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摘  要 

母亲是婴儿生命中最重要的人之一，母亲心理健康状态的不良状况可能会对婴儿的认知、情感、社会行为

等方面产生负面影响。故而研究婴儿的行为特征、睡眠质量评估和综合治疗费用尤为重要。本文利用相关

机构所提供的数据，基于机器学习的方法对该问题进行分析预测。本文通过crosstab方法构建交叉表研究

母亲身体指标、心理指标对婴儿行为特征和睡眠质量的影响，并构建SEM结构方程模型，通过对结构模型

和测量模型的分析与验证，基于该结构路径图发现：婴儿的睡眠质量对母亲的心理状态有显著的负向影

响；婴儿行为特征对母亲的心理状态有正向影响；母亲的身体指标对婴儿的睡眠质量有显著的负向影响。 
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Abstract 
The mother is one of the most important people in the life of the infant, and poor mental health sta-
tus of the mother may have a negative impact on the cognitive, emotional and social behaviour of the 
infant. Therefore, it is particularly important to study the behavioural characteristics of infants, sleep 
quality assessment and the cost of comprehensive treatment. This paper analyses and predicts this 
problem based on machine learning methods using data provided by relevant institutions. This pa-
per constructs a cross-tabulation table to study the effects of mothers’ physical and psychological in-
dicators on infants’ behavioural characteristics and sleep quality through the crosstab method, and 
constructs the SEM structural equation model. Through the analysis and validation of the structural 
model and the measurement model, based on the structural pathway diagram, it is found that: The 
sleep quality of the infants has a significant negative impact on the mothers’ psychological state; in-
fants’ behavioural characteristics have a positive influence on the mothers’ psychological state; 
mothers’ physical indicators have a significant negative influence on the infants’ sleep quality. 
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1. 引言 

婴儿的行为特征和睡眠质量一直备受家庭和医疗关注。了解婴儿的行为模式和睡眠习惯对于父母

的育儿决策、婴儿的健康和发育以及家庭生活的质量至关重要。因此，本研究旨在基于统计学模型，

深入研究婴儿的行为特征，并利用这些特征来预测婴儿的睡眠质量。这一研究的目的是为婴儿的健康

和睡眠问题提供更全面的理解，帮助父母和医疗专业人员更好地管理和支持婴儿的成长。婴儿的行为

和睡眠模式是新生儿阶段的重要关注点。婴儿的行为特征包括进食习惯、哭闹和觉醒模式，这些因素

与其养育的难易程度直接相关。此外，婴儿的睡眠质量对其生长和发育至关重要。了解这些模式和特

征对于提供有效的父母支持和儿科医疗服务至关重要。婴儿行为的多样性和睡眠质量的个体差异使得

研究和预测变得复杂。本研究的动机在于利用统计学模型，系统性地研究婴儿的行为特征，以揭示不

同特征之间的关联和趋势。通过分析大量婴儿行为数据，我们有望提供更深入的理解，从而更好地支

持婴儿的养育和健康。 

2. 相关工作 

在婴儿行为特征和睡眠质量预测领域，已经有一些相关的研究和工作。早期的研究主要集中在描述

不同年龄段的婴儿的睡眠模式，包括入睡时间、觉醒频率和睡眠周期。这些描述性研究为后续的分析提

供了基础。一些研究侧重于婴儿哭闹与睡眠问题之间的关联。这些研究试图找出哭闹和不安定行为与夜

间睡眠质量之间的关系。一些研究着眼于改善婴儿的睡眠习惯，通过父母培训和行为治疗等方法来减少

夜间觉醒次数和提高婴儿的整体睡眠质量。一些研究使用量化工具，如行为观察和记录，来系统性地收

集婴儿的行为数据。这有助于研究者更准确地理解婴儿的行为模式[1]。一些研究利用统计学模型和机器
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学习方法，基于婴儿的行为特征，来预测婴儿的睡眠质量。这些模型试图建立行为特征与睡眠之间的关

联。有些研究关注婴儿的家庭环境，如房间温度、噪音水平和床上用品，与婴儿睡眠质量之间的关系。

一些研究关注了父母的心理健康对婴儿睡眠的影响[2] [3] [4] [5]。焦虑和压力等因素可能对婴儿的行为和

睡眠产生影响。 
这些相关工作为本研究提供了背景和参考，但本研究的独特之处在于它将综合婴儿的多个行为特征，

并利用统计学模型来预测婴儿的睡眠质量。通过结合既有研究和新的数据分析方法，本研究旨在提供更

深入的理解和实用的预测模型，以支持婴儿的健康和家庭的生活质量。 

3. 模型的建立与求解 

本文通过 pandas 中 crosstab()用于处理分类数据。所以我们通过函数接受两个或多个列表或 Dataframe，
默认情况下返回每个组合的频率，来探究母亲的身体指标和心理指标对婴儿的行为特征和睡眠质量有影

响。 
 
Table 1. Frequency table of infant behavioural characteristics and marital status 
表 1. 婴儿行为特征与婚姻情况频率表 

婴儿行为特征 0 1 2 

婚姻情况 
1 4 9 1 

2 112 212 43 

 
由表 1 可知，已婚母亲的婴儿行为特征绝大多为中等型，多数为安静型，极少数为矛盾型，可见已

婚母亲有着美好温馨的家庭，家庭的影响将会对婴儿的行为特征造成极大影响，一个美好的家庭会让婴

儿变得健康与安静。 
 
Table 2. Frequency table of infant behavioural characteristics and modes of delivery 
表 2. 婴儿行为特征与分娩方式频率表 

婴儿行为特征 0 1 2 

分娩方式 
刨宫产 1 4 0 

自然分娩 119 221 45 

 
由表 2 可知，自然分娩的婴儿绝大多数为中等型，大多数为安静型，实际上，自然分娩的婴儿在产

程里经历了头部向下往外挤出的过程，他的潜意识里也会有一个生理和心理的准备[6]。而剖宫产是安静

地待在宝妈肚里睡觉的时候被突然地抱出来了，这个过程可能会不利于宝宝安全感的建立。 
 
Table 3. Frequency table of infant waking times and modes of delivery 
表 3. 婴儿睡醒次数与分娩方式频率表 

睡醒次数 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 10.0 

分娩方式 
刨宫产 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

自然分娩 125 113 71 35 17 16 4 1 1 2 

 
由表 3 可知，自然分娩的婴儿在睡眠时大多数会醒来一到两次，婴儿容易醒来，他们的睡眠很浅，

而刨宫产的婴儿睡眠比较深，不容易醒来。 
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Table 4. Frequency table of infant sleeping patterns and modes of delivery 
表 4. 婴儿入睡方式与分娩方式频率表 

入睡方式 哄睡法 安抚奶嘴法 定时法 抚触法 环境营造法 

分娩方式 
刨宫产 0 0 1 1 3 

自然分娩 89 20 44 68 164 

 
由表 4 可知，自然分娩的婴儿较为活泼，分娩过程中子宫的收缩，能让胎宝宝得到锻炼，不容易入

睡，大多数需要母亲进行哄睡、抚摸、环境营造的方法来帮助婴儿入睡，而刨宫产的婴儿则较为容易进

入睡眠[7] [8] [9] [10]。 
SEM是基于变量的协方差矩阵来分析变量之间关系的一种统计方法，实际上是一般线性模型的拓展，

包括因子模型与结构模型，体现了传统路径分析与因子分析的完美结合[11]。SEM 一般使用最大似然法

估计模型(Maxi-Likeliheod, ML)分析结构方程的路径系数等估计值，因为 ML 法使得研究者能够基于数据

分析的结果对模型进行修正。 
结构方程模型中有三种变量：潜在变量、显性变量(测量变量)和残差变量。潜在变量无法观测；对于

显性变量，研究者可以直接观察或者直接测量获得，获得的数据可以转化为量化数据，外因潜在变量的

指标变量以符号“X”表示，而内因潜在变量的指标变量以符号“Y”表示[12]。内因潜在变量无法被模

型中外因潜在变量解释的变异量，即结构方程模型中随机变异部分。选择这些变量的首要原因通常是研

究的理论基础。基于现有的理论框架或以往的研究来确定哪些变量可能会相互关联，并对研究主题产生

影响。例如，在母婴睡眠研究中，母亲的生理状态、心理状态以及婴儿的行为特征都被认为可能影响到

婴儿的睡眠质量。相关文献中可能已经有研究支持了选择这些变量的合理性。在选择变量时，综合考虑

多个因素，这些因素可能包括理论假设、可观测性、可操作性以及可解释性。选择的变量符合研究问题

的需求，并且能够被可靠地测量。 
基于所给指标，本文构建一个结构方程模型的测量模型结构。通过将母亲的身体指标、心理指标和

婴儿行为特征作为潜在变量(Latent Variable)，将睡眠质量作为外部观察变量(Observed Variable)，再与其

它潜在变量相联系。其中，母亲的身体指标为母亲年龄、婚姻状况、教育程度、妊娠时间(周数)、分娩方

式；母亲的心理指标为 CBTS、EPDS、HADS；婴儿行为特征包括婴儿行为特征安静型、婴儿行为特征

中等型、婴儿行为特征矛盾型[13]。睡眠质量作为观察指标，由整晚睡眠时间、睡眠次数、入睡方式三种

指标衡量。 

4. 结论 

在母亲身体指标方面，母亲刨宫产与身体指标呈现正相关，并且作为参照变量；而自然分娩、妊娠

时间与身体指标呈现显著的负相关性。在母亲心理指标方面，CBTS 是一个显著的参照变量，EPDS 与母

亲心理指标的相关性更强，而 HADS 与母亲心理指标的相关性较为中等[14]。在婴儿睡眠质量方面，整

晚睡眠时间是一个关键的参照变量，入睡方式中，“哄睡法”、“安抚奶嘴法”、“定时法”、“抚触

法”均与婴儿睡眠质量呈现负相关性。在婴儿行为特征方面，将“中等型”作为参照变量，而“安静型”

和“矛盾型”与“中等型”呈现负相关性。 
母亲身体指标与母亲心理指标间存在负相关关系。表现为，母亲的身体健康状况与其心理健康状况

呈现反向关系，这表明身体上的健康问题可能会导致心理上的压力增加。婴儿睡眠质量对母亲心理指标

有着显著的负相关关系。这可能意味着，婴儿的睡眠质量越好，母亲的心理健康状况可能会越差[15]。婴

儿的行为特征对母亲的心理指标有着正向影响。表明婴儿表现出更多的行为特征时，母亲的心理状态可
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能会好转。母亲的身体和心理状态对婴儿的睡眠质量和行为特征也存在着一定的影响，但具体的影响程

度和方向则需要进行进一步的研究。 
综上所述，结构方程模型的测量模型与结构模型分析揭示了母亲的身体与心理健康状况、婴儿的睡

眠质量与行为特征之间的相关关系。其中测量模型指出，母亲的身体指标与分娩方式及妊娠时间呈显著

相关，而心理状态与多种心理评估工具(CBTS, EPDS, HADS)有关。婴儿的睡眠质量则受到不同入睡方式

的影响，而婴儿的行为特征则取决于他们的个性类型[16]。结构模型揭示，母亲的身体健康状况与其心理

健康状况呈现负相关性，婴儿的睡眠质量对母亲的心理状态有显著的负向影响，而婴儿的行为特征对母

亲的心理健康状况有正向影响。除此之外，母亲的身体和心理状态也会对婴儿的睡眠质量和行为特征产

生影响。 

5. 讨论 

在未来的研究中，关于婴儿行为特征和睡眠质量的研究可以进一步拓展，以提供更全面的洞见和应

用，未来研究可以采用更复杂的多变量分析方法，以探索婴儿行为特征之间的复杂相互作用。这将有助

于更全面地理解不同行为特征如何影响婴儿的睡眠质量。跟踪婴儿的行为和睡眠模式，直到儿童或青少

年时期，可以提供更深入地了解关于婴儿行为和长期健康的关联。这将有助于了解早期生活阶段如何影

响后续发展。未来研究可以考虑文化和社会因素对婴儿行为和睡眠的影响。不同文化背景和社会环境可

能会对婴儿的行为产生重要影响，因此研究跨文化差异是有意义的。研究可以集中在发展和评估婴儿睡

眠干预方法上，以帮助父母解决婴儿睡眠问题。这包括开发有效的睡眠培训和家庭支持计划。未来研究

可以考虑如何增加父母的参与和教育，以帮助他们更好地理解和应对婴儿行为和睡眠问题。这可以通过

在线资源、支持小组和教育计划来实现。利用生物标志物和睡眠监测技术，未来的研究可以提供更客观

和精确的婴儿行为和睡眠数据。这有助于更精确地研究和干预婴儿的睡眠问题。合并心理学、医学、护

理学、社会学和工程学等多学科知识，以综合性地研究婴儿行为和睡眠。跨学科合作可以为问题的理解

和解决提供更多角度。 
综上所述，婴儿行为特征和睡眠质量的研究领域具有广泛的潜力，可以通过更深入的分析和综合性

的方法来拓展。这些研究有助于提高婴儿的健康和生活质量，同时也为父母提供更多支持和指导。未来

的研究将进一步深化我们对这一重要领域的了解，为婴儿和家庭的福祉做出更多贡献。 
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