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【摘要】 　 目的　 探究职业高中学生(简称职高生)网络使用特征与自杀意念的关联ꎬ为职高生自杀群体精准干预提供参考

依据ꎮ 方法　 ２０２３ 年 ３ 月ꎬ采用整群随机抽样方法从武汉市、咸宁市 ３ 所职业高中抽取 １ ７８１ 名学生为研究对象ꎬ采用哥

伦比亚－自杀严重程度评价量表、网络成瘾量表分别评估自杀意念和网络成瘾状况ꎮ 采用 ＬＡＳＳＯ 回归模型筛选自杀意念

的影响因素ꎬ采用梯度增强决策树算法 ＸＧＢｏｏｓｔ 构建自杀意念预测模型ꎬ评估预测效能ꎬ通过计算 ＳＨＡＰ 值解释每个影响

因素的贡献程度ꎮ 结果　 职高生的自杀意念报告率为 ４２.２２％ꎬ网络成瘾报告率为 ２６.３９％ꎮ ＬＡＳＳＯ 回归结果显示ꎬ年龄、
性别、留守经历、父母关系、担任班干部、上网内容为学习、上网时间段(黎明、清晨、深夜)、网络成瘾、抑郁症状均是职高生

自杀意念的影响因素(β 值分别为－０.０５ꎬ０.２９ꎬ０.０９ꎬ０.２７ꎬ０.１０ꎬ－０.０１ꎬ０.０９ꎬ０.０５ꎬ０.２４ꎬ０.２８ꎬ０.７８ꎬＰ 值均<０.０５)ꎬ预测模型的

ＡＵＣ 值为 ０.７５ꎮ 基于 ＳＨＡＰ 的可视化结果表明ꎬ所有通过多变量分析确定的影响因素对模型预测均有正向贡献( ＳＨＡＰ 值

均>０)ꎬ其中抑郁症状、父母关系对自杀意念的影响最大( ＳＨＡＰ 值分别为 ０.７７ꎬ０.２６)ꎬ贡献度较大的特征值之间共同作用

可以提高预测概率ꎮ 结论　 抑郁症状、父母关系、网络成瘾和上网时间段均是职高生自杀意念的重要风险因素ꎬ应进行有

效干预降低职高生自杀风险ꎮ
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　 　 自杀行为是指个体故意采取可能会导致自身死

亡、存在自杀意图的极端行为[１] ꎮ 近年来ꎬ青少年自

杀在人群中的发生率逐年上升ꎬ已成为 １５ ~ １９ 岁青少

年的第四大死因[２] ꎮ ２０２２ 年中国卫生健康统计年鉴

显示ꎬ我国 １５ ~ １９ 岁青少年自杀死亡率为 ３.４５ / １０ 万ꎬ
连续 ５ 年呈现快速上升趋势[３] ꎮ 自杀行为主要包括

自杀意念和自杀尝试ꎬ被认为是自杀重要的前置因

素[４] ꎮ 研究发现ꎬ网络使用与自杀行为高度相关[５] ꎬ
且使用时间与自杀存在正向关联[６] ꎮ 但目前多数网

络使用与自杀相关的研究集中在问题性网络使用、网
络成瘾等方面[７－８] ꎮ 本研究拟系统探究网络使用特征

对职业高中学生(简称职高生)自杀意念的影响ꎬ并构

建预测模型ꎬ为开展有效的职高生自杀预防和干预提

供参考依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 ２０２３ 年 ３ 月ꎬ遵循整群随机抽样原则ꎬ从
武汉市、咸宁市采用随机数字表法抽取 ３ 所职业高中

开展调查ꎬ纳入标准:(１)在校职高生ꎻ(２)过去 １ 年内

居住地稳定ꎬ随访期间不会从居住地迁移ꎻ(３)自愿参

与调查且监护人签署知情同意书ꎮ 排除认知能力受

限者(由于智力障碍、学习障碍等健康问题无法理解

或完成研究问卷)ꎮ 共发放问卷 １ ８６７ 份ꎬ回收 １ ８３１
份ꎬ问卷回收率为 ９８.１％ꎮ 剔除存在填写规律作答超

过 ５０％、缺失值超过 ７０％、极端值等问题的问卷ꎬ并对

空缺值少于 １０％的指标进行随机森林插值ꎬ最终得到

有效问卷 １ ７８１ 份ꎮ 其中男生 ９９５ 名ꎬ女生 ７８６ 名ꎻ有
留守经历的学生 ４８５ 名ꎬ无留守经历学生 １ ２９６ 名ꎻ被
试平均年龄为(１６.１７±０.８４)岁ꎮ 本研究获得武汉大学

生命医学伦理委员会审批 (批准号:ＩＲＢ２０２２００６)ꎮ
１.２　 调查方法　 本次调查获得学生及家长知情同意

后ꎬ由调查员进入教室将问卷发给学生ꎬ说明信息保

密原则及结果只作为研究使用ꎬ请学生根据自己的实

际情况认真填写ꎮ
１.２.１　 一般资料问卷 　 使用自行设计的问卷调查研

究对象的一般特征和网络使用行为ꎬ一般特征包括年

龄、性别、户口、留守经历、父母关系、教育方式、重点

班、班级成绩排名等ꎻ网络使用行为包括首次使用网

络年龄、 首次使用网络方式、 上网内容、 上网时间

段等ꎮ
１.２. ２ 　 流调中心抑郁量表( Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃ
Ｓｔｕｄｉｅｓ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｓｃａｌｅꎬ ＣＥＳ－Ｄ) [９] 　 用于评估参与

者的抑郁症状水平ꎮ 量表共有 ２０ 个条目ꎬ包括参与者

近 １ 周内情绪低落、价值感低、注意力差、睡眠问题等

抑郁症状的出现频率ꎮ 采用 ４ 级评分ꎬ除 ４ꎬ８ꎬ９ꎬ１０ 题

反向评分外ꎬ其余题目分别对“ < １ ｄ” “１ ~ ２ ｄ” “３ ~

４ ｄ”“５ ~ ７ ｄ”计 ０ ~ ３ 分ꎮ 总分≤１５ 分为无抑郁症状ꎬ
１６ ~ １９ 分为可能有抑郁症状ꎬ≥２０ 分为肯定有抑郁症

状ꎮ 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为 ０.９３ꎮ
１.２.３　 网络成瘾量表(修改版)(Ｒｅｖｉｓｅｄ Ｃｈｅｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
Ａｄｄｉｃｔｉｏｎ Ｓｃａｌｅꎬ ＣＩＡＳ－Ｒ) [１０] 　 用于评估职高生网络

成瘾情况ꎮ 共有 ２６ 个条目ꎬ包括强迫症状、退瘾症状、
耐受症状、人际健康问题和时间管理问题 ５ 个维度ꎮ
每个条目采用 Ｌｉｋｅｒｔ 自评式 ４ 级计分ꎬ从“１ ＝ 极不符

合”到“４ ＝极符合”ꎬ总得分>６４ 分认为具有网络成瘾ꎮ
该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为 ０.９７ꎮ
１.２.４　 青少年自杀行为量表　 采用哥伦比亚－自杀严

重程度评价量表 ( Ｃｏｌｕｍｂｉａ － Ｓｕｉｃｉｄｅ Ｓｅｖｅｒｉｔｙ Ｒａｔｉｎｇ
Ｓｃａｌｅꎬ Ｃ－ＳＳＲＳ) [１１] 评估职高生自杀意念ꎮ 该量表中

自杀意念部分 ４ 题中任选一项为“是”则判断为有自

杀意念ꎬ否则为无自杀意念ꎮ 该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数

为 ０.８６ꎮ
１.３　 质量控制　 调查前ꎬ对调查员进行统一培训确保

调查的标准化ꎻ调查时ꎬ要求研究对象在上课时间内

独立匿名完成问卷ꎻ问卷填写时ꎬ由专业人员进行现

场指导ꎻ调查结束后统一回收问卷ꎬ对所有问卷进行

编码和双录入ꎮ
１.４　 统计学分析　 数据分析采用 Ｒ ４.２.１ 软件ꎬ通过

正态分布曲线得出计量资料符合或近似正态分布ꎬ采
用(ｘ±ｓ)表示ꎻ计数资料以例数(百分率)进行描述性

分析ꎮ 采用 χ２ 检验或 Ｆｉｓｈｅｒ 检验比较自杀意念报告

率在不同人口学特征、网络使用特征上的差异ꎮ 采用

ＬＡＳＳＯ 回归模型进行多因素分析ꎬ根据 ｌａｍｂｄａ 值不为

０ 来筛选影响因素ꎬ并选择 ｌａｍｂｄａ. ｌｓｅ 作为正则化参

数ꎮ 将数据集按照 ７ ∶ ３ 拆分为训练集和测试集ꎬ对筛

选出的影响因素采用梯度增强决策树算法 ＸＧＢｏｏｓｔ 构
建预测模型ꎬ根据受试者工作曲线下面积( ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｃｕｒｖｅꎬＡＵＣ)判断模型预测效能ꎮ 采用网格搜索结

合交叉验证的方式优化 ＸＧＢｏｏｓｔ 模型的超参数ꎬ系统

探索 ＸＧＢｏｏｓｔ 模型的超参数空间ꎬ包括最大深度、学习

率、子样本比例、列采样比例、Ｌ２ 正则化参数和 Ｌ１ 正

则化参数ꎮ 通过计算不同影响因素在模型中的 ＳＨＡＰ
值(ＳＨａｐｌｅｙ Ａｄｄｉｔｉｖｅ ｅｘＰｌａｎａｔｉｏｎｓ)解释每个特征对预

测模型的贡献ꎬ从中识别出贡献度最大的两个特征进

行交互分析ꎬ同时对非网络相关变量与网络使用特征

中的最大贡献特征进行交互分析ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 职高生抑郁症状及自杀意念报告率 　 在 １ ７８１
名职高生中ꎬ４９.６９％(８８５ 名)报告有抑郁症状ꎬ７５２ 名

(４２.２２％)职高生产生过自杀意念ꎮ 有无自杀意念职

高生的年龄分别为(１６.１１±０.８１) (１６.２１±０.８５)岁ꎬ差
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异有统计学意义( ｔ ＝ －２.５１ꎬＰ ＝ ０.０１)ꎮ 不同性别、父母

关系、教育方式及是否担任班干部、是否有抑郁症状

和留守经历职高生自杀意念报告率差异均有统计学

意义(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 职高生自杀意念与网络使用特征的关系

２.２.１　 网络使用特征及其与自杀意念关系的单因素

分析　 职高生首次使用网络年龄为(９.９１±２.５１) 岁ꎬ
７０.８６％的职高生首次使用网络方式为手机ꎮ 每天平

均上网时长>６ ｈ 的职高生占 １９.９９％ꎬ上网内容主要

是社交聊天和看视频ꎬ集中在中午和傍晚上网的学生

人数占比最高ꎬ２６.３９％的职高生有网络成瘾ꎮ 每天平

均上网时长、上网内容是否为学习、上网时间段是否

在拂晓 / 黎明 / 清晨 / 中午 / 下午 / 傍晚 / 深夜、是否网络

成瘾职高生自杀意念报告率差异均有统计学意义( Ｐ
值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同组别职高生自杀意念报告率比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｕｉｃｉｄａｌ ｉｄｅａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

组别 选项 人数
自杀意念

报告人数
χ２值 Ｐ 值 组别 选项 人数

自杀意念

报告人数
χ２值 Ｐ 值

性别 男 ９９５ ３５９(３６.０８) ３４.３１ <０.０１ 每天平均上网时长 / ｈ <３ ６０４ ２２６(３７.４２) １７.４０ <０.０１
女 ７８６ ３９３(５０.００) ３~ <４ ４０６ １６８(４１.３８)

留守经历 否 １ ２９６ ４９９(３８.５０) ２６.４５ <０.０１ ４~ <６ ４１５ １７６(４２.４１)
是 ４８５ ２５３(５２.１６) ≥６ ３５６ １８２(５１.１２)

父母关系 很融洽 ５７８ １６７(２８.８９) １１４.９４ <０.０１ 上网学习 否 ５６４ ２７１(４８.０５) １１.１４ <０.０１
比较融洽 ５９９ ２４０(４０.０７) 是 １ ２１７ ４８１(３９.５２)
一般 ３８１ １９４(５０.９２) 上网社交聊天 否 １１９ ４３(３６.１３) １.６８ ０.２０
较紧张 １６２ １１２(６９.１４) 是 １ ６６２ ７０９(４２.６６)
很紧张 ６１ ３９(６３.９３) 上网看视频 否 １７４ ６４(３６.７８) ２.１０ ０.１５

教育方式 放任自由 １３７ ７４(５４.０１) ５６.７２ <０.０１ 是 １ ６０７ ６８８(４２.８１)
比较民主 １ ４４０ ５４８(３８.０６) 上网听音乐 否 ３４５ １３３(３８.５５) ２.１８ ０.１４
比较强制 ２０４ １３０(６３.７３) 是 １ ４３６ ６１９(４３.１１)

是否重点班 否 １ ４８３ ６２３(８２.８５) ０.１２ ０.７３ 上网浏览各种 ＡＰＰ(知乎、 否 １ ０２１ ４２１(４１.２３) ０.８７ ０.３５
是 ２９８ １２９(１７.１５) 　 小红书、贴吧、微博等) 是 ７６０ ３３１(４３.５５)

是否担任班干部 否 １ ３３６ ５４０(４０.４２) ６.８４ ０.０１ 上网看小说 否 １１３７ ４７５(４１.７８) ０.２１ ０.６５
是 ４４５ ２１２(４７.６４) 是 ６４４ ２７７(４３.０１)

成绩班级排名 前 １０％ １２９ ５５(７.３１) １０.６９ ０.０６ 上网干其他事情 否 １ ６２６ ６８７(４２.２５) ０.０１ １.００
前 ２０％ ２２８ ９５(１２.６３) 是 １５５ ６５(４１.９４)
前 ３０％ ２１８ ９４(１２.５０) 拂晓(００:００—０２:５９)上网 否 ８２５ ２８９(３５.０３) ３２.０５ <０.０１
前 ４０％ １６８ ５８(７.７１) 是 ９５６ ４６３(４８.４３)
前 ５０％ ４３４ １６９(２２.４７) 黎明(０３:００—０５:５９)上网 否 １ ３２２ ５００(３７.８２) ４０.０５ <０.０１
５０％以后 ６０４ ２８１(３７.３７) 是 ４５９ ２５２(５４.９０)

抑郁症状 无 ８９６ ２０５(２２.８８) ３２１.９９ <０.０１ 清晨(０６:００—０８:５９)上网 否 ５８６ ２０２(３４.４７) ２１.０５ <０.０１
可能有 ２４３ １０６(４３.６２) 是 １ １９５ ５５０(４６.０３)
肯定有 ６４２ ４４１(６８.６９) 上午(０９:００—１１:５９)上网 否 ４８４ １９２(３９.６７) １.６４ ０.２０

首次使用网络方式 手机 １ ２６２ ５１３(４０.６５) ２.４５ ０.０８ 是 １ ２９７ ５６０(４３.１８)
电脑 ３８５ １７４(４５.１９) 中午(１２:００—１４:５９)上网 否 １４ ４１(２９.０８) １０.２７ <０.０１
平板 １２６ ６３(５０.００) 是 １ ６４０ ７１１(４３.３５)
其他 ８ ２(２５.００) 下午(１５:００—１７:５９)上网 否 ２９２ １０６(３６.３０) ４.７４ ０.０３

首次使用网络地点 家里 １ ６１８ ６８６(４２.４０) ０.５５∗ 是 １ ４８９ ６４６(４３.３８)
网吧 ４１ １４(３４.１５) 傍晚(１８:００—２０:５９)上网 否 １６２ ５２(３２.１０) ７.０４ ０.０１
学校 ３０ １４(４６.６７) 是 １ ６１９ ７００(４３.３８)
亲朋好友 ８６ ３４(３９.５３) 深夜(２１:００—２３:５９)上网 否 ３３５ ８９(２６.５７) ４０.６７ <０.０１
其他 ６ ４(６６.６７) 是 １ ４４６ ６６３(４５.８５)

上网打游戏 否 ３４８ １３３(３８.２２) ２.６４ ０.１０ 网络成瘾 否 １ ３１１ ４７０(３５.８５) ８１.７２ <０.０１
是 １ ４３３ ６１９(４３.２０) 是 ４７０ ２８２(６０.００)

　 　 注:()内数字为报告率 / ％ꎬ∗为 Ｆｉｓｈｅｒ 检验ꎮ

２.２.２　 网络使用特征与自杀意念关系的多因素分析

将有无自杀意念作为因变量(０ ＝无ꎬ１ ＝有)ꎬ单因素分

析有统计学意义的人口学特征和网络使用特征作为

自变量分别纳入 ＬＡＳＳＯ 回归模型中ꎬ结果显示ꎬ当

ｌａｍｂｄａ.１ｓｅ ＝ ０.０２０ 时ꎬ年龄、抑郁症状、性别、留守经

历、父母关系、是否担任班干部、上网内容为学习、上
网时间段在黎明 / 清晨 / 深夜、网络成瘾ꎬ均为自杀意

念的影响因素( β 值分别为 － ０. ０５ꎬ０. ７８ꎬ０. ２９ꎬ０. ０９ꎬ
０.２７ꎬ０. １０ꎬ － ０. ０１ꎬ ０. ０９ꎬ ０. ０５ꎬ ０. ２４ꎬ ０. ２８ꎬ Ｐ 值均 <
０.０５)ꎮ
２.３　 基于梯度增强决策树算法 ＸＧＢｏｏｓｔ 构建自杀意

念预测模型　 将 ＬＡＳＳＯ 回归筛选出的变量作为自变

量ꎬ有无自杀意念(０ ＝ 无ꎬ１ ＝ 有) 作为因变量ꎬ构建

ＸＧＢｏｏｓｔ 模型进行预测ꎬＡＵＣ 值为 ０.７５ꎬ提示预测效果

良好ꎮ
２.４　 利用 ＳＨＡＰ 方法分析特征重要性

２.４.１　 ＳＨＡＰ 增强自杀意念预测模型解释性 　 图 １Ａ
显示ꎬ抑郁症状、父母关系、性别和留守经历的 ＳＨＡＰ
值均较高ꎬ对自杀意念的预测影响最大ꎮ 所有特征的

平均 ＳＨＡＰ 值均为正数ꎬ表明所有特征对模型预测都

有正面贡献ꎮ
２.４.２　 特征值对模型预测结果的影响　 ＳＨＡＰ 特征摘

要图中的每点代表一个样本ꎬ不同灰度反映影响因子

值的大小(值越大灰度越浅ꎬ反之越深)ꎮ 如图 １Ｂ 所

示ꎬ对于自杀意念来说ꎬ影响最大的特征是抑郁症状ꎬ
抑郁症状程度越深ꎬＳＨＡＰ 值越大ꎬ产生自杀意念的概
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率就越大ꎻ其次是父母关系ꎬ父母关系越融洽ꎬＳＨＡＰ
值越小ꎬ产生自杀意念的概率就越小ꎻ网络成瘾和上

网时间段在清晨呈现正向分布ꎬ特征值越高ꎬ自杀意

念越强ꎮ

　 　 注:Ａ 模型基于 ＳＨＡＰ 的特征重要性分析ꎬＢ 为 ＳＨＡＰ 特征摘要分析ꎮ

图 １　 职高生自杀意念 ＳＨＡＰ 值分析

Ｆｉｇｕｒｅ １　 ＳＨＡＰ ｖａｌｕｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｕｉｃｉｄａｌ ｉｄｅａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

２.４.３　 两组特征值对模型预测结果的联合影响分析

研究从模型中识别出贡献度最大的 ２ 个特征(抑郁症

状与父母关系)ꎬ同时在非网络相关变量中选择最大

贡献特征(抑郁症状)与网络使用特征中的最大贡献

特征(深夜上网)进行交互分析ꎮ 当父母关系较融洽

时ꎬ职高生表现出较低水平的抑郁症状ꎬ其 ＳＨＡＰ 值倾

向于负值ꎬ此时模型预测自杀意念的概率也相对较

低ꎻ当父母关系不融洽时ꎬ个体表现出更严重的抑郁

症状ꎬ模型预测自杀意念的概率增加ꎮ 抑郁症状更严

重的个体更可能在深夜上网ꎬ其行为模式进一步增加

了模型预测自杀意念的可能性ꎮ 以上因素共同作用

提高了预测概率ꎮ 见图 ２ꎮ

　 　 注:父母关系 １ ~ ５ 分别指很融洽、比较融洽、一般、较紧张、很紧张ꎬ抑郁症状 ０ ~ ２ 分别指无、可能有、肯定有ꎮ

图 ２　 职高生抑郁症状与父母关系和深夜上网的部分特征依赖分析

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｐａｒｔｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｙｍｐｔｏｍｓꎬ ｐａｒｅｎｔａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｌａｔｅ￣ｎｉｇｈｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓａｇｅ ａｍｏｎｇ
ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ

３　 讨论

本研究发现ꎬ职高生自杀意念报告率为 ４２.２２％ꎬ

高于以往对中学生的研究结果[１２－１３] ꎮ 可能与职高生

面临更多的职业发展、社会认可的挑战和压力有关ꎮ
研究结果表明ꎬ年龄、性别、留守经历、父母关系
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等人口学特征是职高生自杀意念的影响因素ꎮ 年龄

相对较小的职高生更可能产生自杀意念ꎬ与 Ｌｙｏｎｓ
等[１４－１５]研究一致ꎮ 可能是因为年龄相对较大的学生

身心发展更为成熟ꎬ应对挫折和压力的能力更强ꎮ 女

生的自杀意念报告率高于男生ꎬ与汪妍等[１２] 研究一

致ꎮ 可能是因为女生的情绪敏感性更高ꎬ面临更高的

社会期望和角色压力ꎮ 有留守经历的职高生自杀意

念更强ꎬ与 Ｆｅｌｌｍｅｔｈ 等[１６] 研究一致ꎮ 因父母外出务

工ꎬ使得子女突然面临生活环境、情感寄托等巨大改

变ꎬ进而表现出抑郁等负面情绪ꎬ易导致自杀意念出

现[１７] ꎮ 父母关系不佳同样影响职高生自杀意念ꎬ说明

家庭环境对学生的发展和成长至关重要ꎬ 与 Ｙａｎｇ
等[１８]研究一致ꎮ 担任班干部的学生自杀意念可能性

大ꎬ与王存同等[１９]发现不一致ꎮ 可能与担任班干部除

要面对社会和就业压力之外ꎬ还增加了额外的责任和

工作量有关ꎮ 在心理状况中ꎬ抑郁症状能够预测自杀

意念ꎬ与罗逸浩等[２０]研究一致ꎮ
在网络使用特征中ꎬ职高生上网内容为学习、上

网时间段在黎明 / 清晨 / 深夜、网络成瘾与自杀意念有

关ꎮ 研究还发现ꎬ在黎明 / 清晨 / 深夜上网增加了青少

年自杀风险ꎮ 黎明属于睡眠时间ꎬ此时上网社交互动

较少ꎬ自我思考和情感倾诉的时间变长ꎬ孤独和孤立

感加剧ꎮ 清晨学生精神状态脆弱ꎬ睡眠不足或睡眠节

律延迟会增加抑郁的风险[２１] ꎮ 郭策等[２２] 发现ꎬ青少

年在清晨时唾液皮质醇水平较高、情绪起伏较大ꎬ是
其自杀意念的触发因素ꎮ 此外ꎬ人在深夜易受到负面

情绪影响ꎬ产生消极想法ꎮ 网络成瘾会对青少年的决

策、记忆等认知功能造成伤害[２３] ꎬ进而影响学习ꎬ产生

焦虑、抑郁等负面情绪ꎬ导致产生极端的想法ꎮ 预测

模型显示ꎬ上述因素中抑郁症状、父母关系对自杀意

念影响最大ꎮ
本研究中采用的 ＸＧＢｏｏｓｔ 是通过梯度提升机制逐

步改进模型ꎬ能在多种数据集上获得较高的预测精

度ꎬ有效处理复杂的非线性关系ꎬ并通过正则化项防

止过拟合ꎬ提高模型的泛化能力ꎻ支持自定义损失函

数和评估指标ꎬ可以根据具体需求灵活调整模型配

置ꎻ结合 ＳＨＡＰ 值可以提供详细的特征重要性分析ꎬ使
得模型结果更具有可解释性ꎮ 研究也存在一定的不

足:问卷数据以学生自我报告的形式收集ꎬ存在回忆

偏倚和报告偏倚ꎻ样本均来自于湖北省的学校ꎬ研究

结果缺少外推性ꎻ预测模型未进行外部验证ꎮ

利益冲突声明　 所有作者声明无利益冲突ꎮ
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胖筛查:ＷＳ / Ｔ ５８６—２０１８[Ｓ].北京:中国标准出版社ꎬ２０１８.
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＰＲＣ.Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｆｏｒ ｏｖｅｒｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｏｂｅｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｓｃｈｏｏｌ￣ａｇｅ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ:ＷＳ / Ｔ ５８６－ ２０１８
[Ｓ].Ｂｅｉｊｉｎｇ:Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ２０１８.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１１] ＢＵＪＡＮＧ Ｍ ＡꎬＢＡＨＡＲＵＭ Ｎ.Ａ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｔｒａｃｌａｓｓ ｃｏｒｒｅｌａ￣
ｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ:ａ ｒｅｖｉｅｗ[Ｊ] .Ａｒｃｈ Ｏｒｏｆａｃ Ｓｃｉꎬ２０１７ꎬ１２(１):１－１１.

[１２] ＷＡＮＧ Ｄ ＤꎬＬＩ ＹꎬＢＨＵＰＡＴＨＩＲＡＪＵ Ｓ Ｎꎬｅｔ ａｌ. Ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ:ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ２ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ＵＳ
ｍｅｎ ａｎｄ ｗｏｍｅｎ ａｎｄ ａ Ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ２６ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｉｅｓ[Ｊ] .Ｃｉｒｃｕｌａ￣
ｔｉｏｎꎬ２０２１ꎬ１４３(１７):１６４２－１６５４.

[１３] ＷＨＯ. Ｇｌｏｂａｌ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ｈｅａｌｔｈ [ ＥＢ /
ＯＬ]. ( ２０２４ － ０６ － ２６) [２０２４－ ０７ － ２２]. ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｗｈｏ. ｉｎｔ / ｎｅｗｓ￣
ｒｏｏｍ / ｆａｃｔ－ｓｈｅｅｔｓ / ｄｅｔａｉｌ / ｐｈｙｓｉｃａｌ / ａｃｔｉｖｉｔｙ.

[１４] ＳＴＲＡＳＢＵＲＧＥＲ Ｖ Ｃ. Ｐｒｅｆａｃｅꎬ ｃｈｉｌｄｒｅｎꎬ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ
[Ｊ] .Ｐｅｄｉａｔｒ Ｃｌｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍꎬ２０１２ꎬ５９(３):ＸＩ.

[１５] ＹＡＮＧ Ｌꎬ ＢＯＶＥＴ Ｐꎬ ＬＩＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅｄ ｓｏｆｔ
ｄｒｉｎｋｓ ａｍｏｎｇ ｙｏｕｎｇ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ ａｇｅｄ １２ ｔｏ １５ ｙｅａｒｓ ｉｎ ５３ ｌｏｗ￣ ａｎｄ
ｍｉｄｄｌｅ￣ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ[ Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１７ꎬ １０７ ( ７):
１０９５－１１００.

[１６] 王明明ꎬ张艳青ꎬ张云飞ꎬ等.儿童期视屏时间与左心室肥厚的关

系[Ｊ] .中国儿童保健杂志ꎬ２０１９ꎬ２７(１１):１１６７－１１７０.
ＷＡＮＧ Ｍ ＭꎬＺＨＡＮＧ Ｙ ＱꎬＺＨＡＮＧ Ｙ Ｆꎬｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｃｒｅｅｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ ｉｎ ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｃｈｉｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｃａｒｅꎬ２０１９ꎬ２７(１１):１１６７－１１７０.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[１７] ＳＡＩＴＯ ＹꎬＯＫＵＭＵＲＡ ＹꎬＮＡＧＡＳＨＩＭＡ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ｌｏｗ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎ￣
ｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｉｓｋ ｉｎ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ａｔｒｉａｌ ｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎ[Ｊ] .Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ２０２２ꎬ１２(１):１２１８３.

[１８] ＪＯＨＡＮＳＥＮ Ｍ ＪꎬＧＡＤＥ ＪꎬＳＴＥＮＤＥＲ Ｓꎬｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｖｅｒｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄ ｏｂｅｓｉｔｙ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ
[Ｊ] .Ｊ Ｃｌｉｎ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌ Ｍｅｔａｂꎬ２０２０ꎬ１０５(２):ｄｇｚ０１０.

[１９] ＺＨＵ ＬꎬＦＡＮＧ ＺꎬＪＩＮ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｒｕｍ ａｌａｎｉｎｅ ａｎｄ
ａｓｐａｒｔａｔｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ:ａ ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｒｅｓｈｍｅｎ[Ｊ] .ＢＭＣ Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ Ｄｉｓｏｒｄꎬ２０２１ꎬ２１(１):４７２.

[２０] ＬＩＮＧＹＵ ＭꎬＨＯＮＧＧＵＡＮＧ ＬꎬＭＩＮＧＤＯＮＧ Ｚꎬｅｔ ａｌ.Ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓ￣
ｅｓ ａｓ ｃａｕｓａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｓｙｎｄｒｏｍｅ:ａ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｍｅｎｄｅｌｉａｎ
ｒａｎｄｏｍｉｚａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ２０２４ꎬ１９(４):ｅ０３０２２０９.

[２１] ＨＥＩＳＫＡＮＥＮ Ｊ ＳꎬＲＯＵＨＯＮＥＮ ＳꎬＲＯＶＩＯ Ｓ Ｐꎬｅｔ ａｌ.Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ
ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｄｉａｓｔｏｌｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ: ｔｈｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｒｉｓｋ ｉｎ ｙｏｕｎｇ
Ｆｉｎｎｓ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .Ｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙꎬ２０１９ꎬ３６(５):８５４－８６１.

[２２] ＳＩＭＯＮＥ Ｇ ＤꎬＤＥＶＥＲＥＵＸ Ｒ ＢꎬＩＺＺＯ Ｒꎬｅｔ ａｌ.Ｌａｃｋ ｏｆ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｍａｓｓ ｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ: ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｈｅａｒｔ ｓｔｕｄｙ
[Ｊ] .Ｊ Ａｍ Ｈｅａｒｔ Ａｓｓｏｃꎬ２０１３ꎬ２(３):ｅ０００１４４.

[２３] ＳＩＭＯＮＥ Ｇ ＤꎬＤＥＶＥＲＥＵＸ Ｒ ＢꎬＣＨＩＮＡＩＬ Ｍꎬｅｔ ａｌ.Ｓｅｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｏｂｅｓｉｔｙ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ:ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｈｅａｒｔ
ｓｔｕｄｙ[Ｊ] .Ｊ Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓꎬ２０１１ꎬ２９(７):１４３１－１４３８.

[２４] 朱曙光ꎬ王连奎ꎬ周福家ꎬ等.少年儿童心脏发育及功能指标的研

究[Ｊ] .中国学校卫生ꎬ１９９５ꎬ２６(４):２５９－２６０.
ＺＨＵ Ｓ ＧꎬＷＡＮＧ Ｌ ＫꎬＺＨＯＵ Ｆ Ｊꎬｅｔ ａｌ.Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｈｅａｒｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ[Ｊ] .Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ Ｈｅａｌｔｈꎬ１９９５ꎬ２６
(４):２５９－２６０.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[２５] ＦＡＮ ＪꎬＷＡＮＧ ＨꎬＺＨＡＮＧ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｗｏｒｋ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ
[Ｊ] .Ｊ Ｃｌｉｎ Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓ (Ｇｒｅｅｎｗｉｃｈ)ꎬ２０２４ꎬ２６(９):１０４５－１０５３.

[２６] ＣＡＩ ＡꎬＬＩＵ ＬꎬＺＨＯＵ Ｄꎬｅｔ ａｌ.Ｏｂｅｓｉｔｙ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｏｆ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃ￣
ｕｌａｒ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ￣ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｔｅｎ￣
ｓｉｏｎ:ａｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｊ Ａｍ Ｈｅａｒｔ Ａｓｓｏｃꎬ２０２４ꎬ１３( １２):
ｅ０３３５２１.

[２７] ＫＨＡＲＯＤ Ａ ＭꎬＲＡＭＬＯＧＡＮ Ｓ ＲꎬＫＵＭＡＲ Ｓꎬｅｔ ａｌ.Ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ｏｂｅｓｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｌｅｆｔ￣ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｍａｓｓ ｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｔａｔｕｓ
[Ｊ] .Ｐｅｄｉａｔｒ Ｃａｒｄｉｏｌꎬ２０１４ꎬ３５(２):３５３－３６０.
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(上接第 １１７９ 页)
[１４] ＬＹＯＮＳ Ａꎬ ＨＩＬＬ Ａ Ｏꎬ ＭＣＮＡＩＲ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏ￣

ｓｏｃｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｃｅｎｔ ｓｕｉｃｉｄａｌ ｉｄｅａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｉｃｉｄｅ ａｔ￣
ｔｅｍｐｔｓ ａｍｏｎｇ ｌｅｓｂｉａｎꎬ ｇａｙꎬ ｂｉｓｅｘｕａｌꎬ ｐａｎｓｅｘｕａｌꎬ ｑｕｅｅｒꎬ ａｎｄ ａｓｅｘｕａｌ
(ＬＧＢＱ) ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ ｏｆ ｓｕｉｃｉｄａｌｉｔｙ ａｍｏｎｇ ＬＧＢＱ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｓ[Ｊ] . Ｊ Ａｆｆｅｃｔ Ｄｉｓｏｒｄꎬ ２０２２ꎬ２９６:５２２－５３１.

[１５] ＰＡＲＫ Ｃ Ｈ Ｋꎬ ＬＥＥ Ｊ Ｗꎬ ＬＥＥ Ｓ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｉｃｉｄｅ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ ａｃｒｏｓｓ
ｓｕｉｃｉｄａｌ ｉｄｅａｔｏｒｓꎬ ｓｉｎｇｌｅ ｓｕｉｃｉｄｅ ａｔｔｅｍｐｔｅｒｓꎬ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｕｉｃｉｄｅ ａｔ￣
ｔｅｍｐｔｅｒｓ[Ｊ] . Ｊ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒ Ｒｅｓꎬ ２０２０ꎬ１３１:１－８.

[１６] ＦＥＬＬＭＥＴＨ Ｇꎬ ＲＯＳＥ－ＣＬＡＲＫＥ Ｋꎬ ＺＨＡＯ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｅａｌｔｈ ｉｍｐａｃｔｓ
ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｌｅｆｔ￣ｂｅｈｉｎｄ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓ:ａ ｓｙｓ￣
ｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ Ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｌａｎｃｅｔ ( Ｌｏｎｄｏｎꎬ Ｅｎｇｌａｎｄ)ꎬ
２０１８ꎬ３９２(１０１６４):２５６７－２５８２.
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