
第３１卷 第３期
２０１６年　 ９月

矿业工程研究
ＭｉｎｅｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔ．２０１６

ｄｏｉ：１０．１３５８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５８７６．２０１６．０３．０１０

矿工人格特征与不安全行为的关系实证研究 ①

李停军

（中核西北建设集团有限公司，陕西 西安７１００５４）

摘　要：为揭示矿工人格特征与不安全行为之间的关系，基于安全行为心理为理论基础，构建了人格模型，以卡特尔１６

项人格因素问卷（１６ＰＦ）为实验测量工具，选取８个典型煤矿对２２个工种共计２２５名矿工进行人格特征实验测量，并对测

量所得数据运用结构方程（ＳＥＭ）进行验证分析模型，详细阐述了人格特征对矿工不安全行为的影响，通过对所构建的矿工

人格模型进行实证研究分析结果表明：（１）在卡特尔１６项矿工人格因素中，矿工不安全行为最易受到自律性影响；（２）不安

全行为发生概率与矿工人格测量指数Ｐｓ成正比；（３）在本文研究中，所有参与实验测量的矿工，其安全行为能力较好的与
一般的及较差的所占比例为４
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矿工不安全行为是指可能引起事故的行为失误或差错，具体体现在矿工在作业过程中出现的违章作

业、违章指挥和违反劳动纪律行为［１］．
人的行为受心理状态的影响［２－５］，同时也很容易受外部环境的影响和干扰［６］．从人的社会视角出发，

人的心理学行为模式过程是：安全需要→安全动机→安全行为→安全目标实现→新的安全需要［７，８］．因
此，研究矿工不安全行为首先要了解其成因，本文以矿工人格特征为出发点，研究与矿工不安全行为之间

的关系．
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１　研究方法与数据来源
１．１　安全行为心理测量方法

本文采用实验测量对矿工的人格特征进行量化分析，探究矿工不安全行为的内部影响因素．从目前安
全行为心理测量的研究和发展情况来看，安全行为心理测量还处于发展阶段．本文将量表测量法、安全心
里测试系统和生理心里测定仪３种方法进行比较，如表１所示．

表１　安全心理测量方法的分析、比较

安全心理测量方法 优点 缺点 适用范围

量表测量法［９］ 系统、全面、快捷、简单 精确度较低 大量人员的快速测量

安全心理测试系统 精确、科学、专业化 施测复杂、不全面 对人某些特殊指标项目的准确测量

生理、心理测定仪器并辅以量表［１０］ 全面、科学、合理 测试系统复杂 选拔专业性员工

从以上对比分析结果，本文采用人格测量表作为研究测量方法．
１．２　心理测量数据来源
　　本研究选取陕北地区８个典型煤矿对２２个工
种，包括综采队、维修工、煤机司机、端头工、支架

工、综掘队、放炮员、综掘司机、通风队、密闭工、测

风员、电工、钳工、井下运输队、绞车司机、主井提升

司机、机电运转工等，共计２２５名施测对象的个人
基本信息统计，如表２所示．

在本文中所采用的人格特征量表的具体记分

方法如表３所示．表３中只有 Ｂ因素（聪慧性）的
答案是以０分（不对）和１分（对），其余１５个指标

表２　施测对象的个人基本信息统计

统计特征 指标 人数 统计特征 指标 人数

婚姻

状况

已婚

未婚

２０３

２２

学

历

初中及以下

高中（中专）

大学及以上

１４１

５９

２４

年龄

２１～３０

３０～４０

４０～５０

５０以上

２１

６５

１３０

９

工龄

１～５

５～１０

１０～２０

２０～３０

１４３

６３

１６

３

题项选Ａ，Ｂ，Ｃ都可以得０，１或２分，其中ＡＢ栏的题项选Ａ得２分，选Ｂ得１分，选Ｃ不得分（０分）；其中
ＢＣ栏的题项选Ａ不得分（０分），选Ｂ得１分，选Ｃ得２分．

根据上述记分方法将各指标所有题项的得分相加即为该指标的原始分，为了便于计算评价结果，采用

十分制标准分数即从１至１０把积点区分为相等的１０个标准，以５．５为平均数，１．５为一个标准差，其
公式为

Ｘ
－
＝５．５＋１．５＋（Ｘ－Ｍ）ＳＤ ． （１）

式中，Ｘ
－
：标准分；Ｘ：所得原始分；Ｍ：该群组平均数；ＳＤ：该群组标准差．

表３　人格特征测量指标构成及记分方法

指标 题数 ＡＢ ＢＣ

Ａ １０ ３，５２，１０１，１２６，１７６ ２６，２７，５１，７６，１５１
Ｂ １３ ２８Ｂ，５３Ｂ，５４Ｂ，７７Ｃ，７８Ｂ，１０２Ｃ，１０３Ｂ，１２７Ｃ １２８Ｂ，１５２Ｂ，１５３Ｃ，１７７Ａ，１７８Ａ
Ｃ １３ ４，３０，５５，１０４，１０５，１２９，１３０，１７９ ５，２９，７９，８０，１５４
Ｅ １３ ７，５６，１３１，１５５，１５６，１８０，１８１ ６，３１，３２，５７，８１，１０６，
Ｆ １３ ３３，５８，１３２，１３３，１８２，１８３ ８，８２，８３，１０７，１０８，１５７，１５８
Ｇ １０ ５９，１０９，１３４，１６０，１８４，１８５ ９，３４，８４，１５９
Ｈ １３ １０，３６，１１０，１１１，１３６，１８６ ３５，６０，６１，８５，８６，１３５，１６１
Ｉ １０ １２，３７，１１２，１３８，１６３ １１，６２，８７，１３７，１６２
Ｌ １０ １３，３８，８８，１１３，１１４，１６４ ６３，６４，８９，１３９
Ｍ １３ ３９，４０，６５，９１，１１５，１４０ １４，１５，９０，１１６，１４１，１６５，１６６
Ｎ １０ １７，４２，１１７，１４２，１６７ １６，４１，６６，６７，９２，
Ｏ １３ １８，４３，６９，１１８，１１９，１４３，１６８ １９，４４，６８，９３，９４，１４４
Ｑ１ １０ ２０，２１，４６，７０，１４５，１６９， ４５，９５，１２０，１７０
Ｑ２ １０ ４７，７１，７２，１４６，１７１ ２２，９６，９７，１２１，１２２
Ｑ３ １０ ４８，７３，９８，１４７，１４８，１７３ ２３，２４，１２３，１７２，
Ｑ４ １３ ２５，４９，５０，７４，９９，１２４，１４９，１５０，１７４ ７５，１００，１２５，１７５

０５
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　　标准分测量的是群体的位置分，即个体在群体中的位置．１０分制变准计分系统，从１到１０分别表示
分数由低到高，５为平均分．举例，如果测试者的得分为８，则可以对照的高分标准；如果测试者的得分为
３，则可以对照１６ＰＦ的低分标准．

值得注意的是，此处所说的“低分”和“高分”不带有数量大小的含义，而是用于衡量被测者在不同维

度的２个端点的评价中的偏向性．例如，被测者在乐群性这个维度中取得７分，代表他在乐群性这个维度
上与高分的特征更加接近，即其具有外向、热情、乐群的性格特征．各种指标对应关系为Ａ：乐群性；Ｂ：聪慧
性；Ｃ：稳定性；Ｅ：持强性；Ｆ：兴奋性；Ｇ：有恒性；Ｈ：敢为性；Ｉ：敏感性；Ｌ：怀疑性；Ｍ：幻想性；Ｎ：世故性；Ｏ：
忧虑性；Ｑ１：实验性；Ｑ２：独立性；Ｑ３：自律性；Ｑ４：紧张性．１６种指标中，Ｅ，Ｆ，Ｈ，Ｉ，Ｌ，Ｍ，Ｏ，Ｑ１，Ｑ４等９项指标
与不安全行为正相关，即该项指标得分越高，发生不安全行为的概率也相应较高；Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｇ，Ｎ，Ｑ２，Ｑ３等７
项指标与不安全行为负相关，即该项指标得分越低，发生不安全行为的概率越高．

２　模型分析与评价
２．１　矿工人格特征模型的构建

矿工人格特征初始模型构建程序：（１）进入模型的潜变量即为探索性因子分析所得的１６个公因子；
（２）依据心理影响因素与矿工不安全行为之间相互关系设计调查问卷，通过某省的５个矿区，分别赴矿区
共计８个煤矿，对２２５名一线工人进行实地调研与测量；（３）运用 ＡＭＯＳ７．０进行模型的绘制，最终构造心
理影响因素初始模型．
２．２　矿工人格特征模型的识别与评价
　　本文通过软件 ＡＭＯＳ７．０进行分析，ＤＦ＝
１０４＞０，因此，人格特征因素模型为过度识别，可以
对模型进行评价．

通过对人格特征因素模型内容验证性分析，可

得模型中内衍观察变量方差的误差值 Ｓ．Ｅ．∈
０．０４８，０．[ ]０５６ ，模型中的外衍变量的方差的误差
值Ｓ．Ｅ．∈ ０．０３６，０．[ ]１２５ ，均并无负数误差方差
存在；其标准化回归系数如表４所示．

表４标准化回归系数

指标 权重 指标 权重

Ａ＜—心理 ０．７６７ Ｌ＜—心理 ０．８１０
Ｂ＜—心理 ０．５８３ Ｍ＜—心理 ０．７９４
Ｃ＜—心理 ０．７６２ Ｎ＜—心理 ０．６２９
Ｅ＜—心理 ０．７７６ Ｏ＜—心理 ０．７８２
Ｆ＜—心理 ０．７３６ Ｑ１ ＜—心理 ０．６７２
Ｇ＜—心理 ０．７１３ Ｑ２ ＜—心理 ０．８１６
Ｈ＜—心理 ０．７９２ Ｑ３ ＜—心理 ０．８３８
Ｉ＜—心理 ０．８０４ Ｑ４ ＜—心理 ０．６５１

　图１　人格特征影响因素模型

　　由表４可知，模型中的｜标准化系数值｜∈［０．５８３，０．８３８］＜
０．９５，结果表明此模型没有发生违反估计现象，因此可以进行整
体模型适配度的检验，得出 χ２，ｄｆ，χ２／ｄｆ，ＲＭＳＥＡ，ＮＦＩ，ＩＦＩ，ＲＦＩ，
ＣＦＩ，ＴＬＩ值分别为 ５０４４９５，１０４，４８５０，００９９，０８９３，０８７６，
０９１０，０９１０，０８９６．

在绝对适配度指数中，χ２为５０４．４９５，ＲＭＳＥＡ为０．０９９＜１，
可以适配；增值适配度指数中，ＮＦＩ，ＲＦＩ，ＩＦＩ，ＣＦＩ，ＴＬＩ均大于０８０
的可接受范围；简约适配度指数中，χ２／ｄｆ为４．８５０＜５，属于模型
拟合度一般．综合各适配度指数可知，影响因素验证模型适配度
优良．

通过对煤矿员工影响因素进行验证性分析，得出影响因素验

证模型见图１所示．由图１可知，影响因素验证模型中，Ｑ３（自律
性）为影响主导（Ｑ３路径系数０８４），其次是 Ｑ２（独立性），Ｌ（怀
疑性）和 Ｉ（敏感性）占较大影响比重（Ｑ２，Ｌ，Ｉ路径系数分别为
０８２，０８１，０８０），Ｍ（幻想性），Ｈ（敢为性），Ｏ（忧虑性），Ｅ（持强
性），Ａ（乐群性）和Ｃ（稳定性）位列影响因素中间（Ｍ，Ｈ，Ｏ，Ｅ，Ａ，
Ｃ路径系数依次为０．７９，０．７９，０．７８，０．７８，０．７７，０．７６），而 Ｆ（兴
奋性）和Ｇ（有恒性）紧居其后（Ｆ和Ｇ的路径系数分别为０．７４和
０．７１），Ｑ１（实验性），Ｑ４（紧张性）影响力较弱（Ｑ１，Ｑ４路径系数分
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别为０．６７和０．６５），而Ｎ（世故性）和Ｂ（聪慧性）居末位（Ｎ，Ｂ路径系数依次为０．６３和０．５８）．

３　人格特征因素测评
３．１　人格特征因素测评

基于２．２节所构建的人格特征因素模型中的各影响因素对应权重，其心理测评评价公式如下：
Ｐｓ＝Ｚ１·Ｚ２． （２）

式中，Ｐｓ：不安全行为心理评价指数；向量 Ｚ１＝［（１１－Ａ）／１０，（１１－Ｂ）／１０，（１１－Ｃ）／１０，Ｅ／１０，Ｆ／１０，
（１１－Ｇ）／１０，Ｈ／１０，Ｉ／１０，Ｌ／１０，Ｍ／１０，（１１－Ｎ）／１０，Ｏ／１０，Ｑ１／１０，（１１－Ｑ２）／１０，（１１－Ｑ３）／１０，Ｑ４／１０］；向
量Ｚ２＝［０．７７，０．５８，０．７６，０．７８，０．７４，０．７１，０．７９，０．８０，０．８１，０．７９，０．６３，０．７８，０．６７，０．８２，０．８４，０．６５］

Ｔ；

分子Ａ，Ｂ，……，Ｑ４分别对应被测人员的乐群性（Ａ），聪慧性（Ｂ），……，紧张性（Ｑ４）１６项人格特征指标的
实际得分．
３．２　矿工人格特征因素测评结果

将２２５名矿工样本的人格特征实测取值代入公式，结果见图２．可知，本次测试对象的得分主要集中
在５至８分之间，３分及以下的人数为０．按测试标准可知，这些测试对象的人格特征水平处于平均偏上
水平

图２　矿工人格特征测评结果

不安全行为发生概率与人格特征测量指数 Ｐｓ成正比．Ｐｓ值越大，发生不安全行为的概率也相应
越高．

为了更直观的反映测评数据的具体情况，需要对数据进行归一化处理，其方法是对原始数据进行线性

变换．设Ｘｍｉｎ和Ｘｍａｘ分别为属性Ｘ的最小值和最大值，将Ｘ的一个原始值ｘ通过Ｍａｘ－Ｍｉｎ标准化映射成
在区间［０，１］中的值，其公式为

Ｘ
－
＝
Ｘ－Ｘｍｉｎ）
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

． （３）

式中，Ｘ
－
：相对数；Ｘ：原始值；Ｘｍｉｎ和Ｘｍａｘ：Ｘ的最小值和最大值．

为了评价样本的不安全行为指数，对样本数据进行归一化处理，结果见图３．

图３　矿工人格特征测评指数归一化结果

根据图３，把人格特征测评归一化指数值划分为以下３个区间：ｐｓ＜０．４，０．４≤ｐｓ≤０．８，ｐｓ＞０．８，它
们分别对应人格特征测评条件下：人格特征良好、人格特征一般、人格特征较差的人员，由图可知，本次测
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量对象的人格特征值绝大部分处于０．２～０．８之间，说明大部分矿工的人格特征处在一般水平，人格特征
良好或者较差占比较少，这和图３的结果相吻合．

４　结论
１）自律性是煤矿安全从业人员应具备的重要人格特征素质，它对矿工不安全行为占主要影响．其次

是独立性、怀疑性、敏感性占较大影响比重，它们是煤矿安全从业人员应具备的主要人格特征特征．幻想
性、敢为性、忧虑性、持强性、乐群性和稳定性位列中间影响因素，兴奋性和有恒性对不安全行为的影响紧

居其后，实验性和紧张性影响力较弱，世故性和聪慧性居于影响末位．
２）人格特征测评结果反映出矿工不安全行为发生概率与测评指数Ｐｓ成正比．Ｐｓ值越大，发生不安全

行为的概率也相应越高．
３）接受测评的２２５名一线矿工中，安全行为能力较好（Ｕｂ＜０．４）的共计８７名，占整个样本的３６．６％；

安全行为能力一般（０．４≤Ｕｂ≤０．８）的共计１２９名，占整个样本的５４．２％；安全行为能力较差（Ｕｂ＞０．８）
的共计２２名，占整个样本的９．２％．通过人格特征测评可知，矿工安全行为能力有待进一步提高．
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