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基于粗糙集和ＷｅｂＧＩＳ的农产品质量安全应急管理系统
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　　【摘要】　针对农产品质量安全事件的特点，利用粗糙集方法，通过对 １０个样本案例进行属性分析与约简，确

定了危害源毒性、影响范围、死亡人数、伤害人数和人口密度 ５个农产品质量安全事件等级综合评价指标，通过重

要度分析得到各指标的权重分别为 ０２、０２、０１、０３和 ０２。在此基础上构建了农产品质量安全事件等级评价模

型；将模型计算语言化，以 ＷｅｂＧＩＳ为工具，设计与实现了农产品质量安全应急管理系统；通过模拟某次农产品质量

安全事件表明，该系统能提高对事件的处置能力，也便于直观看到处置过程，为进行农产品质量安全应急管理提供

参考。
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　　引言

针对农产品质量安全，建立可追溯系统从源头

保障固然重要，相关学者也从不同角度进行了研究

与探索
［１～４］

。但在不能完全避免质量安全事件的情

况下，在发生质量安全事件后快速、准确的应急处理

也是降低损失、控制风险、保障安全的重要措施。我

国于２００６年公布了《国家重大食品安全事故应急预



案》，随后各相关职能部门和各省分别制定了与此

相关的预案。

对于应急管理系统，国内外学者不仅开展了相

关的资源调度、灾害评估、人员撤离等相关模型的研

究，而且综合利用空间信息技术、无线通信技术、三

维展 示 技 术 等 构 建 了 管 理 与 决 策 支 持 系 统。

Ｐａｐａｍｉｃｈａｉｌ等［５］
以核事故为背景，设计了一种实时

在线决策支持系统 ＲＯＤＯＳ，被用于解决核事故问
题；高杰等

［６］
利用 ＡｒｃＶｉｅｗ９０软件的 ＧＩＳ平台和

Ｏｒａｃｌｅ９ｉ的数据库建立了地震应急响应系统，为应
急指挥和救灾工作提供有效的决策支持信息；蒲秋

等
［７］
以北京师范大学北太平庄校区为例，利用 ３Ｄ

ＧＩＳ技术建立城市三维环境和城市网络逻辑模型，
模拟了城市应急处置过程，建立了城市灾害应急系

统。

农产品质量安全应急管理系统不同于一般的应

急管理系统。从农产品的生产到农产品的加工、包

装、储藏、运输和销售，各大类农产品及农产品供应

链各环节均存在安全隐患，因此农产品质量安全事

件具有覆盖面广、影响范围大等特征
［８］
。本文针对

农产品的特点和农产品质量安全事件的特殊性，采

用粗糙集方法构建农产品质量安全事件等级评价模

型，采用 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ结合．Ｎｅｔ，设计农产品质量安
全应急管理系统，以实现增强应急管理能力、提高应

急处置效率的目的。

１　农产品质量安全事件等级综合评价模型
构建

　　突发事件等级是决定采取何种应急方案的基
础

［９］
。由于目前已有的研究及相关法规对农产品

质量安全事件等级评价以单一指标为主，即只要满

足某一条件的下限条件而低于上限条件，便认定为

是其对应等级的事件。若发生当某几个条件都略低

于某一等级发生的下限条件，但几个条件的综合危

害已经很大的情况，如采用单一指标评价，其等级较

低，对应的应急响应措施也不高，而从危害范围、伤

亡人数等多方面考虑，其实际危害已经很大，这样就

可能影响应急响应。因此本文提出了农产品质量安

全事件等级的综合评价模型。

以逐项评价法、专家评分法等为代表的传统评

价方法，虽然简单易用，但在对指标赋值时，采用比

较多的方法是专家打分法，导致主观性比较大。粗

糙集理论的多指标综合评价方法是基于数据驱动

的，可将冗余的指标进行剔除，并且根据数据本身的

规律计算每个指标的权重，可以有效地克服现有评

价模型中权重系数确定的主观性，从而使评价的结

果更加客观
［１０～１１］

。农产品质量安全事件的案例较

难收集，其样本较小，且事件发生的影响因素又是复

杂多维的，为了避免主观因素对评价结果的影响，可

应用粗糙集理论与方法来辅助解决此类小样本、多

属性问题
［１２～１３］

。

１１　影响因素筛选
依据《中华人民共和国农产品质量安全法》、

《中华人民共和国食品安全法》、《国家重大食品安

全事故应急预案》、《国家重大食品安全事故应急预

案农业部门操作手册》等相关法律法规，提取这些

法律法规中规定的影响范围、死亡人数、伤害人数为

影响农产品质量安全事件等级的因素；在此基础上，

事件性质、危害源毒性、产品数量、发生地所在城市

人口密度也是重要的影响因素，原因如下：农产品质

量安全事件的性质可分为由畜禽类农产品引起和其

他农产品引起，由于畜禽类引起的事件可能存在人

畜共患病的问题，因此较由其他农产品引起的事件

影响大；引起农产品质量安全事件的危害源物质有

很多，不同物质可能造成的危害也不同；若产品数量

多，可能事件的影响范围较广，因此将产品数量作为

一个影响因素；城市人口密度将影响农产品质量安

全事件的升级或降级，人口密度高，可能引起的危害

范围大、危害传播速度快。基于上述分析，初步选定

事件性质、危害源毒性、影响范围、死亡人数、伤害人

数、产品数量、发生地所在城市人口密度为评价指

标。

１２　影响因素分析与约简
在粗糙集理论中，应用决策表来描述论域中的

对象。设一个知识表达系统为

Ｓ＝（Ｕ，Ｚ，Ｖ，ｆ）
其中　　Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ｝

Ｚ＝Ｎ∪Ｄ　Ｎ∩Ｄ＝
式中　Ｕ———论域　　Ｚ———属性集合

Ｖ———属性 Ｚ的值域
ｆ———Ｕ×Ｚ到 Ｖ的信息映射
Ｎ———条件属性集
Ｄ———决策属性集

同时条件属性集和决策属性集的知识表达系统为决

策表。

在中国应急分析网的重大安全事故案例库中选

取近几年发生的１０起农产品质量安全事件为样本，
经离散化后表示成二维决策表，如表１所示。

影响农产品质量安全事件的属性并不是同等重

要的，甚至其中某些知识是冗余的。知识约简就是

在保持知识库分类能力不变的条件下，删除其中不

相关或不重要的知识
［１４］
。
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表 １　离散化样本数据

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｓｃａｔｔｅｒ

事件
论域

Ｕ

条件属性集 Ｎ

事件性质 ｒ１污染源毒性ｒ２影响范围 ｒ３ 死亡人数 ｒ４ 伤害人数 ｒ５ 产品数量 ｒ６ 人口密度 ｒ７

瘦肉精中毒事件 １ １ １ ３ １ １ １ ２

用激素催熟的草莓、猕猴桃 ２ ０ ０ １ ０ ０ ０ １

双汇瘦肉精事件 ３ １ １ ２ ０ ２ １ ２

嘉兴猪肉中毒事件 ４ １ １ １ １ １ １ ２

食用含有有机磷农药的潺菜中毒 ５ ０ ２ １ ０ １ ０ ０

警惕农药超标蔬菜，慎防食物中毒 ６ ０ ０ １ ０ １ ０ １

剧毒高残留农药的张北“无公害”蔬菜 ７ ０ ２ １ ０ １ ０ １

甘肃平凉牛奶亚硝酸中毒事件 ８ １ １ ２ １ ２ １ ２

变质豆奶导致数千名学生中毒住院 ９ ０ ０ １ ０ ２ ０ １

工业废盐腌毒咸蛋致人中毒人亡 １０ １ １ ２ １ ２ １ ２

　　注：①事件性质：畜禽类，１；其他类，０。②污染源毒性：高毒性，２；中毒性，１；低毒性，０。③影响范围：跨省范围，３；跨地级市范围，２；跨县级

行政区域，１；跨乡镇区域，０。④死亡人数：出现死亡病例，１；未出现死亡病例，０。⑤伤害人数：２０人以上（含２０人），２；５人以上（含 ５人）２０人

以内，１；５人以内，０。⑥产品数量：１ｔ以上，１；１ｔ以下，０。⑦人口密度（指城市人口密度）：５００人／ｋｍ２及以上，２；１００～５００人／ｋｍ２，１；１００人／ｋｍ２

以下，０。

　　设 Ｒ是一个等价关系族，ｒｉ∈Ｒ（ｉ＝１，２，…，
７）。如果 ＩＮＤ（Ｒ）＝ＩＮＤ（Ｒ－｛ｒ｝），则称 ｒ在 Ｒ中
是可被约去的属性；如果 Ｐ＝Ｒ－｛ｒ｝是独立的，则 Ｐ
是 Ｒ的一个约简。

令 Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，Ｕｎ｝分别代表表１所列１０起
农产品质量安全事件，Ｒ＝｛ｒ１，ｒ２，…，ｒ７｝分别代表
表１所列７个条件属性，根据上述定义得到
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）＝｛｛ｘ１｝，｛ｘ２｝，｛ｘ３｝，｛ｘ４｝，｛ｘ５｝，｛ｘ６｝，

｛ｘ７｝，｛ｘ８，ｘ１０｝，｛ｘ９｝｝
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ１）＝｛｛ｘ１｝，｛ｘ２｝，｛ｘ３｝，｛ｘ４｝，｛ｘ５｝，
｛ｘ６｝，｛ｘ７｝，｛ｘ８，ｘ１０｝，｛ｘ９｝｝＝Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
同理可得

Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ２）≠Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ３）≠Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ４）≠Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ５）≠Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ６）＝Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）
Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ－ｒ７）≠Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ）

根据定义：设 Ｐ≤ Ｒ，如果 Ｐ是独立的，且
Ｕ／ＩＮＤ（Ｐ）＝Ｕ／ＩＮＤ（Ｒ），则称 Ｐ为 Ｒ的一个约简，
记作ｒｅｄ（Ｐ）。Ｐ中所有必要关系组成的集合成为Ｐ
的核，记作 ｃｏｒｅ（Ｐ）。

由此得到 ｃｏｒｅ（Ｐ）＝｛ｒ２，ｒ３，ｒ４，ｒ５，ｒ７｝，即约
简后的属性为：污染物毒性、影响范围、死亡人数、伤

害人数和人口密度。

１３　权重计算
权重计算的基础是系统参数的重要度。粗糙集

方法利用系统提供的数据信息，通过计算系统参数

之间的依赖性或近似程度与识别系统的关系来衡量

系统参数的重要度，这可以避免权重确定时掺杂过

多的主观因素
［１５］
。

根据粗糙集理论属性重要度的概念，指标 ｒ在
指标体系中的重要性 ｕｒ为

ｕｒ＝
｜｜ＰＯＳＲ（Ｄ）｜－｜ＰＯＳＲ－ｒ（Ｄ）｜｜

｜Ｕ｜
（１）

其中

ＰＯＳＲ（Ｄ）＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８，ｘ９｝
ＰＯＳＲ－ｒ（Ｄ）＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ９｝

式中　ＰＯＳ———正区域

由此得到 ｕ２＝
８－６
１０
＝０２。同理可得，ｕ３＝０２，

ｕ４＝０１，ｕ５＝０３，ｕ７＝０２。
指标 ｒ的权重为

ｗｒ＝
ｕｒ

∑
１∈Ｐ
ｕｒ

（２）

经归一化处理，得到污染物毒性、影响范围、死

亡人数、伤害人数、人口密度的权重分别为：０２、
０２、０１、０３、０２。
１４　综合评价

根据各属性的权重，结合各属性的描述信息，采

用线性加权法对各指标进行加权计算，建立农产品

质量安全事件等级综合评价模型。其计算公式为

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｓｉ （３）

式中　Ｓ———综合评价值　　ｗｉ———指标权重
ｓｉ———指标评价值　　ｎ———指标数量
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根据式（３），对 １０起样本事件进行评价，结果
如表２所示。当 ０≤Ｓ＜０５，为一般农产品质量安
全事故（Ⅳ级）；当 ０５≤Ｓ＜１时，为较大农产品质
量安全事故（Ⅲ级）；当１≤Ｓ＜１５，为重大农产品质
量安全事故（Ⅱ级）；当 Ｓ≥１５时，为特别重大农产
品质量安全事故（Ⅰ级）。根据《国家重大食品安全
事故应急预案农业部门操作手册》中的相关规定对

１０起事件进行分级，得到其实际等级。

表 ２　样本评价结果

Ｔａｂ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ

样本事件 综合评价值 评价等级 实际等级

１ １６ Ｉ级 Ｉ级

２ ０４ Ⅳ级 Ⅳ级

３ １６ Ⅰ级 Ⅰ级

４ １２ Ⅱ级 Ⅱ级

５ ０９ Ⅲ级 Ⅲ级

６ ０７ Ⅲ级 Ⅲ级

７ １１ Ⅱ级 Ⅲ级

８ １７ Ⅰ级 Ⅱ级

９ １０ Ⅱ级 Ⅱ级

１０ １７ Ⅰ级 Ⅱ级

　　由表２评价等级与实际等级的比较可以看出，
１０起样本事件中 ７起事件的评价等级与实际等级
一致、３起事件的评价等级高于实际等级。样本事
件７、８、１０的实际等级低于本文提出的方法评价出
的等级，这是由于本文考虑了污染物毒性、影响范

围、死亡人数、伤害人数和人口密度的综合因素，这

也与本方法提出的初衷一致。

２　系统设计与实现

２１　系统框架设计
按照 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ软件的体系结构和网络应

用程序的架构原则，农产品质量安全应急管理系统

采用３层架构模式，如图１所示。

图 １　农产品质量安全应急管理系统框架

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｔｓｑｕａｌｉｔｙ

ｓａｆｅｔｙｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ
　
以 Ｂ／Ｓ架构为基础开发的农产品质量安全应

急管理系统，以网络浏览器作为与用户交互的标准

界面，它能接收不同区域用户的请求，并将请求转发

到服务器端，最终将处理结果回馈到客户端浏览器

进行显示。

微软的 ＩＩＳ（ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｅｒ）本身只能
发布系统中的常规网络服务，却不能直接发布系统

中的地图服务资源。通过安装 ＡＤＦＲｕｎｔｉｍｅ对 ＡＤＦ
控件进行解析实现地图服务资源的发布。运行时相

当于服务器端的中间组件 Ｗｅｂ服务器。
农产品质量安全应急管理系统的数据可划分为

两类，即空间数据与属性数据，空间数据是以

Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ文件格式存在的，按照点、线、面分别进行
存储，主要包括行政区划、主要道路、主要农产品交

易市场、关键医疗设施位置等，通过 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ
控件来解决发布与交互的问题；属性数据如企业主

体信息、评价结果、应急预案等，其通过常规控件，如

ＨＴＭＬ标 签，就 可 以 解 决 与 客 户 端 的 交 互 问
题

［１６～１７］
。

２２　系统流程设计

通过对农产品生产流通过程实地调研和应急管

理的分析，在参照《国家重大食品安全事故应急预

案》的基础上，以 ＷｅｂＧＩＳ和构建的农产品质量安全
事件等级综合评价模型为基础，农产品质量安全应

急管理系统的运行流程设计如图２所示。

图 ２　农产品质量安全应急管理系统运行流程框图

Ｆｉｇ．２　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｄｅｓｉｇｎｏｆｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｔｓｑｕａｌｉｔｙｓａｆｅｔｙ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ
　
系统按照“上报 评估 应急”这一运行流程进

行组织。在上报环节，检测部门对市场上随机抽取

的样品进行检测，若发现问题进行上报，同样，消费

者也可以对发现的问题产品通过系统上报，上报内
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容包括污染物、发生地、死亡及伤害人数等信息。

在评估环节，系统根据上报的内容分 ３种类型
进行评估参数提取：

（１）对于污染物毒性，可通过上报的污染物名
称直接检索属性数据库得到其毒性。

（２）对于伤害人数和死亡人数，可根据上报数
值直接得到。

（３）对于人口密度和影响范围，可调用 ＷｅｂＧＩＳ
的空间数据管理和空间分析功能得到，其中人口密

度可根据发生地在空间数据库中查询对应的城市，

然后在属性数据库中检索得到；影响范围可根据批

次信息并利用 ＷｅｂＧＩＳ的空间分析功能追溯该批产
品的来源。

在评估参数提取的基础上，利用已建立的农产

品质量安全事件等级综合评价模型确定５个指标的
评价值，进而评价等级。

在应急环节，一方面，根据评级出的事件等级调

用相应的应急预案，并输出召回、下架、人员及车辆

配置等信息；另一方面，利用 ＷｅｂＧＩＳ的空间分析和
专题图制作功能，绘制农产品质量安全事件应控制

的范围，同时根据不同时期的事态变化，比较控制范

围变化，便于直观了解事件发展态势，调整应急预

案，对应急预案进行升级或降级的辅助处理。

２３　系统实现
在设计系统框架和系统流程的基础上，采用

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ提供的应用程序开发框架和微软的
ＡＳＰ．Ｎｅｔ开发语言实现了系统。

３　系统应用模拟

３１　应用场景
以２０１０年某地发生的毒豇豆事件为案例说明

系统的运行与使用。该批豇豆最初是由 Ａ省 Ｂ市
的检测人员在农贸市场进行农产品抽检时发现含有

水胺硫磷禁用农药成分。该农药为高毒杀虫剂，中

毒会出现恶心、呕吐、腹痛、腹泻等消化系统症状，严

重中毒者可致死亡。该批豇豆数量约 ３０００ｋｇ。Ｂ
市的人口密度约９４７人／ｋｍ２。
３２　典型功能应用

农产品质量安全应急管理系统部署于 Ａ省农
产品质量安全主管部门，在 Ｂ市检测人员发现问题
豇豆的第一时间通过登陆应急管理系统，通过系统

提供的事件上报功能将事件的基本情况填写完整后

提交，系统界面如图３ａ。省级管理部门相关人员根
据系统提供的如下典型功能进行操作：

（１）产品来源确认：根据产品批次和流通记录，
确认产品来自 Ｃ省 Ｄ市，通过系统提供的距离量算

功能可方便得到产品来源地与事件发生地之间的距

离。

（２）等级评价：本次事件是由含有水胺硫磷禁
用农药成分的豇豆引起的，经系统检索得污染源具

有高毒性；根据产品来源确认，事件影响范围为跨

省，死亡人数为零，而伤害人数达到２０人以上；发生
事件的农贸市场根据空间查询其位于 Ｂ市的人口
密度达到了 ５００人／ｋｍ２以上；因此，通过系统提供
的事件等级综合评价功能得到该次事件的综合评价

值为 ２０，属于 Ｉ级即特别重大农产品质量安全事
故，这与该事件的实际等级是相符的。

（３）扩散范围模拟：根据该批农产品的批次信
息，结合流通记录，对问题农产品的流通路径在地图

上实时绘制，从表现形式上看，扩散图形类似于树结

构，通过叠加分析提取该树状结构上的各节点即为

该次事件需控制的范围点，可以专题图形式输出，如

图３ｂ所示。

图 ３　农产品质量安全应急管理系统界面

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｔｓｑｕａｌｉｔｙｓａｆｅｔｙ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ
（ａ）事件上报　（ｂ）扩散范围模拟

　
（４）应急预案配置：根据计算出来的评价结果，

综合考虑图形化分析的结果，确定农产品质量安全

事故的危害程度，从而配置出与本事件符合的 Ｉ级
响应预案。

（５）应急设施查询：由于 Ｉ级相应预案中需要医
疗设施、工商行政部门等，利用系统的缓冲区分析功

能分别查找距事件发生地 １、２和 ５ｋｍ等范围内的
医疗设施，并列出这些医疗设施的基本情况，供决策

使用。

（６）事态分析：根据事件的变化可实时模拟扩
散范围，通过叠加分析可比较不同时期扩散范围的

７２１第 １２期　　　　　　　　　　钱建平 等：基于粗糙集和 ＷｅｂＧＩＳ的农产品质量安全应急管理系统



变化，以此为基础进行预案调整。

３３　应用效果讨论
通过系统提供的功能，系统能根据最新进展进

行评价，在事件发生后 ３ｄ，事件的危害已逐步消除
且不会进一步扩散，根据评价结果事件进行了降级；

在发生后７ｄ，系统提供了终止应急响应的决策，报
应急指挥部批准，应急响应结束。

本系统提供的评价模型能较为准确地评价事件

等级，并可根据事态发展快速、实时评价事件，便于

及时对事件的响应做出调整；同时系统提供的

ＷｅｂＧＩＳ分析功能，能辅助进行产品来源确认、扩散
范围模拟、应急设施查询、事态分析等，便于数据管

理和直观了解事态变化，同时分析结果可为评价模

型提供参数获取依据。该系统能提高农产品质量安

全事件的应急管理效率、增强应急管理能力、提升应

急决策能力。

本事件的评价等级是根据建模中的 １０次样本
事件提取相应规则得出的，其评价等级与实际等级

一致；但随着样本事件的增多，其提取的规则可能会

存在差异，因此在进行多样本评价时，最好重新构造

粗糙集，以使评价结果更加准确。

由于农产品应急管理是城市应急管理的重要组

成部分，其应急处置涉及到农业、工商、卫生、商务、

医疗等多部门，因此若要使该系统更好地发挥作用，

需建立与上述部门应急平台的联动机制。同时，由

于我国目前农产品追溯机制不够完善，导致产品的

上下游信息备案不全，随着各地农产品质量安全追

溯系统的建立，系统将更好地发挥作用。

４　结论

（１）农产品质量安全事件等级是影响应急处理
的基础，应用粗糙集方法构建农产品质量安全事件

等级综合评价模型是解决这类小样本、多属性问题

的有益尝试。通过对农产品质量安全事件的样本案

例进行属性分析与约简，通过重要度计算得到各属

性的权重，由此构建了评价模型，模型的评价结果能

较真实地反映农产品质量安全事件的影响程度，而

且避免了主观因素对评价结果的影响；同时粗糙集

是从已有的样本事件中提取规则的，因此在进行多

样本评价时，可利用本文提供的方法重新构造粗糙

集，以使评价结果更加准确。

（２）结合农产品质量安全应急管理流程，充分
利用了 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ组件库所提供的 ＧＩＳ功能，建
立了基于 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ和．Ｎｅｔ技术的农产品质量
安全应急管理系统，该系统实现了网络环境下农产

品质量安全应急管理功能与地理空间信息的结合，

从而为政府部门进行农产品质量安全应急管理提供

了技术保障。
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１２　ＧｉｌｅｓＤＫ，ＤｏｗｎｅｙＤ．Ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｖｅｒｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍａｐｐｉｎｇｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，

４（１）：１０３～１２４．

１３　ＢｅｎｎｕｒＰＪ，ＴａｙｌｏｒＲＫ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆａｒａｔｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｕｓｅｄｗｉｔｈａｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄ，ｖａｒｉａｂｌｅｒａｔｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１０，２６（６）：１０６９～１０７５．

９２１第 １２期　　　　　　　　　　钱建平 等：基于粗糙集和 ＷｅｂＧＩＳ的农产品质量安全应急管理系统


