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摘要  针对当前我国农产品质量安全评估方面研究欠缺的现状 ,引入了我国学术界的新近成果———可拓分析 , 并基于供应链的视角 , 对
区域农产品指标体系的建立和基于可拓方法的评估作了研究探讨。结合事例全面介绍了如何运用可拓评估方法对区域农产品的质量
安全现状进行评估。
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  农产品质量安全 , 事关国计民生。近期的系列食品质量

问题, 则再次使人们感到了农产品质量安全建设问题的重要

性。目前, 对农产品质量安全问题的研究, 大多着重于农产

品供应链条上存在的各种具体问题的研究以及质量安全体

系的建设[ 5] 。但对区域农产品质量安全评估方面的研究还

较少, 且评估方法较为简单 , 对很多模糊的指标也只是做了

简单的定量化处理, 从而得出的结论的真实性和可靠性不

强。笔者结合可拓理论, 在供应链的整体视角下, 就这一问

题进行了研究, 以使人们能从较为宏观的层面看到区域农产

品质量安全现实的发展状况。

在进行评估前, 首先需要结合农产品整条链的特点, 确

立其指标体系的设立原则。

1  区域农产品质量安全评估指标体系的设立原则

1 .1 综合性原则 指标的设置, 要综合反映一条农产品供

应链的质量安全状况, 不但要考虑影响各个环节的质量安全

因素, 还应该考虑供应链的组织、控制等诸多因素。

1 .2 层次性原则 指标的设置 , 要分清各影响因素的层次 ,

以帮助我们认清各因素的影响方式及影响力的大小。同时 ,

也便于我们全面地列出各影响因素。

1 .3 稳定性原则 指标的设置, 要体现一套评估体系的研

究价值 , 必须具备稳定性。只有这样, 才能体现它的理论适

用性, 才能在以后的研究和应用工作中加以引用。

1 .4 可比性原则 指标的设计, 一方面是评估各地的农产

品质量安全情况, 另一方面是对比本地各年份的相对成绩以

及其他地区在农产品质量安全方面所取得的相对成绩。

1 .5  科学性原则 指标体系要能科学准确地反映各地农产

品质量安全的基本状况, 为指导农产品质量安全发展提供科

学依据。

1 .6 可操作性原则 指标的设置, 应有详实、可靠的统计数

据或可以做定量转化的可靠资料, 应具有资料、数据易得, 方

法直观和计算简便等特点, 要有一定的代表性 , 强调简洁性、

规范化、通用性、实用性以及公开性。

2  区域农产品质量安全评估指标体系的构建

依据上述的指标确立原则, 在参考文献[ 1] 的同时, 笔者

综合了众多文献和相应的农产品质量安全标准, 确立了农产

品产地生产环境( x1) 、农产品质量安全标准化( x2) 、农产品

质量安全管理( x3) 3 个一级指标 , 并进一步确立了相应的二

级指标。

2 .1  有关农产品产地生产环境的二级评估指标构建  农产

品生产不同于工业品生产, 它具有特殊性。大多数农产品的

生产, 由于其生物特性, 从而受环境影响较大。而综合考虑

大多数农产品生长过程的环境影响因素, 笔者将以下几个指

标作为农产品产地生产环境的二级评估指标: ①空气质量达

到二级和好于二级天数占全年天数的比例( x10) ; ②农田灌溉

水质综合达标率( x11) ; ③旱涝灾害发生率( x12) ; ④土壤环境

质量达到国家二级标准综合达标率( x13) 。

2 .2  农产品质量安全标准化的二级评估指标构建  农产品

质量安全标准化涉及农业投入品标准、生产技术规程标准、

试验方法标准以及包装运输标准。在此, 笔者结合关键点控

制理论, 设立农产品质量安全标准化的二级评估指标如

下[ 1 ,6 - 7] : ①饲料企业的产品抽检合格率( x20) ; ②主要农产品

依标生产的比重( x21) ; ③无公害蔬菜基地占菜田的比例

( x22) ; ④果蔬产品抽检综合合格率( x23) ; ⑤规模化畜产品生

产基地畜产品药物残留抽检合格率( x24) ; ⑥生猪基地“瘦肉

精”抽检合格率( x25) ; ⑦无公害生产基地奶牛所占比例

( x26) ; ⑧无公害水产基地占水产养殖面积的比例( x27) ; ⑨水

产品药物残留抽检合格率( x28) ; ⑩包装运输过程中的保鲜

剂、防腐剂及添加剂等达标率( x29) 。

2 .3  农产品质量安全管理的二级评估指标构建 主要从易

于量化的角度, 选取了监督检测体系、认证体系等方面的指

标: ①农产品质量安全检验检测体系建设( x30) ; ②无公害蔬

菜生产基地和蔬菜品种认证数量( x31) ; ③无公害畜产品产地

和畜产品认证数量( x32) ; ④无公害水产品产地和水产品认证

数量( x33) 。

3  区域农产品质量安全问题的可拓方法评估

3 .1 方法概述  可拓优度评价方法, 是利用可拓学知识评
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价包括事物、策略、方法等的优劣的基本方法。在经典数学

中, 用特征函数来描述论域中的元素是否具有某种性质, 特

征函数只取描述“是”与“否”的两个数0 和1 ; 在模糊数学中 ,

用隶属函数来表征论域中的元素具有某种性质的程度 , 取值

于[ 0 ,1] ; 在可拓学中, 用关联函数来刻画论域中的元素具有

某种性质的程度, 建立实域上可拓集的关联函数的基本公

式, 使它能定量地、客观地表述元素具有某种性质的程度及

其量变与质变的过程[ 2] 。

对于区域农产品质量安全问题的评估, 其中有些指标是

很难直接评判的, 但通过采用可拓分析中的关联函数求关联

度的方法 , 可很好地解决这样的模糊问题。而我们在利用可

拓分析方法对单因素进行评价过后, 可以结合层次分析法对

区域农产品质量安全状况进行综合评价、打分 , 从而达到评

估和对比的目的。

3 .2  模拟实例分析 由前面所确定的指标可以得出区域农

产品质量安全评估指标体系如表1 。

表1 区域农产品质量安全评估指标体系

Table 1 Theregional agro-product qualitysecurity assessment index system

一级指标First grade index
代码

Code

权重

weight

二级指标Second grade i ndex
代码

Code

权重

weight

正域

Positive domain

可接受域

Accepatable domain

实际量值

Accepatable domai n

关联度

Correlation degree
x1 0 .3 x10 0 .10 [0 .50 ,0 .90] [0 .40,1 .00] 0 .60      0 .200

x11 0 .40 [0 .60 ,0 .90] [0 .50,1 .00] 0 .70 0 .250
x12 0 .40 [0 .10 ,0 .30] [0 ,0 .60] 0 .50 0 .667
x13 0 .10 [0 .60 ,0 .90] [0 .50,1 .00] 0 .80 0 .500

x2 0 .3 x20 0 .10 [0 .80 ,0 .91] [0 .50,1 .00] 0 .90 0 .500

x21 0 .10 [0 .90 ,0 .99] [0 .50,1 .00] 0 .80 - 0 .208

x22 0 .05 [0 .10 ,0 .60] [0 .05,0 .80] 0 .20 0 .182

x23 0 .20 [0 .80 ,0 .99] [0 .50,1 .00] 0 .90 0 .500

x24 0 .20 [0 .80 ,0 .99] [0 .50,1 .00] 0 .90 0 .500
x25 0 .10 [0 .90 ,0 .99] [0 .50,1 .00] 0 .95 0 .500
x26 0 .05 [0 .40 ,0 .80] [0 .10,1 .00] 0 .60 0 .333
x27 0 .05 [0 .30 ,0 .70] [0 ,1 .00] 0 .40 0 .143
x28 0 .10 [0 .80 ,0 .99] [0 .70,1 .00] 0 .90 0 .500
x29 0 .05 [0 .70 ,0 .99] [0 .50,1 .00] 0 .50 - 0 .256

x3 0 .4 x30 0 .40 [ 60 ,99] [50 ,100] 70 0 .204
x31 0 .20 [3 ,11] [1 ,20] 7 0 .400

x32 0 .20 [100 ,200] [50 ,300] 150 0 .333

x33 0 .20 [100 ,200] [50 ,300] 110 0 .067

 注 : 有些正域的端点值取0 .99 , 是出于计算需要 , 实际中可以达到1 .00 。实际评估时 , 可以使它的取值趋近于1 .00 , 以达到较精确的评估。

 Note :Considering the calculation demand of extensive correlationformula ,the ter minal value of some positive domains was taken as 0 .99 .However some of themcould

reach 1 .00 . In the actual evaluation ,their values trend to be 1 .00 for more actuate evaluation .

  在可拓学中, 正域是指事物某种属性符合相关标准的量

的取值范围, 即满意区间。当指标变量的取值在正域内时 ,

事物的在相应因素上的相关度则为正数。在该研究所取的

指标体系中 , 正域的区间端点, 分别是其达标和最优时所对

应的取值。因此, 各指标的正域可以通过专家评估得出。假

定已统计出各指标的实际量值, 通过专家研讨 , 得出某地区

的各指标的正域见表1 。由于有些因素的理论最优值是永远

达不到的或要达到这一值所要付出的代价是高昂的, 所以为

了使最后的综合评估得分较为合理, 很多正域都不采用其理

论最优值作为其右端点。另外, 很多指标要根据地区的经济

发展水平等综合因素来定其具体正域。考虑到以上因素, 笔

者除了给出各指标的正域外, 还给出了各指标可接受域, 即

允许区间。在这个区间内, 事物可能不令人满意, 但可以

接受。

对于 X10 , X11 , X13 , X2i( i = 0 ,1 , ⋯,9) 以及 X3i( i = 0 ,1 ,2 ,

3) , 满足在正域内越大越好的性质 , 其正域的右端点处均为

最优点 , 即关联度最高点。从而对于这些指标, 求实际值与

正域区间距离时, 采用右侧距法[ 2 - 4] , 即:

ρr( x , x0 , X0) =

a - x , x ≤x0

( a - x0) ( b - x)

b - x0
, x ∈[ x0 , b]

x - b , x ≥b

( 1)

其中, 区间 X0 = [ a , b] , x0 ∈[ ( a + b) / 2 , b] 。

而对于 X12 , 它表示的旱涝灾害发生率则越小越好 , 因而

在正域的左端点处取得最优值。因此, 该研究求实际值与正

域区间距离时, 采用左侧距法[ 2 - 4] , 即 :

 ρL( x , x0 , X0) =

a - x , x ≤a

( b - x0) ( x - a)

a - x0
, x ∈[ a , x0]

x - b , x ≥x0

( 2)

其中, 区间 X0 = [ a , b] , x0 ∈[ a ,( a + b) / 2] 。

下面再描述实际值与正域和可接受区间形成的区间套

的位 置关系, 可用位 值 D( x , x0 , X) 来 定量化。公式 如

下[ 2 ,4] :

D( x , X0 , X) =

ρ( x , X) - ρ( x , X0) ,ρ( x , X) ≠ρ( x , X0) 且 x 不属于 X0

ρ( x , X) - ρ( x , X0) + a - b ,ρ( x , X) ≠ρ( x , X0) 且 x ∈X0)

a - b ,ρ( x , X) = ρ( x , X0)

( 3)
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其中, X0 = [ a , b] , X= [ c , d] , 且 X0 < X。并且:

ρ( x , X0) = | x -
a + b

2 | -
b - a

2

ρ( x , X) = | x - c + d
2

| - d - c
2

( 4)

最后, 给出最优点在 x0 处的关联函数公式:

k( x) =

ρ( x , x0 , X0)
D( x , X0 , X)

- 1 ,ρ( x , X) = ρ( x , X0)

且 x 不属于 X0

ρ( x , x0 , X0)
D( x , X0 , X) , 其他

( 5)

从而, 通过( 4) 式计算出( 3) 式再结合具体情况, 将公式

( 1) ( 或( 2) ) 、( 3) 代入( 5) 式中 , 计算出各指标的关联度。最后

可以通过层次分析法确定各层权重, 即先请专家对相关因素

进行两两对比, 得出判断矩阵, 然后进行矩阵的一致性检验 ,

进而得出各层的权重( 限于篇幅, 在此不详叙述) 。综上, 可

得出各层的权重及各二级指标的关联度( 表1) , 并计算出本

地的农产品质量安全综合得分为 : M= 0 .172 , 化为百分制, 即

17 .2 % 。由于采取的是右侧距关联度分析法, 而这种方法

下, 当所有的变量值都刚好达标时, 综合得分为0 。所以得出

的综合得分的含义是, 本地的农产品质量安全达到基于合格

的最优程度为17 .2 % 。

4  小结

通过对农产品质量安全指标体系的构建, 运用可拓学的

优度评估方法, 通过逐步分析演示, 给出了如何运用可拓分

析方法评估农产品质量安全的事例。从中可以看出, 此种方

法可以较准确地反映整个区域的农产品质量安全水平。同

时, 可以通过这一方法, 算出本地区不同时期的农产品质量

安全综合得分, 也可以算出其他地区的农产品质量安全综合

得分。进而 , 据此可以对本地区的农产品质量情况作出纵向

和横向的分析对比。同时, 运用此方法也能对质量安全体系

中哪些环节存在问题, 有一个很清楚的定量认识。从而 , 该

研究有着较强的理论意义和实践意义。
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5 .2.2 各级政府财政负担费用。有2 项费用: 按个人缴费总

额的10 % 建立统筹基金和建立每人每月60 元的养老补贴制

度。银川市新型农保覆盖人群总数37 .7 万人。如按制度启

动第一年参保覆盖率达到10 % 约有3 .8 万人参保。女55 周

岁、男60 周岁以上人口为7 .5 万人, 按10 % 的比例一次性补

缴约有0 .6 万人参保,4 .4 万人参保建立统筹基金负担163 万

元, 直接补缴20 年统筹基金负担516 万元, 为0 .6 万人发放

养老金补贴负担432 万元, 负担费用总计1 111 万元。

启动5 年内的财政投入。按农民纯收入每年增长5 % ,

每年新增扩面参保人数增长5 % , 每年领取养老金人员增加

5 % , 5 年财政大体需负担1 .1 亿元 , 折现值9 487 万元。

6  银川市建立新型农保制度可行性分析

6 .1  农民负担与收支平衡能力  只有每年纯收入大于人均

生活消费、各种负担费用和年度保险费之和时 , 农民才会参

保。农民年缴纳养老保险费最高不能超过536 元。即缴费

比例最高不能超过12 .5 % 。10 % 的缴费比例在农民可承担

范围之内。

6 .2  参保覆盖率关系到养老保险基金收支总体平衡  在个

人缴费比例为10 % 的情况下 , 第一年领取养老金人数为0 .6

万人。基金支出= 领取养老金人数×月养老金额= 0 .6 万人

×61 .9 元×12 个月= 445 万元。当年基金收入大于或等于

445 万元才能保证正常运行。当年的参保人数必须达到1 万

人以上, 在有0 .6 万人领取养老金的情况下, 参保率达到

2 .75 % 就可以保证当年基金的平衡运行。

6 .3  政府财政负担能力  从总体分析政府财政负担统筹基

金10 % 相当于个人缴费比例的1 % 。养老金补贴换算为农民

个人缴费比例= ( 月养老金补贴标准×个人帐户计发月数) /

( 农民上年人均年纯收入×20 年) 。60 元养老金补贴相当于

个人缴费比例的9 .5 % , 农民参保总体缴费比例达到20 .5 % ,

财政负担10 .5 % 。

从农民个人承担养老保险费的能力、政府承担能力分

析, 在国家提出加快建立覆盖城乡社会保障制度大的政策背

景下, 尤其在坚持“工业反哺农业”、“城市反哺农村”、“多予、

少取”的惠农政策下[ 3] , 在西部地区建立农保制度任务紧迫 ,

各方条件也是具备和可行的。
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