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摘要!目的!解决现有的食品安全风险评估方法存在的评

估精度低且不准确等问题"方法!在构建食品安全风险

指数的基础上$提出了一种将隐马尔可夫模型和布谷鸟

搜索算法结合用于食品风险评估方法"通过布谷鸟算法

搜索全局最优解作为隐马尔可夫模型初值$在通过

,̂0+*L3./2

算法进行局部校正$使其快速收敛到全局最

优解"通过对乳制品数据的试验分析$验证了该方法的

优越性"结果!与改进前相比$改进后的评价方法更准

确#有效$在时间特征下能更准确地预测食品质量安全$

检测准确度在
&=8%?

以上"结论!该方法结合时间特征

进行预测$检测准确度较高$可为企业提供有效的风险评

估结果"

关键词!食品安全%风险评估%隐马尔可夫模型%布谷鸟搜

索算法
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目前的食品安全风险评估是食品检验检测部门对食

品质量进行的抽样检测$仅评价食品是否合格$不能深入

挖掘食品安全信息下更深层次的风险隐患%风险评估是

用于估计风险概率和相关不确定性的过程$挖掘潜在危

险和相关风险%由于食品安全问题不仅会对人体造成伤

害$还会影响社会的稳定发展%因此有必要对食品安全

风险评估方法进行研究%

王小艺等*

!

+将蒙特卡罗仿真用于食品风险评估方

法$构建菌落动态生长模型$并对风险进行量化分析%结

果表明$该风险评估方法可以为风险管理和决策部门提

供较为直观的风险评估结果%高亚男等*

$

+提出了一种先

验风险概率与模糊层次划分相结合的方法$计算不同类

型属性的模糊综合风险值作为预测模型的标签值%结果

表明$该方法可以较为准确地预测风险值$为决策者提供

有价值的决策依据%张利锋等*

(

+根据国家相关标准程

序$结合食物摄入量$对
!=

种抗生素的残留量进行采集$

并采用点评估法对鸡肉和鸡蛋饮食中接触抗生素的风险

进行评估%结果显示$抗生素总体检出率为
!:8:?

$不合

格率为
'8='?

%虽然鸡肉和鸡蛋含有一定的抗生素残

留$但暴漏的风险非常低$对人类健康的危害几乎为
#

%

然而$上述研究中的食品安全风险评估方法精度低且不

准确$需要人的主观判断$缺乏客观性$无法结合时间特

征进行动态评估$适应能力有待进一步提高%

布谷鸟搜索算法具有良好的全局搜索功能和跳出局

部优化的能力(隐马尔可夫模型应用在评估中$结合数据
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时间特征$使评估结果具有更好的实时性和针对性%文章

拟提出一种通过布谷鸟搜索!
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#算法优化

隐马尔可夫模型!
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#的食品风

险评估方法$以期为食品评估技术的发展提供参考%
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食品安全风险指标构建
由于检测指标多且食品数据复杂度高$采用灰色关

联分析算法优化的解释结构模型进行多层次划分*

:

+

%以

灭菌乳检测指标为例%其中$所使用的灭菌乳数据有
&

个

检测指标$分为
:

个层次%分层的结果如图
!

所示%第
!

层权重最高$第
:

层权重最低%表
!

各指标的权重值$然

后将其与检测指标对应的相关系数平均值相乘$得到检

测指标的权重结果%

!!

文中通过与国家标准的检测差值评估食品安全风

险$将对身体有益物质!蛋白质)脂肪和非脂乳固体#定为

正指标$含量必须高于国家标准%将对身体有害物质

!汞)铅)砷)镉和黄曲霉毒素#定为负指标$含量必须低于

国家标准*
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%将酸度定为中性指标$介于国家标准范围

内%根据
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标度法$安全风险数据分为
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#%值

越高$质量安全风险越高%文中第
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类计算结果为
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隐马尔可夫模型

隐马尔可夫模型由
,̂0+

等提出$主要由两个过程组

成$马尔可夫链和观测过程$分别描述了状态转移过程和

观测概率矩阵*
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主要解决基本问题"

学习问题"利用
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模型
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和观测序列
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算法在解决学
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算法中$求解最优状态序

列的主要步骤类似于前后向算法*
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%解析过程是状态序

列的初始化)递归)终止和获取状态序列%在初始化过程

中$可以根据变量定义获得初始化条件%当时间达到最

大值时$
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改进隐马尔可夫模型

OVV

模型中
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算法对初值有很强的依

赖性$因为文中通过
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算法优化的
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初始参数$在

通过
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算法进行局部校正$使其快速收敛到全

局最优解*
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算法是一种基于杜鹃寄生育雏行的自

然启发式算法$具有良好的全局搜索功能和跳出局部优

化的能力$满足全局收敛的要求%

布谷鸟搜索算法优化隐马尔可夫模型的过程"
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"数据预处理%采用灰色关联分析算法和解释
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算法进行局部校正$以提

高风险评估算法的准确性*
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采用布谷鸟搜索算法计算的全局最优解作为
,̂0+*

L3./2

算法的初值进行精细搜索%以
(##

个训练集数据

为例$训练结果如式!
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试验分析

基于食品安全风险评估模型的评估标准$通过误差

矩阵分析模型的准确性$将样本分为正样本
Je

和
JR

%

当判断准确度时$各类别单独为正$其余均为负$

JeQ

为

真正率$

JRQ

为真负率%初始风险阈值设置为
#

$并在
#8$

与
!8#

之间逐步增加%图
(

为
$

个不同大小的训练集评

估准确度结果%

!!

从图
(

可以看出$不同训练集模型准确度随阈值增

加逐渐降低$当阈值达到
#8'

时$下降率显著增加%为了

保证评估的准确性$选择阈值为
#8'

时的
JeQ

和
JRQ

%

分了分析数据集对评估结果影响$在阈值
#8'

时分析

不同数据集对测试准确度的影响$训练集从
$##

&

(=%

$次

增加
$%

$测试集为全部数据%图
:

为准确度随训练集变化

曲线%

!!

从图
:

可以看出$模型准确度最高出现在训练集为

(##

时$此时
JeQ

和
JRQ

分别达到
&=8=&?

和
&&8:=?

$

所以
(##

个数据足以满足模型训练%

为了比较该模型与传统
OVV

模型的性能$在阈值为

#8'

时分析不同模型随训练集的变化趋势$结果如图
%

所示%
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由图
%

可知$文中模型
JeQ!

和
JRQ!

在训练集大

小为
(##

时达到峰值$

JeQ!

和
JRQ!

值分别为
&=8=&?

和
&&8:=?

%传统
OVV

模型在
(%#

时达到峰值$

JeQ$

和
JRQ$

值分别为
"!8:&?

和
&'8":?

%文中模型的准确

度峰值优于未改进前$需要的训练集也较少$证明了文中

模型的优越性%
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通过
K-A,I-

算法对训练后的模型进行风险评估$如

图
'

所示模型改进前后评估结果比较%

JeQ

!

$%#

#和
JRQ

!

$%#

#表示训练集大小为
$%#

时模型的真正率

和真负率$

JeQ

!

(##

#和
JRQ

!

(##

#未训练集大小为
(##

时模型

的真正率和真负率

图
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不同训练集模型准确度随阀值变化
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JeQ$

和
JRQ$

分别为文中模型和
OVV

训练

时结果的真正率和真负率

图
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不同训练集模型改进前后准确度比较
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改进前后评估结果比较
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从图
'

可以看出$与传统
OVV

模型相比$文中模型

的评估结果更接近真实值%这是因为文中模型采用
W[

优化
OVV

模型$使参数快速收敛到全局最优解$且结合

时间特征进行预测$可以有效提高企业的食品安全质量%

:

!

结论
文中提出了一种将隐马尔可夫模型和布谷鸟搜索算

法结合用于食品风险评估方法%通过布谷鸟搜索算法搜

索全局最优解作为隐马尔可夫模型初值$在通过
,̂0+*

L3./2

算法进行局部校正$使其快速收敛到全局最优解%

结果表明$该风险评估方法比未改进前更准确)有效%在

%'
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慧等!基于改进
OVV

的食品安全风险评估方法



训练集为
(##

时$测试数据真正值和真负值的准确度分

别为
&=8=&?

和
&&8:=?

%该模型的食品安全风险评估尚

处于试验阶段$布谷鸟搜索算法在搜索全局最优解过程

中存在收敛速度慢的问题$后续工作中应该改进布谷鸟

搜索算法的性能$如自适应布谷鸟搜索算法)合作协同进

化布谷鸟搜索算法等$争取尽快实际应用$在实际应用中

不断完善模型%
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