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Abstract
The working environment on the front line of coal mines is complex and risky, and the unsafe behavior of workers is one of the 
important reasons for coal mine safety accidents. Human factors engineering, as the main theory for improving the matching of 
human machine environment system, provides scientific ideas for the prevention and control of unsafe behavior. This article, based 
on the theory of human factors engineering and combined with the actual situation of frontline operations in coal mines, elaborates on 
the significance of preventing and controlling unsafe behaviors of frontline workers in coal mines. It systematically analyzes various 
human factors engineering related factors of unsafe behaviors of frontline workers, proposes practical and feasible prevention and 
control measures, and finally summarizes the whole article and looks forward to the key points of future prevention and control work. 
The research aims to provide theoretical basis and practical guidance for coal mining enterprises to reduce the incidence of unsafe 
behaviors on the front line, reduce safety accidents, and ensure the safety of workers, promoting the high-quality development of 
safety production in the coal mining industry.
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煤矿一线作业人员不安全行为的人因工程防控策略探析
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摘  要

煤矿一线作业环境复杂、风险大，作业人员的不安全行为是造成煤矿安全事故的重要原因之一，人因工程作为改善人-机-
环境系统匹配性的主要理论，给不安全行为防控提供科学思路。本文根据人因工程理论，结合煤矿一线作业实际情况，阐
述了防控煤矿一线作业人员不安全行为的意义，系统分析了一线作业人员不安全行为的各种人因工程相关因素，针对性地
提出了切实可行的防控措施，最后对全文进行总结，并展望未来防控工作的重点。研究目的为煤矿企业降低一线不安全行
为发生率、减少安全事故、保障作业人员生命安全提供理论依据和实践指导，促进煤矿行业安全生产高质量发展。
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1 引言

煤矿产业是我国能源安全的重要支柱，一线作业人员

是煤矿生产的核心主体，他们的作业行为是否安全直接关系

到企业的安全生产、人员生命财产安全以及整个行业的发

展。目前我国煤矿安全生产形势虽然持续向好，但是由于一

线作业人员不安全行为引发的安全事故仍然时有发生，给煤

矿行业的可持续发展造成了严重的影响。人因工程以“人”

为中心，关注人 - 机 - 环境三者之间如何协调配合，通过改

善作业环境、规范人员行为、提升人机适配性，从源头上减

少人的不安全行为。因此本文从人因工程的角度出发，分析

煤矿一线作业人员不安全行为的影响因素及防控策略，给煤

矿企业加强安全生产管理、防范安全事故提供可行途径，有

重要的现实指导意义。

2 煤矿一线作业人员不安全行为防控的人因
工程意义

2.1 保障一线作业人员生命安全与身心健康
煤矿一线作业环境恶劣，井下光线昏暗、空间狭小、

粉尘浓度高、噪音干扰大，且有瓦斯、水、火、顶板等安全

隐患，一线作业人员长期处于高强度、高风险的作业状态，

不安全行为极易导致安全事故，造成人员伤亡。从人因工程

的角度出发，不安全行为防控的核心是围绕人的需求改善作

业环境、优化作业流程、减轻作业强度，减少因疲劳、操作

失误、认知偏差造成的不安全行为，从源头上降低安全事故
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发生率，保障一线作业人员的生命安全。同时合理的人因工

程防控措施可以降低作业人员体力消耗、心理压力，减少职

业病发生率，改善作业人员身心健康状况，提高作业人员工

作幸福感、归属感，降低人员流失 [1]。

2.2 提升煤矿企业安全生产管理水平
煤矿企业的安全生产管理核心是对“人、机、环、管”

四个要素的管控，其中“人”是最具有主观性和不确定性的

要素，一线作业人员的不安全行为是安全生产管理中最薄弱

的环节。人因工程防控策略是通过对人员不安全行为产生的

机理、影响因素的系统分析，构建出针对性的防控体系，把

人因管理融入到企业安全生产的全过程之中，实现对人员行

为的精准管控。防控模式冲破了传统“重处罚、轻引导”的

管理模式，重视从人的生理、心理、认识等角度出发，改善

管理流程，健全管理制度，促使安全生产管理由“被动应对”

变为“主动防控”，切实提升企业安全生产管理的科学性与

针对性，削减安全管理成本，加强企业整体安全管理水平 [2]。

2.3 推动煤矿行业高质量可持续发展
煤矿行业属于我国能源产业的关键部分，其安全生产

状况关乎到能源安全以及行业可持续发展。近年来我国煤矿

行业不断推进转型升级，智能化、自动化开采技术得到广泛

应用，但一线作业人员仍然是生产环节的核心力量，不安全

行为引发的安全事故依然制约着行业的发展。从人因工程角

度出发进行不安全行为防控，可以有效地降低由于安全事故

造成的经济损失和社会影响，提高煤矿企业安全生产的信誉

以及市场竞争力 [3]。

2.4 完善煤矿安全人因工程理论实践体系
目前我国煤矿安全管理领域对人因工程的应用还处于

探索阶段，一线作业人员不安全行为的人因防控研究还存在

针对性不强、体系不健全等问题。本文系统探讨了煤矿一线

作业人员不安全行为的影响因素和防控策略，结合一线作业

实际，将人因工程理论与煤矿安全生产实践紧密结合起来，

丰富了煤矿安全人因工程研究内容和实践路径。研究成果可

以为后续相关研究提供一定的参考，可以促进煤矿安全人因

工程理论体系的完善，也可以为其他高危行业一线作业人员

不安全行为的防控提供借鉴，提高我国高危行业的整体安全

防控水平，具有重要的理论推广价值。

3 煤矿一线作业人员不安全行为的人因工程
影响因素

3.1 个体生理因素
个体生理因素属于影响煤矿一线作业人员不安全行为

的基本因素，直接决定人员的作业能力以及行为可靠性。煤

矿作业强度大，作业时间长，工作环境差，要求作业人员有

较好的体质。年龄因素影响明显，年轻作业人员虽然反应快，

但是安全经验少、操作不熟练，容易因为盲目操作而出现不

安全行为；老年作业人员虽然经验丰富，但是生理机能衰退、

反应速度变慢、体力不足，容易因为疲劳、操作失误出现不

安全行为。其次，健康状况十分重要，一线作业人员如果患

有心脑血管疾病、呼吸系统疾病等，在高强度作业和恶劣环

境下容易突发疾病，造成操作失误；长期井下作业造成的疲

劳累积，会降低人员的注意力、判断力、操作准确性，增大

不安全行为发生的概率。生理节律也会影响人员行为，井下

作业环境缺少自然光，作息易混乱，夜间作业时生理机能处

在低谷，注意力分散，容易造成违规操作 [4]。

3.2 个体心理因素
个体心理因素是造成煤矿一线作业人员不安全行为的

最主要主观因素，直接影响着人员的作业态度和行为选择。

煤矿一线作业风险高、压力大，在长期的紧张、焦虑的作业

环境中容易使作业人员出现各种心理问题，从而导致不安全

行为。安全意识不强是主要原因，部分作业人员存在侥幸心

理，认为不安全行为不会造成安全事故，忽视安全规章制度，

冒险作业，不按规定佩戴安全防护用品等。情绪状态对人的

作业有影响，如果作业人员由于家庭矛盾、工作压力、人际

关系等引起烦躁、焦虑、抑郁等不良情绪，就会分散注意力，

降低判断力，造成操作失误。另外，认知能力、心理承受能

力都会影响行为的选择，认知能力差的人不能正确判断作业

风险，容易因为理解偏差造成操作失误；心理承受能力差的

人面对突发情况时容易惊慌失措，做出错误的行为反应，造

成安全事故。

3.3 人机交互因素
人机交互因素是连接人、机的重要纽带，煤矿一线作

业依靠开采、运输、监测等各种机械设备，人机适配性影响

着操作人员的行为和安全水平。首先，设备设计不合理，部

分煤矿一线设备缺少人性化设计，操作界面复杂、标识不清、

操作难度大，作业人员在高强度作业中容易因为操作不便而

出现失误，造成不安全行为；设备老化、维护不及时，会导

致设备运行不稳定，容易出现故障，迫使作业人员进行违规

操作，规避设备故障带来的影响。另外人机信息交互不畅，

井下作业环境复杂，设备监测信号、警示信号容易受到干扰，

作业人员不能及时、准确地获取到设备运行信息和安全警

示，容易因为信息滞后而造成判断失误，从而引发不安全行

为。另外作业人员对于设备的操作熟练度不够，缺少系统的

设备操作培训，不能熟练掌握设备的操作规范和应急处理方

法，容易因为操作不当而造成设备故障和安全事故。

3.4 作业环境因素
作业环境因素是造成煤矿一线作业人员不安全行为的

客观因素之一，恶劣的井下作业环境会对人的生理、心理、

操作产生影响。物理环境恶劣，井下光线暗、视线差，作业

人员很难准确地观察到作业环境和设备的运行情况，容易出

现操作失误；井下粉尘浓度高、噪音大，长期接触会对作业

人员的呼吸系统、听觉系统造成损害，降低作业人员的生理

机能、注意力；井下温度、湿度不适宜，会增加作业人员的
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体力消耗，加速疲劳的积累，引起不安全行为。

4 煤矿一线作业人员不安全行为的人因工程
防控策略

4.1 基于个体生理适配的防控策略
根据人的生理因素影响，结合人因工程理论，从生理

适应角度建立防控策略，提高作业人员的生理耐受性和作业

可靠性。优化人员配置，按照一线作业岗位的强度、风险特

点来科学划分岗位类型；根据作业人员的年龄、健康状况、

体力水平进行科学的排班，防止老年、体弱的人员从事高强

度、高风险作业；实行轮班作业制度，缩短单次作业时间，

合理安排休息时间，避免作业人员疲劳积累，提高作业时的

生理状态。其次加强健康管理，建立一线作业人员健康档案，

定期体检，及时发现并排除健康隐患；对有不适合从事井下

作业的疾病人员及时更换岗位；在井下作业点配置急救箱，

配备专业急救人员，制订应急救援预案，处理作业人员的突

发生理疾病 [5]。

4.2 基于个体心理干预的防控策略
从个体心理因素影响的角度来构建全方位的心理干预

体系，使作业人员树立起正确的安全观念，缓解负面情绪，

提高心理承受力。首先要加强安全意识培育，改变传统的安

全培训方式，使用案例剖析、现场操作示范、VR 模拟体验

等多样化培训方法；结合煤矿工作面典型的安全事故，使作

业人员直接认识到不安全行为的危害性，培养起安全敬畏心

理；同时定期开展安全警示教育和安全知识考核，增强作业

人员遵守操作规程的意识，杜绝侥幸心理。第二加强心理疏

导服务，建立一线作业人员心理档案，定期开展心理测评，

及时发现作业人员的心理问题；设立心理疏导室，配备心理

疏导人员，对作业人员进行情绪调节、压力释放、心理疏导

等服务，帮助作业人员解决心理问题，保持良好的心理状态。

4.3 基于人机协同优化的防控策略
根据人因工程理论来改善人机协同模式，提高人机适

配性，减少由于设备问题造成的不安全行为。第一，改善设

备的人性化设计，根据一线作业人员的生理、心理特点，改

进设备操作界面，简化操作程序，明确设备标识和警示信号，

提高设备操作的便捷性、直观性；第二，推动煤矿设备智能

化升级，使用自动化、智能化开采设备，减少一线作业人员

的人工操作，降低操作失误概率。其次加强设备维护管理，

建立完善的设备维护管理制度，定期对一线作业设备进行检

修、保养，及时发现设备故障和安全隐患，保证设备正常运

转，同时建立设备故障应急处理机制，配备专业的设备维修

人员，及时处理设备运行中出现的故障，防止作业人员因设

备故障而违规操作。

4.4 基于作业环境改善的防控策略
从人因工程的角度出发，改善井下作业环境，优化作

业空间布局，提高作业环境的安全性和舒适性，减少环境因

素对作业人员行为的不良影响。改善井下物理环境，加大对

井下通风设施的投入，改进井下通风系统以降低井下粉尘浓

度和有害气体浓度，保证工作人员呼吸的健康；安装防爆、

节能照明设备，提高井下亮度，改善工人的视觉；使用降噪

措施来减少噪音给工作人员造成的干扰；优化井下温度、湿

度调节装置，使作业环境的温度和湿度处于合适范围，减轻

作业人员体力上的消耗。第二，改善作业空间布局，合理安

排井下巷道和作业场地，拓宽狭窄作业空间，保证作业人员

操作活动空间；规范井下设备、物料的堆放，不占用作业空

间，减少作业人员与设备、物料的碰撞风险；合理设置作业

岗位，优化人员分工，避免作业人员交叉作业造成的干扰。

5 结语

综上所述，煤矿一线作业人员的不安全行为是造成煤

矿安全事故的主要原因，防控一线作业人员不安全行为是保

证煤矿安全生产、保护作业人员生命安全、推动行业高质量

发展的重要举措。本文从人因工程的角度出发，对煤矿一线

作业人员不安全行为的防控意义、影响因素和防控策略进行

了系统的分析，确定了个体生理、个体心理、人机交互、作

业环境四个主要的影响因素，并提出相应的防控策略，构建

了全方位、多层次的人因工程防控体系。经过生理适应、心

理干预、人机协同、环境改善等防控措施，可以有效地减少

一线作业人员不安全行为的发生率，降低安全事故发生率。

但煤矿一线作业环境复杂多变，人员行为具有很强的主观

性、不确定性，不安全行为防控工作是长期、系统的工作。
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