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摘要：在大数据背景下，基于网络爬虫技术挖掘2011至2015年食品安全新闻事件与数据，并融合网络舆情视角，构建食品安全风险预警因素体系。针对食品安全事件是由多种风险因素累积和复杂关联造成的特点，进一步运用Fuzzy-DEMATEL方法对风险因素的因果类别及重要程度进行实证研究，分析和提炼食品安全核心风险预警因素。
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Abstracts  As food safety relates with so many different links , how to find food safety risk factors based on data is an important research topic, it will improving advance warning for food safety risk management. The food safety risk factors are constructed based on the food safety incidents between 2011 and 2015. From the network public opinion perspective, food safety incidents which are paid high attention in the network were analyzed. And then, the warning index system for food safety. In order to analyze the importance and relationship between food safety risk factors, the Fuzzy DEMATEL method were used in the paper. Based on the method, the key factors for food safety risk warning are constructed. 
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我国人口众多，食品消费总量大、范围广，自“三聚氰胺”、“苏丹红”、“地沟油”等食品安全事故发生以来，我国政府高度重视食品安全治理。2015年的《食品安全法》与2016年的中央1号文件《关于落实发展新理念加快农业现代化实现全面小康目标的若干意见》中，明确提出实施食品安全战略，同时新《食品安全法》首次将“预防为主，风险管理”引入到条款中，倡导食品安全工作实行预防为主、风险管理、全程控制、社会共治。因此，在食品安全风险管理方面，如何从评估预防方面建立一套完整的食品安全预防体系，挖掘食品安全关键风险因素，从而达到早发现、早预防、早治理、早解决，以最大限度地降低损失，对于提高食品安全水平具有重要意义。

食品安全是个复杂问题，从生产到流通，涉及多个环节，如何收集各个环节风险因素信息，挖掘造成食品安全事故的重要因素，也是食品安全治理面临的重大问题。2015年国务院印发的《促进大数据发展行动纲要》中指出在企业监管、质量安全、食品安全等领域，推动有关政府部门、企事业单位等数据进行汇聚整合和关联分析，预警企业不正当行为，提升政府决策和风险防范能力。在大数据时代，网络和信息化技术的爆炸式发展也急剧增大了食品安全的技术风险和社会风险，信息的高度不对称将为食品安全风险防范和监管带来挑战 [1]。基于此，吴祐昕[2]、杨婵[3]提出越来越多的食品安全问题涉及到数据的综合利用，应该对食品安全涉及到数据的进行有效挖掘，促进有价值信息的利用，以有效预警和应对食品安全问题。因此，如何运用数据技术广泛收集食品安全各个环节的风险因素相关信息，并通过对数据的挖掘进行风险评估和关联分析，提炼核心风险预警因子，以及时准确发现危害信息达到科学预警，提升我国食品安全治理能力，值得研究。
1文献综述
在食品安全风险预警因子研究方面，Kleter 等[4]提出需要开发新的方法对新兴食品安全风险进行识别，以防止食品安全事故的产生，并基于各种新闻报道和文献研究从周围环境、食品生产链、消费者设计食品安全预警指标。Williams 等[5]从供应链的角度分析食品安全风险因素，并建立行微生物食品安全风险预警框架。吕新业等 [6]提出从食物生产、价格、消费和贸易等方面建立能够衡量和反映食物安全的警情指标。钟来元等[7]明确了综合食物安全必须达到数量安全、质量安全、可持续供给安全三个方面的目标，并构建了区域综合食物安全风险指标体系的理论框架，确定了各预警指标的意义及其计算方法。雷勋平和吴扬[8]、慕静等 [9]、曹春丽[10]从整个食品供应链的角度出发构建食品供应链安全等级评价指标体系，从食品原料供应环境质量、生产加工、食品安全管理与监测等环节设计食品安全风险预警的关键因素。
早期的关于食品安全风险预警指标的研究多倾向于食品供应链角度，但忽视了社会公众对风险的感知、扩散和预警。由于食品安全关乎公众的生命健康安全，受到社会的广泛关注，随着互联网的普及，越来越多的公众习惯于通过网络平台发布、浏览、传播、评价相关食品安全信息，因此，对于食品安全网络舆情的分析，也是食品安全风险治理的重要内容[11]。近年来，基于网络舆情角度分析食品安全事件风险特征的研究较多，如Verbeke 等 [12]从食品网络舆情的角度分析了欧洲消费者关注的食品风险因素，发现肉食品中的激素和兽药残留是消费者最为关注的风险因素。Wu 等[13]指出食品安全已经成为一个越来越重要的全球公众关注问题，并关注了食品添加剂和农药残留的舆情影响。吴林海等[14]利用舆情监测平台的数据分析了2007-2014年间中国食品安全网络舆情的发展趋势，探究食品安全网络舆情中食品安全事件客体的风险特征。王雯等[15]指出近些年来食品安全事件呈现“扎堆”现象，从“三聚氰胺”、“瘦肉精”到“地沟油”、“皮革奶”，短时间内同类问题频繁发生，不断冲击着消费者的心理底线，形成共时性的不良情绪倾向和观点。
通过上述分析可以看出，食品安全事件的发生容易引起网络舆情的传播，我国频繁曝光的食品安全事故使得公众对于食品安全的担忧和焦虑仍处于高位徘徊，并快速地在网络演化发展，网络舆情传播是公众认知和参与食品安全事件的重要体现[11-15]。因此在食品安全风险预警中，融入和考虑网络舆情预警环节，具有现实意义。而大数据分析的思路是对数据的关联性进行研究，如何将舆情数据与食品安全事件爆发的供应链风险因素数据等相结合深入挖掘，舆情热度事件体现了公众关注视角，而将舆情与其他因素进行数据关联分析也是大数据背景下发展的必然趋势，从溯源分析导致网络舆情爆发的风险因素及影响关系，对于促进食品安全风险预防和管理，降低网络舆情事件的爆发，促进社会安全稳定具有重要意义。基于此，本文提出对食品安全事件风险因素进行挖掘和分析，并进一步利用建立DEMATAL方法对食品安全各类风险因素间的影响关系进行关联分析，识别关键风险预警要素，达到对食品安全的风险管理和有效预警的目的。
2 食品安全事件风险因素识别
本文建立食品安全风险初步预警指标来源于两个方面：一是利用聚焦网络爬虫挖掘食品新闻，基于对食品安全事件的统计分析，从供应链视角归纳风险因素；二是基于公众关注视角，对引起网络舆情的食品安全事件进行分析，提炼公众关注风险要素，以促进数据的关联分析。
2.1 数据来源和处理
为了全面客观的研究近几年食品安全事件的特点，本文主要选择新闻媒体网站、食品行业专业网站以及相关政府网站，这些网站主要包括新华网、新浪网、人民网、食品伙伴网、中国新闻网、食品商务网等，利用聚焦网络爬虫，收集了从2011年1月1日到2015年12月31日的相关食品新闻事件数据。通过对数据进行重复性和有效性筛选，最终获得有效事件2620个。基于食品供应链的角度，将食品风险因素进行归类，对涉及风险因素的事件信息进行频次统计。其中的典型代表事件主要来源于《中国食品安全网络舆情发展报告》 [16,17]，具体统计如表1所示。
表1 食品安全事件风险因素归纳和统计分析
	供应链环节
	风险因素
	典型事件归结
	事件统计比例

	食品原料

供应环节
	自然环境污染
	2013年湖南“镉大米”事件、2014年兰州自来水苯超标事件
	1.9%

	
	农药兽药残留
	2013年硫磺熏制“毒生姜”事件
	4.9%

	食品生产

加工环节
	使用不合格原料
	2014年上海福喜食品事件
	12.9%

	
	使用不安全辅料
	2011年塑化剂超标事件、2011年瘦肉精事件、2012年老酸奶“工业明胶”事件、2013年毒豆芽事件
	51.2%

	
	加工环境不卫生
	2012年变质动物内脏地沟油事件、2014年台湾地区地沟油事件
	17.3%

	
	加工程序不合格
	2014年江西病死猪事件、2012毒猪肉事件
	18.5%

	
	包装不合格
	2011年兰州“三无”一次性饭盒、2011年饮用水黑心桶
	5.7%

	食品流通

运输环节
	仓储运输不合格
	2013年家乐福肉柜事件
	1.1%

	
	废弃食品处置不当
	2011年沃尔玛过期食品事件、2011年过期米翻新事件
	5.4%

	食品餐饮消费

环节
	餐饮场所不达标
	2013年满记甜品卫生事件、真功夫米饭事件
	4.6%

	
	食用程序不当
	2011年四川海螺沟食物中毒事件、2015年深圳市罗湖区中毒事件
	1.1%


通过表1分析，得出以下几个方面的启示：
（1）各类风险因素所占比例总和大于100%，主要因为某些事件是由于几种因素共同导致的。大多数食品安全事件的爆发，往往是多种风险因素的聚集、累积和反应，对于食品安全事件风险因素间的影响关系，有待分析。

（2）在各类风险因素中，使用不安全辅料占比最高，占比51.2%，典型代表事件包括2011年塑化剂超标事件、2011年瘦肉精事件、2013年毒豆芽事件等，这些事件曾引起网民的高度关注，根据《中国食品安全网络舆情发展报告》，这些事件都曾爆发高度网络舆情。其次占比较高的风险因素是加工程序不合格（18.5%）和加工环境不卫生（17.3），典型代表事件有地沟油事件、毒猪肉事件等，这些事件可能同时存在两类风险以上的因素，在一定程度上也促进加工程序不合格和加工环境不卫生两者之间的关联关系存在，需要进一步分析。
（3）有些风险因素如自然环境污染（1.9%）、农药兽药残留（4.9%）等，虽然整个数据统计显示食品安全事件占比不高，但这些因素的影响也高度引起公众的关注和重视，如2014年的兰州自来水苯超标事件、2013年的硫磺熏制“毒生姜”事件。
（4）综合分析可以看出，在各个环节发生的食品安全新闻事件中，均存在引起网络舆情的高度传播和讨论的热点事件，食品安全事件的爆发是多种因素的交叉累积和反应，因此有必要在大数据背景下，食品安全风险预警中纳入网络舆情预警环节，进行关联分析。
2.2 食品安全风险预警指标构建

基于上文表1数据挖掘的分析，结合国内外学者对食品安全网络舆情的关注，本文认为食品安全风险预警指标应在传统仅考虑供应链各环节的基础上，纳入公众关注和舆情视角，增加网络舆情预警环节，因此初步构建食品安全风险预警指标体系如表2所示。
表2  食品安全风险预警指标构建
	准则
	指标
	符号表示
	指标解释

	食品原料供应环节
	自然环境污染
	F1
	因自然环境污染导致食品不达标，主要有水污染、土壤污染等

	
	农药兽药残留
	F2
	在食品生产过程中，过量或非法使用农药或兽药

	食品生产加工环节
	使用不合格原料
	F3
	使用废弃物、劣质或非食用物质作为原料制作食品

	
	使用不安全辅料
	F4
	过量或违规使用辅料，主要表现有添加剂、防腐剂等

	
	加工环境不卫生
	F5
	加工环境不符合卫生标准，导致食品不达标

	
	加工程序不合格
	F6
	加工程序不遵守正规标准，促使食品不达标

	
	包装不合格
	F7
	使用虚假、有毒有害包装，导致消费者食用劣质或有毒食品

	食品流通运输环节
	仓储运输不合格
	F8
	对食品的储存环境或运输工具不符合规定

	
	废弃食品处置不当
	F9
	过期或废弃食品没有合理处置

	食品餐饮消费环节
	餐饮场所不达标
	F10
	餐饮场所在食品供应、卫生标准等方面不达标

	
	食用程序不当
	F11
	食品食用标准在消费环节不达标，表现为过期食品食用、食品中毒等

	网络舆情预警环节
	公众参与关注情况
	F12
	公众对该食品事件的关注程度，主要体现在是否爆发舆情

	
	舆情信息活跃程度
	F13
	公众在各大网站、论坛等转帖、评论是否频繁和活跃

	
	公众情绪态度
	F14
	公众对食品安全事件表现出的回复态度，包括正面、负面、中性回复等，此处指中性及正面回复占比情况


结合表1、2的分析可以看出，多数食品安全事件的爆发，往往是多种风险因素的累积，风险因素的聚集和关联引起了公众和媒体的高度关注以及对食品安全的担忧，在内外部各类因素的作用下导致网络舆情的爆发。因此，如何对食品安全风险因素进行关联分析，识别大数据和信息时代背景下影响食品安全事件的关键要素，并定量研究不同要素之间的相互关系，是目前食品安全风险预警中亟待解决的科学问题。

3 研究方法
为定量揭示影响食品安全各环节风险素之间的相互影响程度，分析和提炼大数据和互联网时代影响食品安全事件爆发的关键风险要素，本文提出 DEMATEL（Decision Making Trial and Evaluation Laboratory，决策试验与评价实验室）方法[18]。DEMATEL是一种运用图论与矩阵工具进行系统要素分析的方法，通过分析系统中各要素之间的逻辑关系，构建直接影响矩阵并对矩阵进行相关计算，以此确定各要素对其他要素的影响度与被影响度，进而计算出中心度与原因度，进一步揭示系统的结构关系。
为科学分析食品安全风险因素之间的关系，本文对风险因素关系的衡量来源于两个角度，一是基于对爆发舆情的食品安全事件分析，如有两者及以上因素同时出现在一个事件中，基于数据关联角度，认为两者之间存在关系，二是邀请食品安全方面专家进行打分，基于对食品安全风险的理解和认识判断各因素之间的关系。由于专家各自知识经验的差异，对因素之间的影响难以给出确定的分值，往往以语言信息表达更为直观，基于此本文提出设计专家评估的语意量表，即可以将风险因素之间的关联和影响程度的强弱被分为五个等级，分别是：没有关联、非常弱影响、弱影响、强影响和非常强影响，具体如表3所示。

为解决DEMATEL方法中专家语言判断问题，本文采用 Li 的模糊数与语言评价转换关系[19]，利用三角模糊数方法对初始直接影响矩阵进行处理，提高 DEMATEL 方法的精确性，具体如表3所示。
表3 专家语义评价与三角模糊数的转换关系

	语言变量
	对应的三角模糊数

	没有影响（No influence, NO）
	（0，0，0.25）

	非常弱的影响（Very low influence, VL）
	（0，0.25，0.5）

	弱影响（Low influence, L）
	（0.25，0.5，0.75）

	强影响（High influence, H）
	（0.5，0.75，1）

	非常的影响（Very high influence, VH）
	（0.75，1，1）


基于DEMATEL方法构建的具体步骤如下： 
（1）确定因素之间的关联关系矩阵
基于上文分析，确定食品安全风险预警因素集合F={F1，F2，…，F14}，组织食品安全方面的专家群体，由各位专家（k=1,2, …,n）对食品安全各风险因素间的影响程度进行打分，生成初始m阶矩阵。
（2）去模糊化处理专家的语言变量

基于表4，利用三角模糊数来量化专家群体的主观判断，并采用Lin和Wu 提出的CFCS （Convening Fuzzy data into Crisp Scores）方法[20]进行去模糊化处理。 具体步骤如下：

首先，三角模糊数的标准化处理，基于隶属函数的定义，利用式（1）-（3）标准化。
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其中
[image: image4.wmf]min

k

ij

Ll

=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image5.wmf]max

k

ij

Rr

=

 ，
[image: image6.wmf]=

RL

D-

，
[image: image7.wmf],1,2,...,m1,2,...,

ijkn

==

，

。

其次，计算左标准值
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，以集结和量化三角模糊数值。具体公式如下：
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最后，基于量化处理，得出第k个专家和整个评价群组反应的因素Fi对因素Fj量化的影响值
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（3）构建因素间的关系影响矩阵
基于模糊化处理，得到描述食品安全风险因素关系的直接影响矩阵
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，利用公式（9）对矩阵进行标准化，转化为标准化影响影响矩阵B。
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（4）计算综合影响矩阵T。其中，
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表示因素Fi和Fj的综合关系，综合影响矩阵反映了元素间的综合影响关系。
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（5）计算每个元素的中心度和原因度，进行影响因素分析。首先对综合影响关系矩阵的各行元素之和ri、各列元素之和cj进行计算：
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其中，行和为ri定义为为因素的影响度D，列和cj定义为因素的被影响度R。中心度为D+R，表示因素在系统中的位置及重要程度。原因度为D-R，当D-R是正值时，因素属于原因组，相反当D-R是负值时，因素属于结果组。据此，可分析得出各影响因素的重要性及所属的因果种类。
4 实证分析
基于前文识别的影响因素集，设计调查问卷，通过电子邮件和走访调研的形式回收。本文确立的调查对象主要有在食品安全风险管理、食品网络舆情领域有重要影响的学术专家、食品监督管理部门工作人员以及食品企业的中高层管理者。经严格筛选，回收得到有效问卷15份，基于对爆发舆情的食品安全事件风险因素的关联分析作为一份数据，共计16份。将数据做统计处理，将数据中各影响因素间语义评价构成初始的直接影响矩阵，然后按照三角模糊数方法和CFCS方法对其进行处理，得到描述因素间关系的直接影响矩阵。在此基础上，根据Fuzzy DEMATEL方法的计算步骤，利用Matalab工具计算直接影响矩阵，最终得到食品安全风险因素的综合影响矩阵，如表4所示。
表4 食品安全风险因素关系的综合影响矩阵
	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14

	F1
	0.017 2 
	0.017 2 
	0.043 5 
	0.026 6 
	0.025 7 
	0.032 8 
	0.020 3 
	0.019 2 
	0.023 6 
	0.023 7 
	0.106 4 
	0.298 0 
	0.279 7 
	0.287 0 

	F2
	0.025 6 
	0.025 6 
	0.192 6 
	0.165 0 
	0.080 9 
	0.172 2 
	0.031 2 
	0.029 2 
	0.042 0 
	0.051 5 
	0.187 5 
	0.445 4 
	0.442 4 
	0.428 0 

	F3
	0.024 5 
	0.024 5 
	0.045 1 
	0.168 4 
	0.060 5 
	0.175 2 
	0.034 5 
	0.031 0 
	0.075 9 
	0.048 0 
	0.237 5 
	0.422 3 
	0.417 6 
	0.405 9 

	F4
	0.024 1 
	0.024 1 
	0.073 1 
	0.039 2 
	0.137 5 
	0.197 0 
	0.028 9 
	0.027 2 
	0.036 0 
	0.059 5 
	0.252 6 
	0.414 7 
	0.410 6 
	0.398 5 

	F5
	0.023 0 
	0.023 0 
	0.034 0 
	0.033 6 
	0.068 5 
	0.214 3 
	0.028 8 
	0.026 7 
	0.043 7 
	0.182 1 
	0.223 4 
	0.365 7 
	0.361 8 
	0.351 5 

	F6
	0.020 8 
	0.020 8 
	0.030 3 
	0.030 1 
	0.130 8 
	0.061 0 
	0.025 6 
	0.023 9 
	0.036 4 
	0.128 7 
	0.203 4 
	0.333 1 
	0.329 6 
	0.320 1 

	F7
	0.016 2 
	0.016 2 
	0.041 1 
	0.036 7 
	0.028 3 
	0.034 9 
	0.037 0 
	0.029 6 
	0.157 8 
	0.042 9 
	0.063 6 
	0.196 1 
	0.192 3 
	0.209 1 

	F8
	0.012 6 
	0.012 6 
	0.017 7 
	0.017 7 
	0.018 5 
	0.022 3 
	0.014 8 
	0.014 1 
	0.016 8 
	0.017 2 
	0.114 1 
	0.121 0 
	0.118 9 
	0.116 5 

	F9
	0.024 4 
	0.024 4 
	0.172 6 
	0.139 0 
	0.048 2 
	0.074 2 
	0.163 1 
	0.114 1 
	0.056 3 
	0.040 2 
	0.238 7 
	0.364 2 
	0.339 7 
	0.353 6 

	F10
	0.020 1 
	0.020 1 
	0.040 2 
	0.037 3 
	0.175 0 
	0.148 0 
	0.035 4 
	0.030 0 
	0.116 2 
	0.056 4 
	0.159 2 
	0.259 7 
	0.255 1 
	0.250 0 

	F11
	0.014 8 
	0.014 8 
	0.020 7 
	0.020 8 
	0.021 8 
	0.026 2 
	0.017 4 
	0.016 5 
	0.019 7 
	0.020 2 
	0.034 2 
	0.239 8 
	0.221 4 
	0.231 1 

	F12
	0.014 0 
	0.014 0 
	0.019 5 
	0.019 6 
	0.020 5 
	0.024 6 
	0.016 4 
	0.015 5 
	0.018 5 
	0.019 1 
	0.032 2 
	0.112 7 
	0.246 7 
	0.233 9 

	F13
	0.013 4 
	0.013 4 
	0.018 8 
	0.018 8 
	0.019 7 
	0.023 7 
	0.015 8 
	0.015 0 
	0.017 9 
	0.018 4 
	0.031 0 
	0.238 0 
	0.103 3 
	0.193 3 

	F14
	0.014 0 
	0.014 0 
	0.019 5 
	0.019 6 
	0.020 5 
	0.024 6 
	0.016 4 
	0.015 5 
	0.018 5 
	0.019 1 
	0.032 2 
	0.243 6 
	0.246 7 
	0.102 9 


根据表4结果，计算得到各个因素的影响度D、被影响度R、中心度（D+R）和原因度（D-R），并对各项指标的数值大小进行排序，具体如表6所示。
表5 各风险因素的影响度、被影响度、中心度和原因度
	
	影响度
	排名
	被影响度
	排名
	中心度
	排名
	原因度
	排名

	F1
	1.220 7
	8
	0.264 8
	13
	1.485 5
	13
	0.955 9
	6

	F2
	2.319 1
	1
	0.264 8
	14
	2.583 9
	10
	2.054 3
	1

	F3
	2.171 0
	2
	0.768 8
	8
	2.939 8
	4
	1.402 2
	3

	F4
	2.122 9
	4
	0.772 5
	7
	2.895 4
	6
	1.350 3
	4

	F5
	1.980 0
	5
	0.856 3
	6
	2.836 3
	7
	1.123 7
	5

	F6
	1.694 6
	6
	1.231 1
	5
	2.925 7
	5
	0.463 5
	9

	F7
	1.102 0
	9
	0.485 3
	11
	1.587 3
	12
	0.616 6
	8

	F8
	0.634 8
	14
	0.407 5
	12
	1.042 3
	14
	0.227 3
	10

	F9
	2.152 6
	3
	0.679 1
	10
	2.831 7
	9
	1.473 5
	2

	F10
	1.602 7
	7
	0.726 9
	9
	2.329 6
	11
	0.875 8
	7

	F11
	0.919 4
	10
	1.916 0
	4
	2.835 4
	8
	-0.996 7
	11

	F12
	0.807 1
	11
	4.054 2
	1
	4.861 3
	1
	-3.247 1
	14

	F13
	0.740 6
	13
	3.965 6
	2
	4.706 2
	2
	-3.225 0
	13

	F14
	0.807 1
	12
	3.881 5
	3
	4.688 5
	3
	-3.074 4
	12


通过表5计算结果，分别对各类因素进行分析，具体结论如下：

（1）原因组因素分析

根据各因素的原因度大小，可将其划分为原因组因素或结果组因素。根据原因度排名，较为靠前的为F1、F2、F3 、F4、F5、F9、F10，主要体现在供应链的原料供应（F1、F2）和生产加工环节（F3 、F4、F5），这些风险因素一旦出现问题，将对整个供应链产生较大影响。其中农药兽药残留F2（原因度2.054 3、影响度2.319 1）在原因组排名第一位，影响度最大，可见近些年公众在食品安全事件中对农药兽药残留的关注。废弃品处置不当F9在原因组因素中排名第二，影响度为2.152 6，也是食品安全风险因素中的主要原因因素，废弃品处置不当主要体现在过期食品的再利用、重新包装再次售卖等方面，严重影响公众对食品安全的信心，进一步促进食品安全事件的爆发。而自然环境污染F1（影响度1.220 7、被影响度0.264 8）、包装不合格F7（影响度1.102 0、被影响度0.485 3）、仓储运输不合格F8（影响度0.634 8、被影响度0.407 5）、餐饮场所不达标F10（影响度1.602 7、被影响度0.485 3）影响度和被影响度排名均较低，表明这四个因素与其他风险因素之间的关联性较小。
（2）结果组因素分析
根据计算，F11、F12、F13、F14属于结果组因素，可以看出网络舆情预警环节的风险因素均属于结果组因素。结果组因素中排名前三位的分别为公众参与关注情况F12（被影响度4.054 2）、舆情信息活跃程度F13（被影响度3.965 6）、公众情绪态度F14（被影响度3.881 5），正是食品供应链各个环节爆发的风险问题引起公众关注和受到影响，在多种内外因素作用下导致网络舆情爆发。餐饮消费环节中的风险因素食用程序不当F11被影响度排名第四位，主要表现为易受原料供应（如不合格原料）和生产加工环节（如加工环境不卫生、不安全辅料）中风险因素的影响。
（3）关键风险预警因素分析

中心度代表各影响因素的重要程度，中心度得分越大的因素越应该得到重视。综合表6中各因素的各指标得分及其大小排序，可以得出以下结论：
首先，网络舆情预警环节的风险因素值得重视，中心度排名前三位的排名分别为公众参与关注情况F12（中心度4.861 3）、舆情信息活跃程度F13（中心度4.706 2）、公众情绪态度F14（中心度4.688 5），三者虽然影响度排名靠后，但易受各类风险因素的影响，被影响度极高。而食品安全问题的出现，一旦对公众带来极大影响和焦虑，加上网络信息的快速传播，将使得食品安全事件在网络上更容易形成规模化的传播并快速地演化发展，进一步影响社会安定和公众消费信心，在食品安全风险预警中，应密切关注公众对食品安全事件的舆情信息活跃程度、情绪态度等，以达到有效预警。
其次，供应链生产加工环节中的风险因素使用不合格原料F3（中心度2.939 8）、使用不安全辅料F4（中心度2.895 4）、加工环境不卫生F5（中心度2.836 3）、加工程序不合格F6 （中心度2.925 7），在中心度、影响度和被影响度方面均具有较高的排名，应被识别为关键风险预警因素。回顾文中表1的数据挖掘分析，可以看出使用不合格原料在食品安全事件中占比12.9%，加之近几年典型事件如上海福喜事件、毒猪肉事件等均涉及该类因素，值得政府监管部门关注。，风险因素使用不安全辅料F4在近几年食品安全事件中占比最高，为51.2%，基于表5分析可以进一步看出该因素具有重要的影响程度，并且与其他风险因素关联性强，进一步成为食品安全中的高风险预警因素。风险因素加工环境不卫生F5、加工程序不合格F6在近几年食品安全事件中占比分别为17.3%、18.5%，也表现出高频性和风险性，是食品安全事件的关键风险预警因素。
最后，风险因素农药兽药残留F1，虽然中心度不高，但原因度和影响度均排名第一，表明该因素容易对食品供应链其他环节造成风险，因此也建议作为关键风险预警因素。

5 结论
本文利用聚焦网络爬虫，收集了2011年到2015年相关食品新闻事件数据，在进行筛选后，基于食品供应链角度对食品安全事件风险因素进行了归类统计和分析，并融入网络舆情预警视角，对近些年高热度舆情事件进行了收集与分析，发现食品安全风险因素之间存在复杂的关联性和影响关系，基于此建立了DEMATEL模型进行了分析，得出如下结论和启示：

（1）食品安全关键风险预警要素包括农药兽药残留F1、使用不合格原料F3、用不安全辅料F4、加工环境不卫生F5、加工程序不合格F6、公众参与关注情况F12、舆情信息活跃程度F13、公众情绪态度F14，共8个要素。
（2）食品供应链中的生产加工环节需要引起政府部门及食品供应链企业的高度关注，主要包括使用不合格原料、使用不安全辅料、加工环境不卫生等，这些因素影响度和被影响度均很高，易对食品危机造成巨大冲击。随着我国2015年新《食品安全法》的颁布和实施，政府应加强执法宣传，宣传和普及食品安全新规定，加强对生产加工企业的监督和管理，引导依法生产经营，以促进食品安全风险达到早预防、早治理、早预警的目标。
（3）在大数据与信息时代，食品网络舆情预警环节与食品供应链各个环节密不可分，在食品安全事件风险预警体系中，应加入网络舆情预警环节，注重舆情数据收集和预警。网络舆情预警各因素中心度排名较高，为关键风险预警因素，从因素间的关联性分析主要为结果因素，易受食品供应链各环节风险的影响。食品安全预警中，政府注重网络舆情的数据收集、监管和引导，制定有效引导和干预食品安全网络舆情的公共机制和政策。
（4）食品安全风险管理中应注重多方参与治理，形成社会共治格局。食品安全事件的起源在于供应链各个环节，而食品安全事件的发生引起公众和社会媒体的高度关注，两者存在高度关联。食品安全社会共治是新修订《食品安全法》中的一项重要内容，针对食品安全事件涉及的多方利益主体，在食品安全治理中不能仅依靠政府和监管部门，应该调动各方面的积极性，高度重视食品企业、社会组织、新闻媒体乃至消费者个人的作用，鼓励对食品违法行为的监督，形成社会共治的格局，促进协同治理。
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