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摘 要：在汽车召回这场博弈中，汽车制造商的召回主动性对汽车召回最终结果至关重要。政府对汽车召回实行着监督和管理的作用，然而由于财政拨款和办事人员受限，政府所起到的作用将有限：无力对市场上所有故障车汽车进行检测，也无力发起所有缺陷车的召回。充分了解汽车制造商对各种缺陷车的召回主动度，可以帮助政府在汽车召回这场博弈中获得信息优势，把有限资源投入到更需要进行检测的故障车去。通过建立模糊多属性汽车制造商的召回主动度评价模型，可以对汽车制造商的召回主动性进行评价，且实行了量化评价。该模型经验证可以达到85%以上的准确率，有效地帮助政府了解制造商的召回意愿，为政府在召回决策中获取更大信息量，从而为更多地从市场上剔除缺陷车保障交通安全，最大化政府的边际效益提供了可能。
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引言
汽车召回活动是制造商与政府、消费者三者之间的一场博弈，制造商主动召回与否对这场博弈的结果有重要的影响。汽车召回的结果分两类：一类是由制造商发起的主动召回，一类是由政府发起制造商被动响应的召回。由制造商发起的主动召回是由汽车制造商进行汽车缺陷的检测和鉴定，向政府报告召回意向并进行召回信息报案。而政府发起制造商被动响应的召回是由政府进行汽车缺陷的检测和鉴定，通知汽车制造商发起召回。如果汽车制造商不认同政府的说法，制造商可以发起申诉，当申诉的结果无法驳回政府提供的检验结果时，则政府强制制造商发起召回。本文针对汽车召回的研究现状和目前中国汽车召回在制度、法律以及召回技术上的不完善，依据汽车召回的缺陷预测和汽车制造商主动度影响分析的技术上建立一个汽车召回决策的支持模型来帮助政府更快更好地辅助决策，以期消除更多汽车缺陷、进一步提高交通安全，同时也间接地提高了汽车的质量，促进汽车产业的良性发展。
一、文献综述
过去的30多年里，汽车召回的很多方面都有人进行了研究，比如对汽车经济特性的研究[1]-[3]，汽车召回对交通安全的影响[4]-[5]等方面的研究比较深入。然而在汽车召回主动性的研究还比较少，其中比较有代表性的是美国的Rupp[6]-[8]和同济大学的郑国辉[9]。
Rupp在分析汽车召回的主动性的影响因素中指出，汽车的年限、汽车的国籍、汽车的类型等是影响汽车主动召回的重要因素。通过研究得到的结论是：汽车制造商更愿意主动召回更高危险性的召回,他们更愿意召回指示性召回。财政运营较好的公司比运营较差的公司更偏向发起主动召回。而汽车的年限更是影响主动召回的一个重要因素，召回的车型绝大多数是在2年以内的汽车，2年以上的汽车召回的数量明显少多了。
郑国辉利用经济学原理分析了汽车制造商和政府的召回概率。郑国辉建立了汽车召回的博弈模型，并通过求解博弈盈利矩阵可知博弈存在混合策略的纳什均衡。在纯策略下制造商选择不召回的关键因素是缺陷导致事故的概率、事故给一个消费者造成的损失和制造商维修一辆召回汽车的平均费用。而在混合策略下影响汽车厂商和政府双方的因素有：召回产品质量缺陷的严重性，召回产品的数量，召回产品的维修费用，召回产品投放市场时间。
综合前面两者的分析可知，汽车制造商召回主动性的影响因素有很多，包括：召回产品缺陷的严重性、召回产品的数量、单个召回产品的维修费用、召回车辆的年限、召回产生的概率、制造商的国籍和制造商的财政情况。但是对于汽车制造商主动召回的影响因素还不止上面两位学者所提出的。法律中规定的对汽车召回不召回的惩罚措施也影响汽车制造商权衡召回成本和收益，政府对汽车召回的实行力度（也就是法律的可执行性和惩罚的力度）同样也左右着汽车制造商对于实行主动召回的决定。此外，来自消费者的缺陷的投诉数量和对于缺陷产品的响应成本会间接影响汽车制造商对主动召回的决定。
本文欲利用建立美国汽车投诉和召回历史数据以建立汽车召回概率预测模型，利用层次分析方法建立汽车制造商召回主动度的评价因素，并基于多层模糊多属性的评价方法建立汽车制造商召回主动度评价模型，在汽车召回概率预测模型和汽车制造商召回主动度评价模型的基础上，建立汽车召回决策支持模型，用以为分析在已经的汽车故障表象下，分析汽车制造商的召回主动度情况下，为政府进行汽车召回行动提供决策支持依据。汽车召回决策支持模型为目前中国汽车召回制度和法律不完善、缺陷信息分散不易收集，提供了一个可行的辅助措施，同时在保障更多的汽车消费者的人身安全，提高政府的行政能力，降低召回成本等各方面都有一定的促进作用。
二、基于模糊多属性的汽车制造商召回主动度模型的分析
汽车制造商召回主动性影响因素分为客观因素和主观因素。根据Rupp的分析，影响汽车制造商的召回成本的主要因素来自于缺陷本身的一些属性。这些属性为汽车缺陷的固有属性属于客观因素，如召回的汽车的使用年限、召回汽车的涉及数量、汽车缺陷的严重性等级、召回所涉及的零部件的更换成本，因为这些因素直接关系到汽车的召回成本，因此是汽车制造商所关注的。
在汽车召回博弈活动的参与者：汽车制造商、政府和汽车消费者中，各方的一些属性会影响着汽车召回主动性。根据统计资料，对这些影响因素进行分析，可以得到各个因素的模糊量如表1所示：
表1  汽车召回主动性影响因子的分级 
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表1列出影响汽车召回主动的因素，其中有4个一级指标（主、客观因素），10个二级指标。前三列给出了评价目标和一级、二级指标。
在确定了评价指标后，基于层次分析法，对汽车制造商在进行汽车召回时进行主动召回的影响因素进行分析，可以得到各个影响因子的影响权重，如表2的第四列所示。表3-6列出了各个一级指标的权重。
表2.SEQ 表 \* ARABIC \s 1汽车制造商召回主动度各指标的影响权重
	决策目标
	评价指标
	权重

	汽车制造商召回主动度
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	汽车本身
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	汽车使用年限
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	严重等级
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	涉及数量
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	更换单件成本
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	消费者
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	投诉数量
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	响应召回成本
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	汽车制造商
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	制造商国籍
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	制造商信用等级
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	政府管理机构
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	惩罚金额
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	执法强度
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判断一致性比例为0.0969<0.1，满足一致性要求。
再进行二级指标的权重的确定，结果见表3-6。
表3汽车本身影响指标的权重
	指标
	决策因素
	权重

	汽车本身
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	汽车使用年限
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	严重等级
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	0.1744

	
	涉及数量
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	更换单件成本
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表4消费者影响指标的权重
	指标
	决策因素
	权重

	消费者
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	投诉数量
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	影响召回成本
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表5制造商影响指标的权重
	指标
	决策因素
	权重

	制造商
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	制造商国籍
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	0.2315

	
	制造商信用等级
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表6政府影响指标的权重
	指标
	决策因素
	权重

	政府管理机构
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	惩罚金额
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	执法强度
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召回主动度的影响因素是两级因素，因此这是一个多层次模糊多属性评价的问题，得到汽车召回主动度的评价模型。
在对汽车制造商召回主动度进行评价时，确定评价对象为缺陷汽车的制造商召回主动度，评价因子的隶属函数前一小节给出。对汽车召回主动度的评语论域为{极小，小，中等，大，极大}，对应的分值为
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汽车制造商召回的主动度的评价是二层次模糊综合评价，建立其评价模型为
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其中，
[image: image34.wmf]i

A

为第一级中第
[image: image35.wmf]i

个因子的下属各因子的权重分配，
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个单因素矩阵，
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目标评价层的影响因子的权重分配，为
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汽车制造商召回主动度二级评价模糊多属性评价的框图如图1 所示。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图1二级评价模型
利用所建立的汽车制造商召回主动度的二级评价模型可以进行汽车制造商召回主动度的量化评价，因此为预测汽车制造商召回主动度提供了可能。
三、模型实例和验证
以“加速踏门事件”为例来进行模型实例分析。此类缺陷出现时汽车高速行驶且不能减速，可能造成交通事故。涉及的车辆达到了800多万辆，如果进行加速踏板的更换，成本在1000块左右，加上人力成本为2000元左右，以一辆20多万元的车而言，单件缺陷产品的更换成本为1%左右，投诉数量为1800多起，事故至少发生15起以上，涉事企业对美国和中国来说都是国外的企业。涉事车企的信誉等级为A+变为A级。在美国惩罚金额为46亿美元，而在中国只为5万元人民币。

[image: image41.wmf](

)

(

)

1121

00001

10000

0.2121,0.1744,0.4291,0.1229

00001

00010

0.1744000.12290.4291

BAR

=

=

=

o

o



[image: image42.wmf](

)

(

)

2222

00001

0.5987,0.401300.4013000.5987

01000

BAR

===

oo



[image: image43.wmf](

)

(

)

3323

10000

0.2315,0.76850.2315000.76850

00010

BAR

===

oo



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image44.wmf](

)

(

)

4424

10000

0.7685,0.23150.76850000

10000

BAR

===

oo



[image: image45.wmf](

)

(

)

1

0.1744000.12290.4291

00.4013000.5987

0.24340.08190.20950.4662

0.2315000.76850

0.76850000

0.46620.081900.20950.2434

CBR

=

=

=

o

o


因此，汽车制造商的召回主动度等级为
[image: image46.wmf]Ⅴ

，也就是汽车制造商对此缺陷的召回意愿极大，非常愿意主动召回具有此缺陷的汽车。
利用汽车召回的历史数据进行分析，美国至今发起18891次召回，中国发起538次召回。抽取汽车召回发展比较稳定的2004年-2013年近10年的数据进行分析（这10年也是中国开始实行汽车召回的10年），10年间总共4112次召回，其中由制造商发起的召回为3398次，由政府发起的召回为714次。
汽车制造商的主动度评价模型的预测结果如表7所示。
表7 汽车制造商召回主动性模型的预测结果
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四、结果分析
从表7的预测结果可以看出，预测Ⅲ级及以上的制造商召回的数量达到85.31%，而预测Ⅱ级及以下的制造商召回的数量仅为14.7%。这个结果说明只要把预测结果在Ⅲ级以上的当做预测准确的话，则预测结果的准确率将达到85.1%。Ⅲ级以上为制造商召回主动度极大、大及一般的情况都说明汽车制造商的召回主动度大，而制造商召回主动度小、极小的情况下汽车制造商缺乏主动召回的动力。利用以上结果可以比较好的对汽车制造商的召回主动度进行预测。
在汽车制造商的召回主动度评价模型中，不仅利用了汽车本身的缺陷因素，同时考虑了一些人文因素，如汽车制造商、政府和消费者三方面的因素。对比预测结果和历史的召回情况，准确度超过了85%，比以往的汽车主动度预测更加完全，且更具有可行性。其中政府、汽车制造商和消费者可以根据各国的情况进行参数的调节，因此是符合各国的汽车召回的情况的。
五、讨论
本文提出了量化汽车制造商召回主动度的方法。汽车召回主动度不仅跟汽车本身的缺陷如缺陷严重性、缺陷涉及数量、缺陷部件的成本、缺陷车的年款等因素有关，还跟汽车召回的参与者：汽车制造商的相关因素，消费者的相关因素以及政府的相关因素有关系。特别地，政府的执法强度和法律的强度关系非常大。
下面以中国的召回环境来重新评价汽车召回主动度。其他条件不变，只是中国的执法强度变为E，法律强度变为E。则演算公式如下：（其他的条件都不变，只有第四个条件变化）
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由此可见，汽车制造商的召回主动度已经由V级变为 I级，即汽车制造商在中国缺乏召回的主动性，这个结果完全符合在中国发生的现实。
六、结论与措施
在进行汽车制造商召回主动度的评价时，本文借鉴了Rupp和郑国辉的研究成果，即考虑了汽车制造商的召回主动度跟汽车缺陷的属性有关，例如缺陷的严重程度、涉及缺陷的总数量、缺陷部件的成本、缺陷汽车的使用年限。同时还考虑了汽车召回主动度的一些主观因素，如汽车制造商的信誉等级、经济状况、政府的执行强度和政府制定的汽车召回的相关法律的完备性，以及消费者所进行的缺陷投诉数量和响应召回的成本等。
从讨论中可见，在汽车召回主动度的影响因素中，政府的执政强度和相关的法律的完备性对汽车召回的主动度影响作用非常大，甚至可以直接决定汽车召回主动度的大小。中国政府汽车召回法律的缺位以及对汽车召回的惩罚过于轻（违者罚款不超过5万元人民币，这些钱对车企来说如大海一粟，压根起不到威慑的作用）。因此屡屡出现中国市场在发生召回事件时被一些大型汽车公司排除在召回范围之外。
除此之外，汽车制造商的国籍这一因素对汽车制造商的召回主动度也有一定的影响。国外的汽车厂商因为召回成本的关系较之国内的汽车厂商缺乏召回的主动性。在这一点上，中国却反其道而行之。中国是个汽车大国，但是在中国使用的很多车都是在中国生产，而设计却来自国外的汽车公司，因此中国的汽车召回就会有很多的特殊性。此外中国的汽车行业很不规范，汽车一般为一些城市地方政府的税收大户，地方政府对这些汽车企业是有偏袒行为的，因此在中的汽车召回中，绝大多数都是合资企业、国外的车企，真正的本土车企却并没有进入汽车召回的行列中。
因此，在政策上我们需要制定相应的对策来解决目前汽车制造商召回主动度小的问题：
加强中国关于汽车召回法律的执行力度和法律强度，同时细化法律条文，使汽车召回法律具有落地实施的可能。
改变消费者的理念，用法律的形式确保消费者的维权保证。降低消费者的维权成本，使消费者维权更方便。
丰富汽车缺陷信息收集渠道。在缺陷发生的最短时间里让决策者获取缺陷信息。不仅可以减少人员伤亡和财产损失，同时也可以尽量降低汽车企业的成本，使汽车行业朝更加良性的方向发展。
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A Study on the Evaluation Model of Manufacturer Voluntary Recall Based on Fuzzy Multiple Attributes
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Abstract: Automobile recall is a game between manufacturers and the government. Manufacturers’ initiative to voluntarily recall has crucial influence on the eventual recall result. The government is responsible for the supervision and administration of automobile recall, but its role is restricted due to limited fiscal appropriation and staff, making it unable to detect and recall all the defected automobiles on the market. Therefore, a comprehensive understanding of the degrees to which manufacturers would voluntarily recall different kinds of defected automobiles can provide the government with an advantage on information in this game, helping it to devote its limited resources to the most needed ones. The paper investigates the evaluation model of the degree of automobile manufacturers’ voluntary recall based on fuzzy multiple attributes including automobile defects, manufacturers, government, and consumers. The simulation results show that the model is accurate at above 85%, thus can effectively help the government understand manufacturers’ willingness to recall and provide it with substantial information in making decisions when the market springs out lots of automobile defects. To maximize the government’s marginal benefit will be possible.

Keywords: automobile recall; recall initiative; fuzzy multiple attributes; evaluation model; game
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