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摘　要：为了有效识别重大突发公共卫生事件风险的影响因素，基于交互视角，从事件特征、预防能力、

控制能力、恢复能力等 4 个方面，构建了包含 4 个一级指标、18 个二级指标的重大突发公共卫生事件

风险影响因素的指标体系。在此基础上，运用模糊 DEMATEL 方法识别影响重大突发公共卫生事件风

险的关键因素。最后，通过实际案例，对重大突发公共卫生事件风险影响因素的影响度、原因度和中

心度进行了分析，识别出关键影响因素，验证了方法的可行性。
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Identification of Influencing Factors of Major Public Health Emergencies from 
Interaction Perspective
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（School of Business, Central South University, Changsha 410083, China）

Abstract：In order to effectively identify the factors that affect the risk of major public health emergencies, an 
evaluation index system, including four first-level indicators and eighteen second-level indicators, was firstly 
constructed from four aspects: event characteristics, prevention capabilities, control capabilities, and recovery 
capabilities. Then, the fuzzy DEMATEL method was employed to identify the critical factors of major public 
health emergencies. Lastly, the critical factors were identified and thus the feasibility of the method verified 
via case studies which analyze the influence, cause, and centrality of factors affecting major public health 
emergencies.
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《突发公共卫生事件应急条例》中将突发公共

卫生事件定义为：突然发生，造成或者可能造成

社会公众健康严重损害的重大传染病疫情、群体

性不明原因疾病、重大食物中毒和职业中毒以及

其他严重影响公众健康的事件 [1]。近 20 年以来，

世界范围内先后爆发了 SARS、甲型 H1N1、H7N9
禽流感、新型冠状病毒等重大突发公共卫生事件。

突发公共卫生事件的频繁发生不仅会给人民的生

命健康带来严重威胁，同时也会给经济、社会发

展等带来多维度的重大风险。例如，据世界卫生

组织统计，截至 2023 年 3 月 11 日，全球新型冠

状病毒确诊病例超过 7.59 亿例，报告的死亡病例

近 690 万例 [2]。因此，及时研判和识别影响重大

突发公共卫生事件风险的因素，对于有效应对突

发公共卫生事件具有重要意义。

关于重大突发公共卫生事件风险的相关研究，

部分学者从医药卫生与防疫的角度识别引发重大

突发公共卫生事件发生的风险源 [3]，例如传染性

疾病 [4]、自然因素 [5]、环境污染 [6]、不健康的食品 [7]

等，并根据风险源特征提出对应的风险管理策略。

部分学者针对重大突发公共卫生事件全过程中的

风险管理问题进行了研究。例如，周忠良等 [8] 基

于“全周期管理”理念构建了重大突发公共卫生

事件风险的全过程动态防控理论框架；林恩祥 [9]

对新冠疫情防控全过程演化中可能存在的风险点

进行了深入剖析，并提出了相应的改进措施；黄

毅峰 [10] 针对重大疫情风险治理中存在的不足，从

公共卫生事件重大风险的评估机制、研判机制、

决策机制和防控机制等 4 个方面提出了完善风险

治理机制建构的路径；张鸣春 [11] 基于芬克模型与

危机管理理论，提出了针对重大突发公共卫生事

件的全周期管理流程。

此外，有学者以特定类型的重大突发公共卫

生事件为研究对象，对其风险进行了评估。例如，

吴嘉琪 [12] 以“传播 - 致死”评估框架构建了城

市重大突发传染病公共卫生事件风险评估指标

体系，并将其运用到陕西省具体案例中；姚春

凤等 [13] 综合运用几种方法构建了化学中毒突发公

共卫生事件风险评估指标体系；吴家兵等 [14] 构建

了洪涝灾害公共卫生风险评估指标体系，并对安

徽省 2016年洪涝灾害公共卫生的风险进行了评估；

温昕玉 [15] 基于区域灾害系统理论和风险理论，构

建了包含自然灾害、事故灾难、公共卫生事件、

社会安全事件等四大类突发公共卫生事件风险的

评价指标体系；李亦唯 [16] 从脆弱性和防护能力两

个方面出发，构建了城市公共安全评估指标体系，

在此基础上，基于因子分析权重法对杭州市的公

共卫生风险进行了评估；吴丽群等 [17] 采用德尔菲

方法（Delphi），从风险发生的可能性和后果的严

重性两方面，构建了包含 4 个影响风险发生指标

和 10 个影响风险后果严重性指标的大型活动蚊媒

疾病传播风险评估指标体系。

综上所述，虽然关于重大突发公共卫生事件

风险管理的研究取得了丰富的成果，但已有研究

大多从定性角度进行，且一般认为影响重大突发

公共卫生事件的不同因素之间是相互独立的。事

实上，影响重大突发公共卫生事件风险的因素并

不是相互独立的，而是相互作用和影响的。例如，

当具有传染性的重大突发公共卫生事件发生后，

如果由于发生地的医疗资源不足而导致感染者无

法及时入院治疗的话，则可能会让更多的人感染，

进一步引起医疗资源紧张。这种不同影响因素间

的交互作用关系，无疑增加了重大突发公共卫生

事件的防控和管理难度。基于此，本文以重大突

发公共卫生事件为研究对象，从重大突发公共卫

生事件特征和应急管理的全过程出发，构建重大

突发公共卫生事件风险影响因素指标体系；在此

基础上，运用模糊决策试验与评价实验室（decision 
making trial and evaluation laboratory，DEMATEL）
方法识别交互作用下影响重大突发公共卫生事件

风险的重要因素；最后，将构建的指标体系和提

出的方法应用到实际案例中，识别重大突发公共

卫生事件风险的影响因素，验证方法的可行性。

一、指标体系构建

根据重大突发公共卫生事件的成因和性质，

可以将其划分为重大传染病疫情、群体不明原因

疾病、重大环境污染事故等影响公众健康的事件。

由于事件成因和性质的不同，不同类型的重大突

发公共卫生事件发生后带来的影响和应急管理的

侧重会有所不同。基于此，本文从重大突发公共

卫生事件特征出发，结合重大突发公共卫生事件

应急管理的事前、事中、事后三个阶段，通过对

重大突发事件风险评估相关文献进行梳理和总结，
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初步得到影响重大突发公共卫生事件风险的指标

体系；在此基础上，采用专家法对初步选定的指

标进行筛选，最后建构包含事件特征、预防能力、

控制能力和恢复能力 4 个一级指标、18 个二级指

标的影响重大突发公共卫生事件风险的指标体系。

在重大突发公共卫生事件风险体系中，4 个一

级指标分别为：事件特征、预防能力、控制能力、

恢复能力。事件特征主要是从重大公共卫生事件

自身属性特征出发对影响风险的因素进行细分，

包括传染性、传染途径、致死性、治愈性、变异

性 5 个二级指标；预防能力主要是对地区预防重

大突发公共卫生事件发生的能力进行细化，包括

监测预警、培训演练、应急预案制定、防灾基础

设施构建 4 个二级指标；控制能力是指重大突发

公共卫生事件发生后，与地区应对控制能力相关

的指标，包括应急处置方案制定、医疗基础设施、

居民生活保障、应急指挥和协调、舆情管理 5 个

二级指标；恢复能力是重大突发公共卫生事件结

束后，恢复到事件发生前的能力，包括灾后恢复

计划制定、灾后恢复计划执行、应急预案调整、

总结分析反馈结果 4 个二级指标。重大突发公共

卫生事件风险评估指标体系如表 1 所示。

需要指出的是，表 1 构建的重大突发公共卫生

事件风险评估指标体系并不是固定不变的，由于

不同城市的地理位置、环境特征和基础设施等存

在差异，评价主体可以根据被评估对象的实际情

况对指标体系中的二级指标进行增加或者删减。

二、关键影响因素识别方法

重大突发公共卫生事件风险影响因素并不是

独立的，其相互间存在交互影响的关系。基于此，

如何在交互视角下识别影响重大突发公共卫生事

件风险的关键因素，对于预防和控制重大突发公

共卫生事件发生具有重要意义。本文利用模糊决

策试验与评价实验室（DEMATEL）方法识别其关

键影响因素。DEMATEL 方法是 1972 年至 1976 年

间，由美国巴特尔纪念研究院的科学与人类事物

项目组提出，主要用来分析复杂相互关联的问题

群 [18]。不同于传统层次分析法，DEMATEL 模型

的优势在于不要求元素间的关系是独立的，同时

也适用于小样本量的分析。该方法主要通过专

家的知识和经验，来确定各元素之间的因果关

系，从而可以从众多相互关联的影响因素中识

别出关键因素。目前，该方法被广泛应用于医

院服务质量 [19]、供应商选择 [20]、供应链管理 [21]、

应急管理 [22]、旅游景观健康 [23] 等相关研究中识别

关键影响因素，以及分析不同因素之间的影响关

系。由于 DEMATEL 模型的初始矩阵是选择相关

领域的专家进行评估，而专家定性评价语言具有

模糊性，这种定性评价对于 DEMATEL 方法来说

是一个挑战 [24]。基于此，本文运用 Opricovic 等 [25]

提出的 CFCS（converting fuzzy numbers into crisp 
scores）算法，将专家的定性评价进行定量化，有

效降低主观评价带来的差异性。模糊 DEMATEL
方法的具体步骤如下。

1. 获得直接关联矩阵 A
根据表 1 构建的重大公共卫生事件风险评估指

标体系设计专家评估语义量表，任意两个指标因素

之间的影响程度用 0~4 进行量化。其中，0 表示“无

影响”，1 表示“影响非常低”，2 表示“低影响”，

3 表示“高影响”，4 表示“影响非常高”。矩阵

A 是根据专家评估语义量表对任意两个因素之间的

直接影响程度评价得到的矩阵，记为 A=[aij]n×n，

其中 aij 代表指标 i 对指标 j 的影响程度，n 代表表

1 中二级指标的个数，取值为 18。

表 1 重大突发公共卫生事件风险评估指标体系

目标层 一级指标 二级指标

重大突发

公共卫生

事件风险

事件特征 D1

传染性 D11

传染途径 D12

致死性 D13

治愈性 D14

变异性 D15

预防能力 D2

监测预警 D21

培训演练 D22

应急预案制定 D23

防灾基础设施构建 D24

控制能力 D3

应急处置方案制定 D31

医疗基础设施 D32

居民生活保障 D33

应急指挥和协调 D34

舆情管理 D35

恢复能力 D4

灾后恢复计划制定 D41

灾后恢复计划执行 D42

应急预案调整 D43

总结分析反馈结果 D44
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2. 设计模糊语言量表

CFCS 算法是利用模糊数的最大值与最小值的

范围，将三角模糊数转化为确定数，该方法计算

简单，且可以将模糊信息的丢失降到最低 [25]。基

于该方法，可以将通过专家评价得到的因素 i 对因

素 j 的影响程度 aij 定义为 aij=(lij, mij, rij)，其中 lij、

mij 和 rij 分别代表悲观值、一般值和乐观值。根据

表 2 的语义量表，可以将专家对于任意两因素间

的定性评价转化为三角模糊数值 (lij, mij, rij)。

3. 将三角模糊数转化为直接关联矩阵 Z
在步骤 2 三角模糊数转化的基础上，利用

CFCS 方法计算得到直接关联矩阵 Z，具体计算过

程如下：

（1）三角模糊边界值的标准化处理

                                      （1）

                                   （2）

                                      （3）

式中： ， ，

（2）左右边界的归一化处理

                                   （4）

                                    （5）

（3）指标值的去模糊化处理

     （6）

（4）指标值的确定

                                       （7）

4. 直接关联矩阵的正规化处理

利用公式（8）与公式（9）对直接关联矩阵 Z
进行正规化处理，使正规化处理后得到的关联矩

阵 D 元素的值介于 0 到 1。
                               D=S×Z，                         （8）

                                     （9）

式中：zij 表示矩阵 Z 中第 i 行和第 j 列的值。

5. 计算综合关联矩阵 M
通过正规化矩阵 D 与公式（10）计算因素之

间的综合关联矩阵 M。

                            M=D(I-D)-1，                  （10）
式中：I 为单位矩阵。

6. 设置阈值

影响重大突发公共卫生事件风险的因素众多，

综合关联矩阵中包含了全部因素之间的交互影响

信息，然而过多的交互信息会对决策者造成干扰。

基于此，在实际应用过程中，可通过设置阈值的

方式去掉因素之间的部分交互关系。对于阈值的

设定，可以由决策者根据实际情况而定，也可以

设置为综合关联矩阵的平均值。

7. 计算因素之间的影响度和被影响度

利用公式（11）和公式（12）计算第 i 个因素

的影响度和被影响度。

                                                     （11）

                                                    （12）

式中：i=1, 2, 3, …, n；ri 表示因素 i 对其他因素的

影响程度；ci 表示因素 i 被其他因素影响的程度。

8. 计算各因素的中心度

利用公式（13）和公式（14）计算各因素的中

心度和原因度，据此可以分析影响重大突发公共

卫生事件风险的重要因素以及每个因素所属的因

果种类。

                    mi=ri+ji (i=1, 2, …, n)，            （13）
                    ni=ri-ci (i=1, 2, …, n)。            （14）
中心度代表该因素在重大突发公共卫生事件

风险影响因素指标体系中的位置及其作用。当原

因度的值大于 0 时，表示因素 i 对其他因素影响大，

称为原因因素；如果 ni 的值小于 0，则代表因素 i
被其他因素影响较大，该因素为结果因素。

三、案例分析

本文选取陕西省西安市作为研究对象。首先，

根据表 1 构建的重大突发公共卫生事件风险影响

因素指标体系，采用李克特（Likert）5 级量表设

计专家评估语义量表，用来获得任意两个因素之

间的直接影响关系。其次，邀请在该市应急管理

表 2 语义量表及其对应的三角模糊数

语义变量 语义值 三角模糊数（TFNs）

无影响（No） 0 （0，0，0.25）

影响非常低（VL） 1 （0，0.25，0.50）

低影响（L） 2 （0.25，0.50，0.75）

高影响（H） 3 （0.50，0.75，1.00）

影响非常高（VH） 4 （0.75，1.00，1.00）



52

 湖南工业大学学报（社会科学版） 2024 年第 1 期（总第 156 期）

相关部门工作或从事应急管理领域研究超过 10
年的 5 名专家。根据专家评估语义量表对因素间

的影响程度进行评估，获得 5 份有效问卷。邀请

的 5 名专家的具体情况见表 3。最后，采用模糊

DEMATEL 方法识别影响该市重大突发卫生事件

风险的关键因素。

根据问卷获得的数据，运用模糊 DEMATEL
方法，计算得到该市重大突发公共卫生事件风险

影响因素间的综合关联矩阵 M（限于篇幅，不在

此具体列出矩阵 M）。为了避免因素之间过多的

交互关系对决策造成不利影响，将 M 矩阵中所有

元素的平均值设为阈值，对综合关联矩阵 M 进行

筛选，大于阈值的元素间的交互影响值不变，小

于阈值的交互值设置为 0，据此可以得到筛选后的

因素间综合关联矩阵。在此基础上，计算得到该

市重大突发公共卫生事件风险因素的影响度（行

和）、被影响度（列和）、中心度、原因度，具

体如表 4 所示。其中，影响度和被影响度代表该

因素对其他因素的影响和被其他因素影响程度的

大小，中心度代表该因素的重要程度，因素的中

心度值越大，则其越需要被重视。原因度是因素

对其他因素的影响程度与被其他因素影响程度之

差，当该值大于 0 时，表示该因素主要对其他因

素带来影响，当该值小于 0 时，则表示该因素受

其他因素影响较大。

（一）影响度分析

从表 4 可以看出，在重大突发公共卫生事件风

险的 18 个影响因素中，影响度值排序前 4 的因素

分别为：变异性（D15）、应急处置方案（D31）、

传染性（D11）和医疗基础设施（D32）。如果造

成重大突发公共卫生事件发生的风险源具有变异

性强、传染性高的特征，则势必需要投入更多的

资源对其进行防控，这种情况下就会对与该事件

预防、控制和恢复相关的因素产生影响。此外，

如城市重大突发公共卫生事件应急处置方案制定

不够完备和充分，同时当地的医疗基础设施不能

保障事件的受害者都能及时接受治疗的话，则会

进一步加剧对重大突发公共卫生事件控制和恢复

的难度。而在被影响度中，受其他因素影响排名

前 4 的因素分别为：应急预案调整（D43）、应急

处置方案（D31）、传染性（D11）、居民生活保

障能力（D33）。这说明，在重大突发公共卫生事

件风险管理中，其他因素的状态和变化都会对这 4
个因素产生较大影响。在这种情况下尤其要关注

其他因素的变化，当其他因素发生变化后，要提

前对这 4 个因素做好调整的准备。

（二）原因度分析

根据因素原因度值的大小，可以将所有因素分

为原因组与结果组。当因素的原因度大于 0，则其

为原因因素；当该值小于 0 时，则其为结果因素。

从表 4 可以看出，原因组中的影响因素分别为传

染性（D11）、传染途径（D12）、致死性（D13）、

变异性（D15）、监测预警（D21）、培训演练（D22）、
防灾基础设施构建（D24）、应急处置方案（D31）、

医疗基础设施（D32）等 9 个因素，说明这些因素

对其他因素的影响要比受其他因素影响的程度更

表 3 专家基本情况

特征 人数 特征 人数

性别
男 3

职称
高级                        4

女 2 中级 1

年龄 / 岁

30~40 1
工作年限 /

年

10~20 2

>40~50 1 >20~30 2

>50 3 >30 1

学位

博士 3
工作单位

应急管理行政部门 3

硕士 1 高校 2

学士 1  

表 4 因素行和、列和、中心度和原因度

因素代码 影响度（ri）被影响度（ci） 中心度（ri+ci）原因度（ri-ci）

D11 1.398 1.348 2.746 0.050

D12 1.368 1.180 2.548 0.188

D13 1.212 1.196 2.408 0.016

D14 0.584 1.137 1.721 -0.553

D15 2.101 0.378 2.479 1.723

D21 0.860 0.717 1.577 0.143

D22 1.172     1.060 2.232 0.112

D23 0.949 1.229 2.178 -0.280

D24 1.121 1.047 2.168 0.074

D31 1.747 1.565 3.312 0.182

D32 1.387 1.308 2.695 0.079

D33 0.951 1.317 2.268 -0.366

D34 1.151 1.291 2.442 -0.140

D35 0.791 1.201 1.992 -0.410

D41 0.656 0.911 1.567 -0.255

D42 0.543 0.733 1.276 -0.190

D43 0.908 1.675 2.583 -0.767

D44 1.083 0.692 1.776 -0.391
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大。其中，在原因组中，原因度值排序前 3 的因

素分别是变异性（D15）、传染途径（D12）和应

急处置方案（D31）。这说明，不管是重大突发公

共卫生事件风险源具有变异性强的特征，或是具

有多种传染途径，或是应急管理部门制定应急处

置方案不合理时，都会造成重大突发公共卫生事

件风险影响的进一步扩大，例如使更多人感染和

死亡、引起医疗基础设施的拥挤等。

此外，从表 4 可以看出，在结果组中的因素分

别为：治愈性（D14）、应急预案制定（D23）、

居民生活保障能力（D33）、应急指挥和协调能力

（D34）、舆情管理能力（D35）、灾后恢复计划

制定（D41）、灾后恢复计划执行（D42）、应急

预案调整（D43）、总结分析反馈结果（D44）。

同时，按照结果组中原因度值的绝对值大小排序

位于前 3 的因素是应急预案调整（D43）、治愈性

（D14）、舆情管理能力（D35），它们都极容易

受到其他因素的影响。

（三）中心度分析

为了进一步分析因素之间的影响关系，根据表

4 中的中心度与原因度的值，分别以原因度、中心

度为纵坐标和横坐标，得到重大突发公共卫生事

件风险影响因素的因果关系，如图１所示。

根据图 1 可以判定影响重大突发公共卫生事件

风险因素群的特点。根据因素的中心度和原因度

的值，可以将所有因素划分为 4 个区域。第 I 区域

的因素属于防范区，第 II 区域因素为控制区，第

III 区域为预警区，第 IV 区域为监管区。在 4 个区

域中，处在第 II 区域的因素在风险管理过程中是

需要被高度关注的，这一区域因素具有高中心度

和高原因度的特点，包括传染性（D11）、传染途

径（D12）、致死性（D13）、变异性（D15）、

应急处置方案制定（D31）、医疗基础设施（D32）。

从中可以看出，第 II 区域的因素都是与事件特征

（D1）和控制能力（D3）相关的因素，这些因素

是重大突发公共卫生事件风险管理过程中需要重

点关注的因素，如果与这些因素相关的准备工作

做得不充分，都会对重大突发公共事件风险指标

体系中其他因素产生影响，从而导致城市重大突

发公共卫生事件风险提高。例如，应急处置方案

制定不及时不合理时，就不能对重大突发公共卫

生事件进行有效控制，从而导致该事件发生后的

影响范围扩大，造成的损失增加。当医疗基础设

施不足时，则会导致部分患者无法及时得到治疗；

如果引起重大突发公共卫生事件发生的风险源又

具有传染性高、传播途径多的特征，同样会使得

公共卫生事件的风险提高，带来的破坏性更大。

因此，为了降低重大突发公共卫生事件风险，相

关责任主体要高度关注事件自身的特征，通过及

时有效的控制手段降低其传染性、减少其传染途

径，同时还需制定完备和高效的应急处置方案等。

值得注意的是，本文是以陕西省西安市为研究

对象进行的案例分析，识别出的影响重大突发公

共卫生事件风险的关键因素可能并不适用于其他

城市。由于各个城市的具体情况不同，影响城市

重大突发公共卫生事件风险的关键因素也会存在

一定的差异。

近年来，各类重大突发公共卫生事件的频繁发

生，给政府和人民带来了重大的影响，因此，如

何提前识别影响重大突发公共卫生事件风险的关

键因素，对于预警和控制重大突发公共卫生事件

具有重要意义。针对该问题，本文在交互视角下，

从事件特征、预防能力、控制能力和恢复能力等 4
个方面，构建了包含 4 个一级指标、18 个二级指

标的影响重大突发公共卫生事件风险因素的指标

体系。在此基础上，运用模糊 DEMATEL 方法识

别影响重大突发公共卫生事件风险的关键因素。

最后，通过实际案例，对重大突发公共卫生事件

风险的影响因素进行了分析，发现在风险管理过

程中，尤其需要关注的因素为传染性（D11）、传

染途径（D12）、致死性（D13）、变异性（D15）、

应急处置方案制定（D31）、医疗基础设施（D32）。

图 1 重大突发公共卫生事件风险影响因素因果关系
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需要说明的是，本文构建的重大突发公共卫生

事件风险影响指标体系虽适用于不同城市，但具

体使用过程中应根据城市的实际情况对指标体系

进行适当调整，以使指标体系具有更好的针对性。

此外，在重大突发公共卫生事件应急管理的各个

阶段，应该适时、动态地进行关键影响因素的识别，

并及时调整应急策略。
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