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工业品质量安全隐患指标体系和分级方法研究
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摘　要：本文以市场监管部门重点关注的工业品为研究对象，从工业品质量安全相关的监督抽查、专项检查、舆情监

测、生产企业等风险要素出发，利用均方差法、归一化处理、聚类分析等统计方法，对构建工业品质量安全隐患指标

体系和隐患分级方法进行了探索，并实际应用到电线电缆产品上，为工业品质量安全分级监管提供参考。
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Abstract:  This paper takes the industrial products as the research object, which are the focus of the market 

supervision department. Based on the quality and safety of industrial products related to the supervision and spot 

check, special inspection, public opinion monitoring, manufacturing enterprise and other risk factors, by means of 

statistical methods such as mean square difference, normalization, and cluster analysis , etc., this paper explores 

the construction of hidden danger index system and the hidden danger classification method for industrial product 

quality and safety, and applies them to wire and cable products, providing reference for classified supervision of 

industrial product quality and safety.
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1   引  言

工业品是指购买以后用于加工生产或企业经营

用的产品，即根据产品的购买目的来区分工业品和消

费品，工业品的产品质量安全虽不如消费品那么引

人关注，但是其质量安全出现问题，往往会带来较

大的经济损失甚至人员伤亡，不容小觑。了解工业品

质量安全隐患，除了实地进行隐患排查，还可以通
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过现有的隐患指标进行推测，当然，某个隐患指标

不足以反映总体概貌，需要同时使用多个相关又独

立的指标，这多个指标所构成的统一整体，即为指

标体系
[1]

。指标体系一般为量化的数据，不便于直接

进行监督管理，若进一步进行隐患分级，针对不同

等级产生的危害程度和影响范围，采用分级监管方

式，可以在监管人力、财力有限的情况下，更有效地

发挥监管作用，消除工业品质量安全隐患。

2   研究现状

国内外学者对于工业品质量安全隐患指标体系

的研究较少，多是针对某类特定产品或特点指标进

行研究。如：冷洁
[2]

等基于质量新闻分析重点工业品

的质量风险情况；徐一
[3]

等基于多元回归方法，针对

出口类工业品的质量安全水平监测评价体系进行研

究。在隐患分级方面，国内外主要是从危险源的角

度理解隐患，侧重于风险管理
[4]

和安全生产的角度

提出隐患分级方法，针对工业品隐患分级方法的研

究寥寥无几。

现有研究为工业品质量安全隐患指标体系的建

立和分级方法提供了重要思路，但多数停留在理论

研究层面，也没有形成统一全面的论述，对工业品质

量监管和提升的意义不大。本文提出一套规范可拓

展至各类工业品的隐患指标体系和分级方法，从区

域维度识别区域性风险隐患，同时结合实际数据给

出应用示例，直观、有效地为工业品质量监管工作

提供参考。

3   工业品质量安全隐患指标体系构建

本文研究对象为市场监管部门重点纳入监管

的、对生产生活产生较大影响的工业品，其质量安全

相关的指标繁复庞杂，全部纳入研究耗时耗力，且

较多指标数据不便于获取，需要对各类指标进行抽

丝剥茧，精选出具有分析价值的隐患指标体系。本

研究基于系统性、典型性、可获取、可量化等指标选

取原则，从政府工业品监管过程中产生的质量安全

数据出发，辅以网络舆情信息，提取出有实际应用价

值的指标数据，构建反映工业品区域性质量安全隐

患的数据指标体系。构建指标体系过程包括指标选

取、数据清洗、建立指标体系等步骤。

3.1  指标选取

基于工业品监督抽查、专项检查、舆情监测、生

产企业等风险因素和映射因素，梳理、提取出较好

反映工业品质量安全隐患的统计指标，形成工业品

质量安全隐患指标集合。

监督抽查：市场监管部门为了监督管理产品质

量，依法对产品有计划地进行随机抽样、检验，并将

监督抽查结果向社会公布
[5]

。国家和各地方市场监

管部门每年都会对重要工业品进行监督抽查，产生

大量国抽、地抽数据，从中可提取出批次不合格发现

率、移送和拒检批次占比等质量安全隐患指标。

专项检查：为化解工业品产品质量安全存量风

险，市场监管部门定期深入工业品生产企业、销售企

业，针对证照信息、生产设备、进货验收等质量环节

开展专项检查，排查企业是否存在质量安全隐患，

从中可梳理出发现问题占比、问题企业处置进度、重

点企业排查进度等质量安全隐患指标。

网络舆情：随着互联网和各类社交媒体的发展，

公众惯以信息化的方式发表各自看法，某些热点、焦

点问题的探讨产生的影响力越来越强，重点工业品

的网络舆情中往往蕴含该产品质量相关的信息，是

了解该产品质量安全的重要参考。本文采用人机结

合的方式，收集工业品质量安全相关的舆情信息并

进行风险分级，量化提取出网络舆情相关的质量安

全隐患指标。

生产企业：各工业品在各个地区的生产企业分布

往往不均匀，各区域的监管力度应与企业分布相关，

集中产区需要侧重关注，本文将各省生产企业占比作

为权重，用于对各区域的隐患指标进行加权计算。

3.2  数据清洗

针对基础指标集合中的各类数据，通过异常数

据处理、垃圾信息过滤、数据量化等技术，对指标

进行预处理。

异常数据处理：因可获取的数据量有限，一些

隐患指标中存在自然异常值，如：监督抽查中部分产

品在某些省份仅抽查1个批次，那么这个数据不具有

统计学意义，视为异常值。结合业务实际，本研究采

用的异常值处理方法为均值替代的方式。
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垃圾信息过滤：目前智能化的舆情采集方法为关

键词检索，但收集的网络舆情中常常含有垃圾信息，

如：根据关键词电缆、起火查询电线电缆产品的舆

情，会包含电缆着火试验、安全防范宣传等无效舆情，

这些信息需要过滤。因场景复杂，利用过滤算法得出

的结果很难符合预期，本研究中采用专业人员人工

过滤垃圾信息的方式，得到有效可用的舆情信息。

数据量化：网络舆情信息属于非结构化的数据，

无法直接作为隐患指标，本研究中对舆情信息进行

区域信息提取和风险分级，量化得出网络舆情隐患

指标。其中，区域信息采用关键词匹配的方式进行

提取；风险分级采用德尔菲法进行分级，即专家们

综合考虑人员伤亡、经济损失、传播力、敏感度等风

险要素进行打分，根据得分结果判定各舆情的风险

等级，进而计算出各区域各级风险舆情数和生产企

业数比值，得到量化的网络舆情隐患指标。

3.3  建立指标体系

考虑到指标数值与风险隐患的正负相关性要保

持统一，最终建立的工业品质量安全隐患指标体系

见表1。

表1  工业品质量安全隐患指标体系

序号 数据来源 指标名称 备注
1

监督抽查

国抽流通领域不合格发现率
2 国抽生产领域不合格发现率
3 地抽流通领域不合格发现率
4 地抽生产领域不合格发现率
5 外省抽查流通领域不合格发现率
6 移送和拒检批次占比
7

专项检查

生产企业检查进度落后情况

8 重点企业检查进度落后情况

重点企业
指抽查出
现过不合
格的企业

9 流通领域问题企业占比
10 生产领域问题企业占比
11 流通领域问题个数占比
12 生产领域问题个数占比
13 问题企业处置进度落后情况

14
网络舆情

高风险舆情与生产企业数比值

区域信息
提取、风
险分级后
计算得出

15 中风险舆情与生产企业数比值
16 低风险舆情与生产企业数比值

17 生产企业 生产企业占比
作为权重

指标

4   工业品质量安全隐患分级方法研究

隐患指标体系建立后，运用德尔菲方法、均方差

法、归一化处理、聚类分析等统计手段，通过确定权

重、构建量化模型，逐步实现隐患分级。

4.1  确定权重

确定指标权重的方法有主观赋值法和客观赋值

法两大类。主观赋值法主要由评估者根据经验判断

各指标的权重，如：德尔菲法、主观加权法、层次分

析法等，该方法客观性较差，但可解释性强。客观赋

值法由数据指标在被测评过程中的实际数据确定权

重，如：主成分分析法、熵值法、均方差法等，该方

法精度较高，但容易与实际情况相悖，解释性较差。

为客观、准确、贴合实际地确定权重，本研究中

将主、客观赋值方法结合起来，采用德尔菲方法（即

专家打分方法）和均方差法分别确定权重值，对权

重值加权得到各类指标的权重，继而依据该权重得

到初步的隐患分级结果。一段时间后，根据质量安

全事件发生情况、质量专项排查结果等新产生的数

据，校核隐患分级结果是否贴合实际，如有明显不

符重新调节各指标的权重，动态拟合出高精度、强

有效的指标权重。流程如图1所示。

 

图1  指标权重确定流程

4.2  构建量化模型

用 变 量 x i j 表 示 各 省各 类 隐 患 指 标 ，其 中下

标i（i=1,2…31）表 示我国境内31个省（区、市），j

（j=1,2…17）表示表1中列出的17类隐患指标。量化

模型构建步骤如下。

（1）计算各地区各类指标风险值。将表1中第17

个指标生产企业占比作为权重指标，计算出各省各

·质量管理·
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类隐患指标xij（i=1,2…31; j=1,2…16）的风险值（用

δij表示），计算公式如下：

（2）归一化处理。各类隐患指标风险值的量纲

存在差异，故而进行归一化处理。用δj表示31个省份

第j个隐患指标组成的数组，即δj=[δ1j,δ2j…δ31j ]，用  

表示δij归一化后的结果，计算公式如下：

（3）加权计算综合风险值。对归一化后的隐患

指标风险值进行加权计算，得出各省的综合风险值

（用γi表示），用wj表示第j个指标对应的权重，计算

公式如下：

4.3  隐患分级

利用统计学中的聚类分析方法，对本文4.2中计

算出的各省综合风险值进行聚类，进而实现隐患分

级。本研究采用K-means均值聚类方法，将聚类中

心设置为4个，通过SPSS统计工具，运行得出各省聚

类结果。根据聚类中心数值大小，将4类区域定义为

高风险区域、较高风险区域、中风险区域、低风险区

域，对不同区域可采用不同的监管手段，实现各区域

工业品质量安全隐患分级。

5   电线电缆隐患指标体系和分级方法

本研究选取市场监管部门重点关注的电线电缆

产品作为示例，按照本文第4部分中的步骤，计算出

各省各类隐患指标相关数据，建立电线电缆产品的

质量安全隐患指标体系。因涉及数据较多，本文仅列

出部分省份部分隐患指标相关数据（见表2）。

根据本文4.1中描述方法，采用德尔菲法、均方

差法分别计算出两类权重值，对这两类权重值再通

过德尔菲法设置权重（德尔菲法权重0.7，均方差法

权重0.3），初步确定出电线电缆产品各类隐患指标

的权重数据（见表3）。

表3  电线电缆产品各类隐患指标权重

序号 变量 指标名称
德尔菲

法权重

均方差法

出权重

综合

权重

1 xi1

国抽流通领域不合格
发现率

0.07 0.088 0.0754

2 xi2

国抽生产领域不合格
发现率

0.08 0.024 0.0632

3 xi3

地抽流通领域不合格
发现率

0.05 0.102 0.0656

4 xi4

地抽生产领域不合格
发现率

0.05 0.044 0.0482

5 xi5

外省抽查流通领域不
合格发现率

0.08 0.024 0.0632

6 xi6 移送和拒检批次占比 0.07 0.002 0.0496

7 xi7

生产企业检查进度落
后情况

0.07 0.247 0.1231

8 xi8

重点企业检查进度落
后情况

0.06 0.167 0.0921

9 xi9

流通领域问题企业
占比

0.07 0.029 0.0577

10 xi10

生产领域问题企业
占比

0.07 0.036 0.0598

11 xi11

流通领域问题个数
占比

0.07 0.014 0.0532

12 xi12

生产领域问题个数
占比

0.07 0.003 0.0499

13 xi13

问题企业处置进度
落后情况

0.07 0.195 0.1075

14 xi14

高风险舆情与生产
企业数比值

0.06 0.002 0.0426

15 xi15

中风险舆情与生产
企业数比值

0.04 0.017 0.0331

16 xi16

低风险舆情与生产
企业数比值

0.02 0.006 0.0158

表2  部分省份部分隐患指标数据

省份
国抽流通领域不合格发

现率xi1

国抽生产领域不合格
发现率xi2

生产企业检查进度落
后情况 xi7

流通领域问题企
业占比xi9

问题企业处置进度落后
情况xi13

北京 0.0% 7.7% 25.0% 15.2% 0.0%
天津 0.0% 1.3% 35.1% 2.3% 5.3%
河北 18.5% 2.0% 27.5% 4.7% 3.5%
山西 42.9% 0.0% 10.0% 4.6% 0.0%
吉林 0.0% 0.0% 37.1% 5.9% 0.0%
上海 7.7% 2.3% 30.3% 9.8% 16.7%
江苏 0.0% 4.4% 49.8% 6.9% 44.8%
浙江 5.0% 2.5% 62.6% 2.4% 3.3%
安徽 20.0% 3.2% 9.7% 10.7% 2.9%

·Quality Management·
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基于表3中的权重，按照本文4.2中步骤，计算出

各省的综合风险值。继而依据4.3中提及方法，利用

SPSS工具对各省综合风险值进行聚类分析，得出最

终聚类中心（见表4）。

表4 各分类聚类中心

　
聚类

1 2 3 4
聚类中心 .63053 .04472 .18601 .36031

根据聚类中心数值大小，得出各省隐患分级结

果，经专家确认，分级结果较符合各省电线电缆产

品质量安全情况，权重设置较为合理，基本实现了

电线电缆产品的隐患分级，结果见表5。

6   结 语

本文围绕监督抽查、专项检查、舆情监测、生

产企业等典型风险要素，对构建工业品质量安全

隐患指标体系和隐患分级方法进行了探索，并实际

应用到电线电缆产品上，分级结果与实际情况较为

贴合，具有一定的参考价值。但是工业品质量安全

相关的隐患指标种类繁多，不同工业品之间存在个

体差异，还有待建立出更加全面可靠的隐患指标

体系和分级方法，更有效地支撑工业品质量安全

监管工作。

表5   电线电缆产品各省隐患分级结果

省份 综合风险值 聚类结果 隐患分级结果
广东省 0.69434 1 高风险区域
河北省 0.63008 1 高风险区域
江苏省 0.56718 1 高风险区域
浙江省 0.36031 4 较高风险区域
河南省 0.26039 3 中风险区域
山东省 0.24954 3 中风险区域
安徽省 0.15560 3 中风险区域
辽宁省 0.15371 3 中风险区域
江西省 0.14880 3 中风险区域
四川省 0.14802 3 中风险区域
云南省 0.09755 2 低风险区域
陕西省 0.08767 2 低风险区域

新疆维吾尔自治区 0.07916 2 低风险区域
上海市 0.07521 2 低风险区域
湖南省 0.07220 2 低风险区域
湖北省 0.06807 2 低风险区域
福建省 0.06763 2 低风险区域
天津市 0.05076 2 低风险区域
重庆市 0.04817 2 低风险区域

广西壮族自治区 0.04780 2 低风险区域
吉林省 0.04484 2 低风险区域
山西省 0.04000 2 低风险区域

黑龙江省 0.03672 2 低风险区域
贵州省 0.02636 2 低风险区域

宁夏回族自治区 0.02332 2 低风险区域
内蒙古自治区 0.02176 2 低风险区域

北京市 0.01403 2 低风险区域
青海省 0.01331 2 低风险区域
甘肃省 0.01302 2 低风险区域
海南省 0.00833 2 低风险区域

西藏自治区 0.00313 2 低风险区域
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