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摘  要 

目的：对药品集团采购供应链风险水平进行评价有助于发掘风险诱因，提升供应链风险应对能力。方法：

基于SCOR模型并结合全面风险管理理论，对药品集团采购供应链风险因素进行识别与筛选，得出32项风

险评价指标，并运用BP神经网络建立风险评价模型，收集风险数据开展评价。结果：当前我国药品集团

采购供应链处于一般风险水平，采购与制造是风险最高的两个流程，各流程均存在较高风险水平指标。

结论：需要重点解决问题有：提升药品集团采购供应链对宏观环境变化的应对能力、增强药品供应稳定

性与及时性以及保证药品质量与生产过程合规；建议对策为：建立多元化供应结构、协同强化药品质量

管理与合规监管、建立供应链风险信息共享机制与预警体系以及提高供应链弹性应对外部风险。 
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Abstract 
Objective: Evaluating the risk level within pharmaceutical group procurement supply chains aids in 
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identifying risk triggers and enhancing the capability to respond to supply chain risks. Methods: 
Based on the SCOR model and integrated with the theory of comprehensive risk management, this 
paper identifies and screens risk factors in pharmaceutical group procurement supply chains, de-
riving 32 risk evaluation indicators. A risk evaluation model is then established using BP neural 
networks, and risk data is collected for evaluation. Results: Currently, China’s pharmaceutical group 
procurement supply chains are at a moderate risk level, with procurement and manufacturing be-
ing the two processes with the highest risks. High-risk indicators are present in all processes. Conclu-
sion: The primary risks that need addressing include improving the adaptability of pharmaceutical 
group procurement supply chains to macro-environmental changes, enhancing the stability and time-
liness of drug supply, and ensuring drug quality and compliance in production processes. The recom-
mended countermeasures are: establishing a diversified supply structure, collaboratively strength-
ening drug quality management and compliance oversight, establishing a supply chain risk infor-
mation sharing mechanism and early warning system, and improving supply chain resilience to ex-
ternal risks. 
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1. 引言 

药品集团采购是一种通过药品集团采购组织(GPO)集中医疗机构用药需求的市场化模式，旨在控制

医疗费用[1]。发达国家在此领域已有成熟经验，成效显著。美国有超过 900 个 GPO，前九大 GPO 占据

70%以上市场份额，每年为医疗保健系统节省约 550 亿美元[2] [3]。在中国，药品集团采购已成为省域层

面的代表性模式，并展现出积极态势。以深圳 GPO 为例，自 2016 年成立以来，逐年降低药品价格，2024
年版药品目录中，121 个谈判或竞价药品平均降价 61.7%，预计为患者减负超 400 亿元。深圳 GPO 市场

覆盖广泛，影响力持续扩大，在降价、保供、规范流通等方面取得实效，成为药品价格市场化的重要创

新模式。 
然而，中国药品集团采购仍面临行政干预、药品供应短缺和质量安全隐患等挑战，影响供应链稳定

性与安全性。亟需掌握风险来源与水平，制定有效防范对策。供应链运营参考模型(SCOR)作为标准化框

架，有助于全面识别和管理风险。本文基于 SCOR 模型筛选风险评价指标，建立风险评价 BP 神经网络

模型，收集风险数据进行实例研究，旨在识别风险因素、评估风险水平，并提出针对性的防范对策。 

2. 基于 SCOR 模型的药品集团采购供应链风险评价指标体系构建 

2.1. 药品集团采购供应链结构 

药品集团采购供应链是一个由药品原辅料供应商、药品生产商、药品集团采购组织、医疗机构以及

最终消费者等组成的链式网络体系，它涵盖了药品的生产、加工和流通等各个环节。药品集团采购组织

在供应链中汇总下游医院与零售药店的药品采购需求，将零散的药品需求进行整合，随后凭借订单数量

优势向上游的药品生产商进行价格谈判，以获取更加低廉的价格，再以转移价格销售给医疗机构，最终

由零售端的医疗机构将药品销售至患者[4]，具体供应链结构见图 1。 
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Figure 1. The supply chain for pharmaceutical group purchasing 
图 1. 药品集团采购供应链 

2.2. 药品集团采购供应链风险因素识别 

在构建风险评价指标体系之前，本研究采取四个步骤来识别药品集团采购供应链中的风险因素：首

先，进行了文献梳理和专家访谈，涵盖了药品集团采购的发展现状、供应链风险及采购风险等相关主题，

初步确定了风险因素。其次，根据 SCOR 模型定义的供应链五项主要流程(计划、采购、制造、配送和退

货)，逐流程识别了潜在的风险因素。接着，结合了风险管理理论，对每个流程进行了“人、物、环境、

管理”四个方面的深入分析，进一步确定了各流程中的重点风险因素。最后，结合药品集团采购的实际

情况，对风险因素进行了必要的补充和修改，得出了最终的风险因素识别结果见表 1 [5] [6]。 
 

Table 1. Identification results of risk factors in pharmaceutical group purchasing supply chain 
表 1. 药品集团采购供应链风险因素识别结果  

系统性要素 
 

流程要素 
人 物 环 管 

计划 1. 计划制定人

员综合素质 -- 

2. 灾害不确定性 
3. 宏观经济波动 
4. 医药行业政策变动 
5. 过度行政干预 
6. 供应链成员之间计划冲突 

7. 计划质量管理 
8. 风险防范管理 

采购 9. 采购人员 
综合素质 

10. 采购产品质量 
11. 采购产品或原料短缺 

12. 采购价格波动 
13. 采购供应商断供 
14. 供应链成员间信息不对称 

15. 采购供应商选择 
管理 
16. 采购过程管理 

制造 

17. 生产人员 
综合素质 
18. 药品研发 
专业人才流失 

19. 生产设备性能 
20. 成品仓储安全性 

21. 药品处于专利保护期内 
22. 生产过程违反环保法规 

23. 药品生产过程违反
GMP 
24. 安全生产制度管理 
25. 制造成本投入超出

预算 

配送 26. 配送人员 
综合素质 27. 运载设备可靠性 28. 配送路线规划不当 

29. 配送途中突发事故 
30. 物流服务质量管理 
31. 配送信息管理 

退货 32. 售后人员 
综合素质 

33. 产品存在质量隐患 
导致召回 
34. 废旧产品处理不当 

35. 法律纠纷 
36. 企业声誉 

37. 退货制度管理 
38. 客户反馈管理 

2.3. 药品集团采购供应链风险评价指标体系建立 

本文采用问卷调查收集数据验证所识别出的风险因素合理性。问卷调查各风险因素对药品集团采购

供应链风险的影响程度。调查对象为参与药品集团采购的药品原料供应商、药品制造企业、医院采购部
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门负责人和相关领域专家学者等[7]。被调查者根据自身工作经验及认知打分，风险因素影响程度为极低、

较低、一般、较高、极高，对应打分区间 0.0~1.0、1.1~2.0、2.1~3.0、3.1~4.0、4.1~5.0 分。调查时间为 2023
年 10~11 月。本次调查共发放问卷 400 份，回收有效问卷 385 份，回收率为 96.25%。 

应用 SPSS27.0 软件对有效问卷进行数据分析，其信效度检验结果见表 2、表 3： 
 

Table 2. Reliability analysis statistics 
表 2. 信度分析统计量 

Cronbach’s Alpha 项数 

0.981 38 

 
Table 3. Results of validity analysis 
表 3. 效度分析结果 

取样足够度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量 0.951 

Bartlett 的球形度检验 

近似卡方 3778.079 

df 703 

Sig. 0.000 

 
问卷量表 Cronbach’s Alpha 达 0.981，表明量表信度佳，满足检验标准。量表 KMO 值为 0.951，认为

具备进行因子分析的条件。 
随后，对统计数据进行因子分析，提取五个主成分的累计贡献率达到 73.414%，可以解释大部分的因

素。按照因子载荷大于 0.5 为标准，选取因子载荷在 0.5 以上的变量。经过分析，供应链成员之间计划冲

突、采购过程管理、成品仓储安全性、配送路线规划不当、售后人员综合素质、企业声誉 6 项风险因素

因子载荷小于 0.5，予以剔除，其余 32 项风险因素的因子载荷均大于 0.5，通过筛选，结果见表 4。 
 

Table 4. Risk evaluation indicator system for the pharmaceutical group purchasing supply chain 
表 4. 药品集团采购供应链风险评价指标体系 

目标指标 一级指标 二级指标 

药品集团采购供应链风险 

计划风险 

计划制定人员综合素质 

灾害不确定性 

宏观经济波动 

医药行业政策变动 

过度行政干预 

计划质量管理 

风险防范管理 

采购风险 

采购人员综合素质 

采购产品质量 

采购产品或原料短缺 

采购价格波动 

采购供应商断供 

供应链成员间信息不对称 

采购供应商选择管理 
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续表 

 

制造风险 

生产人员综合素质 

药品研发专业人才流失 

生产设备性能 

药品处于专利保护期内 

生产过程违反环保法规 

药品生产违反 GMP 

安全生产制度管理 

制造成本投入超出预算 

配送流程 

配送人员综合素质 

运载设备可靠性 

配送途中突发事故 

物流服务质量管理 

配送信息管理 

退货流程 

产品存在质量隐患导致召回 

废旧产品处理不当 

法律纠纷 

退货制度管理 

客户反馈管理 

3. 药品集团采购供应链风险评价 BP 神经网络模型构建 

3.1. 模型构建 

(1) 网络层数及各层节点数的确定 
BP 神经网络可包含多个隐含层。实验证实，三层 BP 神经网络能实现任意 m 维至 n 维的映射。故本

研究采用三层结构，即输入、隐含、输出层。输入层 32 个节点对应风险评价二级指标；隐含层节点数经

试凑法确定为 5；输出层节点数为 1，输出供应链风险评价结果，模型结构见图 2。 
 

 
Figure 2. BP neural network model for risk evaluation of pharmaceutical group purchasing supply chain 
图 2. 药品集团采购供应链风险评价 BP 神经网络模型 
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(2) 激励函数选取 
在药品集团采购供应链中，风险因素往往呈现出非线性和复杂性的特点，如药品原料供应商的稳定

性、采购价格波动、药品质量等，S 型激励函数(表达式为 ( ) 1
1 auf u

e−=
+

)能够将这些风险因素映射到一 

个有限的范围内(如 0 到 1 之间)，从而便于网络的学习和后续处理。而在药品集团采购供应链风险评价

时，本研究期望模型能够直接输出风险评分以直观了解供应链风险状况，线性函数(表达式为 ( )fi u cu= )
能保持输入数据原始比例和范围，使模型输出风险评分或风险等级更加准确和可靠。因此，在所建立的

网络结构中，输入层选择 S 型激励函数，输出层选择线性函数。 

3.2. 模型配置 

为配置模型以进行后续学习与训练，步骤如下： 
定义变量：设定隐含层用 S 型函数，输出层用线性函数。设输入层、隐含层、输出层神经元数分别

为 M、I、J，其中 M = 32，I = 5，J = 1。记 mX 为输入层第 m 个神经元， 1,2,3m∈ ，表示风险评价指标

体系中的 32 个指标； iK 为隐含层第 i 个神经元， 1,2,3i∈ ，表示通过试凑得出的 5 个节点； jY 为输出

层第 j 个神经元 1, 2,3j∈ 。从 mX 到 iK 的连接权值为 miω ，从 iK 到 jY 的连接权值为 ijω 。 
网络输出：计算网络的实际输出 ( ) 1 2 3, , j

j j j jY n v v v v =   与期望输出 ( ) 1 2 3, , jd n d d d d =   ，并定义迭

代误差信号 ( ) ( ) ( )j j je n d n Y n= − 。 

正向传播：输入信号经输入层至隐含层，再至输出层，得到输出结果及总误差 ( ) ( )2

1

1
2

J

j
j

e n e n
=

= ∑ 。 

反向传播：采用最速下降法，反向传播误差信号，调整连接权值，直至满足误差精度，输出药品集

团采购供应链总风险。 

3.3. 模型的学习与训练 

在模型建立完成后，应用 MATLAB 软件编写 BP 神经网络模型程序，创建程序为

net=newff(([train_set_x.])',[train_set_y]',[5],{'logsig','purelin'},'trainlm')；。 
模型构建后，采用 385 份有效问卷中的前 345 份作为训练样本输入网络训练，其余作为测试样本验

证模型泛化能力，期望值为风险指标评分均值。训练设置包括默认迭代次数1000次，最小学习误差0.001，
学习速率 0.01。隐含层节点数设为 5，具体神经网络训练进度见表 5，拟合见图 3，训练误差见图 4。 

 
Table 5. Training progress of BP neural network model 
表 5. BP 神经网络模型训练进度 

单位 初始值 停止值 目标值 

轮 0 9 1000 

历时 - 00:00:05 - 

性能 1.84 3.41e−15 0 

梯度 2.88 4.79e−08 1e−07 

Mu 0.001 1e−09 1e+10 

验证检查 0 4 6 

 
从图中可以看出进行 5 次迭代后达到预期误差，具体的训练输出数据见表 6。表中的网络输出值表

示经模型训练后预测的供应链总风险。 
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Figure 3. Neural network fitting diagram 
图 3. 神经网络拟合图 

 

 
Figure 4. Neural network training error graph 
图 4. 神经网络训练误差图 
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Table 6. Network training results 
表 6. 网络训练结果 

序号 网络输出值 期望值 绝对误差 相对误差 

1 2.3691 2.37 0.0009 0.0004 

2 1.7427 1.68 0.0627 0.0373 

3 2.2074 2.13 0.0774 0.0363 

… … … … … 

343 2.6441 2.61 0.0341 0.0130 

344 2.5499 2.45 0.0999 0.0407 

345 3.6250 3.53 0.0950 0.0269 

3.4. 模型验证 

样本数据经过学习训练后，还需要利用 346~385 号数据对训练好的模型进行验证，以检查模型的泛

化能力。数据经模型计算后，输出的结果见表 7。 
 

Table 7. Verification results of neural network generalization ability 
表 7. 神经网络泛化能力验证结果 

序号 网络输出值 期望值 绝对误差 相对误差 

346 1.7111 1.68 0.0268 0.0160 

347 2.4661 2.42 0.0461 0.0190 

348 2.2534 2.38 0.1266 0.0531 

… … … … … 

383 2.8433 2.84 0.0033 0.0012 

384 3.0856 3.00 0.0856 0.0285 

385 2.8449 3.03 0.1851 0.0611 

 
由验证结果，除 348 号、364 号、385 号数据的相对误差大于 0.05，其他数据的相对误差均小于 0.05，

由此可以认为该模型有很好的泛化能力，能够对药品集团采购供应链风险进行评价。 

4. 实例分析 

4.1. 数据收集与处理 

运用风险评价模型对当前国内药品集团采购供应链风险水平展开评价，依据上文构建的风险评价指

标体系编制问卷，调查对象为加入广州、深圳等地 GPO 的药品制造企业、医疗机构采购部门负责人、GPO
中的采购负责人、药品原料供应商以及相关领域专家学者等。被调查者对各项风险指标进行打分，指标

处于极低风险水平得分 0.0~1.0，处于较低风险水平得分 1.1~2.0，处于一般风险水平得分 2.1~3.0，处于

较高风险水平得分 3.1~4.0，处于极高风险水平得分 4.1~5.0。调查时间为 2024 年 1~2 月。本次调查共发

放 300 份问卷，收回 287 份有效数据，回收率为 95.67%。 
将数据汇总处理，输入模型中，进行 5 次运行，期望值与模型每次运行的输出值见表 8，其中期望值

为各样本数据风险指标评分均值。 
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Table 8. Comparison of five output values and expected values for risk data of each sample 
表 8. 各样本风险数据 5 次输出值与期望值对比 

预测次数 
序号 1 2 3 4 5 期望值 期望风险等级 

1 2.8724 2.6733 2.5976 2.7015 2.8311 2.77 一般 
2 2.5737 2.5345 2.6421 2.7011 2.5389 2.55 一般 
3 2.8643 2.7949 2.9701 2.9435 2.9337 2.95 一般 

… … … … … … … … 
285 3.0639 3.0628 3.0477 3.0521 3.0583 3.05 较高 
286 2.2889 2.2695 2.2749 2.2694 2.2845 2.27 一般 
287 2.6420 2.6711 2.6893 2.6391 2.6481 2.64 一般 

 
由模型输出结果，对于 287 份样本数据，其中有 23 份样本部分次数的预测结果与期望值之间的误差

大于 0.05，剩余 264 份样本数据的 5 次预测结果与期望值之间的误差均未超过 0.05，故认为风险评价模

型成功对我国药品集团采购供应链的总风险值进行预测评价。根据数据分析结果，250 位被调查者认为

我国目前药品集团采购供应链风险水平为一般风险水平，占比约 87.11%。 
随后，通过整理问卷调查数据以及模型输出结果，得到各风险指标风险程度，见表 9。 

 
Table 9. Risk levels of various risk indicators in the pharmaceutical group purchasing supply chain 
表 9. 药品集团采购供应链各风险指标风险程度 

一级指标 二级指标 期望值 网络输出值 风险程度 该流程期望值 

计划风险 

计划制定人员综合素质 2.23 2.2610 一般 

2.34 

灾害不确定性 3.14 3.1448 较高 
宏观经济波动 3.07 3.0908 较高 

医药行业政策变动 3.13 3.1658 较高 
过度行政干预 2.18 2.1796 一般 
计划质量管理 1.67 1.6903 一般 
风险防范管理 2.05 2.0538 一般 

采购风险 

采购人员综合素质 1.97 1.9804 较低 

2.43 

采购产品质量 2.47 2.4728 一般 
采购产品或原料短缺 2.58 2.5793 一般 

采购价格波动 2.96 2.8701 一般 
采购供应商断供 3.34 3.3498 较高 

供应链成员间信息不对称 1.63 1.6389 较低 
采购供应商选择管理 2.82 2.8193 一般 

制造风险 

生产人员综合素质 1.35 1.3577 较低 

2.45 

药品研发专业人才流失 2.04 2.0437 一般 
生产设备性能 1.45 1.4520 较低 

药品处于专利保护期内 2.96 2.9503 一般 
生产过程违反环保法规 3.26 3.2743 较高 

药品生产违反 GMP 3.55 3.5418 较高 

安全生产制度管理 2.24 2.2389 一般 

制造成本投入超出预算 2.37 2.3716 一般 
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续表 

配送风险 

配送人员综合素质 0.65 0.6529 极低 

1.62 

运载设备可靠性 1.59 1.5971 一般 

配送途中突发事故 1.45 1.4591 较低 

物流服务质量管理 2.03 2.0310 一般 

配送信息管理 2.16 2.1695 一般 

产品存在质量隐患导致召回 3.94 3.9219 较高 

废旧产品处理不当 2.21 2.2499 一般 

法律纠纷 2.10 2.1095 一般 

退货制度管理 2.03 2.0428 一般 

客户反馈管理 2.05 2.1480 一般 

4.2. 高风险指标原因分析 

根据评价结果，药品集团采购供应链的多数风险指标呈现出一般风险和较低风险水平，但也存在一

些指标呈现高风险水平，风险得分偏高。 
在指标体系中，灾害不确定性、宏观经济波动、医药行业政策变动这三项指标的高风险水平，反映

了当前我国药品集团采购供应链的风险敏感性高，受宏观环境影响较大。例如，在新冠疫情期间，各国

疫情管控政策限制了商品进出口，导致我国部分药品进口原料短缺，造成供应链中断；宏观经济波动直

接影响医药企业的采购成本和市场需求；而近年来的医药政策如仿制药一致性评价等，促使药品制造企

业提升研发与生产水平，增加了研发成本，一定程度上加大了企业财务风险[8]。 
采购供应商管理、采购价格波动以及采购供应商断供这三项指标的高风险水平则反映出药品集团采

购供应链中存在的供应结构问题。在药品集采中，药品集团采购组织汇总医疗机构某种药品需求量向药

品制造企业招标，中标企业负责特定地域范围内该种药品的供应，但未中标的企业由于订单量无法保证

可能减少或不生产该种药品，导致该药品的生产仅依赖少数几家企业[9]。如果中标企业的药品质量出现

问题，就可能导致供应链中断。此外，药品集团采购常凭借订单数量优势压低采购价格，压缩了药企利

润空间，药企在无利可图的情况下就可能发生流标情况，影响药品的及时生产与供应。 
药品生产违反 GMP、生产过程违反法律法规、产品存在质量隐患导致召回三项指标的高风险水平反

映了药品生产过程中的质量管理与合规问题。尽管政府监管力度日益加强，但仍存在药品制造企业违规

生产，导致药品质量不合格，部分药品在流入市场后经检测后不合格而进行召回，造成整条供应链的资

源浪费，破坏了市场的供需平衡[10]。 
此外，风险防范管理、计划人员综合素质这两项指标的较高风险水平反映了当前医药行业风险防范

意识淡薄，企业管理人员对风险文化不够重视，在制定战略计划时未能充分考虑供应链风险，削弱了药

品集团采购供应链风险应对能力。 

5. 风险防范对策 

5.1. 建立多元化供应结构 

为优化供应链并减少对单一供应商的依赖，药品集团采购组织应引入更多符合条件的生产企业，鼓

励中小企业参与集采招标。通过灵活的招标机制和阶梯定价，吸引更多供应商参与竞争。药品采购合同

应明确质量承诺和供货保障，要求供应商提供质量追溯体系和批次检测报告，并根据药品特性设定合理
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的供货周期[11]。同时，与供应商建立长期合作关系，定期评估履约情况，确保持续稳定的供应。加强药

品生产企业的资质审查，可通过第三方认证机构进行定期审计，确保其合规性和产品质量。此外，建立

质量投诉处理机制，确保药品质量合格。为应对突发供应问题，建议设立应急采购机制，与多家供应商

签订应急供货协议，确保供应的连续性[12]。 

5.2. 协同强化药品质量管理与合规监管 

为确保药品质量和合规性，政府、药品集团采购组织和药品生产企业应加强协同合作。政府应加大

监管力度，提升监管标准，确保药品生产企业符合相关质量和合规要求。药品集团采购组织应严格审查

生产企业的资质，并建立完善的合同管理制度，确保合同条款落实到位。对违反合规要求的企业，应设

立惩罚机制，限制其参与集采招标，从源头上减少质量和合规风险。药品生产企业需要建立完善的质量

管理体系，严格监控生产全过程，确保产品质量稳定。同时，企业应定期开展质量培训，提高员工和研

发人员的质量意识，确保每个环节都符合标准要求，避免质量问题的发生。 

5.3. 建立供应链风险信息共享机制与预警体系 

凭借药品集团采购组织对供应链上下游信息的掌握，建立供应链内外部的信息共享机制和有效的沟

通渠道，确保供应链上下游及时获取和传递与风险相关的信息，以此制定相应的风险应对措施[13]。并建

立风险预警机制，及时发现潜在风险信号并制定应对策略。企业方应加强管理层的风险管理培训，提高

计划制定人员对供应链风险的认知，保证战略计划和供应链规划能够指导企业能够及时、有效地应对风

险。 

5.4. 提高供应链弹性应对外部风险 

应采取多元化的供应策略，确保药品原辅料来自多个可靠供应商，避免因依赖单一供应商而遭遇供

应中断风险。对于特殊药品，可以建立应急备货机制，在灾害或经济波动发生前，提前储备关键药品，

确保市场需求的连续性[14]。此外，药品仓储应采用跨地域布局策略，在不同地区建立分散的仓库，以规

避自然灾害或地区性供应链中断的风险。同时，医药企业应加强对行业政策和宏观经济变化的跟踪分析。

通过定期收集、整理国内外政策信息和经济数据，评估可能的市场变化及政策调整，并运用数据分析工

具预测市场趋势，及时调整采购计划。 

6. 研究结论 

本文针对药品集团采购供应链，将 SCOR 模型五项流程和全面风险管理理论相结合，建立了包含 5
个一级指标、32 个二级指标的药品集团采购供应链风险评价指标体系，并构建了风险评价 BP 神经网络

模型。收集参与药品集团采购药品生产企业风险数据，开展了风险评价研究，提出针对性的风险防范对

策，主要结论如下： 
(1) 当前我国药品集团采购供应链风险处于一般风险水平，但存在偏向较高风险的趋势。主要风险源

集中在采购、制造流程，需要重点解决的问题有：提升药品集团采购供应链对宏观环境变化的应对能力、

增强药品供应稳定性与及时性以及保证药品质量与生产过程合规。 
(2) 通过风险评价 BP 神经网络模型，对风险评价指标体系中每项指标进行了评价，发现了各流程中

的重点风险问题，提出针对性对策，并且评价结果与药品集团采购供应链运作实际相符，表明 BP 神经网

络模型可行有效。 
本研究还存在以下不足：在风险评价指标的选取方面，本文所选取指标多为概括性的定性指标，在

评价应用中各指标风险量化的过程较为困难。另外，在风险指标影响程度样本数据搜集方面，由于时间
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限制，所收集的样本量有限，制约了 BP 神经网络模型的学习训练。在后续研究中，可以对风险评价指标

体系进行进一步的优化与细分，同时收集更多数据作为训练样本，进一步提高模型学习训练水平，确保

风险评价的准确性。 
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