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摘  要 

睡眠作为人类生命活动中不可缺少的部分，时刻影响着个体的身心状况，许多大学生因学业压力、社

交活动以及不规律的作息时间等原因，导致入睡时间推迟和早晨起床困难，进而出现失眠、昼夜节律

紊乱等睡眠问题。警觉作为个体对外界刺激的反应能力及对环境变化的感知敏感功能之一，它不仅涉

及注意力水平，还包括信息处理速度、反应时长及决策能力等，研究表明不同睡眠时型在认知和行为

表现上也存在着明显的差异。本研究主要探讨不同睡眠时型与主、客观警觉度测试的关系，通过将不

同类型睡眠时型的学生在同一时段的表现以及同一睡眠时型的学生在不同时间段的表现进行对比，以

考察睡眠时型和时间对个体警觉度的影响，并结合客观警觉度测试和主观警觉度问卷进行比较分析。

结果表明不同睡眠时型在警觉度及心理健康状况上存在显著差异，对于PVT平均反应时而言，睡眠时

型的主效应显著，夜晚型被试用时小于中间型(F = 17.525, p < 0.001，偏η2 = 0.031)，但测试时间的

主效应(F = 0.733，p = 0.481，偏η2 = 0.003)以及睡眠时型和测试时间的交互效应(F = 1.257，p = 0.285，
偏η2 = 0.005)均不显著。对于ARSQ睡意得分而言，睡眠时型的主效应显著，夜晚型被试得分高于中间

型(F = 6.018，p = 0.014，偏η2 = 0.011)，测试时间的主效应显著，晚上测试时得分显著低于下午(F = 
4.972，p = 0.007，偏η2 = 0.018)，但睡眠时型与测试时间的交互效应不显著(F = 0.329，p = 0.719，
偏η2 = 0.001)。 
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Abstract 
Sleep as an indispensable part of human life activities, always affects the physical and mental con-
ditions of individuals, many college students due to academic pressure, social activities and irregu-
lar work and rest time, resulting to the delay of sleep time and get up difficult in the morning, and 
then insomnia, circadian rhythm disorder and other sleep problems. Alert as an individual response 
to external stimuli and one of the sensitive function of environmental changes, it not only involves 
attention level, also includes information processing speed, reaction time and decision-making abil-
ity, in real life, the alertness directly affects the individual behavior, decision-making ability and its 
ability to adapt to the environment. Studies have shown that there are also obvious differences in 
cognitive and behavioral performance between different sleep time patterns, and the differences in 
daytime alertness are also one of the important topics studied. This study mainly discusses the re-
lationship between different sleep patterns and subjective and objective alertness test, by compar-
ing the performance of different types of sleep pattern students in the same period and the perfor-
mance of the same sleep pattern in different periods, to examine the influence of sleep time type 
and time on individual alertness, and combining the objective alertness test and subjective alert-
ness questionnaire. The results showed that there were significant differences in alertness and 
mental health between sleep patterns. For PVT, chronotype had a significant main effect (evening-
types < intermediate-types; F = 17.525, p < 0.001, partial η2 = 0.031), but testing time (F = 0.733, p = 
0.481, partial η2 = 0.003) and interaction effects (F = 1.257, p = 0.285, partial η2 = 0.005) were non-
significant. For ARSQ-sleepiness, chronotype (F = 6.018, p = 0.014, partial η2 = 0.011) and testing 
time (evening < afternoon; F = 4.972, p = 0.007, partial η2 = 0.018) showed significant main effects, 
with no interaction (F = 0.329, p = 0.719, partial η2 = 0.001). 
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1. 研究背景 

睡眠作为人类生命活动中不可缺少的部分，时刻影响着个体的身心状况，拥有良好的睡眠状况是维

持人体正常运转的重要保障，但目前我国国民，尤其是大学生群体的睡眠状况并不乐观。根据《中国睡

眠研究报告 2024》一文显示，2023 年我国被调查者每晚平均睡眠时长为 7.37 ± 1.35 小时，居民整体睡眠

质量欠佳，近 1/3 的人群睡眠时长不足，22%的人群睡眠质量较差，其中，大学生非工作日的入睡、觉醒

时间会比上班族更晚，手机日使用时长偏高，熬夜严重。56%的大学生每天使用手机超过 8 小时，且有

51%的人在零点后入睡，更有 19%的人入睡超过凌晨两点。大量研究表明，大学生群体睡眠不足和睡眠

质量不佳的现象是普遍存在的现象。许多大学生因学业压力、社交活动以及不规律的作息时间等原因，

导致入睡时间推迟和早晨起床困难，进而出现失眠、昼夜节律紊乱等睡眠问题。相较于坚持早睡早起的

同学而言，那些习惯于晚睡的学生通常更容易出现失眠、入睡困难等情况，且相对而言更容易感到焦虑

和抑郁、拥有较差的情绪调节能力，而缺乏充足的睡眠可能导致认知功能的下降，从而影响学业表现，

使其处于恶性循环的状态中[1]。警觉度与心理状态、身体健康及睡眠质量密切相关，在日常生活中也具

有十分重要的作用[2]，长期低警觉度不仅降低工作效率和学习成果，还可能引发心理健康问题。因此，
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提高警觉度对促进生活质量、提升工作与学习效率至关重要，探索大学生睡眠时型、生活习惯与警觉度

的关系，可为个体提供切实的改善建议，助力身心健康的平衡。 

2. 概念介绍 

2.1. 睡眠时型的定义与测量 

睡眠时型(Chronotype)又称昼夜节律(Circadian) [3]或者清晨–夜晚偏好(Morningness-Eveningness 
Preference)，是指个体在日常生活中表现出的睡眠–清醒模式的特征，也是用来衡量个体间休息/活动差

异的一种方法。根据外部环境光线变化及内部生理因素的需求变化，个体在一天中对睡眠和觉醒的偏好

各不相同，据此可以分为早晨型(Morning-Type)、夜晚型(Evening-Type)和中间型(Intermediate-Type)三种。

早晨型个体的内源性生物钟周期通常短于 24 小时，导致其褪黑素分泌往往会提前 1~2 小时，皮质醇峰值

出现在清晨[4]，因此倾向于早睡早起，晨间警觉度较高，且在标准化认知测试(如注意力与工作记忆任务)
中表现更好[5]。相反，夜晚型个体的生物钟周期较长，褪黑素分泌延迟，皮质醇峰值一般会延后至上午

中段[6]，因此在夜间警觉度与创造力表现更强，但晨间认知功能易受到影响。 
睡眠的时型的测量工具十分丰富，其中清晨–夜晚型问卷(Morningness-Eveningness Questionnaire, 

MEQ) [7]是评估个体晨型与夜型偏好的经典工具，该问卷采用自我报告的方式，让填写人员报告其偏好

的睡眠、觉醒和日常活动情况等，进而帮助研究者判断该个体的睡眠时型。Adan 和 Almirall [8]通过因子

分析从 MEQ 中提取了 5 个关键项目(项目 1, 7, 10, 18, 19)，构建了简化版清晨型与夜晚型量表(MEQ-5 或

rMEQ)。研究表明，MEQ-5 显著缩短了测试时间，且具有良好的内部一致性(Cronbach’s α > 0.80)与重测

信度(r > 0.85)，且能够更好地对极端时型进行分类。这些特性使得 rMEQ 替代 MEQ 成为大规模流行病学

调查与临床筛查中调查睡眠时型更为常用的工具。 

2.2. 警觉度的定义与测量 

警觉度(Vigilance)是指个体对外界刺激的反应能力及对环境变化的感知敏感性，它不仅涉及注意力水

平，还包括信息处理速度、反应时长及决策能力等，其核心特征包括持续性注意、信息处理速度及反应

准确性[9]。在现实生活中，警觉度的高低直接着影响个体的行为表现、决策能力及其适应环境的能力，

很多岗位也需要保持长时间的高度警觉性，比如长途载货的司机、做长时间手术的医生、执行航天任务

的飞行员以及进行考试的学生等。警觉度通常分为两个主要维度：持续性警觉(Sustained Vigilance)和选择

性警觉(Selective Vigilance)。持续性警觉指个体在长时间任务中保持稳定注意力的能力，常用于评估单调

环境下的认知表现[10]。选择性警觉则涉及个体在复杂环境中快速识别目标刺激并忽略干扰信息的能力，

与执行功能密切相关。 
警觉度的主观测量问卷较为丰富，其中阿姆斯特丹静息态问卷(Amsterdam Resting-State Questionnaire, 

ARSQ)被应用于静息状态中警觉度的评估。ARSQ 包含 10 个维度，其中睡意与警觉度的关系尤为密切

[11]。自我维度评估个体对自身认知状态的监控能力，高自我意识通常与更好的警觉度调控相关。警觉度

的客观测量方法主要通过生理信号与行为任务量化个体的认知状态，行为任务如心理运动警觉任务

(Psychomotor Vigilance Test, PVT)通过测量个体对视觉刺激的反应时间与失误率，为警觉度的评估提供了

客观的行为学数据，并且 PVT 作为一种简便易操作的测试方式，可以根据需求编制成 10 分钟、5 分钟以

及 3 分钟的版本，相关研究表明睡眠剥夺会显著延长 PVT 的反应时间并增加失误率[12]。 

3. 研究方法 

3.1. 研究对象 

本研究的数据来源于“中国人优秀人格特质的脑–行为研究”项目(Brain-Behavior Project on Chinese 
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Excellent Personality Traits, BBP)，该项目旨在探讨大学生的人格特质、情绪状态、认知能力及其神经机

制，研究方案已获得中国重庆西南大学科学研究伦理委员会的批准。 
纳入的被试均为在 2019 年或 2020 年入学的大学新生，为确保数据的可靠性与有效性，被试需满足

以下标准：1) 无精神疾病或病史；2) 无严重躯体疾病或精神类药物使用史；3) 无失眠、失眠伴抑郁或

失眠伴焦虑等症状；4) 近期无肠胃功能紊乱(如腹泻、便秘等)；5) 近一周内无咖啡因和浓茶摄入；6) 女
性被试非孕期或哺乳期；7) PSQI 得分 < 10；8) rMEQ 得分在 4~18 分之间。最后共计纳入统计的被试有

557 人，平均年龄为 18.95 (±0.92)岁，其中男性 165 人，女性 392 人。 

3.2. 研究工具 

时型测量工具：简版清晨型和夜晚型问卷(Reduced Version of MEQ, rMEQ)，用 1~5 五级评分或 1~4
四级评分方式，分数从 4 到 25 对应了从清晨型到夜晚型的昼夜习性变化，可分为：夜晚型 4~11、中间

型 12~18。 
警觉度测量工具：三分钟版精神运动警觉测试(3 min-PVT)，通过 E-prime 程序进行，实验首先会在

屏幕中心呈现一个红色的方框，提醒被试实验开始。接着会呈现黄色的计时器，被试需尽快进行鼠标按

键反应。按完后计时器会停下来，方框变为黄色，可以看到被试的反应时间。稍等片刻后方框又变为红

色，开始下一试次，测验总时长为 3 分钟。此外，还采用阿姆斯特丹静息态问卷 2.0 版(ARSQ 2.0)让被试

主观报告，该问卷采用 0~4 五级评分方式，具有十个维度：意识中断、心理理论、自我、计划、睡意、

舒适、躯体意识、健康关切、视觉思维和言语思维，其中睡意与警觉度密切相关[11]，睡意维度得分越高，

说明填写者此时的警觉度越低。题目 5 7 8 46 51 为验证项目，可以看出被试是否有认真参与。 
其他测量问卷：正性负性情绪量表(Positive and Negative Affect Scale, PNAS)，用 1~5 五级评分方

式，分正性情绪和负性情绪两个因子统计分析，正性情绪分高表示个体精力旺盛，能全神贯注和快乐

的情绪状况，而分数低表明淡漠；负性情绪分高表示个体主观感觉困惑，痛苦的情绪状态，而分数低表

示镇定[13]；抑郁自评量表(Self-Rating Depression Scale, SDS)，采用 1~4 四级评分方式，适用于具有抑

郁症状的成年人进行评定，评定的时间范围为过去一周的情况；特质焦虑量表(STAI-T)，选取于状态–

特质焦虑量表(State-Trait Anxiety Inverntory, STAI)的特质焦虑维度，用于描述相对稳定的，作为一种人

格特质且具有个体差异的焦虑倾向；匹兹堡睡眠质量指数(Pittsburgh Sleep Quality Index, PSQI)，是一般

个体睡眠质量调查，睡眠障碍患者、精神障碍患者的睡眠质量评价的有效工具；失眠严重程度指数

(Insomnia Severity Index, ISI)，采用 0~4 五级评分方式，是失眠症自评量表，用于判断患者失眠的严重

程度。 

3.3. 被试分组 

根据被试的 rMEQ 问卷得分，将得分在 4~11 分的被试分为夜晚型，11~18 分的被试分为中间型，两

个组的被试分别有 273 和 284 人。 

3.4. 数据分析 

首先对三组被试的性别、年龄、PVT 测试平均反应时和各问卷得分进行描述统计，采用单因素方差

分析和事后检验，考察不同睡眠时型之间各指标是否存在显出差异；其次，根据测试时间分别对比在不

同测试时间时被试主观问卷测量的警觉度和客观 PVT 测试的警觉度，检验时间对警觉度的主效应影响，

以及与睡眠时型之间的交互作用；随后用独立样本 t 检验和 BA 图判断主客观警觉度之间的差异。所有分

析均在 SPSS 26.0 软件以及 SPSSAU 在线网站中完成。 
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4. 实验结果 

4.1. 描述统计结果 

研究一所招募整体被试的人口学特征如表 1 所示。经过对问卷完成度、PSQI 量表得分在 10 分以下、

rMEQ 得分在 4~18 之间三个要求进行筛选，最后进入统计的共有 557 名被试，平均年龄为 18.95 岁，其

中 165 人为男性，392 人为女性，超过五分之四的被试均为汉族(83.1%)，按照睡眠时型分类，中间型 284
人，夜晚型 273 人，两种睡眠时型人数比例大致相当(51:49)。若按照填写时间分类，上午，即 7:00~11:59
填写的被试有 142 人；下午，即 12:00~16:59 填写的被试有 205 人；晚上，即 17:00~21:59 填写的被试有

210 人。 
将所有被试按照睡眠时型分为两组，对被试的 PVT 平均反应时、ARSQ 睡意得分、PANAS 问卷的

正性情绪、负性情绪、SDS、STAI-T 以及 PSQI 进行独立样本 t 检验(t-test)，结果如表 2 所示。除了 PANAS
负性情绪在三种时型间无显著差异(t = −0.071; p = 0.943)外，其余变量均存在显著差异。其中，在 PANAS
正性情绪夜晚型被试得分上显著低于中间型(t = −3.146; p = 0.002)，说明虽然在负性情绪体验上两组并无

明显差距，但在自我觉察的正性情绪上，夜晚型被试的精力和快乐程度更低。SDS 和 STAI-T 夜晚型被试

得分显著高于早晨型(tSDS = 4.249, tSTAI-T = 3.953; p < 0.001)，表现出更好的抑郁和焦虑水平。PSQI 得
分上，夜晚型显著大于中间型(t = 4.897; p < 0.001)，PSQI 得分越高说明代表睡眠质量越差，说明即使在

被试筛选时均选择的是正常睡眠的被试，但夜晚型相对于中间型而言仍然存在睡眠质量较差的情况。就

警觉度方面而言，夜晚型被试和中间型被试在客观 PVT 反应时和主观 ARSQ 睡意问卷得分上出现了不一

致的情况，夜晚型被试的 PVT 平均反应时显著低于中间型(t = −4.147; p < 0.001)，但主观睡意的评分却显

著高于中间型(t = 2.173; p = 0.03)。针对此现象，在后续分析中将纳入测试时间分组，将被试按照 2 × 3 分

组进行具体分析。 
 
Table 1. Demographic characteristics of the whole subjects(n = 557) 
表 1. 整体被试的人口学特征(n = 557) 

变量 数值 变量 数值 

年龄/岁 18.95 (±0.92) 睡眠时型/[例(%)]  

性别/[例(%)]  中间型 284 (51.00) 

男 165 (29.60) 夜晚型 273 (49.00) 

女 392 (70.40) 测试时间/[例(%)]  

民族/[例(%)]  上午 142 (25.20) 

汉族 463 (83.10) 下午 205 (36.80) 

少数民族 93 (16.70) 晚上 210 (37.70) 

 
Table 2. The performance of major psychological variables in different sleep chronotypes 
表 2. 主要心理变量在不同睡眠时型中的表现 

变量 夜晚型 
(M ± SD) 

中间型 
(M ± SD) t p 

PVT 平均反应时 319.80 
(±29.18) 

329.64 
(±26.81) −4.147 <0.001*** 
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续表 

ARSQ 睡意 7.58 
(±2.61) 

7.11 
(±2.57) 2.173 0.03* 

PANAS 正性情绪 27.75 
(±6.29) 

29.43 
(±6.30) −3.146 0.002** 

PANAS 负性情绪 17.44 
(±5.87) 

17.48 
(±5.96) −0.071 0.943 

SDS 47.65 
(±8.44) 

44.63 
(±8.31) 4.249 <0.001*** 

STAI-T 45.07 
(±7.23) 

42.68 
(±7.08) 3.953 <0.001*** 

PSQI 5.43 
(±2.05) 

4.61 
(±1.95) 4.897 <0.001*** 

注：显著性水平：p < 0.001，***；p < 0.01，**；p < 0.05，*；M，平均值；SD，标准差；PVT，精神运动警觉性任务；

ARSQ，阿姆斯特丹静息态问卷；PANAS，正性负性情绪量表；SDS，抑郁自评量表；STAI-T，特质焦虑量表；PSQI，
匹兹堡睡眠质量指数。 

4.2. 测试时间的主效应检验 

通过一般线性模型单变量分析来分析睡眠时型、测试时间对 PVT 反应时的主效应以及它们之间的交

互作用，结果如表 3 所示。基于平均值的莱文等同性检验为 0.081。对于 PVT 平均反应时而言，睡眠时

型的主效应显著(F = 17.525, p < 0.001，偏 η2 = 0.031)，但测试时间的主效应(F = 0.733, p = 0.481，偏 η2 = 
0.003)以及睡眠时型和测试时间的交互效应(F = 1.257, p = 0.285，偏 η2 = 0.005)均不显著。PVT 平均反应

时的主效应如表 2 所示，在本实验中仅有睡眠时型独立影响着被试的 PVT 平均反应时。分析睡眠时型、

测试时间对 ARSQ 睡意得分的主效应以及它们之间的交互作用，结果如表 4 所示。基于平均值的莱文等

同性检验为 0.091。对于 ARSQ 睡意得分而言，睡眠时型的主效应显著(F = 6.018, p = 0.014，偏 η2 = 0.011)；
测试时间的主效应显著(F = 4.972, p = 0.007，偏 η2 = 0.018)；睡眠时型与测试时间的交互效应不显著，F = 
0.329, p = 0.719，偏 η2 = 0.001。通过主效应分析发现，夜晚型被试的 ARSQ 睡意平均分为 7.58，中间型

被试的 ARSQ 睡意平均分为 7.11，夜晚型用时显著低于中间型(p = 0.03)，如表 2 所示；但测试时间的显

著差异只表现在晚上(M = 6.95)和下午(M = 7.65)之间(p = 0.017)。该结果说明睡眠时型和测试时间独立作

用于 ARSQ 睡意得分。 

4.3. 主、客观警觉度测试差异分析 

首先通过 SPSS软件夜晚型和中间型所有被试的 PVT平均反应时、ARSQ睡意得分进展标准化转换，

并在各组内分别对标准化后 PVT 平均反应时和 ARSQ 睡意得分进行独立样本 t 检验，结果如表 5 所示。

通过分组分析可以发现，当中间型被试在晚上进行测试以及夜晚型被试在下午进行测试时，标准化后的

PVT 平均反应时以及 ARSQ 睡意得分具有显著差异(t = 3.786, p < 0.001; t = −3.880, p < 0.001)，除此之外，

在其他情形下主观 ARSQ 问卷得分与客观 PVT 测试时间之间差异均不显著，表现出具有较好的一致性。 
随后将数据导入在线 SPSSAU 网站，通过该网站在两种睡眠时型和三种测试的时间组成的 6 个小组

内，分别绘制 Bland-Altman 图(BA 图)将 6 个组的主、客观警觉度差异情况进行可视化，如图 1 所示。在

每个 BA 图中上下两条线代表 95%一致性界限的上下限，即 1.96 倍标准差，中间实线代表差值的均数， 
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Table 3. ANOVA results of sleep chronotype and test time on mean PVT reaction time 
表 3. 睡眠时型和测试时间对 PVT 平均反应时的方差分析结果 

 夜晚型 中间型 睡眠时型主效应 测试时间主效应 睡眠时型*测试时间 

 M ± SD M ± SD F p 偏 η2 F p 偏 η2 F p 偏 η2 

上午 323.69 ± 33.87 328.35 ± 25.79 17.525 <0.001 0.031 0.733 0.481 0.003 1.257 0.285 0.005 

下午 315.91 ± 27.37 329.87 ± 23.56          

晚上 320.32 ± 26.33 330.77 ± 25.71          

 
Table 4. ANOVA results of chronotype and test time on ARSQ sleepiness scores 
表 4. 睡眠时型和测试时间对 ARSQ 睡意得分的方差分析结果 

 夜晚型 中间型 睡眠时型主效应 测试时间主效应 睡眠时型*测试时间 

 M ± SD M ± SD F p 偏 η2 F p 偏 η2 F p 偏 η2 

上午 7.73 ± 2.90 7.46 ± 2.33 6.018 0.014 0.011 4.972 0.007 0.018 0.329 0.719 0.001 

下午 7.98 ± 2.26 7.33 ± 2.52          

晚上 7.28 ± 2.53 6.58 ± 2.75          

 
两种测量方法的一致程度越高代表差值均数的实线所在的 Y 坐标越接近于 0，每个散点均代表着一个差

值均数，如果大部分都散点介于“差值的 95%区间范围内”，此时说明对比的两种测量方式之间具有非

常好的一致性。 
结合表 5 和 BA 图(图 1)我们可以发现，夜晚型的被试在下午时出现主、客观警觉度不一致的现象(t 

= −3.880, p < 0.001)，在上午和晚上测试时标准化后的 PVT 平均反应时和 ARSQ 睡意得分无显著的差异，

但是在三个时间点上均呈现出主观警觉度低于客观警觉度，即标准化后的 ARSQ 睡意得分大于标准化后

PVT 平均反应时的现象。中间型被试在晚上测试时出现主、客观警觉度不一致的现象(t = 3.786, p < 0.001)，
在上午和下午两种测量方式得到的警觉度得分差异不明显，且中间型被试在三个时间点上均呈现出主观

警觉度高于客观警觉度，即标准化后的 ARSQ 睡意得分小于标准化后 PVT 平均反应时的现象，与夜晚型

被试相反。 
 
Table 5. Mean comparison of subjective and objective vigilance in different sleep chronotypes and test time 
表 5. 主、客观警觉度在不同睡眠时型与测试时间上的均值比较 

 夜晚型(n = 273) 中间型(n = 284) 

 上午 下午 晚上 上午 下午 晚上 

人数 61 100 112 81 105 98 

Z-PVT 
平均反应时 −0.038 −0.323 −0.161 0.134 0.191 0.222 

Z-ARSQ 睡意 0.141 0.239 −0.034 0.035 −0.013 −0.306 

t −0.809 −3.880 −0.937 0.713 1.627 3.786 

p 0.421 <0.001*** 0.351 0.478 0.107 <0.001*** 

注：“Z-PVT 平均反应时”、“Z-ARSQ 睡意”代表 PVT 平均反应时以及 ARSQ 睡意得分标准化后的分数。 
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Figure 1. BA plot of subjective and objective vigilance consistency of the six group subjects 
图 1. 六组被试主、客观警觉度一致性 BA 图 

5. 讨论 

5.1. 睡眠时型对个体警觉度及心理健康状况的影响 

本研究通过单因素方差分析发现，不同睡眠时型被试在情绪状态与睡眠质量上存在显著差异。夜晚

型被试的 PANAS 正性情绪得分显著低于中间型(M 夜晚型 = 27.75 ± 6.29 vs. M 中间型 = 29.43 ± 6.30, p 
< 0.001)，而 SDS 抑郁得分(M 夜晚型 = 47.65 ± 8.44 vs. M 中间型 = 44.63 ± 8.31)与 STAI-T 特质焦虑得

分(M 夜晚型 = 45.07 ± 7.23 vs. M 中间型 = 42.68 ± 7.08)均显著更高(p < 0.001)。这一结果与 Alvaro 等人

(2014)的发现一致，其研究指出昼夜节律失调可能通过影响前额叶–边缘系统功能，加剧负性情绪体验。

此外，PSQI 得分呈现夜晚型 > 中间型的显著差异(M 夜晚型 = 5.43 ± 2.05 vs. M 中间型 = 4.61 ± 1.95, p 
< 0.001)，尽管所有组别得分均未超过临床异常阈值[6]，但夜晚型睡眠质量相对较差可能与其延迟的褪黑

素分泌节律有关[14]。 

5.2. 睡眠时型和测试时间对主、客观警觉度影响的差异 

通过一般线性模型分析发现，睡眠时型与测试时间对客观警觉度(PVT 平均反应时)与主观警觉度

(ARSQ 睡意得分)的影响模式存在显著差异。在客观警觉度方面，睡眠时型主效应显著(F = 17.525, p < 
0.001, η² = 0.031)，夜晚型被试在下午的 PVT 表现最优(M = 315.91 ± 27.37 ms)，而中间型在晚上反应时

最长(M = 330.77 ± 25.71 ms)。这一结果与 Van Dongen 等人[15]的警觉度整合模型一致，即昼夜节律相位

(如夜晚型相位延迟)与稳态睡眠压力共同调节认知表现。夜晚型个体因生物钟相位延迟，其警觉度峰值可

能更接近下午或傍晚，而中间型被试在晚上表现下降可能源于昼夜节律低谷与累积疲劳的叠加效应[16]。
相比之下，主观警觉度(ARSQ 睡意得分)的睡眠时型主效应虽显著(F = 6.018, p = 0.014, η² = 0.011)，但效

应量更低，且测试时间的主效应更为突出(F = 4.972, p = 0.007, η2 = 0.018)。具体而言，所有被试在下午的

睡意显著高于晚上(M 下午 = 7.65 ± 2.39 vs. M 晚上 = 6.95 ± 2.64)，这与“午后低谷”(Post-Lunch Dip)现
象一致。主客观结果的分离说明，主观感受对时间变量的敏感性高于睡眠时型，而行为表现更易受生物

节律调控。 
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5.3. 主客观警觉度的一致性与情境特异性 

通过将标准化后的 PVT 平均反应时和 ARSQ 睡意得分转为一个维度上的分数进行对比，并结合

Bland-Altman 图分析显示，主客观警觉度在多数情境下具有良好一致性(95%差值区间内散点占比 > 90%)，
但在特定组合中呈现显著分离。例如，中间型被试晚上测试时，Z-PVT 与 Z-ARSQ 睡意得分差异显著(t = 
3.786, p < 0.001)，表明主观睡意低估了客观警觉度下降；而夜晚型被试下午测试时，Z-ARSQ 睡意得分显

著高于 Z-PVT (t = −3.880, p < 0.001)，反映出主观感受与客观行为表现之间的错位。这一研究发现扩展了

“警觉度感知偏差”理论[17]，由此可推测个体对自身状态的评估可能受时间压力或任务动机调节。此外，

主效应中偏 η2 值较低(0.011~0.031)，说明睡眠时型与测试时间对警觉度的解释力有限，仅能解释警觉度

变异的 1.1%~3.1%。若需更精准预测警觉度表现，需整合其他变量(如睡眠时长、光照暴露)构建多因素

模型。这一结果表明，睡眠时型和测试时间仅是警觉度的影响因素之一，其作用需在更广泛的生物–社

会–环境框架下解析。 
主客观测量的时间敏感性差异可能加剧结果分歧。PVT 捕捉的是即时任务表现(毫秒级反应时)，而

ARSQ 反映的是较长时间窗口内的主观体验(如过去几分钟的静息状态)，这种时间动态的差异可能削弱二

者在统计上的关联性。除此之外，两种测量方式之间的生态效度差异也是重要原因。PVT 测试是在受控

实验环境中进行，而 ARSQ 作为自评工具，易受被试回忆偏差或主观解释差异的影响[18]。 

6. 总结与展望 

通过本研究发现：第一，睡眠时型显著影响情绪状态与睡眠质量。夜晚型被试在正性情绪得分上显

著低于中间型，而抑郁(SDS)与焦虑(STAI-T)得分显著更高，与昼夜节律失调加剧负性情绪的理论一致。

此外，PSQI 得分夜晚型显著中间型，尽管各组均未超过临床异常阈值，但夜晚型睡眠质量较差可能与其

延迟的褪黑素分泌节律有关。第二，PVT 反应时只受到睡眠时型影响，而睡眠时型与测试时间对主警觉

度，即 ARSQ 睡意得分具有独立主效应，但交互作用不显著。客观警觉度(PVT 反应时)显示，夜晚型被

试在下午表现最优，而中间型在晚上反应时最长，支持警觉度双过程模型中节律相位与稳态压力的协同

作用。主观警觉度(ARSQ 睡意得分)则表明，下午睡意显著高于晚上，可能与午后警觉低谷现象相关。二

者交互作用不显著，提示其影响机制独立，或受未控制变量(如光照)干扰。第三，主客观警觉度在特定情

境下存在显著分离。中间型被试晚上测试时，标准化 PVT 反应时与 ARSQ 得分差异显著，表明主观睡意

低估了客观警觉下降；夜晚型被试下午测试时，主观睡意高估行为表现，符合“警觉度感知偏差”理论。

尽管多数情境下一致性较高(BA 图散点 > 95%)，但分离现象提示需联合主客观指标以提升评估准确性。

综上，本研究揭示了睡眠时型对心理与认知功能的差异化影响，强调了时间生物学因素在个性化干预中

的重要性，同时为优化职业安全与临床评估提供了实证依据。 
此外，本研究还存在以下不足：首先就研究样本选取而言，被试群体集中于大学新生，虽然样本量

较大，但年龄范围狭窄且文化背景单一，性别比例有所偏差但未在分析中控制性别变量，可能会引起混

杂偏差。其次在测试时间的划分上，这种粗放划分可能稀释时间主效应，尤其是可能使得下午组与傍晚

组的异质性较高，导致交互效应解释力下降。其次在工具选择上，采用静息态 ARSQ 问卷中的睡意作为

警觉度的主要测量问卷的研究相对较少，且该问卷测量得到的被试对过去一段时间的状态回归，而 PVT
测试的是在当下的实验时间中被试的即时反应，两者测量的警觉度在概念上可能存在着一定的差异，因

而在分析主客观测量方式之间的差异时难以看到确切的相关关系。首先扩大样本多样性、增强样本的可

靠性，纳入跨文化、跨年龄群体，并采用活动记录仪或多导睡眠图验证睡眠时型，提高分类准确性，并

且严格控制或调查被试的咖啡因摄入、压力等混杂因素，增强结果的可信度。 
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