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疲劳是指人在活动过程中，由于心理、生理或环

境原因使机体过度劳累而产生的一种衰竭的状态。

心理上的疲劳指个体因长时间进行认知活动而导致

的一种身心状态 [1]。同时，由于认知活动造成的长

期紧张情绪，也是产生心理上的疲劳的重要原因。

疲劳会对个体造成一系列的负性影响，如注意力难

以集中、思维迟钝、兴趣降低、工作倦怠等[2，3]。研究

还表明，疲劳程度与抑郁、焦虑情绪显著正相关 [4]。

随着我国经济社会快速发展，人们工作强度增加，伴

随的疲劳感也越发强烈。我国近年频发“过劳死”现

象更是这种趋势的极端体现。探寻影响疲劳感的内

外部因素，并寻求应对之道，是研究者目前亟待解决

的问题。

雾霾问题是近年来引起我国公众广泛关注的另

一话题。以2015年北京为例，北京气象局数据显示，

该年北京共出现27次较明显的霾过程。2015 年11
月末12 月初，雾霾肆虐、横行，持续、连片、高发多达

5 天，引起极大公众反响[5]。雾霾不仅仅会导致诸如

呼吸道、心血管疾病等身体问题[6]，也会潜在地影响

个体的心理状态。

Lercher等[7]对1989名成年人以及796名儿童青

少年的调查发现，个体感知到的空气质量越差，其疲

劳感越严重。Jazani等 [8]针对交通工作人员的研究

也发现，较差的空气质量使个体自我报告更高的疲

劳感。因此，雾霾与疲劳感之间存在一定的关联。

然而，在前人研究中，均倾向于将疲劳感当做一

个相对“稳定”的状态。因此，对疲劳的测量通常采

用回顾式问卷 [2]。然而，回顾式自陈问卷有可能存

在回忆偏差，不能精确反映个体真实状况 [9]。另一

方面，雾霾与疲劳感都是处在不断变动的过程中，前

人研究无法探求雾霾与疲劳感之间的动态关系。而

要考察这个问题，就需要采用生态瞬时评估（Ecolog⁃
ical momentary assessment）[10]的方式，对雾霾程度与

疲劳感在日常生活中进行密集型追踪评估。
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另外，本研究还关注个体知觉压力在雾霾与疲

劳感动态关系中所起到的作用。一方面，城市的空

气污染是个体压力的重要来源[11]。Ho等人[12]发现，

2013年的雾霾不仅促使个体产生躯体症状，还增加

个体的心理压力。Clougherty和Kubzansky[13]也得出

了相似的结论。所以，雾霾严重程度和知觉压力存

在关联。另一方面，许多研究发现，个体知觉压力越

大，其负性情绪、疲劳程度也越高[14，15]。基于雾霾与

知觉压力，以及知觉压力与疲劳感之间的关系，知觉

压力有可能是雾霾与疲劳感的中介变量。

综上，本研究考察日常生活情境中，雾霾对个体

疲劳感的动态影响，并进一步检验知觉压力所起到

的中介作用。

1 对象与方法

1.1 对象

在北京某大学招募在校学生参与研究，总共招

募96人。中途1人退出，因此有95名被试完成所有

研究，其中女生 58人（61.1%），男生 37人（38.9%）。

平均年龄为 21.4岁（SD=2.92）。在教育水平上，49
人（51.6%）为本科生，46人（48.4%）为研究生。所有

被试均没有因严重的心理疾病接受精神治疗。

1.2 工具

由于是在日常生活中密集测量，所有变量均为

个体内变量（Within-Person Variable），即每名个体

都需要多次测量的变量。

本研究采用一个自编问题测量雾霾：此刻的雾

霾程度如何？被试需要完成从0（完全没有雾霾）到

100（雾霾极度严重）的评分。

本研究采用三个自编问题测量个体压力：①感

到无法控制自己生活中重要的事情，②感到紧张不

安和压力；③不断想到有些事情是自己必须完成

的。被试需要完成从0（完全不同意）到100（完全同

意）的评分。所有被试在这三个问题上回答的内部

一致性系数为0.85。
本研究采用一道自编问题测量疲劳感：你此刻

是否感到疲劳？被试需要完成从 0（完全没有）到

100（极度疲劳）的评分。

1.3 研究步骤

通过在大学的学校论坛上发布广告招募感兴趣

参与研究的被试。在每天早上9点和下午5点，主试

向被试发送带有问卷星链接的微信消息，要求被试

把微信消息响铃提醒打开，并且在收到消息的一个

小时内完成对当前雾霾、知觉压力、疲劳感的评估。

这样的动态评估每天2次，持续14天。被试在完成

每一次测量后都有机会抽取 1到 2元的红包奖励。

在完成14天的测量后，被试还会收到额外小礼品作

为感谢。

1.4 数据分析

本研究采用HLM 7.0对数据进行多层线性模型

分析。由于所有变量均为个体内水平变量，所以模

型中原始变量均属于Level 1变量。因此，本研究提

出的中介模型为1-1-1模型。在1-1-1模型的中介

分析中，既要考察个体内水平变量之间的关系，同时

也要考察个体间水平变量（在这里为个体内水平变

量在每一名个体上的平均值）之间的关系[16]。根据

Zhang等人[16]的提议，分为如下步骤进行分析。

第一步，在Level 1建立自变量（雾霾）和因变量

（疲劳感）之间的关系，同时将Level 1自变量（雾霾）

在每一名个体上求平均值，生成 Level 2，将其放入

方程，如下：

Level 1:
FATIGUE(t+1)i=π0i+π1i*(HAZEti)+eti (1)
Level 2:
π0i=b00+b01*(HAZE_Mi)+u0i
π1i=b10 (2)
以上方程中的 t 表示时刻，i 表示个体。FA⁃

TIGUE(t+1)i代表第 i个人 t+1时刻的疲劳值，HAZEti代

表第 i 个人 t 时刻所处环境的雾霾严重程度，

HAZE_Mi代表第 i个人总体经历的雾霾严重程度。

(2)方程中的 b10表示每一个时点的雾霾对下一个时

点的疲劳感的预测作用，而(2)方程的b01则代表总体

上经历雾霾程度对个体疲劳感的预测作用。

第二步，在Level 1建立自变量（雾霾）和中介变

量（知觉压力）的关系，同时将Level 1自变量（雾霾）

在每一名个体上求平均值，生成 Level 2，将其放入

方程，如下：

Level 1:
STRESSti=π0i+π1i*(HAZEti)+eti (3)
Level 2:
π0i=b00+b01*(HAZE_Mi)+u0i
π1i=b10 (4)
与第一步类似，STRESSti代表第 i个人在 t时刻

的知觉压力。(4)方程中的 b10表示每一个时点的雾

霾对相应时点的知觉压力的预测作用，而(4)方程的

b01则代表总体上经历雾霾程度对个体知觉的预测

作用。

第三步，建立Level 1自变量（雾霾）和中介变量
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（知觉压力）与因变量（疲劳感）的关系，并同时建立

Level 2自变量（雾霾）和中介变量（知觉压力）与因

变量（疲劳感）的关系，如下：

Level 1:
FATIGUE(t+1)i=π0i+π1i*(HAZEti)+π2i*(STRESSti)+eti

(5)
Level 2:
π0i=b00+b01*(HAZE_Mi)+b02*(STRESS_Mi)+u0i
π1i=b10
π2i=b20 (6)
与其他步骤类似，b10和b20分别表示每一个时点

的雾霾和知觉压力对下一个时点的疲劳的预测作

用，而b01和b02分别表示总体上经历的雾霾和知觉压

力对疲劳的预测作用。

最后，对中介效应的检验遵循传统的依次检验

原则。另外，在方程中，所有 Level 1变量都进行了

组中心化（group centered），所有Level 2变量都进行

了总体中心化（grant centered）。
2 结 果

本研究共收到有效回复 2278次（有效回复率

85.6%），表示平均每名被试回复 24.0次。其中，被

试最多回复次数为28次，最少回复次数为17次。

经过第一步检验，运行模型得出：(2)方程的b10=
0.1505，SE=0.0189，P<0.001，说明对于每名个体而

言，当某一个时点的雾霾越严重时，下一个时点的疲

劳感也越高。 (2)方程的 b01=0.9264，SE=0.0900，P<
0.001，表明总体经历雾霾程度越高的个体，总体上

有更高的疲劳度。

经过第二步检验，运行模型得出：(4)方程的b10=
0.3604，SE=0.0576，P<0.001，说明对于每名个体而

言，当某一个时点的雾霾越严重时，相应时点的知觉

压力也越高。 (4)方程的 b01=2.9231，SE=0.5371，P<
0.001，表明总体经历雾霾程度越高的个体，总体上

有更高的知觉压力。

经过第三步检验，运行模型得出：(6)方程的b20=
0.1248，SE=0.0221，P<0.001，说明对于每名个体而

言，当某一个时点的知觉压力越高时，下一时点的疲

劳感也越高。而(6)方程的b10=0.1055，SE=0.0143，P<
0.001，表明控制了知觉压力的作用后，某一时点的

雾霾程度仍然可以显著预测下一时点的疲劳值。这

说明从个体内水平看，知觉压力在雾霾与疲劳感的

动态关系中起部分中介作用。即某一时刻的雾霾程

度越严重，个体在同一时刻的知觉压力也越高，使得

个体在下一时刻的疲劳感越高。

另外，从个体间水平看，(6)方程的 b02=0.1750，
SE=0.0274，P<0.001，表明总体知觉压力越高的个

体，总体上有更高的疲惫感，而(6)方程的b01=0.4235，
SE=0.1006，P<0.001，表明在控制知觉压力作用后，

个体经历的总体雾霾程度仍可以显著预测个体的总

体疲劳感。这说明从个体间水平看，知觉压力在雾

霾与疲劳感的关系中也起到部分中介作用。即个体

经历总体雾霾程度越严重，个体总体感知到的压力

越多，从而疲劳感越高。

3 讨 论

本研究考察了日常生活情境中雾霾对疲劳感的

动态影响，并检验了知觉压力在其中的中介作用。

研究结果发现总体经历雾霾越多的个体，存在更高

的疲劳感，这与前人相关研究结论一致[7，8]。研究同

时还发现，某一时刻的雾霾可以显著预测下一时刻

的疲劳感。这表明当人们在日常生活中经受严重雾

霾时，他们接下来会倾向于产生更多的疲劳感。也

就是说，本研究从个体间和个体内两个水平均验证

了雾霾与疲劳的正向关系。另外，类似地，本研究也

从个体间和个体内两个水平验证了雾霾与知觉压力

的关系，与前人结论相似[12，13]。

通过中介效应检验，本研究揭示了雾霾是如何

动态影响到个体疲劳程度的。当个体经历严重雾霾

时，会即刻产生高水平的知觉压力，这种压力会对个

体产生持续的负性影响，使个体在接下来的时间体

验到较高的疲劳感。在个体间水平，总体经历严重

雾霾的个体，在一段时间内总体上存在更高的知觉

压力，从而总体上有更高的疲劳感。本研究在不同

层面上细致地验证了Lazarus和Folkman的认知应激

理论[17]，个体将雾霾这种外部环境视为应激源，导致

个体内部体验到压力，从而产生诸如疲劳、负性情绪

等一系列消极后果。

本研究结合外部环境和内部心理压力的角度考

察了疲劳的影响因素，可以为如何缓解疲劳提供启

示。首先，由于雾霾对压力和疲劳存在直接影响，环

保相关部门应该意识到雾霾及压力对个体身心全方

位的危害[5-8，18]，进一步重视雾霾防治工作。另外，对

于心理学工作者而言，在雾霾尚未完全消退的情况

下，可以通过心理减压的方式缓解民众因雾霾产生

的心理应激，维护身心健康。

本研究也存在一些局限。首先，本研究的参与

者都是健康大学生和研究生，他们并不是很典型地
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长期暴露在雾霾中的人群，甚至可以通过一定的形

式避免接触雾霾。因此，其结论在推广到其他群体，

尤其是长期与雾霾或空气污染接触的特殊人群或临

床群体时需要保持谨慎态度。另外，自我报告的方

式仍然存在局限，如果能够结合生物反馈的测量将

使得结果更有说服力。最后，雾霾对个体心理的负

面影响是否存在其他因素的调节（如压力应对方

式）、有哪些保护和风险因素，是未来研究者值得进

一步深入的方向。
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