
Advances in Psychology 心理学进展, 2023, 13(3), 1075-1084 
Published Online March 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ap 
https://doi.org/10.12677/ap.2023.133129  

文章引用: 缪斯蔚, 黄彦, 白翠平, 彭斌(2023). 基于贝叶斯网络的留守中学生网络成瘾相关因素分析. 心理学进展, 
13(3), 1075-1084. DOI: 10.12677/ap.2023.133129 

 
 

基于贝叶斯网络的留守中学生网络成瘾相关 
因素分析 

缪斯蔚1，黄  彦2，白翠平3，彭  斌1* 
1重庆医科大学公共卫生学院卫生统计学教研室，重庆 
2重庆市中医院GCP办公室，重庆 
3秀山县中医医院老年病科，重庆 
 
收稿日期：2023年2月16日；录用日期：2023年3月16日；发布日期：2023年3月27日 

 
 

 
摘  要 

目的：对重庆市渝东南民族地区(石柱县和秀山县)的5290名中学生(留守中学生2553名)进行问卷调查，

建立基于bootstrap的贝叶斯网络模型，以期探讨留守中学生网络成瘾行为及其相关因素间的网络关系。

方法：单因素χ2、多因素Logistic回归对变量进行初步筛选，使用爬山算法构建拓扑结构并采用极大似然

估计法进行参数学习完成贝叶斯网络模型的构建。并通过准确率、敏感度等指标检验模型的精度并将其

与Logistic回归模型进行对比。结果：贝叶斯网络模型最终筛选出7个网络成瘾相关的重要变量，与网络

成瘾直接相关的因素有3个，分别为上网时长、抑郁和焦虑，与家长沟通情况通过日均上网时长与网络

成瘾间接联系。贝叶斯网络模型总体预测准确率为81.60%，灵敏度为93.56%。结论：贝叶斯网络模型

能较好地进解释网络成瘾及其相关变量间的依存关系，有助于发现网络成瘾检出的潜在影响因素。 
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Abstract 
Objective: A questionnaire survey was conducted on 5290 secondary school students (2553 left- 
behind students) in the ethnic areas of southeast Chongqing (Shizhu and Xiushan counties) to build 
a bootstrap-based Bayesian network model in order to explore the network relationship between 
left-behind secondary school students’ Internet addiction behaviour and its related factors. Me-
thods: χ2 and multivariate Logistic regression were used to initially select the variables, and the 
construction of the Bayesian network model was established by the hill-climbing algorithm to con-
struct the topology and using the great likelihood estimation method for parameter learning. The 
precision of the model was tested by accuracy and sensitivity and compared with the Logistic re-
gression model. Results: The Bayesian network model eventually identified seven important va-
riables related to Internet addiction. Three factors were directly related to Internet addiction, re-
spectively, the length of time spent online, depression and anxiety, and communication with par-
ents was indirectly related to Internet addiction through the length of time spent online. The overall 
prediction accuracy of the Bayesian network model was 81.60% and the sensitivity was 93.56%. 
Conclusion: The Bayesian network model can provide a reliable explanation of the dependency 
relationship between Internet addiction and its related variables, and help to identify potential 
influencing factors for the detection of Internet addiction. 
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1. 引言 

留守儿童是指外出务工连续三个月以上的农民托留在户籍所在地，由父、母单方或其他亲属监护接

受义务教育，年龄为 18 岁以下的青少年(Su, Li, Lin, Xu, & Zhu, 2013)。留守儿童往往与父母接触较少，

而父母在青少年的心理成长中扮演着极其重要的角色，亲子关系和家庭教育对青少年的成长有着决定性

的影响(叶一舵，白丽英，2002)。父母长期缺席孩子的成长会导致亲子亲情的缺失，破坏正常的家庭结构

与功能，使得留守儿童更容易受到消极情绪的困扰，产生各种不良的心理行为问题(申继亮，刘霞，赵景

欣，&师保国，2015)。研究发现，相较于非留守儿童，留守儿童的网络成瘾检出率更高(白翠平，杨艳林，

&黄彦，2021)。中学阶段的留守儿童，处于生理和心理快速发展的重要时期，由于身心发展的不平衡状

态更易受到外界的影响从而导致心理问题的发生(王旭等，2022)。研究发现，网络成瘾会对中学生学业发

展及心理健康产生一定程度的负面影响，是目前中学生厌学休学的一个重要原因(Pfeffer, 2001)，会导致

孤独感等心理问题的增加(Ostovar et al., 2016)，睡眠质量不佳的情况出现，甚至自伤行为的发生(黄彦，

2018)。特别是父母关爱的欠缺会使他们将更容易通过网络世界逃避现实，形成网络成瘾(Astrup, Pedersen, 
Mok, Carr, & Webb, 2017)。截止 2020 年，中国农村在校留守中学生已超过 140 万人(教育部)，数量庞大；

据中国互联网络信息中心《中国互联网络发展状况统计报告》，截止于 2021 年 12 月，我国的网络使用
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规模已达到 10.32 亿，10~19 岁网民占比 13.3%。由于网络使用低龄化趋势明显，网络成瘾危害巨大，留

守中学生问题依旧严峻，故探索留守中学生网络成瘾具体的作用机制具有重要的意义。 
关于网络成瘾的研究方法更多的集中于 Logistic 回归、基于回归方法的中介模型的建立以此来探讨

网络成瘾的影响因素。Acikgoz 等人使用 Logistic 回归分析发现网络成瘾与青少年睡眠质量差呈正相关

(Acikgoz, Acikgoz, & Acikgoz, 2022)。Cai 等人采用多变量 Logistic 回归得到了亲子沟通是留守儿童的保

护因素(Cai et al., 2021)。但通常在建模过程中前提假设条件难以严格满足，如多重共线性假设等。贝叶

斯网络是通过构建有向无环图并结合条件概率表来推演揭示各因素间潜在关系和关联强度的机器学算法，

具有无假设条件约束的特征，适用于解决不确定性推理，可以弥补传统统计学方法 Logistic 回归分析存

在的不足(王斌，冯慧芬，黄平，赵敬，&易佳音，2018；魏珍等，2016)并将变量间的内部调控关系直观

的可视化。 
目前，故本研究通过大型横断面调查收集渝东南民族地区留守中学生在人口学信息、家庭情况、上

网特征、心理学因素和网络成瘾的相关数据，在 Logistic 回归分析的基础上，以留守中学生网络成瘾的

影响因素为节点，进一步建立基于 bootstrap 的贝叶斯网络模型，探讨相应变量间的依赖关系，以期识别

网络成瘾的相关因素，从而为网络成瘾的检出和预防提供帮助。 

2. 研究对象与方法 

2.1. 研究对象 

采用分层整群随机抽样方法，抽取对象为渝东南民族地区(秀山自治县、石柱自治县) 12~18 岁乡镇学

校学生。纳入标准：1) 乡镇中学在校学生；2) 年龄 12~18 岁；3) 愿意接受调查并配合完成者；排除标准：

1) 有严重躯体疾病及精神障碍疾病正在接受治疗者；2) 无法配合完成调查者。本研究已获得重庆市中医

院伦理委员会审批(伦理审批号：2019-ky-ks-HY-1)，研究对象均已签署知情同意书并获得其家长同意。 

2.2. 研究工具 

2.2.1. 自编一般情况问卷 
采用自编一般情况问卷收集调查对象的人口学特征，包括性别、年级等，以及家庭情况，其包括留

守状态、家庭所在地、父母外出情况、父母间关系、家庭经济状况等。 

2.2.2. 网络成瘾诊断量表 
采用 Young 编制的《网络成瘾诊断量表中文版》。量表共分为 20 个条目，每个条目以 1~5 级积分，

得分在 20~100 之间。得分越高则表示网络成瘾程度就越严重。该量表的 Cronbach’s α 系数为 0.91。 

2.2.3. 抑郁症状自评量表(PHQ-9) 
研究采用抑郁症状自评量表(PHQ-9)来评估留守中学生抑郁症状情况。该量表由 9 个条目组成，总分

范围在 0~20 分，分界值分别为 10、15 和 20 分来对应轻度、中度和重度抑郁。该量表的 Cronbach’s α 系

数为 0.93。 

2.2.4. 匹兹堡睡眠质量指数量表(PSQI) 
采用中文版的匹兹堡睡眠质量指数(PSQI)量表进行调查。量表共由 23 个条目组成，每个条目以 1~3

级计分，得分越高则表示睡眠质量越差。该量表的 Cronbach’s α 系数为 0.90。 

2.2.5. 健康问卷躯体症状群量表(PHQ-15) 
采用中文版健康问卷躯体症状群量表(PHQ-15)共有 15项 3级评分的条目来对常见的躯体症状进行评
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估，随着量表得分的增加躯体症状程度逐步加深。该量表的 Cronbach’s α 系数为 0.89。 

2.2.6. 广泛性焦虑量表(GAD) 
本研究采用的是广泛性焦虑量表(GAD-7)，量表共分为 7 个条目，从 0 表示“完全不会”到 3 表示“几

乎每天”，得分越高，焦虑程度越高。量表的 Cronbach’s α 系数为 0.92。 

2.3. 施测过程 

本调查得到了合作学校的支持，这些学校组织了集中的问卷调查。在得到学生和其家长同意自愿参

与调查后，经过培训的研究人员发放了相关的调查问卷。如果孩子或家长不愿意参与研究，可以选择退

出。在调查前，调查人员或调查助理朗读问卷说明，并在填写时做进一步的解释。问卷是在整个学校的

教室里完成的，问卷完成时间控制在 20 至 30 分钟。 

2.4. 统计学方法 

使用 EpiData 3.1 对数据进行双录入以确保数据的质量。采用 R 4.2.1 将抽取的 2553 例留守中学生以

7:3 的比例随机分为训练集和验证集,在训练集中使用“bnlearn”R 包对贝叶斯网络进行构建，采用基于

bootstrap 方法的爬山算法对网络结构进行学习，通过设定阈值得到高置信度边的网络结构，然后通过极

大似然估计法进行参数学习得到最终模型，使用 Netica 软件进行贝叶斯网络的可视化；在测试集来评估

模型性能。同时采用单因素 χ2、多因素 Logistic 回归对变量进行筛选，并以森林图展示回归结果，将具

有统计学意义的变量纳入贝叶斯网络模型中。 

3. 结果 

3.1. 共同方法偏差 

采用自我报告收集数据可能导致共同方法偏差(周浩，龙立荣，2004)，为避免这种可能出现的偏差，

本研究采用 Harman 单因素检验法对所有项目进行主成分因素分析，结果显示，特征值大于 1 的因子共

有 6 个，第一因子解释的方差变异量为 30.23%，不超过 40%，表明不存在明显的共同方法偏差。 

3.2. 一般情况 

本研究共调查 5973 名中学生，其中参与问卷调查的有 5471 人，回复率为 91.59%，收回有效问卷 4923
份，有效率 82.42%；被试对象平均年龄为 14.63；男生 2483 人(50.44%)、女生 2440 人(49.56%)；其中，

留守中学生共 2553 例(48.25%)，留守女生 1281 例(50.18%)，留守男生 1272 例(49.82%)；单亲留守 1156
人(45.28%)，双亲留守 1397 人(54.72%)。见表 1。 

 
Table 1. Univariate analysis of the detection of Internet addiction among left-behind secondary students [n(%)] 
表 1. 留守中学生网络成瘾检出率的单因素分析[n(%)] 

变量 

训练集 验证集 

p3 非网络成瘾 网络成瘾 
p1 

非网络成瘾 网络成瘾 
p2 

N =1389 N = 399 N = 585 N = 180 

性别   0.021   0.796 0.244 

男 725 (52.46) 186 (45.81)  288 (48.65) 82 (47.40)   

女 657 (47.54) 220 (54.19)  304 (51.35) 91 (52.60)   
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Continued  

年龄   0.481   0.991 0.672 

≤13 423 (30.61) 119 (29.31)  189 (31.93) 56 (32.37)   

13~16 842 (60.93) 245 (60.34)  353 (59.63) 103 (59.54)   

16~18 117 (8.47) 42 (10.34)  50 (8.45) 14 (8.09)   

是否独生子女   0.647   0.794 0.150 

否 1233 (89.22) 366 (90.15)  519 (87.67) 150 (86.71)   

是 149 (10.78) 40 (9.85)  73 (12.33) 23 (13.29)   

与父母沟通情况   <0.001   <0.001 0.751 

不满意 229 (16.57) 121 (29.80)  102 (17.23) 57 (32.95)   

一般满意 434 (31.40) 146 (35.96)  184 (31.08) 64 (36.99)   

满意 719 (52.03) 139 (34.24)  306 (51.69) 52 (30.06)   

家庭类型   0.864   0.202 0.603 

非完整型家庭 173 (12.52) 49 (12.07)  73 (12.33) 28 (16.18)   

完整型家庭 1209 (87.48) 357 (87.93)  519 (87.67) 145 (83.82)   

上网时长   <0.001   <0.001 1.000 

<6 1205 (87.19) 195 (48.03)  518 (87.50) 81 (46.82)   

≥6 177 (12.81) 211 (51.97)  74 (12.50) 92 (53.18)   

抑郁   <0.001   <0.001 0.376 

否 808 (58.47) 101 (24.88)  341 (57.60) 50 (28.90)   

轻度 358 (25.90) 139 (34.24)  166 (28.04) 54 (31.21)   

中度 139 (10.06) 98 (24.14)  54 (9.12) 30 (17.34)   

重度 77 (5.57) 68 (16.75)  31 (5.24) 39 (22.54)   

焦虑   <0.001   <0.001 0.277 

否 1221 (88.35) 288 (70.94)  543 (91.72) 116 (67.05)   

是 161 (11.65) 118 (29.06)  49 (8.28) 57 (32.95)   

躯体症状   <0.001   <0.001 0.785 

否 991 (71.71) 186 (45.81)  421 (71.11) 87 (50.29)   

是 391 (28.29) 220 (54.19)  171 (28.89) 86 (49.71)   

睡眠质量   <0.001   <0.001 0.188 

优秀 674 (48.77) 91 (22.41)  314 (53.04) 49 (28.32)   

良好 590 (42.69) 232 (57.14)  235 (39.70) 86 (49.71)   

一般 110 (7.96) 74 (18.23)  41 (6.93) 33 (19.08)   

糟糕 8 (0.58) 9 (2.22)  2 (0.34) 5 (2.89)   

p1 是测试训练队列中是否网络成瘾检出差异的概率；p2 是测试验证队列中是否网络成瘾检出差异的概率；p3 是测试

训练和测试数据集差异的概率值。 
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3.3. 单因素分析 

在训练集和验证集中，是否独生子女、与父母沟通情况、家庭类型、上网时长、抑郁、焦虑、躯体

症状、睡眠质量与网络成瘾检出率差异均具有统计学意义(p < 0.05)，且在留守儿童中年龄对于网络成瘾

检查率的差异无统计学意义 p > 0.05。同时分析表示训练集和验证集不存在统计学差异。 

3.4. 多因素 Logistic 回归分析 

将单因素分析结果中具有统计学意义 p < 0.05 的变量纳入多因素 logistic 回归模型中对重要变量进行

筛选，由于相关研究表示家庭类型与网络成瘾间存在显著相关性，因此在最终模型中将该变量纳入，并

将多因素 logistic 回归结果可视化为森林图。多因素分析结果显示筛选出 5 个危险因素：性别(OR = 1.54, 
95%CI: 1.20~2.00, p < 0.001)，上网时长(OR = 5.97, 95%CI: 4.56~7.82, p < 0.001)，抑郁(OR 轻度抑郁 = 2.12, 
95%CI: 1.53~2.94, p < 0.001; OR 中度抑郁 = 2.95, 95%CI: 1.93~4.51, p < 0.001; OR 重度抑郁 = 3.30, 95% CI: 
1.86~5.86, p < 0.001)，躯体症状(OR = 1.45, 95%CI: 1.09~1.93, p = 0.011)以及睡眠质量(OR 良好睡眠 = 1.77, 
95%CI: 1.30~2.40, p < 0.001; OR 一般睡眠 = 1.86, 95%CI: 1.18~2.92, p = 0.007)，结果如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Forest plot for multivariate Logistic regression model 
图 1. 多因素 Logistic 回归模型森林图 
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3.5. 贝叶斯网络模型结果 

3.5.1. 构建网络 
依据多因素 Logistic 回归分析模型筛选出的 5 个变量，考虑到性别和与父母沟通情况对于网络成瘾

检出率的影响，因此纳入最终模型进行学习和预测。本研究在训练集中使用爬山算法对贝叶斯网络结构

进行学习，并通过 BIC 评分来筛选最优网络结构。为了确保学习到稳定的网络结构，我们通过 Bootstrap
法提取 1000 个样本进行计算，为每个样本计算一个网络，然后取其平均值得到最终的网络结构。由图

2 可知，与网络成瘾直接相关的因素有 3 个，分别为上网时长、抑郁和焦虑。部分因素会间接影响网络

成瘾的检出。同时该网络结构表明了网络成瘾直接对睡眠质量产生影响。 
得到贝叶斯模型的网络结构后，通过最大似然法学习得到模型参数，使用 Netica 软件对其进行可视

化展示，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Bayesian network model for the associated factors of Internet addiction 
图 2. 贝叶斯网络结构示意图 

3.5.2. 网络成瘾的原因诊断 
通过对贝叶斯网络中的结局变量固定，即当确诊为网络成瘾者时，网络更新后获得其他变量的后验

概率，由其他节点的状态变化以此来分析出风险点，探索留守中学生网络成瘾的致因。结果如图 3 所示，

焦虑状态为肯定的可能性从 15.1%增加到了 21.6%；上网时长 ≥ 6 小时的可能性从 21%上升为 45.7%；重

度抑郁状态的可能性从 8.39%上升到 17.3%，重度抑郁的可能性从 13.1%增加到 19.5%，轻度抑郁的可能

性从 28.1%增加为 34.8%；同时值得注意的是与父母沟通情况不满意的可能性从 19.6%增加为 27.9%。 
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Figure 3. Posterior probability distribution of nodes given Internet addiction evidence 
图 3. 网络成瘾证据下节点后验概率分布 

3.5.3. 模型评估及验证 
为检验模型的预测能力以确保分析的可靠性，本研究对模型的预测准确率进行了计算，结果如表 2

所示。分析结果显示，贝叶斯网络模型在训练集总体预测正确率为 81.60%，验证集 81.28%，证明模型具

有较好的分类预测性能。Logistic 回归模型在练集总体预测正确率为 68.68%，验证集 78.43%。 
 

Table 2. Performance comparison of the different algorithms 
表 2. 两种模型性能比较 

类型 

训练集  验证集 

准确率 
95%可信区间 

敏感度 特异度 准确率 
95%可信区间 

敏感度 特异度 
上限 下限 上限 下限 

贝叶斯网络 81.60% 0.797 0.834 93.56% 40.89% 81.28% 0.783 0.840 93.24% 40.12% 

Logistic 回归 68.68% 0.665 0.708 64.69% 82.27% 78.43% 0.753 0.813 80.41% 71.68% 

4. 讨论 

本研究纳入多元 Logistic 回归模型筛选后的变量，通过基于 bootstrap 方法爬山算法构建了贝叶斯网

络模型，探讨了留守中学生群体网络成瘾各相关因素间存在的网络关系。最终的模型发现焦虑、抑郁和
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上网时长是网络成瘾检出的直接节点。由贝叶斯网络模型进行节点“网络成瘾”后验概率发现，日均上

网时长大于等于 6 小时留守中学生群体检出网络成瘾风险最大，这与以往研究发现每日网络使用 3 小时

以上的中学生增加了网络成瘾检出风险的结果一致(Riehm et al., 2019; 鲍成臻，高丽丽，&韩历丽，2021)。
抑郁可能是因为父母外出的留守青少年更容易受到心理问题的影响(Aguilera-Guzmán, de Snyder, Romero, 
& Medina-Mora, 2004)，同时父母监管的减弱增加了问题行为发生的可能性(范兴华，方晓义，2010)，使

该群体在感到抑郁时难以从父母处获得支持与爱护，进而引发对于网络的依赖形成成瘾行为(赵冬梅，程

星露，王婷，郭雅莉，&覃晓静，2019)。研究发现焦虑对网络成瘾的检出有直接关系，这可能是焦虑的

留守群体由于在现实生活中面临学业以及人际交往压力，转而向虚拟世界寻求慰藉(Amiel & Sargent, 
2004)，以求缓解现实生活中的焦虑，导致沉迷网络。同时发现网络成瘾与睡眠质量相关，有研究表明网

络成瘾与睡眠质量呈正相关关系，即随着网络成瘾程度的增加睡眠质量愈发糟糕，且网络成瘾者较非网

络成瘾者的睡眠质量差的情况高发(Acikgoz et al., 2022)，这一结果也在青少年群体研究证实(Bruni et al., 
2015; Huang et al., 2020; Kang et al., 2020)。网络成瘾导致不良睡眠质量可能是智能设备的光线和声音可能

会扰乱个体的睡眠节律、延迟向睡眠的过渡、缩短剩余睡眠时间，从而导致睡眠质量不佳(Kocas & Şaşmaz, 
2018)。 

与父母沟通情况和每日上网时长相关，研究发现当上网时长大于等于 6 小时时，与父母沟通不满意

的概率大幅度上升，且在与父母沟通情况的三种状态中，对父母沟通不满意的留守中学生检出网络成瘾

的风险最大，在模型中日均上网时长直接作用于网络成瘾，这有可能一方面是这一群体本身由于父母角

色的缺失导致孩子与父母的沟通缺乏，进一步通过网络消磨时光增加了网络成瘾的风险(杨婉君，2021)；
另一方面是这一时期的特殊性，青春期的叛逆导致不愿与父母沟通或者发生冲突，从而通过使用网络排

解压力。贝叶斯网络模型放宽了条件独立假设前提，大幅度的弥补了 Logistic 回归模型的敏感性问题，

且由于贝叶斯网络模型的特性，不仅可以做到其他经典概率模型不能提供的直观可视化因素间的依存关

系，也可以实现模型的动态学习依据后验概率寻找致因链。相比于传统统计模型 Logistic 回归仅能筛选

出独立的相关因素，贝叶斯网络模型将有向无环图和条件概率表相结合进一步解释各变量间的关联，有

助于发现网络成瘾检出的潜在影响因素。本研究进一步通过模型的准确率、敏感度和特异度指标对比，

验证了相较 Logistic 回归，贝叶斯网络模型展现了更好的模型性能。 
同时，本研究也存在两方面的局限性。首先，本研究采用的是横断面的调查研究，探讨调查了留守

中学生网络成瘾的相关因素，但并不能因此得到因果推论，应在以后研究中进一步改进。其次，本研究

使用的量表均来采用自陈式量表，未来研究可增加访谈等调查方式进一步提高调查的精确性。 
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