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【摘　 要】 　 为预防隧道工人不安全行为，探究隧道工人认知偏差如何影响工人不安全行为及该过

程中风险感知的作用。 基于既有文献构建工人认知偏差、风险感知和工人不安全行为之间关系的概

念模型，结合隧道建造情境设计测量量表并开展问卷调研；选用回归分析检验构建的概念模型探究

工人认知偏差对工人不安全行为的影响。 研究结果表明：隧道工人认知偏差可正向影响工人不安全

行为（效应值为 ０􀆰 ７１３），也可负向影响工人的风险感知（效应值为－０􀆰 ６０７）；隧道工人的风险感知可

负向影响工人不安全行为（效应值为－０􀆰 ６１７），且在工人认知偏差与工人不安全行为关系中起到部

分中介效应（效应值为 ０􀆰 ３３４）。
【关键词】 　 隧道工人；　 认知偏差；　 不安全行为；　 风险感知；　 中介效应；　 回归分析
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０　 引　 言

　 　 近年来，随着我国交通基础设施的快速推进，隧
道工程数量不断增加。 截至 ２０２１ 年底，我国（不含

港澳台地区）运营铁路隧道总数 １７ ５３２ 座，总长

２１ ０５５ ｋｍ；公 路 隧 道 ２３ ２６８ 座，总 长 ２４ ６９８􀆰 ９
ｋｍ［１］。 隧道工程具有隐蔽性、复杂性和不确定性等

特点，建造期间不可预见因素多，施工技术要求高、
难度大、风险高［２］，工程安全事故时常发生［３］，导致

大量的人员伤亡和财产损失。 既有研究指出，超过

８０％的安全事故由工人不安全行为引起［４－５］。 因

此，探究工人不安全行为的形成机制并制定对应的

干预策略，是改善隧道建造安全现状的关键。
隧道工人具有有限理性，会有意识和理性地识别

与解释所得信息，但一些难自省的认知因素会系统作

用该认知过程，导致认知结果偏离实践事实，即形成

认知偏差，进而影响其判断和行为决策。 既有文献基

于认知偏差探究了个体行为，指出认知偏差易导致非

预期行为产生［６－８］，但鲜有学者研究隧道工人认知偏

差对工人不安全行为的影响。 此外，风险感知是影响

个体安全行为决策的关键因素，学者发现风险感知在

工人不安全行为决策过程中扮演重要角色［９－１０］。 然

而，学术界尚不清楚风险感知在隧道工人认知偏差影

响工人不安全行为过程中的作用。
鉴于此，笔者拟基于既有理论和文献提出研究

假设，构建隧道工人认知偏差、风险感知和不安全行

为三者关系的概念模型；编制测量量表，开展问卷调

查，基于调查数据选用回归分析检验构建的概念模

型，剖析隧道工人认知偏差与其不安全行为的关系

以及风险感知对上述关系的影响，以期理清工人不

安全行为形成机制，为管理人员开展隧道工程的安

全管理提供参考。

１　 认知偏差影响工人不安全行为的概
念模型

１􀆰 １　 认知偏差与不安全行为

　 　 行为人通过信息认知过程做出决策并执行对应

行为，因此，在认知偏差影响下，行为人对事物的判

断会出现偏误，导致行为偏差。 一些研究证实了认

知偏差会影响行为决策。 张孟春等［１１］发现，工人认

知偏差与不安全行为存在重要关联；陈伟珂等［１２］认

为，认知失效造成不安全行为，不安全行为的重要原

因之一即为危险认知偏差。
因受到认知偏差的影响，隧道工人倾向于无科学

依据地解释某些现象，如面对工友或他人违规操作无

不良后果产生时，倾向于认为借鉴他们的经验是可行

的，且隧道工人存在过度自信，常高估自身的技能水

平和对行为后果的把控能力，对概率性事件抱有侥幸

心理，低估可能的后果，导致冒险作业。 此外，隧道工

人可在不安全行为带来的当下收益中获得满足，从而

进一步采取不安全行为。 基于此，提出下述假设：
Ｈ１：认知偏差正向影响工人不安全行为。

１􀆰 ２　 认知偏差与风险感知

　 　 个体的风险感知来自直觉与主观判断，主要受所

获得信息和已具备相关知识与经验的影响，由此引起

的认知偏差将导致个体对风险的评估偏离客观事实。
ＪＯＨＮＳＯＮ等［１３］认为，个体高估自身水平时，会低估

其对竞争对手水平、任务困难程度以及可能面临的风

险。 韩豫等［１４］在分析工人风险感知结果差异基础上

提出工人风险感知过程过于依赖对危险的主观片面

认识，容易产生认知偏差而低估某些风险。
尽管隧道工人可能预先掌握了一些安全事故相

关的先验信息，但来自工友或自身机会主义的经验

（采取不安全行为并未导致安全事故）会使其弱化先

验信息的作用，倾向于相信某些不安全行为不易导致

危险后果。 此外，对自身经验与技能的过度自信和对

自我的积极归因易使其高估自身对安全风险的把控

能力，低估可能发生的危险，面对确定性收益与不确

定性损失时会高估风险带来的收益，降低对风险潜在

危害的主观认知与感受。 基于此，提出如下假设：
Ｈ２：认知偏差负向影响工人的风险感知。

１􀆰 ３　 风险感知与不安全行为

　 　 从个体角度出发，某个体对客观事物的态度会

因为感知情况的不同而产生差异，进而产生不同的

行为决策。 基于交通安全领域的大量数据，ＸＩＡ
Ｎｉｎｉ［９］与 ＨＡＲＢＥＣＫ［１０］等证实了风险感知会显著影

响个体的安全行为。 此外，不少学者关注了风险感

知与工人不安全行为之间的关系，指出工人的安全

·５２·
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风险感知在其不安全行为决策中扮演了重要角色，
如张孟春等［１１］指出工人会更倾向于风险感知低的

备选行为。
不少学者指出个体感知的风险会负向影响其安

全行为决策［８］。 如果对特定风险情境下的安全风

险形成较强的风险感知，隧道工人倾向于寻求自我

保护而减少违规或冒险行为；但如果形成了错误的

较低风险感知，则倾向于选择不安全行为。 基于此，
提出如下假设：

Ｈ３：风险感知负向影响工人的不安全行为。

１􀆰 ４　 风险感知的中介效应

　 　 依据个体认知决策过程，个体通过信息收集和

处理形成对外界的一系列感受和认识，这些感受和

认识引导个体的决策行为并给予认知反馈；行为个

体在新的信息获取与处理过程中又形成新的感受与

认识，继续引导新的决策，循环往复。 换言之，风险

感知在认知偏差与行为决策之间扮演桥梁的角色，
发挥中介作用。

既有文献剖析了上述影响过程。 刘海滨等［１５］指

出作业人员的认知偏差可导致其对安全风险的认知

偏离实际，进而导致其采取不安全行为；张羽等［１６］指

出，认知偏差导致工人主观感受到的风险与客观存在

的风险存在偏差，进而致使工人做出错误的和易导致

事故的不安全行为；韩豫等［１７］认为认知偏差影响下

行为人对风险的错误评估是其作出不安全行为进而

引发事故的重要原因。 基于此，提出如下假设：
Ｈ４：风险感知在认知偏差与不安全行为间具有

中介效应。
综合上述假设，构建的概念模型如图 １所示。

图 １　 概念模型

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ

２　 数据收庥与统计方法

２􀆰 １　 测量量表

　 　 认知偏差测量量表源自 ＴＶＥＲＳＫＹ［１８］ 和林宏

莉［１９］ 等 的 研 究； 风 险 感 知 测 量 量 表 源 自 ＬＩ
Ｈｕｊｕｎ［２０］和 ＸＩＡ Ｎｉｎｉ［２１］等的测量量表；工人不安全

行为测量量表源自 ＬＩ Ｈｕｊｕｎ等［２０］的研究。 此外，邀

请 １５位经验丰富的工程专家评估测量量表，根据评

估意见修改后确定最终的测量量表。

２􀆰 ２　 问卷收集

　 　 整合上述各变量的测量量表，添加人口学信息

问题，设计正式调查问卷。 问卷中各变量采用

Ｌｉｋｅｒｔ ５ 尺度作为测量标准。 以隧道工人为调研对

象，调研范围覆盖重庆、湖南、云南等地区。 调研问

卷发放时间为 ２０２１ 年 １０ 月—１１ 月，共发放 ３２０ 份

调查问卷，最后获得有效问卷 ２３７ 份（ ＞１１０ 份），有
效率为 ７４􀆰 ０６％。

２􀆰 ３　 数据统计方法

　 　 首先，调查数据被导入 ＳＰＳＳ ２３软件开展克隆巴

赫 α（Ｃｒｏｎｂａｃｈ＇ｓ α，ＣＡ）、凯撒－梅耶－奥尔金（Ｋａｉｓｅｒ⁃
Ｍｅｙｅｒ⁃Ｏｌｋｉｎ，ＫＭＯ）系数和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球体系数等检验数

据信度；然后，调查数据被导入 ＡＭＯＳ ２３开展验证性

因子分析（Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｏｒｙ Ｆａｃｔｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＣＦＡ），选用卡

方自由度比（ χ２ ／ ｄｆ）、近似误差均方根（Ｒｏｏｔ Ｍｅａｎ
Ｓｑｕａｒｅ Ｅｒｒｏｒ ｏｆ Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ＲＭＳＥＡ）、拟合优度指

数（Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ Ｆｉｔ Ｉｎｄｅｘ，ＧＦＩ）和平均提取方差值

（Ａｖｅｒａｇｅ Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ，ＡＶＥ）等参数评估数据效

度；最后，构建回归分析模型，以验证概念模型。

３　 概念模型验证

３􀆰 １　 调查对象的人口学信息统计

　 　 统计调查对象的人口学信息，结果如图 ２所示。
年龄结构上，以 １８ ～ ４０ 岁的青壮年劳动力为主，占
比为 ８５􀆰 ２３％；工作单位以总承包企业为主，占比为

５０􀆰 ２１％，其次为专业承包公司，占比为 ２０􀆰 ６８％；教
育背景上，大部分对象为大专、高中、技校以及中专

学历，占比为 ８２􀆰 ７０％；工作时间上，５ 年以下和 ５ ～
１５年工作经历占比分别为 ３１􀆰 ６５％和 ３６􀆰 ７１％。

图 ２　 调查对象的人口学信息

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ
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３􀆰 ２　 信度与效度分析

　 　 选用 ＳＰＳＳ ２３分析数据的均值、标准差、偏度和

峰度，结果显示调研数据的偏度均处于［ －３，３］区
间，峰度都处于［ －１０，１０］区间，表明数据均大体服

从正态分布，可作下一步分析。

进一步检验数据信度，结果见表 １。 ３ 个变量

的 ＣＡ 均大于 ０􀆰 ８，ＫＭＯ 系数均大于 ０􀆰 ７，Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形检验 Ｓｉｇ．值均为 ０􀆰 ０００（ ＜０􀆰 ０５），且假定值（ ｐ
值）显著，表明数据具有较好的信度，可作下一步

的 ＣＦＡ。

表 １　 信度与效度分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
变量 题项 标准化载荷 ＣＡ ＫＭＯ χ２ ／ ｄｆ ＲＭＳＥＡ ＧＦＩ ＡＶＥ 组合信度

认知偏差

Ｑ１１ ０􀆰 ７９２
Ｑ１２ ０􀆰 ８２４
Ｑ１３ ０􀆰 ７７２
Ｑ１４ ０􀆰 ７３３
Ｑ１５ ０􀆰 ７９４
Ｑ１６ ０􀆰 ８９０
Ｑ１７ ０􀆰 ７４５
Ｑ１８ ０􀆰 ８８８
Ｑ１９ ０􀆰 ７４５

０􀆰 ８７８ ０􀆰 ８０９ ２􀆰 ０４９ ０􀆰 ０６４ ０􀆰 ９０２ ０􀆰 ５９４ ０􀆰 ８５３

风险感知

Ｑ２１ ０􀆰 ８６７
Ｑ２２ ０􀆰 ８５３
Ｑ２３ ０􀆰 ８４９
Ｑ２４ ０􀆰 ７９２
Ｑ２５ ０􀆰 ７２０
Ｑ２６ ０􀆰 ８４４
Ｑ２７ ０􀆰 ７２７

０􀆰 ８５９ ０􀆰 ７９２ １􀆰 ６１２ ０􀆰 ０５３ ０􀆰 ９１８ ０􀆰 ６４０ ０􀆰 ８７５

工人不安
全行为

Ｑ３１ ０􀆰 ７４１
Ｑ３２ ０􀆰 ７１２
Ｑ３３ ０􀆰 ７２７
Ｑ３４ ０􀆰 ８４３
Ｑ３５ ０􀆰 ７８０
Ｑ３６ ０􀆰 ８３３

０􀆰 ９１１ ０􀆰 ８８５ １􀆰 ６０２ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ９２９ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ９１３

　 　 将数据导入 ＡＭＯＳ ２３开展 ＣＦＡ。 由表 １ 可知：
３个变量的 χ２ ／ ｄｆ 均小于 ３，ＲＭＳＥＡ 均小于 ０􀆰 ０８，
ＧＦＩ均大于 ０􀆰 ８，说 ＣＦＡ 模型拟合良好。 所有题项

的标准化荷载均大于 ０􀆰 ７，３ 个变量的 ＡＶＥ 均大于

０􀆰 ５，且各变量组合信度均大于 ０􀆰 ７，说明各变量具

有较好的收敛效度。

３􀆰 ３　 主效应检验

　 　 构建回归分析模型 １ 检验认知偏差对工人不

安全行为的影响，结果见表 ２。 Ｆ 值检验系数显著

（＜０􀆰 ０１），表明回归模型 １ 具有显著性；标准回归系

数 β 为 ０􀆰 ７１３， 且 该 值 ｔ 检 验 和 ｐ 值 均 显 著

（＜０􀆰 ０１），说明认知偏差可正向影响工人不安全行

为，假设 Ｈ１成立，影响效应值为 ０􀆰 ７１３。
表 ２　 回归分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
模型编号 模型说明 Ｒ２ Ｆ 值 β ｔ 检验 ｐ 值 结果

１ 认知偏差为自变量
工人不安全行为为因变量

０􀆰 ４０８ １６８􀆰 １５４∗∗ ０􀆰 ７１３ １２􀆰 ６４０∗∗ ０􀆰 ０００ Ｈ１支持

２ 认知偏差为自变量
风险感知为因变量

０􀆰 ３２４ １３６􀆰 ８６６∗∗ －０􀆰 ６０７ －９􀆰 ９４５∗∗ ０􀆰 ０００ Ｈ２支持

３ 风险感知为自变量
工人不安全行为为因变量

０􀆰 ３６３ １４７􀆰 ３１５∗∗ －０􀆰 ６１７ －１１􀆰 ２３１∗∗ ０􀆰 ０００ Ｈ３支持
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续表 ２
模型编号 模型说明 Ｒ２ Ｆ 值 β ｔ 检验 ｐ 值 结果

４ 认知偏差与风险感知为自变量
工人不安全行为为因变量

０􀆰 ４３１ ９０􀆰 ２８１∗∗
０􀆰 ５５２ ８􀆰 ３２２∗∗ ０􀆰 ０００
－０􀆰 ３３４ －５􀆰 ６７５∗∗ ０􀆰 ０００

Ｈ４支持
部分中介

　 　 注：∗∗指检验系数在 ０􀆰 ０１水平显著。

３􀆰 ４　 风险感知中介效应检验

　 　 １） 认知偏差对风险感知的影响。 构建回归分

析模型 ２检验认知偏差对风险感知的影响。 Ｆ 值检

验系数显著（＜０􀆰 ０１），表明回归模型 ２ 达到显著；标
准回归系数 β 为－０􀆰 ６０７，且该值 ｔ 检验和 ｐ 值均显

著（＜０􀆰 ０１），说明认知偏差可负向影响风险感知，假
设 Ｈ２成立，影响效应值为－０􀆰 ６０７。

２） 风险感知对工人不安全行为的影响。 同理，
构建回归分析模型 ３检验风险感知对工人不安全行

为的影响。 Ｆ 值检验系数显著（ ＜０􀆰 ０１），表明回归

模型 ３ 达到显著；标准回归系数 β 为 －０􀆰 ６１７（＜０），
且该值 ｔ 检验和 ｐ 值均显著（＜０􀆰 ０１），说明风险感知

可负向影响工人不安全行为，假设 Ｈ３ 成立，影响效

应值为－０􀆰 ６１７。
３） 风险感知的中介效应。 选用分步回归分析

检验风险感知在认知偏差与工人不安全行为关系中

的作用，在模型 １的基础上构建回归模型 ４。 Ｆ 值检

验系数显著（ ＜０􀆰 ０１），表明回归模型 ４ 达到显著。
由模型 ４结果可知：考虑风险感知后，认知偏差仍显

著正向影响不安全行为，但回归系数为 ０􀆰 ５５２，小于

未考虑风险感知模型的 β（０􀆰 ７１３），可判定风险感知

在认知偏差和不安全行为间起部分中介作用，假设

Ｈ４成立，中介效应值为 ０􀆰 ３３４。

３􀆰 ５　 结果讨论

　 　 上述分析证实，隧道工人的认知偏差可直接正

向影响工人不安全行为，研究结果与 ＩＧＵＡＬ 等［２２］

的研究结果相一致。 虽有学者提出建筑工人认知偏

差会正向影响其冒险行为［２２］，但文中的研究对象为

隧道工人，不仅编制了隧道工人认知偏差的测量量

表，而且证实了隧道工人认知偏差对其不安全行为

的正向影响。 此外，还证明了风险感知在认知偏差

与工人不安全行为关系中具有部分中介效应。 虽然

建筑领域文献较少讨论此观点，但是该结果可由

ＡＣＣＩＡＲＩＮＩ等［２３］的研究得到印证。

４　 结　 论

　 　 １） 建立认知偏差、风险感知和工人不安全行为

之间的回归模型，得出隧道工人认知偏差可正向影

响其不安全行为（效应值为 ０􀆰 ７１３），可负向影响工

人的风险感知（效应值为－０􀆰 ６０７）。
２） 选用分布回归模型检验风险感知对认知偏

差与工人不安全行为关系的影响，得出隧道工人风

险感知可负向影响其不安 全 行 为 （效 应 值 为

－０􀆰 ６１７），且在隧道工人认知偏差与其不安全行为

的关系中具有部分中介效应（效应值为 ０􀆰 ３３４）。
３） 研究仅探究了认知偏差、风险感知和工人不

安全行为的之间的关系，后续研究人员可探究不同

类型认知偏差对工人不安全行为的影响及该影响过

程的其他中介变量或调解变量。
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