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中国西部地区小学生营养与食品安全
教育的整群随机试验效果评价

沈敏学彭真胡婧璇孙振球曾娜李明志

【摘要】 目的分析营养与食品安全教育对改善4～6年级小学生知识、态度和行为的有效

性。方法通过整群随机试验，在我国西部2个国家级贫困县中抽取12所小学，随机分成干预组

和对照组。以学生自填的知识、态度和行为问卷进行基线调查，在其基础上根据当地情况编制营

养与食品安全教学的辅助材料，对干预组全体学生实施每周0．5学时共2学期的试点教学干预，以

相同的调查工具对干预组和对照组进行终期调查。采用广义线性混合效应模型拟合个体及群组

水平的随机效应及处理因素的固定效应。结果基线调查共抽取4～6年级学生378人，两组学生

的知识、态度和行为得分差异均无统计学意义(P>0．05)，干预期间无失访群组。终期调查共抽取

478人，干预组在个体水平上的各项得分均高于对照组(P<0．01)；群组水平上知识与行为得分的

前后变化均高于对照组，但态度得分变化差异较小。混合效应模型参数显示，干预是终期调查时

影响知识得分的显著因子(JP=0．015)、但对态度和行为得分无明显效应(尸>0．05)。结论教学

干预可提高4～6年级小学生对营养与食品安全的认知，但态度和行为的改变还需更长时间和更

大样本的观察。
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【Abstract】 Objective To evaluate the effectiveness of nutrition and food safety educational

programs on primary students from grade 4 to 6 in impoverished areas of Westem China．under a

sch001．based cluster-randomized trial．Methods Twelve primary schools were selected from 2

impovefished counties in West China and assigned to intervention or control groups，randomly，witll 6

schools in each group．Self-rating knowledge。aaitude and practice questionnaires were used at bom

baseline and final stages．Textbooks and supportive materials were designed according to the

characteristics of baseline data．An students in the intervention group were treated with targeted

nutrition and food safety lectures of 0．5 hour per week for 2 semesters．Generalized 1inear mixed-

effects model was applied to fit the random effects on individual and clusters as well as to fit the fixed

effect of the programs．Results Three hundred seventy．eight students from grade 4 to 6 were

randomly selected at the baseline study and the differences of scores on knowledge，attitude and

practice between the 2 groups were statistically insignificant(P>O．05)．No cluster Was lost during tlle

trial．In the final investigation，478 students were randomly selected at the individuallevel．Scores on

knowledge，attitude and practice among students in the intervention group were significantly higher，

when comparing to the control group(P<0．01)．At the cluster level，more schools in the intervention

group showed significant changes on knowledge and practice，yet the change in attitude was less

obvious．Data from the mixed．effects model demonstrated that the program served as an influential
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factor on scores related to knowledge after the intervention(P=0．015)but did not affect the scores on

related attitude or practice(P>0．05)．Conclusion Lectures seemed to have improved the cognition

of nutrition and food safety among primary students from grade 4 to 6．However，long-term

observation and larger sample size were needed to evaluate the changes on attitude and practice among

the students．

【Key words】Nutrition and food safety education；Cluster-randomized trial；Primary student

随着社会经济发展，我国儿童生长发育和营养

状况已得到全面改善⋯，但在农村小学生中，贫血、

维生素A缺乏、生长发育迟滞等营养不良的检出率

远高于城市心圳。此外，我国食品安全问题层出不

穷b1。健康教育可以提高儿童营养知识储备、改变

不良饮食行为。我国各地区健康教育课程开展情况

参差不齐，部分地区或学校甚至直接取消该课程№1；

健康教育内容相对陈旧，营养与食品安全知识比例

不足哺1；教学形式单一、缺乏专职教师n1。本研究通

过以学校为单位的整群随机试验，评估营养与食品

安全教育对改善4。6年级小学生知识、态度和行为

的有效性。

对象与方法

1．研究方法：采用分层随机抽样，从西部地区抽

取2个国家级贫困县z和H，再从中各随机抽取6所

小学，由计算机生成随机序列，每县均有3所小学进

入干预组、3所进入对照组。基线调查和结局测量

按照4—6年级分层，按班级和学号进行系统抽样，

每个年级分别抽取10。15人，在同一教室统一填写

自评问卷。由于需要开设营养与食品安全教育课

程，且效应指标测量采用学生自填问卷，因此未对研

究对象和研究者采用盲法。对干预组学校小学生实

施针对性的营养与食品安全教育课程，每周0．5个课

时(与原有健康教育课程共用l学时)，共2个学期。

课程教材《营养与食品安全辅助教学读本》是在基线

调查的基础上，由营养与食品卫生学和儿童少年卫

生学专家共同编制完成，其中4—6年级授课内容包

括食物分类、膳食宝塔、营养素、食品包装识别、膳食

搭配、肥胖、野菜野果采摘、饮水习惯、维生素与矿物

质、食物中毒。对干预组学校全体学生开设课程，由

研究者对各校任课教师统一培训。除教材外，还提

供教学光盘、挂图、食物卡片等辅助教学材料。此

外，研究者对课程表、教师教案、学生课堂作业抽查

和指导，并听取公开课。对照组不给予任何干预，仅

维持之前的健康教育课程。

2．样本量估计：方法见公式(1)¨]。按照主要

评价指标知识得分在两组间的差异估计样本量，取

a=0．05，／3=0．2，并假定干预后知识得分均数的差

值肛，一p0_3，总方差盯2=12，组内相关系数P=

0．25，每所小学样本数n：f=40，则每组需要样本n=

225人。干预后每组各抽取6个群组，约240人，按

照当前参数计算，知识得分差异的检验效能超过

80％，满足统计学要求。

。一!鱼二丝±圣二￡墅[!±垫二!翻 ⋯
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3．结果评价：基线调查和结局测量均采用《4～6

年级小学生营养与食品安全知信行调查问卷》，该问

卷采用德尔菲法对各学科专家进行3轮咨询，对问

卷内容和结构进行多次调整，并考评其信度和效度，

使之满足测量学要求。问卷包括一般人口学信息和

被调查者对营养和食品安全的知识、态度和行为，其

中知识部分共31题，分为营养素与能量、营养与疾

病、食物搭配和食品安全4个维度；态度部分共7题，

未分维度；行为部分共16题，分为膳食行为和食品

安全行为2个维度。计分方法：知识部分答对计1

分，答错计0分；态度部分选择“非常同意”和“同意”

计1分，其余计0分；行为部分选择相应正确行为的

前2项计1分，其余计0分。

4．统计学方法：采用EpiData 3．1软件建立数据

库，双人双份录人数据；采用SPSS 17．0软件统计学

分析。以均数及95％可信区间(c，)描述个体和群组

水平上营养与食品安全知识、态度和行为的得分，采

用方差分析比较干预组和对照组基线、终期调查时

得分的差异。采用广义线性混合效应模型处理群组

内相似效应对结局变量的影响，并将处理因素(干

预／对照)作为因子纳入模型的固定效应部分，见公

式(2)阳]。研究的检验水准取0c=0．05(双侧)，P<

0．05为差异有统计学意义。

扮=岛+卢啦+肫+eF (2)

结 果

1．基本情况：共纳入12所小学，基线调查共378

人，终期调查478人。干预组学校的学生规模上稍

大于对照组，但两组学生的年龄、年级、性别、是否为

独生子女、是否为留守儿童、父母亲文化程度等基本

特征是均衡的(两组间比较采用f检验或Z检验，P值

均<0．05)，见表1。
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表l中国西部两县12所学校小学生各组整群

和个体水平的基本特征基本特征—手蓣羞鼍—手蓣禹
群组水平

学校数

学生人数

10l一200

20l～300

>300

教师人数

≤10

11～20

>20

个体水平

学生人数

年龄(岁)

年级

4

5

6

性别

男

女

独生子女

是

否

留守儿童

是

否

父亲文化程度

小学及以下

初中

高中／职高／中专

大专劈焉吸以上
不清楚

母亲文化程度

小学及以下

初中

高中／职高／中专

大专劈敞以上
不清楚

184 194 236 242

1 o．80±1．14 10．9l±125 11．70±1．22 11．72±1．15

64

6l

59

64

78

16

5

2l

68

66

60

57

77

25

5

30

76

8l

79

80

8l

8l

107 104

129 138

注：NA为终期调查时未收集各校学生和教师人数信息；除年

龄外，表内数据在群组水平为学校数、个体水平为学生数

2．干预前后群组水平比较：干预组6所小学学

生知识和行为得分干预前后差异有统计学意义

(P<O．05)，只有3所小学学生态度得分变化有统计

学意义(P<O．05)；对照组中有少数学校学生的知

识、态度和行为在干预前后的平均得分差异有统计

学意义(P<0．05)，见图1。

3．干预前后个体水平比较：基线调查时，干预组

和对照组除食物搭配这一认识差异有统计学意义外

·88l·

(P<O．05)，营养与食品安全知识、态度和行为得分

差异均无统计学意义，因此两组在基线水平是基本

均衡的。终期调查时，干预组各项得分均高于对照

组，且均高于干预前(尸<0．01)；对照组在干预后多

数指标的得分也高于干预前(P<0．01)，见表2。

4．群组效应：表2中的统计推断并未考虑群组

效应，可能增大假阳性风险，因此采用广义线性混合

效应模型再次对数据进行拟合。结果显示，在基线

调查时，处理因素对各项得分均无显著效应(P>

0．05)，提示干预组和对照组学生在基线水平上对营

养和食品安全的认知和行为基本均衡。而在终期调

查时，处理因素则是影响知识得分的显著因子(P<

0．05)、但对态度和行为得分无明显效应(P>

0．05)。基线和终期调查时各项得分截距和因子的

固定效应、随机效应参数以及组内相关系数(ICC)

见表3。其中截距风指因子取值为0时(即对照组)

得分的均数；口．系指因子取值为l时(即干预组)得

分增量的均数，相当于干预组和对照组得分的差

值。以上参数经过群组效应调整后得到，因此与表

2中得分均值不完全一致，尤其是95％CI的变宽。

讨 论

健康教育是提高中小学生健康知识水平，培养

健康行为和生活方式的有效措施之一【6J。已有研究

显示，西部地区小学生的营养和食品安全知识了解

不全面，主要体现在对营养素的功能与膳食来源、钙

和铁缺乏的危害、每日饮水量等知识知晓率甚低¨刚；

学生获取知识的途径单一，以班会、晨会为主，没有

专职教师¨¨；但学生对学习营养和食品安全知识的

态度十分积极¨0|，提示实施针对性健康教育的必要

性和可行性。通过教学干预，干预组学生不论在个

体水平还是群体水平上知识、态度和行为得分的改

善程度都高于对照组。知识得分是变化最显著的效

果评价指标，在个体水平和群体水平上，干预组知识

得分的提高均优于对照组，与基线调查时知识盲点

的改善有关，提示教学干预作用显著。相比之下，两

组学生态度得分变化差异较小，可能由于基线调查

时学生态度就已很积极，改善空间不大；此外，还可

能与态度题数较少，不易发现差别有关。两组学生

行为改变前后差异同样不及知识，一方面原因可能

在于，从认知改变到膳食行为改变是一个逐渐转化

过程，当前的时间跨度还不足以观察到行为变化；另

一方面，膳食行为又受制于学生和当地的经济水平，

而非取决于学生的个人意愿。不论在基线还是终期
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注：实线为干预前后差异有统计学意义(P<0．05)，虚线为差异无统计学意义

图1 中国西部两县小学生营养与食品安全教育

干预前后知识、态度和行为变化

调查时，行为得分都具有最大的ICC，提

示同一学校学生的饮食行为(包括从摊

贩购买零食)具有较高的相似性。

整群随机试验是指将一些完整的社

会群体(如社区、学校、工厂)随机分配到

处理组或干预组中的试验方法，而非单

个观察个体，被广泛用于健康教育、卫生

保健制度等非治疗性干预措施的效果评

价¨2I。这种试验方法能够强化个体依从

性，控制干预措施的污染，而且干预效果

具有集群效应，在个体水平开展是不合

适的n 3|。然而这类具有层次结构的观察

个体并不独立，如果采用独立样本的￡检

验或单因素方差分析处理资料，就违背

了假设检验的前提，从而增大假阳性错

误的概率n 4。，因此本研究使用混合效应

模型处理不同水平的方差。将表2与表

3结果进行对比可以发现，各组得分及

得分的差值比较接近，但仍不完全一致，

而95％c，明显变宽，最终导致了不同的

统计学推断结论。这说明不考虑群组效

应时，经典统计学推断可能导致I型错

误。混合效应模型的结果显示，在终期

调查时，干预手段对知识得分的作用显

表2中国西部两县小学生营养与食品安全教育干预前后个体水平上知识、态度和行为得分变化

注：括号外数据为得分，括号内数据为95％C1；。干预组与对照组的横向比较，差异有统计学意义(P<O．01)；5同一组干预前后的纵向比

较，差异有统计学意义(P<O．01)

表3食品与安全教育干预前后各项得分的混合效应模型参数
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著，而对态度和行为得分无明显作用；至少有理由认

为，健康教育对4～6年级小学生在营养与食品安全

上的认知产生了直接效应。根据当前混合效应模型

参数，发现两组态度和行为得分差异的检验效能均

未达到80％，因此阴性结果亦有可能是由于样本量

不足所致。

本研究存在不足。由于健康教育辅助材料的设

计花费较多时间，加上1年的干预教学，最终未能对

基线调查时抽取的研究对象进行随访和重复测量。

尽管在基线水平，两组学生的人口学特征和问卷得

分差异无统计学意义，但第二次抽样带来的误差仍

然会降低统计推断的把握度，对研究结论的外部真

实性可能造成一定影响。此外，由于研究选取的群

组数较少，干预组和对照组学校在师生规模尚不够

满意，尽管两组学生的基本特征是均衡的，但仍不能

排除选择偏移的存在。
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