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!摘要"
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目的
!

建立通过
5c55

软件快速构建儿童生长曲线的方法&

方法
!

根据
!""D

年中国九省市
&

岁以下儿童横

断面调查获取的体格生长发育数据#应用
5c55

软件计算
#&&!#

名上海市
"

$

&

岁儿童中男童年龄别体质量指标的均值'标准

差以及第
%

百分位$

c

%

%'第
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百分位$

c

#"

%'第
D"

百分位$

c

D"

%'第
F"

百分位$

c

F"

%和第
F&

百分位$

c

F&

%数值#通过软件曲线估

计功能选择合适的多项式拟合模型(绘制体质量百分位数曲线#修改曲线的相关属性以实现曲线的最佳拟合效果#通过调用模

板功能实现曲线叠加&

结果
!

应用
5c55

软件#通过数据计算'曲线估计'曲线拟合'模板调用与曲线叠加等过程#成功构建了

形态光滑'趋势一致的上海市
"

$

&

岁男童年龄别体质量的
c

%

'

c

#"

'

c

D"

'

c
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'

c

F&

生长曲线&

结论
!

应用
5c55

软件可快速构建

儿童生长曲线#操作简单#实用性强#值得推广应用&
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儿童生长曲线是评价儿童生长发育状况及营养

状态的重要工具#能直观地了解儿童的营养状况'

生长发育水平及动态发展趋势#有助于临床医生及

儿童保健工作者对儿童营养不良'生长偏离'发育障

碍进行快速筛查与诊断(同时还便于家长了解儿童

生长发育状况&儿童生长曲线已成为儿童生长发育

+
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年
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月#第
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卷

评估与监测的常用方法)

#

*

&百分位数曲线图是目前

国内外通用的生长发育评价方式之一&以年龄为协

变量绘制的百分位数曲线图适用于任意分布#尤其

是非正态分布资料#具有计算过程简单'拟合曲线光

滑'年龄连续'评价结果易于解释'可作动态评价等

诸多优点)

!

*

&

5c55

是使用范围较广的统计软件#利

用该软件的曲线估计过程可以实现儿童生长曲线的

拟合#方便快速'实用性强#非统计专业人员也能较

容易掌握&因而#本研究通过
5c55

软件对上海地

区
"

$

&

岁儿童的生长数据进行曲线拟合#从而构建

上海地区
"

$

&

岁儿童生长发育曲线&

>

!

材料和方法

#<#

!

研究对象及数据来源
!

选取.

!""D

年中国九

省市
&

岁以下儿童体格发育横断面调查/中上海地

区儿童#共
#&&!#

例#其中男童
BF"!

例'女童
BB#F

例#经横断面调查获得儿童性别'出生日期'出生体

质量'身长"身高比值'体质量'头围'胸围和坐高等

测量数据&本研究仅以男童体质量数据为例#对应

用
5c55

软件进行曲线拟合的过程进行举例说明&

#<!

!

生长曲线的构建
!

将年龄以月为单位分组#共

分
!Q

个年龄组!初生
$

%*

为
#

组#

#

$

$

个月每个

月为
#

组#

&

$

#!

个月每
!

个月为
#

组#

#%

$

!Q

个月

每
%

个月为
#

组#

!D

$

BQ

个月每
$

个月为
#

组&参

照
S65

法计算公式计算各组第
%

百分位$

c

%

%'第

#"

百分位$

c

#"

%'第
D"

百分位$

c

D"

%'第
F"

百分位

$

c

F"

%和第
F&

百分位$

c

F&

%数值)

%EQ

*

&

本研究中计算及曲线拟合过程均采用
5c55

!#<"

软件$

AR6K/1

H

#

'1,/2b

#

>+O[/1b

#

95'

%&

运行
5c55

软件#在主菜单中单击.分析$

)2)3

8

]+

%/#

下拉菜单中选择.回归$

1+

N

1+;;-/2

%/'.曲线估计

$

(01:++;7-,)7-/2

%/&选择体质量变量填入.因变量

$

*+

H

+2*+27

%/框中#选择月龄变量填入.自变量

$

-2*+

H

+2*+27

%/变量$

:)1-)I3+

%框中&模型$

,/*+3;

%

框中勾选不同拟合模型&勾选显示
'>@='

表格

框#根据不同模型拟合结果的复相关系数$

7

%'决定

系数$

7

!

%'调整决定系数$调整
7

!

%'估计值的标准

误$

5M

%'统计量$

=

值%及显著性水平$

-

值%等常用

统计量#判定体质量与年龄的最佳拟合模型#单击确

定$

@̂

%&

根据上述过程结果#选择最佳的拟合模型#分别

对男童
c

%

'

c

#"

'

c

D"

'

c

F"

和
c

F&

体质量值构建曲线!$

#

%

拟合体质量
c

%

曲线#过程同上所述&$

!

%在输出

$

/07

H

07

%窗口双击曲线图打开图表编辑器#双击线

条进入属性窗口#修改线条颜色为红色#单击应用&

$

%

%双击标记进入属性窗口#修改圆圈标记填充和边

框颜色均为白色(双击背景进入属性窗口#修改背景

色为白色&$

Q

%双击纵坐标轴#属性窗口中修改刻

度#考虑各百分位数体质量值和月龄范围及实用性'

美观性#修改刻度最大值为
%D

'最小值为
"

'主增量

#

'小数位为
"

(对横坐标进行相似操作#修改刻度最

大值为
BQ

'最小值为
"

'主增量
%

'小数位为
"

#点击

应用&$

D

%双击横坐标轴标题#修改文字内容为.年

龄$月%/&$

$

%双击纵坐标轴标题添加.体质量

$

b

N

%/#属性窗口中更改文字方向#并移动调整标题

位置&$

&

%单击工具栏中.显示网格线/选项#根据需

要添加主'辅刻度标记&$

B

%单击菜单栏中文件#下

拉菜单中选择保存图表模版#勾选所有设置项#单击

继续#将曲线文件模板保存为
c%<;

N

7

文件并选择相

应的保存位置&

#<%

!

曲线叠加
!

选择
c

#"

数据#重复上述曲线估计

操作过程拟合曲线#完成后在输出窗口双击曲线图

打开图表编辑器#单击菜单栏中.文件/菜单#下拉菜

单中选择.应用模版$

)

HH

3

8

(L)177+,

H

3)7+

%/#选择

c%<;

N

7

文件并单击打开#实现
c

%

与
c

#"

曲线叠加#保

存模板文件为
c%

0

c#"<;

N

7

&同理依次构建
c

D"

'

c

F"

'

c

F&

曲线#并依次调用和保存模版#叠加曲线#最终拟

合曲线模板保存为
c%

0

c#"

0

cD"

0

cF"

0

cF&<;

N

7

&

?

!

结
!

果

表
#

列出各曲线拟合模型的参数值#可见所构

建的模型均有统计学意义(而立方模型的
7

!和调整

7

!均最大#估计值的
5M

相对较小#故本研究选择立

方模型构建男童体质量百分位数曲线&

图
#

为
5c55

软件建立的上海市
"

$

&

岁男童体

质量百分位数曲线#图中
D

条曲线由下至上依次代

表
c

%

'

c

#"

'

c

D"

'

c

F"

'

c

F&

#曲线形态光滑#趋势一致#拟

合结果较为理想&

+

"B!

+
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软件快速构建儿童生长曲线

表
>

!

儿童生长曲线拟合模型参数

L(%>

!

R(0(4/&/03*-
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0*=&#1)08//3&$4(&$*"4*./23
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K0I-( "<FFD "<FF" "<FBF "<DFB $B%<#$D

#
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H
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Z1/O7L "<F"% "<B#D "<B"$ "<!!D F$<B#D
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MG

H

/2+27-)3 "<F"% "<B#D "<B"$ "<!!D F$<B#D

#
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S/

N

-;7-( "<F"% "<B#D "<B"$ "<!!D F$<B#D

#

"<""#

!!

7

!

K/11+(7-/2(/+44-(-+27

(

7

!

!

?+7+1,-2)7-/2(/+44-(-+27

(

5M

!

57)2*)1*+11/1

图
>

!

上海市
P

"

M

岁男童体质量百分位数曲线图

B$

'

>

!

R/01/"&$2/1)08/3*-%*.

,

4(33

-*0PCM

,

/(03*2.%*

,

3$"Q#("

'

#($

由表
!

可以看出上海市
"

$

&

岁男童中#月龄低

于
!

个月的男童体质量拟合值相对误差大于
%Dd

的数值有
%

个#月龄在
$

个月及
$

个月以下的拟合

值相对误差大于
#"d

的数值有
F

个&

F

!

讨
!

论

建立儿童生长曲线及生长发育指标是儿童保

健的重要内容#

"

$

&

岁为儿童生长发育的快速增

长期#其具有年龄'性别特异性#故需要建立不同

年龄'性别生长发育百分位数曲线和判断标准&

本研究根据
&

种拟合模型的统计结果#选择以立

方模型构建男童体质量百分位数曲线&立方模

型的方差分析显示有统计学意义#

7

! 和调整
7

!

均最大且接近
#

#估计值的
5M

相对较小#说明拟

合优度较好#即拟合曲线与实测值曲线较为吻

合#因此可以判定体质量与月龄
!

个变量适用于

立方模型&我们邀请发育儿科的专家对建立的

儿童生长发育曲线进行了评估和校正#总体上拟

合的曲线和实际相符合(但是在低年龄儿童#特

别是
$

个月以内年龄的儿童中略有差异#年龄越

小'差异越明显#因而在半岁以内儿童中使用时

需要引起注意&

本研究采用国内外广泛使用的
D

线图构建男

童生长曲线#即
c

%

'

c

#"

'

c

D"

'

c

F"

'

c

F&

曲线#可比较

同月龄不同个体生长发育水平#或比较同一个体

不同月龄的变化情况)

DE$

*

&其中
c

%

和
c

F&

范围外

的儿童应配合临床检查并格外注意&百分位数

曲线实际应用简单方便#通过横轴寻找儿童年

$月%龄#纵轴寻找儿童体质量#标记两者交点#可

快速确定个体体质量在图上的位置#结合临床实

际做出发育评估&每次测量的点与点之间以直

线相连#即形成该儿童年龄连续的体质量百分位

数曲线&体质量百分位数曲线不仅可以评估儿

童当前生长情况#将该儿童的曲线与图中
D

条标

准曲线比较#根据平坦或陡峭程度#还可评估儿

童体质量增长是否缓慢或过快#可作动态评价#

以提供儿童生长的相关信息&

本研究首先参照
S65

法的相关计算公式计算

各百分位数值#之后拟合百分位数曲线&曲线拟合

有多种方法#如调用
5'5

软件模块编程进行样条函

数拟合'通过
S65

软件拟合曲线等&上述方法虽可

兼顾光滑度和拟合优度#但其计算拟合过程相对复

杂#非专业统计人员操作较为困难)

&EF

*

&多项拟合法

也可进行曲线拟合#且可配合
5c55

软件进行操作&

5c55

相对于其他软件#因可通过菜单操作'不需编

程而具有操作方便简单'交互性好等优点#非统计专

业人员也能较容易掌握相关操作&本研究采用

5c55

软件进行曲线拟合#快速构建了儿童体质量百

分位数曲线#曲线光滑'拟合结果较为理想'过程简

单且使用方便#适合不同地区基层单位人员推广

应用&
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