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职业健康风险评估 （以下简称风险评估） 是指

通过全面、 系统地识别和分析工作场所风险因素及防

护措施， 定性或定量地测评职业健康风险水平， 从而

采取相应控制措施的过程［１］。 随着我国职业卫生理

论研究的深入， 越来越多风险评估方法应用到不同行

业领域或不同职业病危害因素中， 相关文献层出不

穷。 本文拟通过对 ２００５—２０２０ 年国内期刊公开发表

的风险评估论文进行文献计量学分析， 以期了解近年

来我国风险评估研究的现状、 趋势及存在的问题， 并

为今后风险评估实际应用起到一定参考和借鉴作用。

１　 对象与方法　

１ １　 数据来源 　 以 ＣＮＫＩ 数据库为主、 万方数据库

为补充进行检索， 检索方案见表 １。

表 １　 我国职业健康文献计量学检索方案

数据库 检索方案 文献数量 （条）

ＣＮＫＩ
职业卫生＋职业健康＋职业病＋职业危害因

素 ／ 风险评估＋风险分析＋风险评价＋风险

管理＋评估方法

１ ３７７

万方

职业健康＋职业卫生＋职业病＋职业危害因

素 ／ 风险评估＋评估方法＋风险分析＋风险

评价＋风险管理

１ ３７９

１ ２　 文献筛选　 文献纳入标准： （１） 风险评估相关

的期刊文献； （２） 发表于 ２００５ 年 １ 月 １ 日—２０２０ 年

１２ 月 ３１ 日。 排除标准： （１） 学位论文、 会议论文、
稿约、 报纸报道等无关文献； （２） 重复题录、 一稿

多投等文献。
１ ３　 数据整理分析　 下载筛选后的文献由 ２ 名专业

技术人员阅读。 提取 （１） 基础情况， 如发表年份、
文献名称、 发表期刊、 第一作者单位及所在省份或直

辖市等； （２） 评估应用情况， 如所评估行业种类、
行业数量及所评估职业病危害因素种类等； （３） 风

险评估方法使用情况， 主要为所采用风险评估方法种

类及数量。 将提取的数据录入 Ｅｘｃｅｌ 电子表格， 建立

数据库， 采用描述性统计方法对上述信息进行分析。

２　 结　 果　

２ １　 文献基本情况 　 ＣＮＫＩ 数据库及万方数据库共

检索相关中文文献 ２ ７５６ 篇， 筛选后得到有效文献

３０４ 篇。
２ １ １　 时间分布　 ２００５—２０２０ 年文献发表数量整体

呈逐年上升趋势， 最高峰为 ２０１８ 年， 共发表相关文

献 ５０ 篇。 ２０１３ 年前文献发表数量较少， 其中 ２００５—
２００７ 年间仅 ２００５ 年发表 １ 篇； ２０１５ 年文献数量出现

短暂下降， 次年又迅速升高。 见图 １。

图 １　 职业健康风险评估文献年份分布

２ １ ２　 地区分布　 全国 ２４ 个省份及 ４ 个直辖市均

有文献发表， 但不同地区文献发表量差异巨大， 排

名前 １０ 位地区和前 １４ 位地区累计占比分别为

７８ ２９％和 ８６ ８４％。 文献发表量与 ＧＤＰ 及第二产业

水平大体呈正相关。 其中广东、 浙江、 北京、 江苏

等经济大省 （直辖市） 文献发表量明显高于其他地

区。 详见表 ２。
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表 ２　 职业健康风险评估文献地域分布

省份 ／ 直
辖市

文献数

（％）
ＧＤＰ ａ

（万亿）
第二产业ａｂ

（万亿）
工业增加值ａｃ

（万亿）

广东 ６４ （２１ ０５） ８９ ４８ ４０ ７０ ３３ ７２

浙江 ４６ （１５ １３） ５２ ７２ ２４ ９７ １９ ６１

北京 ３６ （１１ ８４） ２８ ２８ ５ ８３ ４ ２６

江苏 ２４ （７ ８９） ８２ ７４ ３９ ８６ ３１ １９

山东 １５ （４ ９３） ７２ １５ ３５ １０ ２８ ４２

上海 １４ （４ ６１） ３２ １５ １１ ２５ ９ ３０

天津 １１ （３ ６２） １７ １９ ８ ０３ ６ ８６

湖南 １１ （３ ６２） ３２ ８３ １４ ０９ １０ ６７

辽宁 ９ （２ ９６） ３０ １５ １４ ２２ １１ ４８

四川 ８ （２ ６３） ３５ ９９ １５ ７９ １１ ７１

安徽 ７ （２ ３０） ２６ ７２ １２ ８１ ９ ４２

广西 ７ （２ ３０） １８ ８３ ７ ９９ ６ ０２

山西 ６ （１ ９７） １６ ２１ ７ ９８ ６ ３６

湖北 ６ （１ ９７） ３４ ３４ １５ ５２ １１ ６７

　 　 注： ａ， 数据来源于国家统计局官方网站 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ ｓｔａｔｓ ｇｏｖ ｃｎ ／ ；

ｂ， 指采矿业 （不含开采辅助活动）， 制造业 （不含金属制品、 机械和设

备修理业）、 电力、 热力、 燃气及水生产和供应业， 建筑业； ｃ， 指按市场

价格计算的一个地区所有常住单位在一定时期内从事第二产业生产活动的

最终成果。

２ １ ３　 单位类别分布　 第一作者单位主要为疾病预

防控制中心或职业病防治院所， 占发表文献的

６１ ８４％； 其次为高校和安全生产机构， 分 别 为

１６ ４５％和 ９ ５４％。 不同级别疾病预防控制中心或职

业病防治院所发表文献量差异较大， 其中国家级和省

级单位明显高于地市、 区县和镇街级单位。 见表 ３。

表 ３　 职业健康风险评估第一作者单位类别分布

单位类别 单位数
文献篇数

（％）
发表均数

（篇 ／ 单位）
疾病预防控制中心 ／
职业病防治院所

８１ １８８ （６１ ８４） ２ ３２

　 国家级 １ ２１ （６ ９１） ２１ ００

　 省级 １５ ４６ （１５ １３） ３ ０７

　 地市 ４７ ９１ （２９ ９３） １ ９４

　 区县 １５ ２６ （８ ５５） １ ７３

　 镇街 ３ ４ （１ ３２） １ ３３

高校 ３９ ５０ （１６ ４５） １ ２８

公司企业 ２３ ２５ （８ ２２） １ ０９

医院 ６ ８ （２ ６３） １ ３３

政府监管机构 ４ ４ （１ ３２） １ ００

安全生产研究机构 １６ ２９ （９ ５４） １ ８１

合计 １６９ ３０４ （１００ ００） １ ８０

２ ２　 研究对象分析

２ ２ １　 行业分布　 依据 《建设项目职业病危害风险

分类管理目录》 （安监总安健 〔２０１２〕 ７３ 号）、 《国
民经济行业分类》 （ＧＢ ／ Ｔ ４７５４—２０１１） 对 ３０４ 篇文

献研究的行业进行分类， 其中制造业居类别首位

（７１ ７１％）， 制造业中的化学原料和化学制品制造业

（１８ ０９％）、 其他制造业 （ ７ ５７％）、 家具制造业

（６ ５８％）、 金属制品业 （６ ２５％） 和非金属矿物制

品业 （５ ９２％） 位居 ３３ 种行业的前五位。 见表 ４。

表 ４　 职业健康风险评估文献行业分布

行业分类 文献数 （％）

制造业 ２１８ （７１ ７１）

采矿业 １９ （６ ２５）

电力、 热力 １９ （６ ２５）

交通运输、 仓储业 ９ （２ ９６）

居民服务、 修理和其他服务业 ９ （２ ９６）

水利、 环境和公共设施管理业 ３ （０ ９９）

其他行业ａ ２７ （８ ８８）

合计 ３０４ （１００ ００）

　 　 注： ａ， 涉及多种行业或行业未知等文献。

２ ２ ２　 选取对象数量分布　 绝大多数文献所选取的

研究对象为 １ 家企业 （７４ ３４％）， 其次为 ２～４ 家和＞
１２ 家 （分别为 １３ １６％和 ６ ９１％）。
２ ２ ３　 职业病危害因素分布 有 ２２ ０４％文献对单一

危害因素进行研究； 有 ７７ ９６％文献对多种有害因素

进行研究， 其中占比最多为化学毒物类。 见表 ５。

表 ５　 职业病危害因素识别情况

职业病危害因素种类 文献数 （％）

一种 ６７（２２ ０４）

　 粉尘 ３１（１０ ２０）

　 化学毒物 ２９（９ ５４）

　 物理因素 ７（２ ３０）

多种 ２３７（７７ ９６）

　 多种化学毒物 １２９（４２ ４３）

　 化学毒物＋粉尘＋物理因素 ４９（１６ １２）

　 化学毒物＋粉尘 ３９（１２ ８３）

　 化学毒物＋物理因素 １３（４ ２８）

　 粉尘＋物理因素 ６（１ ９７）

　 多种粉尘 １（０ ３３）

２ ３　 应用方法分析　 本次主要统计目前常用的风险

评估方法， 包括新加坡半定量风险评价法 （ＭＯＭ
法）、 接触指数法、 综合指数法、 职业危害风险评估
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指数法 （指数法）、 作业危害分级方法、 美国环保署

吸入风险评估模型 （ＥＰＡ 法）、 国际采矿和金属委员

会职业健康风险评估模型 （ ＩＣＭＭ 法）、 作业条件危

险性评价 （ＬＥＣ 法）、 澳大利亚职业安全健康风险评

估方法 （ＵＱ 法）、 定性风险评估法、 罗马尼亚职业

事故和职业病风险评估法 （ＭＬＳＰ 法）、 ＭＥＳ 模型法、
模糊数学风险评估模型。
２ ３ １　 方法使用频次 　 各种方法使用频率差异较

大， 位居前 ５ 位的依次为 ＭＯＭ 法、 综合指数法、
ＩＣＭＭ法、 其他或改良方法、 ＥＰＡ 法； 使用 １ 种方法

的文献数量最多， 超过 ３ 种方法的较少。 见表 ６。

表 ６　 风险评估方法使用频次

评估方法　 　
使用频次 （篇数）

１ 种 ２ 种 ３ 种 ≥４ 种
合计 （％）

ＭＯＭ 法 ３９ ２８ ２１ ８ ９６（３１ ５８）

接触指数法 ６ ０ ７ ２ １５（４ ９３）

综合指数法 ３０ １２ １６ ４ ６２（２０ ３９）

指数法 １７ １２ ７ １ ３７（１２ １７）

作业危害分级方法 ４ １１ ３ １ １９（６ ２５）

ＥＰＡ 法 ２２ ９ １０ ５ ４６（１５ １３）

ＩＣＭＭ 法 １３ １９ １３ ９ ５４（１７ ７６）

ＬＥＣ 法 ２ ３ ０ １ ６（１ ９７）

ＵＱ 法 ４ １ ８ ６ １９（６ ２５）

定性风险评估法 １ ３ ８ ２ １４（４ ６１）

ＭＬＳＰ 法 ３ ６ ９ ６ ２４（７ ８９）

ＭＥＳ 模型法 １２ １ １ １ １５（４ ９３）

模糊数学风险评估模型 ７ ２ ０ ０ ９（２ ９６）

其他或改良方法 ３８ １３ ２ ２ ５５（１８ ０９）

合计 （％） １９８ （４２ ０４） １２０ （２５ ４８） １０５ （２２ ２９） ４８ （１０ １９） ４７１（１００ ００）

２ ３ ２　 方法使用与时间关系　 在使用频次位居前 ５
位的风险评估方法中， ＭＯＭ 法在各个时段使用频率

均较高； 综合指数法在 ２０１７ 年前使用频率处于较低

水平， 从 ２０１８ 年起使用频率直线上升； ＩＣＭＭ 法和

ＥＰＡ 法从 ２０１５ 年起增长趋势明显， 而其他或改良方

法在 ２０１６ 年后显著下降。 见图 ２。 单篇文献所采用

的方法数量随着时间推移逐渐增多， 虽然使用 １ 种方

法在各个时间段中占比始终最高， 但是从 ２０１３ 年开

始， 越来越多文献采用多种风险评估方法进行研究，
从 ２０１６ 年起采用 １ 种方法的文献数目有一定回落，
但数量仍远超采用多种方法的文献， 采用多种方法的

文献始终呈上升趋势， ２０１９ 年采用 ３ 种方法文献数

目首次超过采用 ２ 种方法。 见图 ３。

图 ２　 使用方法类别的时间变化

图 ３　 使用方法数量的时间变化

３　 讨　 论

我国风险评估研究相较于国外起步稍晚。 ２００７
年 《建设项目职业病危害预评价技术导则》 （ＧＢＺ ／ Ｔ
１９６—２００７） 首次明确提出将风险评估法应用于建设

项目职业病危害评估， 到 《工作场所化学有害因素

职业健康风险评估技术导则》 （ＧＢＺ ／ Ｔ ２９８—２０１７）
的颁布实施， 表明我国职业卫生理论体系在不断完

善。 本次对我国 １５ 年风险评估文献发表情况的分

析， 反映出我国风险评估研究实践应用水平显著

提升。
我国风险评估文献发表量整体随着时间推进逐渐

升高， ２０１３ 年前升高趋势较为平稳， 文献发表量为

个位数， 且多采用 １ 种评估方法， 方法种类繁杂［２⁃６］，
表明我国风险评估起步阶段多为对国外诸多方法在国

内应用的实践、 探索， 尚未形成统一定式。 ２０１３—
２０１５ 年文献发表量提升明显， 特别是 ２０１４ 年呈爆发

式升高， 在此期间 ＭＯＭ 法、 综合指数法、 ＩＣＭＭ 法、
ＥＰＡ 法与其他或改良等方法在文献中均被广泛应用，
且应用的频次不相上下， 呈现出 “百家争鸣” 的现

象［７⁃１３］； 这一时期文献仍多采用 １ 种评估方法， 没有

形成几种方法的对比。 ２０１５ 年后除其他或改良法呈

现断崖式下降外， ＭＯＭ 法、 ＩＣＭＭ 法等使用频次继

续升高， 逐渐成为主流方法。 其原因可能为在长期应
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用过程中， ＭＯＭ 法、 综合指数法、 ＩＣＭＭ 法等优点

逐渐显现。 如 ＭＯＭ 法为半定量方法， 同时使用定量

和定性方法， 当缺乏作业场所空气中有毒物质的检测

资料时仍可利用暴露指数法［１４， １５］。 ＩＣＭＭ 法能够综

合考虑可能发生的健康后果、 接触概率和接触时间等

因素， 通过赋值定量法或矩阵法确定风险水平， 具有

适用范围广、 应用行业种类多等优点［１６，１７］。 值得注

意的是， 定量风险分析是风险评估发展的趋势， ＥＰＡ
法中参数 “Ｒｆｃ—参考浓度 （ｍｇ ／ ｍ３ ） ” 和 “ ＩＵＲ—
吸入单元风险 ［ （μｇ ／ ｍ３） －１］ ” 值均基于大量动物实

验或职业人群化学暴露的吸入毒性研究数据， 结果客

观， 并且考虑多种化学物联合毒性， 因此广泛应用于

多种化学物致癌和非致癌风险的评估［１８， １９］。 但该方

法仅适用于美国 ＥＰＡ 的 ＩＲＩＳ 物质名单中有 Ｒｆｃ 和

ＩＵＲ 值化学品的吸入性风险评估， 不适用于粉尘、 噪

声等职业病危害因素， 具有一定的局限性。 上述使用

频率较高的方法逐渐为学界所认可， 主要是 ＧＢＺ ／ Ｔ
２９８—２０１７ 技术导则对其进行了详细介绍， 对于进一

步推广应用产生了正向作用。
本次分析显示， ２０１５ 年后的文献多采用几种风

险评估方法进行研究， 因本次统计时间截点问题， 导

致 ２０２０ 年参考文献统计不全， 但是从图 ３ 趋势可以

预测， ２０２０ 年采用 ３ 种风险评估方法的文献数量将

首次超过采用 １ 种方法的文献， 反映出我国科研工作

者对于风险评估方法的应用日益成熟， 不满足仅采用

１ 种方法， 更愿意采用多种方法对危害因素进行综合

评判， 以期达到更好的风险评估效果。 此外， 在此期

间也有学者不拘泥于现行的几种风险评估方法， 而是

根据我国实际情况在原有方法基础上进行改良， 如近

几年我国有学者采用改良的 ＭＯＭ 法对印刷和冶金行

业进行评估［２０， ２１］， 采用改良的指数法对矿山企业进行评

估［２２］； 还有学者探索新的方法应用， 如采用贝叶斯决策

分析法对输煤行业进行研究， 取得了较好效果［２３］。
本次分析同时还发现一些问题： （１） 风险评估

文献发表量地区差异极为明显， 属于第一梯队的省份

广东、 浙江、 江苏、 山东均是经济、 工业大省， 文献

所研究行业中制造业占绝大多数， 从侧面反映了工业

发展水平对文献发表情况的巨大影响， 工业发展水平

较低可能会制约当地风险评估研究。 （２） 大部分文

献所选取的研究对象为 １ 家企业 （７４ ３４％）， 说明大

部分风险评估研究还仅仅局限于项目单位的研究， 缺

乏对于整个行业的把握， 这种评估方式可能导致片面

的评估结果。 （３） 对于危害因素识别大部分以化学

毒物为主， 其原因可能与绝大多数风险评估方法对于

化学毒物适用性更强有关。 有学者［２４］ 对 ２００９—２０１８
年职业病发病规律进行研究发现， 我国近十年职业性

耳鼻喉口腔疾病 （大部分为噪声聋） 和物理因素所

致职业病的平均发展速度 （以 ２００９ 年各职业病发病

数据为基数求 １０ 年内各职业病发病的定基比） 分别

为 １１３ ６８％和 １１１ ５５％， 因此对物理因素引起的职

业病特别是噪声危害的风险评估应引起重视， 可以试

图探究更科学高效的评估方法。
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以往研究发现， 血铅水平与个体的运算速度、 学

习和记忆能力等测试的结果密切相关［１，２］， 职业性铅

接触可能对个体的认知功能有很大影响。 近年有研究

表明， 血铅水平高的个体更容易出现危险行为———物

质滥用或危险性行为 （传染性病） ［３］。 提示铅中毒可

能会影响个体对危险的认知， 促使个体选择更为冒险

的行为策略。 本研究以某船厂职业性铅接触工人为对

象， 旨在探讨血铅水平对个体风险决策能力的影响。

１　 对象与方法　

１ １　 对象　 采用病例对照研究的方法， 以 ２０１４ 年 ６ 月

体检的某船厂 ３２ 名职业性铅接触工人作为暴露组， 铅

暴露工龄 ２～８ 年、 平均 （５ ３１±２ １４） 年； 以同期体检

的 ４０ 名非职业性铅接触工人作为对照组； 研究对象均

为男性。 两组人员一般情况比较见表 １。

表 １　 研究对象一般情况 例

暴露组 对照组 检验值 Ｐ 值

例数 ３２ ４０
年龄（岁） ３０ ０９±７ １３ ３２ ６２±７ ６１ ｔ＝ １ ４４２ ０ １５４
婚姻　 已婚 ９ ２８ χ２ ＝ ０ ０３０ ０ ８６２
　 　 　 未婚 ２３ １２
学历　 初中及以下 ５ ８ χ２ ＝ １ ３８７ ０ ５００
　 　 　 高中 １３ １１
　 　 　 大专及以上 １４ ２１

１ ２　 方法

１ ２ １　 血铅测量　 由经验丰富、 技术熟练的护士于

体检日上午 ８—１０ 时完成血样采集， 采用一次性采血

针和美国 ＢＤ 公司血铅专用采血管， 选择头静脉、 贵

要静脉及肘正中静脉为进针位置。 每名研究对象采静

脉血约 ３ ｍｌ， 所有血样 ２４ ｈ 内完成血铅检测， 血样

检测前冰箱 ４℃保存。 采用 ＡＡ８００ 石墨炉原子吸收光

谱仪 （美国 ＰＥ 公司） 检测血铅含量。
１ ２ ２　 风险决策特征评估　 采用 Ｌｅｊｕｅｚ 等［４］ 设计的

模拟风险决策任务 （ｂａｌｌｏｏｎ ａｎａｌｏｇ ｒｉｓｋ ｔａｓｋ， ＢＡＲＴ）
范式对驾驶员风险决策特征进行评估。 本实验程序使

用 ＭＡＴＬＡＢ 编写， 由电脑屏幕呈现。 研究对象对电

脑屏幕上的模拟气球通过点击鼠标给气球充气， 每按

１ 次鼠标给气球充气可获得 ０ ０５ 元的收入， 收入被

存入临时钱袋 （电脑屏幕上呈现）。 在气球吹爆前的

任何时刻， 研究对象可随时选择停止充气， 点击屏幕

上的 “集钱” 按钮， 将临时钱袋里的钱存入永久的

钱袋 （显示在屏幕上）。 如果超过气球起爆点， 则气

球会爆炸， 临时钱袋中的所有钱都将清零。 每个气球

的起爆点为 １ ～ ３０ 次之间随机， 平均起爆点 １５ 次。
当气球爆炸时， 声音和图片会呈现在屏幕上。 点击

“集钱” 按钮或气球爆炸， 则会弹出一个新气球。 实

验的目标是尽可能地多赚钱。 整个任务共有 ６０ 个气

球， 研究对象实验结束可得到等额的钱作为报酬。 任

务结束统计研究对象的吹爆气球数、 调整平均打气数

（除去吹爆破气球的每个气球平均充气数）。 ＢＡＲＴ 任

务见图 １。
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