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摘要：运用潜在类别模型研究食品营养缺乏儿童中一个特殊

的群体———留守儿童的食品营养状况，分析个人遗传、后天

的食品营养摄入、母亲的照料及基本的医疗卫生服务对留守

儿童食品营养状况的影响，经过研究分析，识别出食品营养

不良和食品营养状况良好两类留守儿童，其中食品营养不良

儿童比例较高，达到６９．４％。两类留守儿童最大的差别在于

是否有母亲照顾、后天的食品营养摄入情况和基本的医疗卫

生服务情况，而非个人遗传因素，据此为改善留守儿童食品

营养状况提供可靠的理论依据。
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　　儿童食品营养缺乏一直是全世界颇为关心的问题，小到

影响个体的发展，大到关乎国计民生，这一问题在发展中国

家尤为普遍。《中国食物与营养发展纲要（２００１～２０１０

年）》［１］表明：儿童食品营养缺乏会产生极其不利的后果，如

组织性损伤、影响神经系统正常反应以及造成免疫性缺陷

等。这些不利的后果直接导致了儿童患病率的增加和死亡

率的骤增。因此，儿童的食品营养状况及食品营养缺乏问题

受到了高度重视，对儿童的食品营养干预措施也在不断向前

发展。

　　中国农村留守儿童数量逐步攀升，段成荣等
［２］调查表

明：根据２０００年第五次人口普查的数据估算，当时全国农村

留守儿童数量为２４４３万人。２００５年全国１％人口抽样调查

的抽样数据，可以得出０～１７周岁留守儿童在全体儿童中所

占比例为２１．７２％，据此推算，２００５年全国留守儿童规模达

到７３２６万人。处在生长关键时期的他们，大多生活在生活

资源匮乏的农村家庭，而且与父母两方或其中之一无法生活

在一起，势必会造成健康状况、生理、心理及行为的影响。国

外学者在儿童亲属抚养问题上看法各异。其中Ｂｅｒｔ等
［３］认

为，在亲生父母不能亲自照料时，祖父母能够提供儿童所需

的生活保障，这种全心全意的爱反倒更有利于儿童的身心成

长；Ｓｏｌｏｍｏｎ等
［４］通过分析美国具有代表性的数据后得出，

儿童被亲属抚养与被亲生父母抚养，其健康水平差异并不明

显。而Ｇａｕｄｉｎ等
［５，６］认为，由于大多祖父母年龄大、教育水

平低，同时受到自身身体健康状况的影响，无法达到年轻亲

生父母的照顾水平，从而对儿童的身体健康造成一定程度的

影响。Ｂｒａｍｌｅｔｔ等
［７］通过数据分析发现，排除掉社会个人的

经济差异，儿童在与亲生父母共同生活的情况下健康状况会

更好。

　　中国学者对定量分析儿童健康影响的研究较少。刘

靖［８］通过研究中国家庭食品营养与健康调查数据发现，母亲

照料可能更加有利于儿童的生长发育，但是这项研究没有细

分到对学龄前和学龄后儿童的影响。陈丽等［９］发现，家庭结

构的不同对儿童的影响不同，而中国贫困地区不但农民收入

低，医疗保障也相对缺乏，因此家庭结构对农村留守儿童的

健康状况的影响更大。对于没有和父母生活在一起的儿童

来说，普遍存在以下健康和行为问题：① 更容易生活贫困，

是正常儿童的２倍；② 更容易出现情感和心理问题。排除其

他人口统计学因素，亲属抚养儿童不快乐的概率是正常儿童
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的２．５倍，自我感觉差的概率是３．３倍；③ 更容易在学校学

习中出现麻烦；④ 更容易在与他人相处中出现问题。有学

者［１０］认为，亲属抚养存在以下优点：① 保留着与家庭、社区

以及文化的联系；② 避免了由于与外界接触带来的伤害；

③ 降低了更换抚养环境的可能性。本研究拟运用段成荣

等［２］关于２００４、２００６和２０１０年中国家庭食品营养与健康调查

数据中的农村儿童（０～１８岁）数据，以及通过实地走访调查，

研究探讨潜在类别分析方法在留守儿童食品营养状况模式研

究中的应用，进一步分析农民外出务工对留守儿童食品营养

与健康状况的影响，找出对留守儿童进行营养干预的重点方

向，旨为制定食品营养干预措施提供针对性的理论依据。

１　模型方法与分析
　　宋月萍

［１１］研究发现，儿童的营养健康主要由母亲的照

料、后天的食品营养摄入、基本的医疗卫生服务及个人遗传

（有遗传病或较弱体质）决定。因此，在儿童食品营养健康模

型中，本研究把因变量设置为儿童母亲的照料、后天的食品

营养摄入、基本的医疗卫生服务及个人遗传等４个二分类的

显变量，把留守儿童的营养状况作为潜在类别变量，其模型

方法分析如下。

１．１　潜在类别模型原理

　　潜在类别分析模型能够对计算型、连续型、分类或二分

类的显变量因素进行处理。此研究中留守儿童营养影响因

素变量都属于二分类，在这里设犃、犅、犆３个二分类的显变

量和一个潜在类别变量狓，基本潜在类别模型构建如式（１）：

　　π
犃犅犆
犻犼犽 ＝∑

犜

狋＝１

π
犃犅犆狘狓
犻犼犽狋 ＝∑

犜

狋＝１

π
狓
狋π

犃狘狓
犻狋 π

犅狘狓
犼狋 π

犆狘狓
犽狋 （１）

　　模型中，表示在第狋（狋＝１，２，…，犜）个潜在类别条件下的

表现，可分解为３个条件概率参数和一个潜在类别概率的乘

积，并且可分别由变量犃、犅、犆的第犻（犻＝１，２，…，犐）、犼（犼＝１，

２，…，犑）和第犽（犽＝１，２，…，犓）水平的概率决定。模型中π狓狋

为潜在类别概率，表示某类人群的构成比例；π犃｜狓犻狋 为条件概

率，即变量犃在第狋潜在类别的条件观测下所反映的第犻水

平反应的概率π
犅｜狓
犼狋 ，π

犆｜狓
犽狋 则分别为变量犅、犆的条件概率，反

应了各显变量在潜在类别条件下的分布，以上部分需满足

式（２）：

　　∑狋
π
狓
狋 ＝∑π

犃狘狓
犻狋 ＝∑犼

π
犅狘狓
犼狋 ＝∑犽

π
犆狘狓
犽狋 ＝１ （２）

　　以上的模型需要满足两个假设：① 需满足局部独立性

假设，即先指定一个潜变量，然后进行独立分析其对各个显

变量的反应；② 显变量需要统计每个个体的反馈，从而形成

一个反应模式，每个反应模式只能归属于其反馈潜在类别所

表示的群体。

１．２　参数估计

　　可采用最大似然法进行参数估计，在参数估计过程需运

用到牛顿—拉普森法迭代公式和最大期望算法。

１．３　模型拟合检验

　　模型拟合方法有相对模型拟合和绝对模型拟合。相对

模型拟合要选取两个或多个模型中的最简最优模型。常用

的相对指标是赤池信息准则（ＡＩＣ）和贝叶斯信息准则

（ＢＩＣ）。ＡＩＣ和ＢＩＣ统计值越小，说明模型拟合越佳。绝对

模型拟合是研究特定模型对观测数据拟合的满足情况。通

常用似然比检验统计量（犔２）来对模型的绝对拟合做出评价，

如果得到某个潜在类别模型的拟合程度Ｐ＞０．０５，则可以判

断该模型的拟合检验满足要求。

１．４　观测分类

　　分析得到最佳模型后，要进行的是后验概率计算，随之

着重分析最大后验概率所对应的潜在类别，其计算表达式见

式（３）：

　　π
狓狘犃犅犆
狋犻犼犽 ＝

π
狓狘犃犅犆
狋犻犼犽

∑
犜

狋＝１
π
犃犅犆狘狓
犻犼犽狋

（３）

１．５　统计软件

　　本研究中潜在类别模型的估算和选取采用 Ｍｐｌｕｓ５．１

软件进行分析计算，其余采用ＳＡＳ９．２软件完成。

２　结果
２．１　模型拟合结果

　　根据黎志华等
［１２］的相关调查显示母亲的照料、后天的

食品营养摄入、基本的医疗卫生服务及个人遗传４种类别影

响因素的优劣评价中，“差”的概率依次为８２．０５％，７６．９５％，

６７．８８％和５１．１２％。表１展示了数据拟合由单类别模型到

４类别模型的变化情况，基准模型为单类别模型，计算出似

然比检验Ｐ＜０．００１，此结果说明４种留守儿童在食品营养影

响因素方面存在关联，单类别模型不能很好地对数据进行拟

合，改善方式为增加潜在类别数。由表１可知，当潜在类别

数变为２个时，犔２＝２４．４４６，Ｐ＝０．１７９，表明模型Ｍ１（２）对

数据拟合较好，不存在显著差异；尽管表中显示潜在类别数

为３时的 Ｍ２和４时的 Ｍ３也能较好地拟合数据（Ｐ＞０．０５），

但是 Ｍ１的ＢＩＣ和ＡＩＣ值最低，类别数更少，模型构建起来

更加简约，因此选出模型 Ｍ１为最优模型。

表１　潜在类别模型拟合检验结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｌａｔｅｎｔｃｌａｓｓｍｏｄｅｌｆｉｔｔｉｎｇｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

模型

（类别数）
犔２ 犱犳 Ｐ值 ＢＩＣ ＡＩＣ

Ｍ０（１） ９８．４５３ ２５ ＜０．００１ ６８０４．１３４ ６８３２．４１２

Ｍ１（２） ２４．４４６ １９ ０．１７９ ６７４８．１４２ ６８０１．５４７

Ｍ２（３） １６．３６５ １４ ０．２６４ ６７４８．１５０ ６８３１．５４２

Ｍ３（４） ７．５３６ ８ ０．４５３ ６７５２．８６７ ６８６３．４８７

２．２　条件概率及潜在类别概率

　　各影响因素的条件概率和潜在类别概率见表２，类别１

人群中反馈缺乏母亲照料、后天营养摄入不足、基本医疗卫

生服务不到位、个人遗传因素较差（有遗传病或较弱体质）的

条件概率依次为０．９４７，０．８１２，０．７８９和０．５６７，都比类别２

中的概率高，其中除了个人遗传因素，它们的条件概率都超

过０．７５。由此可以将留守儿童中的两类人群分为食品营养

不良和食品营养状况良好两种潜在类别；其中营养不良留守

儿童比例较高，占总人群的６９．４０％。
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　　显变量与潜变量间关系的确定不能单单看一个条件概

率，要对显变量中各个影响因素与其形成的潜在类别产生的

条件反应模式进行校验。类别１中的留守儿童群体很可能

缺乏母亲照顾、后天营养摄入不足、基本医疗卫生服务不到

位、个人遗传因素较差（有遗传病或较弱体质），因此反应模

式为（１，１，１，１）。而在类别２人群中反馈缺少母亲照料的比

表２　各影响因素的条件概率和潜在类别概率

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ

ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

显变量 反馈
潜在类别１ 潜在类别２

０．６９４ ０．３０６

母亲照料　　　　
良好 ０．０５３ ０．４８８

差　 ０．９４７ ０．５１２

后天营养摄入　　
良好 ０．１８８ ０．２８９

差　 ０．８１２ ０．７１１

基本医疗卫生服务
良好 ０．２１１ ０．５９２

差　 ０．７８９ ０．４０８

个人遗传　　　　
良好 ０．４３３ ０．６４８

差　 ０．５６７ ０．３５２

例为０．５１２，大致为半数，表明潜在类别２可能由父母均不在

身边和只有父亲在身边的两类留守儿童构成。因此潜在类

别２所代表的留守儿童的一般反应模式为（０，１，０，０）或（１，

１，０，０）。

２．３　留守儿童样本主要变量的描述性统计

　　由表３可知，中国家庭食品营养与健康调查中，０～５岁

与６～１８岁留守儿童在各自年龄段所占比例为１８．２％与

１４．６％，略低于２００７年全国１％抽样数据中的相应比例

２１．６８％。在家庭结构方面，０～５岁儿童中双亲均不在家和

父亲不在家的比例高于学龄儿童，而０～５岁儿童母亲不在

家的比例与６～１８岁学龄儿童相比明显要低（见表３）。

　　表４比较了不同家庭结构农村儿童营养与健康状况，通

过对比可知，学龄前及学龄儿童的营养健康状况在不同的家

庭结构中是不一样的，这其中，由于母亲不在家而引起的儿

童营养健康状况不佳现象很明显，０～５岁儿童中，母亲不在

家的留守儿童年龄别身高评分远低于非留守儿童，仅为

０．４７，有２４．０％年龄别身高评分均值小于－２的儿童（重度

食品营养不良）是由于母亲不在家照料的缘故；就６～１８岁

儿童而言，母亲不在家的影响也是最大的，不过此时差异相

对变小。

表３　样本主要变量的描述性统计

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｋｅｙｖａｒｉａｂｌｅｓ ％

变量
０～５岁

均值 标准差

６～１８岁

均值 标准差

因变量

身高质量指数（６～１８岁） — — １１．８９ ５．１２

年龄别身高评分（０～５岁） １．４５ ４．１８ — —

自变量

性别（男＝１，女＝０） ５５．７０ ４８．９０ ５４．２７ ４９．７２

年龄／岁 ２．７９ １．５８ １１．６８ ３．１８

母亲不在家（不在为１，在为０） ２．３８ １５．１５ ３．３２ １７．８７

父亲不在家（不在为１，在为０） ７．２３ ２５．８８ ６．３８ ２４．３８

父母均不在家（不在为１，在为０） ８．４８ ２７．８７ ５．０２ ２１．６６

家庭规模／人 ４．５０ ２．３５ ４．４２ １．９０

家庭收入／元 １３９８６ １９６５０ １２４５７ １９０１２

冲水厕所（有冲水为１，无为０） ２３．０５ ４２．１５ ２６．６５ ４４．１５

自来水（有为１，无为０） ６２．２５ ４８．４５ ６１．０５ ４８．７０

是否接种疫苗（是为１，否为０） ８９．１０ ９０．５５ — —

是否有医疗保险（是为１，否为０） ２０．６０ ４０．５５ ２５．４５ ４３．６５

医疗服务价格／元 ２４．７６ ３４．０８ ２４．７５ ３０．１０

到医疗站点的距离／ｍｉｎ １２．１０ １０．２０ １３．２５ １６．１５

表４　不同家庭结构农村儿童营养与健康状况

Ｔａｂｌｅ４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｍｉｌｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｒｕｒａｌｃｈｉｌｄｒｅｎｓｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｈｅａｌｔｈ

家庭结构
留守儿童

母亲不在家 父亲不在家 父母均不在家
非留守儿童

０～５岁Ｚｓｃｏｒｅ值
均值 ０．４７ ２．０６ １．４７ １．４５

小于－２的比例（％） ２３．９０ ８．７５ ７．４５ １１．０５

６～１８岁身体质量指数 １６．８５ １７．６０ １７．２８ １８．１２
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　　运用潜在类别分析探讨母亲的照料、基本的医疗卫生服

务、后天的食品营养摄入及个人遗传４种因素对０～１８岁农

村留守儿童食品营养健康状况的影响，识别出食品营养不良

和食品营养状况良好两类留守儿童，其中食品营养不良儿童

比例较高，达到６９．４％。两类留守儿童最大的差别在于是否

有母亲照顾、后天的食品营养摄入情况和基本的医疗卫生服

务情况，而非个人遗传因素。

　　根据留守儿童食品营养状况影响因素对人群分类后，本

研究进一步比较了两类人群主要变量的描述性数据，具体情

况见表３、４，结果表明：对学龄前及学龄留守儿童而言，家庭

结构对他们的食品营养影响是不尽相同的，具体表现为：

　　（１）０～５岁的学龄前留守儿童，父母外出都不在家的情

况最常见，但是对留守儿童健康并无显著影响，这种情况有

可能是祖父母比较年轻，照料儿童的效果与父母相差不大。

　　（２）６～１８岁的学龄留守儿童，父母均不在和单亲外出

的情况所占比例相差不大，但是留守儿童的健康状况受父母

外出的影响很大，其中母亲不在家的情况影响最为显著。

　　（３）母亲不在家，不仅对学龄儿童的营养健康状况有较

大影响，而且对于不同收入水平的家庭而言，其负面影响并

无显著差别。因此，对于在６～１８岁正处在生长发育黄金期

的留守儿童而言，不论家庭收入水平的高低，母亲对子女的

照料情况对儿童营养情况影响均很大。

　　分析还发现，无论是学龄前还是学龄留守儿童，家庭收

入高的家庭儿童身体状况普遍较好，有着显著的正向影响。

对比世界卫生组织的ＴｈｅＷＨＯＣｈｉｌｄＧｒｏｗｔｈＳｔａｎｄａｒｄ
［１３］

的国际参考标准，学龄前留守儿童年龄别身高评分随年龄增

长而递减，而是否接种疫苗及拥有医疗保险等医疗资源可及

性变量，对学龄前留守儿童的营养状况有显著正影响；对学

龄留守儿童来说，身体质量指数随着年龄增长而递增，由此

可知，医疗资源可及性的变量对学龄留守儿童健康的影响不

太明显。

３　结语

　　就学龄前留守儿童而言，营养状况主要由家庭收入和医

疗资源的可及性来决定；对于学龄留守儿童，主要是由家庭

收入水平和是否有母亲照料来决定其营养健康状况。本研

究达到了客观评价留守儿童食品营养状况，以及为提高留守

儿童食品营养措施的决策提供可靠理论依据的目的。

　　当然，本次研究还存在一定不足。中国的留守儿童在广

东、四川、河南、安徽、江西和湖南等省份较为集中，而本研究

统计采用的数据包括的９省份中分别是：辽宁、黑龙江、江

苏、山东、河南、湖北、湖南、广西、贵州，其中只有湖南与河南

是留守儿童的集中地区，因此留守儿童样本可能不够充足。

因此，在今后的研究中，应尽量保证样本数据充足，以免造成

较大误差。
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