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摘 要：农业产业集群在现代农业的发展中占据重要地位，其发展程度影响农业产业的发展水平。随着我国农业产业集

群近年来的迅速发展，伴随的风险也日渐显露。其中我国大豆产业集群风险抵御能力低是一个亟待解决的重要课题。

面对大豆产业集群的风险，集群决策者需要根据风险的可控程度与风险的强弱来对其进行控制。本文以黑龙江省大豆

产业集群为例，使用德尔菲法建立风险评价指标体系，通过决策实验室分析法（DEMATEL）、网络分析法（ANP）和层次分

析法（AHP）构建风险评价模型。研究结果显示大豆产品（如豆粕、油脂）的需求量、产品品质、政府对产业集群的调控等

因素是我国大豆产业集群目前面临的主要风险。此项研究可为大豆产业集群的发展决策提供参考。
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Study on the Risk Assessment of Soybean Industry Cluster in Heilongjiang
Province
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Abstract：Agricultural industry cluster plays a key role in the development of modern agriculture, and its maturity
degree decides the progress level of agricultural industry. With the advanced expansion of China's agricultural in⁃
dustry cluster in recent years, the risks associated with its progressive situation are gradually exploded. The serious
crisis that the resilience of China's soybean industry cluster is one of the important questions we must face to now.
The policy-makers in soybean industry cluster should improve the strategy based on the controllable risk and of its
strength. In this paper, taking Heilongjiang soybean industrial cluster as an example, the Delphi method is used to
establish the risk evaluation index system, and the risk evaluation model is constructed by Decision-making Trial
and Evaluation Laboratory (DEMATEL), Analytic Network Process (ANP) and Analytic Hierarchy Process (AHP).
The results declare that the demand and quality of soybean products (such as soybean dregs and fat) and the govern⁃
ment's regulation are the main risks in China's soybean industry cluster. The results is expected to provide assis⁃
tance to the policy-makers in improving strategy of the industry cluster.
Key words：Soybean industry cluster; DEMATEL; ANP; AHP; Risk evaluation

大豆原产于中国，在中国有着悠久的种植历

史 [1]。中国是世界上主要的大豆生产国之一，但

大豆年产量仅有 1 400万吨，仅为美国的九分之一

左右 [2]。可我国却是世界上最大的大豆消费国，

国产大豆已经不能满足国内消费需求，这使得全

球大豆年产量的 60%都出口到中国 [3]。目前我国

多数地区大豆种植面积小、产量低，这些现实因
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素直接制约着我国大豆产业集群的生存和发

展 [4]。中美贸易战的爆发对我国大豆产业的冲击

凸显出我国大豆产业集群市场竞争力差、风险抵

御能力低等问题 [5]。当前这些风险已经引起我国

政府的高度重视，2019年中央一号文件提出实施

重要农产品保障战略，首次将大豆振兴计划写入

文件 [6]。而大豆产业集群的良好发展是振兴大豆

产业的基本保障。

现在国内对大豆产业集群的风险评估研究仅

限在供应链风险评价 [7]，且有关农业产业集群或

大豆产业集群风险的研究只停留在风险现状分析

层面。主要包括自然资源分布不均、政府宏观调
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控作用弱 [8]、土地制度、金融制度不完善 [9]、物流配

送能力低等问题 [10]。在“一带一路”的大背景下，

我国农业产业集群还面临着农产品质量安全、贸

易争端 [11]、企业合作关系不稳定 [12]、政府支持力度

低、科技支撑能力弱等风险 [13]。

如今已有多种成熟的风险评价方法可用于各

类风险评价研究，但少有研究考虑风险指标间的

相互影响关系，这并不符合实际 [14]。本文以黑龙

江省大豆产业集群为例，建立了大豆产业集群风

险评价指标体系，通过决策实验室分析法

（DEMATEL）研究大豆产业集群各风险因素间的

相互影响关系，并使用网络分析法（ANP）和层次分

析法（AHP）确定各级风险因素指标权重。本研究

旨在为大豆产业集群决策者规避产业集群内的风

险，确保我国大豆产业集群的健康发展提供参考。

1 构建大豆产业集群风险指标体系

本文依据黑龙江省大豆产业集群的实际情

况，将 Porter提出的用于描述产业集群竞争力的

钻石模型 [15]作为确定一级指标的基础。将生产要

素风险（PFR）、企业风险（ER）、大豆产品需求风

险（SPDR）、政府风险（GR）、支撑产业风险（SIR）
和可持续性风险（SR）作为大豆产业集群风险指

标体系的一级指标。根据德尔菲法确定大豆产业

集群的指标体系（见表 1）。
2 评价模型与评价结果

2.1 基于 DEMATEL进行风险因素间相互影响

关系分析

通过向大豆产业集群内的专家、大豆行业协会

和高校科研人员发放调查问卷并接收反馈意见，得

到直接影响关系矩阵D。用(Dij)p表示 p个专家对矩

阵中某两个元素Di、Dj(i, j = 1,2,…n, i≠j)相对重要

性的判断。将各专家建议的矩阵 D中各指标取值

取算术平均值，得到影响矩阵的基本元素：

Dij = 1p é
ë
êêêê ù

û
úúúú( )Dij 1 + ( )Dij 2 + ⋯ + ( )Dij
p
……（1）

在确定直接影响矩阵后，对矩阵每行求和取

最大值 k，并用矩阵 D中所有元素除以 k得到归一

化矩阵为G。式(3)中，d为矩阵阶数。

k = max ( )∑
j = 1

n

Dij ……………………………（2）

G = [ ]Gij
d × d = é

ë
êêêê

ù
û
úúúú

Dij

k
d × d

……………………（3）
通过矩阵 G的自乘并相加就可得到综合影响

矩阵 T。式(4)中，I为单位矩阵。

T = ( )G + G2 + … + Gn = ∑
n = 1

∞
Gn = G ( )I - G -1

表 1 大豆产业集群风险指标体系

大豆产业集群风险评价指标体系

一级指标

生产要素风险

企业风险

大豆产品需求

风险

政府风险

支撑产业风险

可持续性风险

二级指标

生产商风险

（PR）

基础设施风险

（InR）

自然风险

（NR）

加工企业风险

（MR）

销售企业风险

（VR）
运输企业风险

（TER）
企业间风险

（IER）
国内需求风险

（DDR）
政策风险

（PoR）
科研机构风险

（RIR）
金融机构风险

（FIR）
行业协会风险

（IAR）
信息风险

（IR）
道德风险

（MH）
环境风险

（ER）
社会参与风险

（SoPR）

三级指标

良种采购PR1
生产周期PR2
种植成本PR3
产品产量PR4

机械化程度 InR1
水利设施 InR2
运输网络 InR3
地理位置NR1
气候NR2
水源NR3
耕地NR4

产品质量MR1
加工成本MR2
知识产权MR3
产能风险MR4
储存成本VR1

产品市场前景VR2
产品竞争力VR3
运输成本TER1
货损TER2

企业间恶性竞争 IER1
企业破产 IER2

产品需求量DDR1
产品品质（是否转基因）DDR2

产品品牌（商标、三品一标）DDR3
政策调整频率PoR1
财政补助PoR2

科研成果的市场需求RIR1
科研项目复杂性RIR2
贷款难易程度FIR1
应急资金服务FIR2
服务质量 IAR1
运行规范 IAR2

信息共享程度 IR1
信息不对称 IR2
信息阻塞 IR3
违约MH1
误工MH2

能源消耗ER1
废物排放ER2

人员参与度SoPR1
人员满意度SoPR2
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…………………………………………………（4）
通过式 (4)得到的 T矩阵来计算影响度 M、被

影响度N、中心度O与原因度 P。

Mi =∑
j = 1

n

Tij ( i, j = 1,2,…n )…………………（5）
Ni =∑

j = 1

n

Tij ( i, j = 1,2,…n ) …………………（6）
Oi = Mi + Ni ………………………………（7）
Pi = Mi - Ni ………………………………（8）
根据专家经验设置出一、二级指标综合影响

矩阵阈值分别为 0.92、0.15。阈值的作用是消除

影响较小的指标间关系。阈值过滤后得到的大豆

产业集群风险指标体系一、二级指标的综合影响

矩阵 T*1和 T*2，见表 2、表 3。

表 3 二级指标的综合影响矩阵 T2*

PR
InR
NR
MR
VR
TER
IER
DDR
PoR
RIR
FIR
IAR
IR
MH
ER
SoPR

PR
0
0
0
0
0
0
0
0.24
0
0
0
0
0
0
0
0

InR
0
0
0
0
0
0
0
0.20
0
0
0
0
0
0
0
0

NR
0
0
0
0
0
0
0
0.18
0
0
0
0
0
0
0
0

MR
0.17
0.16
0.15
0.17
0.17
0.19
0.18
0.23
0.22
0.16
0.15
0.24
0.24
0.15
0.17
0.25

VR
0.18
0.17
0.16
0.17
0.17
0.19
0.19
0.23
0.214
0.16
0.15
0.23
0.23
0.15
0.17
0.24

TER
0.20
0.16
0.16
0.21
0.21
0.15
0.20
0.25
0.24
0.15
0.17
0.25
0.24
0.16
0.17
0.26

IER
0.20
0.16
0.15
0.21
0.20
0.21
0.15
0.24
0.23
0.15
0.17
0.24
0.16
0.15
0.16
0.22

DDR
0.21
0.16
0.16
0.23
0.21
0.22
0.21
0.18
0.24
0.16
0.17
0.26
0
0
0
0

PoR
0
0
0
0.21
0.21
0.21
0.25
0.22
0
0
0
0
0
0
0
0

RIR
0
0
0
0
0
0
0
0.19
0.17
0
0
0
0
0
0
0

FIR
0
0
0
0
0
0
0
0.19
0.20
0
0
0
0
0
0
0

IAR
0
0
0
0
0
0
0
0.17
0.19
0
0
0
0
0
0
0

IR
0
0
0
0
0
0
0
0.20
0
0
0
0
0
0
0
0

MH
0
0
0
0
0
0
0
0.19
0
0
0
0
0
0
0
0

ER
0
0
0
0
0
0
0
0.21
0
0
0
0
0
0
0
0

SoPR
0
0
0
0
0
0
0
0.16
0
0
0
0
0
0
0
0

表 2 一级指标综合影响矩阵 T1*及其

中心度O与原因度 P

PFR
ER
SPDR
GR
SIR
SR

PFR
0
0
1.04
0
0
0

ER
0.96
0.92
1.15
1.08
0.98
0.92

SPDR
0.99
1.06
1.01
1.08
0.98
0

GR
0
0.91
1.11
0
0
0

SIR
0
0
1.05
0.92
0
0

SR
0
0
1.01
0
0
0

O
10.51
11.51
12.40
11.20
10.45
10.18

P
-0.16
0.41
0.35
0.24
-0.09
-0.25

风险指标的中心度O越高，则说明该指标在整

个指标体系中越重要，产业集群的决策者也有意愿

对这样的指标进行改进。原因度P为正的指标是原

因因素，表示其容易改进。原因度为负时，说明该指

标是被影响因素，从而难以对其进行改进。如表 2
所示，各指标中心度排序为 SPDR>ER>GR>PFR>
SIR>SR，这说明 SPDR在整个指标体系的重要程度

最高，ER次之，SR重要度最低。ER、SPDR与GR原
因度为正，属于易改进的指标，而原因度为负的

PFR、SIR和SR是不易改进的指标。

通过删除小于阈值的元素后得到的一、二级

指标的综合影响矩阵 T *1 和 T *2 绘制综合影响关系

图，见图 1。
2.2 基于ANP&AHP计算各级风险指标权重

通过 DEMATEL得到的一、二级指标综合影响

图 1 一、二级指标综合影响关系图

大豆产品需求风险SPDR 可持续性风险SR

生产要素风险PFR 政府风险GR

企业风险SR 支撑产业风险SIR
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关系图，基于 ANP方法获得大豆产业集群第一、

二级风险指标权重。依据专家的评价结果使用

Superdecision（SD）软件，形成各级指标间两两比

较子矩阵，组合成未加权超矩阵 Z。
Z = é

ë

ê

ê
êê
ê

ê ù

û

ú

ú
úú
ú

ú0 0 Z13
Z21 Z22 0
Z31 0 Z23

Z21表示指标 2对指标 1的权重，Z22表示一级

指标及内部各指标的依赖性和反馈。

Zij =
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
zj1i1 zj2i1
zj1i2 zj2i2

⋯ zjni1
zjni2⋮ ⋱ ⋮

zj1in zj2in ⋯ zjnin
用未加权超矩阵与其对应权重 wi相乘获得加

权超矩阵 ZANP。
ZANP = Zij × wi ……………………………（9）
对加权的超矩阵归一化，求超矩阵无穷次方

可获得极限超矩阵即各风险指标的全局权重。

Z∞ = lim
n → ∞ Z

n ………………………………（10）
SD软件计算得到一、二级指标的极限超矩

阵，见表 4。
第三级风险指标权重是在分析专家反馈的问

卷的基础上，建立比较矩阵E。用Emij表示m个专家

对矩阵中某两个元素Ei、Ej (i, j=1, 2, …, n)相对重

要性的判断。定性分析得到的单个指标权重。

Eij = 1m ( )E1ij + E2ij + ⋯ + Em
ij ……………（11）

建立比较矩阵后，对矩阵各列进行归一化，得

到新矩阵Q其每列的和为 1。
Qij = Eij

∑
j = 1

n

Eij

………………………………（12）

再对 Q矩阵各行求和得到特征向量 Yj，对特

征向量进行归一化处理得到Y'j，即各指标权重。

Y 'j = Yj
∑Yj …………………………………（13）

计算矩阵最大特征根 λmax得到有效的指标权

重，以此对指标进行一致性检验。

λmax = ∑( )EY'
i

nY 'i
…………………………（14）

由矩阵最大特征根计算一致性指标 CI。
CI = λmax - n

n - 1 ……………………………（15）
最后计算矩阵的随机一致性比率 CR。
CR = CIRI …………………………………（16）
RI表示平均随机一致性指标，是一个常量，

可在矩阵阶数取值表里查询，见表 5。表中 n表示

矩阵阶数，在随机一致性比率 CR<0.1时，比较矩

阵符合一致性检验。但当 CR>0.1时，比较矩阵不

符合一致性检验，需要调整初始矩阵赋值。

表 5 RI取值表

n

RI
1
0

2
0

3
0.52

4
0.89

5
1.12

6
1.26

7
1.36

8
1.41

9
1.46

10
1.49

11
1.52

12
1.54

表 4 大豆产业集群一二级风险指标权重

一级指标

PFR

ER

SPDR
GPR

SIR

SR

局部权重

0.028

0.366

0.374
0.149

0.037

0.046

二级指标

PR
InR
NR
MR
VR
TER
IER
DDR
PoR
RIR
FIR
IAR
IR
MH
ER
SoPR

局部权重

0.443
0.169
0.387
0.283
0.230
0.278
0.209
1
1

0.525
0.213
0.262
0.459
0.143
0.093
0.304

全局权重

0.012
0.005
0.011
0.104
0.084
0.102
0.076
0.374
0.149
0.019
0.008
0.009
0.021
0.007
0.004
0.014

最终得到大豆产业集群第三级风险指标的全

局权重及各指标排名，如表 6所示。

3 讨论分析

从研究方法上看，以往的风险评价研究更多

将风险指标作为独立属性，但实际情况并非如

此。多目标决策问题已经普遍存在于当今复杂的

农业产业集群运营活动中。本文依据 DEMATEL
来研究指标间的相互影响关系，通过 ANP和 AHP
确定各级指标权重，展现大豆产业集群内各个等

级风险指标的相互影响关系，揭示其中存在的问

题，能够更准确地为大豆产业集群决策者在调整

集群发展策略上提供参考。

从研究结果上看，通过中心度大小与原因度
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的正负可知 SPDR、ER与 GR是重要度高且易改进

的指标，而 PFR、SIR和 SR是重要度低且不易改进

的指标。以此可确定大豆产业集群风险管理的优

先顺序。风险指标排序结果显示，第三级指标权

重排名中，前十位的风险指标分别是 DDR1、
MR1、PoR2、DDR1、VR1、TER1、MR2、IER1、PoR1
和 DDR3。而排名前十的风险中包含大豆产品需

求风险与政府风险（一级指标）内的所有风险指

标及部分企业风险内的指标。因此可以认为国内

大豆产品（如豆粕、油脂）的需求量及产品品质与

政府对产业集群的调控是目前我国大豆产业集群

面临的主要风险。
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表 6 大豆产业集群第三级风险指标全局权重

三级指标

良种采购PR1
生产周期PR2
种植成本PR3
产品产量PR4

机械化程度 InR1
水利设施 InR2
运输网络 InR3
地理位置NR1
气候NR2
水源NR3
耕地NR4

产品质量MR1
加工成本MR2
知识产权MR3
产能MR4

储存成本VR1
产品市场前景VR2
产品竞争力VR3
运输成本TER1
货损TER2

企业恶性竞争 IER1

全局权重

0.029
0.012
0.006
0.004
0.010
0.004
0.001
0.022
0.012
0.006
0.004
0.227
0.122
0.059
0.029
0.169
0.073
0.019
0.153
0.051
0.122

排名

17
24
34
39
29
35
41
19
25
33
36
2
7
12
18
5
11
21
6
13
8

三级指标

企业破产 IER2
产品需求量DDR1

产品品质(是否转基因)DDR2
产品品牌(商标、三品一标)DDR3

政策调整频率PoR1
财政补助PoR2

科研成果的市场需求RIR1
科研项目复杂性RIR2
贷款难易程度FIR1
应急资金服务FIR2
服务质量 IAR1
运行规范 IAR2

信息共享程度 IR1
信息不对称 IR2
信息阻塞 IR3
违约MH1
误工MH2

能源消耗ER1
废物排放ER2

人员参与度SoPR1
人员满意度SoPR2

全局权重

0.030
0.886
0.182
0.079
0.099
0.199
0.008
0.030
0.004
0.012
0.014
0.004
0.038
0.019
0.008
0.011
0.003
0.001
0.007
0.016
0.012

排名

15
1
4
10
9
3
30
16
37
26
23
38
14
20
31
28
40
42
32
22
27


