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中国青少年劳累尔指数发育曲线
的地区差异分析

季成叶 温大英 范志红 张 琳
4北京医科大学儿童青少年卫 生研究所
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内 容 提 要

在 ! 69 年全国学生体质与健康调查资料基础上运用多元分析方法作再分析
2

首先利用因

子分析集中概括男女各 9: 个地区
、

城乡青少年群体在劳累尔指数发育曲线上的主要差异 8 再

利用 ; 聚类分析
,

将这些样本按不同发育特点归纳成若干类 8 利用多项式拟合方程
,

绘制各

类劳累尔指数发育曲线
,

为不同地区制订营养评价标准提供科学依据
2

劳累尔指数4
体重< =

身高
。> ’

?
587 由德国学者劳累尔首创于 ! 5 6 年

。

它通过每立方厘米体

积的重量表示
,

反映体内肌肉
、

骨骼
、

内脏器官和脂肪组织的总体发育状况
,

适用于显示

生长发育中的青少年在身体充实度
、

体型和营养水平方而的差异
,

故迄今仍在国内外被广
≅

泛采用 4平田钦逸
,

! 6 ∀ 8 Α
0 Β 1Χ −1Δ Ε 1ΦΓ 0 Β = Ε Η Ιϑ Ε ΦΙ0 Η ,

! 6 7
。

我国现行使用的劳累尔指数正常值 4: 省市青少儿形态
、

机能
、

素质发育调查协作

组
,

!6 7 已跟不上我国儿童青少年生长发育实际水平
,

且该正常值在制订中未能充分考

虑各地城乡青少年在发育水平
、

成熟程度和体型等方面的巨大差异
,

这就给敏感地筛查 营

养疾病 4如营养不良和肥胖 7 带来困难
。

为此
,

本研究拟从分析比较各地青少年的生长发

育差异人手
,

运用多元统计手段
,

分类为不同地区样本设计劳累尔发育曲线
,

以便为各省

市区制订切实可行的营养评价标准提供科学依据
。

对象与方法

分析数据来 自 ! 6 9 年 《中国学生体质与健康研究》 4中国学生体质与健康研究组
,

! 6 Κ7
。

样本由全国 4除台湾
、

西藏外7 6 个省市自治 区按分层整群抽样原则
,

白本地籍

下 岁身体健康的汉族小
、

中
、

大学生中随机抽选组成
。

各省市区有城男
、

城女
、

乡

男
、

乡女样本各一
,

内含 Κ一 6 岁各年龄人数 6 Κ一 ∀5: 人
,

! 一 岁各年龄人数 Κ 一 5
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,
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,

∀Κ 9
2

人
,

合计男女各 9: 个地 区样本
,

 9 95 Κ 人
。

根据对象的劳累尔指数发育曲线特点
,

选择身高
、

体重和劳累尔指数等 ∀ 项指标在  

个年龄组的 个参数参与分析
2

这  个年龄组是 ΜΚ 岁
、

∀ 岁4女 岁 7
、

6 岁和 岁
2

分析基本步骤如下 Μ

417 计算各样本内各指标参数均值与标准差 8 47 利用方差最大正交旋转因子分析法
,

自 项指标参数中抽提因子
,

以集中概括各地青少年群体在劳累尔指数发育曲线上的主

要差异 8 4∀ 7将各指标参数的均值转化为因子分
,

以此为据作样本间 ; 聚类分析 4Ν 盯Χ

法7
,

将男女各 9: 样本归纳成若干类别 8 4 7 利用多项式拟合方程为上述各类绘制劳累尔

指数发育曲线
,

并就其在制订不同地区营养状况评价标准中的作用进行讨论分析
。

二
、

结 果

2

中国青少年生长发育的显著地区差异

表 显示
,

各地青少年在生长发育水平上存在显著差异
。

Κ 岁身高的最大差值为

10
2

: Δ > 4男7和 !
2

Κ Δ > 4女7Μ 体重最大差值为  
2

9 ! < = 4男 7和 ∀
2

Κ ! < = 4女 7
2

差异在生长突增高

峰阶段4男 ∀ 岁
、

女 岁 7更大
,

提示各地群体在发育早晚和各年龄成熟程度上也明显不

同
。

值得注意的是
,

这种比较还是在均值基础上进行的
,

个体间的差值在男 ∀ 岁时最大

可达 ∀ 5Ο > 以上
2

身高
、

休重的差异导致不同群体的劳累尔指数差别也很大 Μ 在相 同年龄

时
,

一些群体指数低
,

体型相对瘦高8 另一些群体指数高
,

体型相对粗壮
2

可见
,

仅用一

种劳累尔指数正常值无法全面
、

准确反映不同地区青少年群体的体型特点及营养状况
2

表 男女生各 9: 个群体 项指标的基本情况
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2

因子分析与聚类分析结果

表 提示
,

自男女 项指标参数中可分别抽出两个因子
,

其累积贡献率分别达

6Κ
2

! Υ 4男7和 6Κ
2

9 Υ 4女 7
,

提示这些因子较好地集中概括了 项参数上的群体间差异
。

男

女因子的构成方式略有不同
,

主要原因是女生 6 岁后体重的群体差异显著扩大
,

使其 6

岁
、

岁时体重 的两参数相对独立并组成第二因子
,

其他指标则合组成第一因子
。

表 男女生 项指标的因子分析

% ΓΔ ΣΕ Δ Φ0 ΒΘ Δ ? ΦΒ Ε Δ ΦΔΧ ΣΒ 0 > 只Β0 Ν ΦΓ ∗Ε Β Ε > Δ ΦΔ“ Σ0 Β Π0 ΡΘ Ε Η Χ = ΙΒ 1Θ
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图
、

图 分别显示男女各样本的聚类分析流程
。

所用 Α ΕΒ Χ 法的基本原理是
Μ
先计

算所有两两样本间的平方欧氏距离 Ζ 8 然后
,

Ζ 最小的两两样本率先聚合
,

形成一个个

小类 8 小类间再根据重新排定的 Ζ 值
,

自小到大逐步结合成更大的类
,

直到全部聚合完

成 4孙尚棋
,

! ! 5 7
。

平方欧氏距离 Ζ 4?, Ρ 7 一 艺4? ‘一 凡7, 4Ι 一 , ,2 ”·、> 7

式内
,

Ζ 即为
? 、

Ρ 两样本间平方欧式距离
,

Ζ 值越小提示样本间相似系数越高
2

? , 、 Ρ[
为两样本第 Ι项因子的因子分

。

> 为因子数
,

本研究中男女 > 均为
。
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图 1 1 . 省市区城乡女生体型聚类图
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图 里
,

9: 个男生样本在相似系数 52 ∀ 左右聚成三类
。

第 − 类里除上海
、

浙江乡村

外
,

余均为来自南方及西北 的城市样本
2

第 Η 类除青海乡村外
,

均为来自最南方几个省区

的乡村样本
2

第 类既包括东北
、

华北 4含京
、

津 7 地区城市样本
,

也包括以北方乡村为

主体的乡村样本
2

图 所示女生聚类结果在城乡
、

南北差异及地区毗邻关系方面与男生同
,

但其三类

4相似系数 5
2

 7 在具体组成上略有差别
2

第 工类以北方
、

华东
、

华中地 区城市为主体 8

第 Η 类除青海外均来 自南方城市 8 第 类则囊括了除上海
、

浙江外的全部乡村女生
。

表 ∀ 分析三类男生在 项分析参数方面的异同
2 、

两类各年龄身高均值接近
,

但后者 自青春期突增高峰 4∀ 岁 7 后休重优势逐渐明显
,

故其劳累尔指数明显高于前

者
2

相比之下
,

第 Η 类男生 4南方乡村7 各年龄身高
、

体重均居全面劣势
,

其劳累尔指数

均值不仅高于第 类
,

更显著高于第 −类
,

体型相对矮壮
。

表  三类女生各指标的比较4? 土 .
2

Ζ 7
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表  中
,

由北方及东部沿海城市女生为主体的第 − 类和由南方城市女生构成的第 类

相比
,

在相同年龄时前者高而重
,

后者矮而轻
,

但两者劳累尔指数十分接近
2

然而
,

全部

由乡村女生组成的第 类身高虽属三类中最低
,

体重却自青春期突增 4 岁7 后持续增

长 8 6 岁后不仅超过第 Η 类而且赶上第 − 类
2

所以该类女生 的劳累尔指数高于 −
、

Η

类
,

且越近成年时越明显
2

∀
2

劳累尔指数发育曲线的制订和平滑化

图 ∀
、

图  为各类男女生建立劳累尔指数发育曲线 4第 −
、

Η 类女生劳累尔指数各年

龄均很接近
,

故将两者合并 7
,

并采用多项式 4∗ 01 ΡΗ
0 > ΙΕ1 7 拟合使之平滑化

2

多项式拟

合公式如下
Μ

Ρ ] Ε
0ς

Ε 1? ς Ε ⊥? ⊥ς ⋯⋯ ς Ε : ? :

式中
_
即原点

,

即某年龄劳累尔指数均值 8 Ρ 为该值拟合后在 Ρ 轴上的新点 8 Ε5
、

Ε 1、 Ε ⊥ 、 ·

一通称拟合系数
2

为简便计
,

仅用至三项式 4表 97
,

但最低拟合回归系数也在
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·

∀ Κ !
·

52 ! Κ 以上
,

效果满意
2

表 9 男女各类劳累尔指数多项式拟合曲线的组成
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三
、

讨 论

本研究选用的 项分析参数较充分考虑到青少年的发育规律
2

以劳累尔指数为例
,

Κ

岁值青春期前奏 8 6 岁则是结束青春期
、

跨人成年期的关键年龄 8 男 ∀
、

女 岁正值多

数青少年生长突增高峰
,

绝大多数群体劳累尔指数均值亦最低 8 岁时身高不再增长但

体重仍可变化
,

故此时劳累尔指数反映不同群体在充实度
、

体型方面的变化
。

说明这四项

参数既是该指数发育曲线图形的关键要素
,

在表现群体差异上又都相当敏感 4季成叶
,

! ! 7
2

不过
,

无论个体或群体
,

仅凭劳累尔指数无法准确评价营养状况
2

譬如 #
、

χ 两

个 : 岁男孩劳累尔指数均为 5
,

但 # 身高 Κ 5Ο >
、

体重 9 < =
,

χ 身高却仅  9Ο >
、

体

重 ∀∀< =8 很明显
,

前者生长良好
,

营养正常
,

后者却属营养不良
2

正是基于这一理由
,

在选用四项劳累尔指数同时
,

加用了同年龄身高
、

体重作参数
,

以求全面反映群体生长发

育水平
。

因子分析表明
,

这些参数的有机结合能较好体现不同地区群体在发育水平
、

成熟

早晚和体型特点上的差异
,

集中概括程度较高
,

从而为利用因子得分将样本清晰地划人不

同类创造了有利条件
2

聚类分析结果首先揭示出显著的城乡差异
2

表现为城市男女生体型普遍相对瘦长
,

而

乡村男女生普遍相对粗壮
2

例如
,

乡村女生绝大多数聚人第 类
,

其劳累尔指数在各年龄

均明显高于城市女生
2

又如男生
,

南方乡村 4第且类7 及与其对应的南方城市 4第 −类7

样本间 8 甘肃
、

陕西
、

宁夏
、

山西
、

新疆等城乡样本 4分别聚在 −
、

−Η 类7 间均有类似的

差异
。

北京
、

天津
、

辽宁
、

山东等地城乡男生合聚在第 类
,

但对图 细加观察即可见城

乡之间在样本相似程度上仍有较大差别
2

城乡差异的主要原因是
,

乡村男女生早期生长显

著落后于城市
,

其中身高的落后程度更甚于体重 8 青春期生长突增后身高仍相对落后
,

体

重却逐步赶上甚至超过城市男女生
,

由此导致体型的明显差别
2

其次是南北差异
2

这可从

东北
、

华北的城市男生聚在第 类
,

大部分南方城市男生却聚在第 − 类
,

以及北方乡村男

生多聚于第 类
,

而南方乡村男生多聚于第 Η 类等获得充分证明
。

图 所显示的南北城市

女生不同聚类趋势则表现得更为直接和明晰
2

这一南北差异的直接结果是
Μ
在身材同样较

高的情况下
,

北方城市男女生较南方城市男女生体型相对粗壮 8 而在同样身材相对较矮的

情况下
,

南方乡村男女生较北方乡村男女生体型相对细瘦
2

聚类分析还显示两个
“

例外
”

Μ

一是无论男女
,

上海
、

浙江乡村样本与其他乡村样本不同
,

被聚人城市样本里 8 二是无论

城乡男女
,

青海样本均和南方样本显示出更大相似性
2

前者提示经济较发达的东南沿海地

区
,

乡村青少年身材较高而表现出
“

城市化
’

倾向 8 后者可直接归因为青海城乡男女生 4尤

其青春发育后期 7 增重不足
2

可见
,

在分析我国青少年生长地区差异时
,

还有第三个因

素
,

即社会经济发展水平的差异同样不可忽视
2

该结果与笔者等以往对我国青少年形态
、

生理及性发育等地区差异所作的分析基本一致 4季感和十等
,

! !58 βΙ 0 Φ Ε1
2 ,

!! 7
2

其影响

因素是多方面的
,

既与各地气候
、

地理与生态环境有直接联系
,

也与当地经济发展
、

人民

生活水平及生活饮食习惯有关
2

上述三大差异
,

是这些众多因素共同作用的综合效应 4季

成叶等
,

! !7
。

在为男女各类群体试行建立劳累尔指数发育曲线过程中
,

有以下两点启示
。

第一
,

利
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2

∀6
2

用劳累尔指数评价结果作地区间比较时
,

应兼顾身高特点以避免导 出错误结论
2

明显的例

证如女生第 −
、

类
,

两者该发育曲线相似 4故图  予 以合并7
,

实质上前者身材高而

重
,

后者矮而轻
,

两者发育水平明显有别
2

第二
,

因各地制订劳累尔指数正常值主要用于

筛选营养不良和肥胖
,

故对该群体之体型特征应有充分估计
,

以第 Η 类男生为例
,

这些南

方乡村群体内较多的个体属身矮体轻
、

劳累尔指数偏高
2

故在作肥胖筛选时
,

所取劳累尔

指数上限宜从严 4如用第 !Κ 百分位
,

即 ∗!Κ
,

而非通常的 ∗ ,

户8 当筛选营养不 良时则应

相反
,

指数下限应从宽 4如用 ∗.甚至 ∗1 。而不是 ∗∀7
2

对表现为身高体轻的第 − 类男生则

恰恰相反
,

筛选肥胖所用上限从宽而筛选营养不良时下限从严
2

对其他各类男女生均应根

据其体型特征作适当处理
,

以使所得结果更具精确和可比性
2
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ΒΔ Η Δ Δ Θ , Η 0 Φ 0 Η 1Ρ 0 Η Ρ0 α ΦΓΘ‘ Π 0 Χ Ρ ΘΙϑ Δ ,

Π α Φ Ε 1Θ0 0 Η ΦΓ ΔΙΒ Π 0 Χ Ρ ΘΓ Ε∗ Δ

( 0 ΓΒ Δ厂9 −Η Χ Δ ? Δ α Β 3 Δ Θ Ν Δ Β Δ Θ Δ Φ α Τ Ε Η Χ Θ> 0 0 ΦΓ Δ Χ ΠΡ ΦΓ Δ Τ 0 1ΡΗ

0> ΙΕ1 ΣΙ ΦΦΙΗ = Δ⎯ α Ε ΦΙ0 Η Θ Σ0 Β Δ Ε
ΟΓ

0 Σ

ΦΓ Δ ΘΔ Ο1 α Θ ΦΔ Β Θ , Ε Η Χ ΦΓ Δ α ΘΔ 0 Σ ΦΓ Δ ΘΔ Δ α Β3 Δ Θ ΙΗ Θ Δ ΦΦ ΙΗ = α ∗ ΦΓ Δ Η 0

Β>
Θ ΙΗ ΘΔΒ ΔΔ Η ΙΗ = 0 α Φ ΦΓ Δ ΙΗ Χ Ι3 ΙΧ α Ε1Θ

Ν ΙΦΓ Ε Π Η 0 Β> Ε 1 Η α ΦΒ ΙΦΙ0 Η Ε Η Χ ΓΔ Ε 1ΦΓ Θ Φ Ε Φα Θ Ν Δ Β Δ Χ ΙΘΔ α ΘΘ ΔΧ
2


