
近年来 !国内消费品质量安全事件层出不穷 !中国
出口的消费品不断地被欧盟和美国以质量安全原因召

回 !无不反映着当前环境下中国消费品质量安全问题的
日益严峻和恶化 "风险评估作为一种能有效降低消费品
安全风险的方法!在国外得到了应用 !"#" 风险评估是以控
制消费品物理伤害 #化学伤害和生物伤害的风险为管理
目标!覆盖消费品全寿命周期的系统化管理 ! $#"
由于食品和农产品的特殊性 !食品和农产品的质量

安全风险评估最先展开 !%#" 对于农产品质量安全风险评估 !
参考文献 !&#针对化学和生物两种不同危害风险评估过
程 !分析了危害识别 #危害描述 #暴露评估 #风险描述四
步工作需要考虑的具体因素和采用的具体方法 "上海世

博会特别构建了进口食品质量安全追溯系统 !用以确保
世博会期间的食品安全问题 ! ’#" 风险评估在消费品质量
安全领域开始较晚 ( 针对消费品质量安全风险评估问
题 !孙嘉天等引入消费品质量安全影响因子 !分析了质
量安全影响因子和质量安全风险之间的关系 !根据一般
性的风险评估方法 !提出了基于影响因子的消费品质量
安全风险量化评估的思路及研究步骤 ! )#" 所谓消费品质
量安全影响因子是指与产品安全性能相关的固有属性 !
通过特定形式 $通常是事故或不安全事件 %对消费者的
人身和财产安全产生影响的因素 !主要包括三种 &物理
因子 #化学因子和生物因子 " 而风险评估的模型方法主
要包括两种 !分别是基于风险优先数的质量安全因子评
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摘 要! 主要研究了消费品质量安全影响因子评估系统的设计与实现 " 首先分析了消费品质量安
全影响因子评估工作流程!从而确定了系统的功能需求" 然后通过用例分析#静态行为建模#动态行为
建模等 567 分析工具对评估系统进行了功能设计和数据库设计 " 最后选取了 89:;<= >?;@9A 开发平台
根据三层架构理论对该系统进行了实现" 该系统适用于所有消费品质量安全影响因子评估工作"
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图 ! 安全因子评估系统数据流程图

价模型和基于风险矩阵的质量安全因子评价模型 !这些
模型能够对识别后的影响因子在给定的场景下 " 从人
因 #物因及环境因素三者共同作用下的影响因子的风险
等级进行评估 ! 此外 "轻纺消费品领域也在开展产品质
量安全风险评估研究和应用 " #$%&!
在目前相关的研究中 "还鲜有学者研究消费品质量

安全影响因子评估的工作流程 #构建信息系统 "本文以
消费品质量安全影响因子评估为重点 "通过功能需求分
析 "设计并实现了消费品质量安全影响因子评估系统 !

! 系统总体分析与设计
!"! 功能需求分析
消费品质量安全风险评估的一般程序包括 $评估前

准备 #伤害识别 #风险估计和风险评估 " ’&! 消费品质量安
全因子是导致质量安全伤害事件的根本原因 "评价质量
安全因子必须要从伤害情景着手 "从质量安全因子的作
用机理出发寻找其致害路径 ! 通过标准比对 #案例分析
等方式 "可以初步获取质量安全因子 ! 消费品质量安全
事故必然发生在特定的场景下 "评估某一质量安全因子
的风险等级在质量安全事故中的重要度 "首先需要构建
伤害情景 "然后针对全部典型伤害场景开展质量安全因
子的风险评价 "以最高风险等级作为该质量安全因子的
风险水平 !所谓风险水平指伤害事件发生的总体概率和
伤害后果的严重程度的综合 !而伤害事件的发生概率是

一个总体概率 "需要分层次计算 ! 整个消费者安全影响
因子评估系统的整体数据流程如图 ( 所示 !
!"# 风险评估方法
本文采用基于风险矩阵的质量安全因子评价模型 "

其最常见也是最直观的方式是应用风险矩阵 !
对安全或伤害问题来讲 "主要考虑两个因素 $伤害

发生的可能性 )记成 ! *和伤害后果的严重程度 +记成 " ,!
若把安全事件的风险记为 #"则有 $

$-%!" )(,
其中 "最根本的问题是确定 ! 和 " 的值 !实际评价时 "由
于一个质量安全因子可能会 %出现 &在多个伤害情景中 "
因此 "需要针对每个伤害情景分别进行风险评估 "同时
以典型伤害情景中最高风险等级作为质量安全因子的

最终风险等级 ! 伤害情景可能性因素主要包括三类 "分
别是人因 ’&(#物因 ’’(和环境因素 ’(("三种因素共同
作用影响 ! 对于一个典型的伤害情景 "决定伤害程度的
因素很多 "例如人的不当行为 #环境中存在有害物质等 "
主要采取根据伤害结果来确定伤害严重程度的方式 !具
体的风险评估方法步骤主要包括以下三步 $

’((分别确定所考虑的质量安全因子处于不安全状
态的概率 % )& ,和环境中出现触发条件的概率 % )) ,"得
到质量安全因子处于不安全状态与触发条件的联合概

率 % )&) ,!
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图 ! 安全因子评估系统时序图

图 " 安全因子评估系统用户用例图

!""确定消费者暴露于危险源的概率等级 ! #" $#并
与步骤 %&$得到的联合概率 ! %#$ $相结合 #得到伤害发生
的总体概率 ! %%&" $$ 其中 #! %%&" $分为 ’ 级 #分别为极
低 %低 %中 %高 %很高 $

!("将得到的 !%%&"$同伤害后果综合在一起#最终得
到该质量安全因子在此伤害情景下的风险评价等级 ’$ 将
’ 分为 ’ 级#分别为极低%低%中%高%很高$
审查是否完成因子所有伤害情景的风险评估 #将风

险评估结果中最高风险等级作为该质量安全因子的最

终风险等级 #在实际操作中 #! %%$%! %&$%! %"$可采用头脑
风暴 %德尔菲法和专家评价法确定 #通过专家的主观赋
值 #以群组决策的方式确定其概率值 $ 在条件许可的情
况下 #通过定量分析和实验室检测可以得到更准确的评
价结果 $
!"# 用例分析
经过分析调研# 消费品质量安全影响因子评估系统

需求大致描述如下 &系统用户首先完成基本信息设置 #然
后设置需要进行安全评估的因子的信息 # 再分别设置伤
害情景信息和过程控制信息 #在伤害情景信息设置时 #需
要设置伤害情景概率 %控制措施信息和标准法规信息 #当
以上所有信息设置完成之后#进行安全因子评估$ 根据对
系统需求的描述#用户参与的总用例图如图 " 所示$
!"$ 静态结构建模
通过用例分析 #安全因子评估系统中主要的实体类

及类间相互关系如图 ( 所示 $ )*+,-./0*)1,2 表示安
全因子基本信息 #)*+,-./3.-0045 表示 伤害 概率 等
级 #6*7*81/0+19*.4-0 表 示 伤 害 情 景 #+-9!
,.-:/71*0;.1 表示控制措施 #0,*96*.6/3.-3-0*:
表 示 标 准 法 规 建 议 #+-9,.-:3.-+1 为 控 制 过 程 #
.40</*00100719, 表示风险评估 $
!"% 动态行为建模
图 ! 为安全因子评估系统中用户操作的时序图 $ 进

入系统后 #用户可以进行如下一系列操作 &
#& =基本信息设置 #包括设置

伤害概率分级等信息 ’
#" =安全因子信息设置 #包括

设置安全因子的编号 %所属部件
和类型等信息 ’

#( =伤害情景信息设置 #包括
设置相关的人的行为 %与该影响
因子密切相关的其他影响因子 %
使用环境 %过程描述 %伤害类型
和后果严重程度描述等信息 ’

#! =过程控制信息设置 #包括
设置设计不当的原因 % 材料 %检
验方式 %生产工序 %生产人员 %生
产设备 %生产环境分别对因子的
影响和一些其他相关的信息’

图 ( 安全因子评估系统类图

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/

’>

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!"#风险评估!即生成风险评估表!包括伤害后果严重
程度的等级"因子处于不安全状态的概率 "消费者暴露于
危险源的概率 "风险等级和因子的最高风险等级等信息 #

!$ #安全因子评估 !即生成安全因子评估总表 $

! 系统实现
安全因子评估系统主要功能是实现影响因子信息设

置 %伤害情景信息设置 "过程控制信息设置 "伤害情景概
率信息设置和控制信息措施设置等功能&按照消费品安全
影响因子评估工作流程!根据三层标准的体系结构搭建了
安全影响因子评估系统!实现界面如图 "!图 $ 所示&

本文主要研究了消费品质量安全影响因子评估系

统的设计与实现 & 首先 !分析了消费品质量安全影响因
子评估工作流程 !包括评估前准备 %伤害识别 %风险估计
和风险评估 !从而确定了本系统的功能需求 &然后 !通过
用例分析 %静态行为建模 %动态行为建模等 %&’ 分析工
具对评估系统进行了功能设计和数据库设计 & 最后 !选

取了 ()*+,- ./+0)1 开发平台根据三层架构理论对该系统
进行了实现 !并对系统进行了界面展示 &
目前的因子评估主要还是以领域专家评判为主 !所

以下一步的工作重点和研究方向是在充分收集领域专

家历史评判数据的基础上 !利用人工智能的方法构造自
动安全影响因子评估的专家系统 !从而在充分利用专家
知识的基础上 !能够有效快速地实现因子评估 &
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