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摘要:在电子商务活动背景下消费者缺乏对网购柠檬鲜果信心的关键因素是消费者认为从电商到自己手中这个过

程的未知性。对于种植过程和流通过程的透明性缺乏必要的了解。基于以上因素，本文从柠檬质量安全出发，

针对柠檬供应过程质量问题，提出以柠檬产品供应链角度为研究视角，采用VFPE方法分析构成质量安全的风险指

标。希望本文的风险识别能为柠檬供应链过程中的产品质量风险控制和管理提供参考依据。

关键词:供应链质量风险；风险识别；VFPE；安岳柠檬

基金项目：名称:供应链模式下“安岳柠檬”质量风险管理研究。项目编号:DSWL17-22，

一、引言 
四川省安岳县是中国唯一的柠檬商品生产基地，柠檬鲜果的

质量安全是保证柠檬销量的关键因素。柠檬质量安全是一个复杂系

统，除了在种植阶段外，在整个柠檬供应环节都会涉及到质量安全

问题，局部的质量风险可能导致整个供应链的剧烈波动，构建面向

供应链的质量风险识别与预测模型显得十分重要。因此分析并识别

柠檬供应链质量风险能够有利于加强对其进行产品质量安全管理。

供应链质量包括产品质量和各环节服务质量，本文主要研究产

品质量。宁钟和王雅清在对供应链风险的情景分析基础之上,提出

了一套包括供应链风险的背景设定、风险因子识别、情景开发、供

应链薄弱环节识别和风险组合构建的识别流程。樊星、邵举平等以

一个三阶段跨国农产品供应链为研究对象，构建了一套农产品供应

链风险识别框架模型，并引入模糊三角函数等对供应链风险进行评

估。张东玲、朱秀芝等提出来农产品供应链的质量系统集成结构，

根据良好农业规范标准建立农产品供应链质量安全风险评估指标体

系。但针对安岳柠檬质量安全风险的研究的并不多，而且现有的研

究缺乏从整个供应链的角度对安岳柠檬的质量风险进行系统的分

析。因此本文采用VFPE方法以柠檬供应链为研究视角，构建柠檬

供应过程的质量风险识别体系，为后期柠檬供应过程中风险控制和

管理提供参考依据。

二、供应链风险识别模型
国外学者Dina Neiger和Leonid Churilov在2009年提出的

VFPE(Value-Focused Process Engineering)风险识别方法。该

方法融合了事件驱动的过程链(Extended-Event-Driven Process 

chain ,e-EPC)和以价值为中心的决策分析方法(Value-Focused 

thinking,VFT)综合考虑供应链的运作过程和运作目标，使得质量

风险因素识别更确切

本文以安岳柠檬鲜果电子商务模式为背景，分析其供应链，采

用VFPE模型对柠檬鲜果供应链质量风险进行识别研究。希望在风

险因子识别研究过程中做得更深入与具体，因此这个过程中涉及到

很多的步骤，并且每个步骤同时需要用到不同的决策方法来分析研

究，为最后有效的风险识别做好准备。

三、安岳柠檬供应链运作流程分析
安岳柠檬电子商务模式是以借用互联网平台进行农产品销售的

一种模式，基地负责种植，并且负责产品生产过程中质量的控制，

在向消费者输送前要经过质量部门检测，不合格的产品将不能流向

消费者手中。即在源头进行柠檬鲜果质量的控制。在流通环节要注

意柠檬鲜果的质量和其保鲜度，消费者接到产品时应检查产品的情

况，有损害或腐烂可拒绝接受。

四、基于VFPE的柠檬供应链质量风险因素识别
(一)柠檬供应链质量管理体系的e-EPC模型的建立

利用VFPE方法，首先要建立带有功能风险目标的柠檬鲜果供

应链质量管理体系的e-EPC模型。根据安岳柠檬产业局制定的《柠

檬标准化生产技术》，在柠檬的生产过程中主要有工序有各时期病

虫的防治、最优防治技术以及施肥时间、种类、方法、控制农药

量，动态监测农残。柠檬储存阶段主要包括温度、湿度的控制。在

配送阶段包括配送过程中的温度和湿度控制，配送线路规划。本研

究将柠檬的质量管理过程界定在从种植成树开始，经过相关部门检

验后到达消费者手中为止。

功能1：柠檬种植阶段。需要采取更为细致的种植技术和先进的

配套设备，力求提高柠檬的栽培产量与质量。柠檬的生产阶段主要

包括整地和种植；修剪；幼树肥水管理、产果树肥水管理、花果管

理；病虫害防治。

在种植阶段的主要功能目标是最小化信用质量风险，在供应链

契约方中的一方出现质量违约行为时，将给另一方带来信用性质量

风险。结合安岳柠檬鲜果的具体特性，供应链信用性质量风险主要

包括三种形式：一是柠檬鲜果种植户有能力，但无意愿履行规定的

质量义务；二是柠檬鲜果种植户无能力，但有意愿履行契约规定的

质量义务；三是柠檬鲜果种植户既无能力也无意愿履行契约规定质

量义务。在这三种形式中履行契约的意愿才是关键。

功能2：柠檬冷链物流阶段。柠檬冷链物流阶段主要包括低温储

存、低温运输以及低温配送三个环节。柠檬是属于鲜果类因此整个

冷链物流阶段要求温度控制在0~15°之间。低温储存阶段是柠檬从

种植基地到消费者手中的一个重要环节，柠檬的储存阶段和配送阶

段主要包括柠檬鲜度的保持和损耗度的降低。柠檬鲜度的损耗主要

包括正常鲜度损耗和额外鲜度损耗。

在柠檬冷链物流阶段主要的功能目标是最小化技术质量风险，

主要是指整个物流过程的冷链物流技术能力。冷链物流技术风险与

整个供应链的各个相关方履约质量意愿无关，但是却制约着履约的

结果。

功能3：柠檬销售阶段。柠檬的销售阶段主要是指在线上通过电

子商务平台将产品进行销售，在线下通过冷链配送将产品送达到消

费者手中。

在这一阶段的功能目标是最小化需求性质量风险。消费者通

过网络购买产品对产品的价格和物流服务的需求一般比较明确，但

是对质量的需求不那么明确，甚至存在一些没有明确表达的隐含需

求，因此会出现交付质量与消费者的需求质量不一致，并形成质量

需求风险。质量需求风险在很大程度上是消费者与企业客服的沟通

不足，因此在一些情况下，需求性质量风险也称为质量沟通风险。

(二)基于VFT思想的产品质量的价值风险目标
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供应链质量风险包括实体产品质量和各环节服务质量，本论文

的研究仅限于实体产品质量，企业与企业之间的竞争已经演变为供

应链之间的竞争。而对于柠檬鲜果而言，在电子商务模式下，产品

质量是其能否生存下去的关键因素。

消费者对于柠檬鲜果的选择在很大程度上考虑的是其产品质

量，因此本研究将“最小化柠檬鲜果质量风险”作为生鲜果蔬供应

链管理的目标。为达到该目标，将从“最小化种植风险、最小化营

养价值、最小化物流损耗风险、最小化感官品质风险”四个方面入

手。

第一是最小化种植风险。柠檬的种植阶段主要是农残的问题。

农残问题主要是指农民在进行病虫防治过程中所采取的不合理的措

施，因此要积极倡导病虫害的物理防治、生物防治，使用植物源、

矿物源农药和地毒、低残留的化学农药，确保柠檬质量安全。

第二是最小化营养价值风险。柠檬含有丰富的钾、钠等微量元

素，是碱性食物，柠檬酸汁具有很强的杀菌作用。因此在柠檬种植

时主要对柠檬树种植土壤的选择，温度、光照、雨量对柠檬的营养

价值都有影响。运输过程中要注意低温储存、低温运输等。

第三是最小化鲜度损耗风险。最小化鲜度损耗是指在柠檬从产

地到消费者手中地整个流通过程中对柠檬进行装卸搬运、运输、仓

储时所造成的鲜度损耗。鲜度的损耗包括正常的鲜度损耗和额外鲜

度损耗。

第四是最小化感官品质风险：新下树的柠檬极易破损，坏果率

极高。因此为了提高销售，必须尽量减少柠檬的外形损伤，保护好

产品卖相。

这四个风险目标是从柠檬供应过程中管理、技术和环境和等三

个方面分析而来，符合VFT的决策思想。

(三)基于风险源柠檬供应链质量风险因素识别

本文是以安岳柠檬供应链作为研究对象，根据e-EPC的资源分

类法把柠檬供应链质量管理过程中资源支持定义为管理、技术和环

境三大关键风险源。根据关键风险源挖掘并整理出阻碍各个功能活

动对应的价值风险目标实现的潜在风险事件是本小节的主要任务。

根据相关文献资料，具体分析如表1所示。

表1  柠檬供应过程中潜在风险事件识别

最 小 化
信 用 质
量风险

柠檬种植 管理 技术 环境

最 小 化 种 植
风险

种 植 技 术 不 到
位；过度施肥；
农药残留过多

病虫防治技术；
种植技术；施肥
技术

生态环境选
择：温度；
湿度；土壤

最 小 化 营 养
价值风险

柠檬种植不良 ——
生态环境不
适宜

最 小 化 感 官
品质风险

—— 柠檬采摘不当 ——

最 小 化
技 术 质
量风险

冷链物流 管理 技术 环境
最 小 化 营 养
价值风险

冷 链 物 流 过 程
中，信息不对称

温度、湿度技术
控制不娴熟

交通事故

最 小 化 鲜 度
损耗风险

额外鲜度损耗过
大

温度、湿度技术
控制不娴熟

——

最 小 化 感 官
品质风险

——
、包装、装卸搬
运、储存等不合
理

道路条件不
好、地理灾
害

最 小 化
需 求 性
质 量 风
险

柠檬销售 管理 技术 环境
最 小 化 鲜 度
损耗风险

额外鲜度损耗过
大

温度、湿度技术
不娴熟

市场需求变
化

最 小 化 感 官
品质风险

——
包装、装卸搬运
不合理

消费者对产
品需要不同

五、柠檬鲜果供应链质量风险综合评估指标体系构建

基于表1风险事件识别的结果，根据杨艳涛[10]所提出的指标选

取原则：全面性、独立性、重要性及动态性五项指标，来构建柠檬

供应过程的质量风险综合评估指标体系。具体如表2所示。

表2  柠檬供应过程质量风险综合评估指标体系
种植地风险
风险 指标
管理风险 合同未执行；标准未执行；

技术风险
种植技术不合理，化肥超标；农药超标采
摘不合理

环境风险
生态环境不适宜种植；温度、湿度不适
宜；土壤不适宜；土壤污染

冷链物流阶段风险
风险 指标

管理风险 信息不对称，额外鲜度损耗过大；

技术风险
冷链环节，低温技术不娴熟，柠檬包装不
合理，装卸搬运、存储过程不规范

环境风险 交通事故；道理条件不好；地理灾害
销售阶段风险
风险 指标
管理风险 与消费者沟通不畅，额外鲜度损耗过大；

技术风险 送达消费中环节包装、装卸搬运不合理；

环境风险
市场需求波动过大；消者对产品需求与实
际供给存在差异

每一个指标的选择都有重要的内涵和意义，代表性很强。因此

在指标的选择上并没有把所有影响柠檬质量安全方方面面的因素或

变量都囊括进去。因此根据柠檬质量安全的影响程度大小而建立起

的柠檬供应过程的质量风险综合评估指标体系有效的避免的指标过

多或过少。

随着社会经济的发展和人民生活水平的提高，柠檬质量安全具

有动态变化性。因此本文在选取指标时结合了柠檬安全管理水平的

需求，能够适时反映柠檬的质量安全状况。

六、小结
本文创新性的运用了VFPE风险识别模型对安岳柠檬的供应链

质量风险因素进行了识别。首先根据e-EPC 的思想和建模方法建

立了包括事件和功能目标的柠檬供应链流程图，再运用VFT的思想

和决策方法构建以最小化柠檬鲜果质量风险为核心目标的供应链管

理目标体系。接着分析了每个事件与价值目标的关系，并构建基于

功能风险目标与基于价值风险目标的综合目标体系，再挖掘每个风

险源下阻碍风险目标实现的风险事件。最后构建了基于柠檬供应过

程质量风险综合评估指标体系，为安岳柠檬在以后的风险控制提供

了有效的依据。
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