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摘 要
目前，“社恐”已经成为当代大学生的主要表征之一，然而在众多调查着眼于所谓的“社恐”现象背后，“社恐”
与大学生的生活、学业、家庭之间的深层次的关系并未得到清晰呈现。为此，本研究旨在通过问卷调查、数据
建模等方法，收集与大学生日常生活、学习成绩、家庭环境与人际关系息息相关的行为特征，以调研数据的独
立样本 T检验分析、方差分析、相关性分析、灰色回归模型、敏感性分析等多个分析指标，从大学生的学业压
力、生长环境与媒介依赖三个维度探究当代大学生“社恐”现象的影响因素及潜在应对途径，寻找提升大学生
精神面貌、化解社交困扰、健全大学生人际交往能力的有效策略，期望为大学生的“社恐”行为提供预防的参
考与科学依据，促进大学生的心理健康发展。
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Abstract

Mobile target tracking is widely used in the field of autonomous driving tracking for unmanned vehicles. In
practical applications, it is difficult to obtain accurate values for the covariance of system noise. Traditional
Kalman filters may experience a decrease in tracking performance when the covariance of system noise is
unknown. In order to solve the difficulty of accurately modeling the noise characteristics of measurement
sensors due to the complex motion of actual targets, this paper proposes a state estimation method based
on an adaptive KF algorithm using an attention parameter learning module: combining the Transformer’s
encoder with a Long Short TermMemory Network (LSTM), this paper designs an attention learning module.
By learning the measurement data offline, the motion characteristics of the system were obtained without the
need for system dynamics and measurement characteristic modeling. Furthermore, based on the output of
the attention learning module, the expectation maximization (EM) algorithm is used to estimate the system
model parameters online, and aKalman filter is used to obtain state estimation. This article usesGPS trajectory
path dataset for verification, and the experimental results demonstrate that the proposed model free state
estimation method has better estimation accuracy than other models, providing an effective method for using
deep learning networks for trajectory tracking.

Keywords: social phobia, multidimensional, grey regression model, sensitivity analysis

1 序言
在一项针对全国 255所高校发起的围绕“社恐”展开的问卷调查中发现，超过 85%的大学生认为自己在面对社
交活动、社交场合、社交互动时，存在过分的紧张、焦虑和恐惧情绪 [1]。“社恐”以及其所带来的对学业、交
友、生活的多重影响已成为当代大学生普遍关注的话题。在专业的医学心理学领域，社交恐惧（Social phobia）
又称社交焦虑障碍（Social anxiety disorder），其核心特征是在社交场合中感到持续的、异乎寻常的紧张或恐
惧，并伴有回避社交的行为 [2]。根据现有调查资料显示，大学生的“社恐”及其所造成的影响程度是逐步加
深的。轻微的“社恐”可能只表现在对一般大学大生活中社交的逃避，但是，若“社恐”在个体身上持续发展，
对大学生所产生的影响便不仅仅表现在对社交的情绪反应上，还可能对其学业、职业发展和人际关系产生持续
的负面影响 [3]。为此，本次调查通过收集“社恐”现象的一些主要表现，以及与大学生日常生活、学习成绩、
家庭环境与人际关系息息相关的行为特征，厘清主导“社恐”现象的影响因素，呈现“社恐”与大学生的生活、
学业、家庭之间的深层次的关系，寻找提升大学生精神面貌、化解社交困扰、健全大学生人际交往能力的有效
策略。
“社恐”是社交恐惧症的简称，主要表现为在社交场合显著而持续地担忧在公众面前可能出现丢丑或有尴尬的
表现，伴有明显的痛苦感以及生理不适。焦虑、有压力、不自在、恐惧是诸多“社恐”大学生正常社会交往的
真实心理写照，线下现实物质世界社交的回避、线上虚拟网络空间的深陷是“社恐”行为的经典表征 [4]。因
此社交媒体上以及现实生活中常说的“社恐”人，在普通人群是一种常见的现象，是指在社交场合和社交情景，
面对公众的关注，且在参与社会活动时表现出羞怯、不安的社交焦虑或害羞的情绪反应。虽伴有一定的焦虑情
绪，但根据现实情况需要，能够坚持完成全程或绝大部分社会活动。
围绕“社恐”主题的研究最早起步于西方，关注的重点多集中在社恐的病理学特征、遗传因素及其对个体发展
的影响。目前围绕“社恐”的生理机制已较为清晰，即社恐的发生与个体大脑中神经递质 5-羟色胺的不平衡有
重要关联 [5]。在“社恐”的社会成因方面，西方研究普遍认为基于个人主义社会文化中对独立性和自我表现的
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过分追求是导致社恐出现的社会因素。研究指出，个人主义倾向的社会文化会加强个体的竞争感和孤立感。由
此发展出的追求完美、害怕失败以及渴望社会认同等心理感受最终促成了“社恐”的外在表现 [6]。相比于西
方，中国社会的快速转型、主观感受到的社会竞争，以及中国文化下的家庭教育模式，都可能成为“社恐”出
现的深层次原因 [7]。特别要提出的是，在国内围绕留守儿童等特殊群体展开的“社恐”研究中发现，稳定的
家庭结构、社会支持系统，是青少年出现社交焦虑和恐惧的重要保护性因素 [8]。随着全球媒介依赖网络的发
展，网络虚拟社交成为一种全球化的新型社交形式。然而，网络匿名社交在帮助年轻人避免面对面交往带来的
社交压力、暂时缓解“社恐”所带来的不适情绪反应外，不少研究者指出，从个体社会化的长远发展来看，这
种匿名化的社交方式可能进一步削弱个体面对现实社交挑战的能力，进而加剧“社恐”的表现形式 [9]。
综上所述，“社恐”的成因需要考虑个体所在的社会文化背景及其潜在的成长环境与生存环境。与治病导向下
形成的“社恐”不同，大学生作为社会转型和新时代社会发展下的新生力量，其在所感受到的家庭支持、社会
期待下对“社恐”状态和行为的影响也必将是多维度、多层次的。
目前，大多数针对“社恐”研究集中在如何治疗上，然而，大学生群体中的“社恐”要与疾病的社交恐惧障碍
区分开来。如不能对基于校园和大学生群体的社恐现象进行全面的、区别化的理解，就无法围绕大学生提供针
对性的预防和干预措施，同时，现有研究在探讨社恐的成因时，往往未能充分考虑大学生特有的生活环境和心
理状态。而这些因素可能是与大学阶段社恐的发生和发展有着密切的联系。

2 数据描述
本研究对象均为国内大学阶段的大学生，调研对象来源为具有特定关系的大学生群体。研究的范围为以某市属
高校大学生群体为中心，扩展到各个同学在高中时期考上全国各地的大学同学，形成基于教育背景和社交联系
的广泛调研网络。通过以点带面的选取研究对象，本次研究期待广泛收集和探讨大学生“社恐”现象，以及这
一现象在不同教育和社会环境中的影响因素。
通过文献分析法、问卷调查法收集大学生社恐数据。经过广泛的文献回顾和资料整合，本研究将从三个关键维
度对大学生“社恐”状态和行为的影响因素进行调查研究：

1. 学业压力。大学阶段，大学生首要任务为完成学业，但是，围绕学业所展开的一系列心理活动及行为状
态都可能对“社恐”产生不同程度的影响，通过文献汇总，本次调研主要关注学业压力的心理负担、时间
分配、自我评价、竞争心态和忽视社交技能五个方面。

2. 生长环境。正如前文所说，“社恐”的形成要依托于社会文化氛围，个体的成长环境作为其日常生活经验
的重要来源，对其“社恐”的形成具有潜在影响。本次调研将从家庭氛围、父母的社交行为、教育方式、
情感支持沟通与早期经历五个方面入手。

3. 媒介依赖。全球媒介依赖的发展让人与人之间的沟通更加便利，然而，在社交方式的转变下，其所带来
的缺点和对“社恐”的潜在影响也是不容忽视的，本次调研将从交流方式变革、信息传播加快、社交圈扩
展、线下交流减少、代际特征与技术依赖这五个方面入手。

3 实验分析
3.1 独立样本 T检验
独立样本 T检验是一种统计学方法，旨在评估两组独立样本的均值是否存在显著性差异。在该方法中，若所得
的 p值低于预设的显著性水平（通常为 0.05），则认为两组样本的均值差异具有统计学意义，即可判断两组间
存在显著差异。相反，若 p值高于显著性水平，则认为两组样本的均值差异不具备统计学意义，即这种差异可
能是由随机误差引起的。
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表 1. 性别因素在四个维度的差异性检验

t df p Cohen’s d SE Cohen’s d

“社恐”维度总分 -2.006 599 0.045 -0.164 0.082
学业压力维度总分 -1.107 599 0.269 -0.090 0.082
生长环境维度总分 -1.089 599 0.277 -0.089 0.082
媒介依赖维度总分 -0.086 599 0.932 -0.007 0.082

图 1. 男女“社恐”总分平均分柱状图

本研究采用独立样本 T检验分析性别和个体社会经验对社交恐惧、学业压力、生长环境以及媒介依赖四个维度
的影响。性别因素在四个维度的差异性检验如表 1所示，结果表明，在“社恐”维度上，性别之间存在显著差
异（p < 0.05）。其中，男性在“社恐”维度的总分平均值为 16.109，女性在该维度的总分平均值为 15.648。柱
状图如图 1所示。
社会经验对个体在四个维度影响的差异性分析如表 2所示，学业压力维度的检验结果显示 p值小于 0.05，表明
被调查者的社会经验对其遭受的学业压力程度存在显著性别差异。其中，具有社会经验的被调查者在学业压
力维度的平均分为 19.460，而缺乏或很少有社会经验的被调查者的平均分为 20.322，差异显著。其柱状图如
图 2所示。

3.2 方差分析
方差分析是一种统计学方法，旨在评估多个样本群体的均值是否存在显著性差异。该方法通过对比样本的组内
方差与组间方差，以确定样本群体间的差异是否超出了随机误差的范畴。若分析所得的 p值低于预设的显著性
水平（通常为 0.05），则表明至少有两个样本群体的均值差异具有统计学意义；若 p值高于显著性水平，则表
明各样本群体的均值间无显著差异。
将“社恐”维度总分、学业压力维度总分、生长环境维度总分、媒介依赖维度总分四个因素作为因变量，将设

表 2. 社会经验对个体在四个维度影响的差异性分析

t df p Cohen’s d SE Cohen’s d

“社恐”维度总分 1.272 599 0.204 0.131 0.103
学业压力维度总分 2.482 599 0.013 0.255 0.104
生长环境维度总分 0.811 599 0.417 0.083 0.103
媒介依赖维度总分 0.278 599 0.781 0.029 0.102
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图 2. 社会经验对个体在学业压力维度上的平均分柱状图

表 3. 不同教育阶段受四个维度的影响程度

个案 平方和 df 均方 F P

“社恐”
维度总分

请问您目前处于
的教育阶段是？

330.904 3 110.301 14.819 <.001

Residuals 4443.486 597 7.443

学业压力
维度总分

请问您目前处于
的教育阶段是？

513.469 3 171.156 15.929 <.001

Residuals 6414.787 597 10.745

生长环境
维度总分

请问您目前处于
的教育阶段是？

700.828 3 233.609 13.798 <.001

Residuals 10107.735 597 16.931

媒介依赖
维度总分

请问您目前处于
的教育阶段是？

726.349 3 242.116 15.147 <.001

Residuals 9542.576 597 15.984

计问卷中第三个问题所指的受访者所处的教育阶段（即为大一、大二、大三和大四及以上四个教育阶段）作为
固定因子，以此进行方差分析，得到结果如表 3所示。
根据表 3可以得出结论：在“社恐”、学业压力、生长环境和媒介依赖四个维度上，大一至大四及以上不同教育
阶段的大学生存在显著性差异（p < 0.01）。作描述图图 3，观察到从大二到大三阶段，在四个维度的总分呈现
显著下降趋势。这表明可能随着学生年级的提高，大学生对社交的应对方式变得更加多样化，知识储备的增加
一定程度上缓解了学业压力，同时在大学生活中逐渐增强的独立性和自主决策能力使得家庭的影响相对减弱。
进一步采用 Tukey’s HSD事后检验比较所有组对之间的均值差异，Tukey’s HSD检验是一种在确定方差分析
中存在显著差异后，用于进行多重比较的方法，能够控制第一类错误率，以明确指出哪些具体组别间存在显著
性差异。数据分析结果如表 4,5,6,7所示，四个维度的大二与大三学生群体的 p值均低于 0.001，表明这两个年
级群体在该四个维度上存在显著差异。
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图 3. 所处不同教育阶段的四个维度总分变化

表 4. 不同教育阶段的社恐表现事后检验

平均差 SE t Ptukey

大一 大二 0.284 0.370 0.770 0.868
大三 1.617 0.325 4.970 ＜.001
大四 1.731 0.329 5.256 ＜.001

大二 大三 1.333 0.325 4.096 ＜.001
大四 1.447 0.329 4.392 ＜.001

大三 大四 0.114 0.279 0.041 0.977

表 5. 不同教育阶段的学业压力表现事后检验

平均差 SE t Ptukey

大一 大二 0.394 0.444 0.888 0.811
大三 2.001 0.391 5.119 ＜.001
大四 2.199 0.396 5.555 ＜.001

大二 大三 1.607 0.391 4.110 ＜.001
大四 1.804 0.396 4.559 ＜.001

大三 大四 0.198 0.335 0.589 0.935

3.3 相关性分析
相关性分析是一种重要的统计方法，旨在探究不同变量之间的相互关联程度，而不预设任何变量为自变量或因
变量。本研究采用 Pearson相关系数作为衡量问卷变量间线性相关性的指标。其 r值范围介于-1与 1之间，其
中 1代表完全正相关，-1代表完全负相关，0代表变量间不存在线性关系。分析得相关系数表格如表 8所示，可
知该四个维度都具有良好的正相关性（p < 0.01），其中，“社恐”和生长环境维度的相关性最高，r值为 0.747。
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表 6. 不同教育阶段的生长环境影响事后检验

平均差 SE t Ptukey

大一 大二 -0.018 0.557 -0.033 1.000
大三 2.165 0.494 4.411 ＜.001
大四 2.308 0.497 4.645 ＜.001

大二 大三 2.183 0.491 4.448 ＜.001
大四 2.326 0.497 4.681 ＜.001

大三 大四 0.443 0.421 0.340 0.087

表 7. 不同教育阶段受媒介依赖影响的程度事后检验

平均差 SE t Ptukey

大一 大二 -0.009 0.542 -0.017 1.000
大三 2.131 0.477 4.468 ＜.001
大四 2.418 0.483 5.009 ＜.001

大二 大三 2.140 0.477 4.487 ＜.001
大四 2.427 0.483 5.028 ＜.001

大三 大四 0.288 0.409 0.703 0.896

表 8. 大学生“社恐”、学业压力、生长环境和媒介依赖维度的 Pearson分析

变量 “社恐”维度总分 学业压力维度总分 生长环境维度总分 媒介依赖维度总分
“社恐”
维度总分

Pearson’s r - - - -
p-value - - - -

学业压力
维度总分

Pearson’s r 0.708** - - -
p-value ＜.001 - - -

生长环境
维度总分

Pearson’s r 0.747** 0.739** - -
p-value ＜.001 ＜.001 - -

媒介依赖
维度总分

Pearson’s r 0.738** 0.685** 0.758** -

p-value ＜.001 ＜.001 ＜.001 -

注：*p＜.05，**p＜.01，***p＜.001

在学业压力、生长环境、媒介依赖三个维度中，媒介依赖维度与生长环境维度的相关性最高，r值为 0.758。
在此基础上，从学业压力、生长环境和媒介依赖三个维度的进行逐一分析，其分析热力图如图 4所示。在学业
压力方面，大学生“社恐”的一个关键因素是无法合理分配学习和社交时间；在生长环境方面，父母的社交行
为对孩子的影响尤为显著；在媒介依赖方面，大学生群体普遍倾向于线上交流的便利性。
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图 4. 各维度因素相关性分析热力图

3.4 灰色回归模型构建
3.4.1 数据集描述
实验数据集来源于大学生“社恐”问卷调研结果，包含三个指标（指标 1学业压力维度总分、指标 2生长环境
维度总分、指标 3媒介依赖维度总分）以及“社恐”维度总分。

1.“社恐”维度总分（X1）：数据范围为 5-20分。
2. 指标 1总分（X2）：数据范围为 5-25分。
3. 指标 2总分（X3）：数据范围为 5-25分。
4. 指标 3总分（X4）：数据范围为 5-25分。

3.4.2 实验设计
灰色回归模型适用于信息不完整或数据不确定的系统。考虑填写问卷过程中分值给出具有不确定性，且获取的
数据样本量相对较少，采用GM(1,N)模型 [10]，以研究学业压力、生长环境和媒介依赖三个维度与大学生“社
恐”程度的关联性。
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设获取的样本原始数据序列为：

X(0)(k) =
[
x
(0)
1 (k), x

(0)
2 (k), . . . , x

(0)
N (k)

]
, k = 1, 2, . . . ,m (1)

其中，x
(0)
1 (k)为系统的输出变量，x

(0)
2 (k), x

(0)
3 (k), . . . , x

(0)
N (k)为系统的输入变量。考虑到样本生成具有一定的

随机性，对原始数据序列进行一次累加生成得到生成序列，弱化单个样本的随机性，以概括整体样本的规律性。
其中，累加生成序列的每一项定义为：

x
(1)
i (k) =

k∑
j=1

x
(0)
i (j), i = 1, 2, . . . , N (2)

考虑变量间的动态变化特性，并假设影响社恐的三大关键因素对社恐的影响是渐变的，建立 GM(1, N)一阶微
分方程，用于描述因素对社恐的演化规律：

dx
(1)
1

dt
+ a1x

(1)
1 = b2x

(1)
2 + b3x

(1)
3 + · · ·+ bNx

(1)
N (3)

其中，a1是模型的自回归系数，b2, b3, . . . , bN 是输入变量的权重系数。将该微分方程离散化为：

x
(0)
1 (k) + a1z

(1)
1 (k) = b2x

(1)
2 (k) + b3x

(1)
3 (k) + · · ·+ bNx

(1)
N (k) (4)

其中，z
(1)
1 (k)为背景值，常用近似计算式为：

z
(1)
1 (k) =

1

2

(
x
(1)
1 (k) + x

(1)
1 (k − 1)

)
(5)

利用最小二乘法估计参数。进行模型解与预测利用估计得到的参数，建立回归模型为：

x̂
(1)
1 (k) =

(
x
(0)
1 (1)− b2

a1
x
(1)
2 − · · · − bN

a1
x
(1)
N

)
e−a1(k−1) +

b2
a1

x
(1)
2 + · · ·+ bN

a1
x
(1)
N (6)

通过累减恢复为与样本原始数据序列对应的模型输出值：

x̂
(0)
1 (k) = x̂

(1)
1 (k)− x̂

(1)
1 (k − 1) (7)

通过已知的三个指标（指标 1学业压力维度总分、指标 2生长环境维度总分、指标 3媒介依赖维度总分）以及
“社恐”维度总分来估计模型如下式的参数 a1, b2, b3, b4。

dx
(1)
1

dt
+ a1x

(1)
1 = b2x

(1)
2 + b3x

(1)
3 + b4x

(1)
4 (8)

将数据集划分为训练集和测试集，分别为 8:2。为了增强模型的稳定性，对输入和输出数据进行归一化处理，并
在归一化后的数据上计算误差指标 (MSE、MAE、RMSE)，以评估模型的预测性能，流程图如图 5所示。
在进行预测结果分析时，本研究特别关注了首项数据对误差计算和结果的影响。结果表明，首项数据可能由于
其独特的心理状态或极端值影响，导致了较大的误差。因此在计算误差和绘制图表时跳过了首项数据，使得整
体模型的预测更加准确，误差更小。
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图 5. 灰色回归流程图

表 9. 大学生“社恐”、学业压力、生长环境和媒介依赖维度的 Pearson分析

误差指标 值
训练集均方误差（MSE） 0.0160
训练集均方根误差（RMSE） 0.1264
训练集平均绝对误差（MAE） 0.0939
测试集均方误差（MSE） 0.0136
测试集均方根误差（RMSE） 0.1167
测试集平均绝对误差（MAE） 0.0910

3.4.3 结果与分析
（1）微分方程：

dx
(1)
1

dt
+ 3.7399x

(1)
1 = −0.1795x

(1)
2 − 0.5453x

(1)
3 − 0.3035x

(1)
4 (9)

从模型参数的权重可以看出,的系数的绝对值最大，为 0.5453，这意味着第二个特征（生长环境维度）对模型
输出的影响最大，第三个特征（媒介依赖维度）其次，最后是第一个特征（学业压力维度）。
（2）模型拟合效果：通过对训练集和测试集的误差分析，可知灰色回归模型能够较好地拟合数据，预测的“社
恐”维度总分与实际得分较为接近，结果如表 9、图 6和图 7所示。训练集的均方误差（MSE）、均方根误差
（RMSE）和平均绝对误差（MAE）分别为 0.0160、0.1264和 0.0939，测试集的分别为 0.0136、0.1167和 0.0910，
表明模型在处理三个指标数据时具有较好的预测能力。
（3）模型的实际应用价值：本研究的结果表明，灰色回归模型GM(1, N)能够有效地应用于社交心理学领域，尤
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图 6. 训练集拟合曲线

图 7. 测试集拟合曲线

其是在数据不完全或信息不足的情况下。通过对心理指标的精确预测和分析，可以为心理健康干预和政策制定
提供科学依据，具有重要实践意义。

3.4.4 有无社会经验对“社恐”程度的影响
有无社会经验是影响社恐的重要因素之一。将原始数据集根据“是否有社会经验”这一特征分为两组：

1. 有社会经验：包括所有在“是否有社会经验”数据中标记为 1的样本。
2. 无社会经验：包括所有在“是否有社会经验”数据中标记为 0的样本。

获取有社会经验的样本数量 483个，无社会经验的样本数量为 118个。对每一组数据分别进行训练集和测试集
的划分，比例为 8:2。对这两组数据进行灰色回归模型的分析，并比较它们的结果，得到结果如下表 10所示。
（1）训练集表现有社会经验组的训练集误差较低，MSE、RMSE、MAE分别为 0.0164、0.1281、0.0953，表明
模型在拟合有社会经验的大学生数据时表现较好。
无社会经验组的训练集误差略高，MSE、RMSE、MAE分别为 0.0303、0.1743、0.1183，误差较有社会经验组
更大，可能是该组数据的分布更为复杂导致。
（2）测试集表现有社会经验组的测试集MSE、RMSE、MAE分别为 0.0360、0.1898、0.1170，较训练集误差有
所增加，但仍保持在较为合理的范围内，表明该组的模型具有一定的预测能力。
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表 10. 有社会经验与无社会经验拟合误差表

误差指标 有社会经验误差值 无社会经验误差值
训练集均方误差（MSE） 0.0164 0.0303
训练集均方根误差（RMSE） 0.1281 0.1743
训练集平均绝对误差（MAE） 0.0953 0.1183
测试集均方误差（MSE） 0.0360 0.0252
测试集均方根误差（RMSE） 0.1898 0.1168
测试集平均绝对误差（MAE） 0.1170 0.1590

图 8. 敏感性分析流程图

无社会经验组的测试集MSE、RMSE、MAE分别为 0.0252、0.1168、0.1590，MSE、RMSE值略低于有社会经
验组，但MAE明显更高，表明该组的预测误差相对较大。
通过上述分析可以看出，有社会经验组表现出较低的预测误差，表明“社恐”维度总分较为稳定，且更易于通
过该三个指标进行预测。无社会经验组的“社恐”维度总分预测误差较大，表明大学生在“社恐”方面的表现
更为不稳定，受到更多其他因素的影响。

3.5 敏感性分析
在灰色回归模型实验结果的基础上，进一步开展敏感性分析，旨在量化学业压力、生长环境和媒介依赖这三个
关键因素对大学生“社恐”程度的具体影响，研究识别并区分这三个因素中对大学生的“社恐”程度最具有决
定性作用的因素。
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表 11. 机理分析拟合误差结果表

误差指标 误差值
均方误差（MSE） 0.0202

均方根误差为（RMSE） 0.1420
平均绝对误差为（MAE） 0.1061

图 9. 机理分析拟合结果曲线图

3.5.1 实验设计
本研究首先界定“社恐”程度的测量指标，分别考察学业压力、生长环境和媒介依赖三个维度对该指标的影响
力度。通过对比不同因素对“社恐”程度指标的影响力评估每个因素的敏感度，即这三个因素在多大程度上能
够引起“社恐”程度的变化。
采用基于方差的全局敏感性分析方法（Sobol方法），通过蒙特卡洛采样计算结合概率论思想，将输入和输出
不确定性量化为概率分布，将输出方差分解为可归因于输入变量和变量组合的部分 [11]。其中，方差的计算公
式为：

V =
1

N

N∑
i=1

(
Xi −X

)2 (10)

式中，V 表示方差，N 为数据集中样本总数，Xi为数据集中每个样本，X 为数据集的平均值。
机理分析模型方面，采用灰色回归模型得到的微分方程。数据驱动模型方面，构建 4层全连接网络，采用 ReLU
与 sigmoid作为激活函数进行拟合的三维数据输入一维数据输出的深度学习模型进行拟合。在对输入输出关系
的拟合中，构建数学模型 y = f(x1, x2, x3)，其中 y为大学生社恐程度，x1为学业压力方面的影响因素，x2为
生长环境方面的影响因素，x3为媒介依赖方面的影响因素。数据驱动模型敏感性分析流程如图 8所示：

3.5.2 结果与分析
机理分析模型的拟合误差结果为表 11，拟合曲线为图 9,10,11。由表可知该模型误差指标较低，拟合准确度较
高。同时，在一阶与总阶的敏感性指数柱状图中表明生长环境对大学生“社恐”程度影响的敏感度最高，其次
是媒介依赖维度的影响。在二阶敏感性指数结果图中，生长环境维度与其他两个维度的相互作用对“社恐”程
度产生的敏感性最强。
数据驱动模型的拟合误差结果为表 12，拟合曲线为图 12,13,14。与机理分析的结果相比，数据驱动模型的误差
指标更低，拟合准确度更高。在一阶与总阶的敏感性指数柱状图中表明生长环境因素对大学生“社恐”程度的
敏感度最高，其次是媒介依赖因素。在二阶敏感性指数结果图中，生长环境维度与其他两个维度的相互作用对
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图 10. 机理分析下一阶与总阶敏感性指数

图 11. 机理分析下二阶敏感性指数热力图

表 12. 数据驱动拟合误差结果表

误差指标 误差值
均方误差（MSE） 0.0110

均方根误差为（RMSE） 0.1047
平均绝对误差为（MAE） 0.0767

图 12. 数据驱动拟合结果曲线图
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图 13. 数据驱动下一阶与总阶敏感性指数

图 14. 数据驱动下二阶敏感性指数热力图

“社恐”程度产生的敏感性最强。
实验结果的对比分析揭示了一致性：无论是机理分析模型还是数据驱动模型，都指出了对大学生“社恐”程度
影响最大的因素是生长环境，其次是媒介依赖因素，学业压力因素对其影响相对较小。

3.5.3 深入分析
鉴于数据驱动模型展现出较低的整体误差和较高的拟合准确度，用其对生长环境因素的影响进行深入分析。选
取调查问卷中反映生长环境的五个方面：a.家庭氛围，b.父母社交行为，c.教育方式，d.情感支持和沟通，e.
早期经历。修改原始神经网络模型的输入层为五个变量，分别对应上述五个方面，输出层为单一变量，代表生
长环境的综合指标，以此构建并优化针对生长环境的拟合模型。

表 13. 数据驱动模型拟合生长环境指标误差表

误差指标 误差值
均方误差（MSE） 0.0006

均方根误差为（RMSE） 0.0252
平均绝对误差为（MAE） 0.0208
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图 15. 数据驱动拟合生长环境指标曲线图

图 16. 五个方面对生长环境的一阶与总阶敏感性指数

图 17. 生长环境的二阶敏感性指标热力图

模型拟合误差如表 13所示，拟合图如图 15至图 17所示。
根据实验结果分析可知，该五个因素对大学生生长环境指标的回归误差指标低，拟合精度较高。由一阶、总阶
敏感性指数柱状图中可知具有较高敏感性的是 b.父母社交行为与 d.情感支持和沟通。由二阶敏感性指标热力
图可知 b.父母社交行为、d情感支持和沟通与 e.早期经历的相互作用最强。
实验结果表示在大学生生长环境中，导致“社恐”现象的两个重要因素是：（b）父母的社交行为，即成长过程
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中父母过高的期望与要求；（d）情感支持和沟通，即参与社交活动时不良体验的累积。这一发现强调了家庭环
境和社交参与质量在形成“社恐”现象中的重要作用。

4 结果总结与讨论
4.1 结果总结
通过问卷调研的差异性分析（T检验）、方差分析、相关分析，以及结合数据建模的灰色回归预测分析、敏感性
分析，得到了以下几个关键的结果：

1. T检验主要结果：大学生在“社恐”表现上具有显著的性别差异，男性大学生比女性大学生更易出现社恐
状态和行为。是否具有社会经验的大学生在学业压力感受上具有显著差异，有较多社会经验的大学生群
体其感受到的学业压力显著低于没有或很少有社会经验的大学生。

2. 方差分析主要结果：处于不同教育阶段的大学生其“社恐”程度表现不同，处于大一、大二阶段的大学生
其“社恐”程度最高，大二到大三之间，社恐程度有明显下降，大四阶段的大学生“社恐”程度最低。

3. 相关性分析主要结果：生长环境、学业压力和媒介依赖三个因素和社恐具有显著正相关性。从相关系数
表现出的相关强度来看，相较于其他两个方面，生长环境与“社恐”的相关性最强，其中父母的社交行为
对学生的影响尤为显著。此外，“社恐”表现更明显的大学生群体普遍认为线上交流更具便利性，而主观
报告有更多学业压力的大学生也会更多地报告其无法合理地分配学习和社交时间。

4. 灰色回归主要结果：生长环境在灰色回归模型中权重最大，意味着在影响大学生“社恐”出现的几个因
素中，生长环境起到了更为关键的作用。特别地，当对个体过去经验中是否存在与社交有关的经验对“社
恐”预测的单独建模中发现，社会经验是大学生“社恐”表现的重要预测因素。

5. 敏感性分析主要结果：机理分析模型与数据驱动模型同时表明三方面中对大学生“社恐”敏感程度最高
的是生长环境，其次是媒介依赖方面，最后是学业压力方面。在生长环境方面，与其具有最高敏感度的
是：父母的社交行为，即成长过程中父母过高的期望与要求（b），以及情感支持和沟通，即参与社交活
动时不良体验的累积（d）。

4.2 讨论
（1）通过相关性分析、敏感性分析和灰色回归模型，我们可以发现，生长环境因素是大学生群体内主要影响“社
恐”的因素之一。生长环境可能影响个体从小到大的社交习惯和自我认知，进而在面对陌生环境或社交场合时
产生较强的恐惧和焦虑。由于在成长过程中受到父母过高的期望与要求，学生承受着一定的心理压力，因此在
社交场合中往往感到不自信，不敢公开表达自己的观点。同时，父母的社交模式和行为可能在学生心中树立了
榜样，从而无意识中影响了他们对社交的态度和行为。如果父母在社交场合表现出焦虑或回避行为，学生可能
会模仿这些行为，进而增加了他们发展“社恐”的可能性。此外，由 T检验我们可以看出，社恐具有显著的性
别差异，而不同性别的孩子所面临的生长环境往往具有明显不同。
（2）由方差检验可以得出，处于不同教育阶段的大学生社恐的程度不同，在大二到大三这一期间，绝大部分大
学生社恐程度有显著下降。知识储备量提升使得大学生能够更轻松地应对学业，从而一定程度上缓解学业压力；
大学生在大学生活中逐渐变得更独立，开始承担更多自主决策的责任，因此来自于家庭的直接影响逐步减弱；
到大三阶段，大学生的注意力将更多地转向课程和职业规划，从而相对减少媒介依赖产品的娱乐性使用，学业
压力、生长环境和媒介依赖因素的影响都有所减弱，且社恐与这三个方面都有显著相关性，因此社恐程度也会
相应地下降。
（3）通过 T检验和灰色回归模型，我们可以得出，有无社会经验对大学生的社恐影响显著，有社会经验的大学
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生在社交场合中表现出更好的应对能力和心理稳定性，同时面临更小的学业压力，而缺乏社会经验的大学生则
表现出更高的社交焦虑和不确定性。
（4）通过相关性分析，可以得出，学业压力和媒介依赖两个因素与社恐具有显著相关性，在学业压力方面，大学
生“社恐”的一个关键因素是无法合理地分配学习和社交时间，这可能导致了他们在社交活动中感到压力和焦
虑。与此相比，有意识地培养社交技能似乎与社恐的严重程度关系不大，表明可能存在其他更深层次的心理或
行为因素在起作用；在媒介依赖方面，尽管大学生群体普遍倾向于线上交流的便利性，但相较于线上交流，大
学生们实际上更偏好线下交流的直接性和真实性。然而，他们在面对面的社交场合中往往感到不自信，不敢公
开表达自己的观点，这可能是由于对被评判或误解的恐惧。

5 建议
5.1 个人层面
（1）增加社会经验与社交技能：应鼓励大学生投身于实习、志愿服务等社会实践活动，这些经历不仅能够锻炼
他们的社交能力，还能增强心理适应性；同时，经验的传承同样重要，通过组织有经验的学生分享他们的社交
经验，不仅能够帮助其他学生学习并模仿积极的社交行为，还能促进社交技能的集体提升。
社交技能的培养也是必不可少的环节。通过参与社团活动、公共演讲等，学生能够在实践中逐步建立起自信心，
并学习到有效的社交技巧，这将有助于他们在社交场合中更加自如地应对各种挑战。
在这一过程中，我们认识到社交技能的培养并非孤立存在，它与个体的心理状态、行为模式以及对社交环境的
适应能力紧密相关。正如在学业压力下，大学生的社交恐惧可能并非仅仅源于社交技能的缺乏，更深层次的心
理或行为因素可能在其中起着决定性作用。因此，我们在推动社会实践的同时，也需关注这些更深层次的心理
和行为因素，以全面促进大学生的社交能力发展。
（2）合理应对学业压力和媒介依赖：在提升大学生社交能力及减轻“社恐”的过程中，时间管理的技巧至关重
要。学生应当学会如何有效地管理时间，以确保他们能够在学习与社交之间找到恰当的平衡，从而降低因时间
分配不当而产生的压力；同时，减少对线上交流的依赖也是关键。应当鼓励学生增加面对面交流的机会，这不
仅有助于提高他们在真实社交场合中的自信心，还能增强他们的舒适度和适应能力。
（3）增强心理素质及自我认知: 学会如何缓解“社恐”至关重要，大学生应当增强自身心理素质，可采用方式
例如通过深呼吸和正念冥想等放松技巧，帮助自己在社交场合中保持冷静和自我控制。同时，我们鼓励大学生
通过自我反思和心理咨询，深入探索自己的社交习惯和自我认知，以识别并调整那些潜在影响社交行为的内在
信念。

5.2 家庭层面
（1）改善家庭生长环境：家庭支持扮演着不可或缺的角色。我们倡导家长为孩子营造一个更为宽松和支持性的
成长空间，降低那些不切实际的期望与压力。在这一过程中，我们不可忽视父母在孩子社交行为形成中的影响
力。父母的社交模式和行为，往往在孩子心中树立起榜样，悄无声息地塑造着孩子对社交的态度和行为。如果
父母在社交场合中表现出焦虑或回避，孩子们可能会不自觉地模仿这些行为，从而增加了他们发展社交恐惧的
可能性。所以家庭支持同样至关重要，家长应为孩子创造一个更加宽松和支持性的生长环境，降低不切实际的
期望和压力，同时鼓励孩子勇敢表达自己的观点和想法。
（2）关注性别差异: 家庭应当认识到不同性别的孩子在社交需求和发展上可能存在差异，因此需要采取不同的
支持和引导策略。家长应细致观察并理解每个孩子的独特需求，提供针对性的帮助和鼓励，以促进他们在社交
环境中的健康成长和自我表达。通过这种差异化的方法，家庭可以更有效地支持孩子发展适合自己性别角色的
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社交技能，同时尊重和培养他们的个性。

5.3 学校层面
（1）建立支持性校园文化：为了构建一个有利于学生心理健康发展的教育环境，学校有责任培育一种包容和支
持的校园文化。在这样的文化氛围中，学生被鼓励进行开放和坦诚的交流，以及相互之间的理解和尊重。这种
文化不仅能够促进学生之间的积极互动，还能有效降低“社恐”的发生，帮助学生在社交场合中感到更加自在
和自信。学校能够通过为学生提供一个安全、积极的社交环境，从而支持他们的全面发展。
（2）平衡线上与线下交流：学校在促进学生社交技能发展方面承担着重要责任。为确保学生能够在多样化的社
交环境中成长，学校应鼓励学生减少对线上交流的过度依赖，通过限制某些线上活动的使用，同时积极推广线
下交流的重要性等手段，可以有效缓解此现象。此外，学校应创造和增加线下交流的机会，如组织各类社交活
动、讨论会和团队项目，以增强学生在真实社交场合中的自信心和舒适度。通过这样的平衡，学校可以帮助学
生更好地适应不同的交流环境，并培养他们全面的沟通能力。
（3）提供专业心理咨询服务：学校应提供易于访问的心理健康资源和咨询服务，确保学生在遇到社交焦虑和其
他相关心理问题时，能够及时获得专业的帮助和支持。通过这些措施，我们旨在为学生创造一个支持性的环境，
促进他们的心理健康和个人成长。
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