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　 　 摘要： 目的　 评价 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 在我国搬运作业人群中应用的信度与效度。 方法　 采用整群抽

样方法抽取某机场搬运作业人员 ３８３ 人作为调查对象， 应用改进后的 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 对 ４ 个工种搬运作

业人员进行调查。 计算 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数评价问卷的内部一致性信度， 应用结构方程模型进行验证性因子分析评价问卷的

结构效度， 应用协方差分析检验各个维度得分与不同工种之间的关系并评价问卷的区分效度。 结果　 （１） 内部一致性信

度分析， 问卷总体 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ８０８， 力量负荷维度和姿势负荷维度的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数分别为 ０􀆰 ５５９ 和 ０􀆰 ７９２。
（２） 结构效度， 基于工效学负荷分类构建的理论模型可以与调查数据顺利拟合， 修正模型一阶因子的 ５ 个因子负荷量分

别为 ０􀆰 ９４、 ０􀆰 ９５、 ０􀆰 ８８、 ０􀆰 ７２ 和 ０􀆰 ８０， 各一阶因子能够很好的被二阶因子所解释， 且两个二阶因子之间存在一定的相关

关系。 （３） 区分效度， 协方差分析结果显示不同工种 ２ 个维度得分的差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 《肌肉骨骼

损伤情况调查问卷》 具有良好的信度与效度， 能够真实有效地反映搬运作业人群职业活动的工效学负荷水平。
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　 　 工作相关性肌肉骨骼疾患 （ｗｏｒｋ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｍｕｓｃｕｌｏ⁃
ｓｋｅｌｅｔａｌ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ， ＷＭＳＤｓ） 是一类慢性累积性疾患，
早期症状多为非特异性疼痛， 临床上缺乏客观诊断标

准， 症状调查问卷是获取 ＷＭＳＤｓ 患病信息的最直接

方式［１］。 在物流运输行业生产活动中， 手工搬运提

举作业引发的以下背部疼痛为主要临床表现的

ＷＭＳＤｓ 是目前职业人群关注的主要健康问题［２］。 手

工搬运提举作业活动中涉及的工效学负荷主要分 ４
类： 即由重体力手工操作和重复用力的动作造成的力

量负荷， 由工作空间受限及不良工作姿势造成的姿势

负荷， 由社会心理因素和工作组织因素造成的职业紧

张负荷， 以及由振动、 气候环境等因素造成的其他负

荷［３］。 如何评定这 ４ 种工效学负荷的累积对 ＷＭＳＤｓ
发生的影响， 对预防与控制搬运作业人群的 ＷＭＳＤｓ

·７８·　 　 中国工业医学杂志　 ２０１７ 年 ４ 月第 ３０ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｐｒｉｌ ２０１７， Ｖｏｌ． ３０ Ｎｏ． ２



具有重要意义［４］。 本研究选取某机场搬运作业人群

为样本， 对 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 进行信

度与效度评价， 为其在搬运作业人群中的适用性测评

提供科学依据。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

选择国内某机场在职行李货物搬运作业人员作为

调查对象， 采用整群抽样的方法抽取 ５５０ 人进行问卷

调查， 问卷回收率为 ９８􀆰 ４％， 回收有效问卷 ５２３ 份，
有效率为 ９６􀆰 ７％。 研究对象的选取标准为在该岗位

工龄＞１􀆰 ０ 年， 并排除已确诊的患有严重内科疾病或

其他外伤史的人员， 共计 ３８３ 人。 其中行李拖运车司

机兼窄体客机搬运工 ８５ 人、 单纯窄体客机搬运工

２１８ 人、 宽体客机搬运工 ３９ 人、 行李分拣工 ４１ 人。
１􀆰 ２　 方法

本研究使用的 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》
以 《肌肉骨骼疾患调查表》 （中文版） ［ ５ ］ 的问卷结构

为基础， 由研究者自行设计提问方式及内容， 包括年

龄、 学历、 婚姻状况、 身高、 体重等一般情况， 工

龄、 工种、 加班等职业情况， 力量负荷、 姿势负荷和

振动、 气候环境等工效学负荷情况。 根据搬运作业人

群的职业特点， 我们对 《肌肉骨骼疾患调查表》 （中
文版） 中力量负荷和姿势负荷的部分条目进行了删

减和补充， 重新修订了问卷的整体结构和身体各部位

可能存在的具体的不良工效学负荷条目， 并对各条目

的提问方式和选项逐条进行了调整， 最终形成 《肌
肉骨骼损伤情况调查问卷》。

职业紧张负荷对职业活动及 ＷＭＳＤｓ 的影响是多

方面的， 目前国内外关于 ＷＭＳＤｓ 职业紧张负荷的研

究主要使用 《工作内容量表》 （ ｔｈｅ ｊｏｂ ｃｏｎｔｅｎｔ ｑｕｅｓ⁃
ｔｉｏｎｎａｉｒｅ， ＪＣＱ） ［６］或 《职业紧张量表》 （ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ
ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｒｅｖｉｓｅｄ ｅｄｉｔｉｏｎ， ＯＳＩ⁃Ｒ） ［７］ 进行测评，
这两种量表的本土化研究已较为成熟［８，９］， 可直接用

于测量和评价职业紧张因素对职业人群健康的影响。
课题组使用的 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 中职

业紧张负荷条目引自 《工作内容量表》 中工作组织和

社会心理因素调查的部分条目。 在搬运作业人群中，
不同职业紧张负荷导致作业人员身体各部位ＷＭＳＤｓ 发
生的因果关系尚未见明确的结论， 为使调查问卷整体

内容和结构保持稳定， 在问卷信度和效度评价过程中

未采用职业紧张负荷相关条目构建模型进行分析。
经调查对象知情同意后， 采用课题组自主研发的

问卷， 对研究对象的一般情况、 个人习惯、 职业情

况、 工效学负荷、 ＷＭＳＤｓ 症状等情况开展调查。 问

卷中涉及工效学负荷的调查内容共计 ２０ 个条目， 包

括力量负荷、 姿势负荷以及振动、 气候环境等其他负

荷 ３ 个维度的危险因素。 力量负荷维度包括重复用力

动作和重体力手工操作 ２ 个领域。 重复用力动作领域

（每个动作的频率＞５ 次 ／ ｍｉｎ） 条目为工作中经常转

身 （ｃｆ１）、 工作中经常弯腰同时转身 （ｃｆ２）、 工作中

躯干重复相同动作 （ｃｆ３）、 工作中手腕重复上下弯曲

（ｃｆ４）、 工作中下肢重复相同动作 （ｃｆ５） 和工作内容

重复 （ｃｆ６）， 重体力手工操作领域条目为劳动强度

（ｌｌ１） 和搬举重量 （ｌｌ２）。 姿势负荷维度包括 ４ 个领

域， 背部 姿 势 负 荷 领 域 条 目 为 背 部 弯 曲 幅 度

（ｂａｃｋ１）、 长时间持续弯腰 （ｂａｃｋ２） 和长时间持续

转身 （ｂａｃｋ３）， 颈部姿势负荷领域条目为颈部弯曲

幅度 （ｎｅｃｋ１）、 长时间持续低头 （ｎｅｃｋ２） 和长时间

持续转头 （ｎｅｃｋ３）， 手 ／手腕部姿势负荷领域条目为

手接触棱角边缘 （ ｈａｎｄ１）、 手腕持续弯曲 （ ｈａｎｄ２）
和长时间抓或捏作业工具 （ｈａｎｄ３）， 下肢姿势负荷

领域条目为长时间持续屈膝 （ ｋｎｅｅ１）。 其他负荷条

目包括作业活动中接触振动工具和工作涉及气温变

化。 本问卷设计内容简明， １０ ～ １５ ｍｉｎ 即可完成填

写， 部分姿势负荷条目予以配图， 方便调查对象更形

象地理解调查内容含义， 问卷大部分问题采用是否二

分类变量 （１ 为是， ２ 为否）。 分析时部分条目反向

计分， 总分越高， 职业活动中累及的工效学负荷越

大， 患 ＷＭＳＤｓ 的概率越高。
１􀆰 ３　 调查方法与质量控制

调查人员由卫生专业人员组成。 调查开始前， 由

问卷设计者统一对调查员进行培训， 明确填写注意事

项， 并向调查单位详细说明调查的内容和目的、 收集

资料的用途， 以取得配合。 调查员现场宣讲问卷填写

的方法、 标准及注意事项后， 由被调查者自行填写，
调查员现场辅导并答疑。 因文化程度低等特殊情况无

法自行填写者， 由调查员进行询问和记录。 问卷当场

回收， 由调查员一一核对填写内容， 遗漏、 误填者及

时弥补和纠正， 对项目填写不合格者予以剔除。
１􀆰 ４　 统计学分析

１􀆰 ４􀆰 １　 信度　 根据各条目彼此之间的相关性， 以条目

之间的相关系数反映内部一致性。 采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数

评价问卷的内部一致性信度， 计算所有条目总

Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数、 各维度和各领域的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数。
１􀆰 ４􀆰 ２　 效度　 问卷的内容效度基于问卷编制的严格

程序， 由职业工效学领域专家对问卷条目逐条筛选并

进行评价， 最终确定问卷工效学负荷调查总计 ２０ 个

条目。 问卷条目由力量负荷重复用力动作领域的 ６ 个
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条目和重体力手工操作领域的 ２ 个条目、 姿势负荷腰

背部负荷领域的 ３ 个条目、 颈部负荷领域的 ３ 个条

目、 手 ／腕部负荷领域的 ３ 个条目和下肢负荷领域的

１ 个条目以及其他负荷的接触振动工具和工作涉及气

温变化 ２ 个条目组成。
应用 Ａｍｏｓ ２２􀆰 ０ 软件建立结构方程模型验证问卷的

结构效度。 结构方程模型 （ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ，
ＳＥＭ） 是当代较为先进的统计计量方法。 在问卷调查

研究中， 通过问卷条目直接测量得到的结果称为外显

变量， 如重复性用力的具体部位、 动作和频次。 而在

工效学负荷评价及 ＷＭＳＤｓ 患病情况的调查中， 力量

负荷、 姿势负荷均不能直接测量得到， 只能通过外显

变量来估计负荷的大小， 这些不能通过直接测量得到

的变量称为潜在变量。 ＳＥＭ 不仅能够分析问卷条目

之间的相关关系， 还可以分析问卷条目与其所对应的

工效学负荷之间的相关关系， 以及多个工效学负荷之

间的相关关系， 甚至在一定程度上可以研究各工效学

负荷间的因果关系。
采用拟合优度指数 （ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ， ＧＦＩ）、

调整拟合优度指数 （ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ，
ＡＧＦＩ）、 近似误差均方根 （ ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ， ＲＭＳＥＡ）、 标准拟合指数 （ ｎｏｒｍｅｄ ｆｉｔ
ｉｎｄｅｘ， ＮＦＩ）、 非标准拟合指数 （Ｔｕｃｋｅｒ⁃Ｌｅｗｉｓ ｉｎｄｅｘ，
ＴＬＩ）、 增值适配指数 （ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ， ＩＦＩ）、
比较拟合指数 （ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ， ＣＦＩ）、 简约拟

合优度指数 （ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ， ＰＧＦＩ）、
简约调整标准拟合指数 （ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｎｏｒｍｅｄ ｆｉｔ
ｉｎｄｅｘ， ＰＮＦＩ）、 临界样本数 （ ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｎ， ＣＮ） 和卡

方自由度比 χ２ ／ ｄｆ （ｎｏｒｍｅｄ ｃｈｉ⁃ｓｑｕａｒｅ， ＮＣ） 等指标对

方程进行拟合度检验， 其中如果 ＧＦＩ、 ＡＧＦＩ、 ＮＦＩ、
ＴＬＩ、 ＩＦＩ 和 ＣＦＩ＞０􀆰 ９０， ＲＭＳＥＡ＜０􀆰 ０８， ＰＧＦＩ 和 ＰＮＦＩ
＞０􀆰 ５０、 ＣＮ＞２００ 且 ＮＣ 在 １ ～ ３ 之间， 说明模型的拟

合度比较好［１０］， 认为是可被接受的。
应用协方差分析方法评价问卷的区分效度。 将各

维度包含条目的原始计分相加得到调查对象各维度工

效学负荷的得分， 运用协方差分析检验各维度得分与

不同工种之间的关系。
１􀆰 ４􀆰 ３　 统计学处理　 所有数据均使用 Ｅｐｉｄａｔａ ３􀆰 １ 软

件进行双录入， 使用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件建立数据库并剔

除不合格的样本， 运用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件包进行统计描

述、 内部一致性信度分析和协方差分析， 运用 ＳＰＳＳ
Ａｍｏｓ ２２􀆰 ０ 软件包建立结构方程模型进行验证性因子

分析。
２　 结果

２􀆰 １　 人口学特征

调查对象的平均年龄为 （３４􀆰 ２±１３􀆰 １） 岁， 工龄

为 ３􀆰 １ （１􀆰 ０ ～ １７􀆰 ０） 年。 由于机场搬运作业的职业

特殊性， 所有研究对象均为男性， 文化程度初中及以

下 １９５ 人、 高中及中专 １５０ 人、 大专 ３４ 人、 本科及

以上学历 ４ 人。
２􀆰 ２　 信度评价

经分析得出调查问卷的总体 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为

０􀆰 ８０８； 力量负荷维度的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ５５９，
其中重复用力动作的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ６１６； 姿势

负荷维度的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ７９２， 其中背部姿势

负荷的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ６６５， 颈部姿势负荷的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系 数 为 ０􀆰 ６０３， 手 ／腕 部 姿 势 负 荷 的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数为 ０􀆰 ５９４。 由于重体力手工操作领域

只有劳动强度和搬举重量 ２ 个条目， 下肢姿势负荷领

域只有长时间持续屈膝 １ 个条目， 振动、 气候环境分

别只有 １ 个条目， 单独构成维度或领域所包含的条目

过少， 故未计算其 Ｃｒｏｎｂａｃｈ􀆳α 系数。 问卷总体内部一

致性信度良好， 各维度和领域内部一致性信度尚可。
２􀆰 ３　 效度评价

２􀆰 ３􀆰 １　 结构效度

２􀆰 ３􀆰 １􀆰 １　 构建初始模型　 根据工效学负荷分类的理

论模型， 将各条目与所属领域 （一阶因子） 和所属维

度 （二阶因子） 之间的逻辑关系建立初始理论模型

（图 １）， 在该模型中， 假设测量变量之间不存在误差

共变 （ｅｒｒｏｒ ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ） 和交叉负荷 （ｃｒｏｓｓ⁃ｌｏａｄｉｎｇ），
每个测量变量只受到一个一阶因子概念的影响。

图 １　 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 的初始验证性因子分析模型
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２􀆰 ３􀆰 １􀆰 ２　 初始模型的拟合和评价 　 使用 Ａｍｏｓ ２２􀆰 ０
进行验证性因子分析， 采用最大似然估计对模型进行

拟合， 模型结果显示潜在变量重复用力动作的误差值

ｅ１９＝ ０􀆰 ０００， 模型出现违犯估计， 由于重复用力动作

领域和重体力手工操作领域与力量负荷之间的因子负

荷较高， 考虑这两个领域之间可能存在较为严重的共

线性。 应用岭回归调整模型的共线性问题， 固定误差

值 ｅ１９＝ ０􀆰 ００５， 重新拟合初始模型， 拟合初始模型标

准化参数结果如图 ２ 所示。
调整后的初始模型可以与调查数据顺利拟合， 模

型中 ５ 个一阶因子的因子负荷量分别为 ０􀆰 ９４、 ０􀆰 ８４、
０􀆰 ８７、 ０􀆰 ７２ 和 ０􀆰 ８１， 均介于 ０􀆰 ５ ～ ０􀆰 ９５ 之间， 说明模

型拟合良好。 姿势负荷中长时间屈膝条目 （ｋｎｅｅ１） 的

因子负荷量是 ０􀆰 ５０， 说明 ｋｎｅｅ１ 作为下肢姿势负荷领

域唯一的外显变量， 其直接被姿势负荷维度所解释的

变异能够达到 ０􀆰 ５０。 模型拟合度检验结果显示， ＧＦＩ＞
０􀆰 ９０， ＲＭＳＥＡ＜０􀆰 ０８， ＰＧＦＩ 和 ＰＮＦＩ 均＞０􀆰 ５０， ＮＣ 在 １
～３ 之间， 而其他拟合度检验指标未符合标准要求 （见
表 １）， 说明初始模型未与调查数据模型整体拟合适度

匹配， 还需要对模型进行修正。

图 ２　 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 的初始验证性

　 　 因子分析调整模型标准化估计值模型

表 １　 初始模型拟合优度检验指标

指标名称 适配标准 初始模型拟合指标 初始模型估计

绝对拟合指标 ＧＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９０５ 良好

ＡＧＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ８７５ 尚可

ＲＭＳＥＡ ＜０􀆰 ０５， 拟合良好； ＜０􀆰 ０８， 拟合合理 ０􀆰 ０６９ 良好

增值拟合指标 ＮＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ７９０ 不佳

ＴＬＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ８２５ 不佳

ＩＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ８５４ 尚可

ＣＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ８５２ 尚可

简约拟合指标 ＰＧＦＩ ＞０􀆰 ５０ ０􀆰 ６８８ 良好

ＰＮＦＩ ＞０􀆰 ５０ ０􀆰 ６７１ 良好

ＣＮ ＞２００ １６５ 不佳

ＮＣ １～３， 拟合合理； ＮＣ＞５， 需要修正 ２􀆰 ８１０ 良好

２􀆰 ３􀆰 １􀆰 ３　 修正初始模型　 初始模型拟合优度指标未

符合要求的标准， 应根据 Ａｍｏｓ ２２􀆰 ０ 软件提供的模型

修正参数， 结合专业理论知识， 对调整后的初始模型

进行修正。 修正指数 （ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ， ＭＩ） 表

示一个先前固定的参数被释放后， 模型重新估计所降

低的最小卡方值。 若一个固定参数的因果性有足够的

理论支持， 在不违背 ＳＥＭ 基本假设的前提下就可以

将其释放为自由参数， 调整模型后重新估计该参数。
若有多个参数需要释放， 应根据每次模型调整后修正

参数 ＭＩ 值的大小， 依次释放 ＭＩ 值最大的变量， 并

在每次释放后重新拟合调整模型。 初始模型部分参数

修正指数如表 ２ 所示， 固定参数 ｅ１７—ｅ１９、 ｅ４—ｅ２３
和 ｅ１７—力量负荷等变量 ＭＩ 值很大， 显示变量的两

项之间存在相关关系， 但该结果违反 ＳＥＭ 的基本假

设， 残差与因子间无相关， 故不能释放该估计。
考虑搬运作业活动中可能同时存在的动作、 姿势

和重体力劳动情况， 依次释放如表 ３ 所示的固定参

数。 问卷条目工作中下肢重复相同动作 （ ｃｆ５） 与长

时间持续屈膝 （ｋｎｅｅ１） 均涉及下肢部位， 由于搬运

作业活动的空间受限， 作业人员下肢累及的工效学负

荷受到二者的共同影响。 背部弯曲幅度 （ｂａｃｋ１） 和

颈部弯曲幅度 （ｎｅｃｋ１） 均涉及脊柱部位的工效学负
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表 ２　 初始模型参数修正指数摘要

变量　 　 　 　 ＭＩ Ｐａｒ Ｃｈａｎｇｅ

ｅ１７↔ｅ１９ ３４􀆰 ２３０ ０􀆰 ０１９

ｅ４↔ｅ２３ ２９􀆰 ２３６ ０􀆰 ０２６

ｅ１７↔力量负荷 ２６􀆰 ８７０ ０􀆰 ０８１

ｅ１８↔ｅ５ ２６􀆰 ５６９ ０􀆰 ０４０

ｅ９↔ｅ３ １７􀆰 ８５２ ０􀆰 ０３５

ｅ９↔ｅ１２ １７􀆰 ７３１ ０􀆰 ０７９

ｅ２↔ｅ１ １６􀆰 ２３０ ０􀆰 ０１１

ｅ１７↔姿势负荷 １５􀆰 ７２３ －０􀆰 ０５５

ｅ２２↔力量负荷 １５􀆰 １５２ －０􀆰 ０７５

ｅ２３↔力量负荷 １４􀆰 ３００ ０􀆰 ０６１

ｅ９↔ｅ２０ １３􀆰 ８０８ ０􀆰 ０６２

ｅ１９↔ｅ２３ １３􀆰 ７９５ ０􀆰 ０１３

ｅ５↔姿势负荷 １３􀆰 １７０ ０􀆰 ０６１

ｅ９↔力量负荷 １２􀆰 ７９４ ０􀆰 １０５

ｅ１９↔ｅ２２ １１􀆰 ５１４ －０􀆰 ０１４

ｅ１２↔ｅ１４ １０􀆰 ８８１ －０􀆰 ０３９

ｅ５↔ｅ１９ １０􀆰 ３８１ －０􀆰 ０１２

ｅ１６↔ｅ１４ １０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０２５

ｅ１８↔ｅ４ １０􀆰 ０３１ －０􀆰 ０２０

ｅ５↔力量负荷 １０􀆰 ０２２ －０􀆰 ０５８

ｅ２１↔ｅ２３ １０􀆰 ０１８ －０􀆰 ０１６

ｅ７↔ｅ１１ ９􀆰 ９１７ －０􀆰 ０２０

ｅ８↔ｅ９ ９􀆰 ４５２ ０􀆰 ０７１

ｅ１↔ｅ１７ ８􀆰 ６８８ ０􀆰 ００９

荷， 工作姿势决定了作业活动中背部和颈部的弯曲

幅度， 因此两题之间并非完全独立。 背部弯曲幅度

（ｂａｃｋ１） 和工作中躯干重复相同动作 （ ｃｆ３） 均涉

及躯干部位工效学负荷， 两题测量误差之间可能存

在共变关系。 工作中经常弯腰同时转身 （ ｃｆ２） 和

工作中经常转身 （ ｃｆ１） 是对腰背部重复用力不同

动作的描述， 之间存在一定的相关关系。 颈部弯曲

幅度 （ｎｅｃｋ１） 和长时间持续转头 （ ｎｅｃｋ３） 均涉及

作业活动中的颈部姿势， 可能同时存在。 劳动强度

（ ｌｌ１） 和 长 时 间 持 续 转 身 （ ｂａｃｋ３ ）、 搬 举 重 量

（ ｌｌ２） 和背部弯曲幅度 （ｂａｃｋ１） 均涉及作业活动中

重体力劳动与腰背部不良姿势负荷测量误差间的共

变关系。 工作中经常转身 （ ｃｆ１） 和长时间抓或捏

作业工具 （ｈａｎｄ３） 是搬运作业活动的基本动作和

姿势。 因此依次对 ｅ１８ 和 ｅ５、 ｅ９ 和 ｅ１２、 ｅ９ 和 ｅ３、
ｅ２ 和 ｅ１、 ｅ１２ 和 ｅ１４、 ｅ７ 和 ｅ１１、 ｅ８ 和 ｅ９ 以及 ｅ１
和 ｅ１７ 变量进行释放是符合理论依据的。 经过上

述多次释放固定参数并调整得到的修正模型见

图 ３。

表 ３　 依次释放固定参数后模型参数修正指数

变量 ＭＩ Ｐａｒ Ｃｈａｎｇｅ 变量 ＭＩ Ｐａｒ Ｃｈａｎｇｅ

ｅ１８↔ｅ５ ２６􀆰 ５６９ ０􀆰 ０４０ ｅ１２↔ｅ１４ １１􀆰 ２３３ －０􀆰 ０３９

ｅ９↔ｅ１２ １７􀆰 ７８３ ０􀆰 ０７９ ｅ７↔ｅ１１ ９􀆰 ９７６ －０􀆰 ０２０

ｅ９↔ｅ３ １７􀆰 ２８０ ０􀆰 ０３４ ｅ８↔ｅ９ ８􀆰 ９５１ ０􀆰 ０６５

ｅ２↔ｅ１ １４􀆰 ７６７ ０􀆰 ０１０ ｅ１↔ｅ１７ ８􀆰 ８４６ ０􀆰 ００９

注： ＭＩ 值为每次释放固定参数后， 调整并重新拟合的模型修正参数

中可释放固定参数 ＭＩ 的最大值。

图 ３　 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 的修正验证性

因子分析模型

２􀆰 ３􀆰 １􀆰 ４　 修正模型的拟合和评价 　 拟合修正模型

标准化参数结果见图 ４。 修正模型可以与调查数据

顺利拟合， 模型中 ５ 个一阶因子的因子负荷量分别

为 ０􀆰 ９４、 ０􀆰 ９５、 ０􀆰 ８８、 ０􀆰 ７２ 和 ０􀆰 ８０， 均介于 ０􀆰 ５ ～
０􀆰 ９５ 之间， 说明模型拟合良好， 各一阶因子能够很

好的被二阶因子所解释。 姿势负荷中长时间屈膝条

目 （ｋｎｅｅ１） 的因子负荷量是 ０􀆰 ４７， 说明 ｋｎｅｅ１ 作

为下肢姿势负荷领域唯一的外显变量， 其直接被姿

势负荷维度所解释的变异能够达到 ０􀆰 ４７。 力量负荷

维度和姿势负荷维度两个二阶因子的相关系数为

０􀆰 ８９， 二者之间有较强的相关关系， 表明搬运作业

活动中两种负荷同时存在且相互影响。 结果显示，
我们认为模型拟合度检验 ＮＦＩ 值在 ０􀆰 ８５ ～ ０􀆰 ９０ 的范

围是可以接受的， 且其他拟合度检验指标均符合要

求标准 （表 ４）， 说明修正模型与调查数据模型整

体拟合度良好， 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 具

有良好的结构效度。
２􀆰 ３􀆰 ２　 区分效度　 区分效度是指问卷可以区分不同
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表 ４　 修正模型拟合优度检验指标

指标名称 适配标准 修正模型拟合指标 修正模型估计

绝对拟合指标 ＧＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９３６ 良好

ＡＧＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９１１ 良好

ＲＭＳＥＡ ＜０􀆰 ０５， 拟合良好； ＜０􀆰 ０８， 拟合合理 ０􀆰 ０５０ 良好

增值拟合指标 ＮＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ８６３ 尚可

ＴＬＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９０９ 良好

ＩＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９２８ 良好

ＣＦＩ ＞０􀆰 ９０， 愈接近 １ 愈好 ０􀆰 ９２７ 良好

简约拟合指标 ＰＧＦＩ ＞０􀆰 ５０ ０􀆰 ６６８ 良好

ＰＮＦＩ ＞０􀆰 ５０ ０􀆰 ６８８ 良好

ＣＮ ＞２００ ２４０ 良好

ＮＣ １～３， 拟合合理； ＞５， 需要修正 １􀆰 ９４８ 良好

图 ４　 修正模型的标准化估计值模型

职业人群的特征。 分别以各维度为分析变量， 以工种

分类作为固定效应， 以工龄为协变量进行协方差分

析。 结果显示， 不同工种的搬运作业人员在力量负荷

维度和姿势负荷维度上均值的差异均有统计学意义

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 ５。 说明 《肌肉骨骼损伤情况调查

问卷》 可以区分不同工种的搬运作业人群， 具有良

好的区分效度。
表 ５　 搬运作业不同工种工效学负荷的差异 （ｘ±ｓ）

工种　 　 　 　 　 力量负荷 姿势负荷

行李拖车司机 １７􀆰 ３５±１􀆰 ７６ １７􀆰 ５９±３􀆰 ０２
窄体搬运 １７􀆰 ７８±１􀆰 ３６ １９􀆰 ３５±２􀆰 ６０
宽体搬运 １６􀆰 ５６±２􀆰 ６０ １６􀆰 ４６±３􀆰 ５３
行李分拣 １７􀆰 ６６±１􀆰 ７７ １７􀆰 ９３±２􀆰 ６８
Ｆ 值 ６􀆰 ５０ １７􀆰 ０４
Ｐ 值 ＜０􀆰 ０１ ＜０􀆰 ０１

３　 讨论

ＷＭＳＤｓ 危险因素调查和工效学负荷评价常用的

方法主要分为三大类： 问卷调查法、 直接测量法和观

察量表法［１１］。 目前， 我国对搬运作业人群 ＷＭＳＤｓ 工
效学负荷的评价是采用以力量负荷评价为主的直接测

量法和以姿势负荷评价为主的观察量表法［１２，１３］。 在

小样本职业人群患病因素调查中上述两种方法较为实

用， 测量结果客观有效。 但在大样本流行病学研究中

这两种方法耗费的时间、 经济和人力成本较高， 难以

大规模实施。 问卷调查法具有经济、 实用且快速方便

的优点， 适用于我国搬运作业人群 ＷＭＳＤｓ 大规模流

行病学研究。 目前， 我国尚无适用于搬运作业人群

ＷＭＳＤｓ 患病情况调查和职业活动工效学负荷评价的调

查问卷。 杨磊等［５］在 《北欧国家肌肉骨骼疾患标准调查

表》 （Ｎｏｒｄｉｃ ｍｕｓｃｕｌｏｓｋｅｌｅｔａｌ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ， ＮＭＱ） 和

《荷兰肌肉骨骼疾患调查表》 （Ｄｕｔｃｈ ｍｕｓｃｕｌｏｓｋｅｌｅｔａｌ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ， ＤＭＱ） 的基础上结合我国实际情况修

订了 《肌肉骨骼疾患调查表》 （中文版）， 用于我国

职业人群 ＷＭＳＤｓ 患病情况的调查， 该调查表经杜巍

巍等［１４］评价具有较好的信度与效度。 高强度劳动的

手工搬运提举作业是搬运作业人群的职业特点， 作业

活动中腰背部和上肢部位累及的力量负荷和姿势负荷

较为严重， 而 《肌肉骨骼疾患调查表》 （中文版） 对

搬运作业人群职业活动中力量负荷和姿势负荷的调查

不够充分， 得出的工效学负荷评价尚不够准确。 故本

课题组根据搬运作业人群的职业特点， 在 《肌肉骨

骼疾患调查表》 （中文版） 的结构基础上， 自行设计

了 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》， 应用于我国搬运

作业人群的 ＷＭＳＤｓ 患病情况调查和职业活动工效学

负荷评价。
职业活动中 ＷＭＳＤｓ 的发生往往是多种不良工效

学负荷累积的结果。 手工搬运提举作业涉及多方面的

工效学负荷， 力量负荷与姿势负荷对搬运作业活动造

成的 ＷＭＳＤｓ 影响最为直观。 受限于作业空间， 搬运
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提举货物的重量、 形状以及搬运的距离和提举的高

度， 作业人员的工作姿势和重复用力情况对 ＷＭＳＤｓ
的发生均有一定程度的影响。 本研究根据工效学负荷

分类的理论依据， 通过构建结构方程模型验证了作为

二阶因子的力量负荷与姿势负荷间存在一定的相关关

系， 这与手工搬运提举作业的具体动作和姿势是一致

的。 在修正模型中， 对手工搬运提举作业活动中测量

内容相关的不同工效学负荷进行测量误差固定参数的

释放， 使理论模型与实际职业活动情况相符合。
在搬运作业人群中， 职业紧张负荷对作业人员职

业活动行为的直接和间接影响较为复杂， 如何在

《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 中合理设置职业紧张

负荷调查条目是 《肌肉骨骼损伤情况调查问卷》 进

一步修订过程中亟待解决的问题。 搬运作业人群在特

殊的作业环境下还可能会涉及振动和气温变化等不良

工作条件， 但本研究中的样本人群涉及该类负荷情况

较少， 其对 ＷＭＳＤｓ 的影响仍待进一步研究。
目前， 我国搬运作业人群的 ＷＭＳＤｓ 患病情况较

为严重［１５］， 与孙伟等［１６］研究结果对比可知， 过去 ２０
年中搬运作业人群 ＷＭＳＤｓ 患病率有所升高。 然而，
国内尚无评价搬运作业工效学负荷水平的 “金标

准”， 难以根据其职业特点对不良工效学负荷实施有

效的干预措施。 本研究对 《肌肉骨骼损伤情况调查

问卷》 进行信度与效度评价， 针对搬运作业人群

ＷＭＳＤｓ 患病情况及工效学负荷评价建立可靠、 有效

的测量工具。 研究结果显示 《肌肉骨骼损伤情况调

查问卷》 总体内部一致性信度良好， 各维度和领域

内部一致性信度尚可。 问卷的设计符合工效学负荷分

类的理论依据， 且可以区分不同工种的搬运作业人

群， 具有良好的结构效度和区分效度， 能够真实有效

地反映搬运作业人群职业活动中累及的工效学负荷水

平， 在该人群 ＷＭＳＤｓ 患病调查及工效学负荷分析中

具有一定的适用性。
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