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综合应用风险矩阵法与Borda序值法评估
2016年世界园艺博览会病媒生物风险

运玲，王福才，张秋芬，高庆华，王秀英，李树双，商秀丽，晁亦舒，刘媛媛，董荣轩

唐山市疾病预防控制中心消杀科，河北 唐山 063000

摘要：目的 评估2016年唐山市世界园艺博览会（世园会）期间病媒生物危害及媒介生物传染病的发生风险，以及

时采取有效措施进行控制。方法 通过风险矩阵法和Borda序值法评估病媒生物危害及媒介生物传染病发生风险

的严重程度。结果 2016年唐山市世园会期间病媒生物骚扰、叮咬和污染食物，引起食物中毒为高风险；病媒生物

（主要为鼠）咬坏电缆，破坏电力和通讯设施为中等风险。媒介生物传染病中流行性乙型脑炎（乙脑）、疟疾、鼠疫和

肾综合征出血热（HFRS）为高风险，登革热、黄热病、丝虫病、寨卡病毒病、钩端螺旋体病（钩体病）、鼠型斑疹伤寒和

恙虫病为中等风险。利用Borda序值法评估病媒生物危害程度，其中病媒生物引起食物中毒为第1位，病媒生物骚

扰、叮咬和破坏电力、通讯设施并列第2位；乙脑、疟疾和HFRS并列第1位，登革热、黄热病、丝虫病、寨卡病毒病、钩

体病、鼠型斑疹伤寒和恙虫病并列第4位，鼠疫列第11位。结论 综合应用风险矩阵法与 Borda 序值法是评价病媒

生物危害及媒介生物传染病发生风险水平的有效方法，具有推广应用价值。
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Abstract: Objective To assess and prevent the risks caused by vectors and the vector ⁃ borne disease during 2016
International Horticultural Exposition. Methods Judging the hazard caused by vectors and the risk classification of vector⁃
borne diseases by risk assessment index matrix method and Borda sequence value method. Results It was high risk for the
vector biting and infestation and food poisoning caused by vectors, it was middle risk for the cable damage and
communication and power facility disruption. The prevalence of Japanese encephalitis (JE), malaria, plague, and
hemorrhagic fever with renal syndrome (HFRS) were at high risk. The prevalence of dengue fever, yellow fever, filariasis,
Zika virus disease, leptospirosis, murine typhus, and tsutsugamushi disease were at middle risk. Food poisoning caused by
vectors ranked the first in vector harm by Borda sequence value method, vector biting and infestation and communication
and power facility disruption by vectors ranked the second. JE, malaria, and HFRS ranked the first in vector⁃borne diseases.
Dengue fever, yellow fever, filariasis, Zika virus disease, leptospirosis, murine typhus, and tsutsugamushi disease ranked
the forth. Plague ranked the eleventh. Conclusion The integrated application of risk matrix and Borda count is effective
in assessing the risk levels of the hazards caused by vectors and the vector⁃borne disease, and therefore is worthy of wide
promotion.
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2016 年唐山市世界园艺博览会（世园会）为我

国首次在地级市举办，唐山市位于环渤海湾中心

地带，属于暖温带半湿润季风型大陆性气候，夏季

炎热多雨，适宜各种病媒生物孳生。为保障 2016
年世园会期间不受病媒生物影响，将媒介生物性

传染病风险降至最低，在准备阶段，应用风险矩阵
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法和 Borda 序值法，对唐山市世园会期间病媒生物

可能带来的危害及相关媒介传染病发生的风险进

行评估。

1 材料与方法

1.1 风险评估内容 2016年世园会期间蚊、蝇、鼠

和蜚蠊等主要病媒生物可能带来的危害及媒介生物

传染病发生与流行的风险。

1.2 风险评估依据 根据《病媒生物密度监测方

法》、《病媒生物密度控制水平》和《全国病媒生物监

测方案（试行）》［1］进行。

1.3 相关病媒生物本底资料 唐山市近几年主要

病媒生物密度和主要媒介生物疾病发生及流行情

况；国内及唐山市周边城市媒介生物疾病发生及

流行情况；世园会园区及周边区域病媒生物危害

情况。

1.4 风险评估方法

1.4.1 风险矩阵法［2-3］ 数据资料的收集与分析、文

献检索与综述、经验分析、专家咨询形成风险识别；

风险识别和各种风险描述性分析形成风险评价；进

行风险控制，撰写风险评估报告，进行专家评议。

按照 2008年北京市奥林匹克运动会病媒生物

危害风险发生的可能性及严重后果的界定进行定性

和定量定义［2］（表1、2），建立风险矩阵评估指数表［4］

（表3），对发生可能性和风险水平进行分级。

1.4.2 Borda序值法［5-6］ 通过计算每种病媒生物危

害及其传染病的 Borda 值，将 Borda 值由大到小排

序，序值为 0，1……N－1，Borda 序值越小说明该事

件发生的可能性越大，影响后果越严重，若Borda序

值为0，则表示该事件发生的风险最重要。Borda序
值法的计算公式：

bi＝

˚Ø˚Ø˚Ø

!

!

"#!

（N－rik）

式中N为风险因素总数，m通常为2。
2 结 果

2.1 主要媒介生物捕获情况 2011－2015年唐山

市捕获蚊、蝇、鼠和蜚蠊分别为16 956、2 116、268和

1 398只，平均密度分别为2.36只/（灯·h）、4.86只/笼、

0.77%和0.13只/张。蚊密度及蝇密度高峰均在2014
年，密度分别为3.00只/（灯·h）和7.42只/笼；鼠密度

高峰在2012年，平均密度为1.44%；蜚蠊密度高峰在

2011年，平均密度为0.22只/张，见表4。

表1 2016年世园会病媒生物危害风险的可能性定义
Table 1 The possibility definition of vectors risk

for International Horticultural Exposition
in 2016

等级

A

B

C

D

E

风险发生
概率

几乎确定

很可能

可能

不太可能

罕见

不同等级风险
描述性定义

环境中病媒生
物密度极高

环境中病媒生
物密度很高

环境中病媒生
物密度较高

环境中病媒生
物密度较低

环境中病媒生
物密度极低

量化指标

园区内病媒生物密度＞国家病媒
生物密度控制标准的600％；人员
被叮咬、骚扰程度极为严重。

园区内病媒生物密度＞国家病媒
生物密度控制标准的300％；人员
被叮咬、骚扰情况很严重。

园区内病媒生物密度＞国家病媒
生物密度控制标准的100％；人员
被叮咬、骚扰程度一般。

园区内病媒生物密度＞国家病媒
生物密度控制标准的 50％；人员
被叮咬、骚扰程度较轻。

园区内病媒生物密度＞国家病媒
生物密度控制标准的 30％；极少
出现人员被叮咬、骚扰情况。

表2 2016年世园会病媒生物风险发生结局严重程度的定义
Table 2 The definition of vectors risk happened severity

for International Horticultural Exposition in 2016
等级

1

2

3

4

5

风险结局

可忽略

较小

中等

较大

巨大
（灾难性）

风险等级严重程度定义

A. 流行性乙型脑炎（乙脑）、登革热、疟疾等蚊媒疾病，
肾综合征出血热（HFRS）等鼠传疾病在病媒生物中
的检出率＜1%；鼠疫耶尔森菌（鼠疫菌）检出率为0；

B. 媒介生物传染病的发病例数＜近 3年的平均发
病例数；

C. 无鼠疫病例出现。

A. 乙脑、登革热、疟疾等蚊媒疾病，HFRS等鼠传疾
病在病媒生物中的检出率＞1%；鼠疫菌检出率为0；

B. 媒介生物传染病的发病例数＞近 3年平均发病
例数的 1 倍；

C. 未出现人感染鼠疫病例。

A. 乙脑、登革热、疟疾等蚊媒疾病，HFRS等鼠传疾
病在病媒生物中的检出率＞2%；鼠疫菌检出率为0；

B. 媒介生物传染病的发病例数＞近 3年平均发病
例数的3倍；

C. 未出现人感染鼠疫病例。

A. 乙脑、登革热、疟疾等蚊媒疾病，HFRS等鼠传疾
病在病媒生物中的检出率＞3%；鼠疫菌检出率＞0；

B. 媒介生物传染病的发病例数＞近 3年平均发病
例数的5倍；

C. 未出现人感染鼠疫病例。

A. 乙脑、登革热、疟疾等蚊媒疾病，HFRS等鼠传疾病
在病媒生物中的检出率＞5%；鼠疫菌检出率＞1%；

B. 媒介生物传染病的发病例数＞近 3年平均发病
例数的10倍；

C. 已出现人感染鼠疫病例。

表3 2004风险矩阵评估指数
Table 3 AS/NZS4360:2004 risk matrix

可能性
分类

A. 几乎确定

B. 很可能

C. 可能

D. 不太可能

E. 罕见

注：L. 低危险度风险；M. 中危险度风险；H. 高危险度风险；E. 极
严重风险

风险评估水平
水平1

（可忽略）

H
M
L
L
L

水平2
（较小）

H
H
M
L
L

水平3
（中等）

E
H
H
M
M

水平4
（较大）

E
E
E
H
H

水平5
（灾难性）

E
E
E
E
H
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2.2 主要媒介传染病的发病情况 依据国家传染

病信息报告管理系统，2011－2015年唐山市共报告

3 种病媒传染病，病例数和发病率最高的均为

HFRS，其中以2013年发病数最多，达658例，发病率

为 8.580/10万。疟疾 5年共报告病例 11例，平均发

病率为 0.029/10万。恙虫病仅 2015年报告 1例，发

病率为0.010/10万，见表5。
2.3 主要病媒生物危害风险评估［7-9］ 根据近几年

唐山市主要病媒生物的监测数据及主要媒介传染病

的发病情况，采用风险矩阵法对唐山市主要病媒生

物危害进行风险评估。因近几年唐山市蚊、蝇密度

相对较高，将病媒生物骚扰、叮咬、吸血，产生烦躁、

厌倦情绪和病媒生物污染食物，引起食物中毒定为

高风险；而鼠密度相对较低，将病媒生物（主要为鼠）

咬坏电缆，破坏电力、通讯设施定为中等风险。计算

其风险的Borda数，并通过Borda法排序，病媒生物

污染食物，引起食物中毒为第 1位，病媒生物骚扰、

叮咬、吸血和破坏电力、通讯设施并列第2位，见表6。
2.4 主要媒介传染病风险评估结果［10-14］ 对 11种

常见媒介传染病风险进行评估，流行性乙型脑炎（乙

脑）、HFRS、疟疾和鼠疫为高风险，其他 7种常见媒

介传染病均为中等风险。Borda序值法排序为乙脑、

HFRS和疟疾并列第 1位，登革热、黄热病、丝虫病、

寨卡病毒病、钩端螺旋体病、鼠型斑疹伤寒和恙虫病

位列第4位，鼠疫列第11位，见表7。

表4 2011－2015年唐山市4种病媒生物捕获数量及其密度
Table 4 Numbers and average density of 4 kinds of vectors

in Tangshan city in 2011- 2015

年度

2011
2012
2013
2014
2015
合计

蚊类

数量
（只）

2 868
2 242
3 703
4 325
3 818

16 956

密度
〔只/

（灯·h）〕
1.99
1.56
2.57
3.00
2.65
2.36

蝇类

数量
（只）

242
400
479
668
327

2 116

密度
（只/笼）

3.23
4.44
5.32
7.42
3.63
4.86

鼠类

数量
（只）

49
104
61
31
23

268

密度
（%）

0.81
1.44
0.85
0.43
0.32
0.77

蜚蠊类

数量
（只）

390
329
239
266
174

1 398

密度
（只/张）

0.22
0.15
0.11
0.12
0.08
0.13

表5 唐山市2011－2015年主要媒介传染病发病情况
Table 5 Major vector⁃borne diseases in Tangshan city

in 2011-2015
年度

2011
2012
2013
2014
2015
合计

肾综合征出血热

病例数

187
302
658
535
338

2 020

发病率
（/10万）

2.470
3.960
8.580
6.940
4.350
5.267

疟疾

病例数

5
0
3
3
0

11

发病率
（/10万）

0.070
0.000
0.040
0.040
0.000
0.029

恙虫病

病例数

0
0
0
0
1
1

发病率
（/10万）

0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.003

表6 2016年世园会期间唐山市主要病媒生物危害风险水平
Table 6 The risk assessment of main vectors for 2016 International Horticultural Exposition

危害事件

病媒生物骚扰、叮咬、吸血，产生烦
躁、厌倦情绪

病媒生物（主要为鼠）咬坏电缆，破
坏电力、通讯设施

病媒生物污染食物，引起食物中毒

风险发生可能性

A（几乎确定会发生）

D（不太可能发生）

C（可能发生）

风险水平

水平2（较小危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

风险等级

高

中

高

Borda数
4

4

5

Borda序值

1

1

0

位次

2

2

1

表7 2016年世园会期间唐山市主要媒介传染病风险评估
Table 7 The risk assessment of main vector⁃borne diseases for 2016 International Horticultural Exposition

传染病类型

流行性乙型脑炎

肾综合征出血热

疟疾

登革热

黄热病

丝虫病

寨卡病毒病

钩体病

鼠型斑疹伤寒

恙虫病

鼠疫

风险发生的可能性

C（可能发生）

C（可能发生）

C（可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

D（不太可能发生）

E（罕见）

风险水平

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平3（中等危害）

水平4（较大危害）

风险等级

高

高

高

中

中

中

中

中

中

中

高

Borda数
21
21
21
18
18
18
18
18
18
18
12

Borda序值

0
0
0
3
3
3
3
3
3
3

10

位次

1
1
1
4
4
4
4
4
4
4

11
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3 讨 论

2016 年世界园艺博览会于 2016 年 4－10 月在

河北省唐山市举行，举办大型公共活动所在城市往

往具有人口密度大和流动性强等特点，恰逢这一时

期又是病媒生物活动的高峰时期，如果组织和监管

不力，极易引发病媒生物危害以及媒介传染病的暴

发与流行，由此产生不良的政治影响及对经济建设

和社会发展造成巨大的经济损失。目前，风险管理

的理念已经成为突发公共卫生事件预警与防控工作

中一种最为有效的管理模式。

本次研究综合应用风险矩阵法与 Borda 序值

法，通过对唐山市主要病媒生物及相关媒介传染病

的风险进行评估发现，相关虫媒传染病暴发流行的

可能性不大，但病媒生物的危害仍然存在。对病媒

生物所带来的危害及媒介传染病的发生情况进行科

学有效地评估，根据风险评估结果制定综合防制措

施，从而降低病媒生物危害发生的可能性［15-16］，有效

地控制风险发生带来的严重后果。

风险矩阵法可对突发公共卫生事件的风险水平

进行评价，而 Borda序值法是对同一等级的多个风

险进行排序，唐山市世园会期间病媒生物危害及主

要媒介传染病风险水平相对集中，综合运用风险矩

阵法和Borda序值法对于评价多个风险水平及在同

一风险水平相对比较集中的情况更为适用［5-6］。

乙脑、疟疾、鼠疫和HFRS在风险矩阵法中均为高风

险，但在Borda序值法相关媒介传染病中，乙脑、疟

疾和HFRS并列第1位，鼠疫列第11位，根据该结果

可以看出，两种方法均由风险发生的可能性和风险

水平得出，不同的风险发生可能性和风险水平在风

险矩阵法中可得到相同结果，即单纯使用风险矩阵

法可能出现较多的风险结，不能将风险等级很好地

进行区分，而 Borda序值法最大的优点是可以处理

风险结，可对同一风险等级进行排序，从而更精准地

得到风险评估结果。

通过综合运用风险矩阵法和Borda序值法对世

园会期间唐山市主要病媒生物及其相关媒介传染病

风险进行评估，在病媒生物全面防控过程中，通过优

先排序精确地把握防控重点，确定防控对象的优先

次序，从而有针对性地选择优先防治及采取防控措

施，实现卫生资源的优化配置［17］，为世园会卫生保障

筹备工作提供了直接决策依据和指导建议。通过分

析，防控重点是病媒生物污染食物引起食物中毒及

乙脑、HFRS和疟疾，针对这几种疾病可优先采取防

治措施，在节省卫生资源的同时较大程度地降低世

园会期间病媒生物危害及媒介传染病发生的可能

性；同时，本研究也为实现病媒生物风险动态评估、

早期预警提供了科学数据和技术支持，从而推进世

园会卫生安全保障工作的顺利进行，也将对以后其

他地区大型公共活动的病媒生物突发事件风险管理

与防范积累经验。
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