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　 　 【摘要】 　 目的　 了解教室采光照明与中小学生视力不良的关系ꎬ为中小学生视力防控工作提供参考和依据ꎮ 方法　
采用分层整群抽样的方法ꎬ在广州市白云区内选取 ７ 所中小学(小学、初中、高中各 ２ 所ꎬ职中 １ 所)共 ４５ 间教室、１ ７３４ 名

学生进行研究ꎮ 采用照度计监测教室采光照明环境ꎬ５ ｍ 标准对数视力灯箱检测学生裸眼视力ꎬ问卷调查学生基本信息及

视力不良相关行为ꎬ对中小学生视力不良与教室采光照明关联性进行分析ꎮ 结果　 广州市白云区中小学生视力不良率为

７４.２％(１ ２８６ 例)ꎬ女生视力不良率(７９.７％)高于男生(６９.４％)ꎬ高中生(８２.８％)高于初中生(８１.１％)、职中生(６３.４％)与小

学生(６０.２％)ꎬ住校生(７８.５％)高于走读生(６９.６％) ꎮ 单因素分析显示ꎬ黑板反射比、课桌面照度和照度均匀度是否合格

对中小学生视力不良率有影响(χ２ 值分别为 ５.４５ꎬ３４.２７ꎬ７.０２ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析显示ꎬ黑板面平均照

度、课桌面照度均匀度不合格与学生视力不良检出率呈正相关[(ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ)分别为 １.５１(１.０１~ ２.２５)ꎬ１.４２(１.０２
~ １.９８)ꎬＰ 值均<０.０５)]ꎮ 结论　 广州市白云区中小学生视力不良问题较严重ꎬ女生、高中生和住校生更严重ꎮ 黑板面照

度和课桌面照度均匀度不良与中小学生视力不良呈正相关ꎮ
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　 　 视力不良是我国中小学生的常见病、多发病[１] ꎮ
调查显示ꎬ２０１４ 年我国 ７ ~ １８ 岁中小学生视力不良检

出率高达 ６６.７％[２] ꎮ 视力不良给中小学生的学习和生

活带来不便ꎬ也给社会带来沉重的医疗负担[３－４] ꎮ 视

力不良成因复杂ꎬ其中采光照明是一个重要因素[５－７] ꎮ
目前研究多数认为教室采光照明水平与学生视力不

良有关[８] ꎮ 有横断面研究[９－１０] 显示ꎬ学生视力不良与

９９２１中国学校卫生 ２０２０ 年 ９ 月第 ４１ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＳｅｐｔｅｍｂｅｒ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.９



课桌面照度均匀度有关ꎬ其中一项研究显示与黑板反

射比也有关[１０] ꎬ另一项则显示[９] 与黑板面照度均匀

度、玻地比有关ꎮ ４ 项纵向研究[１１－１４] 显示ꎬ教室照明

提高可改善学生视力ꎬ但没有明确具体指标的影响ꎮ
可见影响中小学生视力不良的采光照明指标未得到

统一的认识ꎬ主要原因可能与控制的混杂因素不一致

有关ꎮ 本研究利用 ２０１８ 年广州市白云区学生健康状

况及影响因素调查与学校环境监测数据ꎬ控制较多的

混杂因素ꎬ以明确学生视力不良及教室采光照明的相

关关系ꎬ为有关部门开展干预工作提供参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 采用分层整群抽样的方法ꎬ于 ２０１８ 年在

广州市白云区内按学段分层兼顾是否住宿等因素ꎬ分
别选取 ２ 所小学、２ 所初中、２ 所高中和 １ 所职业中学

共 ７ 所学校进行监测和调查ꎮ 根据学生理解能力ꎬ小
学选取四至六年级ꎬ初中、高中及职高选取一至三年

级ꎬ每个年级随机抽取 １ ~ ３ 个班级ꎬ共对 １ ７６６ 名学生

进行问卷调查及视力检测ꎮ 剔除关键信息缺失及无

效问卷后ꎬ共纳入 １ ７３４ 名学生ꎬ有效率为 ９８.２％ꎮ 其

中男生 ９３１ 名ꎬ女生 ８０３ 名ꎻ小学生 ５１０ 名ꎬ初中生 ５０７
名ꎬ高中生 ５８６ 名ꎬ中职生 １３１ 名ꎮ
１.２　 方法

１.２. １ 　 视 力 检 测 　 根据 « 学生健康检查技术规

范» [１５] ꎬ采用 ５ ｍ 标准对数视力灯箱(３００ ~ ５００ ｌｘ)ꎬ由
专业医务人员对学生进行裸眼视力检查ꎮ 裸眼视力

≥５.０ 定义为正常视力ꎻ<５.０ 为视力不良ꎬ其中 ４.９ 为

轻度视力不良ꎬ４.６ ~ ４.８ 为中度视力不良ꎬ≤４.５ 为重

度视力不良ꎮ
１.２.２　 教室采光照明监测 　 由白云区疾病预防控制

中心及第三方检测公司的专业技术人员对调查对象

所在的班级共 ４５ 间教室进行采光照明监测ꎮ 监测指

标包括采光系数、窗地面积比、黑板反射比、后墙反射

比、课桌面平均照度、黑板面平均照度、课桌面照度均

匀度、黑板面照度均匀度ꎮ 参照 « 采光测量方法»
( ＧＢ / Ｔ ５６９９—２００８ ) [１６] 、 « 照明测量方法» ( ＧＢ / Ｔ
５７００—２００８) [１７] 进行监测ꎮ 仪器为台湾泰仕 ＴＥＳ
１３２２Ａ 照度计ꎮ 评价标准参照«学校卫生综合评价»
(ＧＢ / Ｔ １８２０５—２０１２) [１８－１９] ꎮ 采光系数≥２. ２％、窗地

面积比≥１ ∶ ５、黑板反射比为 ０.１５ ~ ０.２、后墙反射比

为 ０.７ ~ ０.８、课桌面平均照度≥３００ ｌｘ、黑板面平均照

度≥５００ ｌｘꎬ课桌面照度均匀度≥０.７ꎬ黑板面照度均匀

度≥０.８ 判定为合格ꎮ
１.２.３　 问卷调查 　 由经过培训的白云区疾病预防控

制中心工作人员担任调查员ꎬ在学校的配合下组织开

展问卷调查ꎮ 问卷采用中国疾病预防控制中心统一

发放的«学生健康状况及影响因素调查表(２０１７)»ꎬ在
征得学生家长知情同意后ꎬ由学生自行填写后回收ꎮ
研究选取基本信息、近视相关行为等部分进行分析ꎮ
基本信息包括性别、出生日期、是否住校、民族ꎻ近视

相关行为包括每天接触阳光时间、读写姿势被提醒频

率、在家使用灯光、每天放学后做作业时间、每天看电

视时间、每天玩游戏时间、每天上网时间、周末是否参

加补习班、因学业而被减少运动时间、家长是否限制

使用电子产品、平均每天睡眠时间等因素ꎮ
１.３　 质量控制　 视力检查由经过培训的专业医务人

员完成ꎻ学校教室环境监测由受培训的疾控中心工作

人员参照国家标准完成ꎬ所有检测仪器均定时送计量

部门检定ꎮ 发放调查问卷使用统一指导语ꎬ强调问卷

保密性ꎬ由学生独立完成ꎮ 回收问卷由现场调查员当

场质控ꎬ若有缺漏返回给学生填写ꎮ
１.４　 统计分析　 数据使用 ＥｐｉＤａｔａ ３.１ 软件进行双录

入ꎬ使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 及 ＳＰＳＳ ２４.０ 进行统计学处理及

分析ꎬ分类变量资料比较采用 χ２ 检验ꎬ采用二分类非

条件 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析学校教室采光照明对视力不良

的影响ꎬ检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 中小学生视力不良检出情况　 共检出视力不良

学生 １ ２８６ 名ꎬ视力不良率为 ７４.２％ꎬ轻、中、重度分别

占 ９.５％ꎬ２５.０％ꎬ６５.６％ꎮ 视力不良率女生高于男生ꎬ
住校学生高于走读学生ꎬ高中、初中、中职、小学学生

视力不良率依次降低ꎻ被父母或老师提醒姿势不正

确、平均每天放学后做作业时间、平均每天看电视时

间、平均每天睡眠时间学生视力不良检出率组间差异

均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 中小学校教室采光照明情况　 ４５ 间教室整体监

测结果表现较差ꎬ没有教室 ６ 个监测项目全部达标ꎬ合
格率最高的为窗地面积比ꎬ合格率较低的为黑板面平

均照度和后墙反射比ꎮ 除黑板反射比外ꎬ其他项目中

小学合格率差异均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 见

表 ２ꎮ 所监测教室中课桌面平均照度和黑板面平均照

度最低值分别为 １３２ꎬ７９ ｌｘꎬ课桌面照度均匀度、黑板

面照度均匀度最低值分别为 ０.４０ 和 ０.４９ꎮ 见表 ２ꎮ
２.３　 学生视力不良与教室采光照明的因素分析　 单

因素分析发现ꎬ除黑板反射比和课桌面平均照度外ꎬ
其他项目与视力不良的关系均无统计学意义(Ｐ 值均

>０.０５)ꎮ 黑板反射比不合格教室学生视力不良率低

于合格教室中学生ꎬ课桌面平均照度不合格教室学生

视力不良率高于合格教室学生ꎮ 课桌面照度均匀度

不合格教室学生视力不良率高于合格教室学生ꎬ差异

均有统计学意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ３ꎮ
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表 １　 白云区不同组别中小学生视力不良检出率比较

组别 人数 视力不良人数 χ２ 值 Ｐ 值 组别 人数 视力不良人数 χ２ 值 Ｐ 值
性别 平均放学后做作业时间 / (ｈｄ－１ )
　 男 ９３１ ６４６(６９.４) ２３.９３ <０.０１ 　 <１ ２０５ １３６(６６.３) １１.３０ ０.０１
　 女 ８０３ ６４０(７９.７) 　 １ ~ <２ ５３４ ４１８(７８.３)
学段 　 ２ ~ <３ ５３０ ３９７(７４.９)
　 小学 ５１０ ３０７(６０.２) ９５.１４ <０.０１ 　 ≥３ ３８９ ２８８(７４.０)
　 初中 ５０７ ４１１(８１.１) 　 不知道 ７６ ４７(６１.８)
　 高中 ５８６ ４８５(８２.８) 平均看电视时间 / (ｈｄ－１ )
　 中职 １３１ ８３(６３.４) 　 <１ １ １０８ ８４７(７６.４) ９.０２ ０.０３
是否住校 　 １ ~ <２ ３６４ ２５２(６９.２)
　 是 ８８９ ６９８(７８.５) １８.０３ <０.０１ 　 ２ ~ <３ １４４ １０２(７０.８)
　 否 ８４５ ５８８(６９.６) 　 ≥３ ６７ ４７(７０.１)
民族 　 不知道 ５１ ３８(７４.５)
　 汉族 １ ７０９ １ ２６７(７４.１) ０.０５ ０.８３ 平均上网时间 / (ｈｄ－１ )
　 少数民族 ２５ ６(２４.０) 　 ０ １３８ １０２(７３.９) ２.０４ ０.５６
户外活动时间 / (ｈｄ－１ ) 　 <１ ４９８ ３７２(７４.７)
　 <１ ３０２ ２３２(７６.８) ３.３２ ０.３４ 　 　 １ ~ <３ ６７５ ５０９(７５.４)
　 １ ~ <２ ５７０ ４２９(７５.３) ≥３ ４２３ ３０３(７１.６)
　 ２ ~ <３ ３３０ ２４０(７２.７) 周末是否参加补习班
　 ≥３ ３７４ ２６７(７１.４) 　 是 ６９５ ５０６(７２.８) １.１２ ０.２９
　 不知道 １５８ １１８(７４.７) 　 否 １ ０３９ ７８０(７５.１)
被父母或老师提醒姿势不正确 因学业而被减少运动时间
　 经常 ２７３ ２０１(７３.６) ３７.１６ <０.０１ 　 没有 ８３ ５５(６６.３) ３.２２ ０.２０
　 偶尔 １ ０２１ ８０５(７８.８) 　 有时 ３２１ ２３５(７３.２)
　 从未 ４４０ ２８０(６３.６) 　 经常 １ ３３０ ９９６(７４.９)
在家使用灯光 被限制接触电子屏幕
　 同时使用台灯和屋顶灯 ５３９ ４１９(７７.７) ５.２５ ０.０７ 　 有 １ ０４７ ７４５(７１.２) １２.４８ <０.０１
　 使用台灯 ２８６ ２１３(７４.５) 　 无 ６８７ ５４１(７８.７)
　 使用屋顶灯 ８９１ ６４４(７２.３) 平均睡眠时间 / (ｈｄ－１ )
　 其他 　 <６ ３０ ２６(８６.７) ３８.９０ <０.０１

　 ６ ~ <８ ７２１ ５８７(８１.４)
　 ≥８ ９８３ ６７３(６８.５)

　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

表 ２　 白云区不同学段中小学校采光照明各监测项目合格率比较

学段
监测

间数

采光

系数

窗地

面积比

后墙

反射比

黑板

反射比

课桌面

平均照度

黑板面

平均照度

课桌面照

度均匀度

黑板面照

度均匀度
小学 １３ ７(５３.８) ９(６９.２) ２(１５.４) ４(３０.８) ７(５３.８) ６(４６.２) １０(７６.９) １０(７６.９)
中学 ３２ ２２(６８.８) ２８(８７.５) ３(９.４) ２１(６５.６) １５(４６.９) ６(１８.８) ２５(７８.１) ２０(６２.５)
合计 ４５ ２９(６４.４) ３７(８２.２) ５(１１.１) ２５(５５.６) ２２(４８.９) １２(２６.７) ３５(７７.８) ３０(６６.７)
χ２ 值 ０.９０ ２.１１ ０.３４ ４.５５ ０.３８ ３.５５ ０.０１ ０.８７
Ｐ 值 ０.３４ ０.１５ ０.５６ ０.０３ ０.６７ ０.０６ ０.９３ ０.３５

　 注:()内数字为合格率 / ％ꎮ

表 ３　 中小学教室采光照明各检测

项目与学生视力不良关系单因素分析

因素 人数 视力不良人数 χ２ 值 Ｐ 值
教室采光系数 合格 １ １３６ ８４９(７４.７) ０.５６ ０.４５

不合格 ５９８ ４３７(７３.１)
窗地面积比 合格 １ ４６７ １ ０９５(７４.６) １.１４ ０.２９

不合格 ２６７ １９１(７１.５)
后墙反射比 合格 ２１０ １６１(７６.７) ０.７８ ０.３８

不合格 １ ５２４ １ １２５(７３.８)
黑板反射比 合格 ９７２ ７４２(７６.３) ５.４５ ０.０２

不合格 ７６２ ５４４(７１.４)
课桌面照度 合格 ９３２ ６３８(６８.５) ３４.２７ <０.０１

不合格 ８０２ ６４８(８０.８)
黑板面照度 合格 ４８９ ３５４(７２.４) １.１２ ０.２９

不合格 １ ２４５ ９３２(７４.９)
课桌面照度均匀度 合格 １ ３３４ ９６９(７２.６) ７.０２ ０.０１

不合格 ４００ ３１７(７９.３)
黑板面照度均匀度 合格 １ ０６５ ７７６(７２.９) ２.４３ ０.１２

不合格 ６６９ ５１０(７６.２)
　 注:()内数字为检出率 / ％ꎮ

　 　 以学生是否视力不良(０ ＝否ꎬ１ ＝是)为因变量ꎬ将
８ 项教室采光照明监测项目(０ ＝ 合格ꎬ１ ＝ 不合格)纳

入自变量进行多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ控制年龄、性

别(１ ＝男ꎬ２ ＝ 女)、学段(１ ＝ 小学ꎬ２ ＝ 初中ꎬ３ ＝ 高中ꎬ４
＝职中)、住校(１ ＝是ꎬ２ ＝ 否)、民族(１ ＝ 汉族ꎬ２ ＝ 少数

民族)、平均每天户外活动时间(１ ＝ <１ ｈꎬ２ ＝ １ ~ <２ ｈꎬ
３ ＝ ２ ~ <３ ｈꎬ４ ＝ ≥３ ｈꎬ５ ＝不知道)、被父母或老师提醒

姿势不正确(１ ＝经常ꎬ２ ＝ 偶尔ꎬ３ ＝ 从未)、在家使用灯

光(１ ＝同时使用台灯和屋顶灯ꎬ２ ＝使用台灯ꎬ３ ＝ 使用

屋顶灯)、平均每天放学后做作业时间(１ ＝ <１ ｈꎬ２ ＝ １
~ <２ ｈꎬ３ ＝ ２ ~ <３ ｈꎬ４ ＝ ≥３ ｈꎬ５ ＝不知道)、平均每天看

电视时间(１ ＝ <１ ｈꎬ２ ＝ １ ~ <２ ｈꎬ３ ＝ ２ ~ <３ ｈꎬ４ ＝ ≥３ ｈꎬ
５ ＝不知道)、平均每天玩游戏时间(１ ＝ < １ ｈꎬ２ ＝ １ ~
<２ ｈꎬ３ ＝ ２ ~ <３ ｈꎬ４ ＝ ≥３ ｈꎬ５ ＝ 不知道)、平均每天上

网时间(１ ＝ ０ꎬ２ ＝ <１ ｈꎬ３ ＝ １ ~ <３ ｈꎬ４ ＝ ≥３ ｈ)、周末是

否参加补习班(１ ＝是ꎬ２ ＝否)、因学业而被减少运动时

间(１ ＝没有ꎬ２ ＝有时ꎬ３ ＝ 经常)、被限制接触电子屏幕

(１ ＝ 有ꎬ２ ＝ 无)、平均每天睡眠时间(１ ＝ <６ ｈꎬ２ ＝ ６ ~
<８ ｈꎬ３ ＝ ≥８ ｈ)等因素后发现ꎬ黑板面平均照度和课
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桌面照度均匀度不合格教室学生视力不良风险分别

为合格教室的 １.５１ 和 １.４２ 倍ꎮ 见表 ４ꎮ

表 ４　 中小学教室采光照明各检测项目

与学生视力不良关系的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析(ｎ ＝ １ ７３４)

自变量 β 值 标准误 Ｗａｌｄ χ２ 值 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ) Ｐ 值
教室采光系数 －０.１７ ０.１６ １.０５ ０.８５(０.６２~ １.１７) ０.３１
窗地面积比 ０.１１ ０.２１ ０.２６ １.１１(０.７４~ １.６８) ０.６１
后墙反射比 －０.２２ ０.２１ １.１１ ０.８０(０.５４~ １.２１) ０.２９
黑板反射比 －０.０６ ０.１７ ０.１１ ０.９５(０.６８~ １.３１) ０.７４
课桌面照度 ０.１５ ０.１７ ０.８８ １.１７(０.８５~ １.６１) ０.３５
黑板面照度 ０.４１ ０.２０ ４.０９ １.５１(１.０１~ ２.２５) ０.０４
课桌面照度均匀度 ０.３５ ０.１７ ４.３９ １.４２(１.０２~ １.９８) ０.０４
黑板面照度均匀度 ０.２９ ０.１８ ２.５１ １.３４(０.９３~ １.９１) ０.１１

３　 讨论

本次调查白云区中小学生视力不良情况形势严

峻ꎬ总体视力不良率达 ７４.２％ꎬ高于广州(６９.２％) [２０] 、
广东(６５.２％) [２]和全国(６６.７％) [２]中小学生视力不良

率ꎮ 视力不良呈低龄化趋势ꎬ 四至六年级小学生视力

不良率已达 ６０.２％ꎻ除中职学生外视力不良率随学段

升高而升高ꎬ初中开始涨幅明显ꎬ剧增至 ８１.２％ꎬ可能

与普通中学学习压力骤增等有关ꎮ 视力不良程度以

重度为主ꎬ为 ６５. ６％ꎬ高于广州 ( ６２. ８％) [２０] 和上海

(４７.９％) [２１] ꎮ 女生视力不良率高于男生ꎬ住校学生视

力不良率高于走读学生ꎬ与宋逸等[２] 对全国数据的分

析一致ꎮ 提示广州市白云区中小学生视力不良情况

较严重ꎬ低龄化趋势明显且以重度为主ꎬ应尽早干预ꎬ
其中女生、中学生、住校生 ３ 种群体是防控重点ꎮ

采光照明监测结果未发现有教室 ８ 项指标全部合

格ꎬ 后 墙 反 射 比 合 格 率 最 低ꎬ 低 于 北 京 昌 平 区

(２６.６７％) [２２]和广州海珠区(２９.１８％) [２３] 的报道ꎻ其次

为黑板面平均照度ꎬ低于全国(８５.３％)、广东(３９.５％)
的报道[２４] ꎮ 后墙反射比较低的原因可能与许多教室

后墙安装了黑板、书柜及堆放较多杂物等有关ꎻ照度

水平对改善人的视觉作业工效、舒适性、用眼疲劳程

度都有非常重要的影响ꎬ黑板照度严重不足与监测教

室安装的黑板灯不规范有关ꎮ 黑板反射比合格率中

学高于小学ꎬ与多数研究报道一致[９－１０ꎬ２２－２３] ꎬ说明小学

的照明问题更应受到重视ꎮ
在控制各类混杂因素后发现ꎬ黑板面平均照度、

课桌面照度均匀度不合格均与学生视力不良呈正相

关ꎮ 蒋思彬等[１１]对厦门市 ６ 所中小学进行研究也发

现ꎬ教室的照明环境提升后学生视力不良的上升趋势

得到了控制ꎮ 陶然等[１３]研究也得出相同结论ꎬ但也有

研究结论与之不完全一致[９－１０] ꎮ 他卉等[２５] 研究显示ꎬ
学生视力不良与黑板面平均照度(ＯＲ ＝ １.７７)呈正相

关ꎬ与课桌面照度均匀度(ＯＲ ＝ ０.７５)呈负相关ꎮ 以上

研究结果不一致可能与各类研究控制的混杂因素不

同有关ꎮ 本研究尚未发现黑板照度均匀度和课桌面

照度对视力不良的影响ꎮ 推测目前教室的黑板照度

均匀度和课桌面照度虽不合格ꎬ但缺陷程度尚不足以

对视力不良产生明显影响ꎮ 因调查教室的数量不是

很多ꎬ今后应扩大样本量做更深入的调查和分析ꎮ
本研究未发现采光指标不合格与学生视力不良

有关ꎬ推测可能因为当前中小学教室白天开灯已成常

态化ꎬ即当教室采光良好时为防止眩光通常关上遮光

窗帘ꎬ而当教室采光较差时均已启动人工照明ꎬ从而

导致学生视力受采光影响较小ꎬ受人工照明的影响

更大ꎮ
本研究存在一定局限性:首先ꎬ视力测试不够精

准ꎬ不能更细致地区分是哪种视力不良ꎻ其次ꎬ本研究

没有对所有学校的教室采光照明都进行测试ꎬ而是选

择一些代表性教室测试ꎬ可能会产生一定的选样偏

倚ꎻ最后ꎬ本研究是横断面研究ꎬ不能证实采光照明和

视力不良的因果关系ꎬ今后可采用前瞻性队列研究证

实两者的因果关系ꎮ
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