基于ANP的我国食品安全监管环节安全指数模型研究
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摘要：食品安全监管在保障食品品质、促进食品市场良性发展中具有重要作用。量化食品安全监管质量的关键在于指标体系的构建以及权重的确定。首先，基于理论推演法，选取用以评判食品安全监管质量的相关指标，进而构建评判体系。结合上述评判体系，利用网络层次分析法构建了食品安全监管评价模型，并通过德尔菲专家调查法和Super Decision软件确定了各指标的对应权重，为提升食品安全治理能力和保障水平提供一定的理论基础。
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Abstract：Food safety regulation plays an important role in ensuring food quality and promoting the healthy development of the food market. The key to quantify the quality of food safety regulation lies in the construction of the index system and the determination of the weights. First of all, based on theoretical deduction method, select the relevant indicators used to judge the quality of the food safety supervision and to build the evaluation system. Combined with the evaluation system, we can use Analytic Network Process to construct the evaluation model of food safety regulation. And the corresponding weight of each index was calculated by Delphi expert investigation method and the Super Decision software. That we can provide a theoretical basis to enhance food safety capacity and level of protection provide.
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1 引言
食品是人类社会赖以生存和发展的最基本的物质条件，食品安全更是涉及到人类社会最基本的权利的保障，关系到了人民的健康与幸福和国家的稳定与强盛。目前我国食品安全保持着稳定向好的形式，但是食品安全的基础仍然薄弱，风险隐患不可小觑。国务院在2016年4月27日印发的2016年食品安全重点工作安排的通知，强调了食品安全不仅要“产”出来，更加要“管”出来。为进一步提高食品安全监管质量，从而更好的促进食品市场良性发展，构建一套能够量化食品安全监管质量的指标体系显得迫在眉睫。
食品安全问题在当今社会的重要性越发明显，全社会对于食品安全的关注度也日益提升，出于规避食品安全风险、保障食品品质等诸多考量，国内学者对食品安全的治理问题已经做出了诸多探索。然而，当前食品安全监管缺席、缺位现象仍时有发生，食品安全问题未得到充分遏制 [1]。为更好的解决这些问题，可以理性借鉴国外“One Health”理念[2]
，同时，对其监管方法中的先进之处充分汲取，进而推动我国监管体制的改革、进一步完善法律法规体系 [3]。此外，通过构建食品安全指标体系，对食品安全监管质量进行量化，能够有效敦促食品安全责任方尽职尽责，是食品安全治理工作的新思路和新方法。所谓食品安全指标体系，是反映食品安全基本情况的数字信息，可以为国家食品安全的决策与治理提供科学的依据，也可以为公众提供食品消费的指引[4]
。在构建食品安全指标体系时应坚持“数源确定”原则、“物质确定”原则、“信息全面”原则和“限量标准”原则[5]
。同时，食品安全指数的构建要在总体上立足于建设全国统一权威的食品安全指数体系，而不仅仅是简单地解决一个如何编制食品安全指数的具体技术方案问题 [4]。
为保证食品安全监管环节指标体系的合理性以及科学性，首先借鉴现有的食品安全监管的相关研究以及相关法律法规，选取相关指标并构建了食品安全监管环节安全指数的指标体系框架。在此基础上，利用德尔菲法进行专家论证打分，获得食品安全监管环节指标体系，之后利用网络层次分析法并借助Super Decision软件，测算出各个指标所对应的权重，最终建立我国食品安全监管环节安全指数体系。
2 我国食品安全监管环节安全指数体系构建
我国的食品安全监管体制大致经历了集中监管、分散监管、协调监管、统一监管四个阶段 [6-7]，政府在这一变化中始终扮演着“主角”。在现行的食品安全监管体制下，政府监管是重要的组成部分，其监管范围囊括了事前、事中以及事后全过程[8]
。食品安全的事前监管是通过风险分析、风险评估和风险管理的方法来避免食品安全突发事件的发生；食品安全的事中处置是指食品安全突发事件被相关监管部门鉴别出来以后或者已经发生之后，政府相关部门采取的应急处理措施；食品安全事后处理强调的是政府对食品安全突发事件的反思，通过构建食品安全信用档案、完善奖惩机制等方法达到加强监管的效果。
本文首先按照不同的食品安全监管时间将食品安全监管环节划分为事前监管、事中处置和事后处理三个部分，即确定了3个一级指标。在研究了国内外和食品安全相关的文献、食品安全标准、政策法规以及媒体曝光的食品安全案例的基础上获取了49个三级指标，之后通过采用逆向归纳的方法，分类获取了11个与一级指标相对应的二级指标。最后在三轮专家论证打分之后，对指标进行了修改与完善，确定了包括3个一级指标、11个二级指标和52个三级指标的食品安全监管环节安全指标体系（具体指标体系见表1）。

表1 食品安全监管环节安全指标体系
	
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	食
品
安
全
监
管
环
节
安
全
指
标
体
系
（A）
	事前监管（B1）
	食品安全常规监管(C1)
	食品安全公益宣传情况（C11）

	
	
	
	食品安全责任强制保险投保情况（C12）

	
	
	
	食品安全国家标准公布情况（C13）

	
	
	
	企业食品安全管理体系构建情况（C14）

	
	
	
	企业食品追溯管理体系构建情况（C15）

	
	
	
	企业食品安全自查检查记录情况（C16）

	
	
	食品从业人员监管(C2)
	食品从业人员职业资格证书具备情况（C21）

	
	
	
	食品从业人员培训情况（C22）

	
	
	
	食品从业人员定期健康检查合格证明（C23）

	
	
	食品相关信息监管(C3)
	食品相关产品进货查验记录情况（C31）

	
	
	
	食品出厂检验记录情况（C32）

	
	
	
	食品的标签说明书符合标准情况（C33）

	
	
	
	食品警示标志、注意事项符合标准情况（C34）

	
	
	食品安全风险监管(C4)
	食品安全风险监测制度建立情况（C41）

	
	
	
	食品安全风险评估制度建立情况（C42）

	
	
	
	食品安全风险交流制度建立情况（C43）

	
	
	
	每年食品安全品种覆盖情况与抽检次数（C44）

	
	
	突发事件准备监管(C5)
	食品安全突发事件处置方案制定情况（C51）

	
	
	
	食品安全突发事件处置队伍建立情况（C52）

	
	
	
	食品安全突发事件演习情况（C53）

	
	
	
	食品安全突发事件处理技能培训情况（C54）

	
	事中处置（B2）
	食品召回监管(C6)
	食品召回制度建立情况（C61）

	
	
	
	食品召回及时性（C62）

	
	
	
	食品召回说明信息可得性（C63）

	
	
	
	食品召回说明信息易理解性（C64）

	
	
	
	召回的不安全食品名称、规格等记录情况（C65）

	
	
	
	对召回的不安全食品补救或销毁情况（C66）

	
	
	事故控制监管(C7)
	食品安全事故处置指挥机构成立情况(C71)

	
	
	
	食品安全事故应急处置相关人员专业性(C72)

	
	
	
	食品安全事故处置工作及时性(C73)

	
	
	
	食品安全事故警示信息公布及时性(C74)

	
	
	
	食品安全事故警示信息公布准确性(C75)

	
	
	事故补救监管(C8)
	应急救援工作开展及时性(C81)

	
	
	
	可能导致事故的食品、原料封存检验情况(C82)

	
	
	
	被污染的食品用具及用具清洗消毒情况(C83)

	
	
	
	事故现场卫生处理情况(C84)

	
	
	
	次生、衍生事故隐患消除情况(C85)

	
	事后处理（B3）
	事故总结监管(C9)
	事故有关因素流行病学调查开展情况(C91)

	
	
	
	食品安全事故及其处理信息公布情况(C92)

	
	
	
	企业食品安全信用档案记录情况(C93)

	
	
	
	对食品生产经营者检查频率调整情况(C94)

	
	
	
	与存在隐患的企业负责人责任约谈情况(C95)

	
	
	
	事故溯源调查情况(C96)

	
	
	
	事后监管制度优化情况(C97)

	
	
	
	约谈之后的整改情况(C98)

	
	
	事故调查监管(C10)
	事故单位责任调查情况(C101)

	
	
	
	相关监管部门、认证机构工作人员失职、渎职情况调查情况(C102)

	
	
	
	食品安全事故责任调查公正性(C103)

	
	
	
	食品安全事故责任调查全面性(C104)

	
	
	事故奖惩监管(C11)
	失职、渎职人员处罚情况(C111)

	
	
	
	受害人员赔偿情况(C112)

	
	
	
	突出贡献人员表彰奖励情况(C113)


3 食品安全监管环节安全指标权重确定
3.1  网络层次分析法（ANP）
网络层次分析法（Analytic Network Process，简称ANP）是针对具有反馈性和依赖性的复杂决策问题所提出的决策方法 [9]。ANP是对层次分析法（The Analytic Hierarchy Process）的改进和优化，能够更好的反应和描述个元素之间的耦合性 [10]。同AHP相比，ANP的结构状况要更为复杂，其不仅是类似于前者的简单的递阶式层次结构，同时还存在着一定的相互影响和作用机制 [11-12]。简单来说，ANP就是将相互耦合且产生交互影响的诸多因素进行综合分析，进而获取各指标的权重 [13]。
3.2  ANP实施步骤
    （1）构建网络层次结构模型。ANP结构的控制层和网络层可以构成一个典型的ANP系统（见图1）。其中，控制层又由目标层以及准则层所组成，要求内部的所有准则均是独立且互不影响的。而网络层中各元素或者元素集则并非完全独立，其可能会对网络层中其他任意元素产生一定的影响。
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图1 ANP结构
（2）构建超矩阵。设ANP中控制层准则有C1，C2，…，Cm，网络层有元素集为S1，S2，…，Sn，其中Si有元素Si1，Si2，…，Sin，i=1，2…，n。以控制层元素SP为准则，以Sj中元素Sj1为次准则，根据标度法的相互之间的比较，构建判断矩阵，并得到归一特征向量（wi1，wi2，…，win）T即为网络元素排序向量，并进行一致性检验，如果阶数大于2，只有当CR小于0.1时，才能通过检验，否则需要调节判断矩阵元素的取值，直到通过一致性检验的要求。以此类推，能够求得相对于其他元素的排序向量，进而构建超矩阵，记为Wij：
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这里Wij的列向量就是Si中元素Si1，Si2，…，Sin。如果Sj中元素不受Si中元素影响，则Wij=0。因此，最终可以在SP准则下，获得超矩阵W，同理获得其他控制元素的超矩阵：
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（3）构建加权超矩阵。在SP准则下，对SP下Sj（j=1，2，…，n）个元素对准则的重要性进行比较，得到一个归一化的排序列向量为（a1j，a2j，…，anj），从而得到一个加权矩阵
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（4）计算极限超矩阵，获得局部和全局权重。出于更为合理的诠释元素间的相互依存性的考量，需要通过计算极限
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的相对排序向量，从而检验加权超矩阵的稳定性。若这个极限收敛并且唯一，则
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的第j列就是下网络层各元素对于元素j的极限相对排序，也就是网络层中各元素相对于最高目标的权重值。根据以上计算，可以获得最终结果即超矩阵的结果对应着各元素组的局部权重，加权超矩阵对应着每个元素的全局权重。
4 食品安全监管环节安全指标网络层次评价模型构建
4.1 构建评价模型
在此评价模型中，目标层中目标为T食品安全监管环节安全度、准则为B1事前监管、B2事中处置、B3事后处理。网络层中有十一个元素集分别为C1食品安全常规监管、C2食品从业人员监管、C3食品相关信息监管、C4食品安全风险监管、C5突发事件准备监管、C6食品召回监管、C7事故控制监管、C8事故补救监管、C9事故总结监管、C10事故调查监管和C11事故奖惩监管，每个元素集下面对应各自的元素。而且，在这些元素集内部以及不同的元素集之间有相互影响的关系存在。通过这个模型，可以对对象层的实际对象进行评价（见图2）。
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图2 食品安全监管安全度评价模型
4.2 权重确定及结果分析
根据专家打分，借助SD软件计算出每个指标权重。鉴于食品安全监管安全度的一级指标之间是相互独立的，则其权重可直接通过AHP获得（表2），而网络层的元素集及每个元素集对应的各个元素的权重，则需要通过AHP获得（表3）。
表2 食品安全监管安全度一级指标权重
	A
	B1
	B2
	B3
	权重

	B1
	1
	1/3
	1/2
	0.163

	B2
	3
	1
	2
	0.540

	B3
	2
	1/2
	1
	0.297

	注：CR=0.008<0.1


表3 食品安全监管安全度指标权重
	二级指标
	局部权重
	全局权重
	三级指标
	局部权重
	全局权重

	食品安全常规监管(C1)
	0.277
	0.00866
	食品安全公益宣传情况（C11）
	0.045
	0.00025

	
	
	
	食品安全责任强制保险投保情况（C12）
	0.070
	0.00040

	
	
	
	食品安全国家标准公布情况（C13）
	0.278
	0.00157

	
	
	
	企业食品安全管理体系构建情况（C14）
	0.300
	0.00169

	
	
	
	企业食品追溯管理体系构建情况（C15）
	0.182
	0.00103

	
	
	
	企业食品安全自查检查记录情况（C16）
	0.127
	0.00072

	食品从业人员监管(C2)
	0.107
	0.00405
	食品从业人员职业资格证书具备情况（C21）
	0.297
	0.00157

	
	
	
	食品从业人员培训情况（C22）
	0.540
	0.00286

	
	
	
	食品从业人员定期健康检查合格证明（C23）
	0.163
	0.00086

	食品相关信息监管(C3)
	0.368
	0.01339
	食品相关产品进货查验记录情况（C31）
	0.073
	0.00127

	
	
	
	食品出厂检验记录情况（C32）
	0.170
	0.00297

	
	
	
	食品的标签说明书符合标准情况（C33）
	0.284
	0.00497

	
	
	
	食品警示标志、注意事项符合标准情况（C34）
	0.473
	0.00827

	食品安全风险监管(C4)
	0.180
	0.00667
	食品安全风险监测制度建立情况（C41）
	0.121
	0.00053

	
	
	
	食品安全风险评估制度建立情况（C42）
	0.220
	0.00096

	
	
	
	食品安全风险交流制度建立情况（C43）
	0.121
	0.00053

	
	
	
	每年食品安全品种覆盖情况与抽检次数（C44）
	0.538
	0.00235

	突发事件准备监管(C5)
	0.067
	0.00343
	食品安全突发事件处置方案制定情况（C51）
	0.535
	0.00120

	
	
	
	食品安全突发事件处置队伍建立情况（C52）
	0.196
	0.00044

	
	
	
	食品安全突发事件演习情况（C53）
	0.073
	0.00016

	
	
	
	食品安全突发事件处理技能培训情况（C54）
	0.196
	0.00044

	食品召回监管(C6)
	0.400
	0.05394
	食品召回制度建立情况（C61）
	0.288
	0.01013

	
	
	
	食品召回及时性（C62）
	0.288
	0.01013

	
	
	
	食品召回说明信息可得性（C63）
	0.059
	0.00208

	
	
	
	食品召回说明信息易理解性（C64）
	0.170
	0.00598

	
	
	
	召回的不安全食品名称、规格等记录情况（C65）
	0.098
	0.00344

	
	
	
	对召回的不安全食品补救或销毁情况（C66）
	0.098
	0.00344

	事故控制监管(C7)
	0.200
	0.02488
	食品安全事故处置指挥机构成立情况(C71)
	0.061
	0.00197

	
	
	
	食品安全事故应急处置相关人员专业性(C72)
	0.207
	0.00673

	
	
	
	食品安全事故处置工作及时性(C73)
	0.474
	0.01539

	
	
	
	食品安全事故警示信息公布及时性(C74)
	0.129
	0.00419

	
	
	
	食品安全事故警示信息公布准确性(C75)
	0.129
	0.00419

	事故补救监管(C8)
	0.400
	0.04840
	应急救援工作开展及时性(C81)
	0.298
	0.01881

	
	
	
	可能导致事故的食品、原料封存检验情况(C82)
	0.089
	0.00561

	
	
	
	被污染的食品用具及用具清洗消毒情况(C83)
	0.298
	0.01881

	
	
	
	事故现场卫生处理情况(C84)
	0.158
	0.00997

	
	
	
	次生、衍生事故隐患消除情况(C85)
	0.158
	0.00997

	事故总结监管(C9)
	0.320
	0.17249
	事故有关因素流行病学调查开展情况(C91)
	0.159
	0.01791

	
	
	
	食品安全事故及其处理信息公布情况(C92)
	0.214
	0.02408

	
	
	
	企业食品安全信用档案记录情况(C93)
	0.214
	0.02408

	
	
	
	对食品生产经营者检查频率调整情况(C94)
	0.046
	0.00522

	
	
	
	与存在隐患的企业负责人责任约谈情况(C95)
	0.032
	0.00361

	
	
	
	事故溯源调查情况(C96)
	0.120
	0.01353

	
	
	
	事后监管制度优化情况(C97)
	0.094
	0.01060

	
	
	
	约谈之后的整改情况(C98)
	0.120
	0.01353

	事故调查监管(C10)
	0.558
	0.22248
	事故单位责任调查情况(C101)
	0.125
	0.01815

	
	
	
	相关监管部门、认证机构工作人员失职、渎职情况调查情况(C102)
	0.125
	0.01815

	
	
	
	食品安全事故责任调查公正性(C103)
	0.375
	0.05445

	
	
	
	食品安全事故责任调查全面性(C104)
	0.375
	0.05445

	事故奖惩监管(C11)
	0.122
	0.44159
	失职、渎职人员处罚情况(C111)
	0.582
	0.33519

	
	
	
	受害人员赔偿情况(C112)
	0.309
	0.17810

	
	
	
	突出贡献人员表彰奖励情况(C113)
	0.109
	0.06309


首先，从表2中能够看出，在用以评判食品安全监管环节安全度的三个一级指标中，事中处置最为重要，其次是事后处理，由于食品安全监管环节的事前监管对于食品安全的影响较小，因此在评判食品安全监管环节安全度其权重也最小。
其次，从各项二级指标的局部权重来看，事中处置下3个二级指标的重要性排序为：C6= C8﹥C7；事后处理下3个二级指标的重要性排序为：C10﹥C9﹥C11；事前监管下5个二级指标的重要排序为：C3﹥C1﹥C4﹥C2﹥C5。从各项二级指标对的全局权重来看，事故奖惩监管以及事故调查监管的权重最高，说明其对食品安全监管环节安全度的影响最大。
最后，从三级指标的权重来看，失职、渎职人员处罚情况以及受害人员赔偿情况所占的权重最高，分别为33.5%和17.8%，足以反映出食品安全监管环节中失职、渎职人员处罚情况以及受害人员赔偿情况对于食品安全监管环节安全度的影响最为显著。其次，突出贡献人员表彰奖励情况、食品安全事故责任调查公正性、食品安全事故责任调查全面性等指标对于食品安全监管环节安全度的影响也较为显著。
5 结语
    食品安全监管事关食品品质能否得到充分保障，同时也攸关国计民生问题能否得到真正落实。量化食品安全监管质量，是敦促食品安全相关责任方尽职尽责的新思路，同时也是食品安全治理的新手段。评估食品安全监管质量，首先要着力解决的最基本的问题包括：食品安全监管环节安全指标体系的构建以及各指标所对应得权重的确定。利用理论推演法构建食品安全监管指标体系，并综合利用网络层次分析法、德尔菲专家调查法以及Super Decision软件确定相应权重，能够不断提高食品安全监管质量，对于进一步探索更为行之有效的食品安全治理途径具有重要的理论和实践意义。
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