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进口汽车零部件监测数据风险分析与模型建立
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摘 要：通过对我国近两年进口汽车零部件现状进行分析，结合汽车零部件召回相关数据，提出进口汽车零部件质量安

全风险监测要点。通过层次分析法和失效模式与效应分析法两种方法建立风险评估数据模型，并对比模型结果，对各种

进口汽车零部件风险预警等级进行分类，针对分类等级提出相应的风险监管建议，包括风险管理、完善信息平台和及时

更新相关技术标准等，探索风险监测管理模式，建立系统的风险识别和评估的触发机制研究，提升我国进口汽车零部件

的质量安全风险管理水平。
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Risk Analysis and Model Building of Imported Auto Parts 
Monitoring Data

YANG Xue，ZHANG Jing，LI Jing，LI Xueyang，LI Bin

（Tianjin Customs Industry Safety Technical Center， Tianjin  300308，China）

Abstract: Combined with the recall cases and data, it put forward the key points of  quality and safety risk 

monitoring of  imported auto parts through the analysis of  the current situation in China. The risk warning 

level of  imported auto parts had been classified by establishing two risk analysis models, which is the analytic 

hierarchy process (AHP) and failure mode and effects analysis (FMEA). The risk supervision suggestions 

corresponding for the classification levels had been proposed to improve the quality and safety risk 

management level of  imported auto parts in China, including risk managing, building a platform for 

information sharing and updating the relevant technical standards in time.
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我国是汽车消费大国，进口汽车是中国汽车市

场的重要组成部分，满足了国内消费者对汽车产品

的多样化需求。部分合资汽车品牌，还需要进口汽

车零部件来降低成本或满足技术需求，或提供维护

保养的硬件保障。本文聚焦进口汽车零部件领域的

质量安全问题，基于近三年召回量和进口量等内容

的数据分析，对传统进口汽车及零部件质量安全数

据信息进行梳理，通过层次分析法和失效模式与效

应分析法建立风险模型，剖析和研判进口汽车零部

件领域质量安全风险监测重点及难点，为进口汽车
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零部件的风险分析提供技术支持，提高海关进出口

监管效能，探索风险监测管理模式，建立系统的风

险识别和评估的触发机制研究。

1　现状分析

汽车产品价值高、质量大、行驶速度快，涉及

的零部件种类及数量多，结构复杂。近年来，涉及

汽车产品零部件质量安全的案例时有发生，对相应

的召回数据进行风险研判和分析，是十分有必要的。

运用信息采集软件对海关总署、国家市场监督管理

总局、RAPEX、CPSC等网站发布的针对“进口汽

车零部件”风险召回及危险案例数据进行采集分析，

2019年我国涉及到零部件不合格的进口汽车共召回

113次，共计 1 702 077件，2020年共召回 104次，

共计902 655件，收集到的数据分析如图1所示。

2　进口汽车零部件质量安全风险监管情况

2.1　监管概况

根据 2019年海关总署发布的《关于对进口汽

车零部件产品推广实施采信便利化措施的公告》

（海关总署公告 2019年第 157号），围绕贯彻落实国

务院“放管服”改革要求，进一步优化口岸营商环

境，降低企业通关成本，促进贸易便利化，经前期

试点和风险评估，进口汽车零部件产品在全国海关

推广实施采信便利化措施［1］。进口汽车零部件在海

关税则中归类到 8708章节，新版税则仅保留了 2个
HS 编码进行法定检验，其中涉及座椅安全带和铝

合金制的车轮及其零件、附件，其他如变速器、制

动器、天窗等零部件均不再进行法定检验，而是通

过布控指令实施监督抽查检验。

2.2　铝合金制的车轮及其零件、附件

铝合金轮毂以其质量轻、散热快、易制造、耐

磨损、油耗低、弹性大、平衡好，安全可靠，外形

美观，尺寸精确，舒适性高等［2-4］多个优点，适宜

做小型轿车的车轮毂。同时，铝合金轮毂也存在铸

件质量不稳定［5］、表面易形成裂缝的问题［6］。海关

对法检的铝合金制的车轮及零件监管重点关注产品

的安全性能，如旋转弯曲疲劳性能、径向载荷疲劳

性能、径向冲击性能等，对存在此类安全风险的汽

车轮毂不允许整改。

2.3　座椅安全带

2020年汽车安全带共计召回 143 913件，数量

巨大。汽车安全带是成本低、使用方便、效果优良

的保护乘员措施，是汽车被动安全的重要组成部

分。安全带由织带（纺织物）、卷收器（织带拉出

图1　2019年及2020年汽车零部件召回数据比对
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卷收锁止装置）、带扣锁与高度调节器等构成。为进

一步保证乘员安全，更先进的安全带还采用预紧装

置和限力器与安全气囊结合使用［7］。安全带包括紧

急锁止式、限力式、预张紧式、双极预紧式、锁扣自锁

式、气囊式和锚点预紧式安全带等［8］。汽车整车和

安全带安全标准包括 GB 14166—2013《机动车乘员

用安全带、约束系统、儿童约束系统 ISOFIX 儿童约

束系统》［9］和GB 14167—2013《汽车安全带安装固定

点、ISOFIX 固定点系统及上拉带固定点》［10］等。汽

车安全带涉及驾乘人员的人身安全，一旦出现问题

引发的安全风险不容忽视。

3　进口汽车零部件的风险评估模型设置

层次分析法（AHP）是一种将定性和定量结合

分析的方法，适用于多目标、多层次、多因素的系

统决策［11］。汽车是由多个零部件拼装而成，每个

零部件都是不可或缺的部分，它们的质量直接影响

乘员的人身安全、汽车的整体质量和性能，使用层

次分析法对进口汽车零部件进行风险预警级别分

析，能够系统、客观地对各个零部件的风险级别进

行判断。失效模式与效应分析 （Failure Mode and 

Effects Analysis，FMEA） 方法，是从元件的故障

开始逐级分析其原因、影响及应采取的应对措施，

可以识别系统中各部分的潜在失效模式并评估故障

的原因及对整个系统的影响［12］。

通过建立两种分析方法的模型对比，将进口汽

车零部件涉及人身安全、汽车质量、性能品质等方

面进行风险评估和风险预警等级分类，可对不同的

风险等级的汽车零部件分类管理，建立进口汽车零

部件风险识别触发机制。

3.1　使用层次分析法进行风险评估

3.1.1　层次分析法步骤

分析基本步骤包括：建立层次结构模型，将相

关因素分为不同层次；构造判断矩阵，根据各因素

相对的重要性，采用 1-9及其倒数的标度方法构造

矩阵；层次单排序及其一致性检验，层次总排序及

其一致性检验［13］。

3.1.2　建立层次结构模型

进口汽车零部件的风险评估分析模型分 3个层

次：目标层G，为决策最终目标，即进口汽车零部

件的风险预警级别；准则层C是该模型指标要素层

的分类要求，包括人身安全、汽车质量、性能品质；

指标层 P，决定权重的具体指标，将容易出现问题

的汽车零部件按照准则层进行划分，影响汽车安全

的指标中包含制动系统、悬架系统、气囊和安全带，

关系汽车质量指标中包含发动机和燃油系统、蓄电

池和动力电池、电子元件，体现汽车性能品质的指

标中包含车身及内饰、仪表、照明及电子电气系统、

软件、排放及其他。分析模型如图2所示。

3.1.3　计算权重

在进口汽车零部件风险分析结构模型中，要定

量化判断，关键是要定量描述任意两个要素间的优

势程度，使用单一准则，比较两个要素，可以用比

较标度 aij来表述重要程度。

根据数据统计并综合相关领域专家判断，运用

系统思维对各零部件风险进行综合判定，针对风险

因素建立层次结构模型，使用 1-9标度法，确定各

层次不同因素的权重，得到下列判断矩阵，并分别

求判断矩阵的最大特征根 λmax和判断矩阵的随机一

致性比率CR，进行判断矩阵的一致性检验，当CR

<0.1时，可认为判断矩阵结果的一致性为满意［12］。

表1～5是根据各因素权重计算的层次分析结果。

由表 5可知，排在前几位的是制动系统、悬架

系统、气囊和安全带、发动机和燃油系统，这几项

的权重占比高，是汽车风险分析中的重要因素，在

风险分析及控制中进行侧重分析。

图2　汽车零部件风险评估层次结构模型
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3.2　使用失效模式与效应分析方法进行风险评估

采用FMEA中风险优先数法对进口汽车零部件

进行风险分析，使用 1-10等级赋值，包括以下步

骤：（1）列出存在缺陷的零部件。（2）确定潜在失

效模式及失效后果，评估失效严重度 S。（3）确定

失效原因，评估缺陷产生的频度O。（4）列出现有

措施，评估缺陷产生的探测度D［14］。（5）计算风险

顺序数RPN=S×O×D。

3.2.1　列出进口汽车零部件的召回情况

表 6是 2020年因各汽车零部件不合格进行的汽

车召回，包含召回次数、召回量及汽车的进口总量。

3.2.2　确定严重度、频度和探测度

严重度是对已假定失效的最严重影响的评价等

级，表 7为各零部件失效后造成的严重度等级说

明，同时根据严重度进行不同的赋值。

频度是指产品周期内零部件失效发生的概率。

表 8为各零部件可能的失效率及对应的频度数等级

说明，后续赋值的计算方法为因各零部件失效造成

的召回量除以总进口量得到的失效率及对应的频

度数。

探测度是FMEA的比较等级，代表风险发现的

可能性。表9为探测度对应的评价准则及数值。

根据各评价标准对进口汽车零部件风险情况，

请相关专家进行相应赋值并计算风险顺序数RPN。

由表 10可知，制动系统、悬架系统、气囊和安全

带、发动机和燃油系统的风险顺序数较高，这与前

面权重计算结果是一致的。值得注意的是，电子元

件的风险顺序数算出来较高，这是因为电子元件的

缺陷不易发现，不易在日常检查中探测出来，但它

的作用是不可忽视的。

4　风险预警等级分类

将风险预警涉及项目的权重按照区间分布建立

风险预警分类原则。将风险预警区间分为3档，第1
档为权重>30%，风险评估等级为严重，用橙色标

示；第 2档为 10%～30%，风险评估等级为较严重，

用黄色标示；第3档为0～10%，风险评估等级为一

表1　判断矩阵G-C及层次分析结果

G

C1

C2

C3

C1

1
1/3
1/5

C2

3
1
1/3

C3

5
3
1

Wi

0.637 0
0.258 3
0.104 7

λ=3.038 51
CR=0.037＜0.1

表2　判断矩阵C1-P及层次分析结果

C1

P1

P2

P3

P1

1
1/3
1/3

P2

3
1
2

P3

2
1/2
1

Wi

0.593 6
0.157 1
0.249 3

λ=3.053 60
CR=0.051 6＜0.1

表3　判断矩阵C2-P及层次分析结果

C2

P4

P5

P6

P4

1
1/5
1/4

P5

5
1
1/2

P6

4
2
1

Wi

0.687 0
0.186 5
0.126 5

λ=3.038 70
CR=0.037 2＜0.1

表4　判断矩阵C3-P及层次分析结果

C3

P7

P8

P9

P7

1
2
2

P8

1/2
1
2

P9

1/2
1/2
1

Wi

0.195 8
0.310 8
0.493 4

λ=3.053 60
CR=0.051 6＜0.1

表5　各具体因素权重结果

具体因素

P1

P2

P3

权重

0.378 1
0.1

0.158 8

具体因素

P4

P5

P6

权重

0.177 4
0.048 2
0.032 7

具体因素

P7

P8

P9

权重

0.020 5
0.032 6
0.051 7

表6　2020年涉及各指标的召回次数及召回量

分类

人身安全C1

汽车质量C2

性能品质C3

项目

制动系统P1

悬架系统P2

气囊和安全带P3

发动机和燃油系统P4

蓄电池和动力电池P5

电子元件P6

车身及内饰P7

仪表、照明及电子电气
系统P8

软件、排放及其他P9

召回
次数

5
9
21
29
2
5
14
5
14

召回
量/辆

66 399
138 713
143 913
432 883
7 105
55 520
12 326
9 767
36 029

进口总量/辆

1 648 842 850
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般，用蓝色标示。将各风险指标根据风险预警等级

分类原则进行风险评估，进口汽车零部件风险预警

等级分类结果见表11。
从风险预警等级分类结果来看，在人身安全分

类中，根据权重和 RPN结果，制动系统经评估，权重

和RPN数据均为最高，所以风险等级为严重，建议监

管部门应予以重点关注，在布控监测环节采用高比

例抽样监测，结合动态监测强化监管；在RPN结果中

排名为 2/3/4位的为悬架系统、气囊和安全带、发动

机和燃油系统，而权重排名为 2/3/4位的为发动机和

燃油系统、气囊和安全带、悬架系统，综合二者结果

考虑，这三者风险等级为较严重，建议监管部门动态

调整抽样比例，结合风险信息优化监管；其他一般风

险零部件，监管方式可采用验证放行、车证核查等方

式提高通关效率。

表7　严重度S等级说明

严重性等级

高

较高

中

较低

低

严重性等级说明

具有突发性，且不可控，可能严重危及人身、财产安全

具有突发性，且可控性降低，可能严重危及人身、财产安全

具有突发性，且可控性降低，可能危及人身、财产安全

造成车辆行驶性能或功能下降，可控性降低，车辆有可能继续使用，若继续使用可能会导致高的严重性等级

造成车辆行驶性能或功能下降，但可控，车辆有可能继续使用，若继续使用可能会导致高的严重性等级

造成车辆行驶性能或功能下降，但可控，车辆有可能继续使用，若继续使用可能会导致较高的严重性等级

对车辆行驶性能或功能有部分影响，但可控，车辆可继续使用，若继续使用可能会导致较高的严重性等级

对车辆行驶性能或功能有部分影响，但可控，车辆可继续使用，若继续使用可能会导致中的严重性等级

对车辆安全性有轻微影响

对车辆安全性无直接影响

S赋值

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

表8　频度O评价标准（召回量除以总进口量）

失效发生的可能性

很高

高

中

低

很低

极低

可能的失效率

≥1/2
≥1/3
≥1/8
≥1/20
≥1/80
≥1/400
≥1/2 000
≥1/15 000
≥1/150 000
≥1/1500 000

频度数O

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

表9　探测度D评价标准

探测度

几乎不可能

很微小

微小

很小

小

中等

中上

高

很高

几乎肯定

评价准则

没有已知的控制办法能够找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法不可能找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法只有微小的机会找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法只有很小的机会找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法可能可以找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法可以找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法有好的机会找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法有更好的机会找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法几乎确定可以找出潜在原因及后续的失效模式

现行的控制方法肯定可以找出潜在原因及后续的失效模式

探测度D

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
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5　进口汽车零部件风险管理的工作建议

5.1　采用风险评估，实施动态管理

根据进口汽车零部件的预警等级分类情况，对

其实行定期动态风险管理模式，包括事前、事中和

事后各个环节。“事前管理”主要通过强制性产品

认证制度保证车辆产品合乎法规要求。“事中管理”

主要是采取抽样监测和法定检验等监管模式。“事

后管理”主要是以缺陷产品召回、风险信息收集、

分析及消除等为核心的管理制度。采取动态调整抽

样检验的比例、分级监管等措施，完善进口汽车零

部件检验监管抽批比例动态调整机制。

5.2　加强风险信息互通与共享

基于现有风险预警信息平台，继续完善进口信

息共享机制，及时将各种不合格信息在平台上通

报，加强不合格商品信息共享力度，发布不合格商

品及同类商品的风险预警及有效期，同时将高风险

商品的检验信息及时公布，实时调整风险预警商品

信息，将风险监测、风险评估、风险预警、风险消

除全链条信息更新在平台上，对企业提升汽车零部

件的质量进行政策和数据指导。

5.3　关注国内外技术标准差异

截至 2020年 12月，我国已批准发布的汽车

（含摩托车） 相关强制性标准共计 193项。其中，

各类汽车相关强制性标准 86项，机动车 18项，摩

托车 24项，货车 6项，客车 8项，此外，消防、城

市轨道交通列车、医疗、农业等特殊领域用车标准

51项。但对于汽车零部件涉及的产品安全、禁限用

物质等，与国际发达国家相比尚未形成完备的技术

法规体系，亟需相关技术机构积极关注国内外汽车

零部件产品研发及质量技术动态，制定符合我国汽

车行业发展的相关标准。
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