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摘    要

WTO與OIE所規範之風險分析，係以科學證據為依歸之動物及其產品輸出入風險評估模式，此為國際貿易諮商談判主流，亦是WTO及OIE會員國不得不遵守之國際標準。為強化我國動物及其產品進口量化風險評估工作，前往居量化風險評估領導地位之加拿大農業部食品安全檢查署動物健康風險分析小組觀摩實習一個月，期能透過實際參與風險分析實務作業將各相關學能予以整合、累積經驗，應用在我國風險分析業務上，以採取合理而有效之檢疫措施並累積日後國際動物檢疫諮商談判之實力。與質化風險評估相比，雖然量化風險評估是代用數據進行機率運算，最後結果也以數字呈現，但這並不意味者量化風險評估就是比較客觀，也並不顯示其結果較質化來的準確。以我國情況來看，可以視情況視須要選擇較有利的評估方式來進行。
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研習應用量化風險分析技術制訂動物及其產品輸入檢疫條件報告

1、 目的
世界貿易組織（World Trade Organization, WTO）與世界動物衛生組織（World Organization for Animal Health, OIE）所規範之風險分析，係以科學證據為依歸之動物及其產品輸出入風險評估模式，此為國際貿易諮商談判主流，亦是WTO及OIE會員國不得不遵守之國際標準。

目前已發展出之動物及其產品進口風險分析模式有量化風險評估（quantitative risk assessment）、質化風險評估（qualitative risk assessment）與半量化風險評估（semi-quantitative risk assessment）等模式；各國可依其自身須要採最合適之模式進行評估。我國自開始展開風險分析業務以來，大多採行質化評估模式；量化模式由於涉及複雜數學與電腦運算，且缺乏受過專業訓練之人才，我國因而尚未具備進行完整量化風險評估之能力；但面對日益增加且多樣化之風險分析業務，加上我貿易對手國已建立完備量化風險評估模式，實有必要瞭解與加強我國量化風險評估項目。

為強化我國動物及其產品進口量化風險評估工作，在通過行政院人事行政局九十三年度公務人員出國專題研究計畫後，前往目前居量化風險評估領導地位之加拿大農業部食品安全檢查署（Canadian Food Inspection Agency, CFIA）動物健康風險分析小組（Animal Health Risk Analysis, AHRA）觀摩實習一個月，期能透過實際參與風險分析實務作業將各相關學能予以整合、累積經驗，應用在我國風險分析業務上，以採取合理而有效之檢疫措施並累積日後國際動物檢疫諮商談判之實力。
貳、行程

	日期
	
	地點
	
	活動內容

	
	
	
	
	

	六月三十日

	
	臺北－加拿大渥太華
	
	啟程

	
	
	
	
	

	七月二—二十八日

	
	加拿大渥太華
	
	觀摩實習

	
	
	
	
	

	七月二十九日—三十日
	
	加拿大渥太華－臺北
	
	返程


參、研究內容與經過

研究內容包括以下主題：
動物健康風險分析小組介紹；熟悉相關電腦、資料庫及科學文件。

加拿大食品安全檢查署對動物健康風險分析之策略（policy）及進程（process）；風險分析用語定義（terminology）；資料來源（information source）；危害辨認（hazard identification）及危害辨認表；相關之SPS協定（世界貿易組織之食品安全檢驗與動植物防疫檢疫措施協定， Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures，簡稱SPS協定）；風險評估步驟（step）；風險評估文件格式（document format）；國家評估（country evaluation）；風險分析電腦軟體@RISK介紹。

質化與量化風險評估之比較；決策矩陣表（decision-making matrix）；機率；機率分布（probability distribution）。

情境樹狀圖分析（scenario tree analysis）；風險分析模式（model）；量化風險評估案例；國家評估案例。

後果評估（consequence assessment）；輸入風險分析工作所遭遇之問題，包括模式建立（development）、情境樹狀圖及應用@RISK軟體等所產生之問題。

茲將各項主題重點依序敘述：

動物健康風險分析小組介紹；熟悉相關電腦、資料庫及科學文件。
七月二日由動物健康風險分析小組負責人Dr. Randy Morley帶領下進入門禁森嚴之CFIA動物健康風險分析小組辦公室。該辦公室位於渥太華市之郊區，附近是政府的實驗農牧場，辦公室視野極佳，從窗外可看到一望無際廣闊的田園和各式各樣之野生動物。由於七月一日是國定假日（加拿大國慶日），因此七月二日休假人員眾多，辦公室及實驗室幾乎空無一人。

加拿大公務員上班採彈性制度，通常大多八點上班四點下班或是九點上班五點下班，管理係採人性化方式並無刷卡簽到或點名制度，且可在家上班；中午大家都是自備午餐休息半小時後繼續工作。加拿大人極重視家庭生活，由於自覺必須盡家庭責任皆早下班回家去。加拿大曾經有研究顯示休閒時間越多生產力就會越高，因為有時間照顧家庭就沒有後顧之憂，且會更加喜歡自己的工作，如此效率就會提升，也就是花越短時間可做越多事情。

Dr. Randy Morley所領導的小組即動物健康風險分析小組，是加拿大政府編制內專門負責責動物風險分析之單位，該小組接受政府其他部門之委託（主要是CFIA動物健康與生產部門，Animal Health and Production Division），進行獨立之風險分析工作。小組之成員共七至八人，每人負責不同業務，Dr. Randy Morley會交辦其下人員針對不同案件獨立或共同完成風險分析工作，他也會定期與成員討論工作狀況以掌握進度並適時調配。辦公室內大家都會花時間討論，整體氣氛極為和諧融洽，處理事情態度都是慢條斯理輕鬆以對；由於是實驗單位性質，平時並無訪客及詢問電話，因此大家皆能專心投入工作。值得一提的是，CFIA辦公室內所有的電腦都是舊型的，其他辦公設備也都很舊，不過工作人員並無怨言，在自己崗位上全力投入，工作精神令人敬佩。

小組有一暑期工讀的大學生，該學生主修電腦數學，Dr. Randy Morley認為大家平時忙於工作，有時都不知道世界上發生了什麼重要或值得注意事情，因此須要一專人負責蒐集相關情報（intelligence），每日或定期收集整理後以電子郵件或定期報告方式通知大家；這點非常值得我們學習。另Dr. Randy Morley正在向CFIA總部爭取經費，擬成立計畫建立情報網路，初步構想是蒐集包括OIE、ProMED等網站之國際疫情與新聞資訊、科學期刊文獻資料、相關組織及重點國家消息等，加以分析整理後，找出或預測具急迫性或重要性必須處理之議題，以二星期一次定期報告與討論方式，提供予決策者參考。

動物健康風險分析小組相關之電腦檔案、電腦資料庫及科學文獻檔案都是共享的。Dr. Randy Morley把自一九九二年起至今完成之所有風險分析報告都放在電腦交換區，須要的人隨時可查閱。他本也想將報告放在CFIA的網站上，但因無法文版本政府並不批准，但若外人須要，小組可隨時提供，所有風險分析報告都是透明的。另外針對不同疾病相關的科學文獻也有一共享電腦資料庫，每一篇科學文獻都有電腦摘要和背景資料，如果值得參考則還有全文版本，電腦資料庫也會標明該篇文獻存放的檔案櫃，以方便查詢。所有參考書工具書亦有一專門存放區，可節省空間之利用。另外小組完成的其他工作如演講資料，也會存放在電腦交換區，一來成員可互相利用避免不同人作相同事，另外也可呈現出該年除風險分析外所完成之工作成果。

加國動物健康風險分析小組在檔案及情報蒐集與資料共享方面規劃仔細且非常具有規模，可協助小組輕鬆完成團隊工作。進行風險分析，相關、正確且最新的科學資訊是缺一不可的，由加拿大做法來看，花時間去做檔案的蒐集分析整理和分門別類建檔，其實是可達事半功倍之效。

Dr. Randy Morley說明，目前加拿大進行之風險分析，其實是質化與量化評估都有，並不僅做量化。過去我國風險分析幾乎全部採質化評估方式進行，因為許多人都認為量化方式涉及許多數學模式，較難懂亦較難進行；但Dr. Randy Morley認為在這世界上沒有什麼事情是困難的，只要你用心你努力，一定可以學會並完成，而加拿大動物健康風險分析小組在量化評估領域上享有盛名，其實是因為他們不斷練習不斷做，如果一不做久了就會忘記，因此不斷練習是學會量化風險分析的重點。

加拿大食品安全檢查署對動物健康風險分析之策略（policy）及進程（process）；風險分析用語定義（terminology）；資料來源（information source）；危害辨認（hazard identification）及危害辨認表；相關之SPS協定（世界貿易組織之食品安全檢驗與動植物防疫檢疫措施協定， Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures，簡稱SPS協定）；風險評估步驟（step）；風險評估文件格式（document format）；國家評估（country evaluation）；風險分析電腦軟體@RISK介紹。
加拿大食品安全檢查署對動物健康風險分析之策略（policy）

一直以來，由於決策者過於保守，加拿大對於輸入動物及其產品皆採「零風險」之策略。但近年來，為了避免引起貿易爭端，加國乃成立風險分析專責單位即動物健康風險分析小組，期望以科學證據為基礎進行之風險分析，能提供予決策者訂定輸入檢疫規範時所須要之科學支持與建議。

在加國，動物及其產品是否可進口係由該國食品安全檢查署動物健康與生產部門（Animal Health and Production Division, AHPD）負責決策。如果要從一個從未進口過之國家進口從未進口過之動物、產品或商品，動物健康與生產部門即會要求動物健康風險分析小組進行風險評估。提出要求進口者必須要對進行風險評估付費（若是由國家申請，則不須要付費），每一案件收費一千兩百加元（約合新臺幣三萬元）；若基於風險評估之結果允許進口後，為求公平，前兩年進口同一項目之進口商都須要付費，兩年後才開始不用付費。動物健康風險分析小組之對口單位是動物健康與生產部門，由動物健康與生產部門直接與申請業者或申請國交涉。加國很滿意這種政府結構並鼓勵其他國家採行這種模式，因為風險評估工作與決策由不同單位進行，才可以使風險評估工作獨立完成，不受到政治、經濟或外力因素干擾。

動物健康與生產部門須要填妥一張申請表來起始風險評估作業，申請表內容包括申請案之歷史、背景、理由，產品性質描述，預計進口量、進口頻率（進口量愈大，風險愈大），進口之時間（可能會與某些藉由vector傳播疾病有關）。對於風險評估申請案件，動物健康風險分析小組負責人即Dr. Randy Morley，可由案件之重要性來判定進行之優先順序。

在加方觀點來看，風險評估報告不一定須要進行同儕檢視（peer review）。因為他們往往將報告送予國內或國外專家檢視後，都沒有人有意見，僅是浪費時間而已。

動物健康風險分析小組完成風險評估報告後，動物健康與生產部門會依據報告來制訂進口規範。但除了參考風險評估結果，動物健康與生產部門還會考量許多方面，例如：學者專家意見、市場自由化原則、國際貿易協定、政治因素與敏感性、風險管理措施之難度與可行性、保護人類健康、環境保護、動物福利、信仰習俗文化價值、人權、政策一慣性、法律層面、是否為瀕臨絕種動物、消費者反應等等；由於要考慮因素很多（加拿大列出二十一項），Dr. Randy Morley表示動物健康與生產部門最後決策可能僅百分之十是依據風險評估結果（以動物健康風險分析小組之立場而言，當然是希望決策能取決於風險評估之結果）。但一個很重要原則是，決策者必須要清楚列出並敘明：如果做某項決策，誰是會獲致利益的人？又是誰必須要承擔風險（take the risk）？做衡量之參考。

制訂進口規範時，如果這項產品是從未進口過之東西，動物健康與生產部門必須要進行產業諮詢。在設定好進口規範及風險管理措施之後，即可開始進口作業。在整個過程中，由動物健康與生產部門進行各項風險溝通。

另動物健康風險分析小組亦可接受委託進行加國動物及其產品出口之風險分析作業。

風險評估報告完成後，過了一段時間，一旦出現新的數據或新資訊，風險評估報告即須要進行修正。

加拿大食品安全檢查署對動物健康風險分析之進程（process）

包括對於獸醫體系之評估、對輸出國家∕區域∕地區疾病狀態之評估，及對動物防疫結構與疾病監控之評估。

風險分析用語定義（terminology）

風險分析簡介與其要件：何為風險（risk）？風險包含了外來動物傳染病發生之可能性，及造成後果之衝擊程度。以量化方式定義風險則是：什麼項目有可能會出差錯？它發生之機率如何？及如果發生了，後果是什麼？風險分析包括四個要件，其相互關係如圖示：




資料來源（information source）

風險分析的第一個步驟是危害瓣認，為進行危害瓣認，必須尋求相關之學術資料。目前動物健康風險分析小組已建立一套各領域科學專家之聯絡名單，用組織化方式提供小組最詳盡與完備之資訊。

風險評估根據的是最新最好之科學資訊，任何數據最好有科學文獻支持，風險評估報告相關論點須詳細說明理論依據及引用來源。

危害辨認（hazard identification）及危害辨認表

危害包括病毒、立克次體、細菌、黴菌、原蟲、寄生蟲、prion等等。危害辨認即辨認於出口國家有可能存在之可影響進口動物或其產品之疾病，辨識各種生物性物質可能污染進口產品之過程。若出口國家發生之疾病為進口國家之地方病，除非該病為必須通報OIE之疾病或是為進口國正在進行控制或撲滅之疾病，則不應被列為危害。危害辨認主要參考之疾病項目是OIE之A表、B表病及世界農糧組織（Food and Agriculture Organization, FAO）表C疾病。

就動物產品而言，所設定之危害必須要能耐過製造與加工處理、必須要能在整個生產製造加工與儲存過程中存活、而且要能被感受性動物接觸得到。因此比起進口活動物，考量生產產品之處理方式、疾病傳播方式及是否可接觸到感受性動物，進口動物產品大大減少了所必須要考慮到之危害。

而就感受性動物接觸到危害而言，可經由食入方式。目前可能由食入人類食物而造成疾病爆發之動物有豬、狗、雞等。

另外要考慮的是，進口羽毛、肉、血液製品或骨粉等產品，該等產品在生產過程中若被尚未處理原料（raw material）污染病原，之後如果化製加熱溫度不足以殺滅病原，則該病原即應被列為危害。如產品能確保不會被尚未處理原料再污染，有些危害可排除。

CFIA對於進口活動物及動物產品訂有危害表。活動物部分針對牛、羊、豬、馬、家禽、蜜蜂、鹿、兔、駱駝、大象、長頸鹿、河馬、犀牛、有袋目、靈長類、狗、貓、嚙齒類、蝙蝠、熊、野生動物等，詳列危害之疾病、其致病原、OIE表病資料、該病在世界上分布之地區及傳播途徑。動物產品部分，危害表則詳列危害之疾病、其致病原、OIE表病資料、該病在世界上分布之地區及疾病傳播標的動物。以牛為例，產品危害表有分牛肉的（危害有口蹄疫、牛海綿狀腦病）、牛乳的（危害有口蹄疫）、牛皮的（危害有口蹄疫、炭疽）及牛肉骨粉的（危害有口蹄疫、牛海綿狀腦病、炭疽）。

相關之SPS協定

世界各國動物檢疫措施或多或少均帶有非關稅貿易障礙色彩，WTO各會員國為促進貿易自由化，乃簽訂食品安全檢驗與動植物防疫檢疫措施（SPS）協定，期能透過此協定之執行，儘量消除隱藏於食品安全檢驗與動植物防疫檢疫措施中之非關稅貿易障礙。

SPS協定規範了會員為保護人類、動物或植物生命健康採行各種檢驗檢疫措施之權利與義務，包括採行SPS措施應在實施科學為基礎之風險評估後而定、各會員應對所有產品及所有出口國（exporting country）精確訂定一致性的ALOP（appropriate level of protection），即適當的食品安全檢驗或動植物防疫檢疫保護程度；而世界動物衛生組織所制定之陸生動物衛生法典（Terrestrial Animal Health Code）則為SPS措施與風險分析提供了所謂的國際標準。

1998年WTO與OIE簽訂協定後，OIE已成為動物衛生有關之國際標準制定機構。陸生動物衛生法典為一以產品（commodity）特性及出口國動物疫病狀態為基礎，包含一般及特殊疾病章節之規範。一般章節中訂有會員之疾病通告義務、風險分析方法、獸醫服務體系評估與疾病監測等等；特殊疾病章節則是對於所有A表及B表疾病依出口國之健康狀態提供進口國（importing country）應顧慮之產品（commodity，包含活動物、精液胚胎及動物產品—目的為供人消費、餵養動物或工業用途等）。

風險評估步驟（step）

風險評估（risk assessment）包括估算可能性（evaluating likelihood）、後果評估（consequence assessment）與風險估計（risk estimation）。
風險評估之步驟為評估釋出性風險（release assessment）→評估感受性風險（exposure assessment），以上兩步驟合併為可能性估算（likelihood evaluation）→後果評估（consequence assessment）→風險估計（risk estimation）。


            


            


            


            

先針對每一危害進行釋出性評估（release assessment）與感受性評估（exposure assessment），做出情境樹狀圖（scenario pathway）並估算各風險因子之可能性（likelihood）。每一個危害都要做釋出性與感受性評估，如果風險因子很難劃分屬於釋出性或感受性，則釋出性與感受性評估可放在一起做，不用分開來做。

釋出性評估（release assessment）即是辨識出產品在產製過程中可能污染到有害生物性物質、病原體之情況，並考慮該有害生物性物質特性，製做出口產品可能含有病原體之情境樹狀圖—範圍由生產牧場至產品到達我國海空港（port of entry）；並蒐集相關科學文獻、統計數據等資訊，依照該產品可能進口量，分別估算各步驟風險因子之可能性（likelihood）。

感受性評估（exposure assessment）則是利用國內文獻及統計資料，如畜禽分布、畜禽免疫及防疫狀態、飼養型態、產品輸入後之流通路線及加工或販售處理方式等製做情境樹狀圖—範圍由我國海空港至易感病動物；並分別估算各步驟風險因子之可能性（likelihood）。必須要做感受性評估之危害包括傳染病（當進口活動物、動物產品或危害為可由vector傳播之疾病時）與非傳染病（即牛海綿狀腦病，BSE）。

Dr. Randy Morley特別強調，許多國家並沒有用正確資訊來進行感受性評估，以加國為例，政府官員一直以為加國農民沒有以廚餘或餿水養豬，經過加國統計單位之調查，才發現原來有百分之二十農民曾以廚餘餵豬，且曾以廚餘餵豬農民中有百分之三十是幾乎每天都餵。所以要建立較客觀觀念與取得較客觀之資訊，不能先入為主。其他要考慮因素還有習俗及文化影響等等。

可能性（likelihood）估算可採行定性方式（以高、中、低等來表示）、定量（以數值表示）或半定量等方式。

後果評估（consequence assessment）則是以各種預測模式（如疾病傳播、各種防治措施之本益評估等）就疾病直接損失、控制費用、相關產業損失等計算經濟、環境與生物性上之衝擊，同時評估社會乃至政治上之影響。要注意的是，只有負面後果才須列入評估。

風險估計（risk estimation）即是將上述釋出性評估（release assessment）、感受性評估（exposure assessment）與後果評估（consequence assessment）之結果綜合起來，對於某種動物產品之進口得出一估計之風險，再利用risk estimation matrix等方式來比較是否適用進口國之ALOP（appropriate level of protection），即適當的食品安全檢驗或動植物防疫檢疫保護程度。若無法達成ALOP，則可採行風險管理措施。

風險管理（risk management）為選擇及實施各種可降低風險措施之過程。檢疫之風險管理有四個階段：風險估算（risk evaluation）→選擇之估算（option evaluation）→執行（implementation）→監視及檢討（monitoring and review）。

風險估算（risk evaluation）是將風險估計（risk estimation）之結果與進口國之ALOP比較，選擇之估算（option evaluation）則是辨明各個風險管理措施之有效性與可行性，執行（implementation）為實施風險管理措施，監視及檢討（monitoring and review）為持續監督風險管理措施以確保達成預期效益。

風險評估資訊溝通（risk communication）是風險評估人、進出口風險管理人與相關利益團體間（包括出口國主管機關、國內外產業團體、國內畜牧業者及消費者等）互動式交換有關風險資訊之過程。風險評估資訊溝通必須及早開始、持續進行，要利用溝通式之策略，必須體認無法達成所有利益團體的要求，要能承認及處理國內群眾不安或憤怒（outrage）的情緒。

風險評估文件格式（document format）

內容包括風險評估之摘要（含申請之摘要、評估之摘要、整體風險與建議）、風險評估申請表、危害辨認、釋出性評估、感受性評估、後果評估、風險估計與參考文獻。

國家評估（country evaluation）

國家評估係針對特定疾病進行國家∕區域∕地區無疫病之認定。考慮之因子如下：動物傳染病之特性、申請國過去發生該病情形、申請國獸醫體系、實驗室診斷能力、監控措施、進口政策、控制方法、疫苗使用狀況。

動物健康風險分析小組進行國家評估會參考包括OIE報告、動物健康與生產部門提供之資訊、申請國提供資料、科學文獻及其他貿易夥伴國之案例等資料。

如不同意國家或地區無疾病之認定，可針對欲輸入之產品來進行風險評估。

風險分析電腦軟體@RISK介紹
目前美國、加拿大、澳大利亞、紐西蘭等國進行量化風險評估，皆是使用美國PALISADE公司出版之@RISK軟體。該軟體最新版本是4.5，原本該公司設計這套軟體是想提供財經界進行風險試算，後來發現其實可以運用在很多層面，進口動物及其產品之風險評估運算即是其一。該套軟體結合微軟Excel軟體，可以對於情境樹狀圖之各項風險因子（inputs, variables, factors, parameters），提供機率分布選擇及運算，並可對整個風險模式進行多次試算，及得出結果之數值、機率分布與繪出圖形等等。

質化與量化風險評估之比較；決策矩陣表（decision-making matrix）；機率；機率分布（probability distribution）。

質化與量化風險評估之比較
比起質化風險評估，雖然量化風險評估是代用數據進行機率運算，最後結果也以數字呈現，但這並不意味者量化風險評估就是比較客觀，也並不顯示其結果較質化來的準確。

因為在進行量化風險評估時，模式之建立、風險因子之選擇、風險因子數據之數值、使用何種機率分布等等步驟，皆涉及主觀意識。另外由於常常會遭遇到缺乏風險因子數據，這時模式就必須要尋求加入專家意見（expert opinion），這使得量化風險評估更形主觀。

儘管如此，確保過程之透明化（transparent），還是可以使量化模式成為良好之風險評估。這靠者完整記錄且合理敘明所有之資訊、數據、假設、不確定性、方法、討論經過、結果及引用文獻，以及樂於接受同儕檢視。

決策矩陣表（decision-making matrix）

量化風險評估中，發生機率大小之定義目前加國分有七個等級。機率介於1與10-1之間，發生之風險定義為高（high）；機率介於10-1與10-2之間，發生之風險定義為中（moderate）；機率介於10-2與10-3之間，發生之風險定義為小（small）；機率介於10-3與10-4之間，發生之風險定義為低（low）；機率介於10-4與10-5之間，發生之風險定義為非常低（very low）；機率介於10-5與10-6之間，發生之風險定義為極低（extremely low）；機率介於10-6與10-7之間，發生之風險定義為可忽略（negligible）。將釋出性評估結合感受性評估得出之機率（對照以上七個等級之分類），與後果評估之結果（嚴重程度分有六個等級）利用決策矩陣表綜合起來，對於某種動物或動物產品之進口可得出一估計之風險，再來比較是否適用進口國之ALOP（appropriate level of protection，目前加國採用ALOP為等於或低於決策矩陣表中之very low），以決定是否可同意該項產品進口。

質化風險評估中，釋出性評估與感受性評估風險之大小亦是用以上七個等級來表示，可對照矩陣表來獲得累積各個風險後最後之風險大小。同樣的，將釋出性評估結合感受性評估得出之機率（七個等級），與後果評估之結果（六個等級）利用決策矩陣表綜合起來，對於某種動物或動物產品之進口可得出一估計之風險，再來比較是否適用進口國之ALOP，以決定是否可同意該項產品進口。

機率

量化風險評估涉及數字運算，但情境樹狀圖中之各個風險因子，除了極少部分已有非常確定的數據（即可以在模式中使用point estimate），大多風險因子都沒有文獻數據或統計資料可以引用，或是常常只能使用預估數據，為求客觀起見，爰引進數學上機率之概念，期望以機率方式表現風險因子數據來增加風險評估估算之準確度。其概念是由於我們永遠無法得知風險因子真正之數值，於是我們使用包含誤差（error）、不確定性（uncertainty）與變異（variation）之估算值。

機率分布（probability distribution）

在使用機率計算風險因子數值時，使用之機率分布有不連續性（discrete）機率分布及連續性（continuous）機率分布兩種。不連續性機率分布包括有Binomial、Discrete、Discrete uniform、Hypergeometric、Negative binomial、Poisson機率分布等。連續性機率分布包括有Beta、Cumulative、Exponential、Gamma、General、Histogram、Lognormal、Normal、PERT、Triangular、Uniform機率分布等。

可以視風險因子數據之性質來決定要使用那種機率分布，例如Beta機率分布之機率係介於零與一之間，因此風險因子涉及prevalence、probability或proportion時即可套用Beta機率分布。又如風險分子是動物重量或病毒力價時，可套用Normal機率分布。一風險因子如已知最大可能、最小可能及最有可能三數據時，可使用PERT或 Triangular機率分布。

情境樹狀圖分析（scenario tree analysis）；風險分析模式（model）；量化風險評估案例；國家評估案例。

情境樹狀圖分析（scenario tree analysis）與風險分析模式（model）

針對每一危害進行釋出性評估與感受性評估後做出情境樹狀圖，情境樹狀圖中包含各項可能之風險因子，每項風險因子係引用了條件機率（conditional probability）之概念；即進口該項產品或動物發生S1風險之機率、假設S1風險發生了發生S2風險之機率、假設S1 S2風險都發生了發生S3風險之機率、…….，最後得出疾病爆發之機率。

量化風險評估案例

以自巴西輸入禽肉、自法國輸入起司、自中國輸入腸衣進行案例練習。首先進行危害瓣認：巴西案危害是新城病、法國案危害是口蹄疫、中國案危害是豬瘟。然後做出情境樹狀圖，決定各項風險因子，及風險因子之數據，並建立模式。再利用@RISK軟體代入數據及選擇機率分布，最後進行試算得出結果。另外也提出建議應採行之風險管理措施。

國家評估案例

以奧地利申請為豬瘟非疫國家進行練習。評估奧地利獸醫體系（對加拿大而言，如果申請國早已是其他動物產品之貿易夥伴國，則不須要再對獸醫體系進行評估）、進口政策、移動管制、監控措施、控制方法、實驗室診斷能力等等是否完備，是否足以顯示豬瘟不存在於奧地利，且該國業已採行充分措施防範該病再入侵。

經評估後，發現奧地利並未就該國野豬之豬瘟監測與防範提供詳細資料，且未說明歐盟對奧地利豬瘟提出之種種疑點，乃要求奧地利補充以上資料後再議。如果申請通過後，奧地利將可以外銷豬、豬精液胚胎、豬肉產品至加拿大。

後果評估（consequence assessment）；輸入風險分析工作所遭遇之問題，包括模式建立（development）、情境樹狀圖及應用@RISK軟體等所產生之問題。

後果評估（consequence assessment）

在後果評估中，後果嚴重程度大小之定義目前加國分為六個等級。從極嚴重後果（extreme，對加國來說目前能造成極嚴重後果的疾病僅牛海綿狀腦病）、嚴重後果（high，對加國來說能造成嚴重後果的疾病有口蹄疫、豬瘟等等）、中等後果（moderate）、低度後果（low）、非常低度後果（very low）到可忽略後果（negligible）。

另外在進行後果評估時，必須要列入考慮之經濟因素包括：動物死亡率、動物致病率及產量減低、國內市場之損失、國外市場之損失、控制及撲滅疾病之花費、監測所須費用、補償金額、公共衛生上之花費及損失、環境上破壞之花費及損失等等。

輸入風險分析工作所遭遇之問題 

不管是使用量化風險評估還是質化風險評估，過程中風險模式之建立、風險因子之選擇、風險因子數據之數值、使用何種機率分布等等步驟，常涉及主觀意識。如果能完整記錄且合理敘明所有之資訊、數據、假設、不確定性、方法、討論經過、結果及引用文獻，且經常諮詢專家意見，將可使風險評估之結果比較客觀。

肆、心得與建議

目前加拿大正在建立情報網路，構想是蒐集包括OIE、ProMED等網站之國際疫情與新聞資訊、科學期刊文獻資料、相關組織及重點國家消息等，加以分析整理後，找出或預測具急迫性或重要性必須處理之議題，以二星期一次定期報告與討論方式，提供予決策者參考。我國目前並無獨立之風險分析單位，許多風險分析工作必須要靠決策單位來進行，由於決策單位常常沒有時間來蒐集或瀏覽相關之資訊，因此可仿效加國建立情報網路來瞭解最新及重要之科學資訊，增進風險分析之正確性，且可提升專業素養。

有鑒於各國對於進行風險分析工作所須要之方法與資訊有急迫需求，加拿大乃成立一風險分析資料庫網站做為媒介；該網站可提供：已完成之進口風險分析案例，展開風險分析工作所須要的有關危害（hazard）∕動物種別（species）∕產品（product）資訊，情境樹狀圖，各國之疾病通報資料及與其他相關網站連結。為強化我國風險分析實力，建議可多多利用該網站，特別是可利用已完成之進口風險分析案例來做練習，因為將風險分析原理運用在實際案例練習，是一個對於改進技術非常有效果的方法，且不同的案例練習對於假設風險可提供同儕檢視與挑戰（peer review and challenge）。

就風險評估之角度而言，進口動物產品由於其危害必須要能耐過製造與加工處理、必須要能在整個生產製造加工與儲存過程中存活、而且要能被感受性動物接觸得到，因此比起進口活動物，大大減少了所必須要考慮到之危害。爰此，我們應修正傳統將進口活動物與進口動物產品風險視為相同之觀念。

比起質化風險評估，雖然量化風險評估是代用數據進行機率運算，最後結果也以數字呈現，但這並不意味者量化風險評估就是比較客觀，也並不顯示其結果較質化來的準確。以我國情況來看，可以視情況視須要選擇較有利的評估方式來進行。但就量化風險評估而言，加國有專業統計學專家協助設定風險因子之數值與機率分布，我國要能完成量化風險評估報告，恐須加強這方面能力。

為了要達成推行貿易自由化之目標且善盡身為國際組織會員之義務，我國之決策者及政府與工商界領袖有必要瞭解及知曉風險分析之原理。我國也應訓練與相關利益團體做風險評估資訊溝通之專業人員，加強社會大眾對於風險分析過程的了解、降低各種疑慮。

動物及其產品進口風險分析工作為一複雜之評估過程且涉及多種學能，如流行病學、統計學、經濟學及各種產品相關科學（包括資訊處理、疾病預測模式、肉品加工、肉品衛生、鞣革等等），有鑒於風險分析已成為國際動物檢疫諮商談判之重要依據，我國加入WTO後，非有良善之風險分析做後盾，無法在國際談判中立於不敗之地，更無法合理而有效地採取檢疫措施。因此當務之急應是透過實際參與風險分析實務作業將各分項學能予以整合、累積經驗並成立專責單位及人員，以處理我國之風險分析業務並累積日後動物檢疫之談判實力。

伍、致謝

這次能夠在加拿大進行觀摩實習一個月，最要感謝的是Dr. Randy Morley的安排、協助與指導。為了能在最短時間內傳授風險分析知識，Dr. Randy Morley不厭其煩、花費時間與心血的教導。Dr. Randy Morley實在是一位待人謙和、認真努力、誠實寬大與慷慨無私的科學家，從他身上不僅學到風險分析技術，也看到了人性極其善良的一面。

另外要感謝的是動植物防疫檢疫局長官的推薦，和在出國期間分擔工作之動物檢疫組同仁。

行政院農業委員會動植物防疫檢疫局出版品編號
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