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摘 要：目的 通过分析我囯食品安全风险相关文献的基本情况，揭示其研究领域的热点、现状以及发展趋势，为

之后的研究奠定理论基础。方法 本文以中国知网（CNKI）、万方和维普收录的与食品安全风险相关的文献为数据

源，通过对高频关键词进行共词分析、因子分析、聚类分析和战略坐标分析等方法，确定研究主题情况。结果 通

过运用 SPSS26. 0 对选取出的 85 个高频关键词进行聚类分析，目前我囯食品安全风险研究形成了 9 个主流研究热

点，分别为：食品污染及相关风险监测、蔬菜农药残留的健康风险、转基因食品及相关法律监管、风险防范预警、消

费者对风险感知的影响因素、食品供应链质量安全的风险分析、食品安全国家标准、食品安全风险监管、安全检测

保障。结论 食品安全风险研究领域目前较为成熟的研究热点是食品安全风险监管，理论研究多集中于我国食品

安全监管的目标、职能、制度和技术方面，需加强对监管部门相关食品安全标准的宣贯和培训，以便提高基层食品

安全监管治理能力；蔬菜农药残留和风险防范预警作为新兴研究主题在未来较有发展潜力，后续研究需解决目前

存在的基层相关监测条件缺乏的现状，尽快对风险预警体系进行建设改进。
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Research hotspots of food safety risk in China based on strategic coordinate map
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Abstract：Objective To reveal the research hotspots，current situation and development trend of food safety risks in
China by analyzing the basic information of relevant literatures，and to lay a theoretical foundation for future research.
Methods In this paper，the literature related to food safety risk collected by CNKI，Wanfang Data and VIP was used as
the data source，and the research topic was determined by means of co-word analysis，factor analysis，cluster analysis and
strategic coordinate analysis of high-frequency keywords. Results Through cluster analysis of 85 high-frequency
keywords selected by SPSS26. 0， 9 mainstream research hotspots have been formed in China，which were： food
contamination and related risk monitoring，health risks of vegetable pesticide residues，genetically modified food and
related legal supervision，risk prevention and early warning，factors affecting consumer perception of risk，risk analysis of
food supply chain quality and safety，national food safety standards，food safety risk supervision，safety testing and
guarantee. Conclusion At present，a relatively mature research focus in this field is food safety risk regulation.
Theoretical researches mostly focus on the objectives，functions，systems and technologies of food safety regulation in
China. It is necessary to strengthen the publicity and training of relevant food safety standards of regulatory authorities，so
as to improve the food safety supervision and governance ability of grassroots. As an emerging research topic，vegetable
pesticide residues and risk prevention and early warning have great development potential in the future. Follow-up
research should solve the current situation of lack of relevant monitoring conditions at the grassroots level，and build and
improve the risk early warning system as soon as possible.
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随着人民对更高生活水平的不断追求，民生问

题成为政府及各界人士关注的重点，其中食品问题

一直都备受关注。在现阶段我国还处于经济快速

发展阶段，一些不法商家盲目逐利，导致近几年来

食品行业危机频发，为了对食品安全违法行为进行

高压打击，2020 年我国共查处食品安全违法案件

28. 5 万件［1］，食品安全风险广泛影响到人民生活质

量和国家社会发展。与此同时，我国学者们通过不

同的研究方法，对我国的食品安全风险领域进行了

大量的相关研究。吴林海等［2］基于国家市场监督管

理总局的相关数据，研究食品安全检验检测机构及

其体系的建设现状，分析存在的问题，提出相关对

策。张卫兵等［3］通过采集批发市场等地销售的畜禽

肉样品，按标准规定的检验方法监测致病菌、污染

物、人工合成色素、兽药残留等项目，发现致病菌、

污染物等检出率不低，并就此问题提出相应的科学

控制措施，找出风险控制关键环节。

本研究基于共词分析、因子分析、聚类分析和

战略坐标等方法，从文献视角对数据对象进行内容

分析和梳理，通过挖掘我国食品安全风险研究领域

热点，力图使本领域的研究学者更好地了解我国食

品安全风险的研究热点进展，为该研究领域发展提

供借鉴和建议。

1 研究设计

1. 1 数据来源

本文依托中国知网、万方数据和维普期刊三个

大型中文数据库，以“食品安全风险”进行主题检

索，中国知网共获得文献 3 772 篇，万方数据共获得

文献 3 839 篇，维普资讯共获得文献 1 654 篇。以

上数据检索截止日期为 2020 年 6 月 20 日。

为了保证数据的准确性和全面性，将所有检出

文献的题录信息导入至文献分析软件 NoteExpress
中，通过剔除重复文献，人工统计删除相关无效文

献，最终共获得文献 6 374篇，作为本文的研究对象。

1. 2 研究方法

1. 2. 1 共词分析法

共词分析主要针对能够代表同一学科研究领

域的两个关键词，通过统计在同一篇文献中共同出

现的次数，体现出两者的亲疏关系［4］。在本研究中

共词分析主要针对高频关键词，因为高频关键词是

作者对其研究主题和研究内容的总结。

1. 2. 2 因子分析法

因子分析能够实现从众多变量中，归纳抽取出

起支配作用的综合因子，使抽取后的综合因子包括

原变量提供的大部分信息，同时也使综合因子尽可

能语义独立不存在相关性。

1. 2. 3 聚类分析法

聚类算法是根据词间距离，将不同的关键词作

为对象，按照变量的密切程度进行相似度归类，处

于同一类中的变量具有较高的相似性，不同类中的

变量具有较大的差异性。

1. 2. 4 战略坐标分析法

战略坐标图是以向心度和密度作为横纵轴参

数的二维坐标图，密度衡量某一研究主题类团内部

发展相关联情况，向心度衡量各主题类团之间的相

互联系影响的程度［5］。

2 研究主题分析

2. 1 提取高频关键词

用 NoteExpress 筛选出文献题录信息后，将其导

入文献分析软件 Bicomb2，进行字段提取，抽取题录

信息中的关键词，之后对同义词、近义词通过人工

甄别筛选，对一些意义相近的关键词进行合并规范

化处理，最终得到 11 150 个关键词。再对筛选过的

关键词进行词频统计，由高到低进行排列，从而确

定高频关键词的选择。

关于高频词阈值界定有多种方法，主要有自定

义选取法、公式法、混合选取法等［6］。关于公式法，

1973 年，多诺霍 J．C 提出了高频词低频词分界公

式，其计算公式为：T=12（-1+ 1 + 8 × I），其中 I 是
指数据中只出现过一次的关键词数量［7］。在本研究

中，根据公式计算得出高频词阈值 T 为 125. 3，即要

选取出词频大于 125 的关键词，然而用这种方法选

出的高频关键词只有 18 个，取值较少，无法进行后

续研究。自定义选取法是作者根据所研究后续内

容需要和关键词总数及词频数值，自行对高频关键

词界定值进行选取，但这种方法有着很强的主观

性。因此，本研究综合考虑后，采用混合选取法。

邱均平等在《1999—2008 年我国图书馆学研究的实

证分析（上）》，提出了二八定律，运用在词频分析方

面可以解释为：20% 高频词反映 80% 的总频次，通

过选择 20% 的高频词，反映 80% 的信息量［8］。因

此对从高到低排列的关键词词频列表进行选取，将

累计占比达 20% 以上的词选为高频词，最终确定选

取出频率大于等于 30 的关键词作为高频词，共有

85 个，如表 1 所示。

2. 2 生成关键词矩阵及共词图谱

高频关键词能够从各方面揭示我国食品安全

风险的研究热点，但不能直接看出各关键词之间的

联系。因此本研究利用 BICOMB2 分析软件进行共
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词分析，将高频关键词形成词频共现矩阵，但由于

共词频率数值差距较大，为避免词频差异对共现关

系的影响，以便后续进行因子分析及聚类分析，需

要对共现矩阵进行数据处理转化。本研究运用

Ochiai 系数，将共现矩阵转化为相关矩阵。计算公

式为：Ochiai 系数=A、B 两词共同出现的频数/（A 出

现的频数×B 出现的频数）1/2。

本研究使用 Excel 中自编的 VBA 程序运算

Ochiai系数，得到了高频关键词相关矩阵。为了使用

方便，需要解决相关矩阵中 0值较多的问题，用数值 1
与相关矩阵之中的每个数值进行相减运算，而得到相

异矩阵。相异矩阵中每个数值越小，则代表行和列相

对应的两个关键词的共现频次越大，其相关程度越

强，反之则越弱。部分相异矩阵如表 2所示。

为了更加直观地展示高频关键词之间的内在

联系，以及影响力大小，本研究采用 Ucinet 软件绘

制高频关键词的共词图谱。将上述高频关键词相

异矩阵导入 Ucinet 中进行数据转化处理，再利用

Netdraw 软件对相异矩阵进行可视化，得到共现图

谱如图 2 所示。由共现图谱可以看出，“食品安全”

作为频次最大的高频关键词，与其他关键词都有着

极高的共现次数，在本领域内处于中心地位，且强

化了研究领域的内在联系，有着极大的影响力。

2. 3 因子分析

以上确定了 85 个高频词作为分析变量，但由

于变量数较多且高频词之间相关性较强，因此通过

因子分析，根据相关性对变量分组，确定因子数作

为变量分组数目。本文首先利用 SPSS26 统计软件

将共现矩阵转化为斯皮尔曼相关系数矩阵，在此矩

阵基础上进行因子分析。部分总方差解释表如表 3

表 2 高频关键词相异矩阵（部分）

Table 2 High frequency keywords dissimilarity matrix (part)

食品安全

安全风险

风险评估

风险监测

风险分析

国家标准

监管体系

食品

食品安全

0.000
0.818
0.739
0.755
0.730
0.924
0.826
0.973

安全风险

0.182
0.000
0.970
0.938
0.962
0.776
0.918
0.866

风险评估

0.739
0.970
0.000
0.932
0.888
0.774
0.869
0.955

风险监测

0.755
0.938
0.932
0.000
0.985
0.839
0.898
0.849

风险分析

0.730
0.962
0.888
0.985
0.000
0.954
0.944
0.977

国家标准

0.924
0.776
0.774
0.839
0.954
0.000
0.857
0.989

监管体系

0.826
0.918
0.869
0.898
0.944
0.857
0.000
0.988

食品

0.973
0.866
0.955
0.849
0.977
0.989
0.988
0.000

表 1 高频关键词列表

Table 1 List of high-frequency keywords
关键词

食品安全

安全风险

风险评估

风险监测

风险分析

国家标准

监管体系

食品

中国

食品安全法

风险管理

食品添加剂

食品污染

评估中心

食源性致病菌

食品药品监管

风险感知

国家食品安全风险评估中心

消费者

食源性疾病

转基因食品

风险社会

频次

2 517
1 005
848
727
498
422
374
304
275
247
239
201
188
188
179
169
145
135
126
121
94
93

关键词

卫生部

食品供应链

安全评价

农药残留

风险预警

重金属

食品安全管理

质量安全

食品安全委员会

社会共治

食品生产经营者

化学污染物

国务院

食品安全事故

水产品

影响因素

食品生产企业

镉

供应链

国家质检总局

频次

89
79
77
68
67
65
63
61
58
54
54
52
51
51
47
46
46
45
44
43

关键词

HACCP
监督抽检

政府监管

专家

风险防控

食品安全保障

食药监

食品安全信息

微生物

检测

监督管理

市场监督管理局

蔬菜

食品药品安全

铝

副溶血性弧菌

保健食品

食品卫生法

预警

致病菌

专家委员会

铅

频次

42
42
42
42
41
40
40
40
39
38
38
38
38
38
36
36
36
36
36
36
35
35

关键词

农产品质量安全

农业部

上海市

兽药残留

风险防范

法律制度

食品质量

食品风险

安全检测

食品标准

婴幼儿配方乳粉

质量控制

食物中毒

金黄色葡萄球菌

健康风险

安全监管

美国

北京市

风险预防

食品安全领域

中国食品科学技术学会

频次

35
34
34
34
33
33
33
33
32
32
32
32
32
31
31
31
30
30
30
30
30
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所示，表中“初始特征值”组来确定要提取的因子数

量，对于确定因子数目，本研究使用特征值原则进

行判定，选取初始特征值大于 1 的主成分作为要提

取的初始因子，即表中前 10 个成分所代表的因子，

其方差累计达 89. 220%，大于 85%，这表示 10 组因

子贡献率能够解释原有变量总方差的 89. 220%。

最终确定选取 10 组因子，也就是将所有变量分类

成 10 组。

2. 4 聚类分析

确定了因子数目后，需要确定每一类因子的内

容，通过运用 SPSS26 统计软件进行系统聚类，最终

将所有高频关键词分为 10 个因子类团，但由于类

团 10 中仅包含关键词“风险防控”，其语义关系与

类团 4 基本相同，所以将类团 10 的关键词“风险防

控”归纳到类团 4 中。最终的高频关键词类团分类

如表 4 所示。

高频关键词聚类形成各个类团之后需要对类

团进行命名，由于系统聚类无法确定类团内中心主

题，因此引入了粘合力思想，用以衡量类团内每个

关键词对类团聚集过程的贡献程度，在类团中粘合

力最大的词称为中心词［9］，对于类团的命名则主要

取决于中心词。

粘合力计算公式为：

N（Ai）= 1
n - 1 ×∑j = I

N ≠ iE（Ai→Aj）
关键词 Ai的粘合度用 N（Ai）表示，E（Ai→Aj）表

示关键词 Ai 与本类团中其余关键词的共现频次。

根据上述公式，计算得出了 9 个类团中每个高频关

键词的粘合度值，并以此对 9 个类团进行命名和后

续的研究主题分析。由于篇幅限制，本文只列举出

每个类团中心词的粘合力计算结果，及各类团名

称，如表 5 所示。

表 3 总方差解释表（部分）

Table 3 Total Variance Interpretation table (part)
成分

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

初始特征值

总计

38.228
11.725
8.615
4.151
3.214
3.088
2.051
1.854
1.611
1.300
0.994

方差百分比

44.974
13.794
10.135
4.883
3.781
3.633
2.413
2.181
1.896
1.529
1.169

累积/%
44.974
58.768
68.904
73.787
77.568
81.201
83.614
85.795
87.691
89.220
90.389

提取载荷平方和

总计

38.228
11.725
8.615
4.151
3.214
3.088
2.051
1.854
1.611
1.300

方差百分比

44.974
13.794
10.135
4.883
3.781
3.633
2.413
2.181
1.896
1.529

累积/%
44.974
58.768
68.904
73.787
77.568
81.201
83.614
85.795
87.691
89.220

旋转载荷平方和

总计

33.315
11.355
6.332
5.641
4.131
3.871
2.977
2.897
2.769
2.549

方差百分比

39.194
13.359
7.449
6.637
4.860
4.555
3.503
3.408
3.258
2.999

累积/%
39.194
52.552
60.002
66.638
71.498
76.052
79.555
82.963
86.221
89.220

图 2 高频关键词共词图谱

Figure 2 Coword atlas of high-frequency keywords
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2. 5 战略坐标分析

本文通过对高频关键词进行系统聚类和粘合

力的计算之后，得到了我国食品安全风险研究的主

题内容，然而对各个研究主题的成熟度及发展情况

却无法了解，同时也无法揭示不同研究主题之间的

联系。因此，本研究引入了战略坐标这一概念。战

略坐标中最重要的两个衡量指标是向心度和密度，

其具体的计算方法如下：

密度=1
n
×∑i，j ∈ K，i ≠ j Fij

向心度= 1
N - n ×∑i ∈ K，j ∉ K，i ≠ j Fij

Fij 是关键词 i 与关键词 j 的共现次数，K 为某

一类团，n 为该类团中所含关键词的数目，N 为高频

关键词总数［10］。

计算之后得到各个主题类团密度以及向心度

值如下列表：

在本研究中坐标原点选在密度和向心度的中

位数，为了视图的清晰和完整，所以将每个类团的

密度和向心度数值进行了数据标准化，横轴选用向

心度标准化后的数值作为 X 值，纵轴用密度标准化

后的数值作为 Y 值。坐标图如图 3 所示。

从图中可见，沿 Y 轴方向向上，纵坐标所代表

的密度值越大，说明该主题类团内部越联系紧密结

构稳定，该研究领域越成熟。沿 X 轴方向向右，横

坐标所代表的向心度值越大，说明该类团与其他几

个类团关联越多，在整个学科研究体系中越趋于中

心地位。下面针对每个象限的各个主题类团分别

进行具体分析。

表 4 高频词类团分类

Table 4 Classification of high-frequency speech groups
类团

类团 1
类团 2
类团 3
类团 4
类团 5
类团 6
类团 7

类团 8

类团 9

高频关键词

水产品、副溶血性弧菌、金黄色葡萄球菌、风险监测、食品污染、食源性致病菌、食品、化学污染物、食源性疾病、致病菌、微生物、

检测、食品安全事故、食物中毒

农药残留、蔬菜、重金属、镉、铅、铝、健康风险

转基因食品、安全评价、安全监管、法律制度、风险预防、监督管理、风险社会

预警、风险防范、风险防控

风险感知、影响因素、消费者

风险预警、政府监管、供应链、食品质量、风险分析、风险管理、食品供应链、质量安全、社会共治、质量控制

食品风险、食品安全领域、食品安全管理、HACCP、国家食品安全风险评估中心、中国食品科学技术学会、市场监督管理局、国家

质检总局、卫生部、专家委员会、评估中心、食品安全委员会、风险评估

食品安全、安全风险、中国、专家、食品标准、美国、农产品质量安全、农业部、国务院、监督抽检、婴幼儿配方乳粉、兽药残留、食品

药品监管、食品药品安全、上海市、食品安全法、国家标准、食品卫生法、食品生产经营者、食品添加剂、监管体系、保健食品、食品

安全信息、食品生产企业、食药监、北京市

安全保障、安全检测

表 5 类团中心词粘合力及名称

Table 5 Adhesion force and name of group center words
类团序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

中心词

风险监测

蔬菜

转基因食品

风险防范

风险感知

风险分析

国家食品安全风险评估中心

食品安全

安全保障

粘合力

21.81
6.67
4.5
0.5
16.5
10.38
5.14
51.1
3.25

类团名称

食品污染及相关风险监测

蔬菜农药残留的健康风险

转基因食品及相关法律监管

风险防范预警

消费者对风险感知的影响因素

食品供应链质量安全的风险分析

食品安全国家标准

食品安全风险监管

安全检测保障

表 6 类团密度及向心度

Table 6 Cluster density and centripetal degree
类团序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

类团名称

食品污染及相关风险监测

蔬菜农药残留的健康风险

转基因食品及相关法律监管

风险防范预警

消费者对风险感知的影响因素

食品供应链质量安全的风险分析

食品安全国家标准

食品安全风险监管

安全检测保障

向心度

30.43
3.41
5.62
2.2
5.73
19
8.94
85.5
4.44

密度

98.88
14
11.71
0.67
26.67
32.22
18.25
342.2
6.8

X值

23
-4
-2
-5
-1
12
2
78
-3

Y值

77
-8

-10
-22
5
10
-4
320
-15.2
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类团 8“食品安全风险监管”位于第一象限，同

其他类团相比，向心度和密度均为最大值，表明该

研究主题在本领域属于最核心、最重要的基础研究

内容，这一类团主要针对我国食品安全监管的制度

建设、政府职能、监测技术等。同在第一象限的还

有类团 1 和类团 6，分别代表主题“食品污染及相关

风险监测”和“食品供应链质量安全的风险分析”，

这些类团所属的研究学科成熟度也较高，食品污染

和食品供应链也是这几年较为火热的主流研究热

点，与其他生物技术、化工学科等其他主题有着极

高的学科交叉性，受到很大的关注。

类团 5“消费者对风险感知的影响因素”位于第

二象限，密度值较高，而向心度值较低。此研究主

题内部结构紧密，在本领域自成体系，研究对象主

体大部分针对消费者，研究方法大多使用问卷调查

来研究消费者对食品安全风险感知的偏差，这些研

究对食品安全治理有着极为重要的作用。但这一

领域与其他学科主题联系较少，最近几年在研究学

科中表现并不活跃，当主题发展到后期的较大规模

后，有可能会逐渐变得弱化。

第三象限的密度值和向心度值都较低，主要包

括类团 2、类团 3、类团 9、类团 4，分别代表的主题

是：“蔬菜农药残留的健康风险”、“转基因食品及相

关法律监管”、“安全检测保障”、“风险防范预警”。

这些研究主题内部较为松散，在整个研究学科中发

展成熟度较低，同其他研究主题相比，属于关注度

较低的边缘领域。但是从研究内容上来看，无论是

蔬菜农药残留还是风险防范预警，都是当下快速发

展起来的新兴研究主题。这些类团代表的研究主

题都有着极大的发展空间，亟待学者们进行更为深

入的研究。

类团 7“食品安全国家标准”位于第四象限。向

心度值较高而密度值较低。这一类团主要研究我

国已建立的国家食品安全风险评估中心等国家机

构，及国家食品安全标准体系。本研究主题虽然在

所属研究学科中拥有重要的研究地位，但是由于结

构的不稳定，可能会在后期的主题演化中逐渐分解

演化成其他主题。

基于战略坐标图，可以直观地看出我国食品安

全风险研究中各个研究主题的发展情况，可以总结

和预测本领域的研究热点发展问题。

3 讨论

本文通过对我国食品安全风险相关的文献数

据进行整理，得到了 9 个热点研究主题，绘制并分

析了相关战略坐标图，发现本领域较为成熟的研究

主题热点较少，为了促进本学科发展，提出以下建

议和总结：

目前本领域较为成熟的研究热点主要以食品

安全风险管理研究为主，随着十九大报告正式提出

食品安全战略之后，我国在政府监管方面已逐步实

现食品生产流通等各环节监管部门的统一化，目前

研究多偏重于针对食品安全标准体系、认证制度、

市场准入体系、追溯与召回等制度研究，但由于基

层部门缺乏食品安全标准相关知识培训，导致食品

安全认知较低，治理危机能力较差，建议本领域的

学者们可加强对此问题的研究。

食品供应链质量安全也是较为成熟的研究主

题，后续学者可对通过供应链透明性的研究，加强

与媒体部门的沟通，利用大数据分析结合风险监

测，促进食品监管技术的完善。

消费者对风险感知的影响因素这一主题发展

类团2, 类团 3 ,系列 1 ,- 2 ,- 10

类团 5 ,系列 1 ,- 1 ,5

类团8, 系列1, 38, 120

类团7, 系列1, 23, 77

类团6, 系列1, 12, 10

类团7, 系列1, 2, -4

类团4, 系列1, -5, -22

类团9, 系列1, -3, 
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图 3 我国食品安全风险研究的主题战略坐标图

Figure 3 Thematic strategic coordinate map of food safety risk research in China
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趋于饱和，目前的研究主要着重于消费者的风险偏

好及媒体传播对消费者的影响，为了得到新的发

展，需要该领域的学者们积极拓宽研究范围，可结

合不同地区不同国家的食品市场情况，结合数据挖

掘等方法，对当地居民进行知信行等其他社会因素

调研，从而形成新的知识研究点。

我国食品安全标准作为食品行业最基础的技

术规范，可以作为行政执法及食品检验的依据，近

年也随着产品及生产标准不断进行完善和更新，以

便最大限度地保证食品安全。但这一研究主题内

部结构不紧密，需要在研究过程中寻找主题的共

性，使内部结构逐步稳定，才能继续发展和进步。

转基因食品及相关风险监测虽然属于边缘主

题，但近几年转基因不同种类作物影响了一大批基

因工程学者们的研究方向，其安全性也带来了一些

潜在风险，需采取有效的管理措施，对各个环节进

行重要的安全监控和风险检测管理，以确保食品健

康和生态系统的整体安全性。

风险防范预警作为同样的边缘主题，研究主要

集中于预警方法、预警体系、防范作用及指标建立，

研究内容较为单一，目前本领域所面临的问题包括

风险预警建设整体较为缓慢，基层基础设施薄弱

等。本研究处于边缘化的研究主题较多，这些研究

热点今后为了获得更多的发展，在加强相关理论基

础的同时，要积极与食品、化工、生物科学等其他学

科相融合，推动新兴学科加快发展。

在本研究中也存在一定的局限性，在选取关键

词时，笔者人工对个别关键词进行了语义合并，此

方法缺乏一定的专业性和精确性，对高频词的选取

策略也带有主观性，在之后的研究中，将尽可能提

高研究准确性，以便能够更为全面精准地反映我国

食品安全风险研究的发展情况。
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