
 

积极开展职业伤害防控，助推全方位保障
劳动者健康
朱晓俊， 谷一硕， 樊晶光

国家卫生健康委职业安全卫生研究中心，国家卫生健康委粉尘危害工程防护重点实验室，北京 102308

摘要 ：
　　劳动者在职业生命周期，可能面临职业伤害、职业病、工作相关疾病等多种健康问题的
侵袭，如何全方位保障劳动者健康是亟须解决的关键科学问题。劳动者在职业活动中呈现出
多种职业危险因素复杂暴露或多种疾病共存的特点，职业伤害与职业病、工作相关疾病存在
紧密关联。在大卫生大健康背景下开展职业伤害防控，应进一步增强系统观念，突出“全过
程”和“全方位”，即建立健全覆盖监测-评估-干预及干预效果评价全过程的职业伤害监测
体系，并构建职业伤害与职业病、工作相关疾病联防联控策略，助推在政府、社会、用人单位、
劳动者等多个层面开展高效集约化健康管理，努力实现全方位保障劳动者健康。在探讨职业
倦怠、职业紧张、共病等因素对职业伤害的可能影响时，引入机器学习方法，为开展职业伤
害影响因素的识别分析及作用机制探讨提供了新的分析思路。
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Actively carrying out prevention and control of occupational injuries, and promoting compre-
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Abstract:
　　During the career life cycle, workers may face various health problems such as occupational
injuries, occupational diseases, and work-related diseases. How to comprehensively protect the
health of workers is a crucial scientific issue that needs to be solved urgently. Workers show the
characteristics  of  co-exposure  to  multiple  occupational  risks  or  co-existence  of  multiple  health
conditions in their occupational activities. Occupational injuries are closely related to occupational
diseases and work-related diseases. To carry out prevention and control of occupational injuries
in the context of "big health", we should further strengthen the systematic approach and highlight
the  concept  of  "overall  process"  and  "all-round".  That  is  to  establish  an  occupational  injury
surveillance system covering the whole process of surveillance-assessment-intervention and the
evaluation of intervention effects, and to set up the joint prevention and control strategy of oc-
cupational injuries, occupational diseases, and work-related diseases. This will promote the im-
plementation of efficient and intensive health management at government, society, employers,
workers and other levels to achieve all-round protection of workers' health. When exploring the
possible effects of  job burnout,  occupational  stress,  comorbidity,  and other factors on occupa-
tional injuries, the introduction of machine learning methods provides a new approach to identi-
fying and analyzing the influencing factors of occupational injuries and to exploring potential un-
derlying mechanisms.

Keywords: occupational injury; occupational health protection; job burnout; occupational stress;
comorbidity; machine learning
 

保障人民生命安全和身体健康是党和国家的�重要任务。中共中央、国务院
于 2016 年 10 月印发的《“健康中国 2030”规划纲要》，立足全人群和全生命
周期两个着力点，将实现全民健康作为建设健康中国的根本目的。根据国民经
济和社会发展统计公报，2023 年末全国人口 140 967 万人，其中就业人员
74 041 万人[1]。劳动者作为全人群的重要组成部分，是社会生产力的主要承担
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者，社会进步和发展的重要推动者，但他们在职业生
命周期，可能面临职业伤害、职业病、工作相关疾病等
多种健康问题的侵袭。伴随着人口老龄化和少子化问
题的持续加重，社会总抚养比的逐步提高[2]

，以及渐进
式延迟法定退休年龄政策的落地实施，如何全方位保
障劳动者健康是亟须着力解决的一项关键科学问题。

职业伤害在全球范围内普遍存在，无论发达国家
还是发展中国家都面临着这一问题和挑战。职业伤害
是劳动者在职业活动中由于突然间或短暂地受到不
可耐受的能量作用而导致的人体损伤，其特点是能量
暴露与伤害出现的时间间隔非常短暂[3]

，可引起致命
性伤害以及永久性全失能、永久性部分失能、暂时性
失能伤害等健康结局，这些结局与职业病、工作相关
疾病等交织叠加。国际劳工组织（International Labour
Organization, ILO）按损伤类型或伤害性质将职业伤害
分为：浅表损伤和开放性伤口，骨折，脱位、扭伤和劳
损，创伤性切断，脑震荡和内脏损伤，烧伤、腐蚀、烫伤
和冻伤，急性中毒和感染，其他特定类型的损伤，类型
不确定的损伤共 9 大类[4]。全球疾病负担研究（Global
Burden of Disease Study, GBD）按照危险因素-结局对，

将职业伤害分为意外伤害和交通伤害 2 大类，意外伤
害包括跌落、淹溺、灼烫、中毒、机械伤害、动物接触、
异物、其他，交通伤害包括道路伤害、其他交通伤害[5–6]。

根据 GBD 最新研究结果，2021 年中国人群归因
于职业性致癌物，职业性致喘物，职业性颗粒物、气体
和烟雾，职业性噪声，职业伤害，职业工效学因素共 6
类（种）职业危险因素的死亡数、伤残调整寿命年（dis-
ability-adjusted  life  years,  DALYs）分别为 40.8 万人和
1 790.1 万人年 ，其中归因于职业伤害的死亡数、
DALYs 分别为 7.5 万人和 492.0 万人年 （占 18.4%和
27.5%）[6–7]。职业伤害不仅给受害者带来身体和精神上
的痛苦，还可能导致长期残疾甚至死亡。此外，它还给
受害者家庭带来沉重的经济负担和精神压力。从社会
层面来看，职业伤害还会导致生产力下降、经济损失
增加，甚至影响社会稳定。本文从多病多因素共防共
管的角度，探讨加强职业伤害防控及其与职业病、工
作相关疾病联防联控策略，为助推全方位保障劳动者
健康提供参考。 

1    职业伤害是重要的职业健康问题
为推动实施健康中国战略，把以治病为中心转变

到以人民健康为中心，预防控制重大疾病，积极应对
人口老龄化，为人民群众提供全方位全周期健康服务，

2018 年 3 月，中共中央印发了《深化党和国家机构改
革方案》，组建了国家卫生健康委员会，并将原国家安
全生产监督管理总局的职业安全健康监督管理职责
整合到国家卫生健康委员会。近年来，职业健康领域
围绕着机构改革、职能调整以及国家“放、管、服”
改革的要求，开展了《职业病防治法》《职业健康检查
管理办法》《职业卫生技术服务机构管理办法》《工
作场所职业卫生管理规定》《职业病诊断与鉴定管理
办法》等法律法规规章以及一批标准的修订、调整和
制定。同时，在树立“大卫生、大健康”理念，大力实
施健康中国行动的背景下，职业健康保护行动、国家
职业病防治规划、健康企业建设，争做职业健康达人
等重要的行动、规划和政策措施相继实施。

随着这些法律、法规、标准和政策的落地生效，职
业病防治工作取得了明显成效。根据卫生健康事业发
展统计数据，在“十二五”时期（2011—2015 年）、“十
三五”时期（2016—2020 年）和“十四五”时期（目前
已公布 2021—2023 年数据），年均职业病报告发病人
数分别由 28 567 例、23 707 例下降至 12 867 例，但根
据人力资源和社会保障事业发展统计数据，同期年均
认定工伤人数由 115.6 万人、108.7 万人上升至 131.3
万人。我国工伤保险基金支出也由 2011 年的 286 亿
元持续增加至 2023 年的 1 237 亿元，且 2020、2021、
2023 年均出现了支出大于收入的情形。虽然工伤不
等同于职业伤害，但大部分工伤属于职业伤害[8]。由于
我国尚缺乏精准完善的职业伤害监测数据，仅以国内
工伤相关数据说明有关问题，反映出我国因职业伤害
造成的健康损失和疾病负担数字庞大且仍可能有上
升趋势。

作为职业安全与职业健康的交叉学科领域，无论
从危险（或危害）因素还是从健康结局上看，职业伤害
与职业病、工作相关疾病都是存在着紧密关联的健康
问题。世界卫生组织（World Health Organization, WHO）
发布的《疾病和有关健康问题的国际统计分类》第十
一次修订本（ICD-11）[9]

，将第 22 章（伤害、中毒和外因
作用的某些其他后果）和第 23 章（疾病和死亡的外因）

所列出的所有急性的机体状态界定为伤害[3，9]。结合
我国《职业病分类和目录》（2024 年版）进行分析，以
危害因素苯为例，职业活动中短期内吸入大量苯蒸气
引起的急性苯中毒既属于职业伤害也属于法定职业
病，3 个月及以上密切接触苯出现的造血系统损害诊
断为慢性苯中毒时属于法定职业病，接触苯对劳动者
免疫系统的健康影响则属于工作相关疾病[10]。再以创
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伤性切断、创伤后应激障碍为例，根据 ILO 文件仅有
前者可以判定为职业伤害[4]

，根据《职业病分类和目录》
（2024 年版）及相关标准可将后者（限于参与突发事件
处置的人民警察、医疗卫生人员、消防救援等应急救
援人员）诊断为职业病。GBD 2021 将职业性致癌物，

职业性致喘物，职业性颗粒物、气体和烟雾，职业性噪
声，职业伤害，职业工效学因素共 6 类纳入职业危险
因素范畴。WHO 和 ILO 联合发布的对工作相关疾病和
职业伤害所致疾病负担研究报告（2000—2016），估算
了 19 种职业危险因素所致 41 种健康结局的疾病负
担，其中 19 种职业危险因素包括职业接触石棉、砷、
苯、铍、镉、铬、柴油机尾气、甲醛、镍、多环芳烃、矽
尘、硫酸、三氯乙烯，职业性致喘物，职业性颗粒物、
气体和烟雾，职业性噪声，职业伤害，职业工效学因素，

长工时[11]。因此，职业伤害是重要的职业健康问题，与
职业病、工作相关疾病等关系密切，有必要将其一同
纳入防控范畴，全方位保障劳动者健康。 

2    职业伤害的影响因素分析
职业伤害通常是人的不安全行为以及物的不安

全状态在一定的时间或空间下相互交叉时发生的[12]
，

人的不安全行为以及物的不安全状态与多种因素有
关，包括人的因素、物的因素、环境因素、管理因素 4
个方面[13]

，其中人的因素包括生理及健康状况、心理
状况、社会关系、健康及安全意识，物的因素包括设备
安全性、防护措施，环境因素包括工作环境、人-机环
境，管理因素包括工时制度、工作类型、健康安全管理
等[14]。人的因素中还包含了职业倦怠、职业紧张、共
病等近年来在卫生健康领域受到广泛关注的热点问
题，其与职业伤害的关系需要引起重视。

职业倦怠（job burnout），是由于长时间的压力、
过度工作或剧烈活动而导致的疲劳、沮丧或冷漠[15]。
本课题组研究发现，电缆与船舶制造工人中的职业倦
怠发生率较高（为 24.0%），与该人群非致命性职业伤
害发生密切相关（χ²=12.14，P<0.01），最小绝对值收敛
和选择算子（least absolute shrinkage and selection op-
erator, LASSO）回归分析发现该关系为正向相关（系数
估计值=0.07），即职业倦怠增加了该人群非致命性职
业伤害的发生率[16]。推测原因，职业倦怠可能导致工
人作业时的客观警觉性降低及发生人为失误的概率
增加，人为失误则是发生职业伤害事故的重要导因[17]。
Wada 等[18]发现日本医生发生职业倦怠会引起客观警
觉性测试不及格率增加（β=0.25，95%CI：0.13~0.36），

Yazdanirad 等[19]使用贝叶斯网络探索人为失误的影响
因素时，发现人为失误的增加与职业倦怠中情感耗竭
（变化率=29%）及人格解体（变化率=28%）两个维度有
较强关联性。上述结果提示用人单位及相关部门应通
过合理分配工作量、提供职业心理辅导等干预手段减
少职业倦怠的发生，从而降低职业伤害的发生。

职业紧张（occupational stress），也称为职业应激
或工作压力，是在工作环境中，当个人的需求、期望与
其实际能力、所掌握的资源之间出现不匹配时，所引
发的一系列有害的躯体和情绪反应[20]。已有研究表明，

职业伤害与职业紧张之间具有关联性。张红宇等[21]采
用《职业紧张量表修订版（OSI-R）》调查医务工作者职
业紧张对职业伤害的影响，研究结果发现，针刺伤、碰
撞伤、扭伤等职业伤害发生风险随着职业紧张水平的
增高而增加。Mulugeta[22]调查发现，木工的职业紧张
会增加职业伤害发生风险（OR=4.79， 95%CI： 1.69~
13.58）。本课题组研究发现，电缆作业工人中发生过
职业伤害者，其职业紧张发生率高于未发生过职业伤
害者（P<0.05），通过决策树模型方法进一步分析发现
职业紧张是发生职业伤害的危险因素[23–24]。考虑到不
同职业的工作环境各不相同，且职业紧张对健康的影
响具有双面性：适度的职业紧张有助于保护健康，过
度的职业紧张会导致工人疲劳、焦虑、抑郁等，因此有
必要针对职业紧张对职业伤害的影响及两者的作用
机制进行更加深入的探讨分析。

共病（comorbidity），是同一个体中同时存在两种
及以上慢性病或健康问题[25]。Barnett 等[26]调查发现高
达 23.2%的患者存在共病情况。职业人群的共病问题
日趋年轻化，未来可能面临更高的共病负担，职业人
群罹患慢性病会增加职业伤害发生风险[27]。Kubo
等[28]发现，制造业工人患心脏疾病（OR=1.23，95%CI：
1.11~1.36）、糖尿病（OR=1.17，95%CI：1.08~1.27）、抑
郁（OR=1.25，95%CI：1.12~1.38）均能增加职业伤害的
风险。Donham 等[29]调查发现，职业人群的高血压、高
胆固醇和身体质量指数（body mass index, BMI）异常的
共病组合能增加职业伤害的发生风险（OR=5.5，95%CI：
1.2~24.5）。本课题组研究发现，制造业工人患肌肉骨
骼疾病（12.7% vs. 6.2%，P<0.001）、心血管疾病（11.2%
vs. 7.1%，P=0.041）、神经和感觉器官疾病（11.1% vs.
6.8%，P=0.006）的职业伤害发生率高于未患相应疾病
的工人[30]

，且初步发现患有肌肉骨骼疾病+神经和感
觉器官疾病的二元共病组合人群的职业伤害发生率
高于未患该共病组合的工人（32.0% vs. 7.9%，P=0.001）。

 | Journal of Environmental and Occupational Medicine | 2025, 42(2) 129

www.jeom.org

www.jeom.org


由此可见，共病一般通过躯体功能限制，从而增加职
业伤害发生的风险，且躯体功能限制越严重，职业伤
害发生风险越高[31]。上述研究结果提示应加强共病的
监测和评估，通过建立多方参与的多病共防协作模式，

培养工人的健康管理理念，提高工人的健康素养，同
时也达到降低职业伤害发生风险的目的。 

3    机器学习方法在影响因素分析中的应用
本课题组在对职业伤害及其影响因素调查研究

中发现，许多劳动者在职业活动中呈现多种职业危险
因素复杂暴露或多种疾病共存的特点，人的因素、物
的因素、环境因素、管理因素等相互关联影响，使得影
响因素分析及风险预测工作有较大复杂性。传统统计
学方法，如多元线性回归、logistic 回归等对数据的要
求较高，需要满足一定的假设和条件。如果数据不符
合这些假设，传统统计学方法的分析结果可能会出现
偏差，且这些传统统计学方法通常只适用于某些特定
的问题和场景，在处理非线性和高维度的数据时效果
不佳。机器学习方法，作为人工智能领域的重要分支，

已经广泛应用于各个领域，尤其在处理大量、多维、非
线性数据时具有明显优势，为我们开展职业伤害影响
因素的识别分析及作用机制探讨提供了新的分析思路。

本期专栏文章中，采用 LASSO 回归模型对国内制
造业工人非致命性职业伤害发生的可能影响因素（如
职业倦怠等）进行分析，将单因素分析结果中具有统
计学意义的 22 个可能的影响因素进一步精简为
10 个，在消除多重共线性影响的同时根据各因素系数
估计值的正负情况分为危险及保护因素，最终获得了
变量简洁且可解释性较强的分析结果[16]。采用决策树
模型探讨职业紧张等因素对职业伤害发生的可能影
响，结果更能直观地显示变量之间的相互作用关系，

能够直观明确指出职业紧张变量在每周体育锻炼<2
次的亚群中具有统计学意义，而在另一亚群（即每周体
育锻炼≥2 次的人群）中无明显影响，该结果可以解释
具备某些特征的群体发生特定结果的概率，进而有效
识别出高危人群[24]。应用 Boruta 算法在处理非线性和
高维数据集方面的优势，从欧盟建筑业员工职业伤害
调查的 25 个自变量中，筛选出 8 个自变量形成最优
的特征集合，而不只是单个特征的排序或排除，并与
logistic 回归分析相结合，识别和分析影响职业伤害发
生的关键因素，在应用机器学习方法进行变量筛选的
基础上，又充分发挥了传统统计方法 logistic 回归模型
的可解释性优势[32]。轻量级梯度提升机算法（light gra-

dient boosting machine, LightGBM）模型在数据运行效
率、内存使用空间、数据处理能力、精度以及灵活性
等方面具有显著优势，使其在处理大规模数据集和高
维特征时成为优先选择。应用 LightGBM 模型对美国
矿山安全与健康管理局（Mine Safety and Health Ad-
ministration, MSHA）1983—2022 年采矿业工人 11 430
条职业伤害数据构建预测模型，并应用 SHAP（SHapley
Additive exPlanations）技术，包括特征重要性分析、部
分依赖图和 SHAP 值等解决了模型存在的“黑盒”问
题，结果更直观地显示了受伤部位和伤害性质是影响
整个模型变化的两个重要因素，并且研究发现物体打
击是导致头颈部伤害较为固定的影响因素；通过采取
对头颈部的有效保护措施，同时预防物体打击，可有
效降低工人发生致命性职业伤害的风险，这有效地提
高了 LightGBM 模型的透明度和可解释性，为针对性
制定科学合理的预防措施提供了依据[33]。 

4    大卫生大健康背景下的职业伤害防控
在大卫生大健康背景下开展职业伤害防控，应突

出“全过程”和“全方位”，即建立健全覆盖监测-评
估-干预及干预效果评价全过程的职业伤害监测体系，

并构建职业伤害与职业病、工作相关疾病联防联控策
略，全方位保障劳动者健康。

我国虽依托《生产安全事故统计调查制度》《人
力资源和社会保障统计调查制度》开展了全国性职业
伤害的常规监测，但由于健康测量关键指标缺失，这
些监测结果尚不能为不同地区、性别、年龄组、病种
之间的统一比较提供直接有效的证据[8]。GBD 2021 在
估算中国人群归因于职业伤害的疾病负担时，数据来
源为中国人口普查数据（1982、1990、2000）、国际社
会调查项目（中国）（2011、2012）、中国人口和住房普
查（1990）、国际劳工组织数据库（ILOSTAT）中按性别
和年龄划分的就业人口比率数据等[7]

，这提示应从职
业健康角度进一步构建完善我国的职业伤害监测体
系，提升监测数据的实际应用价值。通过机器学习等
方法对国内制造业工人的职业伤害调查数据以及欧
美国家部分公开数据的统计分析和机制探讨，为将相
关变量划分成核心最小数据集、核心可选数据集、附
加最小数据集、附加可选数据集等 4 个模块并确定优
先等级，以及建立标准化的数据分类和编码提供了实
践依据。同时，参照 WHO 和 ILO 联合对工作相关疾病
和职业伤害所致疾病负担研究的遴选方法[34]

，提示下
一步应将疾病负担大、具有一定的人群暴露和健康效
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应、系统综述证据充分、因果关系明确、方法学成熟、
公众关注度高，并且可以进行干预和防控的职业伤害
危险因素及健康结局作为监测重点，按照“可测量、
可比较、可干预”原则确定优先监测的内容，以增强
职业伤害防控全过程数据和信息的有效性。

从大卫生大健康角度保护劳动者健康，国外已有
一些良好实践可供借鉴参考。美国国家职业安全卫生
研究所（National  Institute  for  Occupational  Safety  and
Health, NIOSH）于 2003 年提出“迈向更健康劳动力计
划”（Steps to a Healthier U.S. Workforce Initiative），并
于 2011 年正式发展成为“全面工人健康”（Total
Worker Health, TWH）。TWH 采取综合干预措施，将肥
胖、睡眠障碍、心血管病、抑郁等健康问题与职业风
险因素一起进行防控，保护劳动者免受职业安全与健
康危害，促进伤害和疾病的预防 [35]。新加坡人力部
（Ministry of Manpower , MOM）领导的“全面的工作
场所安全与健康”（Total Workplace Safety and Health,
Total WSH）项目，通过有效实施保护安全、职业健康、
个人身心健康的综合性策略，职业伤害的死亡率由
2014 年的 1.8/10 万下降至 2023 年的 0.99/10 万[36–37]。
下一步，应立足工作实际，进一步增强系统观念，以发
展新质生产力和数智赋能作为动力，积极拓展职业伤
害、职业病、工作相关疾病等联防联控策略，助推在政
府、社会、用人单位、劳动者等多个层面开展高效集
约化健康管理，努力实现全方位保障劳动者健康。
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