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【摘　 要】 　 为提高地下洞室群施工人员的安全认知水平，引入安全需求和安全能力作为中介变量，
职业倦怠作为调节变量，构建一个有调节的链式中介模型。 采用风险感知、安全需求、安全能力、职
业倦怠以及安全认知 ５ 种量表设计结构化问卷，以 ３１２ 名地下洞室群施工人员为研究对象进行问卷

调查和数据分析，并运用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 和 ＡＭＯＳ ２６􀆰 ０ 软件进行中介效应和调节效应的检验。 结果表

明：风险感知直接正向影响地下洞室群施工人员的安全认知，职业倦怠在两者之间起负向调节作用；
风险感知还会通过安全需求和安全能力的独立中介效应，以及安全需求和安全能力的链式中介效应

影响施工人员的安全认知。 因此，激励并提高施工人员的风险感知、安全需求和安全能力，同时降低

其职业倦怠，可有效提升其安全认知水平。
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０　 引　 言

　 　 我国云、贵、川、藏等西南地区水资源丰富，典型

的高山峡谷地形为水电工程的建设提供了得天独厚

的条件。 地下洞室群是水电工程的关键组成部分，
但其施工环境恶劣、施工工序繁琐且风险众多，并且

地下洞室群处于相对封闭的空间，施工人员容易产

生空间压迫感，这可能导致施工人员对风险和安全

的认知出现偏差，从而引发不安全行为，甚至导致施

工安全事故的发生［１］。 因此，研究风险感知对安全

认知的影响，提高施工人员的安全认知水平，进而降

低安全事故率，对确保水电工程的安全和高效建设

具有重要意义。
目前，国内外学者对认知过程开展了大量相关

研究，现代经典认知模型普遍将认知过程划分为获

得信息、理解信息、选择响应、采取行动 ４ 个阶段［２］。
张孟春等［３］在经典认知模型基础上提出发现信息、
理解信息、思考应对、选择应对和实施应对的认知过

程模型；叶贵等［４］发现建筑工人对风险感知经验的

过度依赖容易导致其产生不安全行为； ＤＥＮＧ
Ｓｈｕｗｅｎ 等［５］使用多组分析研究常见个体因素下不

安全行为的群体认知特征；江新等［６］ 从复杂系统视

角出发，采用系统动力学仿真研究发现，安全认知随

时间变化趋势与现实中的遗忘曲线相似；ＬＩＵ Ｙａｎｇ
等［２］建立建筑工人安全认知的前因模型为安全认

知偏差提供一个新的理论视角；马斯洛需求理论［７］

中安全需求包括对生命安全的保障和心理安全的维

护，对潜在风险的感知（如坍塌、爆炸、透水等）会影

响其工作表现；牛衍亮等［８］ 发现，高海拔铁路隧道

施工中安全风险管理能力对减少事故和提升安全表

现具有关键作用，安全风险管理能力的强弱直接影

响个体对风险的感知、反应和处理能力；仇国芳

等［９］分析安全认知内外情境因素，建立安全认知偏

差改善模型，提升建筑工人安全认知。 安全认知失

效是个体能力无法满足安全需求的结果，只是能力

低或需求高并不会导致认知失效。 可见：现有研究

主要从不安全行为的角度采用计划行为理论、保护

动机理论等探讨安全认知过程，忽视风险感知与安

全认知之间的相互作用机制，并未考虑安全需求和

安全能力 ２ 个重要因素，未能全面解释个体在安全

认知过程中的复杂性。
鉴于此，笔者拟从风险感知视角出发，以地下洞

室群施工人员为研究对象，引入安全需求和安全能

力作为中介变量，职业倦怠作为调节变量，采用结构

方程模型（Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ＳＥＭ）验证

和数据分析，探讨各变量之间的相互作用，揭示从风

险感知到安全认知的作用机制，以提高地下洞室群

施工人员的安全认知水平。

１　 风险感知研究理论基础与假设

１􀆰 １　 风险感知与安全认知

　 　 风险感知是指个体在地下洞室群施工环境中识

别、评估和理解潜在危险或威胁的心理过程和能

力［１０］。 它涉及对危险的直观感受、认知判断以及对

可能后果的预测与反应。 风险感知不仅受客观环境

危险因素的影响，还受到个体的经验、知识、心理状

态等多方面的影响［１１］。 安全认知是指个体对地下

洞室群施工环境中潜在安全风险从识别到做出决策

的过程，包括对安全规程、风险控制措施和应急处理

方法的认识，在工作中采取预防措施和遵守安全规

定的意识水平［１２］。 在由“人－物－环－管”所组成的

动态变化的地下洞室群复杂系统中，当施工人员对

风险有更清晰的理解和更强的感受时，施工人员更

倾向于重视安全规程和防护措施，并积极采取预防

·２·
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性行为以降低事故发生的可能性。 较高的风险感知

能力有助于施工人员更准确地识别和评估工作环境

中的潜在危险，从而增强其安全认知水平。 据此，提
出假设：

Ｈ１：风险感知正向影响施工人员安全认知。

１􀆰 ２　 安全需求的中介作用

　 　 安全需求是指个体在地下洞室群施工环境中对

安全和保护的基本要求，涉及保障生命安全、确保工

作环境无危险因素、提供必要的安全培训和设备，以
及制定和实施有效的安全管理制度［７］ 等。 满足安

全需求不仅是实现个人和集体福祉的基础，也是提

高工作效率和组织稳定性的关键。 较高的风险感知

能力使个体和组织能够更准确地识别和评估潜在的

安全威胁，从而强化对安全需求的意识和重视程度。
因此，增强风险感知能力不仅有助于预防安全事故

的发生，还能够更全面和有效地满足安全需求，提升

整体安全保障水平。 满足安全需求同样可以提升施

工人员对施工环境中安全风险的认知水平。 据此，
提出假设：

Ｈ２：安全需求在风险感知与施工人员安全认知

之间起到中介作用。

１􀆰 ３　 安全能力的中介作用

　 　 安全能力是指个体在预防、识别、评估和应对地

下洞室群施工环境中存在的安全风险所具备的综合

素质和技能。 包括对安全规程和标准的熟悉程度、
应急处理和危机管理的能力、对潜在风险的感知与

分析能力，以及实施有效防护措施的能力［１４］。 当施

工人员具备较强的安全技能和知识时，便能够更准

确地理解安全规程和防护措施的必要性，并在实际

工作中加以应用［１３］ 。 因此，较高的安全能力使个

体能够更有效地识别、评估和应对潜在的安全风

险，从而提升其对安全风险的认知水平。 据此，提
出假设：

Ｈ３：安全能力在风险感知与施工人员安全认知

之间起到中介作用。

１􀆰 ４　 安全需求与安全能力链式中介作用

　 　 施工人员更倾向于自己能处在安全环境中完成

工作，有利于产生更多的工作积极性。 当安全需求

强烈时，个体会寻求适当的安全能力来应对潜在的

安全威胁［１５］，在这个过程中，安全需求推动个体去

获取和提升安全能力，提升其在面对复杂和变化的

工作环境中做出安全决策的能力，进而显著促进安

全认知水平的提高。 结合上文论述可知：风险感知

首先影响安全需求，继而通过安全需求影响安全能

力，最终影响施工人员的安全认知。 据此，提出

假设：
Ｈ４：风险感知与施工人员安全认知的关系受到

安全需求与安全能力的链式中介作用。

１􀆰 ５　 职业倦怠的调节作用

　 　 职业倦怠是一种个体在地下洞室群施工环境中

精力殆尽的状态，具体表现为身体疲劳、情绪衰落和

认知厌倦。 在研究职业倦怠中，大部分学者认为，职
业倦怠可概括为情绪耗竭、去人性化和个人成就感

３ 个维度［１６］。 基于此理论，当个体经历职业倦怠

时，可能导致注意力不集中、判断力下降，甚至会使

个体对工作安全问题的认识变得迟钝或缺乏足够的

关注，而影响对施工环境中潜在风险感知能力。 此

外，倦怠状态下的个体可能会缺乏足够的动机和精

力去执行和遵守安全规程，或可能会对安全风险的

评估和处理策略产生偏差，从而导致其安全认知水

平下降［１７］。 据此，提出假设：
Ｈ５：职业倦怠负向调节风险感知与安全认知之

间的关系，即个体职业倦怠水平高时，风险感知对安

全认知的正向影响程度降低。
根据假设，构建假设路径，如图 １ 所示，用于开

展假设论证与验证性分析。

图 １　 假设路径

Ｆｉｇ． １　 Ｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌ ｐａｔｈ

２　 施工人员样本统计与问卷设计

２􀆰 １　 地下洞室群施工人员调查样本

　 　 样本来自云贵川藏 １０ 余个大中型水利水电工

程，正处于地下洞室群洞室开挖、支护、防水排水、衬
砌和设施安装等阶段的施工人员。 首先，开展预调

查，小范围试用问卷，收集反馈，修改不清晰或容易

误解的题目；然后，开展正式调查，通过“问卷星”平
台，总计发放问卷 ３５０ 份，建立 Ｅｘｃｅｌ 表格筛选回收

问卷数据，剔除无效数据后回收 ３３１ 份，除去回答问

题态度不端正的问卷后得到有效问卷 ３１２ 份，有效

问卷回收率为 ８９􀆰 １％；最后，将整理有效问卷后收

·３·
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集得到的问卷数据导入 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件，进行描述

性统计分析。 问卷调查样本信息统计资料见表 １。
表 １　 样本信息统计资料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
特征 分类 人数 占比 ／ ％

性别
男 ２９８ ９５􀆰 ５１
女 １４ ４􀆰 ４９

年龄 ／岁
≤４５ ２６１ ８３􀆰 ６５
＞４５ ５１ １６􀆰 ３５

学历

高中及以下 １１２ ３５􀆰 ９０
中专、技校 １４２ ４５􀆰 ５１
本科及以上 ５８ １８􀆰 ５９

岗位

施工班组工人 １５２ ４８􀆰 ７２
施工技术人员 ９７ ３１􀆰 ０９
现场安全员 ３９ １２􀆰 ５０
部门主管 ２４ ７􀆰 ６９

工龄 ／ ａ
［０，６） ９６ ３０􀆰 ７７
（６，１０］ １５８ ５０􀆰 ６４
（１０，３０］ ５８ １８􀆰 ５９

２􀆰 ２　 地下洞室群施工人员问卷设计

　 　 文中包含风险感知、安全需求、安全能力、职业

倦怠和安全认知 ５ 个变量。 为满足各项变量数据信

效度要求，在国内外已有的成熟量表基础上，结合地

下洞室群施工特点修正研究问卷。 量表均采用李克

特五点计分法，对调查问题进行打分，１ ～ ５ 分依次

代表“完全不符合、比较不符合、不太确定、比较符

合、完全符合”。
２􀆰 ２􀆰 １　 风险感知量表

　 　 由于地下洞室群施工环境存在诸多安全隐患，
施工人员需要具备较高的风险感知能力来应对。 因

此，在李广利［１０］改进的量表基础上，稍作调整，制定

出适用于地下洞室群施工人员的风险感知量表。 包

括“我时常提醒白己注意作业环境中的风险” 等

８ 个测量题项。 该量表的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ ＇ ｓ α 系数等于

０􀆰 ９２１，根据验证性因子分析 （ Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｏｒｙ Ｆａｃｔｏｒ
Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＣＦＡ） 结果显示，卡方自由度比值 （ χ２ ／
ｄｆ）＝ ２􀆰 ６３，比较拟合指数 （ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ，
ＣＦＩ） ＝ ０􀆰 ９３，近似误差均方根 （ Ｒｏｏｔ Ｍｅａｎ Ｓｑｕａｒｅ
Ｅｒｒｏｒ Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ， ＲＭＳＥＡ）＝ ０􀆰 ０３，规范拟合指数

（Ｎｏｒｍｅｄ Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ， ＮＦＩ）＝ ０􀆰 ９２，各指数均在合理范

围之内，说明量表结构效度良好。
２􀆰 ２􀆰 ２　 安全需求量表

　 　 选用周德等［７］编制的安全需求量表，安全需求

是马斯洛需求理论中的第 ２ 个需求，修订后量表包

括“我希望我们领导重视我们的安全”“我希望我们

都受过教育”等 ５ 个题项。 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α 系

数等于 ０􀆰 ８８６，根据验证性因子分析结果显示，χ２ ／ ｄｆ
＝ ２􀆰 ２６，ＣＦＩ ＝ ０􀆰 ９５，ＲＭＳＥＡ ＝ ０􀆰 ０４，ＮＦＩ ＝ ０􀆰 ９４，各指

数均在合理范围之内，说明量表结构效度良好。
２􀆰 ２􀆰 ３　 安全能力量表

　 　 选用 ＨＯＦＭＡＮＮ［１４］ 编制的安全能力量表，对于

个体安全能力的量表，反复推敲和优化设问题项、设
问语言，最终将题项保留为 ６ 个，如“我注重安全技

能的学习” “我会不断提升工作生活所需的安全技

能”等。 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α 系数等于 ０􀆰 ８５２，根据

验证性因子分析结果显示，χ２ ／ ｄｆ ＝ ２􀆰 １５，ＣＦＩ ＝ ０􀆰 ９４，
ＲＭＳＥＡ＝ ０􀆰 ０５，ＮＦＩ ＝ ０􀆰 ９３，各指数均在合理范围之

内，说明量表结构效度良好。
２􀆰 ２􀆰 ４　 安全认知量表

　 　 选用李红霞等［１９］编制的安全认知量表，共包含

６ 个题项，如“我对工作中可能存在的突发事件很了

解”“我对工作中存在的安全隐患很了解”等。 该量

表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α 系数等于 ０􀆰 ８３７，根据验证性因子分

析结果显示， χ２ ／ ｄｆ ＝ ２􀆰 ３６， ＣＦＩ ＝ ０􀆰 ９１， ＲＭＳＥＡ ＝
０􀆰 ０３，ＮＦＩ＝ ０􀆰 ９５，各指数均在合理范围之内，说明量

表结构效度良好。
２􀆰 ２􀆰 ５　 职业倦怠量表

　 　 选用李超平等［１８］ 修订的马氏倦怠量表中文版

本，是目前研究领域广泛使用的职业倦怠测量量表，
共包括情绪衰竭、去人性化和个人成就感 ３ 个维度

共计 １５ 个题项，如“工作让我感觉身心俱疲”“早起

时想到要开始工作，我感到非常疲惫”“完成一天的

工作后我感觉筋疲力竭”等。 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α
系数等于 ０􀆰 ８７７，根据验证性因子分析结果显示，
χ２ ／ ｄｆ ＝ ２􀆰 ２３，ＣＦＩ ＝ ０􀆰 ９２，ＲＭＳＥＡ＝ ０􀆰 ０４，ＮＦＩ ＝ ０􀆰 ９６，
各指数均在合理范围之内，说明量表结构效度良好。

３　 施工人员安全认知数据分析

３􀆰 １　 共同方法偏差检验

　 　 哈曼单因素检验是一种用于检测问卷或调查数

据中是否存在共同方法偏差的统计工具，通过因子

分析，检查大部分方差是否可以由单一因子解释。
如果单一因子解释了大部分的方差，则说明可能存

在共同方法偏差；通过观察第一个因子的方差贡献

率，如果其方差贡献率超过 ４０％，则可能存在共同

方法偏差的问题。 经检验，第一个因子方差贡献率

为 ３４􀆰 ５％，因此，可认为不存在严重的共同方法

偏差。

·４·
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３􀆰 ２　 相关性分析

　 　 利用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 相关性分析 ４ 个变量，结果表

明：风险感知、安全需求和安全能力间均两两呈显著

正相关，均与地下洞室群施工人员安全认知呈显著

正相关，相关性分析结果见表 ２。

表 ２　 相关性分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ
研究变量 变量均值 变量标准差 ＲＰ ＳＲ ＳＣＡ ＳＣＯ

ＲＰ ３􀆰 ４８ ０􀆰 ６８９ １ — — —
ＳＲ ３􀆰 ３５ ０􀆰 ６９５ ０􀆰 ４２３∗∗ １ — —
ＳＣＡ ３􀆰 ３１ ０􀆰 ６９３ ０􀆰 ５２１∗∗ ０􀆰 ４９６∗∗ １ —
ＳＣＯ ２􀆰 ７８ ０􀆰 ７０６ ０􀆰 ４８６∗∗ ０􀆰 ５１６∗∗ ０􀆰 ５２３∗∗ １

　 　 注：风险感知（Ｒｉｓｋ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ＲＰ），安全需求（ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ＳＲ），安全能力（ Ｓａｆｅｔｙ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ＳＣＡ），安全认知
（Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＳＣＯ）；∗代表 ｐ＜０． ０５；∗∗代表 ｐ＜０． ０１；∗∗∗代表 ｐ＜０． ００１，下同。

３􀆰 ３　 模型选择和假设检验

　 　 运用 ＡＭＯＳ ２６􀆰 ０ 进行模型选择与假设检验，对
比构建的假设模型、完全中介模型、部分中介模

型Ⅰ、部分中介模型Ⅱ及部分中介模型Ⅲ，结果见

表 ３。 由表 ３ 可知：假设模型各个拟合适配指数最

佳，χ２ ／ ｄｆ ＝ ２􀆰 ０１５， 拟合优度指数（Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ Ｆｉｔ
Ｉｎｄｅｘ， ＧＦＩ）＝ ０􀆰 ９６３， ＲＭＳＥＡ＝ ０􀆰 ０４２， ＮＦＩ ＝ ０􀆰 ９３６，
标准化残差均方根（ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｒｏｏｔ Ｍｅａｎ Ｓｑｕａｒｅ
Ｒｅｓｉｄｕａｌ， ＳＲＭＲ）＝ ０􀆰 ０３９。

研究路径检验利用 ＡＭＯＳ ２６􀆰 ０ 软件 ＳＥＭ 分析

理论模型，检验前 ４ 个假设。 ＳＥＭ 模型整体拟合度

指标基本符合要求，模型运行结果如图 ２ 所示。 由

图 ２ 可知：在链式中介效应模型中，风险感知对安全

认知有显著正向影响（标准化路径系数 β ＝ ０􀆰 ６６，显
著性概率值 ｐ＜０􀆰 ００１），支持假设 Ｈ１。 风险感知对

安全需求有显著正向影响（β ＝ ０􀆰 ４０，ｐ＜０􀆰 ００１），安全

需求对安全能力有显著正向影响 （ β ＝ ０􀆰 ３９， ｐ ＜
０􀆰 ００１），而安全能力对安全认知有显著正向影响（β ＝
０􀆰 ３３，ｐ＜０􀆰 ００１），即风险感知通过影响安全需求提高

工人安全能力，从而提高安全认知，支持假设 Ｈ２、Ｈ３。

表 ３　 各模型拟合适配指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｏｄｅｌ
模型 描述 χ２ ／ ｄｆ ＧＦＩ ＲＭＳＥＡ ＮＦＩ ＳＲＭＲ

假设模型 ２􀆰 ０１５ ０􀆰 ９６３ ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ０３９

完全中介
模型

２􀆰 ５６３ ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ９１５ ０􀆰 ０６２

部分中介
模型Ⅰ ２􀆰 ３２６ ０􀆰 ９３６ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ９３８ ０􀆰 ０７６

部分中介
模型Ⅱ ２􀆰 ２８９ ０􀆰 ９４７ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 ９２６ ０􀆰 ０５４

部分中介
模型Ⅲ ２􀆰 ３０５ ０􀆰 ９２３ ０􀆰 ０５９ ０􀆰 ９４１ ０􀆰 ０６３

　 　 运用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件 Ｐｒｏｃｅｓｓ 宏程序插件

Ｍｏｄｅｌ ６ 检验中介效应，分析问卷调查收集到的数

据，采用偏差校正百分位 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法完成检验。 首

先，计算各路径系数，包括自变量对中介变量的影响

（路径 ａ）和中介变量对因变量的影响（路径 ｂ），同
时计算直接效应和总效应。 然后，从原始样本 Ｎ ＝
３１２ 份中重复抽取数据（５ ０００ 次），每次抽样后计算

中介效应 ａ×ｂ。 最后，根据 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 抽样结果，计算

·５·
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　 　 注：ｅ１－ｅ２５ 表示测量模型中各个观测变量的测量误差，ｅ２６⁃ｅ２９ 表示结构模型中潜变量的结构误差；ＲＰ１⁃ＲＰ８ 表示风险感知

观测变量的 ８ 个题项；ＳＣＡ１⁃ＳＣＡ６ 表示安全能力观测变量的 ６ 个题项；ＳＣＯ１⁃ＳＣＯ６ 表示安全认知观测变量的 ６ 个题项；
ＳＲ１⁃ＳＲ５ 表示安全需求观测变量的 ５ 个题项。

图 ２　 链式中介模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｉｎ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

中介效应的置信区间，如果置信区间不包含 ０，则中

介效应显著。 中介效应检验结果见表 ４，共包括

３ 条中介路径，由表 ４ 可知：安全需求和安全能力

２ 个变量的中介效应显著。
表 ４　 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 中介效应结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ

作用路径
效应
值

Ｂｏｏｔ 标
准误差

Ｂｏｏｔ ＣＩ
下限

Ｂｏｏｔ ＣＩ
上限

相对中介
效应 ／ ％

总间接效应 ０􀆰 ３５ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３９ ３９􀆰 ２２

间接效应 １ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １７ １６􀆰 ５１

间接效应 ２ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １８ １３􀆰 ５６

间接效应 ３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １４ ８􀆰 １３

　 　 注：Ｂｏｏｔ ＣＩ 下限和 Ｂｏｏｔ ＣＩ 上限分别指 ９５％置信区间的
下限和上限；所有结果保留 ２ 位小数。

　 　 １） 第 １ 条中介路径支持假设 Ｈ２，即风险感知

通过安全需求影响安全认知。 其中介效应的置信区

间为［０􀆰 ０８，０􀆰 １７］，不包含 ０，表明安全需求的间接

中介效应显著。
２） 第 ２ 条中介路径支持假设 Ｈ３，即风险感知

通过安全能力影响安全认知。 其中介效应的置信区

间为［０􀆰 ０９，０􀆰 １８］，不包含 ０，表明安全能力的间接

中介效应显著。
３） 第 ３ 条中介路径支持假设 Ｈ４，即风险感知

通过安全需求和安全能力影响安全认知。 其中介效

应的置信区间为［０􀆰 ０４，０􀆰 １４］，不包含 ０，表明安全

需求和安全能力的间接效应显著。

３􀆰 ４　 调节效应检验

　 　 调节效应是指一个变量对 ２ 个变量之间关系的

影响，即调节变量改变自变量与因变量关系的强度

或方向。 调节效应的检验可通过多种方法进行，最
常用的是多重回归分析。 运用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 中回归分

析选项，输入风险感知、安全认知和职业倦怠，检查

回归系数和显著性。 经检验可知：风险感知与职业

倦怠的乘积项对安全认知具有显著负向影响（ β ＝
－０􀆰 １５６，ｐ＜０􀆰 ０１），说明职业倦怠显著调节了风险感

知对安全认知的影响，支持假设 Ｈ５。 职业倦怠的调

节效应如图 ３ 所示。 据此分析调节效应，直观展示

不同调节水平下风险感知对安全认知的影响差异。
当职业倦怠较高时，风险感知对安全认知的正向影

响降低，即职业倦怠负向调节风险感知对安全认知

·６·



第 ３ 期 江新等： 风险感知对地下洞室群施工人员安全认知的作用机制

的正向影响。

图 ３　 职业倦怠的调节效应

Ｆｉｇ． ３　 Ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｂｕｒｎｏｕｔ

４　 风险感知对安全认知的作用机制

４􀆰 １　 施工人员风险感知与安全认知

　 　 地下洞室群施工人员的风险感知对其安全认知

有正向影响。 由于地下有限空间、封闭的施工环境、
长时间的工作以及较大的负荷，施工人员中尤其是

施工班组工人容易感受到较大的工作压力。 研究表

明：高压力水平可能会导致工人注意力分散，难以集

中在任务上，可能会使得个体更容易受到外部环境

干扰的影响，从而影响对风险的安全认知过程［２０］。
开展定期的安全培训、模拟风险场景演练能提高其

对潜在风险的敏感度，确保施工人员能够识别和理

解不同情境下的各类风险因素。

４􀆰 ２　 安全需求的独立中介作用

　 　 地下洞室群施工人员的风险感知通过安全需求

的独立中介作用来影响其安全认知。 在具有高安全

需求的现场安全员和专业技术人员中，自我调节能

力和风险感知确实可能更强。 因为具有高安全需求

的个体通常更能有效地管理自己的情绪和行为，特
别是在面对压力和挑战时，能够维持较高的注意力

水平，能够迅速识别并评估风险，并采取适当的措施

来降低风险，从而确保安全。 优化操作流程和标准，
针对特定岗位的安全需求，提供相应的技能培训，使
其具备必要的专业知识和操作能力，据此可有效提

升施工人员安全认知水平。

４􀆰 ３　 安全能力的独立中介作用

　 　 地下洞室群施工人员的风险感知通过安全能力

的独立中介作用影响其安全认知。 施工人员对潜在

危险和风险的感知直接影响施工人员的安全行为和

决策［１５］。 对于地下洞室群施工的高风险环境，当安

全能力作为一个独立的中介变量时，可以解释风险

感知如何影响安全认知。 具体来说，风险感知通过

提升对安全的重视和实施更多的安全措施，从而间

接影响安全认知。 现场安全员对风险的敏感性就显

得至关重要，制定和完善安全规章制度，将安全责任

明确分工，形成制度化、标准化的安全管理模式。 通

过外部学习，培养具备前沿安全技术和管理能力的

现场安全员可有效提升安全能力。

４􀆰 ４　 中介变量的链式中介作用

　 　 地下洞室群施工人员的风险感知能够通过安全

需求和安全能力的链式中介作用影响其安全认知。
施工人员对潜在风险的识别和感知是影响其安全行

为和态度的起点，较高的风险感知意味着施工人员

更关注可能发生的危险和安全隐患。 高风险感知会

增加个体对安全的需求，施工人员在面对高风险环

境时，会产生更强烈的安全需求，以确保自身的安

全，这种安全需求驱动施工人员更加注重安全相关

规范和标准［２１］。 而安全需求的增加促使施工人员

提升自己的安全能力，包括获取更多的安全知识、接
受相关培训、改进操作技能等，部门主管则能够制定

更有效的措施预防和应对风险，安全能力的提高使

得施工人员的安全认知水平得到提高。

４􀆰 ５　 职业倦怠的调节作用

　 　 研究证实，职业倦怠在风险感知与安全认知之

间起负向调节作用。 已有研究表明：当施工人员经

历职业倦怠时，可能降低工作环境中的风险感知能

力，这种倦怠状态容易导致施工人员产生不安全行

为［１６］。 在高职业倦怠的情况下，即使施工人员对风

险感知能力较高，也可能会降低施工人员将风险感

知转化为有效安全认知的能力。 职业倦怠对施工班

组工人的影响是尤其显著的，在高压、高风险的工作

环境中，职业倦怠会对工人的身心健康、安全行为、
工作效率以及团队协作产生显著负面影响。 这使得

其在处理安全相关信息时效率降低，对安全认知的

形成产生负面影响。
综上所述，地下洞室群施工人员的风险感知、安

全需求、安全能力和职业倦怠共同作用于安全认知

的各个过程。 高风险感知促进安全需求，增强安全

能力；职业倦怠则可能削弱风险感知对安全认知的

正向影响，进而影响安全应对的选择和执行过程，如
图 ４ 所示。

针对地下洞室群施工人员的安全认知水平的差

异，制定不同类型人员的安全认知水平提升措施有

·７·
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图 ４　 风险感知对安全认知的影响

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

助于保障地下洞室群施工安全：①地下洞室群施工

班组工人和专业技术人员应积极参与安全培训教育

活动，提升其在复杂环境中识别各类风险的能力，同
时避免长时间高强度工作，合理安排工作时间，从而

提高安全认知水平。 ②现场安全员和部门主管应合

理安排工人安全需求与安全能力的任务，使能力

大于需求，避免安全认知出现偏差，同时根据人员

类别采取不同方式教授心理疏导、情绪调节方法，
能够降低职业倦怠带来的工作消极、情绪低落等

负面影响。

５　 结　 论

　 　 １） 风险感知与安全认知显著正相关，风险感知

与安全需求显著正相关，风险感知与安全能力显著

正相关，安全需求与安全认知显著正相关，安全能力

与安全认知显著正相关，安全需求与安全能力显著

正相关。 同时，职业倦怠在风险感知与安全认知关

系中起负向调节作用。 地下洞室群施工人员的风险

感知能够通过安全需求和安全能力的链式中介作用

影响其安全认知。
２） 制定差异化培训教育提升风险感知、提升安

全需求和提高安全能力等措施，有助于提高地下洞

室群不同类型施工人员的安全认知水平。 未来可进

一步研究风险感知机制探索与智能化技术结合相应

用，推动安全认知水平管理的精准化和高效化。
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