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【摘　要 】　为了弄清影响电力技工安全意识的相关因素 ,编制具有标准化指标的安全意识相关因
素量表 ,在深度访谈、开放式问卷调查和参与式观察基础上提出主体认知、团队氛围、工作态度、学习
与激励、责任与危险想象和经历体验等 6个与安全意识相关的因素 ,并编制量表 ,经试测和大规模抽
样调查 ,在数据统计的基础上 ,对量表进行标准化。探索性因素分析所析因子与理论构想吻合 ,验证
性因素分析 TL I和 CF I值为 0. 98,模型拟合较好。再测信度高为 0. 986 ( P < 0. 001) , a系数为 0. 818。
该量表科学有效 ,可用于实际评估电力技工的安全意识。
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Abstract:　To find out the factors affecting the safety consciousness of electric technicians, a factor table

with standardized indexes is tried to comp ile. Based on the deep interview, open questionnaire survey and

participant observation, six factors related to the safety consciousness of electric technicians are put for2
ward, namely, subject cognition, team atmosphere, work attitude, study and motivation, responsibility

and risk imagination, and experience. Then, a measuring table is comp iled and standardized based on da2
ta statistics after some tests and large2scale samp le survey. These factors obtained by exp loratory factor a2
nalysis are in accordance with the theoretical imagination, and the TL I and CF I obtained by confirmatory

factor analysis are 0. 98, which shows that the model simulation is good. Besides, the retest reliability is

0. 986 ( P < 0. 001) and the Cronbachs alpha coefficient is 0. 818. It is concluded that this measuring table

is effective and can be used to evaluate the safety consciousness of electric technicians.
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0　引　言

安全是人类生存的需要 ,安全生产是人类生产

活动中永恒的主题。

同其他工业事故一样 ,电力安全生产事故的发

生也有其突发性和偶然性 ,但事故是可以预测、预防
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和控制的。在人与设备两个决定安全生产的关键因

素中 ,决定性因素是人 ,所有设备都是通过人发挥作

用的。正如 Margolis所言 ,单纯的技术设备进步并

不能完全避免事故 ,员工的态度影响操作的安

全性 [ 1 ]。

20世纪 70年代后 ,在安全管理领域 ,人们开始

注意到安全态度、安全管理承诺对安全的影响。

1980年 , Zohar首次在研究中使用安全氛围 (气氛 )

的概念 ,并将其定义为 :组织内员工共享的、对具有

风险的工作环境的认知 [ 2 ]。Flin等人在归纳关于安

全气氛构成因素的不同研究结论时发现 ,有 3个主

要因素是一致的 ,分别是管理监督、安全系统、风险 ,

再加上两个经常出现的工作压力、胜任力 ,构成安全

气氛的 5大因素 [ 3 ]。

1986年 , Chemobyl核电站事故后 ,国际原子能

机构的核安全咨询组认为是核电站内长期存在的不

良安全文化导致事故发生。国际核设施安全顾问委

员会 (ACSN I) 1993年提出 ,安全文化是决定组织的

安全与健康管理承诺、风格和效率的那些个体或组

织的价值观、态度、认知、胜任力以及行为模式的产

物 [ 4, 5 ]。Glendon认为 ,安全文化是组织安全管理的

一个重要指标 ,是安全管理成功与否的一个决定性

因素 [ 6 ]。安全文化是组织涌现出来的一种复杂现

象 ,是组织成员的行为参照系 [ 7 ]。Eldridge与 Crom2
bie认为可以从 3个维度来衡量组织内的文化 :深度

( dep th)、宽度 ( breadth)和演变 (p rogression) [ 4 ]。

关于二者的区别 ,大多数研究者认为安全气氛

是用于描述员工关于安全与风险的认知、态度和信

念的集合体 ,而安全文化则是更复杂持久的特质 ,反

映了人们的基本价值观、规范以及基本意会 ,与社会

文化密切联系 [ 8 ]。

安全气氛和安全文化产生的基础都是组织 ,个

人的安全操作扎根于此。行为科学理论指出 ,安全

意识是在一切活动中对自身安全作用反映和控制的

外在环境条件下一种戒备和警觉的心理状态 [ 9 ]。

就一般技能型工人而言 ,安全意识主要表现为工人

在作业过程中的自我保护意识和不影响不伤害别人

的职业意识 [ 10 ]。

前人对安全意识的研究还局限在定性的阶段 ,

而且更多的是将其与安全文化、安全氛围以及安全

态度等相联系。也有学者通过三者的质性研究的方

法 ,探索了安全意识的一些影响因素 ,但都没有将其

系统化和定量化 ,更谈不上标准化。此项研究可以

说在两方面有所突破。

笔者通过总结前人的研究经验和研究成果 ,以

实证的方式提出安全意识相关因素的理论结构 ,并

通过测量学的手段对其进行验证 ,以期获得能用来

测量电力技工安全意识的标准化的工具。

1　对象和方法

111　问卷编制

前人对安全生产问题主要集中为煤矿、石油、航

空等领域 ,也提出了一些关于影响安全生产的因素的

理论模型 [ 11—15 ] ,但都不是单纯从安全意识这个角度

来着手 ,且都没有建立有效的评价手段将其定量化。

在前人研究的基础上 ,以电力技工作为研究对

象 ,采用小团体深度访谈、阅读电力安全事故通报材

料、开放式问卷调查、生产现场观察等研究方法 ,通

过编码分析和结构探索 ,初步归纳出影响安全意识

的相关因素 :

1) 学习体验因素 ,即安全知识学习、安全文化

宣传和体验危险的程度 ;

2) 危险想象因素 ,工人所能想象到的作业危险

程度 ;

3) 奖惩因素即奖优罚劣的企业管理制度 ;

4) 责任义务因素 ,指工人对社会、家庭和他人

及自身的责任和义务感 ;

5) 舆论因素主要指关于电力生产危险性的传

言等 ;

6) 环境因素即从所处环境中感受到不安全性。

在此基础上 ,编制了相关条目 95 个 ,并设置

5个测谎题合计 100个项目。项目实行 5级计分

(1～5) ,有正反方向计分 ,高分表示安全意识强。

112　研究对象

研究对象是电力技工。电力行业存在工种划分

细这一特点 ,但在总体上还是可以分为运行和检修

两大工种。当然在取样过程中也掺杂了一部分无法

归类进去的被试 ,笔者将其定义为“其他 ”。根据研

究目的 ,对川渝两地 24个电力基层单位的技能型员

工进行了大规模的分层随机取样。

该次参评人员总计 1 209人 ,取样上既兼顾了

男女性别比率 ,同时考虑到了工种、年龄层次、工龄、

受教育程度、用工形式、单位类型等自变量因素。经

过测谎题的分辨 ,最后确定有效样本为 948名 ,其中

包括答题不完整 ,但测谎显示是真实答题的样本。

具体分布如表 1所示。
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表 1　研究样本构成 (有效样本 948)

项目 人数 比例 ( % ) 项目 人数 比例 ( % )

性别
男 581 62. 7

女 346 37. 4

年龄 (岁 )

≤30 148 16. 4

31～39 414 45. 7

≥40 73 8. 1

工龄 (年 )

≤10 145 22. 9

11～19 239 37. 8

≥20 65 10. 3

教育程度

初中及以下 27 4. 2

高中 /技校 /中专 294 45. 4

大专 261 40. 2

本科及以上 66 10. 2

来源

供电局 366 38. 8

供电公司 267 28. 3

电厂 209 21. 9

用工形式
全民在册职工 699 74. 3

合同制职工 242 25. 7

职称

初级 (技术员 ) 84 17. 5

中级 (助工 /中技 ) 207 43. 1

高级 (工程师、高技 ) 106 22. 1

无职称 83 17. 3

岗位

运行 540 57. 0

检修 225 24. 0

其他 179 19. 0

注 :以上数据根据被试所填自变量统计而来 ,由于被试在回答时填写自变量不够完整 ,所以导致部分有效样本信息的丢失。

113　测试方法

主要采用集中测试 ,严格按照指导语要求操作 ;

部分被试由于工作的特殊性是在工作车间进行的 ,

以保证答题的真实性。

114　研究工具

自编开放式问卷和电力技工《安全意识相关因素

量表》,统计分析运用的是 SPSS14. 0和 AMOS8. 0。

2　结　果

211　效 　度

21111　结构效度

为了考证结果与构想是否一致 ,笔者对数据进

行因素分析。

因素分析前 ,先计算出各项目的反映象相关矩

阵。结果是各变量的 MSA (Measure of Samp le Ade2
quacy)值除个别变量值偏小外 ,大都接近 1,这说明

这些变量的相关性较强 ,另外主对角线外的相关系

数值的绝对值都较小 ,表明数据适合因素分析。

另外 , KMO检验值为 0. 882,接近 1,说明此项

研究取样的样本基本达到要求 ;巴特利特球度检验

结果的卡方检验 P值达到非常显著水平 ,说明相关

系数矩阵不太可能是单位矩阵 ,进一步说明数据可

以进行因素分析。

在数据满足上述要求的前提下 ,对有效数据做探

索性因素分析 ,采用主成分分析法。该量表的原始项

目是 100个 ,其中有 5个是测谎题 ,所以在因素分析时

真正有效的项目是 95个。其中特征根大于 1的有 8个

因子 ,能解释总量表方差变异量的 42. 63%。

随后用正交旋转中的等量最大法对因子进行旋

转得出 8个因子 ,但由于其中有两维度的项目构成

小于 5个 ,分别只有 2个和 3个 ,因此 ,对其进行删

除。并用等量最大法进行正交旋转 ,以因子载荷为

0. 40为标准 ,选取符合的项目 ,删除了载荷不足 0. 3

的项目 25个 ,但其中还有部分项目虽然载荷在 0. 40

以上 ,但其在不同的因子上载荷接近。对于这样的

项目做了暂时的保留 ,没有将其直接删除 ,留待进

一步的观察。

对剩下的 70个项目再一次做主成分因素分析 ,

并进行等量最大法的正交旋转 ,此时以载荷低于

0. 35为标准删除因子 ,又删除了 14个项目 ;并再

一次对剩余的 56个项目做主成分因素分析 ,此时呈

现的结果比较稳定 ,具体结果如表 2所示。

表 2　因子分析析因表

因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 因子 5 因子 6

项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷

84 0. 772 68 0. 605 34 0. 576 8 0. 638 38 0. 611 40 0. 715

85 0. 706 96 0. 603 53 0. 532 7 0. 590 30 0. 550 60 0. 708

65 0. 593 92 0. 591 43 0. 531 3 0. 525 37 0. 507 59 0. 533

66 0. 593 90 0. 574 5 0. 531 9 0. 497 15 0. 456 70 0. 473

86 0. 569 95 0. 567 18 0. 497 62 0. 472 29 0. 453 72 0. 442
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续表

因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 因子 5 因子 6

项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷 项目 载荷

28 0. 483 88 0. 553 61 0. 479 1 0. 437 58 0. 451

87 0. 466 69 0. 537 52 0. 475 2 0. 392 11 0. 393

57 0. 444 89 0. 500 44 0. 465 12 0. 379 27 0. 365

64 0. 442 55 0. 462 45 0. 465 50 0. 365

77 0. 433 35 0. 460

23 0. 419 94 0. 373

97 0. 393 93 0. 350

74 0. 385

　　从上表可知 ,项目在各因子上的载荷大都在 0. 4

以上 (个别稍低于 0. 4) ,满足因子选取的经验标准 ,

这 56个项目能解释总变异量的 47. 35%。从因子

的分布看 ,每个因子所包含的项目比较接近 ,均匀 ;

另外 ,同一因子内部的各项目之间的载荷也较均匀 ,

差距不是很大 ,这就避免了各项目在因子的解释上

有轻重之分的矛盾。

经过分析和咨询专家对 6个因子分别命名为 :

主体认知、团队氛围、工作态度、学习与激励、责任与

危险想象和经历体验。

因子分析的结果与笔者提出的理论构想相吻

合 ,由此证明该量表的结构效度较好。

21112　效标效度

鉴于研究对象的特殊性 ,该量表在效标的选取

上更注重实际性、客观性、实效性和可观察性 ,并充

分结合电力行业的特征。最终把安全生产的事故率

和安全生产的连续周期作为该量表的效标。具体做

法是 ,选取重庆电力公司下属 Y和 L供电局中的

一部分员工作为效标参照团体。前者在安全生产方

面成绩突出 ,不仅是连续 3 000天无安全事故记录

的团队 ,而且是市公司安全生产标杆班组 ;后者在

2006年度发生了电力重大安全事故。

笔者分别对两个单位抽取的样本施测本量表。

并对有效数据进行了统计分析 ,结果无论是因子分

还是总分 , 两组都有显著的差异 ( P = 0. 000 -

0. 037) ,表现为 Y局在各因子和总分上得分均显著

地高于 L局。同时也有力地验证了该量表能够区

分安全意识强和弱的单位 ,具有较高的效标效度。

212　信 　度

21211　再测信度

该量表所测量的心理特性是稳定的 ,能够用重

测方式来考查其信度。笔者对 Y局的 115名员工

间隔 3个月进行再测 ,结果是各因子两次施测相关

系数为 0. 529～0. 992,总分之间的相关高达 0. 986,

相关非常显著 ( P = 0. 000) ,说明再测信度较好。

21212　同质信度

笔者求出该量表各维度之间及其与总量表之间

的相关系数 ,结果如表 3所示。

表 3　各维度之间及与总分之间的相关系数

因子 主体认知 团队氛围 工作态度 学习与激励 责任与危险想象 经历体验 总分

主体认知 1

团队氛围 0. 4923 3 3 1

工作态度 0. 1333 3 0. 2783 3 3 1

学习与激励 0. 5053 3 3 0. 4193 3 3 0. 1043 1

责任与危险想象 0. 6043 3 3 0. 4893 3 3 0. 0933 0. 4783 3 3 1

经历体验 0. 091 0. 1333 3 0. 3903 3 3 0. 038 0. 007 1

总分 0. 7553 3 3 0. 7333 3 3 0. 6063 3 3 0. 6663 3 3 0. 6613 3 3 0. 4173 3 3 1

3 P < 0. 05; 3 3 P < 0. 01; 3 3 3 P < 0. 001 (下同 )

　　从表 3可见 ,该量表的各因子与总量表之间具

有高相关。这说明各维度对员工的测查内容可以共

同解释总量表 ,内部一致性高。

笔者又进一步计算出该量表的内部一致性系数

(克伦巴赫 a系数 )为 0. 818。同时也表明各因子的

内部一致性较高 ,充分证明该量表具有较高的同质
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信度。

213　模型的验证性因素分析

拟合度是检验假设模型是否与原始数据吻合的

重要指标。对有效样本进行验证性因素分析 ,各拟

合程度指数如表 4所示。
表 4　验证性因素分析的主要拟合指数 ( N = 631)

拟合指标 CM IN DF CM IN /DF TL I CF I RMSEA

数值 3 790. 48 1 478 2. 56 0. 98 0. 98 0. 05

从上表可知 ,所有指数都在要求范围 ,因此 ,可

以断定该模型对数据拟合较好。

3　讨　论

该项研究在实施过程中积累了一些经验 ,也存

在一些问题 :

1) 在量表的理论构想上 ,电力技工《安全意识

相关因素量表 》以前人研究结论为基础 ,并结合自

身访谈、开放式调查和现场观察的结果。构想的

6个相关因素虽然没有前人明确的理论作铺垫 ,但

却是以实证结论为基础的 ,具有可信性 ,这也是量表

编制方法和过程的一种新的尝试。

2) 探索性因素分析所归纳出的因子载荷大都

在 0. 4以上 ,并能解释总变异量的 47. 35% ,与理论

构思的 6个因子基本相符 ,理论构想得到验证 ,证明

量表的结构效度较好 ;而验证性因素分析的结果进

一步表明该模型对数据的拟合程度较好。这一结果

可以充分地证明以实证为基础所提出的理论构想是

可信的。

3) 该研究的另一创新点在于如何将定性的研

究对象定量化。安全意识是一种定性的心理特性 ,

如何量化 ? 笔者通过测量“相关因素 ”可量化的指

标 ,间接地测量安全意识。这是一个大胆的尝试和

突破 ,但也存在一个问题 :相关关系毕竟不等同于因

果关系。

4) 在效标的选择上 ,笔者通过访谈和观察 ,认

为“安全生产的天数 ”是一个可以量化的效标。通

过选择两个在生产安全事故率和安全无事故周期上

完全不同的班组为实验组和对照组 ,结果在因子分

和总分上差异都非常显著 ,表明量表具有高的区分

能力 ,效标效度高。存在的问题是 ,在此项研究中 ,

笔者选择的效标仅仅用做区分被试 ,而不是与安全

意识具有显著相关关系或因果关系的变量 ,所以在

后续研究中 ,寄希望能探索出更有价值的效标。

5) 最后 ,员工的安全意识受安全文化和安全氛

围的影响 ,是一个稳定的心理特征。此项研究中 ,让

同一被试两次试测 ,总分和因子分相关显著 ,表明再

测信度高 ;另求得克伦巴赫 a系数为 0. 818,证明该

量表具有较高内部一致性。

以上分析的结果表明该量表的编制过程和标准

化指标都达到相应的要求 ,该量表是科学有效的 ,可

以在电力行业推广试用。

4　结　论

1) 此研究在实证的基础上获取了电力技工安

全意识的诊断标准 ,并经数据验证 ,此诊断标准是科

学有效的。

2) 在诊断标准的基础上编制了具有标准化指

标的电力技工《安全意识相关因素量表 》,而且各指

标的吻合程度较高。

3) 在川渝两地 24个电力基层单位大规模分层

随机抽样调查的基础上 ,制定了电力技工《安全意

识相关因素量表 》的常模 ,并比较了不同背景电力

技工安全意识的差异性。
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中国职业安全健康协会代表团出席

APOSHO第二十三届年会

　　2007年 10月 29日 ,中国职业安全健康协

会代表团在协会副理事长 /秘书长伊烈的带领下

出席了在新加坡举行的亚太地区职业安全卫生

组织 (APOSHO )第二十三届年会 ,大会由新加坡

全国安全理事会主办。

此届 APOSHO大会的主题是 :共同努力 ,提

高职业安全健康意识。两天的大会共交流论文

43篇 ,涉及职业安全卫生法律法规、职业安全健

康 (及环境 )管理体系、道路交通安全、建筑安

全、职业卫生、职业安全卫生管理、风险评价、安

全教育培训、安全文化、职业病、人机工效学等方

面 ,受到与会者的关注。

作为 APOSHO的正式成员 ,协会代表团先

后参加了 APOSHO 管理发展委员会会议、技术

委员会会议 ,主持了教育培训委员会会议。在

APOSHO专业委员会会议和 APOSHO 年会上 ,

各成员组织讨论了过去一年的工作 ,确定了下

一阶段的计划 ,并将会旗移交给下届主席单

位 ———韩国产业安全公团。

会议结束后 ,代表团去印度访问了刚刚卸任

的 APOSHO名誉秘书长、印度全国安全理事会

理事、秘书长 K C GUPTA及其所在的印度全国

安全理事会 ,这是中国职业安全健康协会代表团

首次访问该理事会。代表团同 GUPTA等印度全

国安全理事会领导进行了会谈 ,双方介绍了各自

组织的情况和近年来的工作 ,均表示应当加强两

组织间在职业安全健康领域的交流与合作 ,共同

为职业安全健康事业作出贡献。会谈结束后 ,代

表团参观了理事会各部门 ,并同该理事会中层以

上干部见面座谈。
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