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[摘要] 　 针对近年来我国频繁出现的马拉松猝死事件ꎬ本研究运用专家访谈法、事故树分析法等研究方法从风

险管理的角度探究导致马拉松猝死发生的主要原因ꎬ进而提出相应的防控策略ꎬ为促进我国马拉松赛事健康有

序的发展提供有益的理论支持. 结果表明ꎬ马拉松猝死事故树模型共包括 １１项基本事件ꎬ并运用布尔代数法求

得最小割集有 １２个ꎬ最小径集有 ５个ꎻ通过对马拉松猝死事故树最小径集和结构重要度分析可知ꎬ“高估自身体

质”、“盲目追求成绩和完赛”、“对项目危险性缺乏认识”三项基本事件是马拉松猝死发生的重点ꎻ针对风险分析

的结果ꎬ提出应健全路跑赛事项目设置体系、建立合理的晋级参赛体系、建立完善的线上培训体系及合理优化关

门时间 ４项策略ꎬ有助于减少马拉松猝死事件的发生.
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随着国务院«关于加快发展体育产业促进体育消费的若干意见»的颁布以及中国田径协会对马拉松

赛事审批制度的取消ꎬ２０１５、２０１６、２０１７年连续 ３ 年我国的马拉松赛事呈现出爆发式增长ꎬ而且这一趋势

仍在继续ꎬ不断掀起全民健身的高潮. 但随着马拉松赛事场次和参赛人数的不断增加ꎬ一些不可预知的、
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不可避免的风险也随之增多ꎬ特别是近几年来连续发生的猝死事件ꎬ给我们的办赛热潮敲响了警钟ꎬ防猝

死工作也成为我国马拉松赛事未来发展的首要任务. 为此ꎬ本文在收集和整理我国马拉松赛事猝死案例

及走访中国田协相关工作人员的基础上ꎬ对马拉松猝死事件的诱发因素进行了逐层深入的分析ꎬ并基于事

故树理论建立马拉松猝死事故树模型ꎬ找出发生猝死事件的主要原因ꎬ进而提出相应的防控策略ꎬ为促进

我国马拉松赛事健康有序的发展提供有益的理论支持.

１　 研究方法

１.１　 文献资料法

通过中国知网、维普、万方等数据库查阅关于运动性猝死及马拉松猝死的相关文献资料ꎬ其中国内关

于运动性猝死的文章共有 ５４篇ꎬ研究范围大致可以分为 ３ 类ꎬ第一类是从运动医学的角度来探讨运动猝

死的产生机理ꎻ第二类是从体育活动组织或竞赛组织的角度来研究防范运动猝死的对策ꎻ第三类为从法律

的角度分析猝死发生的责任归属问题ꎬ这 ３ 类文献为本研究提供了一定的理论依据. 而关于马拉松猝死

的研究国内相对较少ꎬ研究的焦点主要集中在马拉松猝死的防控策略上ꎬ可操作性不强. 根据研究需要ꎬ
课题组通过网络收集了国内外关于马拉松猝死的相关资料和信息.
１.２　 逻辑分析法

通过对文献资料和国内、外马拉松猝死事件进行深入的分析ꎬ并运用归纳、比较、类比等逻辑方法ꎬ探
寻马拉松赛事组织与猝死风险之间的内在逻辑关系ꎬ从而找出导致马拉松猝死发生的一般特征和基本

规律.
１.３　 专家访谈法

走访中国田径协会马拉松办公室相关负责人及部分马拉松赛事组委会负责人ꎬ了解马拉松猝死发生

的深层次原因ꎬ为本研究奠定理论基础.
１.４　 事故树分析法

事故树分析法(ＡＴＡ)起源于故障树分析法(ＦＴＡ)ꎬ是安全系统工程的重要分析方法之一ꎬ是一种演绎

的安全系统分析方法[１] . 该方法主要是从顶上事件(可能发生的事故)开始ꎬ层层分析其发生的原因ꎬ直到

找出事故的基本原因(底事件)为止ꎬ并分析这些事故原因之间的相互逻辑关系ꎬ用逻辑树图把这些原因

以及它们的逻辑关系表示出来[２] . 目前该方法主要应用于各种生产的安全管理可靠性分析和伤亡事故分

析等领域中ꎬ而在体育研究领域中运用较少. 通过文献检索发现仅有王迪迪[３]在«浅谈事故树分析在学校

体育安全风险管理中的应用»一文中运用事故树分析法对学校体育安全进行了风险识别ꎬ而在其它体育

学术研究中该方法运用较少ꎬ虽在个别文献中略有提及ꎬ但并未进行深入分析.

２　 结果与分析

２.１　 马拉松猝死事件事故树的建立

长期以来ꎬ猝死事件一直困扰着马拉松赛事的组织者ꎬ并受到国内外媒体的广泛关注. 而公元前 ４９２
年古希腊战士裴里庇第斯将胜利的消息从马拉松镇带回到雅典后突然倒地死亡ꎬ可能是国际上已知的最

早一例马拉松猝死事件[４] . 在我国官方媒体的报道中ꎬ从 １９８１年至今(截止至 ２０１７年 ８月)我国(大陆境

内)共发生了 １９起马拉松猝死事件(见表 １)ꎬ其中 ２００４ 年北京马拉松发生的猝死事件为国内首次ꎬ也是

我国准许普通大众参加全程马拉松以来发生的首起猝死事件. 而纵观这 １９ 起猝死事件ꎬ大部分都是集中

爆发在 ２０１４－２０１７年ꎬ共发生了 １３起ꎬ占到了总数的 ６８％ꎬ这与近几年来我国马拉松赛事场次和参赛人数

快速增长有着必然的联系ꎬ防猝死也成为我国马拉松赛事组织者最为关注的问题. 国外马拉松赛事ꎬ也存

在着同样的问题ꎬ以世界马拉松六大满贯赛事为例ꎬ除东京马拉松外(办赛仅 １０ 年)ꎬ均发生过多起猝死

事件ꎬ其中伦敦马拉松为六大满贯赛事中猝死频率最高的赛事ꎬ自 １９８０ 年创办以来ꎬ共发生了 １２ 起猝死

事件ꎻ柏林马拉松办赛 ４０多年来共发生 ５起􀆺􀆺ꎬ因此ꎬ不论赛事级别高低ꎬ防猝死是中外马拉松赛事组

织者共同亟待解决的难题.
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表 １　 ２００４—２０１７ 年我国大陆境内马拉松猝死事件统计表(截止至 ２０１７ 年 ８ 月)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｄｄｅｎ ｄｅａｔｈ ｉｎ Ｍａｒａｔｈｏｎ ｉｎ ｍａｉｎｌａｎｄ Ｃｈｉｎａ( ｆｒｏｍ ２００４ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔꎬ２０１７)

时 间 赛 事 性 别 年 龄 项 目 位 置

２０１７年 银川国际马拉松赛 男 ３３ 半程 约 １８ ｋｍ
２０１６年 杨凌农科城国际马拉松 男 ３０ 全程 约 ４１ ｋｍ
２０１６年 厦门国际半程马拉松 男 ３２ 半程 约 １８ ｋｍ
２０１６年 厦门国际半程马拉松 男 ２９ 半程 终点后

２０１６年 德兴铜矿马拉松 男 ５２ １０ ｋｍ 终点前

２０１５年 深圳马拉松 男 ３３ 半程 终点前

２０１５年 合肥马拉松 男 ３０ 半程 终点前

２０１５年 福州马拉松 男 ４０ 半程 约 １０ ｋｍ
２０１５年 上饶半程马拉松 男 ２０ 半程 终点后

２０１４年 苏州金鸡湖马拉松 女 ２５ 半程 约 １８ ｋｍ
２０１４年 昆明半程马拉松 男 ２１ 半程 约 １６ ｋｍ
２０１４年 张家口马拉松 男 ５０ 半程 约 １８ ｋｍ
２０１４年 珠海半程马拉松 男 ３０ 半程 终点前

２０１２年 广州马拉松 男 ２５ ５ ｋｍ 终点前

２０１２年 广州马拉松 男 ２１ １０ ｋｍ 赛后

２００８年 上海马拉松 男 ２４ 半程 终点前

２００５年 北京马拉松 男 ２４ 全程 约 ２７ ｋｍ
２００４年 北京马拉松 男 １９ 半程 终点前

２００４年 北京马拉松 男 ６４ 全程 终点前

　 　 就我国马拉松猝死事件而言ꎬ通过对表 １的深入分析ꎬ我们可以从中发现一些共同之处:一是 １９ 名猝

死者中几乎都是男性ꎬ仅有一名女性跑者ꎻ二是猝死者年龄大部分都分布在 １９~３５ 岁之间ꎬ占到了全部猝

死者的 ７９％ꎻ三是 １９名猝死者参加的项目多为半程马拉松ꎬ仅有 ３起事件是在全程马拉松比赛中发生ꎻ四
是猝死发生的位置多为终点附近. 通过对上述 ４ 点的综合分析ꎬ我们可以简单地推断出马拉松猝死发生

的原因:(１)青壮年男子身体素质较好ꎬ平时都爱好体育运动ꎻ(２)喜欢追赶时尚ꎬ对我国刚刚兴起的马拉

松运动并无太多的了解与认识ꎻ(３)平时缺乏相关训练ꎬ普遍认为全程马拉松难度较大ꎬ而半程马拉松相

对更容易一些ꎬ不需要经过专业训练ꎬ凭借着自己毅力能够坚持下来. 而正是由于对自身健康状况缺乏足

够的认识和对项目危险性认识的不足ꎬ导致在终点前过度坚持、盲目冲刺ꎬ最终导致了猝死事件的发生.

图 １　 马拉松猝死事故树

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍａｒａｔｈｏｎ ｓｕｄｄｅｎ ｄｅａｔｈ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｔｒｅｅ

因此ꎬ通过对我国历年来马拉松赛事猝死事件的

深入分析ꎬ结合前人的研究成果ꎬ以及在走访马拉松

赛事的相关负责人的基础上ꎬ全方位的了解了马拉松

猝死发生的多方面原因ꎬ并遵循事故致因理论ꎬ将事

件的成因分层逐渐展开ꎬ构建了马拉松猝死事故树

(见图 １) . 马拉松猝死事故树编制的基本步骤如下:
(１)确定分析对象

确定顶上事件 Ｔ为“马拉松猝死” .
(２)根据因果关系分析编制事故树

从顶上事件开始ꎬ采用演绎分析法ꎬ一级一级往下找出所有原因事件ꎬ直到最基本的原因事件为

止. 每一层事件都按照输入(原因)输出(结果)之间逻辑关系用逻辑门连接起来ꎬ从而按其逻辑关系画出

事故树[５] .
从图 １及表 ２可以看出ꎬ顶上事件马拉松猝死(Ｔ)是由于参赛选手疾病发作(Ｍ１)和医疗救助失败

(Ｍ２)两个因素造成的ꎬ二者缺一不可ꎬ所以与顶上事件为逻辑与门的关系ꎬ构成了事故树分析的第一个层

次. 在第二层中ꎬ体能透支(Ｍ３)和过度坚持(Ｍ４)是疾病发作(Ｍ１)的直接原因ꎬ它们之间为逻辑与门关

系ꎻ而医疗救助失败(Ｍ２)是由于延误救治(Ｍ５)、医疗设备不足(Ｘ６)或医疗技术水平低(Ｘ７)造成的ꎬ前
者与后面 ３个因素的关系是逻辑或门. 第三个层次中ꎬ缺乏系统训练(Ｘ１)和缺乏科学参赛知识(Ｘ２)两者

都可能导致体能透支(Ｍ３)ꎬ它们属于逻辑或的关系ꎻ而过度坚持(Ｍ４)是由于高估自身体质(Ｘ３)、盲目追

求成绩和完赛(Ｘ４)及对项目危险性缺乏认识(Ｘ５)共同作用的结果ꎬ它们属于逻辑与的关系ꎻ而通讯联络
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不畅(Ｘ８)、救援通道不畅(Ｘ９)、医疗点分布不足(Ｘ１０)及赛后医疗监控缺失(Ｘ１１)是延误治疗(Ｍ５)的主

要原因ꎬ它们之间任何一个事件发生ꎬ都会导致延误治疗ꎬ因此它们之间是逻辑或的关系. 以此类推ꎬ直至

事故树分析的深度已经达到最基本的事件为止ꎬ最终形成马拉松猝死事故树分析图.
表 ２　 事故树事件表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｓｅｓ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｔｒｅｅ

代 号 事 件 代 号 事 件 代 号 事 件

Ｔ 马拉松猝死 Ｘ１ 缺乏系统训练 Ｘ７ 医疗技术水平低

Ｍ１ 疾病发作 Ｘ２ 缺乏科学参赛知识 Ｘ８ 通讯联络不畅

Ｍ２ 医疗救助失败 Ｘ３ 高估自身体质 Ｘ９ 救援通道不畅

Ｍ３ 体能透支 Ｘ４ 盲目追求成绩和完赛 Ｘ１０ 医疗点分布不足

Ｍ４ 过度坚持 Ｘ５ 对项目危险性缺乏认识 Ｘ１１ 赛后医疗监控缺失

Ｍ５ 延误治疗 Ｘ６ 医疗设备不足

２.２　 马拉松猝死事件事故树分析

２.２.１　 事故树最小割集与最小径集的计算与分析

在事故树中凡能导致顶上事件发生的基本事件的集合称为割集ꎬ在割集中全部基本事件均发生时ꎬ则
顶上事件一定发生. 最小割集是能导致顶上事件发生最低限度的基本事件的集合ꎬ即割集中任一基本事

件不发生顶上事件就不会发生[６] . 最小割集表示系统的危险性ꎬ通过最小割集可以发现系统的最薄弱环

节. 运用布尔代数法求马拉松猝死事件的最小割集:
Ｔ＝Ｍ１∗Ｍ２
Ｔ＝Ｍ３∗Ｍ４∗(Ｘ６＋Ｘ７＋Ｍ５)
Ｔ＝(Ｘ１＋Ｘ２)∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗(Ｘ６＋Ｘ７＋Ｘ８＋Ｘ９＋Ｘ１０＋Ｘ１１)
Ｔ＝(Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５)∗(Ｘ６＋Ｘ７＋Ｘ８＋Ｘ９＋Ｘ１０＋Ｘ１１)
Ｔ＝Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ６＋Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ７＋Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ８＋Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ９＋

Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ１０＋Ｘ１∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ１１＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ６＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ７＋Ｘ２∗
Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ８＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ９＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ１０＋Ｘ２∗Ｘ３∗Ｘ４∗Ｘ５∗Ｘ１１

通过运算造成马拉松猝死事件发生的最小割集为 Ф ＝ {(Ｘ１ꎬＸ３ꎬＸ４ꎬＸ５ꎬＸ６)ꎬ(Ｘ１ꎬＸ３ꎬＸ４ꎬＸ５ꎬＸ７)ꎬ
(Ｘ１ꎬＸ３ꎬＸ４ꎬＸ５ꎬＸ８)􀆺􀆺}ꎬ每个最小割集中都包含 ５个基本事件ꎬ共 １２ 个最小割集. 每个最小割集都代

表着马拉松猝死事件发生的一种基本事件组合模式.
在事故树中ꎬ使顶上事件不发生的基本事件的集合称为径集. 凡是不能导致顶上事件发生的最低限

度的基本事件的集合称为最小径集. 最小径集是保证顶上事件不发生的充分必要条件ꎬ因此最小径集表

达了系统的安全性[６] . 最小径集的求法是将事故树转化为对偶的成功树ꎬ即将图 １ 事故树中的“或门”改
为“与门”ꎬ“与门”改为“或门”ꎬ便可得到与原事故树对偶的成功树ꎬ用布尔代数法求成功树的最小割集:

Ｔ′＝Ｍ１′＋Ｍ２′
Ｔ′＝Ｍ３′＋Ｍ４′＋Ｘ６′∗Ｘ７′∗Ｍ５′
Ｔ′＝Ｘ１′∗Ｘ２′＋Ｘ３′＋Ｘ４′＋Ｘ５′＋Ｘ６′∗Ｘ７′∗Ｘ８′∗Ｘ９′∗Ｘ１０′∗Ｘ１１′
Ｔ′＝Ｘ１′∗Ｘ２′＋Ｘ３′＋Ｘ４′＋Ｘ５′＋Ｘ６′∗Ｘ７′∗Ｘ８′∗Ｘ９′∗Ｘ１０′∗Ｘ１１′
最后ꎬ通过对偶变换即得到事故树的最小径集为:Ｐ１ ＝ (Ｘ１ꎬＸ２)ꎻＰ２ ＝ (Ｘ３)ꎻＰ３ ＝ (Ｘ４)ꎻＰ４ ＝ (Ｘ５)ꎻ

Ｐ５＝(Ｘ６ꎬＸ７ꎬＸ８􀅰Ｘ９ꎬＸ１０ꎬＸ１１) .
总体来看ꎬ图 １事故树中共有 １１个基本事件ꎬ最小割集有 １２个ꎬ即有 １２种途径能够导致马拉松参赛

选手猝死ꎬ对于防控工作来说具有一定的难度. 而最小径集仅有 ５ 个ꎬ即有 ５ 个途径可以防止马拉松猝死

事件的发生. 我们可以根据最小径集中基本事件的多少、技术上实现的难易程度、耗费的时间及投入的资

金等因素来选择最经济、最有效的防猝死方案. 从 ５个最小径集可以看到ꎬ防止马拉松猝死发生的最短途

径是 Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ ３个径集ꎬ都只包含 １ 个基本事件ꎬ是最为简便的方案ꎬ但防控难度并不低. 首先来看 Ｐ２
径集ꎬ其基本事件为“高估自身体质”ꎬ在历年来发生的猝死事件中ꎬ猝死者年龄大多为 １９~３５岁的青年男

性ꎬ这一年龄段的特点大多是身体比较健康ꎬ热爱体育锻炼ꎬ对自身体质有足够的自信ꎬ喜欢挑战身体极

限ꎬ因此 １９~３５岁这一年龄段应成为今后我国马拉松赛事防控的重点ꎬ应突出对这一参赛人群的宣传教
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育. Ｐ３径集的基本事件为“过度追求成绩和完赛”ꎬ在分析历年来的猝死事件中ꎬ猝死发生的位置大多在

终点附近或距终点几公里的范围内ꎬ这时参赛者的体能已接近极限ꎬ而一些选手想在关门时间内跑完全程

或是想要一个好的成绩ꎬ不顾身体发出的警告ꎬ在终点前过度的冲刺便极易导致猝死的发生. Ｋｏｈｌ 等人

(１９９２)研究指出ꎬ猝死的危险性随运动的绝对强度或相对强度的增加而增加[７] . 因此如何端正选手的参

赛态度、做到量力而行ꎬ不盲目地追求成绩与完赛是防控的难点. Ｐ４ 径集的基本事件为“对项目危险性缺

乏认识”ꎬ在之前发生的 １９起猝死案例中有 １３起是发生在半程马拉松ꎬ这是由于很多大众选手普遍认为

全程马拉松距离太长ꎬ需要有一定的马拉松训练基础才能完成ꎬ而半程马拉松距离是全程的一半ꎬ只要凭

借着毅力坚持就能完成ꎬ过度的轻视半程马拉松的运动强度ꎬ对项目的危险性缺乏足够的认识ꎬ最终导致

了悲剧的发生. 因此赛前加大宣传力度ꎬ提高参赛选手的风险意识是防控工作的又一难点. Ｐ１ 径集包括

两个基本事件ꎬ分别是“缺乏系统训练”和“缺乏科学参赛知识” . 近 ３年来我国马拉松持续快速增长ꎬ赛事

的增长速度远超路跑人口的增速ꎬ而对于大部分国人来说马拉松仍然是一个新兴项目ꎬ大部分选手都是首

次或很少参加马拉松比赛ꎬ普遍缺乏系统训练及相关的参赛知识ꎬ这也是近两年马拉松猝死频发的一个重

要原因. 上述的 ４ 种防控方案ꎬ都需要从参赛者的主观行为进行限制ꎬ对于赛事主办方来说ꎬ防控难度

极大.
Ｐ５径集包括“医疗设备不足”、“医疗技术水平低”、“通讯联络不畅”、“救援通道不畅”、“医疗点分布

不足”及“赛后医疗监控缺失”５ 项基本事件ꎬ主要是基于赛事的医疗救助来进行防控ꎬ虽然基本事件较

多ꎬ但相对于上述其它 ４种方案来说赛事主办方可提升的空间更大ꎬ需要投入大量的人力与物力ꎬ更关键

的是各部门的协调统一ꎬ第一时间对选手进行救助. 在我国近些年举办的马拉松赛事中ꎬ也存在着大量的

救援不及时的案例ꎬ存在如救援通道不畅、医疗救助指挥系统不够健全、医疗救助不专业等等问题ꎬ其中个

别赛事也因此付出了惨痛的代价. 而作为世界六大马拉松之一的东京马拉松ꎬ每年有 ３ 万多人参赛ꎬ办赛

１０年来一直保持着零死亡的纪录ꎬ其医疗救助体系得到世界推崇. 目前我国的马拉松赛事仍处于起步阶

段ꎬ各大赛事在投入大量的财力和人力外ꎬ关键是要建立先进的急救体系ꎬ培养我国马拉松赛事专业的急

救团队ꎬ全方位、无死角地覆盖整个赛道ꎬ优化急救“生存链” [８]ꎬ第一时间对参赛选手进行救治.
２.２.２　 结构重要度分析

结构重要度分析是分析事故树基本事件对顶上事件的影响程度ꎬ是为改进系统安全性提供信息的重

要手段[９] . 利用最小径集计算马拉松猝死事故中基本事件的结构重要度ꎬ假设各基本事件发生概率相等ꎬ
基本事件在事故树结构上的重要度系数计算公式为:

Ｉｉ ＝∑
ｘｉ∈ｐ ｊ

１
２ｎｊ－１

ꎬ

式中ꎬＩｉ 为第 ｉ个基本事件的结构重要度ꎻｘｉ∈ｐ ｊ 为包含基本事件 ｘｉ 的每一个最小径集ꎻｎ ｊ 为 ｐ ｊ 径集中包

含的基本事件的个数.
根据公式计算得出最小径集的结构重要度系数为:Ｉ１ ＝ Ｉ２ ＝ １ / ２ꎻＩ３ ＝ Ｉ４ ＝ Ｉ５ ＝ １ꎻＩ６ ＝ Ｉ７ ＝ Ｉ８ ＝ Ｉ９ ＝ Ｉ１０ ＝ Ｉ１１ ＝

１ / ３２. 根据计算结果可知ꎬ“高估自身体质”、“盲目追求成绩和完赛”、“对项目危险性缺乏认识”３ 项基本

事件的结构重要度最大ꎬ这 ３项基本事件也是造成参赛选手盲目过度坚持的直接原因. 防控马拉松猝死

事件的发生ꎬ是一个复杂的系统工程ꎬ仅凭赛事主办方是很难办到的ꎬ需要体育主管部门、地方政府、赛事

组织机构 ３方共同努力ꎬ才能得到有效的防控与实施.
２.３　 马拉松猝死事件的防控策略

２.３.１　 健全路跑赛事项目设置体系

纵观近几年我国马拉松赛事的发展ꎬ多数城市的办赛都是出于以“城市营销”为目的ꎬ特别是二、三线

城市更为突出ꎬ所办赛事几乎都是以全程或半程马拉松赛事为主ꎬ虽然部分赛事中同时设置了距离较短的

１０ ｋｍ、健康跑等项目ꎬ但总体来看适合初级跑者的赛事相对较少. ２０１７ 年我国路跑赛事达 １ １００ 场ꎬ但
１０ ｋｍ 跑和健康跑仅占到全部赛事的 ４２％左右ꎬ赛事项目设置不够合理. 而美国作为世界马拉松大国ꎬ每
年所办赛事达上万场ꎬ１０ ｋｍ跑和健康跑赛事则占到了 ７４％ꎬ全程和半程赛事仅占到全部路跑赛事的 １３％
左右ꎬ赛事结构设置合理. 因此ꎬ增加中、短距离路跑赛事是减少猝死发生首要解决的问题ꎬ毕竟马拉松运

动对于我国广大民众来说是一个新兴项目ꎬ在还未被国人了解之时ꎬ便已经席卷了全国ꎬ真正有能力完成
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全程或半程马拉松赛事的跑者毕竟是少数. 因此ꎬ健全路跑赛事项目设置体系ꎬ是减少猝死事件发生的一

项基础性工作. 国家马拉松赛事主管部门ꎬ应加强顶层设计ꎬ鼓励地方在举办路跑赛事时ꎬ应多考虑我国

大众的实际状况ꎬ增加中、短距离路跑赛事数量ꎬ夯实我国路跑人口基础ꎬ提高长跑运动在大众中的普及程

度ꎬ有助于减少猝死事件的发生.
２.３.２　 建立合理的晋级参赛体系

随着我国马拉松猝死事件的频发ꎬ社会各界关于提高马拉松赛事参赛门槛的呼声不绝于耳. 因为提

高参赛门槛是国际上一些知名马拉松赛事的惯用做法ꎬ不仅可以限制参赛人数ꎬ而且能够保证参赛选手具

有一定的参赛经历及运动能力ꎬ减小意外事件的发生概率ꎬ其中波士顿马拉松的参赛标准最为详细. 我国

是从 ２０１６年北京马拉松开始要求选手提供报名成绩ꎬ之后厦马、广马、杭马等马拉松赛事陆续提高了马拉

松赛事的参赛标准ꎬ均要求报名选手需有过参加半程马拉松及以上项目的完赛经历ꎬ否则不容许报名参

赛. 从表面上来看ꎬ提高参赛门槛有助于减小猝死发生的概率ꎬ但相对于我国一年上千场马拉松赛事ꎬ若
均盲目提高参赛门槛ꎬ则有可能导致一些马拉松赛事无人参赛的尴尬局面. 因此ꎬ建立合理的晋级参赛体

系ꎬ有助于限制选手盲目参赛ꎬ减少猝死的发生.
国家马拉松管理部门应建立中国马拉松大众选手注册信息系统ꎬ强制各项赛事的参赛选手进行注册ꎬ

建立选手的参赛信息档案ꎬ详细记录每名选手的参赛次数、完赛成绩、赛中医疗救助情况等信息ꎬ并通过大

数据系统来限制选手的连续参赛ꎬ避免过度疲劳而导致的猝死. 同时ꎬ通过分析选手的参赛信息ꎬ建立合

理的参赛晋级体系ꎬ并要求初级跑者必须从健康跑等短距离项目开始参赛ꎬ待达到一定的参赛次数或成绩

后ꎬ再结合选手历次参赛中的身体状况ꎬ确定是否晋级下一级别的赛事. 从健康跑、１０ ｋｍ、半程马拉松、直
到最后参加全程马拉松、逐级递进ꎬ确保参赛选手有足够的参赛经历和对马拉松运动的认识ꎬ避免选手的

盲目参赛.
２.３.３　 建立完善的线上培训体系

马拉松及相关路跑赛事作为一项新兴的大众体育项目ꎬ在我国的增长速度之快ꎬ远超跑步人群的增

速ꎬ大部分人群对马拉松运动认识不足ꎬ对项目的危险性认识不够ꎬ特别是一些年轻人ꎬ自恃身体强壮ꎬ盲
目跟风参赛ꎬ往往成为猝死发生的重点人群. 因此ꎬ加强参赛选手的赛前培训ꎬ变得尤为重要. 而对于动辄

数千人甚至数万人的赛事ꎬ集中进行赛前培训显然不大可行ꎬ但充分利用手机网络进行在线培训则完全可

以实现. 赛事主办方可根据本赛事的实际情况制作相应的培训课程ꎬ特别是要针对初级跑者进行全方位

的培训ꎬ包括赛前的训练计划、饮食、赛道情况介绍、配速、赛前身体状况的自我检查、赛中身体不适的应

对、赛后恢复等等参赛策略ꎬ提高选手对自我身体状况及马拉松运动的认知.
２.３.４　 合理优化关门时间

采用关门时间来结束比赛是国际、国内路跑赛事惯用的做法ꎬ赛事主办方会综合选手水平、赛事组织、
城市交通、人员疏散等因素来确定关门时间ꎬ目前国内大部分全程和半程马拉松赛事的关门时间几乎都设

置为 ６ ｈ和 ３ ｈꎬ这就相当于配速需达到每公里 ８ ｍｉｎ ３０ ｓ以内才可能完赛ꎬ而对于一些缺乏长期训练的初

级选手来说ꎬ完赛并非易事. 而为了完赛ꎬ部分选手终点前的过度冲刺ꎬ极易导致风险事件的发生. 纵观国

外的全程马拉松赛事ꎬ关门时间并非一刀切ꎬ关门时间会根据赛事的定位来确定ꎬ部分以追求竞技性和高

水平成绩的赛事关门时间较短ꎬ如日本琵琶湖马拉松、福冈马拉松等关门时间均在 ３ ｈ 以内ꎻ以兼顾竞技

性和大众性的赛事关门时间普遍为 ６ ｈꎻ以追求休闲、娱乐性的赛事ꎬ关门时间较长ꎬ如新加坡日落马拉松

关门时间为 ８ ｈ、夏威夷火奴鲁鲁马拉松则不设关门时间.
因此ꎬ我国马拉松赛事组织者ꎬ应找准赛事的定位ꎬ根据当地的交通状况、自身赛事组织能力等因素ꎬ

合理优化赛事的关门时间ꎬ而非一刀切. 特别是对于一些交通压力不大的城市ꎬ马拉松应尽可能地延长关

门时间ꎬ让更多人可以完赛ꎬ体验到长跑的乐趣ꎬ避免一些选手害怕无法完赛盲目提速ꎬ而出现意外.

３　 结论

(１)通过对历年来我国马拉松猝死事件的深入分析ꎬ建立了马拉松猝死事故树模型ꎬ其中共包括 １１
项基本事件ꎻ运用布尔代数法求得最小割集有 １２个ꎬ最小径集有 ５个.

(２)通过对马拉松猝死事故树最小径集和结构重要度分析可知ꎬ“高估自身体质”、“盲目追求成绩和
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完赛”、“对项目危险性缺乏认识”３项基本事件是马拉松猝死发生的重点.
(３)针对风险分析的结果ꎬ提出应健全路跑赛事项目设置体系、建立合理的晋级参赛体系、建立完善

的线上培训体系及合理优化关门时间 ４项策略ꎬ有助于减少马拉松猝死事件的发生.

[参考文献]

[１] 　 姚杰ꎬ任玉清. 基于事故树分析的海上交通事故的研究[Ｊ] . 大连海洋大学学报ꎬ２０１０ꎬ２５(４):３４８－３５２.
[２] 揭业香. 事故树分析法在客滚码头安全管理中的运用[Ｊ] . 安全与健康ꎬ２０１５ꎬ３０(３):４３－４５.
[３] 王迪迪. 浅谈事故树分析在学校体育安全风险管理中的应用[Ｊ] . 运动ꎬ２０１１ꎬ３(３):１－３.
[４] 徐昕ꎬ高崇玄. 我国运动碎死调查研究[Ｊ] . 中国运动医学杂志ꎬ１９９９ꎬ１８(２):９９－１０２.
[５] 卜全民ꎬ王涌涛ꎬ汪德爟. 事故树分析法的应用研究[Ｊ] . 中国安全科学学报ꎬ２００７ꎬ２９(４):１４１－１４４.
[６] 杨艳丽ꎬ任伟ꎬ李新ꎬ等. 校园踩踏事件事故树分析[Ｊ] . 安全与环境工程ꎬ２０１２ꎬ１９(２):１２５－１３１.
[７] ＫＯＨＬ Ｈ Ｗ ３ＲＤꎬＰＯＷＥＬＬ Ｋ ＥꎬＧＯＲＤＯＮ Ｎ Ｆꎬｅｔ ａｌ. Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓꎬａｎｄ ｓｕｄｄｅｎ ｃａｒｄｉａｃ ｄｅａｔｈ[ Ｊ] .

Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌ Ｒｅｖꎬ１９９２ꎬ１４(１):３７－５８.
[８] 菲利普􀅰伯姆ꎬ于尔根􀅰沙尔哈格ꎬ蒂姆􀅰梅耶ꎬ等. 运动猝死研究:基于德国全国数据[ Ｊ] . 体育与科学ꎬ２０１６ꎬ３７(３):

４８－５２.
[９] 崔维贤. 基于事故树分析法的城市轨道交通列车车门夹人拖行事故分析[Ｊ] . 城市轨道交通研究ꎬ２０１３ꎬ１６(９):９２－９６.

[责任编辑:陆炳新]

—６４１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉


