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基于大数据挖掘的医院食品安全风险预测 

管理模型 

杨丽娟 1*, 林  键 2 
(1. 无锡市太湖医院, 无锡  214000; 2. 无锡商业职业技术学院旅游管理学院, 无锡  214000) 

摘  要: 目的  设计基于大数据挖掘的医院食品安全风险预测管理模型。方法  建立医院食品安全风险评估

指标体系, 并采用三标度法比较影响食品安全指标的重要程度, 得到各个指标的权重, 后计算食品样品中检

测指标不合格率与不合格数, 将检测指标的不合格率与不合格数结合为一个风险系数, 完成对医院食品安全

风险预测。结果  实验证明, 此次设计的基于大数据挖掘的医院食品安全风险预测管理模型比传统模型预测

准确度高。结论  可为食品安全领域的发展提供参考依据。 
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ABSTRACT: Objective  To design a risk prediction management model of hospital food safety based on big data 

mining. Methods  The index system of hospital food safety risk assessment was established. The three-scale method 

was used to compare the importance of influencing food safety indexes, and the weight of each index was obtained. 

After that, the unqualified rate and unqualified number of detection indexes in food samples were calculated, and the 

unqualified rate and unqualified number of detection indexes were combined into a risk coefficient to complete the 

risk prediction of hospital food safety. Results  The experiment proves that the hospital food safety risk prediction 

and management model designed based on big data mining is more accurate than the traditional model. Conclusion  

It can provide reference for the development of food safety field. 
KEY WORDS: big data mining; food safety; risk prediction 
 
 

1  引  言 

医院食品安全风险种类较多、纷繁复杂, 如何对其有

效预测受到了社会各界的高度重视。精准预测医院食品安

全风险是进行食品安全风险评估与管理的前提, 但医院食

品安全风险观测较难。传统的医院食品安全风险预测管理

方法虽然实现较为容易, 也能够得到一定的预测结果, 但
该方法不能很好的对医院食品安全风险因子的变化趋势分

析, 风险预测准确度较低, 为此设计一种基于大数据挖掘

的医院食品安全风险预测管理模型。大数据挖掘是将潜在

的、隐含的信息从庞大的数据中挖掘出来, 从大量、不完
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程。能够从大量数据中挖掘以及发现数据中的规律与趋势, 

为此, 将大数据挖掘技术应用到医院食品安全风险预测管

理中具有重要意义。本研究设计了基于大数据挖掘的医院

食品安全风险预测管理模型, 以期为食品安全管理提供支

撑条件。 

2  医院食品安全风险评估指标体系构建 

结合国家食品安全标准以及生产规范标准 , 采用大

数据挖掘技术挖掘医院食品数据, 分析食品安全供应链中

原料生产供应环节[1]、加工环节、运输环节以及消费环节

中涉及的各项指标。建立的医院食品安全风险评估指标体

系[2], 如表 1 所示:  

分析上表可知, 医院食品安全风险评估体系种类多

样, 因此通过大数据挖掘技术挖掘医院食品各个要素[3]之

间的内在关系, 建立食品安全指标权重, 采用三标度法[4]

比较影响食品安全指标的重要程度, 如下所示:  
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得到其中各层指标因素的比较矩阵 A, 如下图所示:  
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依据上述矩阵, 计算指标中各个因素[5]的排序指数, 

计算公式如下:  

1i

R a h



                (3) 

公式(3)中, R 代表指标中的最大特征值, 

1i

a



 代表最大特

征值的特征向量, h 代表指标数量。 

依据上述过程, 完成医院食品安全风险评估指标体

系的构建, 并对每个指标建立起相应的权重, 为医院食品

安全风险预测提供基础依据。 

3  医院食品安全风险系数计算 

依据上述评估指标, 计算食品样品中测试参数的不

合格率[6], 计算公式为:  

u
t

/ ud
x

n



                 (4) 

公式(4)中, xu代表食品中的第 u 类待测参数, nt为待测

参数总数, d 为待测参数的食品批次总数。 

 
 

表 1  医院食品安全风险评估指标体系 

Table 1  Hospital food safety risk assessment index system 

一级 二级 三级 

原料生产供应 

种植 

农药、化肥 

土壤 

水质 

储存 温湿度 

运输 微生物 

食品加工生产 

原料质检 检验方法 

加工 

加工设备 

卫生条件 

添加剂 

存储 湿度、温度 

包装 材料 

抽检 微生物残留 

储存 湿度、温度 

运输 
运输条件 

湿度、温度 

微生物 

存储条件 湿度、温度 

消费 零售环境 保质期 
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将所有检测的食品批次集合[7]中, 得到食品中第 i 类

待测参数的不合格率, 表达式为:  

i
t/

h
x

c n



                 (5) 

式中, xt表示第 i 类待测参数的不合格率, c 为食品批次

的不合格率, h 代表不合格的批次总数。 

统计医院食品中所有批次集合中每个批次的不合格

数, 这类食品的所有集合中, 每个批次都会对应一个不合

格数, 将这些食品所有批次集合中的不合格批次总数 [8], 

计算公式为:  

 i u
0 1

/m e y x x



               (6) 

公式(6)中, m 代表不合格批次总数, 

1o

e



 代表统计参数, y

代表每个产品批次对应的不合格数值。 

将检测的食品集合中不合格批次总数除以批次数 , 

得到该类食品批次总数的不合格率[9], 计算公式为:  

 u i

s

f

v
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                  (7) 

公中, v 代表食品总体不合格率, n 纳入风险评价的食品类

别, 

s

f 代表每个抽样产品的抽样数量。 

将上述计算结果与风险评估指标体系结合 , 相关部

门就能够预测食品中的危害物[10], 并且能够预测到具体的

某一个项目中。 

4  医院食品安全风险预测管理模型构建 

由于在实际运算时采用 2 个指标计算, 在计算过程中

会增加计算时间, 因此将上述提到的不合格率与不合格总

数结合, 合成一个单一食品的安全风险系数[11]。构建食品

安全风险系数的坐标空间[12], 平面坐标上的原点代表检测

参数检测值合格的状态, 针对不合格率和不合格度的二维

空间[13], 使用坐标点搭配原点距离构建风险系数, 食品风

险系数评价结果计算公式如下所示:  

t tJK x y                 (8) 

公式(8)中, KJ代表待测食品的风险系数[14], xt代表数

据来源的食品风险系数, yt代表综合评价信息。 

基于以上计算, 构建的医院食品安全风险预测管理

模型如图 1 所示:  

医院食品安全风险预测管理模型中 , 信息分析层主

要汇集检测数据与舆情数据[15], 包括食品企业、行业协会、

食品管理部门网站等信息, 将其汇总到模型中; 数据处理

层主要为后续风险预测准备基础数据; 数据汇集层, 对预

测结果进一步分析, 反应、报道食品预测结果的新动态、

新成果与新的消息。 

为进一步提高医院食品安全风险预测管理水平 , 此

次研究的模型中包含医院食品安全风险预测方法以及管理

对策。上述完成风险预测方法的设计, 下一步提出管理对

策, 如下所示。 

加强监管力度, 建立合理的管理机制, 加强自身产品

质量安全的管理, 改变单一化的政府管理方式。并考虑食

品供应链中相关利益主体的博弈规则, 设计有效的风险控

制机制, 完善食品质量安全信息管理手段和技术, 从而连

通食品生产、流通与消费领域, 为医院食品安全风险预测

上提供基础信息。并构建安全信息体系、信用评价指标以

及评价体系, 从而为医院食品安全风险信息化管理提供基

础, 以此完成基于大数据挖掘的医院食品安全风险预测管

理模型的构建。 

 

 
 

图 1  医院食品安全风险预测管理模型 

Fig.1  Food safety risk prediction management model in hospitals 

 

5  实验对比 

为验证上述设计的基于大数据挖掘的医院食品安全

风险预测管理模型具备实际应用意义, 进行实验, 并将传

统的风险预测管理模型与此次设计模型对比, 对比两种模

型的预测准确度。 

5.1  实验环境部署 

此次实验环境为 3 台网卡的 PC 机、一个百兆带宽网

络的集线器与连接网线, 各个节点的配置如表 2 所示:  

此次实验搭建的 Hadoop 集群运行与 Linux 环境中, 
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因此利用虚拟机模拟 Linux 环境, 为保证程序的正常开发, 

安装 JDK, 实验中用到的各类软件、版本以及详细说明如

表 3 所示:  

5.2  实验内容来源 

实验中采用的实验数据为某相关网站中食品安全事

件的相关新闻, 如表 4 所示:  

分析上表可知, 这些实验数据内容随意性较大, 文本

长度不一, 有效信息差距悬殊, 重复新闻较多, 为此对文

本向量化处理, 为实验做准备。上述 8 个事件中, 实际的

安全事件发生次数为已知, 分别使用传统模型与此次设计

模型对上述数据预测。 

5.3  实验结果分析 

利用传统的基于大数据挖掘的医院食品安全风险预 

测管理模型与此次设计的模型对 8 个医院食品安全事件进

行用测, 二者预测结果的对比图如图 2 所示: 

分析上述对比结果可知, 此次设计的基于大数据挖

掘的医院食品安全风险预测管理模型在这 8 个安全事件预

测上, 预测结果与实际结果相差较小, 预测准确度高。这

是因为此次设计的模型充分建立医院食品安全风险评估指

标体系, 并利用大数据挖掘技术, 分析各个指标中潜在的

内在关系, 并分析食品中数据不合格率与不合格数, 从而

提高了的预测准确度。传统的医院食品安全风险预测管理

模型在第 2 个、第 5 个事件预测上, 预测准确度相对较高, 

其余几个事件的预测准确度都较低。整体对比结果可知 , 

传统预测模型的预测准确度都低于此次设计的预测管理模

型的准确度。 

 

表 2  3 台 PC 机硬件配置 

Table 2  Hardware configuration of 3 PCS 

PC 机 内存大小 硬盘容量 

PC1 8.00 GB 932 GB 

PC2 1.96 GB 220 GB 

PC3 1.75 GB 465 GB 

 

表 3  实验软件环境配置 

Table 3  Experimental software environment configuration 

软件名称 软件版本 软件说明 

centos centos6 操作系统软件 

hadoop hadoop-1.1.2 Hadoop 软件 

jdk jdk-6u24 开发编译软件 

winscp winscp 5.1.6 文件管理软件 

mabout mabout-distribution-0.9 机器学习算法库软件 

 

表 4  食品安全事件 

Table 4  Food safety incidents 

安全事件发生次数 关键词 聚类描述 

54 大米、含量、超标、抽检、调查、中毒 粮食 

26 酒、假、生产、销售、白酒、原料、造假 酒 

35 蛋白、产品、报告、生物、普通、健康 无法得出 

12 食品、作坊、熏、处理、记者、刺鼻、颜色 无法得出 

25 毒、豆芽、检测、药、催生、蔬菜 蔬菜 

52 油、地沟、作坊、食用油、市场、臭 食用油 

36 肉、肯德基、食用油、原料、快餐、肉类 肉类 

32 奶粉、含量、婴幼儿、蛋白质、奶制品 奶制品 
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图 2  预测准确度对比 

Fig.2  Comparison of prediction accuracy 

 

6  结  论 

综上所述, 此次研究的基于大数据挖掘的医院食品

安全风险预测管理模型在风险识别与预测管理上都取得了

丰富的研究成果。为后续食品安全管理的后续研究上提供

了丰富的素材与文献支撑, 但是此次研究还存在一定的不

足, 这也为进一步研究提供了可以创新和延伸的空间。此

次研究的模型中食品数据来源是通过人工收集的方式, 这

种数据收集方式样本规模有限, 得到的结果会对预测结果

产生一定的偏差。部分结果受到人为因素的影响, 在这一

方面有待优化。同时, 各个产品类别的指标体系具有一定

的差异性, 只有根据不同产业的特性采用针对性的风险预

测方法才能得到更准确的预测结果。同时, 在后续研究中

深化研究食品质量安全风险管理机制, 从多个方面对食品

安全风险管理, 进一步提高医院食品安全。 
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“发酵技术在食品中的应用及安全性评价”专题征稿函 

 

 

作为众多食品种类的一种, 发酵食品因其独特的风味受到消费者的普遍欢迎。发酵是一种传统的食品储

存与加工方法, 是指利用有益微生物加工制造的一类食品, 包括发酵乳制品、酒类、泡菜、酱油、食醋、豆

豉等。由于其独特的加工方式, 发酵食品或存在一定的安全隐患, 可能会影响人体健康。 

鉴于此, 本刊特别策划“发酵技术在食品中的应用及安全性评价”专题, 特别邀请江南大学生物工程学院

吴敬教授担任专题主编, 围绕(1) 菌种的选育和保藏; (2) 发酵工艺的条件优化, 发酵机制, 发酵工程动力学; 

(3) 发酵食品的分析与检测; (4) 发酵食品的安全性评价及风险评估类等问题展开讨论, 计划在 2020 年 6~7

月出版。 

鉴于您在该领域的成就, 学报主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员及专题主编吴敬教授特别

邀请有关食品领域研究人员为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述及研究论

文均可, 请在 2020 年 05 月 25 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 

投稿方式(注明 2020 专题:发酵技术在食品中的应用及安全性评价) 

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者登录-注册投稿-投稿选择

“2020 专题:发酵技术在食品中的应用及安全性评价”) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 2020 专题:发酵技术在食品中的应用及安全性评价专题投稿) 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
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