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摘 要： 目的： 建立澳门 6～18 岁儿童青少年本土化生长曲线和消瘦、超重和肥胖界值点。

方法： 以 2015 年和 2020 年澳门市民体质监测得到 9 223 名 6～18 岁儿童青少年为对象；采

用位置、尺度和形状的广义加性模型（generalized additive model for location， scale and 

shape，GAMLSS）模型，分年龄、性别构建其身高、体重和 BMI 等指标的生长曲线，然后运用

与中国成年人BMI界值点接轨的方法制定澳门儿童青少年的消瘦、超重和肥胖界值点。结

果： 1）研制得到澳门 6～18 岁儿童青少年身高、体重和 BMI 指标的系列生长曲线，以及 BMI

的消瘦、超重和肥胖界值点。2）澳门儿童青少年生长发育各指标随年龄增加而增长。其中

男、女生身高快速增长期分别为 6～13 岁和 6～11 岁。男、女生体重快速增长期分别为 6～

12 岁和 6～11 岁。男、女生 BMI 最快增速分别在 8～9 岁和 10～11 岁，增速高峰期男生比女

生早 2 年。3）澳门儿童青少年超重、肥胖界值点高于内地界值点，尤其是 8～13 岁。运用本

研究制定的界值点发现，澳门 2015～2020 年男、女生肥胖率分别增加了 0.6 个百分点和 0.4

个百分点。结论： 本研究构建的生长曲线模型有效性良好，建议使用澳门本土化生长曲线

和界值点对澳门儿童青少年生长发育水平进行评价与诊断。
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Abstract: Objective: To establish local growth curves and cut-offs values for wasting, overweight 
and obesity for children and adolescents in Macao. Methods: A total of 9 223 children and adoles‐
cents aged 6 to 18 were obtained from the 2015 and 2020 physical fitness surveillance in Macao 
as the subjects; the GAMLSS model was used to construct percentile growth curves for their 
height, weight and BMI by age and gender,and then cut-offs values of wasting, overweight and 
obesity for BMI were developed using the method of integrating with the BMI cut-offs points of 
Chinese adults. Results: 1) A series of percentile growth curves for height, weight and BMI of 
children and adolescents aged 6 to 18 in Macao were developed, as well as reference cut-offs val‐
ues for wasting, overweight and obesity for BMI. 2) The growth and development indicators of 
children and adolescents in Macao increased with age. The rapid growth periods in height for 
boys and girls were 6 to 13 and 6 to 11 years old, the rapid growth periods in weight for boys and 
girls were 6 to 12 and 6 to 11 years old, and the rapid growth periods in BMI for boys and girls 
were 8 to 9 and 10 to 11 years old, respectively, with the peak growth period for boys 2 years earli‐
er than that of girls. 3) The overweight and obesity cut-offs in Macao were greater than those in the 
Chinese mainland, especially for those aged 8 to 13. Using the cut-off points established in this 
study, the obesity rate in Macao increased by 0.6 percentage points for boys and 0.4 percentage 
points for girls from 2015 to 2020, respectively. Conclusions: The growth curve model constructed 
in this research was effective and it is suggested to use the localized growth curves and cut-offs of 
Macao to evaluate and diagnose the growth and development of children and adolescents.
Keywords: Macao; children and adolescents; growth curves; cut-offs values for wasting, over‐
weight and obesity
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儿童青少年生长发育水平反映了个体或群体的营养

和健康状况，生长发育是体质健康的重要组成部分。长

期以来，国家高度重视儿童青少年的体质健康与测评。

2020 年 8 月，国家体育总局和教育部联合印发的《关于深

化体教融合 促进青少年健康发展的意见》指出，教育部

门要会同体育、卫生健康部门加强对学校体育教学、课余

训练、竞赛、学生体质健康监测的评估、指导和监督。

2021 年 8 月，教育部等五部门发布的《关于全面加强和改

进新时代学校卫生与健康教育工作的意见》提出坚持健

康第一、坚持预防为主等基本原则。澳门特别行政区发

布的《本地学制正规教育课程框架》及修订版提出了提升

学生身心素质的要求，并明确规定了各年级体育与健康

课程的最低学时数。在新时代“个性化精准评估”“健康

关口前移”等新健康理念下，如何科学、有效地开展儿童

青少年体质健康的监控与评价成为迫切需要解决的问

题。因此，基于新的科学技术研制可个性化精准评估和

健康预警的生长发育评价标准具有重要的理论与现实

意义。

澳门是中国的特别行政区之一，澳门族群丰富多样，

主要包括土生葡人、广东族群、福建族群和东南亚等多种

族群（张丽，2015）。已有研究表明，澳门与内地儿童青少

年身高、体重、超重检出率和肥胖检出率等存在显著性差

异（刘姝 等，2019；王云涛 等，2019；张彦峰 等，2015）。运

用内地标准对澳门儿童青少年体质健康进行评价具有一

定局限性，由此张彦峰等（2019）建立了澳门市民体质健

康的等级评分标准，但迄今为止，未见澳门儿童青少年生

长曲线的相关研究。生长曲线图表是评价儿童青少年体

质健康状况的重要工具，也是政府和有关组织制定保健、

健康干预和慢性病预防等政策的参考依据。21 世纪以

来，一些重要的国际组织、国家和城市纷纷制定了各自的

儿童青少年生长曲线。国际组织方面，世界卫生组织

（World Health Organization，WHO）（2007）运用位置、尺度

和形状的广义加性模型（generalized additive model for lo‐

cation， scale and shape，GAMLSS）研制了 5～19 岁儿童青

少年生长曲线，并在此基础上制定了各年龄的超重、肥胖

界值点。国家方面，美国（Kuczmarski et al.，2002）、日本

（Itabashi et al.，2014）、巴基斯坦（Asif et al.，2020）和印度

（Goyal et al.，2019）等国家分别制定了本国的儿童生长发

育生长曲线。城市方面，李辉等（2009a，2009b）研制了

北京、哈尔滨、西安、上海、南京、武汉、广州、福州和昆明

9 个城市 0～18 岁儿童青少年生长曲线及其参考值（后文

简称“内地九城市”），此外，香港（Sung et al.，2008）、上海

（蒋一方 等，2007）和长沙（韩雨辰，2016）等城市分别制定

了本土化生长曲线。

基于此，本研究根据澳门特别行政区政府体育局和

国家国民体质监测研究中心协同监测所得数据，运用

GAMLSS模型研制澳门 6～18岁儿童青少年身高、体重和

BMI 指标的生长曲线及其参考值，并以此划分 BMI 的消

瘦、超重和肥胖的界值点。

1 研究对象与方法

1.1　研究对象　

根据《澳门特别行政区市民体质监测工作方案》（澳

门特别行政区政府体育局，2022）的要求，采用分层随机

整群的原则抽取样本，抽样方法如下：首先，以澳门各学

校为基层，根据学校的校本部所在堂区分为 3 个片区，即

花地玛堂片（北片）、花王堂及望德堂片（中片）和风顺堂、

大堂、圣嘉模堂及圣方济各堂片（南片及离岛片）。其次，

从每个片区随机抽取 2～3 所学校，并从选定的学校随机

抽取若干班级，按性别分男生、女生 2 类样本，6～18 岁每

1 岁为一个年龄组，共计 26 个组，每次每片每类每个年龄

组抽取 55 人。上述所有测试对象均满足在澳门居住 5 年

以上，身体健康，发育健全，无先天、遗传性疾病，以及急、

慢性疾病，且能完成简单身体活动的儿童青少年。

1.2　研究方法　

1.2.1　数据采集　

运用与国家国民体质测试相同规格的身高计和体重

计，按照《澳门市民体质测定标准手册》的要求进行测试，

身高精确到 0.1 cm，体重精确到 0.1 kg，BMI=体重（kg）/身

高 2（m2）。所有调查人员和研究人员均接受数据采集的

质量控制统一培训，各抽样点统一使用国家国民体质测

试同类型器材，由监督员进行质量控制，抽取 5% 的人数

进行复测。数据均采用双录入方式，并进行比较核对和

纠错。

1.2.2　数学建模　

1）运用 GAMLSS 模型构建生长发育的百分位生长曲

线。GAMLSS 模型以 D（中位数 μ、标准差 σ、偏度 ν、峰度

τ）的特定分布形式呈现，所有百分位数曲线均由 μ、σ、ν、τ 

4 个参数曲线来表达。GAMLSS 模型最优百分位数曲线

构建步骤参考 Stasinopoulos等（2018）的研究。

2）运用百分位数曲线延伸接轨成年人法制定消瘦、

超重和肥胖界值点。即延伸儿童青少年 BMI 百分位数曲

线与成年人BMI分类界值点接轨，划分 6～18岁儿童青少

年消瘦、超重和肥胖界值点。

2 研究结果

2.1　身高、体重和BMI的特征值　

2015年、2020年测试分别获得澳门 6～18岁儿童青少

年有效样本量为 4 509 人（男生 2 537 人、女生 1 972 人）和

4 714人（男生 2 597人、女生 2 117人），合计 9 223人（男生

5 134 人、女生 4 089 人），各年龄组身高、体重和 BMI 的平

均值都随年龄增加而增大（表 1）。
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2.2　GAMLSS的生长曲线构建　

建模主要步骤：首先选择能反映原始数据本真的最

优子模型，然后调节优化各参数曲线，最后计算百分位数

曲线及其参考值。以男生身高为例说明构建过程。

2.2.1　优选子模型　

使用 GAMLSS 的“科尔-格林”分布子模型 BCCGo

（µ，σ，ν，τ）、t 分布子模型 BCTo（µ，σ，ν，τ）和幂指数分布

子模型BCPEo（µ，σ，ν，τ）等分别进行迭代运算，最终得到

男生身高指标最优子模型为 BCCGo，其全局拟合偏差

GD=45 380.1、赤信息准则AIC=45 436.5、贝叶斯准则SBC=

45 630.0，选择最优子模型时同步导出年龄的幂转换系数

（ξ）和初始自由度（df）。

2.2.2　拟合曲线调优　

参数自由度大小是影响曲线光滑度和拟合度的核心因

素。运用虫形图（worm plot）和实测值落入理论百分位数曲

线下的比例法两种方法进行诊断，逐步调整各参数的 df，选

择兼顾曲线光滑度和拟合度最优的参数。

1）虫形图诊断调优。模型软件系统根据数据特征按

照年龄自动分成 9 个虫形图（图 1），图中椭圆表示 95% 置

信区间带。经过比较选择得到 BCCGo（ξ=1.09，mu.df=

11.47，sigma. df=8.69，nu. df=8.03，tau. df=2.00），其残差在

9个年龄区间看起来很好（因为绝大多数点位于 95%的置

信带之间），表明模型优良。上述 mu.df、sigma.df、nu.df 和

tau.df分别是参数 µ、σ、ν和 τ的自由度，用于调整各参数曲

线的拟合度与光滑度。

2）实测值落入理论百分位数曲线下的比例法诊断。

比较 P0.4、P2……P98 和 P99.6 等百分位曲线下的样例个

数占总体的百分比可知，上述自由度建立的百分位数曲

线样例百分位与理论值相差-0.4%～0.2%，远低于 5% 的

要求，表明模型优良。

2.3　其余指标检验结果　

模型的拟合优度检验虫形图显示，各指标绝大多数点

位于 95% 点椭圆置信带之间。理论百分位数曲线下的样

例百分位与理论值差值区间：身高差异率男生（-0.4%～

0.2%）、女生（-0.1%～1.1%），体重差异率男生（-1.1%～

0.6%）、女生（-0.3%～0.3%），BMI 差异率男生（-2.3%～

0.8%）、女生（-1.2%～0.8%）。由此可知，各年龄组差错率

都在 5%以下，进一步统计所有差异率，发现在 1%以内的

达到了 90%。因此，模型的拟合优度良好（表 2）。

2.4　身高、体重和BMI的生长曲线及参考值　

基于上述建模方法，分别得出身高、体重和 BMI 指标

的百分位和标准差单位（Z 分值）数值并绘制相应的曲线

图，各指标生长曲线特征分析如下。

2.4.1　身高生长曲线特征　

从年龄角度看，澳门 6～18岁儿童青少年身高随年龄

表1　 澳门6～～18岁儿童青少年身高、体重和BMI的特征值

Table 1　 Characteristic Values of Height，， Weight and BMI of Children and Adolescents Aged 6 to 18 in Macao 

年龄/岁

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

男生（M±SD）

n

472

476

445

406

369

351

398

381

385

353

374

398

326

身高/cm

119.5±5.7

125.4±6.0

130.9±6.2

136.5±6.3

142.0±6.8

148.3±8.0

156.5±8.3

163.5±7.8

167.7±6.7

170.3±6.0

172.0±5.9

172.4±6.0

172.0±6.1

体重/kg

22.8±4.9

25.7±5.7

29.2±7.1

33.8±8.2

38.3±9.9

43.5±12.8

49.0±12.8

54.8±13.5

58.1±13.4

61.1±13.0

64.1±14.0

64.3±13.3

63.5±11.5

BMI/（kg/m2）

15.8±2.4

16.2±2.6

16.9±3.0

18.0±3.4

18.8±3.7

19.5±4.3

19.8±4.1

20.4±4.2

20.5±4.1

21.1±4.0

21.6±4.4

21.6±4.1

21.4±3.6

女生（M±SD）

n

341

357

289

302

290

300

326

279

295

310

308

362

330

身高/cm

118.1±5.4

124.3±5.4

130.2±6.8

136.1±6.8

143.5±7.3

150.9±6.6

154.7±6.3

157.5±5.5

159.2±5.5

160.0±5.3

160.3±5.6

160.2±5.5

160.1±5.1

体重/kg

21.4±3.9

24.7±5.2

28.3±6.4

31.5±7.2

36.8±9.6

43.0±9.7

46.3±9.4

49.9±9.9

51.9±9.6

53.0±9.1

53.7±9.4

53.2±9.7

53.5±8.5

BMI/（kg/m2）

15.2±1.9

15.8±2.4

16.6±2.7

16.8±2.8

17.7±3.4

18.7±3.4

19.2±3.3

20.0±3.4

20.5±3.5

20.7±3.3

20.9±3.4

20.6±3.4

20.9±3.1

图1　 男儿童青少年身高拟合百分位曲线的残差虫形图

Figure 1.　 Residual Worm Plots of Fitted Percentile Curves for 

Hight in Male Children and Adolescents
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增长明显增长，但各年龄增长速度存在较大差异。男生

在 6～13 岁身高快速增加，特别是 6～7 岁（P50 年均增幅

5.2%）和 10～13岁（P50年均增幅 5.1%），13岁之后增速逐

年降低，17岁后进入相对稳定期。女生在 6～11岁（P50年

均增幅 5.0%）身高快速增加，11～15 岁后增速逐年降低，

16岁后进入相对稳定期。从性别角度看，男女生身高 P50

增速在 10～11 岁期间存在交叉，女生身高增长高峰期比

男生大约提前 2年（图 2、表 3）。

2.4.2　体重生长曲线特征　

从年龄角度看，澳门 6～18岁儿童青少年体重随年龄

增长明显增长，但各年龄增长速度先快后慢。男生体重在

6～12岁快速增加（P50年均增幅 13.6%），12岁后体重年增

幅快速减少，16岁后转入低速增长。女生体重在 6～11岁

快速增加（P50 年均增幅 14.3%），9～11 岁为增长高峰期，

11～15 岁年增幅快速减少，16～18 岁体重保持稳定。从

性别角度看，11 岁时男女生体重 P50 存在交叉，18 岁后男

生低速增长而女生基本不再增长（图 3、表 4）。

2.4.3　BMI生长曲线特征　

从年龄角度看，澳门 6～18 岁儿童青少年随年龄增长

BMI增长先快后慢。男生6～9岁BMI增幅逐年递增，9岁后

增幅逐年降低，P50增幅由 8～9岁的 5.4%下降到 17～18岁

的 1.3%。女生 6～11岁BMI增幅逐年递增，P50增幅由 6～

7岁的2.3%增长到10～11岁的4.7%，11岁后增幅逐年减少，

P50增幅由 10～11岁的 4.7%下降到 16～17岁的 0.5%。从

性别角度看，BMI的 P50年增速男女生存在二次交叉，6～

9岁时BMI年增幅男生大于女生，9～14岁时BMI年增幅男

生小于女生，14岁后男生增幅再次大于女生（图 4、表 5）。

表2　 GAMLSS模型理论百分位数曲线下样本例数的百分数

Table 2　 Percentage of Sample Number under Theoretical Percentile Curve of GAMLSS Model %

理论百分位曲线

理论百分

位曲线下

样例百分

位数

身高

体重

BMI

男生

女生

男生

女生

男生

女生

P0.4

0.4

0.3

0.5

0.4

0.5

0.5

P2

2.2

2.1

2.1

1.8

1.9

2.1

P10

10.0

10.1

9.6

10.0

9.6

9.4

P25

24.8

24.8

24.8

25.1

24.8

24.9

P50

50.4

50.1

51.1

49.8

52.3

51.2

P75

75.2

74.7

75.4

74.8

75.3

75.2

P90

90.0

88.9

89.4

90.2

89.2

89.2

P98

97.9

98.0

97.7

98.3

97.2

97.7

P99.6

99.6

99.5

99.7

99.3

99.3

100.0
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图2　 澳门儿童青少年身高的P50年增长率

Figure 2.　 Annual Growth Rate of Height P50 for Children and 

Adolescents in Macao

表3　 澳门6～18岁儿童青少年身高百分位数和Z分值参考标准

Table 3　 Reference Standard for Height Percentile and Z-Score of Children and Adolescents Aged 6 to 18 in Macao cm

年龄/岁

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

男生

百分位参考标准

P3

108.7

114.4

119.8

125.0

130.0

135.3

141.6

148.6

154.8

158.9

161.0

161.5

161.2

P15

113.5

119.4

124.8

129.9

135.1

141.2

148.3

155.4

160.7

164.0

165.8

166.2

166.0

P50

119.1

125.3

130.9

136.3

141.9

148.7

156.5

163.4

167.8

170.3

171.8

172.3

172.1

P85

124.4

131.1

137.0

142.9

149.2

156.6

164.6

171.1

174.7

176.7

178.0

178.6

178.5

P97

128.6

135.6

142.0

148.5

155.5

163.4

171.2

177.1

180.3

181.9

183.2

183.9

184.1

Z分参考标准

－2S

108.0

113.7

119.1

124.3

129.3

134.5

140.6

147.6

153.9

158.2

160.3

160.8

160.6

－1S

113.7

119.6

125.0

130.1

135.4

141.4

148.6

155.7

160.9

164.2

166.0

166.4

166.2

＋1S

124.2

130.9

136.8

142.6

148.9

156.3

164.3

170.8

174.5

176.5

177.8

178.3

178.3

＋2S

129.1

136.2

142.7

149.3

156.4

164.4

172.1

177.9

181.1

182.7

184.0

184.7

184.9

女生

百分位参考标准

P3

108.6

114.0

119.2

124.7

131.2

138.0

143.2

146.9

149.0

150.0

150.2

150.2

150.5

P15

112.7

118.5

124.1

130.0

136.7

143.5

148.4

151.6

153.6

154.5

154.6

154.7

154.8

P50

117.9

124.1

130.2

136.6

143.7

150.3

154.8

157.5

159.2

160.0

160.1

160.2

160.3

P85

123.4

130.1

136.6

143.4

150.7

157.2

161.2

163.5

164.9

165.6

165.7

165.8

165.8

P97

128.1

135.0

142.0

149.1

156.6

162.9

166.5

168.4

169.5

170.1

170.4

170.4

170.4

Z分参考标准

－2S

108.0

113.4

118.5

124.0

130.5

137.2

142.5

146.2

148.4

149.4

149.6

149.6

149.9

－1S

112.8

118.7

124.3

130.2

137.0

143.7

148.6

151.8

153.8

154.7

154.8

154.9

155.0

＋1S

123.2

129.8

136.4

143.2

150.5

156.9

161.0

163.3

164.7

165.4

165.5

165.6

165.6

＋2S

128.7

135.8

142.8

150.0

157.5

163.7

167.3

169.1

170.2

170.8

171.0

171.1

171.1

55



中国体育科技 2023年 （第59卷）第12期

2.5　制定澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖界值点　

BMI 是判断肥胖的重要指标，国际肥胖工作组（Inter‐

National Obesity Task Force，IOTF）运用与成人 BMI 界值点

接轨方法制定了儿童青少年消瘦（Cole et al.，2007）、超重

和肥胖（Cole et al.，2000）的界值点，并建议不同人群可使

用该方法制定相应界值点（Bellizzi et al.，1999）。参照该方

法，中国成年人 18岁时超重、肥胖界值点分别为 24.0 kg/m2

和 28.0 kg/m2（中国肥胖问题工作组数据汇总分析协作

组，2002），中重度消瘦和轻度消瘦界值点男性分别为

16.9 kg/m2和18.0 kg/m2、女性分别为16.9 kg/m2和17.4 kg/m2

（中华人民共和国卫生和计划生育委员会，2014）。

本研究统计结果显示，澳门 6～18 岁儿童青少年男生

中重度消瘦、轻度消瘦、超重和肥胖界值点对应生长曲线

分别为 P5.7、P14.5、P75.2 和 P93.1，女生中重度消瘦、轻度

消瘦、超重和肥胖界值点对应生长曲线分别为 P5.1、P8.9、

P85.7 和 P96.6（图 5）。为了使用简便，取中重度消瘦、轻

度消瘦、超重和肥胖生长曲线的各年龄对应界值点，以表

格形式呈现于表 6。

2.6　澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖检出率　

运用本研究制定的澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖

界值点，检测发现，2015年，澳门男生消瘦、超重和肥胖率

分别为 13.6%、14.0% 和 8.5%，女生消瘦、超重和肥胖率分

别为 6.9%、11.7%和 4.2%。2020年，澳门男生消瘦、超重和

肥胖率分别为 14.9%、17.1% 和 9.1%，女生消瘦、超重和肥

胖率分别为 9.9%、8.6% 和 4.6%。从 2015 年到 2020 年，澳

门男生、女生肥胖率分别增加了 0.6个百分点和 0.4个百分

点。这与王云涛等（2019）研究发现澳门儿童青少年肥胖

检出率呈明显年代增长趋势结论相似，超重和肥胖已经

成为危害澳门儿童青少年身体健康的严重公共卫生问

题，应引起澳门体育和教育等部门的重视。

2.7　澳门与内地、WHO结果比较　

2.7.1　澳门儿童青少年生长曲线与内地九城市、WHO 的

比较

为了探究澳门儿童青少年生长发育的区域性特征，对

本研究制定的澳门 6～18岁儿童青少年生长曲线与内地九

城市（李辉 等，2009a；2009b）和WHO的进行了分析对比。
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图3　 澳门儿童青少年体重的P50年增长率

Figure 3.　 Annual Growth Rate of Weight P50 for Children and 

Adolescents in Macao

表4　 澳门6～～18岁儿童青少年体重百分位数和Z分值参考标准

Table 4　 Reference Standard for Weight Percentile and Z-Score of Children and Adolescents Aged 6 to 18 in Macao kg

年龄/岁

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

男生

百分位数参考标准

P3

16.7

18.5

20.5

22.7

25.0

27.6

31.0

35.1

39.2

42.7

44.9

46.0

46.7

P15

18.5

20.6

23.0

25.8

28.8

32.1

36.2

40.8

45.0

48.5

50.6

51.8

52.6

P50

21.6

24.6

28.0

32.0

36.5

41.3

46.5

51.6

55.8

58.9

60.8

61.9

62.8

P85

26.3

30.7

35.9

41.7

48.1

54.5

60.6

66.0

70.1

72.9

74.7

75.8

76.5

P97

32.0

38.2

45.1

52.3

59.9

66.9

73.2

78.6

82.9

85.8

87.9

89.4

90.3

Z分参考标准

－2S

16.5

18.2

20.2

22.3

24.6

27.1

30.4

34.4

38.5

42.1

44.2

45.3

46.0

－1S

18.6

20.7

23.2

26.0

29.0

32.4

36.5

41.1

45.3

48.8

50.9

52.1

52.9

＋1S

26.1

30.5

35.5

41.3

47.6

54.0

60.1

65.5

69.6

72.4

74.2

75.2

76.0

＋2S

33.0

39.6

46.7

54.1

61.7

68.8

75.0

80.5

84.8

87.7

89.9

91.5

92.5

女生

百分位数参考标准

P3

16.1

17.7

19.4

21.5

24.2

27.7

31.5

35.0

37.6

39.1

39.6

40.0

40.7

P15

18.0

20.0

22.3

25.0

28.4

32.6

36.8

40.3

42.8

44.1

44.6

44.8

45.3

P50

20.9

23.7

27.0

30.8

35.5

40.7

45.3

48.7

50.8

51.8

52.1

52.0

52.4

P85

24.8

28.8

33.7

39.1

45.3

51.4

56.1

59.3

61.0

61.6

61.8

61.6

61.8

P97

29.6

35.2

41.7

48.7

55.9

62.4

66.9

69.7

71.3

72.0

72.5

72.6

72.8

Z分参考标准

－2S

15.8

17.4

19.1

21.0

23.6

27.1

30.8

34.4

36.9

38.4

39.0

39.4

40.1

－1S

18.1

20.1

22.5

25.2

28.6

32.9

37.1

40.6

43.0

44.4

44.9

45.1

45.6

＋1S

24.6

28.6

33.4

38.8

44.9

51.0

55.7

58.8

60.6

61.2

61.4

61.2

61.4

＋2S

30.5

36.3

43.2

50.3

57.6

64.1

68.5

71.3

72.9

73.7

74.3

74.5

74.7
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图4　 澳门儿童青少年BMI的P50年增长率

Figure 4.　 Annual Growth Rate of BMI P50 for Children and 

Adolescents in Macao
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图5　 澳门6～～18岁儿童青少年BMI生长曲线和中重度消瘦、轻度消瘦、超重和肥胖界值点

Figure 5.　 BMI Growth Curve and Boundary Points of Moderate and Severe Wasting， Mild Wasting， Overweight and Obesity of 

Children and Adolescents Aged 6 to 18 in Macao

表5　 澳门6～～18岁儿童青少年BMI百分位数和Z分值参考标准

Table 5　 Reference Standard for BMI Percentile and Z-Score of Children and Adolescents Aged 6 to  18 in Macao kg/m2

年龄/岁

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

男生

百分位数参考标准

P3

12.9

13.0

13.2

13.5

13.7

14.0

14.3

14.7

15.2

15.5

15.9

16.1

16.4

P15

13.8

13.9

14.2

14.6

15.0

15.4

15.8

16.3

16.7

17.1

17.5

17.8

18.1

P50

15.3

15.7

16.4

17.3

18.0

18.6

19.1

19.6

20.0

20.3

20.7

20.9

21.2

P85

17.6

18.6

20.0

21.4

22.5

23.5

24.1

24.6

24.9

25.2

25.4

25.5

25.7

P97

20.5

21.9

23.5

25.0

26.3

27.3

28.2

28.9

29.4

29.8

30.1

30.3

30.4

Z分参考标准

－2S

12.8

12.9

13.1

13.4

13.6

13.8

14.2

14.6

15.0

15.4

15.7

15.9

16.2

－1S

13.9

14.0

14.3

14.7

15.1

15.5

15.9

16.3

16.8

17.2

17.6

17.9

18.2

＋1S

17.5

18.5

19.8

21.2

22.4

23.3

23.9

24.4

24.7

25.0

25.2

25.3

25.5

＋2S

21.0

22.5

24.0

25.5

26.8

27.9

28.8

29.5

30.1

30.5

30.9

31.1

31.2

女生

百分位数参考标准

P3

12.7

12.8

12.9

13.0

13.4

13.9

14.4

15.0

15.5

15.8

16.1

16.3

16.4

P15

13.6

13.7

13.9

14.3

14.7

15.4

16.1

16.7

17.2

17.5

17.7

17.9

18.0

P50

15.0

15.4

15.9

16.5

17.2

18.0

18.8

19.4

19.9

20.1

20.3

20.4

20.4

P85

17.0

17.8

18.9

19.9

20.9

21.9

22.7

23.2

23.6

23.8

23.8

23.9

23.9

P97

19.5

21.0

22.5

23.7

25.0

26.1

26.9

27.5

27.9

28.1

28.3

28.4

28.4

Z分参考标准

－2S

12.6

12.6

12.7

12.9

13.2

13.7

14.3

14.8

15.3

15.6

15.8

16.1

16.2

－1S

13.7

13.8

14.0

14.3

14.8

15.4

16.1

16.8

17.3

17.6

17.8

18.0

18.1

＋1S

16.9

17.7

18.7

19.7

20.8

21.7

22.5

23.1

23.4

23.6

23.7

23.7

23.7

＋2S

20.0

21.6

23.1

24.4

25.7

26.8

27.6

28.2

28.7

28.9

29.1

29.2

29.3

表6　 澳门6～～18岁儿童青少年的BMI中重度消瘦、轻度消瘦、超重和肥胖界值点

Table 6　 BMI Boundary Points of Moderate and Severe Wasting， Mild Wasting， Overweight and Obesity of Children and Adolescents 

Aged 6 to 18 in Macao kg/m2

年龄/岁

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

男生

中重度消瘦

13.2

13.3

13.5

13.9

14.1

14.4

14.8

15.2

15.6

16.0

16.4

16.7

16.9

轻度消瘦

13.8

13.9

14.2

14.6

15.0

15.3

15.8

16.2

16.7

17.1

17.4

17.8

18.0

超重

16.7

17.5

18.7

19.9

21.0

21.8

22.4

22.8

23.2

23.4

23.6

23.8

24.0

肥胖

18.9

20.2

21.7

23.2

24.5

25.5

26.3

26.8

27.2

27.5

27.7

27.9

28.0

女生

中重度消瘦

13.0

13.0

13.2

13.4

13.7

14.3

14.9

15.5

15.9

16.3

16.5

16.7

16.9

轻度消瘦

13.3

13.3

13.5

13.8

14.2

14.8

15.4

16.0

16.5

16.9

17.1

17.3

17.4

超重

17.1

17.9

19.0

20.0

21.0

22.0

22.8

23.4

23.7

23.9

24.0

24.0

24.0

肥胖

19.3

20.7

22.1

23.4

24.7

25.7

26.6

27.2

27.5

27.8

27.9

28.0

28.0
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身高方面，1）与内地九城市儿童青少年身高相比，从

P50 曲线来看，澳门男生 10 岁、女生 9 岁之前身高略低于

内地，之后澳门儿童青少年与内地九城市儿童青少年身

高较为接近。2）与 WHO 相比，从 P50 来看，澳门男生 6～

14 岁身高高于 WHO，而 15～18 岁低于 WHO。澳门女生

7～12岁身高高于WHO，13～18岁低于WHO（图 6）。

体重方面，1）与内地九城市儿童青少年相比，P50 曲

线显示，澳门男生各年龄段体重与内地九城市都较为接

近，澳门女生在 9～18岁体重高于内地九城市。值得注意

的是，P90 曲线显示，无论男生女生所有年龄段澳门儿童

青少年的体重均显著高于内地九城市，说明澳门儿童青

少年超重肥胖者比例更大。2）与 WHO 比较，从 P50 曲线

看，澳门男生在 7～9 岁体重高于 WHO，澳门女生 8～

10岁体重高于WHO（图 7）。

BMI方面，1）与内地九城市相比，从 P50曲线来看，澳

门男生 8～18 岁、澳门女生 7～17 岁 BMI 高于内地九城

市。从 P90曲线来看，澳门男生各年龄段BMI均远高于内

地九城市，澳门女生 7～15 岁 BMI 高于内地九城市，16～

18 岁则低于内地。BMI 是判断超重肥胖的重要指标，由

此可知，澳门男、女生超重、肥胖检出率高于内地，尤其是

青春前期随年龄增长超重、肥胖者快速增加。2）与 WHO

相比 ，从 P50 曲线来看 ，澳门男生 8～14 岁 BMI 高于

WHO，16～18岁低于WHO。澳门女生 8～13岁BMI高于

WHO，14～18 岁 BMI 低于 WHO。表明，澳门学生在小学

阶段身体充实度增速快于 WHO，初高中阶段增速慢于

WHO。从 P90 曲线来看，澳门男生各年龄段 BMI 均远高

于 WHO，澳门女生 15 岁之前 BMI 高于 WHO，而 16 岁后

低于WHO（图 8）。

2.7.2　澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖界值点与内地比较

对本研究制定的澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖界

值点与内地界值点（中华人民共和国卫生和计划生育委员

会，2014，2018）进行对比，结果显示，1）消瘦界值点，除男

生 6～8岁、女生 7～9岁的中重度消瘦BMI界值点澳门略

低于内地外，其余各年龄中重度消瘦和轻度消瘦界值点澳

门均高于内地。其中男、女生中重度消瘦BMI界值点差值

分别为-0.2～0.3 kg/m2和 0.0～0.7 kg/m2，男、女生轻度消瘦

BMI差值分别为 0.0～0.5 kg/m2和-0.1～0.6 kg/m2。由此可

知，参照内地消瘦界值点评价澳门学生，消瘦检出率将略

低于参照澳门界值点。2）超重和肥胖BMI界值点，澳门儿

童青少年各年龄中超重和肥胖 BMI 界值点均高于内地，

图6　 澳门儿童青少年身高生长曲线与内地、WHO比较

Figure 6.　 Comparison of Height Growth Curves of Macau Children and Adolescents with the Chinese Mainland and WHO

图7　 澳门儿童青少年体重生长曲线与内地、WHO比较

Figure 7.　 Comparison of Weight Growth Curves of Macau Children and Adolescents with the Chinese Mainland and WHO
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其中男、女生超重 BMI 差值分别为 0.0～1.7 kg/m2和 0.0～

1.3 kg/m2，男、女生肥胖 BMI 差值分别为 0.0～2.3 kg/m2 和

0.0～2.9 kg/m2。由此可知，在实践中参照内地肥胖 BMI

界值点评价澳门学生，肥胖检出率将会高于参照澳门界

值点，从而导致夸大澳门学生肥胖率，且男生 7～13 岁和

女生 6～14岁年龄段尤其突出。

3 分析与讨论

本研究建立了澳门本土 6～18岁儿童青少年的身高、

体重和 BMI 等指标的生长曲线，并基于生长曲线研制了

澳门儿童青少年BMI的消瘦、超重和肥胖的界值点，为澳

门儿童青少年生长发育评价提供了简便、有效的评估及

监测工具。研究发现，澳门与内地九城市儿童青少年生

长曲线存在较大差异，如澳门儿童青少年的体重和 BMI

大部分年龄组高于内地；且各年龄段超重、肥胖界值点高

于内地界值点。这与其他学者的类似研究结论一致，如

张彦峰等（2015）研究发现澳门市民体质总体水平显著低

于上海；吴向军等（2009）研究发现澳门儿童青少年身体

形态指标显著低于北京。

3.1　澳门儿童青少年生长发育与内地、国外差异的原因

分析

3.1.1　澳门与内地差异的原因　

1）身体活动环境因素。澳门土地面积小，每平方公

里人数达 2.0 万人，人口密度在世界主要经济体中排名第

一，人均居住面积约为内地城市的一半（罗志恒，2022）。

人口密度极大导致学校体育场地严重不足，只有少数学

校有较正规的体育场地及设施，有的学校甚至连正常体

育课都无法在校内完成（罗美娜，2010）。同时，澳门地势

为丘陵地貌，城区马路窄、坡道多，学生出行方式主要是

搭乘父母自驾车和巴士等体力能量消耗较低的交通方

式，这种低能耗出行方式在一定程度上降低了澳门儿童

青少年的身体活动强度，进而影响生长发育水平（张彦峰 

等，2015）。

2）体育锻炼因素。体育锻炼的认知和习惯是影响儿

童青少年生长发育的重要因素（王立伟 等，2020）。2020

年澳门市民健身活动调查结果显示，澳门 70.0%的儿童青

少年认为体育锻炼是非常有用的（澳门特别行政区政府

体育局，2022），而根据《2020 年全民健身活动状况调查公

报》，内地 91.0% 的儿童青少年认为体育健身具有积极作

用，内地儿童青少年对运动促进健康理念的认可度高于

澳门儿童青少年。经常参加体育锻炼人群方面，按经常

锻炼的标准，澳门 13～18 岁群体经常参加体育锻炼的人

数比例为 55.4%，内地儿童青少年为 55.9%。虽然澳门与

内地锻炼人口差异不显著，但是澳门儿童青少年对体育

锻炼的认知和态度等科学健身素养方面低于内地，这可

能会影响其参与体育锻炼的效果，进而影响其生长发育

水平，尤其是对体重的影响。

3）地理环境因素。不同地理位置和自然环境会对身

体形态产生重要影响（张彦峰 等，2019）。生长发育的可

能性由遗传决定，生长发育的现实性由环境决定（张迎

修，2004）。澳门位于中国东南部沿海，北回归线以南，澳

门三面环海，冬短夏长，年平均气温约为 22.6 ℃，气候环

境、日照等有别于内地，澳门有别于内地的地理环境必然

会在儿童青少年身体形态上有所体现。

4）历史因素。欧洲文明和东方文明的交汇融通，形

成了澳门独特的人文社会环境，人文社会环境对生长发

育尤其是体重有重要影响。同时，特有的历史给当地留

下了独特的生物基因，澳门族群多样（张丽，2015），而不同

人种的生长发育水平和速度存在差异（李辉 等，2009a），

这也在一定程度上导致了澳门与内地儿童青少年生长发

育的不同。

5）经济因素。经济发展带来了充足的营养食品，但

较多快餐、碳酸饮料等高热量、高脂肪饮食的摄入，更易

导致儿童营养过剩。澳门回归祖国后经济高速发展，人

均GDP位居世界前列，远超内地水平，且澳门经济结构以

第三产业为主，消费和消费结构有别于内地（盛力，

2020）。Tao 等（2022）研究发现，澳门青年动物性食物的

摄入量偏高，而大豆和坚果、牛奶和乳制品以及蔬菜和水

果的摄入量均较低，且澳门大学生每日摄入的维生素 A、

图8　 澳门儿童青少年BMI生长曲线与内地、WHO比较

Figure 8.　 Comparison of BMI Growth Curves of Macau Children and Adolescents with the Chinese Mainland and WHO
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维生素 B1、钙和碘明显低于推荐标准。尤淑瑞等（2005）

研究发现，澳门成年人摄入膳食中脂肪供能接近 WHO 建

议的 30%上限。

6）教育因素。澳门与内地教育活动存在诸多不同。

首先，澳门《本地学制正规教育课程框架》虽然规定了各

年级最低学时数，但缺乏统一的体育课程标准。由于历

史原因，澳门的中小学以私立为主公立为辅，而私立又分

为宗教背景和没有宗教背景两大类型，各类型学校无统

一的体育教学目标和统一的考核标准，以致很多学校和

体育教师失去方向感，显得无所适从（司徒秋芳，2011）。

内地中小学具有完备的体育课程标准体系，且将体育成

绩纳入中考总分，这对学生的生长发育促进具有重要作

用。其次，澳门儿童入学年龄比内地早。内地幼儿园大

班有大量“6 岁＋”的儿童，而澳门儿童更早进入小学学

习。2020 年调查显示，澳门 6 岁儿童 95.1% 在小学，而在

幼儿园只占 4.9%（澳门特别行政区政府体育局，2022），对

应的是小学和中学各年级的年龄普遍低于内地学生，而

不同年级的体育教育活动并不相同，其对儿童青少年的

生长发育也会产生一定影响。

3.1.2　澳门与国外差异的原因　

国外儿童青少年生长曲线是基于欧美人群数据研

制，且超重、肥胖界值点接轨的是欧美成人界值点。亚洲

人与欧美人的生长发育差距较大，从生长曲线可以看出，

澳门男生 15 岁前、女生 13 岁前身高高于欧美人，之后则

低于欧美人。另外，二者采集样本数据的时间间隔较远，

也可能是造成差异的原因之一。

3.2　局限性　

研究澳门儿童青少年消瘦、超重和肥胖的界值点，虽

然借鉴了当前国外发达国家和重要国际组织制定儿童青

少年 BMI 界值点所使用的与成年人接轨法，但最理想界

值点应基于对健康影响的相关疾病而制定，因此本研究

具有一定的局限性。

4 结论

本研究基于澳门特区政府组织的2015年与2020年澳门

市民体质监测数据，采用 GAMLSS 模型构建了澳门 6～

18岁儿童青少年身高、体重和BMI的生长曲线，检验表明

所建百分位生长曲线光滑稳定，模型的拟合优度良好。

同时运用接轨成年人 BMI 界值点的方法研制了澳门儿童

青少年中重度消瘦、轻度消瘦、超重和肥胖的 BMI 界值

点。澳门儿童青少年生长曲线与内地、国外存在差异，澳

门儿童青少年超重、肥胖界值点均高于内地。运用本研究

研制的界值点发现，2015～2020 年澳门男生、女生肥胖率

分别增加了 0.6 个百分点和 0.4 个百分点。建议在评价与

诊断澳门儿童青少年生长发育时使用澳门本土化的儿童

青少年生长曲线和BMI界值点。
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