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煤矿安全管理能力影响因素结构方程建模
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摘　要：以煤矿矿工的调查问卷为基础数据，运用结构方程建立煤矿安全管理能力影响因素模
型．从调查问卷中提取 “职工、班组、企业、环境”４层次２０项影响因素建立模型，以职工层
次因素作为模型的内源潜变量，以其它层次因素作为模型的外源潜变量．依据模型给出的修改建
议，参照相关标准，从因子负荷λｙ和λｘ、参数β、路径系数γ、外源潜变量协方差ＰＳＩ矩阵、内
源潜变量协方差ＰＨＩ矩阵６个方面修正模型．结果表明，“班组安全建设”和 “领导班子重视”

需要重点关注；“安全管理部门设置”和 “法律法规与政策”有待改善；“工作责任心”和 “心

理素质”较敏感．
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　　２００７年中国煤矿百万吨死亡率为１４８，是美国同期水平的５０倍［１］．全国工矿企业伤亡事故中，近一
半由 “违反劳动规程或劳动纪律”的原因所引起［２］．“三违”现象本质上是一种组织错误［３］，是企业安全
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管理能力不足在个体行为上的体现．由于企业安全管理能力是企业安全系统中累积专有知识的集合［４］，

组织学习可有针对性补充新知识以提高管理能力，所以通过组织学习提升企业安全管理能力．组织学习作
用的发挥需要借助于企业内外各种因素［５］，从这些方面研究煤矿安全管理能力影响因素及相互关系，可

以为当前煤矿安全生产面临的问题做出理论探索．

１　研究样本的选取

依据研究需要，选取中国产煤省份中产量排名第一的山西省和第五的山东省［６］作为抽样省．这２个省
煤矿的安全管理体系相对完整，具有较高的研究价值；且中国主要煤矿大部分位于北部地区，这两个省具

有地域上的代表性．
共发放调查问卷１３００份，回收有效问卷９９９份，问卷有效率７９４１％．采用ＳＰＳＳ软件分析问卷测量

结果得到：① 克朗巴哈系数 （Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓａ）为０９１４（＞０７），可知问卷测量结果具有较高信度［６］；②
累积贡献率４１７７４％ （＞４０％），因子分析ＫＭＯ为０９７７（＞０５），巴特利检验中Ｐ值为０（＜０００１），
可知问卷具有较高效度［７］．

表１　企业安全管理能力影响因素
Ｔａｂｌｅ１　ＡｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｂｏｕｔＦＳＭＣ

因素层次 因素名称 符号 因素层次 因素名称 符号

操作习惯 η１ 领导班子重视 ξ６
文化知识与操作技能 η２ 安全管理部门设置 ξ７

职工层次 身体素质 η３ 企业层次 安全管理制度 ξ８
心理素质 η４ 安全信息沟通 ξ９
工作责任心 η５ 管理人员安全素质 ξ１０

班组安全建设 ξ１ 法律法规与政策 ξ１１
班组学习氛围 ξ２ 社会环境 ξ１２

班组层次 团结互助 ξ３ 环境层次 企业安全文化 ξ１３
班组荣誉感 ξ４ 安全工作环境 ξ１４
班组长能力 ξ５ 安全设备设施 ξ１５

２　研究变量的设计

通过多次集体讨论及实地调

研，形成包括７６道题目的调查
问卷．问卷题目依据含义分属不
同的变量，从中提取４层２０项
影响因素做为研究变量［８－１３］，

见表１．

３　研究假设

企业安全管理能力是一种累

积专有知识的集合．职工掌握的
知识主要体现为隐性知识，班

组、企业、环境中的知识则更多体现为显性知识，对职工吸收隐性知识构成影响．由此令职工层次５项因
素为安全管理能力内部因素，其他３个层次１５项因素为外部因素．
３１　职工层次因素受其它因素影响的假设

假设ａ１　假设对操作习惯具有影响的因素包括：班组层次的班组安全建设、班组学习氛围、团结互
助、班组荣誉感；企业层次的领导班子重视、安全管理制度；环境层次的法律法规与政策、社会环境、企

业安全文化．
假设ａ２　假设对文化知识与操作技能具有影响的因素：班组层次的班组学习氛围、团结互助、班组

长能力；企业层次的领导班子重视、安全管理制度、安全信息沟通；环境层次的社会环境、企业安全文

化．
假设ａ３　假设对身体素质具有影响的因素包括：企业层次的领导班子重视、管理人员安全素质；环

境层次的法律法规与政策、社会环境、企业安全文化、安全工作环境、安全设备设施．
假设ａ４　假设对心理素质具有影响的因素包括：班组层次的班组安全建设、团结互助、班组长能力；

企业层次的领导班子重视、安全管理制度、安全信息沟通、管理人员安全素质；环境层次的法律法规与政

策、社会环境、企业安全文化、安全工作环境、安全设备设施．
假设ａ５　假设对工作责任心具有影响的因素包括：班组层次的班组安全建设、班组荣誉感、班组长

能力；企业层次的领导班子重视、安全管理部门设置合理性、安全管理制度、管理人员安全素质；环境层
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次的法律法规与政策、社会环境、企业安全文化．
３２　职工层次因素相互影响的假设

假设ｂ１　假设职工操作习惯受文化知识与操作技能、心理素质、工作责任心的影响．

假设ｂ２　假设文化知识与操作技能不受职工层次其它因素影响．
假设ｂ３　假设心理素质受文化知识与操作技能的影响．
假设ｂ４　假设工作责任心受文化知识与操作技能的影响．

４　建模与检验

图１　煤矿安全管理能力影响因素结构方程模型
Ｆｉｇ１　ＳＥＭｏｆａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｏａｌｍｉｎｅ’ｓＦＳＭＣ
ＥＴＡ———η，ＫＳＩ———ξ，ＶＡＲ———问卷题目；
左侧６０个测量变量未全部显示出来

４１　模型的构建
依据研究对象的特点，选取结构方

程模型作为研究工具．模型构建如下：
① 以职工层次 ５项因素作为内源潜变
量，其它３个层次１５项因素作为外源
潜变量；② 利用调查问卷测量题目作
为显变量ｙ与 ｘ，即内源潜变量与外源
潜变量的测量变量；③ 以调查问卷题
目的协方差矩阵作为基础数据．利用
ＬＩＳＲＥＬ建模工具，得到相应的模型，
如图１所示．
４２　模型的检验与修正

依据相应检验标准［１４－１５］，通过 ６
个步骤对模型进行修正：① 修正因子
负荷λｙ；② 修正因子负荷λｘ；③ 修正
参数β；④ 修正路径系数γ；⑤ 修正外
源潜变量协方差ＰＳＩ；⑥ 修正内源潜变量协方差ＰＨＩ．在每个步骤中，都要依据模型给出的修正建议进行
修正，并重新检验参数．针对每个步骤不断重复这些过程，直到模型参数满足标准需要．修正后的参数见
表２．

表２　 结构方程最终检验参数
Ｔａｂｌｅ２　ＦｉｎａｌｔｅｓｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＳＥＭ

Ｃｈｉ－Ｓｑｕａｒｅ ＤＦ Ｐ ＧＦＩ ＮＦＩ ＮＮＦＩ ＲＦＩ ＣＦＩ ＲＭＳＥＡ

１７８４１６９ ２６４１ ０ ０８１ ０９８ ０９８ ０９８ ０９８ ００５４

　　注：Ｃｈｉ－Ｓｑｕａｒｅ为卡方统计量；ＤＦ为自由度；Ｃｈｉ－Ｓｑｕａｒｅ与ＤＦ的比值越小表明假设模型与现实情况拟合越好；Ｐ为显著性水平值，

Ｐ＜１表明模型拟合情况较好；ＧＦＩ，ＮＦＩ，ＮＮＦＩ，ＲＦＩ，ＣＦＩ，ＲＭＳＥＡ为各种拟合指数，在大样本情况下 ＧＦＩ，ＮＦＩ，ＮＮＦＩ，ＲＦＩ，ＣＦＩ大于

０９，ＲＭＳＥＡ＜００８，表明模型与数据拟合程度很好．

５　结果及分析

５１　外源潜变量对内源潜变量的影响
外源潜变量对内源潜变量的影响见表３，由此可得如下结论：
（１）假设ａ１中外源潜变量ξ３，ξ４，ξ８，ξ１１，ξ１２，ξ１３对内源潜变量η１的影响均未获得支持；外源潜变

量ξ２对内源潜变量η１影响不显著；外源潜变量ξ１，ξ６对内源潜变量 η１产生直接正向影响，影响程度按
排序先后减弱．即强化班组安全建设和加强领导班子重视是形成良好的操作习惯的重要措施．
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表３　外源潜变量对内源潜变量的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｌａｔｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｏｎ

ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｌａｔｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

外源

潜变量

内源潜变量

η１ η２ η３ η４ η５

ξ１ ８５２４１ ７０８２９ ３７３５２ ９３５８４
ξ２ ０１９３９
ξ３ ３６６７７
ξ４ ８９７２８
ξ５ ０５７８７ －８１１２８
ξ６ ３５８６２ ５１８６１ ２４２７３ ３４２５１
ξ７ －３５３１３
ξ１１ －７４５５９
ξ１３ ２３５７７ ８８７７７
ξ１４ １０４５７１
ξ１５ ０６９３１

　　注：表中数字为影响关系的ｔ检验值，ｔ＞２表示关系显著，表中

未出现的变量关系表示该关系不被模型支持．

　　 （２）假设 ａ２中外源潜变量 ξ２，ξ６，ξ８，
ξ９，ξ１３对内源潜变量 η２的影响均未获得支持；
ξ５对η２影响不显著；外源潜变量 ξ１，ξ３，ξ１３对
内源潜变量 η２产生直接正向影响，影响程度按
排序先后减弱．即加强班组安全建设、促进班组
团结互助、强化企业安全文化等都可以增强职工

的文化知识与操作技能．
（３）假设 ａ３中外源潜变量 ξ１０，ξ１１，ξ１２，

ξ１４对内源潜变量 η３的影响均未获得支持；外源
潜变量ξ１５对内源潜变量η３影响不显著；外源潜
变量ξ１３，ξ６对内源潜变量 η３产生直接正向影
响，影响程度按排序先后依次减弱，外源潜变量

ξ１１对内源潜变量 η３产生直接反向影响．即强化
企业安全文化、加强领导班子重视等措施是改善

职工身体素质的重要手段，但当前法律法规与政

策对职工身体素质关注不够．
（４）假设ａ４中外源潜变量 ξ３，ξ５，ξ８，ξ９，

ξ１０，ξ１１，ξ１２，ξ１３，ξ１５对内源潜变量η４的影响均未获得支持；外源潜变量ξ１４，ξ１，ξ６对内源潜变量 η４产
生直接正向影响，影响程度按３项排序先后依次减弱．即加强班组安全建设、改善安全工作环境、提高领
导班子重视是强化职工心理素质的重要手段．

（５）假设ａ５中外源潜变量ξ８，ξ１０，ξ１１，ξ１２，ξ１３对内源潜变量η５的影响均未获得支持；外源潜变量
ξ１，ξ４，ξ６对内源潜变量η５产生直接正向影响，影响程度按排序先后顺序减弱，外源潜变量 ξ５，ξ７对内
源潜变量η５产生直接反向影响．即强化班组安全建设、提高班组荣誉感、加强领导班子重视等可以提高
职工的工作责任心，而班组长能力和安全管理部门设置两方面因素对提升职工工作责任心的作用尚有待改

进．
５２　内源潜变量的相互影响

表４　内源潜变量的相互影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ

ｌａｔｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ

内源潜变量 η２ η４

η１ ３１７３８
η３ １５２３４８
η４ －２６１７２
η５ ２３１６９

　　　　注：表中数字含义同表３．

　　内源潜变量相互影响见表４，由此可得如下结论：
（１）假设ｂ１中 η４，η５这２项内源潜变量对 η１的

影响未得到支持．内源潜变量 η２对 η１的影响通过检
验，即职工的文化知识与操作技能对改善其操作习惯具

有积极作用．
（２）假设ｂ２中η２不受其它内源潜变量影响得到支

持．即提高职工的文化知识与操作技能不能通过其自身
的努力，必须借助于外部因素才能实现．

（３）假设ｂ２中η３不受其它内源潜变量的影响未得
到支持．模型结果显示，η３受 η４的影响，且影响系数
达０７５０２．即职工的身体素质在一定程度上受其心理素质的影响．

（４）假设ｂ３中η４受η２的影响得到支持，但模型显示该影响为直接反向影响．即职工的文化知识与
操作技能在一定程度上对其心理素质构成影响．

（５）假设ｂ４中η５受η２的影响得到支持，模型路径系数显示该影响系数仅为０１２９８．即职工的工作
责任心受到他的文化知识与操作技能的影响，但这种影响较小．

５５４１
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６　结　　论

（１）搞好班组安全建设是煤矿安全管理能力的重点，提升煤矿安全管理能力需要领导班子的重视；
（２）煤矿班组长能力有待提高，煤矿安全管理部门设置有待改进，煤矿安全相关的法律法规与政策

也有待完善；

（３）职工的工作责任心和心理素质比较敏感，容易受到各种影响而产生波动，需要引起重视．
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