
表 4　 多元回归分析结果

正己烷
r (P)

甲苯
r (P)

苯
r (P)

丁酮
r (P)

焦虑
0.047
(<0.01)

— -0.003 1
(<0.01)

—

抑郁
0.229
(<0.01)

-0.006 9
(<0.01)

— —

恐怖 — -0.053
(<0.01)

0.075
(<0.01)

—

强迫
0.167
(<0.05)

-0.005
(<0.05) — —

敌对 — — — —

偏执
0.167
(<0.05) — — —

人际关系
0.023
(<0.05) — — —

躯体化
0.28

(<0.01)
-0.009
(<0.01) — —

精神病性 — — 0.059
(<0.01)

-0.042
(<0.01)

　　注:“ -” 表示有机溶剂与 SCL-90因子间为负相关关系;“ —” 表

示该有机溶剂未进入回归方程。

3　讨论

3.1　本次调查的对象为接触苯 、 甲苯 、 正己烷等有机溶剂混

合物的作业工人。除鞋厂的苯 、 甲苯和电子厂的甲苯浓度外 ,

有机溶剂作业工人生产环境中的各有害因素均未超过国家卫

生标准。研究表明 , 有机溶剂为神经性毒物 , 其早期 、 低剂

量作用可表现为神经及心理行为功能的改变[ 2] 。有机溶剂作

业工人在生产环境中的苯 、 甲苯 、 正己烷等有机溶剂的联合

作用下 , 心理卫生出现一定问题 , 焦虑 、 抑郁 、 恐怖 、 强迫 、

敌对 、 偏执 、 人际关系 、 躯体化 、 精神病性 9项因子分均显著

高于对照组 (P<0.01)和国内常模 (P <0.01)。有机溶剂作

业工人在生产环境中存在有机溶剂混合物的同时 , 其生产方

式多为手工操作和劳动密集的流水线作业 , 工作时间长 , 工

作单调枯燥。有机溶剂作业工人在有机溶剂混合物的作用下

心理卫生出现一定问题 , 与劳动过程所致的 “职业性紧张”

也有一定关系。

3.2　回归分析显示正己烷 、 甲苯 、 苯等有机溶剂为作业工人

九项因子分的主要影响因素 , 其中正己烷主要影响焦虑 、 抑

郁 、 强迫 、 偏执 、 人际关系和躯体化因子;甲苯主要影响抑

郁 、 恐怖 、 强迫和躯体化因子;苯主要影响焦虑 、 恐怖和精

神病性因子。提示有机溶剂混合物对工人的心理卫生状态确

有一定影响。但有机溶剂对工人心理卫生状态的影响程度 ,

以及与 “紧张” 影响程度的关系尚需进一步研究。

3.3　对不同工厂的有机溶剂作业工人的各 SCL-90 得分分析发

现 , 电子厂工人除敌对一项外 , 其余八项因子分均显著高于

玩具厂工厂 (P<0.01);且恐怖 、 人际关系 、 精神病性因子

分均显著高于鞋厂工人 (P <0.01);三个厂中玩具厂的生产

环境最好 , 其九项因子分也最低;而鞋厂的各有机溶剂浓度

最高 , 电子厂次之 , 但电子工人的焦虑等各项因子分较高 ,

可能与该工厂工人的精细程度和自动化程度高于鞋厂工人 ,

工作紧张程度更大有关。

3.4　本次研究发现 , 有机溶剂作业工人的心理状态有一定问

题 , 有机溶剂混合物对工人的心理状态有一定的影响 , 建议

改善有机溶剂作业工人的工作环境 , 开展相应的心理咨询 ,

以保证工人身心健康。
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　　摘要:运用灰色系统理论中的关联度分析方法 , 分析了

大庆油田 1990年至 1999年 7 类噪声作业场所监测结果合格率

对油田总体噪声监测合格率的影响。结果表明机械加工行业

对油田总体噪声监测合格率影响最大。
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1　资料来源

将油田噪声作业场所按行业 、 工种的不同划分为采油 、

化工 、 混凝预制 、 机械加工 、 发电 、 物业供热 、 多种经营 7

类。选用 1990 年至 1999 年油田总体及 7 类噪声作业场所监测

合格率为统计数据 , 见表 1。监测仪器为 ND-2 型声级计 , 执

行标准为 GB87—85 《工业企业噪声设计规范》 及 GB122—88

《工业企业噪声测量规范》。

2　关联度计算方法与结果[ 2～ 4]

2.1　数据列的表示法及标化处理

以油田 1990 年至 1999 年总体噪声点监测合格率为参考数

据列 , 表示为X 0(K)={X 0(1), X0(2), … , X0(10)}。各类噪声
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表 1　油田总体噪声及 7类噪声作业场所监测合格率 (%)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

总体 65.14 64.28 70.36 74.26 80.22 82.66 85.46 83.74 86.78 87.08

采油 86.32 84.72 80.16 90.08 92.24 94.26 95.42 93.78 90.46 88.96

化工 76.38 74.78 76.14 85.54 80.26 90.66 98.24 93.78 87.16 93.64

混凝预制 66.46 64.24 78.66 75.36 84.78 87.50 75.00 80.26 83.16 75.45

机械加工 54.78 53.46 58.86 63.28 66.45 68.56 71.06 72.26 73.12 74.78

发电 72.28 74.75 78.82 80.86 88.46 90.25 83.55 76.92 86.96 80.58

物业供热 70.78 72.38 70.16 78.34 84.16 77.77 88.46 75.00 74.36 81.82

多种经营 50.46 54.12 60.78 66.08 70.26 70.18 74.44 78.94 84.00 76.66

作业场所监测合格率为比较数据列 ,并分别表示为 X i(K)={X i

(1), Xi(2), …, X i(10)}, i=1 , 2 , … , 7。为了便于参考数据列与比

较数据列之间数据的比较 , 我们应采用均值化法 ,即用该数列中

每个数据除以该数列平均值得到新的数列 ,见表 2。

表 2　处理后的数据列

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

X 0 0.84 0.82 0.90 0.95 1.03 1.06 1.10 1.07 1.11 1.12

X 1 0.96 0.95 0.89 1.00 1.03 1.05 1.06 1.05 1.01 0.99

X 2 0.89 0.87 0.89 1.00 0.94 1.06 1.15 1.09 1.02 1.09

X 3 0.86 0.83 1.02 0.98 1.10 1.14 0.97 1.04 1.08 0.98

X 4 0.83 0.81 0.90 0.96 1.01 1.04 1.08 1.10 1.11 1.14

X 5 0.89 0.92 0.97 0.99 1.09 1.11 1.03 0.96 1.07 0.99

X 6 0.92 0.94 0.91 1.01 1.09 1.00 1.14 0.97 0.96 1.06

X 7 0.74 0.79 0.89 0.96 1.02 1.02 1.09 1.15 1.22 1.12

2.2　求关联系数

每个比较数据列与参考数据列在第 K 个点上的相对差值

称为该比较数据列对参考数据列在 K 点的关联系数 , 用

ξi (K)表示 , 计算公式为:

ξi(K)=
i

min
k

min
 X0(K)-Xi(K) +0.5 i

max
k

max
 X0(K)-Xi(K) 

 X0(K)-Xi(K) +0.5 i
man

k
man
 X0(K)-Xi(K) 

式中 X0(K)-X i(K) 表示为第 K 点 X0 与 X i 的绝对差 ,

i
min

k
min
 X0(K)-X i(K) 表示为两极最小绝对差 , i

max
k

max
 X0

(K)-X i(K) 表示为两极最大绝对差。根据表 2 数值计算得

到:i
min

k
min
 X0(K)-X i(K) =0;i

max
k

max
 X0(K)-X i(K) =

0.15。再分别把其他数值代入上述公式 ,例如:

ξ1 (1)=
0+0.5×0.15

 0.84-0.96 +0.5×0.15
=0.38

其余类推 , 关联系数结果见表 3。

表 3　关联系数表

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

ξ1 0.38 0.37 0.88 0.60 1 　 0.88 0.65 0.79 0.43 0.37

ξ2 0.60 0.60 0.88 0.60 0.45 1 　 0.60 0.79 0.45 0.71

ξ3 0.79 0.88 0.38 0.71 0.52 0.48 0.37 0.71 0.71 0.35

ξ4 0.88 0.88 1　 0.88 0.79 0.79 0.79 0.71 1 　 0.79

ξ5 0.60 0.43 0.52 0.65 0.56 0.60 0.52 0.41 0.65 0.71

ξ6 0.48 0.38 0.88 0.56 0.56 0.56 0.65 0.43 0.33 0.56

ξ7 0.43 0.71 0.88 0.88 0.88 0.65 0.88 0.48 0.40 1 　

2.3　计算关联度

因为关联系数是反映比较数据列与参考数据列第 K 个点

上的关联数 , 信息过于分散 , 不便于整体上的比较 , 因此 ,

需对每个比较数据列求与参考数据列关联系数的平均值 , 分

别作为各比较因素与参考因素关联程度的数量表示 , 并称之

为关联度 , 计做为 γ0i , γ0 i越大 , 关联程度越大 , 其计算公式

为:

γ0i=
1
n
∑
N

K=1
ξi (K)

例如:γ01=
1
10
(0.38+0.37+……+0.37) =0.635 ,

化工γ02=0.668 , 混凝预制 γ03=0.590 , 机械加工 γ04=0.851 ,

发电 γ05=0.565 , 物业供热 γ06=0.539 , 多种经营 γ07=0.720。

3　讨论

灰色系统理论的关联度分析是分析灰色系统内部各因素

之间发展变化的关联程度的一种方法 , 是分析因素发展变化

曲线的几何形状的差别
[ 1]
。 它对数据量没有严格要求 , 原始

数据分布类型不限 , 因素之间发展变化的关系是直线 、 非直

线不限 , 它可用于卫生系统内部时间序列资料的分析 , 找出

诸因素系统中哪些是主要的 , 哪些是次要的 , 找出影响关键

变量发展变化的主要因素 , 为管理和决策提供依据 , 并且计

算方法也比较简便 , 靠手工计算也完全可以完成。 而传统

的相关分析对原始数据要求较高 , 要求样本 (下转第 368页)
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(上接第 364 页) 　量足够大 , 并要求数据呈典型的正态分

布 , 变量间呈直线相关。因此灰色关联度分析比传统的统计

方法在处理这方面资料上更恰当一些。

本文就是运用了灰色系统理论中的关联度分析方法 , 分

析了大庆油田1990～ 1999 年 7 类噪声作业场所噪声监测合格

率对油田总体噪声监测合格率的影响。统计结果表明机械加

工行业对油田总体噪声监测合格率影响最大 , 要想提高油田

总体噪声监测合格率 , 必须首先从机械加工行业着手 , 投入

资金 , 改进工艺 , 加强监督监测 , 减少噪声的危害。

在卫生系统分析中 , 灰色系统理论的关联分析运用得还

比较少 , 值得今后进一步探索。
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