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【摘要】 　 目的　 探究学龄前儿童 ２４ ｈ 活动行为与精细运动发展的关系ꎬ并运用等时替代分析模拟不同活动行为重新分配

对其精细运动发展的影响ꎮ 方法　 于 ２０２２ 年 ３—７ 月ꎬ采用分层整群随机抽样方法ꎬ在江西省萍乡市抽取 ４４７ 名 ３~ ６ 岁学

龄前儿童(男童 ２５４ 名ꎬ女童 １９３ 名)ꎬ通过 ＡｃｔｉＧｒａｐｈ ｗＧＴ３－ＢＴ 加速度计和主观睡眠报告测量儿童 ２４ ｈ 活动行为ꎬ采用格

赛尔发展量表评估其精细运动发展水平ꎬ采用成分线性回归模型分析 ２４ ｈ 活动行为对精细运动发展的影响ꎬ并通过等时

替代模型模拟活动行为调整的潜在效应ꎮ 结果　 学龄前儿童 ２４ ｈ 久坐行为( ＳＢ)时间为(５７２.９２±１０２.９６) ｍｉｎ(占 ２４ ｈ 的

３９.７９％)ꎬ低强度体力活动(ＬＰＡ) 时间为( １３１. ２１ ± ３８. １１) ｍｉｎ(占 ９. １１％)ꎬ中高强度体力活动( ＭＶＰＡ) 时间为( ６５. ６１ ±
２２.２１)ｍｉｎ(占 ４.５６％)ꎬ睡眠时间为(６７０.６５±５７.５８)ｍｉｎ(占 ４６.８２％)ꎮ 睡眠时间占比与精细运动发展呈正相关(β ＝ ２.７４)ꎬ
ＭＶＰＡ(β＝ －０.８４)和 ＳＢ(β＝ －１.９３)时间占比与精细运动发展呈负相关(Ｐ 值均<０.０１)ꎮ 等时替代分析显示ꎬ睡眠替代其他

活动行为时ꎬ对精细运动发展均呈正向效应(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ其中替代 ＭＶＰＡ 的效应最为明显ꎬ且随替代时长增加而逐步

增强(６０ ｍｉｎ:β＝ ２８.６６)ꎻ睡眠替代 ＳＢ 和 ＬＰＡ 亦呈正向效应(６０ ｍｉｎ:β 值分别为 ４.２５ꎬ２.００) (Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 相反ꎬＭＶＰＡ
替代睡眠呈负向效应(６０ ｍｉｎ:β＝ －７.８６)ꎬＭＶＰＡ 替代 ＬＰＡ 和 ＳＢ 亦呈负向效应(６０ ｍｉｎ:β 值分别为－５.６５ꎬ－３.４０)(Ｐ 值均<
０.０５)ꎮ 结论　 ２４ ｈ 活动行为整体与学龄前儿童精细运动发展相关ꎬ睡眠在其中发挥关键作用ꎮ 需保障学龄前儿童充足睡

眠和优化活动行为结构ꎬ以有效促进精细运动技能的发展ꎮ
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　 　 学龄前期是精细运动技能发展的关键窗口期ꎬ手
眼协调、双手配合和精细动作控制能力的发展直接影
响儿童的认知学习、生活自理和社会适应水平[１] ꎮ 随
着城镇化进程加快和电子设备普及ꎬ学龄前儿童的精
细运动技能发展呈现下降趋势ꎬ约 ３０％存在运动发育
迟缓问题[２－４] ꎮ 世界卫生组织发布的«２４ 小时行为指
南»强调ꎬ身体活动、久坐行为与睡眠作为 ２４ ｈ 活动行
为的核心组成部分ꎬ 应被视为相互关联的整体系
统[５] ꎮ 现有研究表明ꎬ学龄前儿童普遍存在中高强度
体力活动 ( ｍｏｄｅｒａｔｅ￣ｔｏ￣ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＭＶ￣
ＰＡ)时间不足、久坐行为时间过长等问题[６－７] ꎮ 考虑
到 ２４ ｈ 总量恒定的约束特性ꎬ如何在有限时间内合理
配置各类活动行为以促进精细运动发展ꎬ已成为学龄
前儿童健康促进领域的重要议题[８－１０] ꎮ

成分数据分析(ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＣｏＤＡ)
方法通过对数比值转换有效解决了传统研究中总量
恒定导致的统计学难题[１１] ꎬ等时替代模型( ｉｓｏｔｅｍｐｏｒａｌ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌꎬＩＳＭ)进一步允许研究者模拟用一种
活动替代另一种活动所产生的健康效应[１２] ꎮ 因此ꎬ本
研究采用 ＣｏＤＡ 方法ꎬ探讨学龄前儿童 ２４ ｈ 活动行为
与精细运动发展的关联性ꎬ并通过等时替代分析模拟
活动行为调整的潜在效应ꎬ以期为制定科学的儿童精
细运动发展促进方案提供实证依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 采用分层整群随机抽样方法ꎬ于 ２０２２ 年
３—７ 月在江西省萍乡市按照城市、城郊、农村进行分
层ꎬ每层采用抽签法选择 ２ 所幼儿园ꎬ共计 ６ 所幼儿园
参与研究ꎬ再采用随机数字表法选取参与研究的儿
童ꎮ 纳入标准:(１)年龄 ３ ~ ６ 岁的在园儿童ꎻ(２)身体
健康ꎬ无严重疾病或运动功能障碍ꎻ(３)能够独立完成
基本运动测试ꎻ(４)监护人签署知情同意书ꎮ 排除标
准:(１)患有影响运动能力的先天性疾病ꎻ(２)近期有
运动创伤史ꎻ(３)精神发育迟缓或严重行为问题ꎻ(４)
加速度计配戴时间不足或数据缺失ꎮ 最终纳入分析
的有效样本为 ４４７ 份ꎬ其中男童 ２５４ 名ꎬ女童 １９３ 名ꎮ
研究方案经南昌大学第二附属医院医学伦理委员会
批准(批准号:研临审[２０２０]第 １２５ 号)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 身体活动时长测量　 使用三轴加速度计(Ａｃｔｉ￣
Ｇｒａｐｈ ｗＧＴ３Ｘ － ＢＴꎬ ＡｃｔｉＧｒａｐｈ ＬＬＣꎬ Ｐｅｎｓａｃｏｌａꎬ ＦＬꎬ
ＵＳＡ)测量学龄前儿童体力活动时长ꎬ设备固定在右髂
嵴上ꎮ 连续 ７ ｄ 配戴加速度计ꎬ包括 ５ 个学习日和 ２

个休息日ꎬ不包括洗澡和游泳等水上活动ꎮ 采用 Ａｃ￣
ｔｉｌｉｆｅ(６.１３.３)软件进行数据导出与分析ꎮ 身体活动强
度分类基于 Ｐａｔｅ 切点(２００６) [１３] ꎬ有效数据标准:每天
配戴时间≥４８０ ｍｉｎꎬ至少 ４ ｄ(３ 个学习日＋１ 个休息
日)ꎮ 睡眠时间采用儿童睡眠习惯问卷 ( Ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆳ｓ
Ｓｌｅｅｐ Ｈａｂｉｔｓ ＱｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅꎬＣＳＨＱ) [１４] ꎬ由家长填写获
得ꎮ 问卷包含 ３３ 个条目ꎬ评估儿童过去 １ 周的睡眠习
惯ꎮ 中文版 ＣＳＨＱ 在中国学龄前儿童中具有良好的信
效度ꎬ本研究中该问卷 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数为 ０.７２ꎮ 家长
报告儿童的就寝时间、起床时间及夜间觉醒情况ꎬ据
此计算每日总睡眠时间ꎮ
１.２.２　 人体测量及精细运动发展评估 　 人体测量使
用国家体质监测官方设备“健民”品牌ꎬ遵循«国家体
质测量标准手册»(学龄前儿童版) [１５] ꎬ收集儿童身高
和体重信息ꎬ数据精确到小数点后 １ 位ꎬ并根据身高体
重计算体质量指数 ( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ ＢＭＩ) ＝ 体重
(ｋｇ) / [身高( ｍ)] ２ꎮ 精细运动发展评估采用格赛尔
发展量表中的精细运动分量表ꎬ由测评师在安静、光
线充足的独立房间内进行测试[１６] ꎮ 量表包含 ３９ 个标
准化测试项目ꎬ涵盖绘画与图形复制、工具操作、认知
与精细动作结合、感知觉精细动作、语言与精细动作
协调、复杂精细动作、日常生活精细动作、平衡与协调
等领域ꎮ 每个项目根据儿童完成情况计分(０ ＝ 未通
过ꎬ１ ＝部分通过ꎬ２ ＝完全通过)ꎬ原始总分参照格赛尔
发展量表常模转换为精细运动发展商( ｆｉｎｅ ｍｏｔｏｒ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｑｕｏｔｉｅｎｔꎬＦＭＤＱ)ꎬ得分范围 ０ ~ １００ 分ꎬ分值
越高表示精细运动发展水平越好ꎮ 测试由 ２ 名评估员
同时观察记录ꎬ取平均值作为最终得分ꎮ
１.３　 质量控制　 研究团队由 １ 名副研究员、２ 名博士
和 ３ 名硕士组成ꎬ所有成员在项目实施前接受为期 ３ ｄ
的标准化培训ꎬ培训内容包括加速度计配戴指导、问
卷调查方法、精细运动测评流程等ꎮ 测评人员间一致
性检验显示ꎬ加速度计配戴位置判定的组内相关系数
(ｉｎｔｒａｃｌａｓｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬＩＣＣ)＝ ０.９４ꎬ问卷调查
记录录入的 ＩＣＣ ＝ ０.９２ꎬ均达到优秀水平ꎮ 数据采集过
程中ꎬ每天由专人检查加速度计配戴时长ꎬ确保有效
数据满足标准ꎮ 数据录入采用双人独立录入并核对ꎬ
保证数据准确性ꎮ
１.４　 统计学分析　 统计分析均采用 Ｒ 语言 ４.３.０ 完
成ꎮ 计量资料采用(ｘ±ｓ)表示ꎮ 正态性检验采用 Ｓｈａ￣
ｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ 检验ꎬ结果显示 ＦＭＤＱ、年龄、ＢＭＩ 等符合正
态分布ꎬ故采用参数检验方法ꎮ ２４ ｈ 活动行为数据采
用成 ＣｏＤＡ 方法ꎮ 首先对零值采用贝叶斯方法进行多

􀅰４１４􀅰 中国学校卫生 ２０２６ 年 ３ 月第 ４７ 卷第 ３ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＭａｒｃｈ　 ２０２６ꎬＶｏｌ.４７ꎬＮｏ.３



重插补ꎬ然后进行等距对数比值( ｉｓｏｍｅｔｒｉｃ ｌｏｇ￣ｒａｔｉｏꎬ
ｉｌｒ)转换ꎮ 变异矩阵分析采用对数比方差方法ꎬ对数
比方差越小ꎬ表明两种行为容易替换ꎻ反之则表明两
种行为相对独立ꎮ 成分线性回归模型以 ＦＭＤＱ 为因
变量ꎬｉｌｒ 转换后的 ２４ ｈ 活动行为成分[ＭＶＰＡ、低强度
体力活动(ｌｉｇｈｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＬＰＡ)、久坐行为(ｓｅｄ￣
ｅｎｔａｒｙ ｂｅｈａｖｉｏｒꎬＳＢ)、睡眠(ｓｌｅｅｐꎬＳＰ)]为自变量ꎬ控制
年龄、性别、ＢＭＩ 等协变量ꎮ 等时替代分析采用 ＩＳＭ
框架ꎬ模拟 ＭＶＰＡ、ＬＰＡ、ＳＢ 与睡眠之间时间重新分配
对精细运动发展的影响ꎮ 所有 ＣｏＤＡ 均采用 Ｒ 语言
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ 包和 ｒｏｂＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ 包ꎬ等时间替代分析
采用 ｅｐｉｃｏｄａ 包完成ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为有统计学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 学龄前儿童 ２４ ｈ 活动行为时间分布及精细运动

发展情况　 学龄前儿童 ＳＢ 时间[( ５７２. ９２ ± １０２. ９６)
ｍｉｎ] 占 ２４ ｈ 的 ３９. ７９％ꎬ ＳＰ 时间 [( ６７０. ６５ ± ５７. ５８)
ｍｉｎ]占 ４６.８２％ꎬＭＶＰＡ 时间[(６５.６１ ± ２２.２１) ｍｉｎ] 占
４.５６％ꎬＬＰＡ 时间[(１３１.２１±３８.１１)ｍｉｎ]占 ９.１１％ꎻＦＭ￣
ＤＱ 平均值为(８５.４５±１１.１１)分ꎮ
２.２　 学龄前儿童 ２４ ｈ 活动行为成分特征及其与精细

运动发展的关联 　 对数比方差分析显示ꎬＳＰ 与 ＳＢ、

ＬＰＡ、ＭＶＰＡ 的方差相对较大(分别为 ０. ０８０ꎬ０. ０５３ꎬ
０.１１６)ꎬ说明 ＳＰ 在时间分配上具有相对独立性ꎮ 控制
性别、年龄、ＢＭＩ 后ꎬ成分线性回归分析结果显示ꎬ儿童
ＳＰ 时间占比与精细运动发展呈正相关(β ＝ ２.７４ꎬ９５％
ＣＩ ＝ ２.１３ ~ ３.３５)ꎬＭＶＰＡ( β ＝ － ０.８４ꎬ９５％ＣＩ ＝ － １.１３ ~
－０.５４)和 ＳＢ(β ＝ －１.９３ꎬ９５％ＣＩ ＝ －２.５０ ~ －１.３６)时间
占比与精细运动发展均呈负相关(Ｐ 值均<０.０１)ꎬ而
ＬＰＡ 时间占比与精细运动发展关联无统计学意义(β ＝
０.０３ꎬ９５％ＣＩ ＝ －０.１７ ~ ０.２３ꎬＰ ＝ ０.７６)ꎮ
２.３　 学龄前儿童 ２４ ｈ 活动行为等时替代对精细运动

发展的影响　 等时替代分析显示ꎬ不同活动行为重新
分配对学龄前儿童精细运动发展评分变化值的影响
存在差异ꎮ 总体来看ꎬＳＰ 替代其他活动行为时ꎬ对精
细运动发展均呈正向效应ꎬ且效应值随替代时长增加
而持续增大(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ其中 ＳＰ 替代 ＭＶＰＡ 的效
应最为明显(６０ ｍｉｎ:β ＝ ２８.６６)ꎮ 相反ꎬ当 ＭＶＰＡ 时间
增加并替代其他活动行为时ꎬ对精细运动发展均呈负
向效应(Ｐ 值均<０.０５)ꎻ其中ꎬＭＶＰＡ 替代 ＳＰ 的负向
效应最明显(６０ ｍｉｎ:β ＝ －７.８６)ꎮ ＬＰＡ 替代 ＭＶＰＡ 或
ＳＢ 时、对精细运动发展呈正向效应ꎬＬＰＡ 替代 ＳＰ 时
呈负向效应ꎻＳＢ 替代 ＭＶＰＡ 时呈正向效应ꎬＳＢ 替代
ＳＰ 或 ＬＰＡ 时呈负向效应(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同时长等时替代活动行为对学龄前儿童精细运动发展评分变化值的影响(β 值ꎬｎ＝ ４４７)
Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｆｉｎｅ ｍｏｔｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｉｓｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ

ｉｎ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌ ｃｈｉｌｄｒｅｎ(βꎬｎ＝ ４４７)

时长 / ｍｉｎ
ＳＰ↑

ＬＰＡ↓ ＭＶＰＡ↓ ＳＢ↓
ＳＢ↑

ＬＰＡ↓ ＭＶＰＡ↓ ＳＢ↓
ＬＰＡ↑

ＭＶＰＡ↓ ＳＢ↓ ＳＰ↓
ＭＶＰＡ↑

ＬＰＡ↓ ＳＢ↓ ＳＰ↓
５ ０.１８∗∗ ０.８７∗∗ ０.３５∗∗ －０.１７∗∗ ０.５１∗∗ －０.３５∗∗ ０.６９∗∗ ０.１７∗∗ －０.１８∗∗ －０.６４∗∗ －０.４６∗∗ －０.８２∗∗

１０ ０.３６∗∗ １.７９∗∗ ０.７１∗∗ －０.３５∗∗ １.０９∗∗ －０.７１∗∗ １.４３∗∗ ０.３５∗∗ －０.３６∗∗ －１.２３∗∗ －０.８８∗∗ －１.５９∗∗

１５ ０.５３∗∗ ２.７９∗∗ １.０６∗∗ －０.５２∗∗ １.７４∗∗ －１.０６∗∗ ２.２６∗∗ ０.５２∗∗ －０.５５∗∗ －１.７８∗∗ －１.２５∗∗ －２.３２∗∗

２０ ０.７０∗∗ ３.８８∗∗ １.４２∗∗ －０.６９∗∗ ２.４９∗∗ －１.４２∗∗ ３.１７∗∗ ０.７０∗∗ －０.７４∗∗ －２.３０∗∗ －１.５９∗∗ －３.０３∗∗

２５ ０.８８∗∗ ５.０８∗∗ １.７７∗∗ －０.８６∗∗ ３.３５∗∗ －１.７７∗∗ ４.１９∗∗ ０.８８∗∗ －０.９３∗∗ －２.７９∗∗ －１.９０∗∗ －３.７０∗∗

３０ １.０４∗∗ ６.４２∗∗ ２.１２∗∗ －１.０３∗∗ ４.３５∗∗ －２.１２∗∗ ５.３６∗∗ １.０６∗∗ －１.１２∗∗ －３.２６∗∗ －２.１８∗∗ －４.３５∗∗

３５ １.２１∗∗ ７.９６∗∗ ２.４８∗∗ －１.２０∗∗ ５.５５∗∗ －２.４８∗∗ ６.７２∗∗ １.２４∗∗ －１.３１∗∗ －３.７０∗∗ －２.４３∗∗ －４.９８∗∗

４０ １.３７∗∗ ９.７７∗∗ ２.８３∗∗ －１.３７∗∗ ７.０３∗∗ －２.８３∗∗ ８.３６∗∗ １.４２∗∗ －１.５０∗∗ －４.１２∗∗ －２.６６∗∗ －５.５９∗∗

４５ １.５４∗∗ １１.９９∗∗ ３.１９∗∗ －１.５４∗∗ ８.９２∗∗ －３.１９∗∗ １０.４１∗∗ １.６０∗∗ －１.７０∗∗ －４.５３∗∗ －２.８８∗∗ －６.１８∗∗

５０ １.６９∗∗ １４.９２∗∗ ３.５４∗∗ －１.７１∗∗ １１.５１∗∗ －３.５５∗∗ １３.１６∗∗ １.７９∗∗ －１.９０∗∗ －４.９２∗∗ －３.０７∗∗ －６.７５∗∗

５５ １.８５∗∗ １９.２８∗∗ ３.９０∗∗ －１.８８∗ １５.５５∗∗ －３.９０∗∗ １７.３５∗∗ １.９７∗∗ －２.１０∗∗ －５.２９∗∗ －３.２４∗∗ －７.３１∗∗

６０ ２.００∗ ２８.６６∗∗ ４.２５∗∗ －２.０５∗ ２４.６０∗∗ －４.２６∗∗ ２６.５６∗∗ ２.１６∗∗ －２.３０∗∗ －５.６５∗∗ －３.４０∗∗ －７.８６∗∗

　 　 注:ＬＰＡ 为低强度体力活动ꎬＭＶＰＡ 为中高强度体力活动ꎬＳＢ 为久坐行为ꎬＳＰ 为睡眠ꎻ“ ↑”表示该行为时间增加ꎬ“ ↓”表示对应行为时间减

少ꎻ∗ Ｐ<０.０５ꎬ∗∗ Ｐ<０.０１ꎮ

３　 讨论

研究发现ꎬ２４ ｈ 活动行为与学龄前儿童精细运动

发展密切相关ꎬＳＰ 发挥重要作用ꎬＭＶＰＡ 和 ＳＢ 行为则

产生负面影响ꎮ 从活动行为分布特征来看ꎬ学龄前儿

童 ＳＢ 行为时间占比较高(３９.７９％)ꎬ这一现象与城镇

化进程加快和电子设备普及导致的生活方式改变密

切相关ꎮ
成分线性回归模型显示ꎬＭＶＰＡ 时间占比与精细

运动发展呈负相关ꎮ 精细运动技能主要依赖大脑皮

层的精确控制ꎬ需要高度专注和低唤醒状态ꎬ而 ＭＶＰＡ
激活粗大运动模式ꎬ产生高唤醒状态ꎬ可能干扰精细

动作控制[１７] ꎮ 在 ２４ ｈ 时间恒定约束下ꎬＭＶＰＡ 时间

占比增加会压缩结构化精细运动练习时间ꎮ 考虑到
３ ~ ６ 岁是精细运动技能发展的敏感期ꎬ在体育活动安

排中需要统筹考虑各类运动技能发展的平衡性[１８－１９] ꎮ
ＳＢ 时间占比与精细运动发展呈负相关ꎮ 从生理层面

看ꎬＳＢ 导致手部和前臂肌群张力下降ꎬ血液循环减缓
影响手部神经末梢的敏感性ꎬ同时 ＳＢ 姿势常伴随的

头颈前倾会制约上肢灵活性[１８] ꎻ从行为层面看ꎬ当前

儿童 ＳＢ 时间主要集中在电子屏幕使用等被动性活

动ꎬ缺乏抓握、捏取、操控等多样化手部动作练习ꎬ形
成了生理功能下降与练习机会减少的双重负面循环ꎮ
Ｋｗｏｆｉｅ 等[２０]的研究表明ꎬ总体 ＳＢ 行为与精细运动技
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能发展呈负相关ꎬ过多的 ＳＢ 时间可能限制儿童进行
必要的感知运动体验ꎮ ＳＰ 时间占比与精细运动发展
呈正相关ꎮ 在学龄前期ꎬ儿童的神经系统快速发育ꎬ
ＳＰ 为大脑提供了进行记忆整合和神经网络重塑的关
键时间窗口ꎻ深度 ＳＰ 阶段大脑皮层的神经连接得到
强化ꎬ有助于精细动作模式的形成和优化[２１] ꎮ 此外ꎬ
充足的 ＳＰ 还能保证儿童在清醒状态下具备良好的注
意力和认知状态ꎬ这对需要高度专注的精细动作练习
至关重要[２０] ꎮ 轻度身体活动时间占比与精细运动发
展无显著关联ꎬ可能与轻度身体活动的异质性特征
有关ꎮ

等时替代分析结果表明ꎬＳＰ 等时替代其他活动行
为均产生积极效益ꎬ其中替代 ＭＶＰＡ 的效果最为显
著ꎬ替代 ＳＢ 次之ꎮ 提示在促进学龄前儿童精细运动
发展的过程中ꎬ确保充足的 ＳＰ 时间比单纯调整其他
活动更为重要ꎮ 在 ＣｏＤＡ 框架下ꎬ替代效应的大小不
仅取决于活动类型的差异ꎬ还与被替代活动的基线水
平密切相关ꎮ

时长变化趋势分析揭示了等时替代效应的动态
特征ꎬＳＰ 替代 ＭＶＰＡ 的积极效应随替代时长增加而
持续增强ꎬ从 ５ ｍｉｎ 的小幅改善逐步增至 ６０ ｍｉｎ 的显
著效应ꎬ印证了充足 ＳＰ 的核心作用ꎮ ＳＰ 替代 ＳＢ 表
现出稳定的正向效应ꎬ且随时长增加呈现线性递增模
式ꎮ 提示在 ２４ ｈ 活动行为配置中ꎬ适当增加 ＳＰ 时间、
相应减少 ＳＢ 或 ＭＶＰＡ 时间ꎬ可能对精细运动发展产
生积极影响[２０] ꎮ 然而需要强调的是ꎬ２４ ｈ 活动行为配
置需要遵循平衡原则ꎬ过度压缩某一活动时间可能影
响儿童其他领域的发展ꎬ如 ＭＶＰＡ 对粗大运动技能和
心肺功能发展同样具有重要价值[２２－２３] ꎮ 因此ꎬ在实践
指导中应综合考虑儿童的整体发展需求ꎮ

本研究存在一定局限性:横断面研究设计限制了
因果关系的推断ꎬ未来需要开展纵向追踪研究ꎬＳＰ 数
据依赖父母主观报告ꎬ可能存在回忆偏差和社会期望
偏差ꎻ加速度计无法有效区分不同类型的久坐行为ꎬ
如构建性静态活动(拼图、手工) 与被动性静态活动
(看电视、电子游戏)对精细运动发展可能产生不同影
响ꎻ研究样本来自特定地区ꎬ在文化背景、教育环境和
社会经济条件方面可能存在地域特异性ꎬ结果的普适
性有待更大规模、多中心研究的验证ꎻ同时ꎬ研究仅控
制了基本人口学变量ꎬ家庭社会经济地位、父母教育
水平等潜在混杂因素未能充分控制ꎮ
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ｔｉｇｒａｐｈｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｓｌｅｅｐ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｗｉｔｈ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ｖｉｇｉｌａｎｃｅꎬ ａｎｄ ｆｉｎｅ ｍｏｔｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｓｎｏｒｉｎｇ
ａｎｄ ｍｉｌｄ ｓｌｅｅｐ￣ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ ｂｒｅａｔｈｉｎｇ[Ｊ] . Ｊ Ｃｌｉｎ Ｓｌｅｅｐ Ｍｅｄꎬ ２０２３ꎬ１９
(９):１５９５－１６０３.

[２２] ＷＥＢＥＲ Ｍ Ｄꎬ ＤＲＡＧＨＩ Ｔ Ｔ Ｇꎬ ＭＡＩＡ Ａ Ｃ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｓｅｎｓｏｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｃｏｏｒｄｉ￣
ｎａｔｉｏｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒ:ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ[Ｊ] . Ｒｅｓ Ｄｅｖ Ｄｉｓａｂｉｌꎬ ２０２５ꎬ１５７:
１０４９１７.

[２３] ＬＥＭＯＳ Ｌꎬ ＣＬＡＲＫ Ｃꎬ ＢＲＡＮＤ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. ２４￣ｈｏｕｒ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｂｅｈａｖ￣
ｉｏｒｓ ａｎｄ ｆｉｔｎｅｓｓ ｉｎ ｐｒｅｓｃｈｏｏｌｅｒｓ: ａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｓｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅａｌ￣
ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｓｃａｎｄ Ｊ Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｓｐｏｒｔｓꎬ ２０２１ꎬ３１(６):１３７１－
１３７９.
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