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5 5 省市汉族女青少年生长发育状况的分析

季成叶 叶恭绍 袁 捷
6北京医科大学儿 童青少年卫生研究所7
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内 容 提 要

利用 −∗ − − 计算机软件的 ∗ 9# 一:分析程序
,

从分析 ; 项生长发育指标的相似与相异点入

手
,
对我国 55 个省市区 的 钊 个汉族城乡女青少年样本进行聚类分析

。

分析结果表明
,

各地区

女青少年在生长发育状况上存在着显著差异
,

这些差异与地理因素
、

城乡差别和社会经济发展

水平有关
。

表现为北方女青少年的体格生长水平普遍高于南方
,

城市高于农村
,

经济发达地区

高于相对欠发达地区
。

作者并就本结果在了解中国青少儿生长发育状况及趋势方面的作 用
,

以及 ∗ 9 # 一: 分析程序的实际应用体会进行了讨论
。

在我们这个幅员辽阔
、

人 口众多的多民族国家里
,

汉族约 占人 口总数的 �!
1

;多
。

然

而
,

生活在不同地区的汉族青少年由于受遗传
、

地理环境
、

社会经济
、

生活方式等诸因素的

长期影响
,

在生长发育水平上存在着巨大差异
。

研究这类差异及其影响因素
,

不仅是人类

学家关心的课题
,

在医学
、

卫生学
、

体质生理学
,

乃至有关国计民生的各行各业
,

均有现实

意义
。

� � ∀ < 年由国家教委
、

民委
、

体委与卫生部联合组织的大规模
“

中国学生体质与健康调

查
” ,

曾对我国青少年生长发育的地区差异作过大量描述 6中国学生体质与健康调研 组
,

�� ∀ ; 7
。

遗憾的是
,

这些描述主要是在对单项测量指标进行分析比较的基础上作的
,

不易

全面反映体格状况
,

也很难表现出不同地区青少年在生长发育状态与趋势方面的特点和

差异
。

本研究是在该调查基础上进行的再分析
,

目的是利用聚类分析方法
,

对我国部分省市

自治区女青少年的生长发育状况进行分类比较
,

并对产生差异的地理及社会经济因素作

初步分析探讨
。

一
、

材 料 与 方 法

分析对象

来自
“

中国学生体质与健康调查
”

中 55 省市区
。 的女青少年样本

。

这些省
、

市和 自治

区是
= 北京

、

天津
、

河北
、

内蒙古
、

辽宁
、

吉林
、

黑龙江
、

山东
、

陕西
、

青海
、

宁夏
、

上海
、

浙江
、

07 除台湾省外
,

西藏因无汉族资料
, 山西

、

甘肃
、

新疆
、

湖北
、

江苏和四川因无月经初潮资料
,

故未列人本研究
。
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安徽
、

福建
、

江西
、

河南
、

湖南
、

广东
、

广西
、

贵州与云南
。

每一省市区又分城市
、

农村两

片 6各作一组样本 7
,

分别含 ;一 �∀ 岁十二个连续年龄组
,

每组人数 5 5� 一 ! > 人
,

合计

�?  , ? ? ∀ 人
, ? ? 组样本

。

分析指标
计有

=
60 7身高 8 65 7坐高 8 6! 7体重 8 6? 7相对身高指数6身高≅了床董7 8 6< 7相对胸围指

数 6胸围≅身高2 �   7 6以上各项分别以 �∀ 岁时的均值表示 7 8 6> 7 身高突增高峰 6∗∃Α Β

Χ ∃ Δ4 Χ Ε Φ ∃0) ∃ ΔΕΓ7 年龄 8 6; 7月经 ?ΗΗ 潮年龄等 ; 项
。

分析方法

使用 Ι∗Ι − 计算机软件内的 ∗9 # 一

: 型分析程序 6三宅一郎等
, � �∀ 5 7进行聚类分

析
,

步骤如下 =
607 计算各样本内各指标的均值

,

建立指标间的相关系数矩阵 8 65 7 根据

相关关系抽取若干主成分
,

由此把各指标的均值转化成主成分得分 8 6! 7利用下列公式计

算每两两样本间的空间距离
,

以此作为判断样本间相似度的基准
。

ϑ 8 毛一 Κ

客
6Λ

‘, 一 尸走,

州
丫丽

式中
,

几 , 为任意两样本 ‘与友的空间距离 8 Λ‘, 与 Λ衬为该两样本内某指标的主 成

分得分 8Δ 为指标的个数 8 Μ 则为主成分的个数
。

根据 ϑΔ Ν ,

空间距离最短 6相似度最高7的样本首先聚合成
“

类
” 8这些类逐步吸收与它

们距离最近的样本
,

逐步形成更大的
“

类
” 8 最后

, “

类
”

与
“

类
”

之 间再按相似度的高低逐步

结合
,

直到形成一个最终聚合体
。

其全部
卜

聚合过程可以系统图的方式表示
。

二
、

结 果

�
1

各生长发育指标间的相关关系与主成分分析

表 � 是由七项指标所建的相关系数矩阵
。

除体重外
,

各指标间均有较显著的相关
,

体

现 了它们彼此之间的紧密关系
。

例如
,

她们 �∀ 岁时的身高
、

坐高与相对身高指数
、

相对胸

围指数分别有较高的正 6或负7相关
,

提示那些身材较高的女青少年群体体型趋细长
,

那些

身料较矮的群体体型则趋粗壮
。

身高突增高峰年龄
、

月经初潮年龄与身高
、

坐高和相对胸

围指数呈负相关
,

与相对身高指数呈正相关
,

提示在我国女青少年中那些身材占优势的群

表 � 七项生长发育指标
、

指数的相关系数矩阵

指标6或指数7

Λ 1

6�∀ 岁身高7

/
Ο

6�∀ 岁坐高7

3
,

6� < 岁体重 7

/
8

6身高突增高峰年 龄7

Φ
,

6相对身高指数7

/ 8
6相对胸围指数 7

/
,

6月经初潮年龄 7

�
。
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体一般青春期发育也比较早
。

表 5 显示主成分分析的结果
。

在指定条件下 6所抽出的主成分的特 征 值 均 须 大 于

�
1

 7
,

共抽取 几
、

Λ =

两个主成分
,

以代表七项生长发育指 标
。

它 们 的 特 征 值 之 和 为

>
1

 ∀ � ? 。 可用以说明上述七指标的变异的 ∀>
1

�外
。

表 5 七项生长发育指标
、

指数的主成分解

指标
、

指数

特征值

累积百分率6Θ 7
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聚类分析结果
—

系统图及其解释
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图 � 55 省市区女青少年生长发育聚类图
+ 北京城 8 51 天津城 8 !1 河北城 8 ?1 内蒙城 8 <1 辽宁城 8 >1 吉林城 8 ;1 黑龙江城 8 ∀1

山东城 8 夕
1

陕西城 8 � 
1

青海城 8 �卜 宁夏城 8 �5
·

上海城 8 �!
1

浙江城 8 �?
1

安徽城 8

�<
1

福建城 8 �>
1

江西城 8 �;
1

河南城 8 �∀
1

湖南城 8 ��
1

广东城 8 5 
1

广西城 8 5�
1

贵州

城 8 55
1

云南城 8 5!
1

北京农 8 5?
1

天津农 8 5<
1

河北农 8 5>
1

内蒙农 8 5;
1

辽宁农 二 5∀
1

吉林农 8 5�
1

黑龙江农 8 ! 
1

山东农 8 !�
·

陕西农 8 !5
1

青海农 8 ! !1 宁夏农 8 !?
1

上海农 8

!<
1

浙江农 8 !>
1

安徽农 !;
·

福建农 8 !∀
·

江西农 8 ”
·

河南农 8 扣
·

湖南农 8 ? �
1

广东农 8

? 5
1

广西农 8 们
1

贵州农 8 ??
·

云南农
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: 聚类分析结果
。

在较高的相似度6相似系数  1 57下
,

形成四类
,

分别

聚合了 5�
、

� ?
、

! 和 �> 个样本
。

这四类的最终聚合是在相似系数为  1 !一  1 ? 时
。

表 ! 对四类女孩各自的生长发育特点进行分析比较
。

第 . 类女孩身高
、

坐高最高
,

身

高突增高峰和月经初潮的出现也最早
。

与此相比
,

第 ∋ 类女孩的身高
、

坐高比较低
,

但体

重重
,

相对身高指数低而相对胸围指数高
,

显得相对矮而粗壮
。

第 ∋ 0 类女孩的身高
、

坐高

和体重值更低
,

但从其他项指标的比较来看
,

其生长与青春发育趋势都最接近第 � 类女孩

的水平
。

第 .Φ 类女孩生长发育水平最低
。

例如
,

她们的身高
、

坐高比第 . 类平 均 要 低

?
1

! ; 厘米和 5
,

, 厘米
,

身高突增高峰年龄与月经初潮年龄也较晚
,

与第 �� 类接近
。

表 ! 四类女青少年生长发育状况的比较
Ν

类别
身高突增
高峰年龄6岁7

月经初潮
年龄6岁7

? �
。

5 <

6)
·

>  7

=;
。

=!>7
< �

。

5 !

6 
1

<5

� 
。

乡

6 
1

; ! 7

� �
1

∀

6 
·

呼�7
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。
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6 
1
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6

55
7 类

1  ∃ 组 5

∃∃ 类
1 ∃ 8 组 5

∃∃∃ 类

1 9 组 5

7 : 类

1 # 组 5

,

5; <=5

> ?
。

2 >

1 2
+

? 9

> >
。

9 ≅

1 2
+

# Α

Α 8
。

? ≅

1 2
+

>  5

5= ==5

Β

括 号内为标准差
。

从图 ∃ 的第 7 类内
,

还可看到在更高相似度时形成的 7 ,

1含 ∃9 组 5
、

∃ 1 含 9 组 5
、

儿

1含 > 组 5三个亚类
。

从表 8 的比较来看
,

这些地区的女孩具有相同的生长发育特点
,

但在

部分指标上仍有一定差异
。

例如
, ∃9 与 ∃  

相比
,

身高
、

坐高和体重均值分别高出  
+

?2 厘米
、

∃
+

2Α 厘米和 ∃
+

#  公斤
,

身高突增高峰年龄平均早一年
。

表 8 ∃类内三亚类女青少年生长发育状况的比较
Β

类别
身高突增

高峰年龄 1岁 5
月经初潮
年龄1 岁 5

袱
、少、、了少
子

∃,
声,,哎产,‘#∋(Χ

/Δ&&八内、/月Ε

;

⋯
&,&甘Δ
产�“/∋矛&

%呀了、%呀
廿

了七月,
廿

了、Α #
·

2 , Φ 8 ≅
·

9 2 Φ 8 9
·

∃  

咬2
·

9 8〕 Φ 1 2
·

> # 5 Φ 戈2
·

∃ ≅ 5

一555
7 ; 亚类

1 ∃9 组 5

∃> Α
+

∃8

1 2
+

? ≅

∃
 

亚类
1 9 组 5

7 ,

亚类
1 > 组 5

,

Γ= <<5 Γ=书5
< <=怂

∃> ≅
。

? #

1 2
·

?  

Α #
。

# ∃

1 2
+

 ∃

8  
。

Α 2

1 2
·

∃ Α5

8 9
。

2 ≅

1 2
·

∃ # 5

Β 括号内为标准差
。

9
+

各地女孩生长发育差异的原因粗析

城乡差异
; 聚类分析结果与表 9

、

表 8 的比较表明
,

我国女孩的生长发育存在着显著

城乡差异
。

身材高而瘦长
、

青春发育早的第 7 类女孩多数来自城市 =而那些因具备相似生

长发育趋势1身材相对矮而粗壮
,

青春发育较晚5而聚人第 Η
、

7 : 类的除一例 1内蒙城女 5外

均来自农村
。

聚入第 川 类的三例中两例来自广西和贵州城女
,

她们除身材矮小外
,

其余
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指标均更接近主要由城市女孩组成的第 0 类
。

地理差异
=
聚类分析还表明

,

许多生长发育水平接近的样本来 自毗邻地区
,

北方女孩

的身材普遍高于南方
。

例如
,

生长发育水平最高的 �! 亚类来 自北京
、

天津
、

河北
、

山东
、

辽

宁等北方毗邻城市地 区 8生长水平最低的第 ./ 类来自江西
、

湖南
、

广东
、

广西
、

贵州
、

云南

等南方毗邻农村地区
。

来自北方农村地区的样本全部集中在第 ∋ 类
。 .8

亚类混杂着南北

城市样本
,

但仍可发现吉林与黑龙江
、

陕西
、

青海和宁夏
,

上海
、

浙江和安徽
,

以及江西
、

福

建
、

广东和湖南等都是相互毗邻的
。

经济发展差异
= 表 < 对城市地区部分社会经济指标的比较6中国国家统计局

, �� ∀ , 7

表明
,

由历史原因造成的经济发展不平衡与我国女青少年生长发育的地区差异也有关
。

表

内以人均社会生产总值为限
,

将 55 个省市区分为 #
、

Ζ
、

9 三类
。

其中 # 类主要分布于沿

侮
,

人口密集
,

工业发达
,

人均社会生产总值
、

商品零售额和生活消费水平明显较高
,

城乡

消费水平的差距也相对较小
。

这些地区的女孩 6除南方的上海
、

浙江城女外 7 多属于生长

发育水平最高的 .,

类
。

相反
, Ψ 类地区经济水平最低

,

其中的内蒙
、

广西
、

贵州城女被分别

聚人第 [
、

�� �类
,

生长发育水平 在 5, 个城市组中是最低的
。 Ζ 类地区的经济发展界于两

者之间
,

由它们作为主体构成的 .8 类生长发育水平也属中等
。

农村样本间因缺乏可比性

统计资料无法作类似比较
,

但仍可发现不少相同表现
。

其中最明显的是来自农村经济最

发达的上海和浙江乡女
。

她们被同时聚人第 .=

亚类
,

其生长水平比内蒙
、

广西
、

贵州等城

女更高
。

表 < 5 5 省市区的城市地区部分杜会经济指标的比较
Ν

、
Ν Ν

类别
人 口密度

6人 ≅平方
公里7

城市人口
占总 人口

比6Θ 7

城市增长 占
省市内总生
产比6Θ 7

社会生产
总值

6元 ≅人7

社会商品 Σ 生活消费
零售额 0 水平
6元 ≅ 人 7 0 6元 ≅ 人 7

、�产、�了、声∴

内]�吕哎%−(内、ΙΔ门树了内‘,妇,,
通

咔 Ι

;

⋯
,‘6(,‘&气‘&(

闰了内乙Δ,Ε
ϑ 类
1 # 组 5

Κ 类

1 ∃∃ 组 5

?  #
。

1 > #  
·

Α弓9
。

1 ∃9 9
+

一
  ≅

。

1 ∃ ∃>
+ Γ=Φ;

Λ 类
1 > 组 5

Β
资料选自 ∃ ≅ Α , 年中国统计年鉴

,
括号内为标准差

。

ΒΒ ϑ 类构成地 区1 人均社会生产总值 Μ , 2 2∃ 元 5; 北京
、

天津
、

辽宁
、

山东
、

上海
、

浙江
。

Κ 类构成地 区1人均社会生产总值 9 , 。2一 , 。。。元 5; 吉林
、

黑龙江
、

河北
、

陕西
、

安徽
、

福建
、

江西
、

河南
、

湖南
、

云

南
、

广东
。

Λ 类构成地 区1人均社会生产总值 Ν 9 >。。元 5; 贵州
、

广西
、

内蒙古
、

宁夏
、

青海
。

三
、

讨 论

多变量聚类分析
,

是探讨生长发育群体差异的重要手段之一
。

早在 ∃≅ 8 ≅ 年
,

ΓΟ & ∗ ΠΘ 3 等就曾利用多项人体测量数据
,

作过不同地区
、

种族的形态学聚类分析
。

Ρ
Ο
∀ Ο Σ

ΤΟ & !∗ 3Υ

1 ∃ ≅ > 8 5 则首次把多项测量指标转化成
“

体格
” 、 “

体型
”

两大主成分
,

从分析样本间的相似

点入手
,

探讨不同人群的生长差异
。 ς Ο3 ,Γ Ο 等 1 ∃≅ Α ≅ 5 利用同方法

,

分析了印度 Ω Ο &Ο ΞΘ 3
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种族的生长地区差异
,

并对产生差异的地理
、

生态环境
、

文化
、

生活习惯等因素作了分析
。

本研究沿用以上理论
,

同时根据女孩特点
,

改选成七项指标
。

其中
,

身高
、

坐高和体重反映

形态生长的三个侧面 8相对身高指数和相对胸围指数虽不能全面反映体型
,

但它们分别通

过比较人体的胖瘦程度和胸廓发育状况 6进而可推测心肺功能7
,

在反映女孩生长趋势方

面仍起较重要作用
。

它们与另两项衡量青春发育的重要指标—
“

身高突增高峰年 龄
”

和
“

月经初潮年龄
”

结合
,

可较全面反映群体女孩的发育水平
。

本研究所进行的聚类分析
,

是

在主成分分析的基础上进行的
,

其优点是
=
607 所抽出的两个主成分

, Λ =

代表两项指数和

两项年龄指标6见表 5 7
,

其特征值均较高
,

累积起来可说明全体变异的 “
1

, 务
,

是聚类分

析的主要依据
, Λ ,

代表身高
、

坐高和体重
,

所 说明的变异 65!
1

<沁7较低
,

原因是样本间在

这些指标上的差异较小
。

两主成分的累积百分率高达 ∀>
1

�并
,

说明其对全体指标的代表

性较好
。

65 7通过主成分抽取
,

把由七项性质各不相同的指标组成的多维空间转化成低维

空间
,

使样本间的距离计算在数学上更趋合理 6⊥Φ
∃ ∴
ΔΕΕ

,

� � ∀的 8 6! 7在确定相似度时既考

虑到各变量的大小差异又重视变量间的相关
,

避 免了以往一些单用相关系数或单用距离

测定来衡量相似度的方法中易偏重某一侧面而 忽 视 另一 侧 面 的 倾 向 6#0 _ ∃
[_

∃ ∴ Κ∃ ∴ 。 8

Α 0
· ,

�� ∀? 7
。

聚类分析结果把 55 省市区的女青少年群体划分成四 种在生长发育趋势上有 显 著 差

异的类型
。

同时又体现出
,

产生这些地区差异的主要原因既有地理因素
、

城乡差别
,

也有

经济发展不平衡所造成的长期影响
。

这些因素纵横交错
,

十分复杂
,

有时相辅相成
,

有时

又互相排斥
,

谁也无法单独起作用
。

例如
,

一般来说北方女孩的生长发育优于南方女孩
,

但作为南方城女的安徽 6%
)

1

� ? 7
、

浙江 6%
)

1

� ! 7
、

上海 6%
)

1

� 5 7 却和北方的青海 6%
)

,

0。7
、

黑龙江 6%
。

1

; 7
、

宁夏 6%
)

1

007 等城女相聚合
。

又如
,

城 乡女孩在生长发育水平上

有明显差异
,

但上海 乡女 6%
)

1

! ? 7
、

浙江 乡女 6% )
1

! <7 却和多数城女样本同聚在水平最

高的一类里 8 相反
,

内蒙城女 6%
 

1

? 7 只能与乡女样本聚合
,

其生长水平比上海
、

浙江等乡

女样本更低
。

以上分析仅是在我国部分地区的汉族女青少年中进行
,

用于反映我们这个幅员辽阔
、

地理环境复杂
,

拥有 �� 亿人 口的多民族国家的青少年生长全貌是远远不够的
。

何况还有

不少影响生长发育的因素
,

如 日照
、

海拔
、

气温
、

气湿
、

生活习惯和方式等在本文 中尚未得

到充分讨论
。

营养状况对青少年生长的影响最为直接
,

但由于缺少统计资料
,

在诸如饮食

结构
,

热量
、

蛋白质
、

钙和维生素等营养物质的摄人等方面无法作进一步的比较分析
,

只能

通过对部分社会经济指标 6见表 <7 的比较来粗略反映
,

成为一个明显缺憾
。

尽管如此
,

本

研究的结果是有积极意义的
。

它有助于从宏观角度全面了解我国青少年的生长发育特点

及地区差异
,

同时也为各级政府和科研部门从本地区基本条件出发
,

制订青少年身体素质

评价和体育锻炼标准
,

采取必要的医疗保健
、

改善营养
、

卫生监督和各种行政干预手段提

供了科学依据
。

6� � �  年 � 月 5 5 日收稿7
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