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基于事故树与贝叶斯网络的农产品供应链风险评估
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　　摘要：为了探究物联网模式下农产品供应链的风险影响程度，提升农产品供应链整体水平。基于物联网层次模型
结合农产品供应链风险影响因素，以农产品供应链的风险因素为研究对象，以事故树模型为基础，构建基于事故树模

型的风险因素树形图，并将其映射为贝叶斯网络，通过结合专家给出的风险影响因素值进行三角模糊数处理来降低人

为因素的影响，最终通过正向、反向推理分析各基本事件的重要度并进行排序，有效定量评估各事件的风险性，并找出

最薄弱的环节，进而提出针对性的改善措施。结果表明，将事故树模型引入农产品供应链进行研究，对比单一事故树

分析，此方法可以提高评估的可信度和客观度，对物联网模式下农产品供应链的风险评估具有一定的理论和实用

价值。
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　　近年来，由于食品安全体制的不健全导致的食
品质量安全问题时有发生，而农产品作为供应链源

头的食品，从田间到餐桌的整个流程都受到了人们

的广泛关注［１］，对农产品供应链造成了重要影响。

农产品在供应链中占有重要的位置，一旦出现安全

问题就会给供应链带来毁灭性的破坏，并对农产品

经济造成重大损失。为解决农产品质量安全问题，

保障农产品质量，构建全面有效的农产品供应链安

全体系，将物联网技术应用到农产品供应链安全体

系中并已取得较好的成效。例如，天津市无公害农

产品管理中心建立“放心菜”质量安全与追溯系统，

实现了生产可控、安全可管、产品可溯的质量标准，

以模拟模型技术、移动互联网技术、在线监测技术、

安全生产技术等为支撑，建设“放心菜”基地管理系

统、质量安全监管系统、质量安全追溯系统和信息

服务平台的四级监管网络，技术成果已达到国际先

进水平，有效保障了农产品质量安全。物联网技术

的出现很大程度上实现了人们对农产品质量安全

的监控，大大提升了安全控制效率，使得传统农产

品风险得到有效的降低，但是由于物联网技术处于

发展阶段，技术还不成熟，给农产品供应链带来了

新的风险。因此，国内外学者对如何解决物联网技

术给农产品供应链带来的风险进行了深入研究，综

合已有研究成果可知，针对事故诱发因素的影响程

度的分析方法主要有３种：第一，基于统计分析数据
运用概率分析方法进行研究。Ｙａｎ等利用供应链风
险扩散收敛模型，确定能够度量农业供应链风险波

动的定量指标，对物联网下农业供应链模型得出的

问题进行分析，进而提出风险管理措施［２］。颜波等

从信息技术角度出发，以农产品为研究对象，分析

供应链流程以及物联网技术在各环节的具体应用，

提出基于物联网技术的农产品质量安全可追溯性

的解决方案［３］。张旭梅等针对“互联网 ＋”环境下
生鲜农产品供应链线上线下（Ｏ２Ｏ）商业模式，从价
值主张、核心资源、关键流程、盈利模式４个方面对
其进行研究［４］。第二，基于安全系统工程理论致因

原理，构建下层指标体系，用层次分析方法研究。

陈秉恒等应用层次分析法对国内外物联网在农产

品供应链安全管理中的应用进行研究，并总结出我

国农产品供应链安全监管存在的主要问题及其成

因［５］。Ｗａｎｇ等克服逼近理想解排序法（ＴＯＰＳＩＳ
法）权重主观上受到影响的问题，将改进的熵值法

与ＴＯＰＳＩＳ法相结合，分析生鲜农产品供应链风险
评价［６］。Ｚｈａｏ等在分析实际农业供应链网络的拓
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扑结构和构件特性的基础上，建立风险在网络及其

拓扑演化中的动态模型，并给出稳态解［７］。王玉霞

通过物联网、云计算技术对生鲜农产品中存在的问

题进行有效的分析［８］。刘鹏将物联网技术运用到

生鲜农产品流通中，并探讨能否提升生鲜农产品流

通效率与质量安全问题［９］。喻立认为，以物联网和

云平台技术的农业大数据为服务平台，对构建科学

高效的农产品种植与生产标准实现智能种植和质

量溯源等重要功能是有帮助的［１０］。第三，构建事故

树或贝叶斯网络模型，对风险因素进行分析。马欣

等以事故树模型为基础进行研究，得出事故树的最

小割集与结构重要度，并确定了失效系统中的薄弱

环节［１１］。卜全民等对事故树分析法（ＦＴＡ）的思路
进行深入的理论分析，并对其主要的分析方法进行

剖析，进而运用布尔代数法和相应规则得出有效的

管控措施［１２］。冯庚等将贝叶斯网络引入到事故树

分析中，这弥补了事故树分析在风险分析中的不足

和缺陷，并给出事故树到贝叶斯网络的映射法

则［１３］。王彦富等提出基于逻辑树和贝叶斯网络的

概率分析模型，依据事故情况构建逻辑树，然后将

逻辑树转化为贝叶斯网络，并根据确定的贝叶斯网

络各节点的先验概率和条件概率进行风险评

估［１４－１５］。上述分析方法中统计分析的结果常常局

限于人为因素影响，层次分析模型很难准确地表达

出节点之间的条件概率关系，而事故树模型可以将

事故发生的原因以树形结构逐层表达，逻辑清晰明

了，且在工业安全体系研究中事故树已经得到了广

泛的应用，但事故树仅仅满足于对结构重要度的分

析，对基本事件的重要度分析并不能明确表达。因

此，在分析事故树影响因子的基础上，将其映射成

贝叶斯网络，通过三角模糊数对基本事件的发生概

率进行标定，用定量分析法得出基本事件的结构重

要度、概率重要度和临界重要度，从而找出物联网

模式下农产品供应链的薄弱环节，有助于进行有效

改善，对农产品供应链安全体系的建立具有一定的

现实意义。

１　影响因子分析

评估物联网模式下农产品供应链的风险，首先

须要通过分析该过程中存在的风险因素构建事故

树的影响因子。物联网环境下的农产品供应链是

指在农产品的种植、采摘、生产、加工、包装、运输和

销售的全过程中，采用物联网关键技术实现农产品

信息采集和信息融合，从而实现农户、生产加工商、

物流运输中心、销售商、政府监督管理部门和消费

者间信息共享的网络结构。该网络结构包括感知

层、网络层和应用层，每个层次中均存在一定的风

险因素。

确定风险类型的理化性质是构建事故树的基

础。通过对已有成果的整理总结并结合参考文献

［１６］将危险因素分为４类１６项：（１）感知层风险，
包括误差风险、设备故障风险、配送风险、反应不及

时风险；（２）网络层风险，包括网络不稳定风险、信
息安全风险、互联网（ＩＴ）技术风险；（３）应用层风
险，包括成本收益风险、需求波动风险、供应波动风

险、外部运营风险、内部运营风险、政策法规风险、

竞争风险；（４）其他风险，包括信誉风险和自然灾
害。根据每类风险项所具备的作用、性质等理化性

质不同，发生事故的类型和危害性也有差别。如网

络层的目的是将感知层得到的数据经微处理并进

行远距离传输，从而实现信息共享。但物联网技术

在农产品供应链中的应用并不成熟且缺乏统一的

标准，常常出现诸多问题，从而导致信息安全风险、

ＩＴ技术风险和网络不稳定风险的产生（图１）。

　　因此，分析风险因子的理化性质，可构建顶层
事故树并得到影响因子。

２　评估方法

采用贝叶斯网络分析物联网模式下农产品供

应链的风险。为增加贝叶斯网络的有效性，通过影

响因子构建事故树模型，将其映射为贝叶斯网络。

通过对参考文献［１７］的整理分析，得出事故树向贝
叶斯网络转化的具体方法。通过对事件、逻辑门与

节点之间的映射关系和与、或等逻辑关系与条件概

率分布之间的映射关系，得出各基本事件的重要度

指标。

２．１　贝叶斯网络
贝叶斯网络是一种用图的形式进行概率分析
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的方法，将各不确定性事件的发生概率与各事件间

的因果关系以图的形式表现出来。贝叶斯网络能

够直接或间接地表达各基本事件之间的关系，得出

基本事件之间的相关性。因此，运用贝叶斯网络理

论对不确定性复杂问题有独特的优势。２００１年
Ｊｅｎｓｅｎ提出形象直观的描述性定义［１８］。

定义：将满足以下４个条件的有向无环图称为
贝叶斯网络。

（１）存在１个变量集 Ｖ＝｛ｘｉ｝，ｉ＝１，…，ｎ以及
变量对应节点之间有向边的集合 Ｅ；（２）每个变量
都取有限个离散值；（３）由变量对应的节点和节点
之间的有向边构成１个有向无环图Ｊ＝（Ｖ，Ｅ）；（４）
每个节点ｘｉ和其父节点集 Πｉ都对应１个条件概率

分布表ｐ＝（ｘｉ｜πｉ，Ｊ），而满足ｐ（ｘ１，…，ｘｎ）＝Π
ｎ

ｉ＝１
ｐ（ｘｉ｜

πｉ，Ｊ）。其中：πｉ是Πｉ的配置。
根据定义表达的节点与其父节点的关联关系，

可以推导出包含所有节点的联合概率分布函数。

图２是一个简单的贝叶斯网络，包含所有节点的联
合概率分布函数为

　　ｐ（ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４）＝ｐ（ｘ４｜ｘ１，ｘ３）ｐ（ｘ３｜ｘ１，ｘ２）ｐ（ｘ２
｜ｘ１）ｐ（ｘ１）。 （１）

　　联合概率分布函数表达所有节点之间的逻辑
关系，是正反向推理计算顶事件（Ｔ）发生概率和基
本事件（Ｘｉ）重要度的基础。
２．２　事故树向贝叶斯网络的映射

从上述定义可知，贝叶斯网络由１个有向无环
图Ｊ和对应的条件概率表组成。事故树模型向贝叶
斯网络映射时，贝叶斯网络的节点与事故树中事件

逐一对应，构成有向无环图，条件概率关系则根据

事故树的逻辑门确定。其中，与门、或门的映射关

系见图３、图４。
２．３　求最小割集

事故树集合中能够导致顶事件发生的基本事

件的集合被称为割集，当最小割集的数量为１时，表
示顶事件发生的可能性只有１种，因此最小割集的
数量决定顶事件发生可能性的数量。割集中的基

本事件同时发生才能导致顶事件的发生，因此最小

割集中基本事件的数量越少，同时发生的可能性

越大。

在事故树中求解最小割集最常用的方法为布

尔代数法，其步骤为：（１）列出事故树的布尔表达
式，即从事故树的第１层输入事件开始，“或门”的
输入事件用逻辑加表示，“与门”的输入事件用逻辑

积表示。（２）用第２层输入事件代替第１层，第３层
输入事件代替第２层，直至事故树全体基本事件都
代完为止。（３）布尔表达式整理后得到若干个交集
的并集，每个交集就是１个割集，再利用布尔代数运
算定律化简，就可以求出最小割集。

２．４　基本事件的重要度分析
２．４．１　结构重要度分析　结构重要度是指各基本
事件的发生对顶事件发生的影响程度，且不用考虑

概率是多少。最小割集中只存在１个基本事件时，
结构重要度最大，存在多个基本事件时，各基本事

件的结构重要度相等。而当最小割集中基本事件

数量相同时，在不同的最小割集中出现次数越多，

其结构重要度越大；当最小割集中基本事件的数量

不同时，依据基本事件在最小割集中的出现次数决

定其重要度，次数越多则结构重要度越大，当出现

次数相同时，依据最小割集中基本事件数量决定，

基本事件少的则其结构重要度大。计算公式如下：

Ｉ＝１－∏
Ｘｉ∈Ｋｉ

１－ １
２ｎｉ( )－１ 。 （２）

式中：Ｉ表示基本事件的结构重要度系数；Ｘｉ∈Ｋｉ表
示基本事件Ｘｉ属于最小割集Ｋｊ；ｎｉ表示第ｉ个基本
事件所在的最小割集的基本事件总数。
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２．４．２　概率重要度分析　为了研究基本事件概率
的增减对顶事件发生的影响程度，须要应用概率重

要度分析。概率重要度系数就是顶事件发生概率

对基本事件发生概率的变化率，以此来评定基本事

件的概率重要度。计算公式如下：

Ｉｐ（ｉ）＝
Ｑ
ｑｉ
。 （３）

式中：Ｑ表示顶事件发生概率；ｑｉ表示自变量。
２．４．３　基本事件临界重要度　顶事件发生概率的
变化率与基本事件发生概率的变化率之比，即为基

本事件的临界重要度。

ＣＩｐ（ｉ）＝
Ｐ（Ｔ）／Ｐ（Ｔ）
Ｐ（Ｘｉ）／Ｐ（Ｘｉ）

＝（ＰＴ）
Ｐ（Ｘｉ）

·
Ｐ（Ｘｉ）
Ｐ（Ｔ）。（４）

　　将概率重要度公式代入公式（４）中，得：
Ｃ１ｐ（ｉ）＝Ｉｐ（ｉ）Ｐ（Ｘｉ）／Ｐ（Ｔ）。 （５）

３　算例分析

以某物联网模式下生鲜农产品供应链的风险

事故为例，依据上述评估方法建立事故树并转化为

贝叶斯网络，并对各基本事件进行分析。

３．１　建立事故树
构建以农产品供应链安全风险事故为顶事件

的事故树模型进行风险分析。基于相关领域专家

对其风险事件的评估分析，选取 １６个基本事件、４
个中间事件和１个顶事件（表１）。

表１　事故树事件

事件类型 编号 事件名称

顶事件　 Ｔ 农产品供应链安全风险

中间事件 Ａ１ 可抗拒风险

Ａ２ 不可抗拒风险

Ａ３ 感知层风险

Ａ４ 网络层风险

Ａ５ 应用层风险

Ａ６ 其他风险

Ａ７ 设备故障

Ａ８ 网络故障

Ａ９ 运营风险

基本事件 Ｘ１ 误差风险

Ｘ２ 设备故障风险

Ｘ３ 配送风险

Ｘ４ 反应不及时风险

Ｘ５ 网络不稳定风险

Ｘ６ 信息安全风险

Ｘ７ ＩＴ技术风险
Ｘ８ 成本收益风险

Ｘ９ 需求波动风险

Ｘ１０ 供应波动风险

Ｘ１１ 外部运营风险

Ｘ１２ 内部运营风险

Ｘ１３ 竞争风险

Ｘ１４ 政策法规风险

Ｘ１５ 信誉风险

Ｘ１６ 自然灾害

　　通过对各基本事件的分类整合，得到风险事件
的事故树（图５）。
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３．２　将事故树映射成贝叶斯网络
根据“２．２”节提供的映射方法，将物联网模式

下农产品供应链风险的事故树映射成对应的贝叶

斯网络（图６）。

　　根据节点的逻辑关系，贝叶斯网络中包含的联
合概率分布函数为

　　ｐ（Ｔ，Ａ１，…，Ａ８，ｘ１，…，ｘ１６）＝ｐ（Ｔ｜Ａ１，Ａ２）ｐ（Ａ１｜
Ａ３，Ａ４，Ａ５）ｐ（Ａ２｜Ａ６）ｐ（Ａ３｜Ａ７，ｘ３）ｐ（Ａ４｜Ａ８，ｘ７）ｐ（Ａ５｜
Ａ９，ｘ１３，ｘ１４）ｐ（Ａ６｜ｘ１５，ｘ１６）ｐ（Ａ７｜ｘ１，ｘ２，ｘ４）ｐ（Ａ８｜ｘ５，
ｘ６）ｐ（Ａ９｜ｘ８，ｘ９，ｘ１０，ｘ１１，ｘ１２）ｐ（ｘ１）…ｐ（ｘ１６）。
３．３　顶事件发生概率及重要度分析

由布尔代数法可以简化事故树并求出导致顶

事件发生的最小割集（ＭＣＳ）。
　　Ｔ＝Ａ１＋Ａ２＝（Ａ３＋Ａ４＋Ａ５）＋Ａ６＝Ａ７Ｘ３＋
Ａ８Ｘ７＋Ａ９Ｘ１３Ｘ１４＋Ｘ１５＋Ｘ１６＝Ｘ１Ｘ３＋Ｘ２Ｘ３＋Ｘ４Ｘ３＋
Ｘ５Ｘ７＋Ｘ６Ｘ７＋Ｘ８Ｘ１３Ｘ１４＋Ｘ９Ｘ１３Ｘ１４＋Ｘ１０Ｘ１３Ｘ１４＋
Ｘ１１Ｘ１３Ｘ１４＋Ｘ１２Ｘ１３Ｘ１４＋Ｘ１５＋Ｘ１６。
　　可见，导致物联网模式下农产品供应链发生风险
的最小割集共有１２个，即顶事件发生的途径只有１２
个，且要求每个最小割集中的所有基本事件同时发生。

根据基本事件的结构重要度公式可以计算出

各基本事件的结构重要度：

　　Ｉφ（１）＝Ｉφ（２）＝Ｉφ（４）＝Ｉφ（５）＝Ｉφ（６）＝０．５；
　　Ｉφ（３）＝Ｉφ（７）＝０．７５；
　　Ｉφ（８）＝Ｉφ（９）＝Ｉφ（１０）＝Ｉφ（１１）＝Ｉφ（１２）＝０．２５；
　　Ｉφ（１３）＝Ｉφ（１４）＝０．７６２７；
　　Ｉφ（１５）＝Ｉφ（１６）＝１。
　　因此，各基本事件的重要度排序为：Ｉφ（１５）＝
Ｉφ（１６）＞Ｉφ（１３）＝Ｉφ（１４）＞Ｉφ（３）＝Ｉφ（７）＞Ｉφ（１）＝Ｉφ（２）＝
Ｉφ（４）＝Ｉφ（５） ＝Ｉφ（６） ＞ Ｉφ（８） ＝ Ｉφ（９） ＝ Ｉφ（１０） ＝
Ｉφ（１１）＝Ｉφ（１２）。

　　通过计算得出各基本事件的结构重要度并进
行排序可知，不可抗因素对结构重要度的影响最

大，而传统的农产品供应链风险因素对结构的影响

最小；除不可抗因素外，配送风险和 ＩＴ技术风险对
结构重要度的影响最大。

由于农产品供应链风险数据获取难度很大且

数据不具备代表性，因此须要借助于群体决策法对

农产品供应链风险因素进行判别，通过征询专家关

于各个节点的条件概率，结合三角模糊数对相关数

据进行处理。ＩＰＣＣ采用七档分级的风险发生概率
的语言变量来描述概率，各语言变量及其对应的概

率与三角模糊数见表２。

表２　事件发生概率的语意值与相应的三角模糊数

概率范围 三角模糊数 表述语句

≤１％ （０．０，０．０，０．１） 非常低

＞１％～１０％ （０．０，０．１，０．３） 低

＞１０％～３３％ （０．１，０．３，０．５） 偏低

＞３３％～６６％ （０．３，０．５，０．７） 中等

＞６６％～９０％ （０．５，０．７，０．９） 偏高

＞９０％～９９％ （０．７，０．９，１．０） 高

＞９９％ （０．９，１．０，１．０） 非常高

　　由表２可将条件概率表转化为三角模糊数。
Ｐｉｊ～ｋ＝（ａ

ｋ
ｉｊ，ｍ

ｋ
ｉｊ，ｂ

ｘ
ｉｊ）（ｋ＝１，２，…，ｑ）。

　　节点Ｘｉ处于ｊ状态的平均模糊概率为：

Ｐｉｊ～ｋ＝
Ｐｉｊ～１＋Ｐｉｊ～２＋…＋Ｐｉｊ～ｑ

ｑ ＝（ａｉｊ′，ｍｉｊ′，ｂｉｊ′）。

　　进一步通过均值面积法计算节点的精确概率，
节点Ｘｉ处于ｊ状态的精确概率为：
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Ｐｉｊ′＝
ａｉｊ′＋２ｍｉｊ′＋ｂｉｊ′

４ 。

　　通过归一化处理得到节点的条件概率值：

Ｐ＝
Ｐｉｊ′
∑Ｐｉｊ′

。

　　针对物联网模式下农产品供应链的风险问题，
邀请５位相关领域的专家对供应链风险进行评估，
通过对专家进行问卷调查，根据 ＩＰＣＣ量表对各基
本事件发生的概率进行客观评估，对结果进行加权

平均，并对概率进行修改调整（表３）。

表３　基本事件失效概率

编号 事件名称 失效概率

Ｘ１ 误差风险 ０．３
Ｘ２ 设备故障风险 ０．４
Ｘ３ 配送风险 ０．４
Ｘ４ 反应不及时风险 ０．３
Ｘ５ 网络不稳定风险 ０．３
Ｘ６ 信息安全风险 ０．３
Ｘ７ ＩＴ技术风险 ０．３
Ｘ８ 成本收益风险 ０．２
Ｘ９ 需求波动风险 ０．２
Ｘ１０ 供应波动风险 ０．２
Ｘ１１ 外部运营风险 ０．２
Ｘ１２ 内部运营风险 ０．２
Ｘ１３ 竞争风险 ０．２
Ｘ１４ 政策法规风险 ０．２
Ｘ１５ 信誉风险 ０．１
Ｘ１６ 自然灾害 ０．１

　　由表３可知，根据概率重要度公式可计算出顶
事件的概率 Ｐ（Ｔ）＝０．５３３。根据临界重要度公式
可以求出各基本事件的临界重要度并进行排序：

　　ＣＩｐ（３）＝０．７５＞ＣＩｐ（７）＝０．３３７＞ＣＩｐ（２）＝０．３００＞
ＣＩｐ（１）＝ＣＩｐ（４） ＝０．２２５＞ＣＩｐ（１５） ＝ＣＩｐ（１６） ＝０．１８７＞
ＣＩｐ（５）＝ＣＩｐ（６） ＝０．１６９＞ＣＩｐ（１４） ＝０．０７５＞ＣＩｐ（１３） ＝
０．０３８＞ＣＩｐ（８） ＝ＣＩｐ（９） ＝ＣＩｐ（１０） ＝ＣＩｐ（１１） ＝ＣＩｐ（１２） ＝
０．００８。
　　通过对各基本事件临界重要度的计算可知，当
顶事件的概率Ｐ（Ｔ）＝０．５３３时，配送风险的临界重
要度最大，ＩＴ技术风险次之，而传统农产品供应链
风险因素的临界重要度相等且最小。通过对比结

构重要度和临界重要度可知，结构重要度受不可抗

拒风险的影响较大，但该风险不受人为因素的控

制，因此，临界重要度更好地体现了对结构重要度

不足的弥补，确定了配送风险和ＩＴ技术风险对物联

网模式下农产品供应链的影响。比较结构重要度

和临界重要度的风险影响程度可知，结构重要度对

不可控事件造成的影响占比很大，而临界重要度很

好地摒除了该缺陷，对结构重要度的不足作了很好

的补充。综合结构重要度和临界重要度可知，传统

农产品供应链风险因素在物联网模式下影响程度

普遍较小，因此，可以证明物联网技术的运用使得

农产品供应链的风险因素发生了偏移，传统风险因

素对供应链的影响程度降低，物联网技术的影响因

素成为该模式下的主要影响因素。

４　结论

围绕物联网模式下农产品供应链的影响因子

构建事故树并求出结构重要度，再将事故树映射成

贝叶斯网络，运用三角模糊数计算出基本事件的概

率重要度和临界重要度。通过定量评估３个指标的
农产品供应链风险，可以弥补仅仅运用事故树进行

定性分析的缺陷，更好地体现了基本事件对于顶事

件发生的影响程度，从而可以更加有针对性地找出

运输过程中的薄弱环节，对研究物联网技术为农产

品供应链带来的风险具有一定的现实意义和实用

价值。通过对结构重要度、概率重要度和临界重要

度的计算，可以得出配送风险和ＩＴ技术风险为影响
农产品供应链的主要影响因素，因此须要进一步加

强对农产品运输的监管，保证能够准时、及时送达。

须要定期对相关设备进行检修，以保证该供应链条

正常有序地运行，避免由技术问题带来的损失。
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　　摘要：为识别与防控农民合作社经营风险，结合实地访谈调查，通过层次分析法（ＡＨＰ）建立农民合作社风险指标
评价体系，并运用德尔菲法收集专家关于农民合作社风险程度的意见，计算指标权重并排序。结果表明，一级指标风

险重要性程度依次为经营管理风险、人员管理风险、技术风险、自然环境风险和经济风险；二级指标中合作社规章制度

最为关键，而人员道德素质水平影响程度最小。提出建立“政府 －农民合作社”二元结合风险防控框架，以促进合作
社风险管理效率提升。

　　关键词：农民合作社；经营风险；风险识别；风险管控；ＡＨＰ（层次分析法）
　　中图分类号：Ｆ３２１．４２；Ｆ８３２．３５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）０５－０３１０－０７

收稿日期：２０１９－１２－０５

作者简介：殷　婕（１９９４—），女，江苏南京人，硕士研究生，主要从事

组织经济和校友文化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｊ１９９４１２３＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：殷玉武，高级兽医师，主要从事畜禽养殖合作社和动物疫

病防控研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１０５２９９４０１８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　截至２０１７年９月，全国农民合作社有１９３．３万
家，入社农户超过１亿户，农民合作社已成为带农入
市、为农服务、助农增收的主力军。党的十八届三

中全会明确强调“允许农民合作社开展信用合作”。

农业农村部在《特色农产品区域布局规划（２０１３—
２０２０年）》中指出，要努力促进农民合作社规范化建
设，不断增强农民合作社市场竞争能力，提高农民

的市场主体地位。党的十九大报告中提出，要坚持

农业农村优先发展，巩固和完善农村基本经营制

度，保持土地承包关系稳定并长久不变。构建现代

农业经营体系，发展多种形式适度规模经营，培育

新型农业经营主体。农民合作社的发展能够有效

建立农产品规模化供销关系，提升农业发展质量；

引导小农户进入现代农业发展轨道，是促进乡村治

理改善和农村社会稳定的重要方式［１］。但由于我

国农民合作社发展时间短、经验不足，且存在农业

投资高、回报率低、受市场影响大等特性，农民合作

社内部和外部均受到各种风险影响。加之农民合

作社资金实力弱，抗风险能力小，风险极有可能给

合作社及农民带来较大经济打击。因此合作社经

营须要提升风险管理的意识和能力，加强风险管理。

１　文献综述

国外对于合作社经营的研究较为丰富，在风险

识别、风险指标构建以及风险管控措施等方面均有

研究成果。一是在风险识别上，Ｍｉｌｌｅｒ在研究合作
社的风险时，通过对风险分类提出了风险感知模
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