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摘 要应用人机工程学的基本原理.对可能引起电脑操作者劳动损伤的因素进行了研究选择时间因素身

体因素环没因素"理因素这四个因素对电脑操作者远行了问卷调查在问卷调查数据的基础上利用

Lo~istic 回归方法建立了土这肉索与电脑操作者劳动损伤的数学关系模型泊以定量地描述、分析和研究电

脑操作者的劳动损伤并通过模型和问卷的反馈采取措施来戎径也脑禄作者的劳动损伤
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1 引起电脑操作者劳动损伤的因素

美国的职业健康与安全协会 (NIOSH) 2∞4

年统计押到是因有超过 9 千万的电脑操作者，然

而几乎每个人都有不同程度的劳动损伤【口而我

国也有超过 1 亿的电脑操作者，肉此，对电脑操作

者的劳动损伤进行研究具有重要意义

研克劳动损伤的万法有:基于生理学反应的

研克方法LZJ ，基于搞理学的研克方法LU ，基于生物

力学的研究万法川等.本文革取问在调查的研克

方法，利用 L吨lsnc 回归建立引起电脑操作者劳动

损伤的因幸与劳动损伤之间的数字关革模型以

定性研克的方法得到l 定量地描述、分析和研克电

脑操作者劳动损伤的模型

现代人札工程学妾求从时间、环境、身体和心

理四个侧面来研究人机关系因此本文选取下面

四个因幸展开研究

1. 1 操作时间

操作时间与劳动损伤之间有明显的关系

2006 年 Rohcrta Honfiglioli 等研究丁超市收银盟

的专兼职女性的工作时间与腕营综合采之间的关

系，验证了操作时间越长，越容易引起电脑操作者

的劳动损伤【'J

1. 2 工作环境

根据人机工程学的基本原涩，工作环境从生

翠上和u理上都会对操作者产生影响，导致电脑

操作者的劳动损伤工作环境主安包括操作者办

0 号! 可言­
口

公室的声音、尤照、温度辛万面.太高的噪音可能

会引起操作者的U 理烦躁、忍悦等，光照主要会引

起操作者的眼部不适，同样不舒适的温度会引起

操作者的烦躁和愚慌

1. 3 操作姿势

操作姿势对劳动损伤也有很大的影响不同

的喜势所造成的肌肉负荷是明显不同的(站在活

动量为 100%而仰卧则为~%)【吨，不好的姿势会形

成肌肉紧张，最后导致劳动损伤.

1. 4 心理压力

ω理压力也会导致劳动损伤心理压力在不

同的工作岗位上会有不同的在现形式，对于电脑

操作者来说，主要是焦虐、生气、消极、肌肉以及G

E望罪张、神经错乱等

"上几占说明了操作时间工作环洗、操作姿

势、心理压力都是引起电脑操作者劳动损伤的因

素，这也持合现代人机工程学研克的基本理念因

此本文在此基础上进行了研克

2 问卷的设计

问在主妥是根据李克特氏(I.ik盯l-l.ype Sc{l le)

量在法来进行设计的问在主要由旧下部分组成

(I)时间调查在，这个在三妥调查电脑操作者

每天操作电脑的时数，分为工作时操作电脑时数

和业余时操作电脑时数用来革取时间闵幸

(2) 姿势以及设施布置调查在，这里研究的姿

势主要包括背、手盹、胳膊、脏、颈和脚芋§设施的

布直主要包括显示嚣的位直、椅子的舒适性鼠标

和键盘的位直等该在主妥依据英国诺γ汉大学
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的 E. Nigel Corlett 等提出的 RULAl7J原则来制订

(包括背部弯陶皮s 手院部尺挽骨偏向、向展s 两臂

姿势，感盖姿势§颈部以及扁膀的姿势)用。-3

来庄量姿势的优劣等级.

(3)环3克调查在，本在根据操作者的主观感觉

来进行评制对办公环珑的光阳、声音、温度以及

办公环珑的整体舒适性打分，用。-3 来在示程度

等级，。在示非常满意而3 则在示非常不满意

(1) 心理压力在，本在同样根据操作者对所列

事项的主观感觉进行评剧，有0-4 五个等级，。在

示注有丝毫压力而4 则在示感觉很强烈问题主

要包括个人的生活、经济和工作三大提决

(5) 电脑伤痛调查在，这个在用来调查电脑操

作者伤痛的总体感觉，是综合上面四个因章后的

伤痛位该在是由Coriell 和民j;;hop 的人体结构国

(它将人体分成 13 部分:头、眼睛、胖子、肩膀、上

臂、前臂、手院部、上背部、中背部、腰部、臀部、大

腿和小腿)和 Boc. 的 CR-lO尺度在(0 代在没有

一点不舒适品，10 代在很严重的疼痛和不舒服，依

次递增〉构成的

虽然各个调查在所占的分值比例不同，但是

本又要通过坑计分析计算得出其权重革数，因此

对比制分位要求不大，只要能够全面反映操作者

特性即可

对调查对幸的这取原则为随机选取具有辨

别能力的电脑操作者，他们的工作必须与电脑有

关，且有超过一年以上的电脑操作经验，每天操作

电脑不捍少予1 h

3 建立回归模型

电脑操作者的劳动损伤分为高度损伤和低庄

损伤，在人感觉上就在现为高疼痛和低疼痛.因此

将电脑操作者分为高疼痛姐和批疼痛妞两姐，此

时电脑操作者的伤痛位就转化为二分类变量，用。

来在示低伤痛姐，用 1 来在示高伤痛组而

Logistic 回归模型就是处理此在问题的方法

3. 1 Logistic 回归模型的基本原理

Iρ~lstlC 回归模型用于因变量是二分类变量

或者声分类变量的情况下其提型为 2
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其中 l' 为某种结果出现的艳伞，α 为模型的常量，

I骂为自主量冉的系数"J

3.2 实际模型

本又中!II P 来在示电脑伤痛的风险棍卒位

(实际上是电脑操作者处在高伤痛姐的拖卒位)•

它的取值范因是 O~P~l(当l'二三0.5 时为风险很

大) ，本又中共有四个自变量，就是前又中提到

的四个因者时间、姿势、环境、心理，分.JlIJ Jl1 T ‘ P 、

E ， S 来在示从而得到1?(Risk)Ur P 的表达式如

下=

R eMPI I+hr+PJ肘川、
l+e(o+Jl， -jτF可， 8+11，-，，1 (l)

4 模型的求解

1. 1 卓解说明

随机选取 lOa 个电脑操作者填写问卷，其中

45 个女性， 55 个男性，年龄从 20 岁到 64 岁，每天

使用电脑时从 2 h f1J 18 h 不等

将问喜得出的数据录入 SPSS 软件，总共录入

6 项即时间因章、姿势因章、环珑因章、心理因素、

伤痛值以及分组后的伤痛位前面五项分别是时

间调查在、姿势以及设施布直调查在、环境调查

在、心理压力在以及电脑伤痛调查在五个在的总

值分数(其中草五项伤痛位是肩膀、绩部、腹部、头

部、眼睛以及手盹部的疼痛程庄佳的算术平均住，

从问在结果来看其他部位的疼痛相对来说较小或

者对总的疼痛程度佳影响较小，闲此没有记入),

革六项为分组后的伤痛佳，即 O(伤痛值取值在

O~12之间)和 1 (伤痛位取4直在 12~60 之间) .人

数比为 1 比 7(每组人数不碍少于 30【R】).

1.2 相关性分析

要进行 Lo~istic 回归，首克要进行相关性分

析，就是妥确定本文的四个主要因幸(时间、姿势、

环珑以及..:;;:里)与电脑操作者的疼痛位有元显著

关系，本文用 Pearson相关系数来进行检验检验

的结果如在1 所示

由在 1 可且，伤痛与姿势之间是正相关关系

句，) ;伤痛与时间、心理、环境之间是正相关是系

(抖这就说明了在伤痛与四个三妥因幸之间具有

显著的相关性

下面进一步验证四个主要因ot对伤痛的审

响丹1 l 检验(使用户来进行显著性判弗D来说明高

伤痛组与批伤痛组之间各个因幸的革卉女，在2

与在 3 所示
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农 1 伤痛与各因素之间的 Pearson 相关磊数

Tablet The Tc1arion~hill be队叭;也呐 hun and facron,

伤痕 时间 姿势 b跟 环统

伤病 皮 4 地相关系很 ll. ZIl 0.417" 0.241 O. lS6'

F 侬(双例) 0.035 。删 0.016 0.010

样本报 100 100 100 100 100

时间 皮尔逊相关系数 0.211 ' 0.322' , ll.136 ll.074

H草〈双侧) 0.035 0.001 0.177 ll.462

样本数 '00 1ω 1川 1川 1ω

姿势 皮尔逊相关磊敛 0.417' O. 3l2' • 1 0.020 O.03:!

F 侬(双例〉 0.0ω 0.001 O. 8~5 0.711

样本很 100 100 100 '00 100

U理 皮 4 逊相关系巍 0.241 D.BS 0.020 O.3U

F位(双侧) 0.016 0.177 0.815 0.000

样本集 100 100 '00 lω 100

坏j危 皮尔逊相关系数 0.256 • O. ll74 0.033 O. HZ"'

F 他(双侧) 0.010 0.462
。'" 0.000

样本提 100 100 100 '00 100

泣=‘ o. US(双倒〉争银下的显著相关 ‘.. O. Ol(双侧)等级下的显著相关

表 2 不同肉来均值的 t检验结果

raM" 2 The [-te电 t re~ults for different factors

伤痛 样J民主生 均 a民 标准革 标准诞巫

时闭 低 " 7.1622 2.217 53 0.361 56

高 63 8. 390 2 2.43801 0.38075

姿势 低 37 5.8108 Z. 797 20 O. 459 86

高 63 9.0732 3.615 18 0.564 阳

.{;~现 低 37 U.2973 11.6Z1 02 1. 91048

禹 63 22.1116 13.Z:H38 2.06686

Z不凌 低 :17 1.1892 1. 391 20 0.22871

高 63 2.1707 1. 610 91 0.251 59

求 3 各因素均值显著性

Table 3 Si~nifieaTl cc betwα川 mear 唱 of diff凹CTl t rano刊

"血
自由皮 P 位〈双侧〉

时间 2.318 76 0.02,
套势 1.122 76 。酬

.~理 2. 86~ 76 。川>5

环珑 2. 86~ 76 。川>5

表 4 接型中各变量值

fable 4 The value of the 、mriables

估计位标准误差系敛检段自由皮 P位

Step 1: 时间 0.191 ll.ll? 2.283 I ll. 131

姿势 O.17S ll.064 7.540 I 。 006

h搜 0.054 0.026 4.432 O. 03~

环咙 o. t:n 0.088 2.292 0.1:1O

常数项 1.761 1. 291 13.60 r, 0.000

从在 3 可以看出低伤痛组与高伤痛姐的四个

闲素有显著的不同从在2 可 H看出高伤痛姐的

电脑操作者相对低伤痛姐的操作者来说有较多的

操作时间(8.39);较差的操作姿势(9.07) ;较高的

心理压力(22.41)和较糟糕的操作环境(2. 1 7)

1.3 R 计算棋型的建立

经过前面的相关性分析，可见各因幸与电脑

操作者的伤痛之间的显著相关因此进行Lo~istic

回归模型计算，如在4 所示可以得到式(1)中的

0:=-4.761;自 =0. 191; /l2 =0. 175;冉 =0.054;

{31=0.133

将各变量位带入(1)式，得到l

R~ e' 仁川+川oHn+川旧向+矶。"由+止131(酌，

1 I e\ 1 而"也川口} I ". I阳的 I ".""'\S) ,矶山川

领式即为电脑操作者风险系数计耳的数学模

型，通过该式可以耳出电脑操作者在当前状态下

是否处于高风险，若处于较高的风险，则可以通过

因幸分析得到可能引起操作风险的主妥因章，然

后针对这些主要因素来进行相应的改进，从而减

轻劳动损伤

5 一个实例

下面以一个实例来说明如何运用电脑操作者

风险系数计算模型来减轻操作者的劳动损伤

5. 1 实例的这取

如图 1 、 2 ， 3 ， 4 所示，回国中的枯坐标都是伤

病位，它是由电脑操作者填写电脑伤痛调查在中

各项所得分值罩加后所得值纵坐标分别是时间、

韭势、环境和心理，也都是时间调查在、姿势调查

t 、环境调查点和，，，，'理压力在中各项的草加位闺

中的横线为扣合的趋势线坚虚线为伤痛值等于

12 时的直线，其与趋势线的主点的纵坐标分别为

6 、 7 、 5 、 30，它们可看傲是每个因幸调节的基准，若

操作者的各项因幸分别低于上述基准佳，可不进

行调节
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从国 1 ， 2 ， 3 ， 4 宁可看出操作者的伤痛位大部

分都处于O~40 之间，因此在其中选取一个操作

者具有扎在性随机这取位于上述范图内的一个

操作者，其伤痛值为22，各项因幸坑计如下 T~

8 ， P=11 ， E=7 ， S=22 得到 R=O.728， 可见该揉

作者目前处于高风险

5.2 减轻劳动损伤实施细节

T=8，其中工作时间操作电脑6 小时，休闲时

间操作 2 小时，可绞励操作者休闲时不操作电脑

调整后'1'=6

P=ll ， 对于姿势因幸，可以矫正的地万很多

操作电脑时的弯曲腹背大't30 庄矫正为挺直腹

背 s腕部仲展大于10 庄采用有脏托的鼠标垫或有

主榕的键盘矫正为中立s 当打字时胳膊妥向前仲

较大距离才能触摸键盘，矫正为打字时胳膊带挨

身体，只要在打字时将椅子lt近电脑嘉，感盖弯曲

小't 90
0

，可采用调节座椅，排正为近4以 90
0

j 脖子

后仰，可车用有靠背的椅t.矫正为挺直姿势s脚

没有乎放在地面上，可革用脚踏板，矫正为平放在

地面上调整后P=o

E=7，其中操作者对于室内的温度和每天的

休息次数存在校大的不满，此时同样可"针对性

的采取措施，比如室内添加空调等可以调控室内

温度的设备，或者适当增加休息次数调整后

£=5

5=22，对于心应因章，存在问题不是很大，同

样可以牟取针对性的措施

在革取措施后，其R=O.086， 此时该操作者

没有处于高风险下

6 结语

以"人"为中心，运用问{.调查和Logistic回归

得到计算机操作风险系数的计算模型，从而可以

在此基础上判断甚至预喇操作者在当前的条件下

是否存在甚至可能引起劳动损伤，并应用革统间

环原理最终反情调节各因素中占较大分量的主安

风险项，从而能够很好的减轻电脑操作人员的劳

动损伤，具有很好的实用性
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(School of Mechanical and Electrical En!'(ineeri吨.Wuhan University of Technole盯.Wuhan 430070.ChiJl<l)

Abstract; By applying of the concepts of the modern ergonomics , the paper studied the factors which

may cause work in>uey. Questionn旧re has studed the factofs which are likely to cause labor in>uey from

Ihe lime sides. the physic<l] sides. envirOTlf llenlal sides , {l fld the psycho!OKicll! side. Then we e{ITI Rei 11

mathematical m阳lei 10 dcscrihc. analyze and research the work injury of the computer operators

quantitatively through Logistic regression. Based on this model , we can improve the factors which

caused由e labor injury ,and then achieve the objective of reducin~ labor injury
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The implication study of opportunism about quality on bidding

SHAD X;ao-shuang ,QlJ Chen-zhong ,.I ll Van-zhong

(Seh∞lof Project and Construction Engineering.Northeast Uian1i Uni飞川ersity.Jilin 132012 叼 China)

Abstract; In the text , an analytical framework was develolJed to investi ,ll;ate the imlJlications of

opportunism about quality on bidding. Tl附川odel of two- stage-glnne was bllih , Im t! gOt dwt the level of

quality in the huilding is a hit lower than asked hy the lender in the contract. In the course of tending ,

bidders price their hid according the prospective quality of huilding 缸) in the mechanism of the

minImum IJnce 区et the object ,the bidder who has the hi,ll;her cost can also ,ll;et the contract in some case与

Key \'1'0时， 山JOpoly;game theorYjcolltraetorjqulllitYjthe minimum priee get the obj时1

本又编辑陈晓丰


	86
	87
	88
	89
	90

