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基于突变级数法的有机蔬菜认证风险评估系统
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摘要：针对有机蔬菜生产环节认证完整性和有效性的不足，有机认证风险缺乏定量评价方法，依据突变级数理论和

有机产品国家标准，结合有机蔬菜生产过程，识别有机蔬菜生产环节认证风险 １５个关键因子；提出有机蔬菜风险

评估指标体系；构建基于突变级数法的有机蔬菜认证风险评估三层结构模型，将定性因子定量化，进行认证风险评

估；并设计基于突变级数法的有机蔬菜认证风险评估系统。系统实际应用测试可知，构建的基于突变级数法的有

机蔬菜认证风险评估模型能有效评估有机蔬菜认证风险，同时能较好地表现出认证风险关键影响因子。提高了有

机蔬菜认证的完整性和有效性，可为企业有机蔬菜生产管理提供风险管控，为相关职能部门有机蔬菜生产认证风

险监管提供科学依据。
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　　引言

当前国内有机食品市场秩序混乱，真假难辨，消费

者的购买信心受到打击，严重影响了企业的发展
［１－２］
。

有机蔬菜认证风险是指有机蔬菜在其生产中存

在的使用违禁投入品或使用不符合认证规定方法的

风险。对于蔬菜，尤其是叶类蔬菜，因为其耐机械性

能较差，不宜深加工，因此蔬菜全供应链过程涉及加

工环节较少，影响蔬菜质量和有机完整性的关键因

素主要是以生产环节为主。２０１１年 １２月《有机产
品认证实施规则》和 ＧＢ／Ｔ１９６３０１—２０１１《有机产
品第１部分：生产》正式发布，其中第 １部分从生产
环节详述了有机蔬菜认证的标准，从种植环境、种

子、栽培方法、土肥管理、污染控制等因素综合界定

蔬菜是否是有机蔬菜。

从文献检索的结果来看
［３］
，目前有机蔬菜相关

的研究主要集中于管理层和种植方法的研究。在认

证风险评估方面，仅仅局限于定性研究，缺乏定量评

价研究
［４］
；在系统方面，也缺乏针对有机蔬菜的信

息系统研究。不难看出，有机蔬菜认证风险研究领

域的成果相当少，缺乏规范的有机蔬菜认证风险评

估指标体系、定量的有机蔬菜认证风险评估方法，以

及可操作的评估信息系统。

目前，突变级数模型的应用研究主要集中于生

态风险评估
［５］
、工程稳定性评估

［６］
、贷款信用评

估
［７］
等方面，在有机蔬菜认证风险评估中很少运

用。为了满足有机蔬菜生产环节认证风险管控与监

测的需求，本文结合有机蔬菜认证全过程的特点，提

出有机蔬菜风险评估指标体系，构建一个基于突变

级数法的有机蔬菜认证风险评估模型，设计有机蔬

菜认证风险评估信息系统。同时，通过对有机蔬菜

生产环节认证风险实证分析，有效地验证评估模型

及信息系统。

１　突变级数法评估的基本原理

１１　突变级数法评估的基本思想
突变级数法的主要特点是它首先对系统的评估

总目标进行多层次矛盾分解，利用突变理论和模糊

数学相结合产生的突变模糊隶属度函数，由归一化

公式进行综合量化运算，最后归一为一个参数，即求

出总的隶属函数，从而进行评价
［８］
。

突变级数法不需对评估指标赋以权重，它只考

虑指标的相对重要性，避免了直接使用难以确定且

主观性较大的“权重”概念。同时，突变级数是一种

多维模糊隶属函数，用它来计算模糊数学的多目标

评估决策问题，就更适宜和准确，而且突变级数法使

用归一化公式，其计算量小，更易于编程。

１２　突变级数法评估的步骤
１２１　构建突变级数层次结构模型

根据评估目的，对评估总指标进行多层次矛盾

分组，排列成树状目标层次结构，构建突变级数多层

次结构模型。将一个指标进行分解是为了能获得更

具体的指标从而便于量化，当分解到对某个子指标

可以量化时，分解就可停止。由于一般突变系统的

控制变量不超过 ４个，所以相应的各层指标（相当
于控制变量）不能超过４个［９－１０］

。

评估指标确定后，可根据经验（定性）确定各指

标的重要性；在同一属性、同一层次的指标中，重要

程度相对大的指标放在前面，相对次要的指标放在后

面，以解决控制变量的优先序列号确定的问题
［１１］
。

突变理论证明，当控制变量不超过４个时，只有
７种基本突变形式。而多目标决策所涉及的初等突
变模型主要有：折叠突变模型、尖点突变模型、燕尾

突变模型和蝴蝶突变模型 ４种（表 １）［１２－１３］。根据
上一级指标所包含下一级指标的个数确定各层次的

突变系统类型。

１２２　由突变模型推出归一化公式［１４－１５］

（１）控制变量归一化公式
设突变系统的势函数为 ｆ（ｘ），根据突变理论，

它的所有临界点集合成平衡曲面 Ｍ，其方程通过求
ｆ（ｘ）的一阶导数而得到，即 ｆ（ｘ）′＝０。它的奇点集
通过对 ｆ（ｘ）求二阶导数而得到，即 ｆ（ｘ）″＝０。由
ｆ（ｘ）′＝０和 ｆ（ｘ）″＝０消去 ｘ，则得到突变系统的分
歧点集方程。通过分解形式的分歧点集导出归一化

公式，由归一化公式将系统内诸控制变量（ｕ、ｖ、ｗ、ｔ）
不同的质态化为同一质态，即化为状态变量表示的

质态。常用的４个突变模型及其归一化公式如表 １
所示。

表 １　常用突变模型及归一化公式

Ｔａｂ．１　Ｔｙｐｅｏｆｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｍｏｄｅｌｓａｎｄｉｔｓｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ

突变模型种类 控制变量数 势函数 分歧点集 归一化公式

折叠突变 １ ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ｕｘ ｕ＝－３ｘ２ ｘｕ＝槡ｕ

尖点突变 ２ ｆ（ｘ）＝ｘ４＋ｕｘ２＋ｖｘ ｕ＝－６ｘ２，ｖ＝８ｘ３ ｘｕ＝槡ｕ，ｘｖ＝
３
槡ｖ

燕尾突变 ３ ｆ（ｘ）＝ｘ５＋ｕｘ３＋ｖｘ２＋ｗｘ ｕ＝－６ｘ２，ｖ＝８ｘ３，ｗ＝－３ｘ４ ｘｕ＝槡ｕ，ｘｖ＝
３
槡ｖ，ｘｗ＝

４
槡ｗ

蝴蝶突变 ４ ｆ（ｘ）＝ｘ６＋ｔｘ４＋ｕｘ３＋ｖｘ２＋ｗｘ ｕ＝－１０ｘ２，ｖ＝２０ｘ３，ｗ＝－１５ｘ４，ｔ＝４ｘ５ ｘｕ＝槡ｕ，ｘｖ＝
３
槡ｖ，ｘｗ＝

４
槡ｗ，ｘｔ＝

５
槡ｗ
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　　（２）“互补”与“非互补”原则
利用突变理论进行模糊综合评估时，若同一对

象各控制变量（如 ｕ、ｖ、ｗ、ｔ等）之间不存在明显的相
互关联作用，则称该对象各控制变量为“非互补”

型；否则称该对象各控制变量为“互补”型。

对于非互补型的指标，按“大中取小”原则取

值：ｍｉｎ｛ｘｕ，ｘｖ，ｘｗ，ｘｔ｝。
而对于互补型的指标，按“平均值法”原则取

值：（ｘｕ＋ｘｖ＋ｘｗ＋ｘｔ）／４。
１２３　利用归一化公式进行综合评估

（１）逐层综合计算
根据控制变量标准化处理值，也称初始相对隶

属度，按归一化公式可计算出上一层的相对隶属度。

利用系统中各突变模型的归一化公式逐层向上综

合，直至得到最高层的总相对隶属度，即评估值。

（２）评估结果级别划分
各评估单元总相对隶属度均转换为取值范围为

［０，１］的越大越优型值。数值越大，表明风险越低。
根据评估分级标准划分风险等级。评估分级标准有

平均分隔法、自然间隔法、标准差分类法和人工分类

等方法。

２　基于突变级数法的有机蔬菜认证风险评
估模型构建

２１　有机蔬菜认证风险评估突变级数模型
２１１　有机蔬菜认证风险评估指标体系

根据 ＧＢ／Ｔ１９６３０１—２０１１《有机产品第 １部
分：生产》和实践经验，选取在有机蔬菜生产过程

中，对有机蔬菜质量具有重大影响的基地环境（土

壤重金属含量、灌溉水污染物含量、空气污染物含

量、与污染源距离、缓冲带宽度）和农业投入品（种

子来源、转基因污染风险、化学处理风险、常发病虫

害数量、病虫害化学防治风险、防治病虫害措施、除

草措施、养分需求等级、培肥手段、有机肥）作为评

估指标。

有机蔬菜认证风险评估指标体系的一级指标、

二级指标和三级指标具体见图 １。各个三级指标性
质、量化方法等具体说明如表２所示。其中，负向指
标（越小越优指标）有：常发病虫害数量 Ｃ１、土壤重
金属含量 Ｃ１３、灌溉水污染物含量 Ｃ１４、空气污染物
含量 Ｃ１５；除此外，其它所有指标为正向指标（越大
越优指标）（Ｃ４、Ｃ９、Ｃ１０指标通过量化方法转换为
正向指标）。

２１２　有机蔬菜认证风险评估突变级数层次结构
模型构建

根据认证风险评估目标，对评估总指标进行多

层次矛盾分组，排列成树状目标层次结构，分解到原

始数据可获取的子指标即可。同时保证各层指标

（相当于控制变量）不超过 ４个，可得有机蔬菜认证
风险评估突变级数层次结构模型（图１）。

图 １　有机蔬菜认证风险评估突变级数模型

Ｆｉｇ．１　Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｏｒｇａｎｉｃ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
　
按照图１每一层评价指标构成可以确认突变级

数类型。主要有３种类型：尖点型突变、燕尾型突变
和蝴蝶型突变。例如，控制变量 Ａ１和 Ａ２来自于一
个尖点型突变模型；从 Ａ１到 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３为燕尾型突
变模型；从Ｂ１到Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４为蝴蝶型突变模型。
２２　基于突变级数法的有机蔬菜认证风险计算及

分级

２２１　原始数据采集与标准化数据处理
原始数据采集：本文采集了一些企业的有机蔬

菜种植情况。所涉及的数据主要来源于实地调研、

问卷调查，共涉及 ５家有机生产企业的多个有机蔬
菜生产农场，有机品种１２个，共采集１６个样本。各
个样本三级评估指标原始值如表３所示。

标准化数据处理：为了使评估指标数据无量纲

化，通常采用标准化处理方法来解决不同指标的均

衡化问题。通过标准化处理，标准化数据一般处于

０～１之间。如果控制变量的值在［０，１］范围，则
数据不需要规范化处理，可以直接用于突变级数

运算。

对于越大越优指标，则

ｙｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｍｉｎ（ｊ）
ｘｍａｘ（ｊ）－ｘｍｉｎ（ｊ）

（１）
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表 ２　有机蔬菜认证风险三级评估指标说明

Ｔａｂ．２　Ｃａｐｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

指标
指标

代码
指标性质 数据项 量化方法

优先序

属性 序列号

常发病虫害数量 Ｃ１ 负向，定量 按所属蔬菜类别常发性病虫害数量 无 ４

防治病虫害措施 Ｃ２ 正向，定性
物理防治、生物防治、化学防治、

环境监控

无 ＝０，采用１项 ＝１，采用２项 ＝２，

采用３项 ＝３，采用４项 ＝４

互补

关系
３

除草措施 Ｃ３ 正向，定性 人工除草、物理除草 无 ＝０，采用１项 ＝１，采用２项 ＝２ ２

病虫害化学防治风险 Ｃ４ 正向，定性 高、中、低 高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ １

养分需求等级 Ｃ５ 正向，定性 高、中、低 高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ ３

培肥手段 Ｃ６ 正向，定性
种植豆科植物、秸秆还田、

休耕、测土配方施肥

无 ＝０，采用１项 ＝１，采用２项 ＝２，

采用３项 ＝３，采用４项 ＝４

互补

关系
２

有机肥 Ｃ７ 正向，定性
施用自制（高）、施用商品化

（中）、不施用（低）
高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ １

种子来源 Ｃ８ 正向，定性
常规种子（高）、自留种（中）、

商品化（低）
高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ ３

化学处理风险 Ｃ９ 正向，定性 高、中、低、无 高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ 互补关系 ２

转基因污染风险 Ｃ１０ 正向，定性 高、中、低、无 高 ＝０，中 ＝１，低 ＝２，无 ＝３ １

与污染源距离 Ｃ１１ 正向，定量 数值 若采用大棚种植，则为实测值２倍 互补 ２

缓冲带宽度 Ｃ１２ 正向，定量 数值 无 关系 １

土壤重金属含量 Ｃ１３ 负向，定量 数值 无 ３

灌溉水污染物含量 Ｃ１４ 负向，定量 数值 无 互补关系 ２

空气污染物含量 Ｃ１５ 负向，定量 数值 无 １

表 ３　有机蔬菜认证风险三级评估指标原始值

Ｔａｂ．３　Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

指标

代码

样品编号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

Ｃ１ ３ ２ １５ ２０ １５ １５ ２８ １４ ２０ ２８ ２８ ３ ２８ １４ １０ ２８

Ｃ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ２ ３ ３ ３ ３ ３ ４ ４ ４ ４

Ｃ３ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ ２ ２ ２ ２

Ｃ４ ２ ２ １ １ １ １ １ ２ １ １ １ ２ １ ２ ０ １

Ｃ５ １ ０ ２ ０ ２ ２ ０ ０ ２ ０ ０ １ ０ ０ １ ０

Ｃ６ １ ４ ３ ３ ４ ３ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １

Ｃ７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｃ８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２

Ｃ９ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ２ ２ ３ ２ ３ ３ ２ ２ ３ ２

Ｃ１０ ２ ２ ３ ２ ３ ３ ０ ２ ３ ０ ３ ２ ０ ２ ３ ０

Ｃ１１ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ ２ ２

Ｃ１２ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ５ ５ ５ ５ ５ ５ １０ １０ １０ １０

Ｃ１３ ０４９ ０６５ ０６５ ０２７ ０２７ ０２７ ０６４ ０６６ ０６６ ０６６ ０６６ ０６６ ０６０ ０６０ ０５８ ０５８

Ｃ１４ ０５１ ０７２ ０７２ ０１６ ０１６ ０１６ ０８０ ０４９ ０４９ ０４９ ０４９ ０４９ ０９２ ０９２ ０８０ ０８０

Ｃ１５ ０６６ ０６６ ０６６ ０６６ ０６６ ０６６ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０ ０２０

　　对于越小越优指标，则

ｙｉｊ＝
ｘｍａｘ（ｊ）－ｘｉｊ
ｘｍａｘ（ｊ）－ｘｍｉｎ（ｊ）

（２）

式中　ｊ———突变子系统的顺序号
ｉ———突变子系统控制变量的优先序列号
ｘｉｊ———对应于 ｉ和 ｊ层控制变量值
ｙｉｊ———ｘｉｊ标准化处理数值
ｘｍｉｎ（ｊ）、ｘｍａｘ（ｊ）———突变子系统控制变量的最

小值和最大值

２２２　基于突变级数法的有机蔬菜认证风险计算
指标与指标之间的互补与非互补关系由专

家经验确定，结合《有机产品》国家标准，农业投

入品 Ａ１与基地环境 Ａ２为非互补，其余均采用互
补关系。其中，三级评估指标优先序如表 ２所
示。对评价指标原始指标值标准化处理并利用

归一化公式对 １６个样本进行逐层计算。综合计
算可得有机蔬菜认证风险评估值，结果如表 ４所
示。
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表 ４　有机蔬菜认证风险评估值

Ｔａｂ．４　Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｖａｌｕｅｏｆｏｒｇａｎｉｃｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

被调研生产企业 样品名称
有机蔬菜认证风险评估值

计算值 处理后值
认证风险等级

泰安泰山亚细亚食品有限公司 ＤＰＦ１３Ｄ农场 绿芦笋 ０９２５ ０７５０ Ⅱ

泰安泰山亚细亚食品有限公司 Ｎ０５农场
花菜 ０９１７ ０７２４ Ⅱ

菜用大豆 ０９３５ ０７８２ Ⅱ
菠菜 ０９００ ０６６８ Ⅱ

泰安泰山亚细亚食品有限公司 ＱＦＦ１６农场 青刀豆 ０９３７ ０７９１ Ⅱ
菜用大豆 ０９３５ ０７８２ Ⅱ

北京春播科技有限公司 番茄 ０８４７ ０４８８ Ⅲ
黄瓜 ０７７４ ０２４８ Ⅳ
蕹菜 ０９０１ ０６７０ Ⅱ

北京第零科技有限公司 番茄 ０７２４ ００８０ Ⅴ
茄子 ０７６２ ０２０７ Ⅳ
胡萝卜 ０８９８ ０６６１ Ⅱ

北京泰华芦村
番茄 ０８５７ ０５２４ Ⅲ
黄瓜 ０８９９ ０６６５ Ⅱ

北京慧田
韭菜 ０９２１ ０７３６ Ⅱ
番茄 ０８８２ ０６０８ Ⅱ

２２３　有机蔬菜认证风险评估结果分级
１６个有机蔬菜样品评估结果处于０７２４～０９３７，

可以看出评价结果较为集中在 ０７～１０之间。为
了便于分级分析，将评价结果处理为

Ｒｎ＝
Ｉｎ－Ｉｍｉｎ
Ｉｍａｘ－Ｉｍｉｎ

（３）

式中　Ｉｍａｘ———有机蔬菜样品评估最大值，取１０
Ｉｍｉｎ———有机蔬菜样品评估最小值，取０７
Ｉｎ———原始计算的有机蔬菜认证风险值
Ｒｎ———处理后的有机蔬菜认证风险值
ｎ———样品编号

处理结果如表４所示。
用平均分隔法对处理后的有机蔬菜认证风险值

进行分级。评价结果分为 ５级，即以 ０２、０４、０６、
０８为分界点（表５）。采集样品认证风险值分级结
果如表４所示。

表 ５　有机蔬菜认证风险划分标准

Ｔａｂ．５　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋ

等级 风险状况 风险值域

Ⅰ 低风险 ０８～１０

Ⅱ 较低风险 ０６～０８

Ⅲ 中度风险 ０４～０６

Ⅳ 较高风险 ０２～０４

Ⅴ 高风险 ０～０２

２３　评估结果分析
通过分析各层子系统指标认证风险值，可以发

现有机蔬菜认证风险关键影响因子。在突变级数法

评估中，风险值越高则越优。由图２可知，北京慧田

韭菜（１５号样品）基地环境认证风险高于农业投入
品认证风险，其余样品均为农业投入品认证风险高

于基地环境认证风险。

图 ２　样品 Ａ指标认证风险值

Ｆｉｇ．２　ＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｖａｌｕｅｏｆＡｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ
　
本文重点以１５号样品和１号样品为例，分析影

响有机蔬菜指标 Ｂ认证风险的关键点（图 ３）。１号
样品土壤培肥指标 Ｂ２风险最高，１５号样品污染控
制指标 Ｂ４风险最高。

图 ３　样品指标 Ｂ认证风险值

Ｆｉｇ．３　ＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｖａｌｕｅｏｆｉｎｄｅｘＢｏｆｓａｍｐｌｅｓ
　

２３１　１号样品认证风险分析
１号样品土壤培肥指标 Ｂ２下有养分需求等级
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Ｃ５、培肥手段 Ｃ６、有机肥 Ｃ７３项指标。有机肥指标
Ｃ７认证风险值为 ０，认证风险最高（图 ４）。泰安泰
山亚细亚食品有限公司 ＤＰＦ１３Ｄ农场绿芦笋生产使
用自制有机肥，且芦笋养分需求量较大，而农场培肥

手段欠缺，结果土壤培肥指标认证风险较其他指标

高。有机蔬菜认证风险也因此较高，与实际情况相

符。

图 ４　１号样品关键认证风险因子分析

Ｆｉｇ．４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｋｅｙｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓ

ｏｆＮｏ１ｓａｍｐｌｅｓ
　
根据认证风险分析，企业应当增加培肥手段，采

用商品化有机肥或不施用有机肥；有机认证机构应

着重监管该企业使用的土壤培肥投入品是否符合国

家标准。

２３２　１５号样品认证风险分析
１５号样品污染控制指标 Ｂ４下有与污染源距离

Ｃ１１和缓冲带宽度 Ｃ１２２项指标。缓冲带宽度 Ｃ１２
认证风险值为 ０３７，较与污染源距离 Ｃ１１风险大。
北京慧田合作社生产基地设置缓冲带宽 １０ｍ，与污
染源距离（公路）仅 １ｋｍ，虽采用大棚种植技术，但
污染生产地块使有机蔬菜有机完整性风险较高。可

见评估认证风险关键点与实际情况相符（图５）。

图 ５　１５号样品关键认证风险因子分析

Ｆｉｇ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｋｅｙｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓ

ｏｆＮｏ１５ｓａｍｐｌｅ
　

根据认证风险分析，企业与污染源之间的距离

不符合认证标准要求，故企业应当增加缓冲带宽度，

增加污染控制强度。有机认证机构应着重检查有机

蔬菜生产基地与污染控制措施是否符合有机蔬菜认

证标准。

３　有机蔬菜认证风险评估系统设计

基于 ＰＨＰ语言开发，采用 Ｂ／Ｓ的架构模式，使

用 ＭｙＳＱＬ数据库，设计了有机蔬菜认证风险评估系
统（图６）。

图 ６　登陆界面

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｇｉｓｔｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　
系统功能主要分为７个模块：用户管理、企业管

理、评估指标设置、评估指标查询、蔬菜样品录入、风

险评估、评估结果查询。

（１）用户管理：管理员能够对所有用户和用户
权限进行增、删、改操作。

（２）企业管理：用户能够根据权限对企业进行
增、删、改操作。

（３）评估指标设置：管理员能够设置基于突变
级数法的有机蔬菜认证风险评估的各层评估指标，

并能修改保存各项指标（图７）。

图 ７　指标管理界面

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｄｅｘｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　
（４）评估指标查询：用户能够查询有机蔬菜认

证风险评估需要采集的数据项目和具体信息。

（５）蔬菜样品录入：用户能够将采集到的蔬菜
样品各项评估指标数据输入评估系统（图８）。

（６）风险评估：根据用户录入的有机蔬菜案例
数据，按照有机蔬菜认证风险评估模型的要求，计算风

险值，并划分风险等级，保存有机蔬菜样品评估结果。

（７）评估结果查询：用户能够按照输入的有机
蔬菜案例查询到风险评估的结果（图９）。

４　结束语

本文依据 ＧＢ／Ｔ１９６３０１—２０１１《有机产品第 １
部分：生产》，结合有机蔬菜生产过程，分析识别了

有机蔬菜认证风险因子；提出了有机蔬菜认证风险
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图 ８　样本录入界面

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　
评估指标体系；在此基础上构建了基于突变级数法

的有机蔬菜认证风险评估三层结构模型，该模型能

够有效评估有机蔬菜认证风险，同时能较好地发现

　　

图 ９　评估结果界面

Ｆｉｇ．９　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　

认证风险关键影响因子。同时，设计了有机蔬菜认

证风险评估系统，为有机蔬菜认证风险评估提供科

学依据和可操作的定量方法。
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