业标准要求进行督促落实，确保餐具、厨具等器具按规范进行灭

菌消毒，食品操作和储存生熟分开，保障食材加工过程整洁、卫生，防止交叉污染。

（二）把控食品原料购进质量关。落实进货查验制度，餐饮单位应向相对规范、固

定的供应商进行采购，保证购进的原材料质量合格，做到可追溯。监管部门加大对餐饮

业户进货渠道的监管力度，严厉打击采购、使用死因不明或病死禽畜原料，滥用食品添

加剂或非法添加非食用物质的行为。

（三）执行餐饮服务单位责任制度。分类别督促餐饮单位落实主体责任制，大型餐

饮服务单位需设立食品安全管理部门，负责内部食品质控工作，定期对各门店的食品安

全管理员进行规范培训。监管部门重点对旅游景点、学校、工地、企业饭堂等高聚集、

高频次的餐饮服务点加强监督抽检力度，督促负责人切实履行食品安全管理责任，防止

群体性、聚集性的食物中毒事件发生。

（四）加强食品安全知识宣传与人员健康管理工作。餐饮单位定期开展健康体检与

食品安全知识培训，确保从业人员身体符合标准要求，具备相关专业知识。相关职能部

门要重点开展食物中毒预防知识宣传普及工作，提升从业人员或消费者的鉴别与防范能

力，避免因加工程序不当或误食有毒食品导致的食物中毒。

6.3 完善食品流通环节的设备措施，加大监管执法力度

在流通/销售环节中，“仓储、运输、销售条件不符合要求”致使菌落超标，为延长

食品寿命或促进销量而“违规使用添加剂”等情况是导致食品安全风险的重要因素，对

此，应从完善冷链物流技术，强化对违法使用添加剂等行为的执法力度等方面着手。

（一）完善流通环节的技术装备。以奶制品、生鲜食物为代表的食品，在运输、销

售、仓储的环节中经常遭到微生物及化学有害物质的污染，因此，冷链物流是保障流通
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等环节食品安全的重要手段。对此，应该做好以下几点：一是完善冷链物流的规章制度，

制定冷链物流科学有效的标准体系；二是通过资金投入，提高冷链物流装备水平；三是

通过优化社会资源，引导与支持第三方冷链物流的发展；四是确保冷藏的食品在装车、

运输、卸货、存储、销售各环节做到无缝衔接。

（二）严厉打击流通领域中违法添加与销售过期食品等违法行为。加强流通销售环

节的监督执法力度，一是重点整治为延长食品的寿命或吸引顾客，违规使用保鲜剂、防

腐剂、着色剂、香精等行为；二是严厉打击回收废旧食品再生产、以次充好、虚标日期

等违法违规行为；三是对不合格或过期食品责令下架，不准销售，并按照程序予以处置，

防止其流入市场。

6.4 推广安全绿色种植养殖，提升生产技术水平

种植/生产环节是所有食品的根源，也是食品安全最基础的环节之一。根据风险主观

认知矩阵分析，得出“农药兽药残留”是重要风险范畴，因此，从源头种养殖环节进行

风险防控，加强农业投入品的管理，从源头杜绝此类食品安全风险显得相当重要。

（一）推动高效绿色低毒的农业投入品发展普及。监管部门加大农业投入品市场的

管控力度，督促农户贯彻执行农业投入品禁限用规章制度，淘汰一批高残毒投入品，进

一步解决掺假劣质农资和高毒禁用农药的污染，为食用农产品生产营造安全、干净的市

场环境。此外，加强农户的宣传培训力度，重点提升种植养殖户关于食用农产品安全生

产水平与主体责任意识，利用行业规范、标准示范、优胜劣汰等多方面机制，进一步规

范食用农产品生产、种植、养殖的行为。

（二）提升农业技术创新水平。鼓励食用农产品种植养殖户向企业化、规模化方向

发展。研发适用于不同区域、气候环境、生产特征的种养殖技术，如改进土壤，提升农

药兽药、饲料肥料的使用技巧，完善食用农产品品质安全检测方法等。在一定条件范围

内，及时推广普及科学的种养殖技术，着重提升农户的生产方式、技术及设备水平。

（三）推进食用农产品产地准出和市场准入制度。为规范农业散户生产种植管理，

进一步落实食用农产品溯源管理，要求种养殖户生产的食用农产品需到村居开具产地证

明，明确生产主体，方能把产品拿到市场销售。与此同时，市场开办方应严格落实食用

农产品准入管理措施，没有产地证明或主体不明确的食用农产品禁止销售，把好源头质

量关，做到上下可溯。
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6.5 完善食品安全风险预警体系建设，强化监管配套

在“监管环节”中，符合当前时代发展要求的标准方法、现代化的信息预警系统、

科学的检测技术，是有效解决当前食品安全风险的重要措施手段。

（一）落实食品安全风险信息化预警监管。食品风险信息联动共享是有效监管的关

键，建立协调的食品安全风险评估、信息联动、应急处置的预警体系尤其重要。一是加

强食品安全风险评估，由专职监测评估机构对各职能部门日常监管或监测数据进行评估

分析，及时通报风险预警情况。二是建立食品安全预警信息交流体系，政府相关部门对

预警信息进行收集、管理、分析，将风险预警情况移送到相应的管理部门，并及时向社

会公布监测信息。三是落实食品安全协调联动处置机制，建立各部门合作处置的风险管

理制度，以协调沟通、信息共享为重点，做到及时预警，联动解决，提高信息化监管水

平，确保食品风险监管安全。

（二）加大食品检验检测力度。建立完善食品检测体系，形成食用农产品源头检测、

进出口食品监督抽查检测与消费终端检测相结合；区级检测与镇街快检相结合；日常检

测与专项检测相结合；对市场销售的蔬菜、水果、畜禽肉、鲜蛋、水产品等所有食品类

别、品种以及小企业、小作坊和餐饮单位开展广覆盖的抽检，实现从农田到餐桌的多层

次、全链条检测的体系，促进食品质量不断提升。对在监测或抽检中发现的不合格食品，

根据食品危害程度的高低，分别采取下架、召回、查封、销毁等方式，以确保问题食品

得到及时处理。加大不合格食品的曝光力度，检验结果与不合格食品的处置情况及时向

社会外界公开。

（三）加强基层食品监管能力建设。着力推进由基层镇街牵头，各执法部门配合的

联合执法监管机制；推进基层食药监所标准建设，充实执法人员队伍，完善装备设施；

加大一线食品监管人员的应急培训力度，确保一旦发生食品安全事故能得到快速、有效

的处置；各村居发挥协查协管、知情报情作用，积极推进食品违法行为报告机制，重点

加强对辖区内非法生产经营食品行为的排查，配合开展食品安全联防联控联治。

（四）严厉打击各类食品违法犯罪行为。进一步强化执法办案力度，严厉查处各类

无证“黑作坊”、“黑窝点”等违法食品加工场所，加强对农村食品安全问题综合治理，

开展对粮油、酒类、水产品、禽畜及肉制品等重点食品的专项整治。完善两法衔接机制，

加强与公检法的沟通协调，以非法添加、制假售假、禁用农药、网络违法等违法案件为

重点，强化案件的移送、查办、信息发布等。
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6.6 加强消费者宣传教育引导，提升风险意识

群众对食品安全关注度高，但对不合格食品鉴别能力低，消费习惯仍过多关注食品

价格高低而非食品的营养价值，消费观念陈旧等也是造成食品安全风险的影响因素，对

此，应加强舆论引导，强化宣传培训力度，以进一步提升公众的食品安全意识。

（一）加强宣传培训，提升群众鉴别假冒伪劣能力。支持相关行业协会参与食品安

全宣传培训，引导和约束食品生产经营者诚信守法经营。动员区、街、社区等资源，开

展食品安全大宣传，重点在街面、市场、广场等重点区域张贴海报、悬挂标语、播放公

益广告。深入社区、工厂、校园开展食品安全宣传活动，广泛发动群众，营造良好氛围。

提升群众消费意识，增强消费者对不安全食品的鉴别能力，树立安全为先的消费观念，

做到拒绝并抵制购买伪劣食品。

（二）强化风险分析，及时应对食品风险舆情。加强对群众风险防范意识宣传普及，

分行业、分类别进行培训，分别在校园、工厂、单位、市场等重要场所对重要人员进行

宣传教育，强化人员主体责任与风险意识。畅通投诉举报渠道，建立举报人保护制度，

提高举报奖励金额，广泛公开举报投诉电话，积极引导社会各界参与食品安全治理。做

好舆论引导工作，对群众关切的食品安全热点问题予以及时回应，对食品舆情加强应急

管理预警，做到早预警、早解决，确保群众食品安全。

6.7 本章小结

本章根据食品安全风险矩阵分析结果，提出预警防控的具体措施，以更好识别和规

避风险，确保群众食品安全。一是加强食品加工过程的质控与监管，通过严格规范食品

辅料尤其是食品添加剂的投放使用，注重食品包装管理，提高生产加工规范准入门槛，

强化加工环境人员卫生等，以降低加工风险。二是提升餐饮环节质量安全水平，通过落

实餐饮行业规范标准要求，把控食品原料购进质量关，执行餐饮服务单位责任制度，加

强知识宣传与健康管理工作等，以避免食用风险。三是加大食品流通环节的监管力度，

通过完善流通环节的技术装备，严厉打击流通销售领域的违法行为等，以减小流通风险。

四是推广安全种植生产，通过推动低毒高效的农业投入品普及，强化宣传培训，提升科

技创新水平，推进食用农产品产地准出和市场准入制度等，以消除源头风险。五是完善

食品风险预警体系，通过提高信息化监管水平，加强基层食品监管能力建设，加大抽样

检验与执法办案力度等，以强化监管配套。六是加强消费者宣传教育引导，提升群众鉴

别假冒伪劣能力，强化风险分析，及时应对食品风险舆情。
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结 语

食品安全没有“零风险”，从农田到餐桌，风险贯穿于食品生命周期的各环节和全

过程。本文阐述了食品安全的危害与风险识别，解析食品安全风险预警指标的设定原则

和风险矩阵的原理，在对范本 Z区的研究基础上对食品安全风险的现状、特点和风险因

素进行详细深入的分析，明确了食品安全风险是指食品或食品添加剂中化学性、生物性

和物理性等危害对人体健康可能造成的不良影响的风险，该风险具有客观性、普遍性、

可变性等特点，风险的影响因素以食品供应链流程作为思路，从“种植/生产环节”、“加

工环节”、“流通/销售环节”、“餐饮/食用环节”、“监管环节”、“其他环节”此

6个环节进行分析。接下来通过德尔菲法对食品安全风险预警指标进行设定，确定调查

对象并进行问卷调查，然后引入风险矩阵法进行量化分析，得出食品安全风险主观值。

通过对 Z区三年来的食品案件的“户均发案率”与“案均罚没额”等客观历史资料进行

数据挖掘分析，得出食品安全风险客观值。将风险主观值和风险客观值进行交互分析，

得出食品安全风险综合值，最终形成基于主客观交互分析的食品安全风险矩阵图，通过

分析并探究其引发的原因，提出应引起注意的重要风险指标，依据风险指标提出相关防

范措施与监管手段，以更好识别和规避风险，确保群众食品安全。

本文通过对大量理论和现实数据的分析梳理，利用主观认知与客观数据相结合，运

用风险矩阵法进行量化分析，构建出具普遍适用和实操强的食品安全风险预警指标体

系，这对于现实的食品安全风险防范工作具有较强的实践意义。针对重要性高的指标，

食品安全监管部门与食品经营业户应及时发出预警，高度警惕，立即采取措施同时，并

制定下一步的防控计划。对于中间段的指标，应采取不断关注，提高警惕，及时应对的

准备。对于重要性低的指标，可减少研究投入。食品安全风险具有复杂多发性，高风险

的因素可能在一定时间、一定条件范围内变为低风险，而低风险因素也有可能在一定时

间、一定条件范围内变为高风险因素，因此对于可能发生的变化，也不能采取固定不变

的应对措施。然而，影响食品安全风险因素存在一定的地域差异性，如，城市化发展较

高的地区，大部分业户的生产加工硬件条件相对较好，监管能力水平较高，该类食品安

全风险较低；南方地区相对北方地区容易因环境气候导致食品霉变，生产、仓储、运输

环节的风险相对较大。本文研究得出的风险指标因素虽是以广州市Z区为例子，但食品

的各环节是共性的，其风险因素指标也是相通的，因此，该研究指标具有广泛实用性，

在一定程度上起到参考作用，可为今后食品安全风险的分析、评估提供依据，还能有效
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控制、阻止风险的进一步发展为危机事件，进而切实保障群众的“舌尖上的安全”。

根据食品安全风险预警的危害程度，我们应进一步完善我国食品安全监管各环节的

防控机制。尤其食品“加工环节”是最为关键的环节，其中，“使用不安全辅料”、“外

包装不合格”和“加工环境、人员不卫生”是高风险指标，需立即采取防控措施。此外，

“餐饮/食用环节”中的“餐具、设施设备、场所不达标”，“种植/生产环节”中的“农

药兽药残留”等几个重要性高的指标，也需予以高度关注，通过强化监督管理力度、完

善规范要求、健全制度建设等几方面以落实风险防控的工作。

本文运用主观与客观交互分析的方式对食品安全风险进行量化矩阵分析，其算是在

风险矩阵研究领域与食品安全监管领域的一种创新尝试，但也只是初步的探究，可以在

量化的程度上还可以更精准，对于历史资料的数据量可再丰富多样，使挖掘更加深入细

化，令结果更有说服力。接下来应将研究从表面向深入发展，可运用Borda方法打开风

险结，在同一风险等级中有多个风险时或者同一风险重要性等级中有多个风险时，进一

步将研究细化，分出风险因素的高低，进而制订更有针对性的风险应对方案，如构建跨

地区、跨部门的联防联控的风险预警系统，加大预防和控制力度。防范胜于整治，通过

有效的事前科学的风险识别与评估，提前介入并落实相关措施，将风险降低到可控制的

范围之内。
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附录 食品安全风险预警指标调查问卷
问卷背景：

您好，我是华南理工大学公共管理专业的在校硕士研究生，现准备做一项关于食品安全风险监

管的研究。食品是人类赖以生存和发展的物质基础，食品安全关乎着国家和社会的和谐稳定发展，

有着极为重要的现实意义。我将收集到的影响食品安全的风险因素归类于下表，请您结合实际工作

经验进行填写。这次调查的结果有助于我们探索建立一套具备实操意义的食品安全风险预警指标体

系，为监管者提供工作指引，所以您的参与对这次调查非常重要，请结合实际情况填写。

问卷填写说明：

(1)本问卷旨在通过从事食品行业的从业人员、监管执法人员、专家学者等的判断，识别和协助

遴选食品安全风险点的风险发生概率和风险影响程度。

(2)本问卷分为两部分，第一部分基本信息，请您务必填写真实内容，此问卷只作为研究调查，

不会泄露您的个人信息；第二部分针对食品安全风险点进行遴选。

(3)如果对本问卷有其他意见或建议，请填写于问卷结尾处。

谢谢！

1.您所在单位及部门： [填空题]

____________________________

2.您的单位属于 [单选题]
□政府机关管理部门

□基层一线执法部门

□食品检测监测机构

□食品生产经营企业

□学校或研究院

□其他

3.您的学历水平 [单选题]
□硕士及以上

□大学本科

□大专或中专

□高中及以下

4.您的年龄 [单选题]
□ 60岁以上

□ 50-60岁
□ 40-49岁
□ 30-39岁
□ 30岁以下

5.您工作单位的年限 [单选题]
□ 30年以上

□ 21-30年
□ 11-20年
□ 5-10年
□ 5年以下
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6.请您结合实际情况和认知判断，对食品安全风险点的风险发生可能性（发生概率 X）和

风险后果严重程度（影响程度 Y）进行评分。问卷采用五级量表，评分值为 1、2、3、4、5，其

中 1 为风险发生概率最低、风险后果影响程度最小；5 为风险发生概率最高、风险后果影响程

度最大，具体评分标准详见“附表”。

一级指标 二级指标 风险描述
量化评估

发生概率
（X）

影响程度
（Y）

A种植/生产

环节

A1自然环境污染 主要是重金属土壤污染、水污染、大气污染。

A2农药兽药残留
过量使用或非法使用化肥、农药、兽药、抗生素、激素等物质，

导致药物残留。

A3生产条件不符合要求

农户种植以个人散户居多，多为自产自销，生产方法、技术及

设备落后；生产人员素质参差不齐，缺乏食品种植或生产专业

知识。

B加工环节

B1使用不合格原料 使用废弃物、劣质或非食用物质作为原料加工制作食品。

B2使用不安全辅料
过量或超范围使用食品添加剂；工业级添加剂代替食品级添加

剂；使用违禁添加物或其他有毒有害物质等。

B3加工环境、人员不卫生
加工环境、人员卫生不符合要求，导致食物的交叉二次污染、

菌落数超标、有异物等。

B4加工程序不当
未按正规程序进行加工，原材料及辅料污染、细菌多、微生物

超标等。

B5加工设备污染 加工设备、设施不符合要求或受到污染，导致食品污染。

B6外包装不合格
使用毒有害包装导致食品受污染；使用虚假或标志不合格的外

包装，误导消费者食用劣质或有毒食品。

C流通/销售

环节

C1仓储、运输、销售条件

不符合要求

仓储、运输、销售环节的工具、设备和环境等不符合规定，导

致食物变质、菌落超标等。

C2废弃食品处置不当 废弃、过期或变质食品继续流通销售。

C3违规使用添加剂

在仓储、运输过程中，为延长食品的寿命，违规使用保鲜剂、

防腐剂或药物；在销售过程中，为了产品能吸引顾客，违规使

用着色剂、香精等。

D餐饮/食用

环节

D1食品原料不合格 餐饮提供劣质、变质或有害原料。

D2辅料使用不当 使用受到污染的辅料，或超量使用辅料等。

D3制作流程不符合要求 食物加热不当，未煮熟等。

D4餐具、设施设备、场所

不达标

餐具、容器未经消毒，制作工具、设施设备不符合要求，卫生

环境不达标，食品储存环境不当等。

D5食品接触人员不合格 人员无健康证，或个人卫生差，患有传染性疾病。

D6误食有毒食品 错误食用或摄入含天然毒素的动植物，如有河豚、毒蘑菇等。

E监管环节

E1法律法规、规章制度仍

不够健全

部分法律法规不适用于实际操作，可行性不高；部分新兴领域

没有相应的法律法规进行明确，存在滞后性。

E2风险应急预案未完善
部门联动性不强，对应食品风险应急预案管理等联动机制不完

善。

E3监管信息化程度不高
对食品风险危害信息公布联动不够迅速，往往是事后发布，没

有有效预先的风险监测提示。

E4检验检测覆盖不全、技

术手段短缺

专业第三方抽检机构不足，食品检测工作覆盖不全，相关检测

制度未有效落实等。

E5相关标准缺失、检验方

法不配套

新技术、新原料、新品种层出不穷，直接或间接用于食品的化

学物质日益增多，在没有进行风险评估的情况下大量上市销售，

标准和检验方法缺失。

E6监管人员及专业人才缺

乏
基层一线监管执法人员不足，队伍专业化水平不高。

F 其他环节

F1舆情酿成系统性风险
公众对食品安全问题高度关注，食品安全事件即使是个案或很

少比例的不合格率，处理不好也会引起炒作，酿成系统性风险。

F2消费者鉴别劣质产品能

力不足
消费者对不合格食品鉴别能力低，维权意识不高。

F3消费习惯观念未转变
消费者过分追求“物美价廉”，容易购买到假冒伪劣食品；过

于追求“原生态”、“手工自制”等无正规生产许可的食品。
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附表：

表 1 食品安全风险可能性（发生概率 X）等级划分表

发生概率（X） 分值 对 X各等级情况说明 发生机率（P）

极低 1 今后 3年内可能发生少于 1次 P≤5%

低 2 今后 2年内可能发生 1次 5%＜P≤30%

中等 3 今后 1年内可能发生 1次 30%＜P≤50%

高 4 今后 1年内可能发生 2-5次 50%＜P≤90%

极高 5 今后 1年内可能发生 5次以上 P＞90%

表 2 食品安全风险后果严重程度（影响程度 Y）等级划分表

影响程度（Y） 分值
对 Y 各等级情况说明

（满足以下条件一项及以上）

极小 1
（1）发生风险时，不会对个人健康造成影响或伤害程度可忽略；

（2）预警不及时将不会造成后果或后果可忽略；

（3）媒体、消费者等不关注。

小 2
（1）发生风险时，可能无显性伤害，导致的影响很小；

（2）预警不及时会造成轻微的后果；

（3）媒体、消费者等关注程度较低。

中等 3
（1）发生风险时，可能导致一般性伤害，但可快速恢复；

（2）预警不及时会造成一定的后果；

（3）媒体、消费者等关注程度一般。

大 4

（1）发生风险时，可能导致中毒等急性损害，或长期累积可能发生

致畸、致癌、致突变等严重慢性损害；

（2）预警不及时会造成很大的后果；

（3）媒体、消费者等比较关注。

极大 5

（1）发生风险时，可能导致死亡，或导致大面积食物中毒，引发

严重疾病；

（2）预警不及时会造成严重的后果；

（3）媒体、消费者等高度关注。
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攻读硕士学位期间取得的研究成果

一、已发表（包括已接受待发表）的论文，以及已投稿、或已成文打算投稿、或拟成文投稿的

论文情况（只填写与学位论文内容相关的部分）：

序

号

作者（全体

作者，按顺

序排列）

题 目
发表或投稿刊

物名称、级别

发表的卷期、

年月、页码

相 当 于 学

位 论 文 的

哪 一 部 分

（章、节）

被 索

引 收

录 情

况

注：在“发表的卷期、年月、页码”栏：

1 如果论文已发表，请填写发表的卷期、年月、页码；

2 如果论文已被接受，填写将要发表的卷期、年月；

3 以上都不是，请据实填写“已投稿”，“拟投稿”。

不够请另加页。

二、与学位内容相关的其它成果（包括专利、著作、获奖项目等）
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致 谢

时光飞逝，三年的研究生学习生活即将结束，回首三年的学习生活，我感慨良多，

作为一个在职学生，能够重新回到大学校园，进行更深层次的学习和深造，我感到非常

荣幸。感谢学校和老师的悉心栽培，感谢 2015级MPA双证班的同学们相互鼓励，我为

我能成为其中一员而感到自豪，也为成为华南理工大学的一名学生而感到骄傲。

首先，我要深深感谢我的学位论文指导老师，喻锋副教授。喻老师严谨的治学精神，

精益求精的工作作风，平易近人的工作态度，让我深受感染，其从论文的选题、写作的

构思、研究方向、分析角度以及论文的修改，都给了我悉心的指导和不懈的支持，尤其

在我论文送审遇到阻碍困难时，不断给与我鼓励，并耐心地帮助我，不离不弃地引导我，

在此向喻老师表示由衷的感谢和崇高的敬意。

其次，我要感谢在华南理工大学三年来给予我指导的各位老师，正是由于你们的辛

勤付出和谆谆教诲，我才能开阔了眼界和思维，学习到更多的知识。尤其衷心感谢教务

员秦小蓉老师，其事无巨细为学生处理各项繁杂的教学行政事务，责任心强，在深夜仍

为我协调解决各项问题，予以我无私的帮助。

此外，我还要感谢我的师姐、同学、师弟、师妹，感谢你们在学习上、生活上给予

我的帮助，在我论文撰写过程中给予我很多宝贵的建议。

最后感谢所有关心、鼓励、支持我的家人、同事和朋友。
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