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  摘 要:
 

为改善儿童手部产品的穿戴合体性,以河南地区学龄前儿童为研究对象,利用电子数显卡尺和软皮尺

测量了480名平顶山地区3~6岁儿童的27项手部尺寸,采用方差分析、相关分析、因子分析等统计方法分析了儿童

的手型特征,并运用K-means聚类分析对学龄前儿童手型进行了分类。结果表明:学龄前儿童手型可以由9个尺寸

特征指标和4个形态特征指标来表征,依据尺寸特征可将女童手型分为小巧型、匀称型、宽大型,男童除此之外还有

一类,即短胖型;依据形态特征,男女童手型均可分为V型、H型和O型。结合儿童手部国标号型GB/T
 

26159—
2010《中国未成年人手部尺寸分型》,3~4、5、6岁男童分别可制定为110/50(H)、120/55(H)、130/55(O)3个号型,
女童分别为110/50(V)、120/55(H)和130/55(O)3个号型。学龄前儿童手型特征分析及分类研究,可为儿童手部产

品的设计与开发提供参考。
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Abstract:
  

To
 

improve
 

the
 

wearability
 

and
 

fit
 

of
 

children's
 

hand
 

products,
 

this
 

study
 

took
 

preschool
 

children
 

in
 

the
 

Henan
 

region
 

as
 

the
 

research
 

subject
 

and
 

measured
 

27
 

hand
 

dimensions
 

of
 

480
 

children
 

aged
 

3-6
 

years
 

old
 

in
 

the
 

Pingdingshan
 

Area
 

by
 

using
 

electronic
 

digital
 

calipers
 

and
 

soft
 

measuring
 

tapes.
 

On
 

this
 

basis,
 

we
 

analyzed
 

the
 

characteristics
 

of
 

children's
 

hand
 

shapes
 

using
 

statistical
 

methods
 

such
 

as
 

analysis
 

of
 

variance,
 

correlation
 

analysis,
 

and
 

factor
 

analysis.
 

We
 

also
 

applied
 

K-means
 

cluster
 

analysis
 

to
 

classify
 

preschool
 

children's
 

hand
 

shapes.
 

The
 

results
 

indicated
 

that
 

preschool
 

children's
 

hand
 

shapes
 

can
 

be
 

characterized
 

by
 

nine
 

size
 

feature
 

indicators
 

and
 

four
 

morphological
 

feature
 

indicators.
 

Based
 

on
 

size
 

features,
 

girls'
 

hand
 

shapes
 

can
 

be
 

classified
 

into
 

small,
 

proportionate,
 

and
 

wide
 

types,
 

and
 

boys'
 

hand
 

shapes
 

can
 

be
 

classified
 

into
 

short
 

and
 

stocky
 

types
 

in
 

addition
 

to
 

these
 

three
 

types.
 

According
 

to
 

morphological
 

features,
 

boys'
 

and
 

girls'
 

hand
 

shapes
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

V,
 

H,
 

and
 

O
 

types.
 

By
 

combining
 

with
 

the
 

national
 

standard
 

GB/T
 

26159—2010
 

Hand
 

Sizing
 

System
 

of
 

Chinese
 

Minors,
 

the
 

hand
 

sizes
 

of
 

boys
 

aged
 

3-4,
 

5,
 

and
 

6
 

can
 

be
 

designated
 

as
 

sizes
 

110/50
 

(H),
 

120/55
 

(H),
 

and
 

130/55
 

(O),
 



respectively.
 

For
 

girls,
 

the
 

corresponding
 

sizes
 

are
 

110/50
 

(V),
 

120/55
 

(H),
 

and
 

130/55
 

(O),
 

respectively.
 

By
 

studying
 

the
 

analysis
 

and
 

classification
 

of
 

hand
 

characteristics
 

in
 

preschool
 

children,
 

valuable
 

insights
 

can
 

be
 

provided
 

for
 

the
 

design
 

and
 

development
 

of
 

children's
 

hand-related
 

products.
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0 引 言

  学龄前时期是儿童智力和身体发育的关键阶

段,该阶段动手能力的培养对于儿童的思维能力、认
知水平与身体协调性的发展至关重要。但是,由于

自我保护意识不足和动作协调性尚未完全成熟,该
阶段的儿童在动手操作过程中,其手部易受到伤害,
这使得佩戴防护手套成为了儿童在操作活动中减少

受伤风险的有效手段。而手套产品的合体性会影响

手套的防护效果。如果手套太小,会导致手部血液

循环不畅;如果手套太大,则不能紧密贴合手部,可
能导致手部受伤。

国内外学者通常利用人体尺寸、体表角度[1]、围
度差、体型指数[2]等参数和指标进行体型特征与分

类研究,且未成年人的体型特征分析多从不同地区、
年龄和性别角度入手。例如,尤立等[3]采用身胸比、
身腰比、身臀比3个体型派生变量,将江苏地区9~
14周岁学龄男童体型分为矮瘦体、标准体和高壮

体,并分别得到了9~11、12~14周岁3类体型的占

比。孙磊等[4]运用均值和方差分析对我国北部、中
部与南部三大区域3~6岁男童的人体尺寸参数进

行了对比分析,发现北部区域男童体型较其余两区

域男童体型更高大,三大区域男童的体型在长度和

围度等项目差别明显,但头围和脚口围差别不大。
史书娜等[5]分析了浙江金华地区7~13岁小学女生

身高、胸围、腰围、臀围、坐姿颈椎点高、腰围高、臂长

和总肩宽等9个部位尺寸与年龄之间的关系,并依

据身高将小学女生的体型划分为A、B和C等3类

体型。现有关于手型的研究多集中于医学领域,且
多以青年为研究对象。例如,刘鹏等[6]采用因子分

析将手型分为5类,建立了中国青年医护学生的手

部仿真模型;霍胜军等[7]根据指宽与第一节长度的

比值,将大学生手指分为纤细型、中等型和粗壮型3
类;Fan等[8]采用改进的标记分水岭算法,结合“8
邻域”跟踪算法和滤波处理,得到了浙江青年男性

手部基本尺寸与手长、手宽之间的回归方程。未

成年人手长、手宽的增长与年龄增长成正比,且手

长增长幅度较大,但15~17岁男生、12~17岁女

生的手部发育趋于停止,其手部号型分别近似于

成年男子、成年女子[9]。GB/T
 

26159—2010《中国

未成年人手部尺寸分型》中提出了手部尺寸特征

指标———手长和手宽的划分档差,且对4~17岁

未成年人制定了手部号型,但缺少能够反映手部

丰满程度的指标。手作为一个立体形态,加入能

够反映手部丰满程度的形态特征指标更能反映手

部的整体情况。GB/T
 

26159—2010《中国未成年

人手部尺寸分型》中提出的号型未与年龄对应,然
而在研究儿童手型时加入年龄指标,可以在产品

设计时提供各个年龄更加完整的手部信息,提高

手部产品的合体性。
本文采用接触式测量方法,以河南平顶山地区

3~6岁学龄前儿童为研究对象,测量27项手部尺

寸,从性别和年龄角度入手,运用数学统计方法分析

儿童的手部特征,提取手型特征指标;在此基础上,
根据尺寸特征和形态特征指标对儿童手型进行分

类,并结合现有国标号型对学龄前儿童手型进行细

分,其结果以期满足学龄前儿童合体手部产品设计

与开发的需求。

1 实验部分

1.1 测量对象

  为保证样本的代表性与独立性,运用随机非重

复抽样,招募了河南平顶山地区485名3~6岁学龄

前儿童为研究对象,并采用手工测量方法进行手部

测量。由于测量和记录过程中有数据遗漏或者错

误,最终获得480人有效数据,其中3、4、5、6岁各年

龄段男童和女童各60人。
1.2 测量项目、要求与仪器

  参考GB/T
 

26159—2010《中国未成年人手部

尺寸分型》、GB/T
 

5703—2023《用于技术设计的人

体测量基础项目》和GB/T
 

16160—2017《服装用人

体测量的尺寸定义与方法》等标准,确定了包括手

长、手宽和虎口中指指尖距等27项手部测量项

目[10],具体测量示意及定义分别见图1[8]和表1。
根据前人对左右手相关性的研究结果[10],选取

手部未受过伤、右手为惯用手的学龄前儿童作为测

量对象。为减少测量误差,测量时统一以手心为正

面,测量长度、宽度和厚度时要求被测者手指并拢并
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伸直,测量围度时要求手指伸直并张开。
测量仪器为110-803三量牌电子数显卡尺(东

莞景有模具五金有限公司)和软皮尺(广东三量量具

有限公司)。

图1 测量项目编号示意图

表1 测量项目及其定义

测量维度 编号 测量项目 定义

长度

1,2,3,4,5 指长 各指尖点至掌指关节近位弯曲肤纹的直线距离

6 掌长
连接桡骨茎突点和尺骨茎突点的掌侧面连线的中点至中指掌指关节近位

弯曲肤纹中点的直线距离

7 手长 连接桡骨茎突点和尺骨茎突点的掌侧面连线的中点至中指指尖点的直线距离

8 虎口中指指尖距 手掌平伸,虎口拇指根点至中指指尖点的直线距离

宽度

9,10,12,14,16
 

手指近位指节宽 各指近位指节对应两侧面间的最大距离

11,13,15,17 手指远位指节宽 各指远位指节对应两侧面间的最大距离

18 手宽 侧掌骨点至尺侧掌骨点的直线距离

19 手腕宽 人体连接手掌和前手臂部位的宽度

围度
20,21,22,23,24 手指近位指节围 手指伸直时近位指节的周长

25 掌围 手掌平伸,尺侧掌骨点经掌面绕过食指外侧缘和手背面回到尺侧掌骨点的围长

26 腕围 人体连接手掌和前手臂部位的周长

厚度 27 掌厚 中指指点部位,手掌面和手背面间的最大直线距离

2 儿童手型特征分析

2.1 性别与年龄对儿童手型特征的影响

2.1.1 性 别

  相关研究表明,男生手部基本尺寸均大于女

生[10-11]。为 确 保 结 果 的 准 确 性,根 据 GB/T
 

26159—2010《中国未成年人手部尺寸分型》中的手

部基本尺寸项目,选取手宽、手长、食指长、食指近位

指节宽和食指远位指节宽5个基本测量项目,运用

SPSS
 

22.0统计软件进行独立样本t检验,结果见

表2。由表2可知:手宽、食指近位指节宽、食指远

位指节宽的方差检验结果sig.值均大于0.05,表明

方差齐性,对应的t 检验结果中的sig.值均为

0.000,说明男女童在手宽、食指近位指节宽、食指远

位指节宽上存在显著差异;手长和食指长的方差检

验结果sig.值均小于0.05,表明方差不齐性,但方

差不相等的t 检验结果sig.值分别为0.009、
0.027,均小于0.05,说明男女童在手长和食指长上

也存在显著差异,因此后续将男女童手型特征分开

进行分析。
2.1.2 年 龄

  不同年龄儿童手部尺寸项目的描述性统计和方

差分析结果见表3,不同年龄段男女童手型差异显

著,相比而言,5、6岁儿童手部尺寸增长迅速,3~4
岁儿童手部尺寸的均值都明显小于5岁和6岁2个

年龄段的尺寸均值。
2.2 儿童手型特征因子及其指标

2.2.1 特征因子分析

  原有测量项目较多,通过因子分析对测量项目

进行降维处理,以保证在准确反映原有变量绝大部

分信息的同时,简化实验数据。男女童手部特征因

子分析结果见表4,从表中可以看出:男童提取3个

因子,累积贡献率为76.74%;对于女童的手部数

据,提取最具代表性的4个因子,累积贡献率达

79.56%。
学龄前男童:因子1在手宽、手腕宽、手指指节
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宽等宽度项目上的载荷较大,因此命名为宽度因子;
因子2在手长、掌长、指长等长度项目上的载荷较大,

命名为长度因子;因子3在腕围、掌围、手指近位指节

围等的围度项目上的载荷较大,命名为围度因子。
表2 男女童手部基本尺寸项目的差异性

测量项目 假设
方差方程的Levene检验 均值方程的t检验

F Sig. t df Sig.(双侧)

手宽
方差相等 0.256 0.614 4.343 190.000 0.000

方差不相等 4.319 164.623 0.000

手长
方差相等 4.137 0.043 2.746 190.000 0.007

方差不相等 2.649 145.556 0.009

食指长
方差相等 5.894 0.016 2.329 190.000 0.021

方差不相等 2.231 140.929 0.027

食指近位指节宽
方差相等 1.038 0.310 5.672 190.000 0.000

方差不相等 5.750 175.701 0.000

食指远位指节宽
方差相等 0.582 0.446 3.999 190.000 0.000

方差不相等 3.961 162.221 0.000

表3 儿童手部尺寸均值及方差分析结果

测量项目

手部尺寸均值/mm
3~4岁 5岁 6岁

男童 女童 男童 女童 男童 女童
F 值 显著性

拇指长 35.69 34.14 38.68 37.29 39.60 38.77 45.45 0.00
食指长 42.70 41.56 45.04 44.73 46.86 45.19 51.21 0.00
中指长 47.06 45.97 50.11 50.28 51.88 51.39 74.13 0.00

无名指长 43.56 42.74 46.59 46.78 48.34 47.21 60.98 0.00
小指长 34.93 34.35 36.74 37.07 38.91 38.32 33.92 0.00
掌长 66.67 64.97 71.55 69.87 72.51 71.74 89.53 0.00
手长 113.08 111.67 120.21 119.81 125.29 124.59 100.28 0.00

虎口中指指尖距 79.00 77.19 84.94 84.85 89.68 88.07 97.25 0.00
拇指近位指节宽 12.77 12.45 13.88 13.44 13.96 13.46 34.46 0.00
食指近位指节宽 11.86 11.31 12.69 11.93 13.00 12.33 36.06 0.00
食指远位指节宽 9.96 9.60 10.78 10.39 11.10 10.75 36.31 0.00
中指近位指节宽 11.94 11.34 12.50 11.94 12.70 12.08 20.71 0.00
中指远位指节宽 10.41 9.90 11.01 10.57 11.25 10.7 23.16 0.00

无名指近位指节宽 11.34 10.83 11.88 11.43 12.06 11.48 17.92 0.00
无名指远位指节宽 9.84 9.27 10.18 9.89 10.31 10.11 8.10 0.00
小指近位指节宽 10.43 9.72 10.76 10.17 10.90 10.36 7.03 0.00
小指远位指节宽 9.02 8.52 9.27 8.87 9.41 9.14 6.05 0.00

手宽 51.78 49.82 54.34 52.97 56.14 54.33 50.15 0.00
手腕宽 36.32 34.90 38.05 37.27 39.11 38.01 26.31 0.00

拇指近位指节围 45.99 44.00 48.03 45.80 48.30 46.81 19.40 0.00
食指近位指节围 43.39 41.58 45.68 43.58 45.85 44.21 18.94 0.00
中指近位指节围 43.09 41.43 45.17 42.97 46.08 43.81 25.85 0.00

无名指近位指节围 41.07 38.92 42.52 40.68 43.03 41.83 12.62 0.00
小指近位指节围 36.74 35.33 38.17 36.62 38.65 37.30 11.14 0.00

掌围 138.33 130.90 140.12 137.35 146.07 141.86 25.92 0.00
腕围 118.93 111.60 123.05 116.68 124.27 120.05 10.61 0.00
掌厚 21.15 19.86 22.04 21.20 22.08 21.31 5.60 0.00

  学龄前女童:因子1在指节宽、手宽等宽度项目

上的载荷较大,命名为宽度因子;因子2在手长、掌
长、指长等长度项目上的载荷较大,命名为长度因

子;因子3在指节围度、指节宽等围度项目上的载荷

较大,命名为围度因子;因子4在腕围、掌围、手腕宽、
掌厚等测量项目上的载荷较大,命名为形态因子。
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表4 男女童手部特征因子分析结果

因子

男童 女童

初始特征值 旋转平方和载入 初始特征值 旋转平方和载入

合
计

方差
/%

累积
/%

合
计

方差
/%

累积
/%

合
计

方差
/%

累积
/%

合
计

方差
/%

累积
/%

1 17.12 63.41 63.41 8.72 32.31 32.31 16.35 60.56 60.56 7.22 26.75 26.75
2 2.34 8.68 72.06 6.85 25.39 57.69 2.86 10.61 71.16 5.82 21.56 48.31
3 1.25 4.64 76.74 5.14 19.05 76.74 1.21 4.47 75.63 4.84 17.91 66.22
4 1.06 3.93 79.56 3.60 13.34 79.56

2.2.2 尺寸特征指标

  为进一步描述手部形态特征,参照汪东升等[12]

的研究,采用权重分析法计算比较各公因子和各变

量的权重,以提取各公因子的特征指标。因子贡献

率与4个因子累计贡献率的比值即为各公因子的权

重。根据因子得分系数矩阵的系数,计算各测量项

目在公因子中的权重,结果如表5、6所示。
表5 男童手部特征因子及其测量项目的权重

特征因子 公因子权重 测量项目 测量项目权重

宽度因子 0.420

拇指近位指节宽 0.086
小指远位指节宽 0.078

无名指远位指节宽 0.079
中指远位指节宽 0.087
食指远位指节宽 0.087
小指近位指节宽 0.078

无名指近位指节宽 0.084
中指近位指节宽 0.088
食指近位指节宽 0.090

手宽 0.089
掌厚 0.076

手腕宽 0.081

长度因子 0.331

拇指长 0.106
食指长 0.128
中指长 0.139

无名指长 0.137
小指长 0.131
手长 0.118

虎口中指指尖距 0.134
掌长 0.107

围度因子 0.249

腕围 0.130
小指近位指节围 0.141

无名指近位指节围 0.131
中指近位指节围 0.154
食指近位指节围 0.140
拇指近位指节围 0.148

掌围 0.156

  由表5、6可知:食指近位指节宽、中指长、掌围、
掌厚在各因子中的权重最大,并综合考虑五个手指

围度与长度的形态关系,选择中指近位指节围尺寸

表征女童手指围度因子,因此选取这5个测量项目

作为手部尺寸特征指标。此外,结合手部产品的设

计需求,增加手长、手宽、腕围与掌长这4个指标,最
终共提取9个尺寸特征指标。

表6 女童手部特征因子及其测量项目的权重

特征因子 公因子权重 测量项目 测量项目权重

宽度因子 0.337

拇指近位指节宽 0.138
食指近位指节宽 0.164
中指近位指节宽 0.162

无名指近位指节宽 0.149
小指近位指节宽 0.115
食指远位指节宽 0.148
小指远位指节宽 0.081

手宽 0.043

长度因子 0.271

拇指长 0.125
食指长 0.143
中指长 0.145

无名指长 0.142
小指长 0.141
手长 0.115

虎口中指指尖距 0.046
掌长 0.143

围度因子 0.225

中指近位指节围 0.128
食指近位指节围 0.125

无名指近位指节围 0.137
小指近位指节围 0.147

无名指远位指节宽 0.164
中指远位指节宽 0.188
拇指近位指节围 0.111

形态因子 0.167

腕围 0.299
掌厚 0.429

手腕宽 0.084
掌围 0.188

2.2.3 形态特征指标

  单维度的尺寸无法准确描述手的整体形态,因
此类比人体体型分类指标,依据手部特征因子分析

结果,选取掌围、腕围、手宽、掌厚与手长5个与手部

整体形态相关的尺寸特征指标,两两结合,获得4个

形态特征指标[12],计算公式见表7。
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表7 形态特征指标及计算公式

形态特征指标 测量项目 计算公式

掌腕围差 掌围、腕围 掌腕围差=掌围-腕围

手横矢径比 手宽、掌厚 手横矢径比=手宽/掌厚

手掌比 掌围、手长 手掌比=掌围/手长

手腕比 腕围、手长 手腕比=腕围/手长

3 儿童手型分类

3.1 基于尺寸特征指标的手型分类

  为使分类结果能综合体现手部长度、宽度、围度

和指节形态等特征,无需通过方差分析和相关性分

析对提取的9个尺寸特征指标进行剔除。参考经验

式2≤K≤intn (n为样本容量)[13],计算K 值的

取值范围。男童和女童样本群体分别为240人,最

佳聚类范围应在[2,15],采用距离评价函数确定聚

类数,用误差平方和(Sum
 

of
 

squared
 

errors,SSE)
评估聚类结果的好坏。将提取的9个手部尺寸特征

指标作为聚类指标,运用K-means聚类算法将样本

数据分为2~15类,不同K 值对应的SSE如图2所

示。由图2可知:SSE随着K 值的增大逐渐减小,
这与分类越多,组内数据越少,组间差异越小有关;
男童特征指标间的内部平方和在K 值等于4之后

变化缓慢,女童肘部图则在K 值等于3时出现拐

点,且之后整体变化区域稳定。因此,男童手型可分

为4 类,各 类 手 型 样 本 占 比 分 别 为 27.50%、
42.08%、10.00%、20.42%。女童手型可分为3类,
各类 手 型 样 本 占 比 分 别 为 33.75%、25.42%、
40.83%。

图2 不同聚类数对应的SSE值

  各类别手型的年龄分布情况如图3所示,聚类

后各类别手型的尺寸特征指标均值见表8。由图3
和表8可知:在类别1中,占比最大的是3岁男童,
为57.58%,其次是4岁男童。因为该类手型的手

长、手宽等9个控制部位尺寸均较小,所以本文命名

为小巧型。在类别2中,占比最大的是5岁男童,为
43.56%。因为该类手型各部位尺寸较为适中,因此

本文命名为匀称型。在类别4中,占比最大的是6
岁男童,为73.47%,由于该类手型各部位尺寸相较

于其他类别中的尺寸均较大,因此本文命名为宽大

型。类别3的样本量最少,仅占10.00%,且年龄范

围分布为3~6岁,说明该类手型缺少普遍性,由于

该类手型在手宽、食指指节宽等宽度尺寸方面与类

别4的尺寸相似,在手长、掌长、中指长等长度方面

的尺寸均小于类别4,在中指近位指节围、掌围、腕
围等围度方面均大于类别4的尺寸,因此本文将类

别3命名为短胖型。同理可将女童手型分为3类,
分别为小巧型、匀称型和宽大型。

图3 各类别手型的年龄分布
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  综上所述,3~4、5、6岁儿童的主要手型分别为

小巧型、匀称型和宽大型,其中男童手型比女童手型

多了一类短胖型,这与学龄前男童较女童更容易肥

胖[14-15]的规律相符,验证了分类结果的可靠性。
表8 各类别手型的尺寸特征指标均值 mm

尺寸特征指标
男童 女童

类别1 类别2 类别3 类别4 类别1 类别2 类别3
中指长 46.30 48.81 50.51 52.42 45.35 49.40 51.00

中指近位指节围 42.11 44.09 47.25 46.53 40.93 42.93 44.11
掌厚 20.50 21.47 22.95 22.71 19.43 21.04 21.52

食指近位指节宽 11.59 12.29 13.13 13.14 11.16 11.98 12.29
掌围 135.08 139.57 148.54 146.80 129.16 137.17 142.49
手长 113.21 119.61 121.84 125.02 112.62 118.47 124.04
手宽 51.64 53.13 56.02 56.75 49.88 52.50 54.94
腕围 114.67 120.84 134.33 124.78 109.67 114.49 124.16
掌长 65.73 69.03 71.92 73.62 64.16 69.39 71.88

3.2 基于形态特征指标的手型分类
 

  表9是运用单因素方差分析法得到的形态特征

指标间的显著差异性结果。由表可知:男童和女童

的手掌比与掌厚间的显著性分别为0.72、0.48,手
腕比与掌围间的显著性分别为0.69、0.17,均大于

0.05,表明手掌比与掌厚、手腕比与掌围之间无显著

差异性。根据聚类变量的要求[16-17],需要剔除手掌

比和手腕比两个形态特征指标进行聚类分析,以保

证分类结果的准确性;根据统计学聚类变量之间相

关性不宜高[18]的要求,进一步对男女童掌腕围差和

手横矢径比作相关性分析,得到男、女童两形态特征

指标间的相关系数分别为0.13、0.09,远小于0.50,
满足统计学要求。因此,本文选取掌腕围差和手横

矢径比作为聚类分析的形态特征指标。
表9 形态特征指标的方差分析结果

形态特征
指标 F 检验

男童 女童

掌围 腕围 手宽 掌厚 手长 掌围 腕围 手宽 掌厚 手长

掌腕围差
F 值 2.54 4.70 1.78 1.10 2.11 2.53 2.96 1.72 1.26 2.13
显著性 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00

手横矢径比
F 值 1.16 1.04 1.38 5.26 1.34 1.95 1.17 1.98 3.88 1.17
显著性 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02

手掌比
F 值 3.82 1.29 4.14 1.71 7.78 1.45 1.59 1.39 1.97 3.00
显著性 0.00 0.23 0.00 0.72 0.00 0.15 0.00 0.00 0.48 0.00

手腕比
F 值 1.85 3.28 1.32 1.47 3.99 1.29 2.78 1.59 1.64 1.68
显著性 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00

  以掌腕围差和手横矢径比为聚类变量,可将手

部形态分为3类(见图4)。第一类:手掌偏薄,掌腕

围差较大,整体瘦小,可定义为V型,在3~4岁儿

童中的占比较大;第二类:整体匀称,胖瘦适中,定义

为H型,在3~6岁男童和女童中占比均较大,分别

为43.75%、54.17%,表明男、女童手型整体上偏匀

称;第三类:手掌宽大,手部整体较丰满,定义为O
型,该类手型在6岁儿童中的分布较多。

图4 各类手型的年龄分布
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  依据聚类结果中各类手型的样本均值和标准差

可得到各特征指标的初始取值范围。以均值为依

据,等距向两侧进行范围划分,并根据实际需求对男

女童各类手型对应的掌腕围差和手横矢径比范围进

行适当调整,以此作为手部形态分类的判别标准,结
果见表10和表11。

表10 男、女童各类手型掌腕围差取值范围

手型
分类

男童 女童

初始范围/mm
(平均值±

标准差)/mm
调整范围/mm 初始范围/mm

(平均值±
标准差)/mm

调整范围/mm

V 25.2~38.4 27.9±5.9 23.5~31.5 25.1~36.3 26.8±5.8 25.5~33.5
H 16.4~24.6 20.3±5.6 15.5~23.5 18.6~24.5 21.1±5.8 17.5~25.5
O 2.2~15.1 11.5±6.1 7.5~15.5 6.2~17.1 13.4±5.9 9.5~17.5

表11 男、女童各类手型手横矢径比取值范围

手型
分类

男童 女童

初始范围/mm
(平均值±

标准差)/mm
调整范围/mm 初始范围/mm

(平均值±
标准差)/mm

调整范围/mm

V 2.24~3.21 2.54±0.19 2.53~2.80 2.00~2.92 2.57±0.18 2.54~2.75
H 2.20~3.20 2.48±0.17 2.46~2.53 2.28~2.84 2.53±0.17 2.48~2.54
O 2.17~2.84 2.45±0.18 2.20~2.46 2.07~2.78 2.46±0.18 2.28~2.48

3.3 结合国标号型的手型分类

  手作为一个三维形态,由正面尺寸和侧面形态

组成,而国标号型是关于手长和手宽的平面尺寸,无
法反映手部整体形态。在国标号型基础上加入能够

表现手部侧面形态的手型类别,形成“国标号型+手

型”的分类方法,则更能符合儿童手部产品设计和穿

戴的要求。以国标号型120/55为例,满足手长范围

115~125
 

mm且手宽范围52.5~57.5
 

mm的3~4
岁男童人数,与该年龄段总男童人数的比值,是号型

120/55在3~4岁男童中的覆盖率。本文的男女童

手部尺寸在国标号型110/50、120/55和130/55中

均有分布,因此选取110/50、120/55、130/55作为

3~6岁男女童手部号型。表12是各类国标号型和

手型在不同年龄段的分布情况。由表12可知:110/
50(H)、120/55(H)、130/55(O)在3~4、5、6岁男童

中的分布最多,覆盖率分别为68.33
 

%、48.33
 

%、
60.00

 

%;110/50(V)、120/55(H)、130/55(O)在
3~4、5、6岁女童中的分布最多,覆盖率分别为

54.39
 

%、55.00
 

%、66.67
 

%,建议将110/50(H)和
110/50(V)分别作为3~4岁男、女童的号型中间

体,将120/55(H)和130/55(O)分别作为5岁和6
岁男、女童的号型中间体。

表12 国标号型和手型在不同年龄的分布情况

年龄/岁
男童 女童

号型 手型 百分比/% 号型 手型 百分比/%

3~4岁 110/50
V 13.33
H 68.33
O 18.33

110/50
V 54.39
H 35.09
O 10.52

5岁 120/55
V 28.33
H 48.33
O 23.33

120/55
V 28.33
H 55.00
O 16.67

6岁 130/55
V 15.00
H 25.00
O 60.00

130/55
V 9.50
H 23.82
O 66.67

4 结 论

  本文测量了480名河南平顶山地区学龄前儿童

手部尺寸,通过相关分析、方差分析、因子分析、聚类

分析等数学统计方法对样本数据进行分析,得出以

下结论:
a)提取了男童3个手部特征因子(长度因子、宽

度因子和围度因子)和女童4个手部特征因子(长度

因子、宽度因子、围度因子和形态因子),根据各部位

尺寸在特征因子中所占的权重,得到中指长、掌厚、
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中指近位指节围、食指近位指节宽、掌围、手长、手
宽、腕围和掌长9个尺寸特征指标,以及掌腕围差、
手横矢径比、手掌比与手腕比4个形态特征指标。
b)依据尺寸特征指标,可将学龄前男童手型划

分为小巧型、匀称型、短胖型、宽大型4类,女童手型

划分为小巧型、匀称型、宽大型3类。并且,3~4岁

儿童手型主要为小巧型,5岁主要为匀称型,6岁主

要为宽大型。
c)依据形态特征指标,学龄前儿童手型分为V

型、H型和O型,并得到了各类手型的掌腕围差和

手横矢径比取值范围。结合儿童手部国标号型,3~
4岁、5岁、6岁男童可以分别制定为110/50(H)、
120/55(H)、130/55(O)3个号型,3~4岁、5岁、6
岁女童分别为110/50(V)、120/55(H)、130/55(O)
3个号型。

d)建议后期研究增加测量地区和样本量,以提

高手型特征分析和手型分类结果的覆盖率以及普

适性。
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