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网络的乳制品质量链协同效应的研究
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摘要!为了研究乳制品质量链的协同效应!引入
NPY*

网络技术%图示评审技术'!提出了建立乳制品质量链协同

NPY*

网络模型的方法#首先!通过解析乳制品质量链协同
NPY*

模型的特征!界定乳制品质量链的参量$其次!根据

NPY*

网络和乳制品质量链的特性!设计乳制品质量链协同
NPY*

网络$再者!通过分析乳制品质量链协同
NPY*

网

络节点间的质量流动!以质量流的平均值和质量流的波动方差的协同作用作为测度乳制品质量链协同的指标#最后!

通过案例分析验证了模型和算法的实用性#

关键词!乳制品$
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网络$质量链$协同
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乳制品是以生鲜牛乳%羊乳及其制品为主要原

料!选择性地添加适量的矿物质%维生素和其他辅料!

按照法律法规及标准的规定!经加工制成的产品"乳

制品因富含多种营养成分且容易吸收!被广泛誉为迄

今为止,最接近完美的食品-"随着人们对乳制品青

睐度的提高!乳制品质量安全问题也已经成为关系社

会大众健康安全的民生问题"刘呈庆等#

!

$对
#$$A

年

发生的乳制品行业的三聚氰胺污染事件进行实证分

析!提出企业建立绿色管理体系的重要性"钱贵霞

等#

#

$从产业发展视角对中国奶业危机的根源进行探

讨!并结合产业经济学%微观经济学等理论!为中国奶

行业的发展提供了政策性建议"吴莺莺等#

?

$从经济

学角度!用成本分析的方法对影响乳制品质量的因素

进行罗列和筛选!并提出了提高乳制品质量的方法!

例如引入高质量竞争者%开放媒体监督"

质量链是由哥伦比亚大学的学者首先提出的!质

量链是组织群共同参与实现的质量过程集合体!是质

量流%信息流及价值流运行的载体"目前对于在乳制

品质量链的研究!主要集中在乳制品供应链环节上"

许民利#

<

$基于供应链的视角!对我国乳制品质量安全

的现状进行分析!建立乳制品的供应商和制造商的质

量投入演化博弈模型!研究食品供应商和制造商的行

为策略!激励供应商和制造商进行质量投入!增大食

品的安全性"

R,+0[[(1

等#

C

$探讨制造商%分销商%

双寡头零售商供应链的渠道协调和利润划分问题!提

出三梯度供应链!对实现渠道的双赢有着重要的作

用"
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网络 (
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!又称图示评审技术)被称为随机网络技术

或决策网络技术!

NPY*

网络的节点间有一定的逻

辑关系!便于处理各种复杂情况"在实际生活中!

NPY*

网络在可靠性%机械制造%关键质量源探测%

产品控制等很多方面得到了应用#

=

$

"郭本海等#

"

$构

建以能源传递关系为基础的多参量
NPY*

网络模

型!分析能源生产和供应业部门到其他部门的等效价

值传递!以揭示不同产业部门的能效实现机理"李罛

等#

A>B

$运用
NPY*

网络对多元件复杂系统可靠性进

行研究!构建了新的可靠性
NPY*

随机网络模型'此

外!他们还在多级供应链的基础上!分析随机网络的

可行性"施骞%龚婷#

!$

$对随机网络中关键链和参数

进行定义!提出
NPY*

网络中关键链的识别方法!并

通过算例进行了验证"刘远等#

!!

$在测度供应商多元

质量损失的基础上!构建质量损失复杂产品供应商

NPY*

网络模型!并以此为研究平台结合算法来识

别复杂产品供应链网络中的关键质量源"

9(-4,)

等#

!#

$在时间计划模型上加入
NPY*

网络来分析并

#=



行产品的开发流程!该模型已得到应用"耿瑞%朱建

军#

!?

$以结果输出的受控信息为约束条件!建立时间

和概率联合优化模型!以估测网络中时间和概率的可

能分布数值"

纵观对乳制品质量的研究!目前主要集中在危机

根源%成本分析上!对乳制品质量链协同方面的研究

很少"此外!对于复杂且具有不确定性的供应链来

说!

NPY*

网络能很好的反映供应商与制造商之间

的协同合作以及相互间随机变化的特性"乳制品安

全问题归根结底是乳制品质量的问题!乳制品安全问

题是一个典型的复杂系统性问题!面对频发的食品安

全事件!不能简单地把问题归结于乳制品生产的某一

个环节"在乳制品生产%加工%检测%储运%消费的链

条上!每一个链节点都可能存在不同程度的问题"从

经济学等角度无法准确的反映乳制品生产过程中质

量传递!因此!在合理探讨乳制品质量特性的基础上!

构建了乳制品质量来链协同
NPY*

网络模型"以

NPY*

网络模型为研究基础!设计相应的算法测度

乳制品质量链的协同效度!并以季节为刻度计算不同

季度的乳制品质量链协同度!为乳制品的质量控制提

供新的思路"

!

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络模型

!#!

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络构建及参量界

定

乳制品质量链协同
NPY*

网络由节点%箭线和

质量流三个要素组成&节点表示乳制品供应商或乳

制品制造商'箭线表示各个节点之间的质量传递活

动'质量流表示各个节点间质量传递的动态!乳制

品质量链协同
NPY*

网络基本构成单元如图
!

所

示"

图
!

!

乳制品质量链协同
NPY*

网络活动

参数示意图

图
!
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为各个因素对乳制品质量的影

响权重"令
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的质量传递函

数
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乳制品质量链协同
VR?)

网络的解析

根据活动 (

"

!

#

)发生的概率和矩母函数得到活

动 (

"

!

#

)等价传递函数!如下图"

图
#

!

质量链协同
NPY*

网络基本构成单元

乳制品质量链协同
NPY*

网络运算具有的特性

如下"

!

)串联结构"串联的乳制品质量链协同
NPY*

网络可以用一个单向箭头来表示!如图
?

"串联结构

的
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网络的等价参数为&
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因为独立随机变量和的矩母函数等于各个随机

变量矩母函数的乘积!所以串联的乳制品质量链协同

NPY*

网络的等价传递函数可写为
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串联质量链协同
NPY*

网络示意图

由此推出!对于具有多个节点的串联
NPY*

网

络的等价传递函数为
K
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)并联结构"在并联的乳制品质量链协同

NPY*

网络中!两个并行的活动实现的概率为这两

个并行活动的并!如图
<

"从节点
"

看!只能并且只有

一个活动被执行!因此并联的
NPY*

网络活动的实

现概率为
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路径
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被

执行时的矩母函数为
I
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)!因为路径
!
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)

只能有一

个被执行!所以节点
"

到节点
#

的矩母函数为&
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图
<

!

并联质量协同
NPY*

网络示意图
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由此推出!对于具有
A

个并联活动的乳制品质

量链协同
NPY*

网络(

X

代表路径的个数)!其等价传

递函数为
K
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)自环结构"当乳制品质量链协同
NPY*

网络

存在自环时(如图
C

)!自环总是以一定的概率回到节

点自身!再通过路径
)

发出!并且自环在
NPY*

网络

中可能被执行
'

次"

图
C

!

自环质量链协同
NPY*

示意图

根据并联结构的特点!可将自环结构转化成一组

并联结构"如图
=

的并联
NPY*

网络表示自环循环

执行的次数"

图
=

!

自环质量链协同
NPY*

网络等价

参数示意图

图
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根据幂级数展开式的特征!自环的等价传递函数

则可以写成&
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混联结构比较复杂!在此不做讨论"

乳制品质量链协同
NPY*

网络就是将随机网络

的基本构成单元以并联%串联或混联方式组合!形成

较为复杂的乳制品质量链协同
NPY*

网络模型!在

第三节的案列中将重点分析"

!#$

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络的求解

依据距母函数的数学特性!可得到乳制品质量链

协同
NPY*

网络的分布特征"若节点供应商
"

到供

应商
#

的等价传递函数为
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到节点
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乳制品质量链协同指标是在乳制品质量链起始

节点到终结点的质量传递活动中!由乳制品质量流平

均水平和乳制品质量流波动方差共同作用下的综合

效用的值"本文设计度量乳制品质量链协同的指标

如下&
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#槡 )
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)

在乳制品质量链协同
NPY*

网络中!根据不同

季度乳制品的生产情况!求得相应的
)

值"

)

的值越

小说明乳制品质量链的协同性越好!反之亦然"

"

!

案例研究

本文选择
@

企业作为乳制品质量链协同效应的

研究对象!

@

企业是中等规模的乳制品加工企业"

@
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!!
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企业的上游拥有多个供应商!保证作为主制造商的
@

企业生产的正常运作"乳制品供应商在某些不良因

素的作用下!提供的原料都可能对产成品的质量产生

不良影响"因此!在分析每一个节点的质量传递活动

时都考虑了多个影响因素!如表
!

所示"乳制品质量

链协同
NPY*

网络模型如图
"

"乳制品质量链协同

NPY*

网络的活动参数如表
#

"

图
"

!

乳制品质量链协同
NPY*

网络图

表
!

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络活动影响因素

节点 代表

!

供应奶站

#

微化处理商

?

物质添加站

<

检验"包装商

C

制造商

活动 影响因素

!>#

供应及时率"存储设备卫生标准评价得分"感官指标合格率等

#>?0

%牛奶'处理环境质量评价得分"机械设备能力"微生物合格率等

#>?;

%羊奶'处理环境质量评价得分"机械设备能力"微生物合格率等

?><

添加剂量化标准率"制造工艺水平评价得分"人员质量意识评价得分等

<>C

包装及接触材料合格率"监管部门抽查合格率"储运合格率等

表
"

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络各活动参数"一季度#

活动 概率 分布类型 分布参数
A

%

%

' 矩母函数

%

!

!

#
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%
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!
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'
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'
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$8!4̀ $8$A4

#

'

%

?

!

<

'

$8"
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9
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$8?

!

$8<

'

(W

M

%

$8?4̀ $8$A4

#

'

%

<

!

<

'

$8<

常数
>$8! (W

M

%

>$8!4

'

%

<

!

C

'

$8=

正态
9

%

$8#

!

$8!

'

(W

M

%

$8#4̀ $8$$C4

#

'

!!

根据信号流图的闭合特性和梅森公式!可得到乳

制品质量链协同
NPY*

网络的等价传递函数"根据

表
!

!得到
@

企业第一季度的乳制品质量链的等价传

递函数和等价传递概率&
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则乳制品质量链协同
NPY*

网络的距母函数为&
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根据式(

!

)%式(
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)得第一季度的
D
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由此可得!第一季度乳制品质量链协同的指标

)

!

$

$8"B

"

表
$

!

乳制品质量链协同
VR?)

网络各活动参数"二'三'四季度#

活动
第二季度 第三季度 第四季度

概率 分布参数 概率 分布参数 概率 分布参数

%

!

!

#
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%
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!!

根据表
?

数据和式(

!

)%(

#

)%(

?

)!求得其他季度

的乳制品质量链协同指标
)

#

$

!8<#

!

)

?

$

$8"=

!

)

<

$

$8AB

"

图
A

!

乳制品质量链协同指标

根据图
A

!可以看出第三季度的乳制品质量链协

同指标值最小!第一季度和第三季度的
)

值相近!第

二季度的乳制品质量链协同指标最大"在北半球第

三季度属于夏季!夏季由于天气炎热%干燥给原乳的

采集%供应%处理等造成了不良的影响!也无法避免的

给成品的质量带来隐患"因此!要把关每个节点!提

高第三季度乳制品质量的协同效应"首先!夏季气温

高!奶站要时刻观测原乳色香%味的变化!严格强化存

储设备的卫生标准并及时供应原乳'其次!微化处理

站在原乳的杀菌环节要保证操作环境的洁净!提高微

生物含量的合格率!机械设备要不断地更新强化'再

者!对添加物质的剂量要严格把控!工作人员的质量

意识要严格强化'最后!对接触物和包装材料的检验

要严谨!对运输车辆的温度%湿度要严控"提高乳制

品质量链的协同效应!不可忽视上述每个环节!这也

是乳制品质量安全的重要保障"

$

!

结语

乳制品生产过程中的质量控制!影响着成品的质

量安全"在分析乳制品特点和随机网络原理的基础

上!构建乳制品质量链协同
NPY*

网络!该模型有效

地解决了乳制品质量链协同问题!并以协同指标反映

乳制品质量传递的成果"提出的模型和算法对分析

乳制品质量链协同有着重要作用!也为乳制品质量控

制提供了依据"

!!

由于在构建乳制品质量链协同
NPY*

网络模型

时!需要对网络参数的数据进行估算"在统计不完全

的情况下!怎样对网络中参数的分布进行估计!是构

建
NPY*

网络时的难点!也是后续研究的重点"
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@99P ĤII29N*H:*

!

EHb9O\IbH28*+()(5_,6L(1

;34')(44')&3;05,6

&

-(Z(60

.

')

.

()56(

M

6()(36'0-0

.

()&

/

4 #

E

$

S

E,36)0-,X 3̂4')(447()536')

.

!

#$$C

!

#$

&

#=C>#B$8

#

!?

$徐新刚
8

青岛市科技企业孵化器服务体系建设研究#

F

$

8

青

岛&青岛科技大学!

#$!?8

#

!<

$周建华!段浪
8

城市科技企业孵化器网络形成与演变研究

#

E

$

8

经济地理!

#$!!

(

?

)&

<<?><<=

!

<C#8

#

!C

$张涵!赵黎明
8

基于合作博弈理论的科技企业孵化器网络

稳定性分析#

E

$

8

科学管理研究!

#$!?

(

?

)&

C">=!8

?+A+,3-*04.*+HF

K

03.,4-+RI,>:,./04605+>,90:.&+3I/-+

J+F,45A01H4-:9,.+5R4.+3

K

3/A+A

cb\I'Q-'

!

%b@9N3,Q

e

'

(

N30)

.

1,)

.

O+06[0&(35'&0-\)'Z(64'5

/

!

N30)

.

U+,3C!$$$=

!

J+')0

)

@9A.3,-.

&

2)5+'4

M

0

M

(6

!

_(6(4(06&+,)+,_5,;3'-104&'()5'X'&0)16(04,)0;-(044(44[()5')1(W4

/

45([0;,354(6Z'&(1([0)14,X')&3;05(&,[

M

0Q

)'(4

!

5,[0L(')&3;05,6[0)0

.

(646(0-'U(()5(6

M

6'4()((140)1'[

M

6,Z(5+((XX(&5'Z()(44,X5+(4(6Z'&([0)0

.

([()54

/

45([8 G(34(@)0-

/

5'&b'(6Q

06&+

/

O6,&(445,1(5(6[')((0&+(Z0-305',)')1(W_('

.

+5Z(&5,60;,354(6Z'&(1([0)14,X')&3;05(1()5(6

M

6'4(0)15+()4,655+(4(')1(W_('

.

+5Z(&Q

5,648*+(6(43-544+,_4_+05')&3;05(1()5(6

M

6'4(4)((1[,45'44(6Z'&(X0&'-'5'(40)1X3)14

!

(4

M

(&'0--

/

5+(1([0)1X,6[,)(

/

8

B+

=

C035A

&

')&3;05(1()5(6

M

6'4(4

'

4(6Z'&(1([0)14

'

'[

M

,650)&((Z0-305',)

(上接第
==

页)

&.:5

=

04.*+&

=

4+3

8

/A./-R11+-.01J,/3

=

G305:-.A

^

:,>/.

=

<*,/4042,A/A01VR?);+.C037

RP9Na'3Q-'

!

JbP9V3)Q

/

3)

!

%\9%+3Q-('

!

*@9NI'Q

M

')

.

(

J,--(

.

(,XR0)0

.

([()5%&'()&(0)1P)

.

')((6')

.

!

90)

]

')

.

\)'Z(64'5

/

,X:')0)&(gP&,),['&4

!

90)

]

')

.

#!$$#?

!

J+')0

)

@9A.3,-.

&

2),61(65,4531

/

5+(4

/

)(6

.

'45'&(XX(&5,X10'6

/e

30-'5

/

&+0')

!

')56,13&')

.

NPY*)(5_,6L

(

N60

M

+'&PZ0-305',)0)1Y(Z'(_*(&+)'

e

3(

)!

0)1

M

6,

M

,4')

.

5+([(0)45,(450;-'4+&,--0;,605'Z(NPY*)(5_,6LR,1(-,X10'6

/e

30-'5

/

&+0')8:'645-

/

!

5+6,3

.

+0)0-

/

U')

.

5+(&+060&5(6'45'&,X

10'6

/

&+0')&,--0;,605',)NPY*[,1(-

!

1(X')')

.M

060[(5(64,X

e

30-'5

/

10'6

/

&+0')

'

%(&,)1-

/

!

0&&,61')

.

5,5+(&+060&5(6'45'&4,X10'6

/e

30-'5

/

&+0')

!

1(4'

.

)')

.

5+(10'6

/e

30-'5

/

&+0')&,--0;,605'Z(NPY*)(5_,6L

'

:365+(6[,6(

!

5+6,3

.

+0)0-

/

U')

.

5+([044X-,_0[,)

.

),1(4,X10'6

/e

30-'5

/

&+0')

&,--0;,605'Z(NPY*)(5_,6L

!

4

/

)(6

.

'45'&(XX(&5;(5_(()X-3&5305',)Z06'0)&(,X[044X-,_0)10Z(60

.

(,X[044X-,_'44(6Z(104')1(W(4,X10'6

/

e

30-'5

/

&+0')&,--0;,605',)

'

2)5+(()1

!

5+(

M

60&5'&0;'-'5

/

,X5+'4[,1(-0)10-

.

,6'5+[4'41([,)45605(1;

/

5+(&04(4531

/

8

B+

=

C035A

&

10'6

/M

6,13&54

'

NPY*)(5_,6L

'

e

30-'5

/

&+0')

'

4

/

)(6

./

C!!

!!!!!!!!!!!!!!!

孵化企业服务需求重要性评估模型及实证研究
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