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涉水产品的卫生风险评价指标体系构建与卫生监管
应　 亮1,张怡琼1,赵奕涵1,张黄沁2,刘　 雨1,毛　 洁1,∗

(1. 上海市卫生健康委员会监督所,上海　 200031;2. 上海市卫生健康委员会,上海　 200125)

摘　 要　 【目的】　 利用德尔菲咨询法,探索构建涉水产品卫生风险评价指标体系,并在此基础上提出进一步加强涉水产品卫

生监督管理的建议。 【方法】　 结合文献、标准和工作经验初步确定涉水产品卫生风险评价指标体系框架,采用德尔菲咨询法

抽取 12 名相关领域从业人员进行 2 轮咨询,对指标进行评分和筛选,并采用模糊层次分析法确定指标的权重,最后根据评价

指标权重提出进一步加强涉水产品卫生监管的建议。 【结果】　 2 轮咨询从业人员的积极系数均为 100%,对指标判断系数为

0. 662,熟悉程度为 0. 921,权威系数为 0. 79;2 轮咨询协调系数分别为 0. 192 和 0. 521(P 均<0. 05)。 通过 2 轮咨询,最终确定

了由 4 个一级指标、14 个二级指标和 24 个三级指标构建的涉水产品卫生风险评价指标体系,提示产品监管风险、产品生产风

险对涉水产品卫生风险评价影响相对较大,以及产品原料安全性的重要性。 【结论】 　 根据涉水产品卫生风险评价指标体系

构建的结果,提出应持续构建政府-企业-社会相结合的立体监管机制,强化涉水产品规范使用,探索建立基于原料管理的涉

水产品管理模式,并推动涉水产品生产环节现代化改造等加强涉水产品卫生管理的建议。
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Abstract　 [Objective]　 To
 

explore
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

sanitary
 

risk
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

water-related
 

products
 

by
 

using
 

the
 

Delphi
 

consnlting
  

method
 

,
 

and
 

to
 

put
 

forward
 

suggestions
 

for
 

further
 

strengthening
 

the
 

supervision
 

and
 

management
 

of
 

water-related
 

products
 

on
 

this
 

basis. [Methods] 　 The
 

framework
 

of
 

sanitary
 

risk
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

water-related
 

products
 

is
 

initially
 

determined
 

by
 

combining
 

the
 

literature,
 

standards
 

and
 

work
 

experience.
 

12
 

practitioners
 

engaged
 

in
 

related
 

fields
 

are
 

selected
 

for
 

2
 

rounds
 

of
 

consultation
 

by
 

using
 

Delphi
 

consulting
 

method.
 

The
 

indices
 

are
 

scored
 

and
 

screened
 

and
 

the
 

weights
 

of
 

the
 

indices
 

are
 

determined
 

by
 

fuzzy
 

hierarchical
 

analysis,
 

and
 

finally,
 

suggestions
 

for
 

further
 

strengthening
 

the
 

supervision
 

and
 

management
 

of
 

water-
related

 

products
 

are
 

put
 

forward
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

weights
 

of
 

the
 

evaluation
 

indices. [Results] 　 The
 

positive
 

coefficients
 

of
 

the
 

practitioners
 

in
 

2
 

rounds
 

of
 

consultation
 

are
 

both
 

100%.
 

The
 

judgment
 

coefficient
 

of
 

the
 

practitioners
 

on
 

indices
 

is
 

0. 662,
 

the
 

familiarity
 

level
 

is
 

0. 921
 

and
 

the
 

authority
 

coefficient
 

is
 

0. 79.
 

The
 

coordination
 

coefficients
 

of
 

the
 

practitioners
 

in
 

the
 

1st
 

and
 

2nd
 

rounds
 

of
 

consultation
 

are
 

0. 192
 

and
 

0. 521
 

respectively
 

(P
 

both
 

<0. 05).
 

The
 

health
 

risk
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

water-related
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products
 

constructed
 

by
 

4
 

first-level,
 

14
 

second-level
 

and
 

24
 

third-level
 

indices
 

is
 

finalized
 

by
 

the
 

2
 

rounds
 

of
 

consultation,
 

suggesting
 

that
 

the
 

influence
 

of
 

product
 

regulatory
 

risk
 

and
 

product
 

production
 

risk
 

on
 

the
 

sanitary
 

risk
 

assessment
 

of
 

water-related
 

products
 

are
 

relatively
 

large,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

significance
 

of
 

safety
 

of
 

raw
 

materials
 

of
 

the
 

products. [Conclusion] 　 Based
 

on
 

the
 

result
  

of
 

the
 

construction
 

of
 

hygiene
 

risk
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

water-related
 

products,
 

it
 

is
 

proposed
 

that
 

a
 

three-dimensional
 

monitoring
 

mechanism
 

combining
 

government,
 

enterprise
 

and
 

society
 

should
 

be
 

built
 

continuously,
 

the
 

standardized
 

use
 

of
 

water-related
 

products
 

should
 

be
 

strengthened,
 

the
 

management
 

mode
 

of
 

water-related
 

products
 

based
 

on
 

the
 

regulation
 

of
 

raw
 

materials
 

should
 

be
 

explored
 

and
 

established,
 

and
 

the
 

modernization
 

of
 

production
 

link
 

of
 

water-related
 

products
 

should
 

be
 

promoted
 

for
 

strengthening
 

sanitation
 

management
 

of
 

water-related
 

products.
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涉水产品是指在饮用水生产和供水过程中与饮

用水接触的相关产品,目前我国卫生部门对涉水产

品采取“事前许可+事后监管”卫生管理模式,但由

于法规标准缺失或滞后等原因,加上涉水产品市场

生产经营形式多样,近年来涉水产品许可和监管发

现诸多问题[1-4] 。 本研究旨在采用德尔菲咨询法构

建涉水产品卫生安全风险评价体系,发现涉水产品

卫生风险重点环节和对象,提出进一步加强涉水产

品卫生监管的建议。
1　 资料与方法
1. 1　 指标体系框架的确定　

依据《生活饮用水卫生监督管理办法》《上海市

生活饮用水卫生监督管理办法》 《涉及饮用水卫生

安全产品生产企业卫生规范》 [5] 的要求并总结历年

卫生监督管理经验,初步确定了包括 4 个一级指标、
14 个二级指标和 24 个三级指标的涉水产品卫生风

险评价指标体系框架,编写调查问卷后组织开展专

家咨询。
1. 2　 德尔菲咨询法　

本研究通过对由 12 名从事涉水产品生产、监督

管理和水务管理、研究等工作的咨询组进行问卷咨

询。 其中,咨询组专家文化程度:大专学历 1 人;本
科学历 7 人;硕士研究生学历 3 人;博士研究生学历

1 人。 从事本专业时间:5 年以下 1 人;10 ~ 15 年

4 人, ≥ 15 年 7 人。 对指标的重要性评分采用

Likert5 级评分法[6] ,“不重要”
 

“不太重要”“一般重

要”“重要” “很重要”,依次赋分
 

1 ~ 5
 

分。 依据均

值≥4 分且变异系数均<0. 22 的标准对指标进行筛

选,其中一项不符合便予以删除。
德尔菲咨询法的主要指标包括积极系数,表示

咨询组成员参与积极性,如式(1) ~式(4)。

R= (Nr / Nt) ×100% (1)

其中:R———回收率;
Nr———回收咨询问卷数,个;
Nt———发出咨询问卷数,个。

CR = (Ca +Cs) / 2 (2)

其中:CR———权威系数,表示咨询组成员的权

威程度;
Ca———对各指标做出评价的判断依据,包
括理论分析、实践经验、同行了解、直觉 4
项,每一项分“大” “中” “小” 3 个层次。
理论分析项依次赋值 0. 3、0. 2、0. 1,实践

经验项依次赋值 0. 5、0. 4、0. 3,同行了解

依次赋值 0. 20、0. 08、0. 05;直觉项依次

赋值 0. 10、0. 06、0. 03;
Cs———对指标的熟悉程度,包括很熟悉、
较熟悉、一般、不太熟悉、不熟悉 5 个层

次,依次赋值 1. 0、0. 8、0. 6、0. 4、0. 2。

W = 12

m2 × (n3 - n) - m∑
m

i = 1
Ti

∑
n

i,j = 1
Tid2

j (3)

Ti = ∑
L

l = 1
( t3

l - tl) (4)

其中:W———协调系数,表示咨询组成员意见一

致性,且只有协调程度差异有统计学意义

时结果才可信;
n———指标个数;
m———咨询组成员数;
d j———j 指标等级和与全部指标等级和的

算术平均值之差的分值;
Ti———修正系数;
L———i 咨询人员评价值中有相同评价值

的组数;
tl———L 组中的相同等级数。
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1. 3　 指标权重的确定
  

对经筛选后的指标,以涉水产品卫生安全作为

总目标层,下分出一级指标( A 层)、二级指标( B
层)和三级指标(C 层)。 对指标间的关系重要性程

度按照 1 ~ 9 标度表(表 1)进行分析评分,从而得到

判断矩阵。 根据判断矩阵总目标-A、产品生产风险

(A1)-B、 产品销售风险 ( A2)-B、 产品监管风险

(A3)-B、消费者风险( A4)-B、原料安全性( B1)-C、
生产方式安全性(B2)-C、生产设备安全性( B3)-C、
产品质量管理(B4)-C、产品贮存安全性( B5)-C、产
品运输安全性( B6)-C、销售商管理( B7)-C 单排序

与权重系数赋值结果,利用概率乘法原理将各层的

权重相乘即得到各三级指标对总目标的权重,即指

标组合权重系数。
1. 4　 一致性检验

 

应用平均随机一致性指标(CR)对各项指标权

重系数进行一致性检验,当 CR<0. 10 时,认为判断

矩阵的一致性是可以接受的,否则需对判断矩阵作

修正。
1. 5　 统计分析

  

应用 SPSS
 

17. 0 和 Matlab
 

2013a 软件进行统计

分析(表 1)。
表 1　 指标间重要性评价 1~ 9 标度

Tab. 1　 Scale
 

of
 

Importance
 

Evaluation
 

for
 

Inter-Indices
 

(1~9)

标度 含义

1 表示 2 个指标相比,具有相同重要性

3 表示 2 个指标相比,前者比后者稍重要

5 表示 2 个指标相比,前者比后者明显重要

7 表示 2 个指标相比,前者比后者强烈重要

9 表示 2 个指标相比,前者比后者极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值

倒数 表示按照上述判断,两指标比较相反的结果

2　 结果和讨论
2. 1　 咨询组成员的积极系数、权威系数和协调

系数

本研究共邀请了 12 名不同领域的专家参与。
一般来说,德尔菲咨询法专家人数通常建议在 10 ~
30 人,考虑到涉水产品较为小众,在卫生监督领域

也较为专业,为确保研究结果,着重邀请到全国涉水

产品卫生监督管理领域资深监督员、涉水产品龙头

企业从业人员和水务管理领域专家参与。 对德尔菲

咨询法主要指标进行计算,2 轮咨询的积极系数为

100%,指标判断依据为 0. 662,熟悉程度为 0. 921,
权威系数为 0. 79。 所有咨询组成员的权威系数均>
0. 7,2 轮协调系数分别为 0. 192 和 0. 521 (P 均 <
0. 05),咨询组成员权威程度较高且意见较为统一,
结果可信。
2. 2　 指标筛选和权重确定

 

依据指标均值≥4 分且变异系数<0. 22 的筛选

标准,共确定涉水产品卫生安全研究 1 个总目标,
A1、A2、A3 和 A4

 

4 个一级指标,B1、B2、B3、B4、B5、
B6、B7、监督检查合格率 ( B8)、产品抽检合格率

(B9)、负面舆情信息( B10)、受众特点( B11)、受众

性质(B12)、使用规模(B13)、使用方式(B14)14 个

二级指标,以及 B1 ~ B7 下属的 24 个三级指标,根据

指标权重计算方法获得指标组合权重(表 2)。 经一

致性检验,总目标-A、A-B 及 B-C 各判断矩阵的 CR
均<0. 1,均通过一致性检验。
2. 3　 影响涉水产品安全性指标的分析

 

研究最终建立的涉水产品卫生风险评价指标体

系框架,4 个一级指标:产品生产风险、产品销售风

险、产品监管风险和消费者风险涵盖了涉水产品从

生产、贮存、销售到消费者使用,以及政府监管、社会

监督 ( 舆情) 的所有环节, 权重分别为 0. 488
 

1、
0. 176

 

9、0. 237
 

2 和 0. 097
 

8,产品生产风险和产品

监管风险权重较大,可见两者对涉水产品卫生风险

评价的影响相对较大。 产品生产风险包括了产品原

料、生产方式、生产社会和质量管理 4 个部分 17 项

指标,其中产品原料安全性指标权重最高,该指标包

括的 5 个三级指标中,产品原料成分、原料组成(单

一原料或多组分原料)、原料达标和原料验收 4 个

指标权重均位列所有指标组合权重前 10,提示涉水

产品生产风险是影响涉水产品安全的最主要因素,
其中原料安全性尤为重要。 产品监管风险包括了政

府监督和社会监督 2 部分 3 项指标,代表政府监督

的产品监督检查合格率和抽检合格率指标列在所有

指标组合权重前 2 位,代表社会监督的负面舆情信

息指标权重列第 4 位,可见不管是社会监督还是政

府监督,有效的监督是确保产品卫生安全的首要因

素。 其他位列指标组合权重前 10 的还有定型设备

自动生产、成品专库贮存和产品受众特点(特定或

非特定受众),前两者说明涉水产品从生产到贮存

应相对独立、固定且不受从业人员人为影响,后者说
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　 　 　 表 2　 涉水产品卫生风险评价指标体系及权重
Tab. 2　 System

 

of
 

Health
 

Risk
 

Evaluation
 

Indices
 

and
 

Weight
 

for
 

Water-Related
 

Products

一级

指标

一级指标

权重系数
二级指标

二级指标

权重系数
三级指标

三级指标

权重系数

(二级)三级指标

组合权重系数

A1
 

0. 488
 

1 B1
 

B2
 

B3
 

B4
 

0. 449
 

3

0. 181
 

3

0. 160
 

6

0. 208
 

8

原料成分(C1) 0. 189
 

9 0. 041
 

67

原料组成(单一原料或多组分原料)(C2) 0. 155
 

8 0. 034
 

18

原料达标(C3) 0. 323
 

0 0. 070
 

43

原料验收(C4) 0. 211
 

6 0. 046
 

42

原料供应链(C5) 0. 121
 

7 0. 026
 

72

模具生产(C6) 0. 294
 

6 0. 026
 

09

厂内组装生产(C7) 0. 231
 

2 0. 020
 

48

化学反应生产(C8) 0. 203
 

0 0. 017
 

98

独立生产车间(C9) 0. 271
 

2 0. 024
 

02

定型设备自动生产(C10) 0. 450
 

3 0. 035
 

32

人工或半自动生产(C11) 0. 241
 

1 0. 018
 

91

设备专用(C12) 0. 308
 

6 0. 024
 

21

出厂检验频次(C13) 0. 181
 

4 0. 018
 

50

物理性能指标自检(C14) 0. 222
 

5 0. 022
 

70

理化指标自检(C15) 0. 230
 

6 0. 023
 

52

标签说明书管理(C16) 0. 147
 

1 0. 015
 

00

产品出厂标准(C17) 0. 218
 

4 0. 022
 

27

A2
 

0. 176
 

9 B5
 

B6
 

B7
 

0. 404
 

8

0. 287
 

0

0. 308
 

2

贮存方式(露天或室内)(C18) 0. 397
 

7 0. 028
 

48

专库贮存(C19) 0. 602
 

3 0. 043
 

14

专车(如化学品)运输(C20) 0. 522
 

9 0. 026
 

55

运输工具卫生(C21) 0. 477
 

1 0. 024
 

22

销售渠道(实体或网络)(C22) 0. 336
 

1 0. 018
 

32

销售模式(自营或销售商)(C23) 0. 251
 

9 0. 013
 

73

销售商准入(特许或无要求)(C24) 0. 412
 

0 0. 022
 

46

A3
 

0. 237
 

2 B8
 

0. 372
 

2 - - 0. 088
 

27

B9
 

0. 352
 

8 - - 0. 083
 

68

B10
 

0. 274
 

9 - - 0. 065
 

20

A4
 

0. 097
 

8 B11 0. 297
 

1 - - 0. 028
 

98

B12 0. 244
 

3 - - 0. 023
 

83

B13 0. 254
 

3 - - 0. 024
 

80

B14 0. 204
 

2 - - 0. 019
 

92

明受众特点也会对涉水产品提出更高安全要求,特
定受众如供水单位,其使用的化学处理剂及贮水容

器防护材料安全性要求显然更高。
在日常实践中,卫生监管部门会强调涉水产品

生产企业对产品出厂检验的落实情况,且认为涉水

产品市场各种销售模式(实体或网络销售、自营或

销售商销售) 影响产品监督,但从上述指标的权重

结果来看,对产品安全性影响反而较小 ( 位列倒

数),究其原因,可能一是涉水产品生产企业对涉水

产品的出厂检验更多侧重于产品物理性能检测,对
于理化性能,特别是涉水产品卫生安全性检验很少

开展,因此自检质量对产品风险评价评价意义有限;
二是就产品风险评价来说,在政府监管和社会监督

的前提下,销售环节模式上的差异更多的是影响监
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管措施的落实,而不是产品安全本身。
3　 结论

根据研究构建的涉水产品卫生风险评价指标体

系,对进一步加强涉水产品监管卫生提出如下建议。
(1)持续构建政府-企业-社会监督机制,强化

涉水产品规范使用

在 4 个一级指标中,产品生产风险和产品监管

风险指标权重居前 2 位,且分值远高于产品销售风

险和消费者风险,其中产品生产风险代表了涉水产

品生产企业生产过程中的风险因素,即企业自律,产
品监管风险则体现政府监管和社会监督(舆情)的

重要性。 其中,以往的企业自律可能更强调企业对

产品质量自身检测的重要性,但是基于涉水产品生

产行业出厂自检更侧重产品物理性能检测的现状,
当前更应督促和强调企业对产品原料卫生安全性的

质量控制。 评价指标中产品受众特点指标权重说明

规范使用涉水产品也是产品风险影响因素之一。 特

定受众如水化学处理剂使用单位、大型水质处理器

使用单位等,这类单位如果使用无批件涉水产品对

公众健康危害显然更大[1] ,有必要强化如集中式供

水单位等重点使用单位对涉水产品的规范使用。 因

此,应在实行涉水产品许可管理的基础上,持续构建

政府监管-企业自律-社会监督的涉水产品卫生监

督管理机制,包括政府部门的随机监督抽查,生产企

业对产品从原料到销售全过程的质量管理以及使用

单位自查和消费者使用反馈等方法措施。
(2)建立基于原料管理的涉水产品管理模式

研究发现,产品原料安全性指标权重在产品生

产风险中最高,包括了产品原料成分、原料组成(单

一原料或多组分原料)、原料合格性和原料验收等

指标。 在涉水产品生产中,除水化学处理剂和防护

材料外,其余产品生产工艺多是对原料的装配或溶

解、混合等物理步骤,不涉及到化学反应。 因此,原
料是涉水产品的重要物质基础,涉水产品的质量安

全和产品功效很大程度上取决于所用原料的品质。
建议参考国家对化妆品、药品原料管理的模式[7-9] ,
探索建立基于原料管理的涉水产品管理模式,如建

立原料风险分类分级管理制度,对使用经证明安全

可靠的原料,且生产过程无化学反应的涉水产品

(如管材管件、蓄水容器等)实行更为简便的审批及

管理方式;在日常管理中,监管部门压实生产企业主

体责任,通过设定科学的制度体系,督促引导企业对

原料开展有效的管理,并从政策方面提供相应的支

持,实现通过生产企业对原料供应商的间接管

理[10] 。
(3)推进企业生产环节现代化改造

定型设备自动生产、成品专库贮存和专车运输

等指标提出了对涉水产品生产、贮存、运输全过程自

动、独立的要求。 当前,“轻许可、重监管”已成为监

管趋势,在涉水产品监管中,对生产企业的过程监管

极为重要,一方面要求生产企业应以符合卫生规范

的要求组织生产,合法合规;另一方面应鼓励企业进

一步推进涉水产品生产工艺的优化升级,提升生产

设备自动化水平,使涉水产品的生产走向 “ 智能

化”,在生产、贮存、运输的各个环节保持设备设施

的专用,避免非涉水产品可能带来的污染。
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