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【摘要】  目的　分析天津市某高校学生2021–2024年体质指数的变化趋势，并依据体质健康测试结果提出干预策略。

方法　随机抽取天津某高校1 000名2021级大一学生，追踪收集其大学四年的体质健康测试数据，比较不同体质指数分级

学生的体质健康测试结果的差异性，并使用线性回归方法探究影响大学生体质指数变化的关键因素。结果　体重过低学

生占比基本稳定，从大一时的2.5%略微下降到大四时的2.0%，正常体重学生占比呈波动下降趋势，从入学时71.5%下降至

到大四时69.0%，而超重/肥胖体重学生占比呈波动上升趋势。在各项体质健康测试项目中，大一时，超重或肥胖体重组学

生的立定跳远项目〔（2.15±0.42） m，P=0.08）〕表现最好，正常体重组学生的坐位体前屈项目〔（20.1±7.5） cm，P=0.03）〕表现

最好，体重过低组学生的仰卧起坐项目〔1 min （48.7±19.5）次，P=0.02）〕表现最好。通过简单线性回归分析发现，大四时，

体重过低变正常体重学生与仰卧起坐〔β=0.03，95%置信区间（confidence interval, CI）：0.018～0.041〕和1 000 m跑（β=0.73，

95%CI：0.601～0.877）成绩相关，正常体重变超重/肥胖体重学生与800 m跑（β=－0.08，95%CI：－0.102～－0.047）和

1 000 m跑（β=－16.9，95%CI：－19.110～－13.826）成绩相关，超重/肥胖体重变正常体重与立定跳远（β=－0.41，95%CI：

－0.631～－0.227）和1 000 m跑（β=－0.15，95%CI：－0.215～－0.073）成绩相关。结论　不同体质指数分级的男生都应加强

1 000 m跑锻炼，超重/肥胖体重男生应同时加强立定跳远锻炼；体重过低女生应加强仰卧起坐锻炼，正常体重女生应加强

800 m跑锻炼，超重/肥胖女生应加强立定跳远锻炼。
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[Abstract]   Objective　To analyze the trend of changes in the ranges of body mass index (BMI) among students at a
university  in  Tianjin  from  2021  to  2024,  and  to  propose  intervention  strategies  based  on  the  key  influencing  factors.
Methods　A total of 1 000 first-year students enrolled in 2021 at a university in Tianjin were randomly selected, and their
physical fitness test data over the 4 years of undergraduate study were collected. Differences in physical fitness test results
were compared among students with varying BMI ranges. Linear regression analysis was used to identify the key factors
affecting  changes  in  BMI ranges  in  the  students. Results　The proportion of  underweight  students  remained relatively
stable, decreasing slightly from 2.5% in the first year to 2.0% in the senior year. The proportion of students with normal
weight showed a fluctuating downward trend, from 71.5% at college enrollment to 69.0% by the fourth year. In contrast,
the proportion of overweight/obese students showed a fluctuating upward trend. In physical fitness tests for the first year,
overweight/obese  students  showed  the  best  performance  in  the  standing  long  jump  test  ([2.15  ±  0.42]  m, P =  0.08),
normal-weight  students  showed  the  best  performance  in  the  sit-and-reach  test  ([20.1  ±  7.5]  cm, P =  0.03),  and
underweight  students  performed best  in  the sit-up test  (1  min [48.7  ± 19.5]  repeats, P =  0.02).  Simple  linear  regression
analysis revealed that students who changed from being underweight to having normal weight by the senior year showed
associations with sit-up performance (β = 0.03, 95% CI, 0.018 to 0.041) and 1 000 m run (β = 0.73, 95% CI, 0.601 to 0.877).
Students who transitioned from having normal weight to being overweight/obese were showed negative associations with
their performance in 800 m run (β = －0.08, 95% CI, －0.102 to －0.047) and 1 000 m run (β = －16.9, 95% CI, －19.110
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to －13.826). Students who changed from being overweight/obese to having normal weight showed associations with their
performance  in  standing  long  jump  (β = －0.41,  95% CI, －0.631 to  －0.227)  and 1 000 m  run  (β = －0.15,  95% CI,
－0.215 to －0.073). Conclusion　Male students  of  different  BMI ranges should focus on improving their 1 000 m run
performance,  and overweight/obese  male  students  should  emphasize  standing  long  jump training  as  well.  Underweight
female  students  should  strengthen  sit-up  training,  normal-weight  female  students  should  focus  on  800  m  run  training,
and overweight/obese females students should strengthen standing long jump training.

[Key words]　　Body mass index　　Physical fitness　　Linear regression　　Influencing factors 

为健全学生体质健康监测评价机制，激励学生积极

参加身体锻炼，稳步提高学生体质健康成绩，教育部于

2014年颁布了《国家学生体质健康标准（2014年修订）》[1]

（以下简称《标准》）。《标准》从身体形态、身体功能和身

体素质等方面综合评定学生的体质健康水平，同时要求

学校每学年必须开展１次学生体质健康测试工作并上报

教育部。2019年国家颁布了《健康中国行动（2019–

2030年）》，其中明确指出要强化高校学生体质健康水平

的监测和评估干预，把高校学生体质健康水平纳入对高

校的考核评价[2]。健康的体质不仅是学生个人综合素质

发展的基础，也是引导学校深化体育教学改革的重要依

据，还是判断和预测一个国家国民素质和经济社会发展

的重要依据之一[3-4]。

本研究通过对天津某高校2021年级大一新生体质健

康进行定向跟踪，分析其2021–2024年体质测试数据进

行，探讨影响大学生体质指数的轨迹变化，并通过线性回

归深入探究影响体重变化的关键因素并提出干预策略，

进而为高校体育教学深化改革提供理论依据和参考。

 1     资料与方法

 1.1    资料来源

采用整群抽样[5]的方法抽取天津市某高校2021年入

学的1 500名大一新生（其中男生750名，女生750名），并定

向跟踪该1 500名大学生，收集其在2021–2024年（共4年）

的体质健康测试数据，剔除因病未测和数据异常学生，共

有1 147名（其中男生641名，女生506名）2021–2024年体质

健康测试数据，为便于计算和分析，随机选择男生500名、

女生500名共1 000名学生为本次分析样本。本研究数据

来自天津市体卫融合与健康促进重点实验室，不涉及学

生隐私。本研究得到天津体育学院伦理委员会批准

（TJUS2025-010）。

 1.2    体质健康测试方法

按照《标准》[1]中所确定的测试指标，测试内容包括身

体形态指标：身高（cm）、体重（kg）；身体机能指标：肺活

量（mL）；身体素质指标：50 m跑（s）、立定跳远（m）、坐位

体前屈（cm）、引体向上（男）、1 min仰卧起坐（女）（次）、

1  000 m跑（男）/800 m跑（女）（s）。根据体质指数（body

mass index, BMI）（kg/m2）水平将学生划分为3组[6]，BMI<

18.5 kg/m2为体重过低组、18.5 kg/m2≤BMI<23.9 kg/m2为

正常体重组、BMI≥24.0 kg/m2为超重/肥胖组。

各项测试结果按照《标准》[1]中单项指标评分表计算

对应分数，再根据各项分数与对应权重计算体质测试总

分（其中50 m跑指标权重为20%，坐位体前屈指标权重为

10%，立定跳远指标权重为10%，引体向上（男）/1 min仰

卧起坐（女）指标权重为10%，1 000 m跑（男）/800 m跑（女）

指标权重为20%；根据学生学年总分评定等级：90.0分及

以上为优秀，80.0～89.9分为良好，60.0～79.9分为及格，

59.9分及以下为不及格。

 1.3    质量控制

测试采用天津体育学院体质检测中心统一采购的测

试仪器，测试人员由天津体育学院体质监测中心实验师

及研究生组成。体测前所有施测教师及研究生均进行统

一、规范的理论学习和实操培训并逐一考核。学生以班

级为单位，进行规范有序的测试，学生体质健康数据由专

人进行搜集、整理、录入系统，最后对系统数据进行甄别

核对，剔除异常数据。

 1.4    统计学方法

用MySQL 8.0.22建立数据库，使用R 4.4.0和SPSS

26.0软件进行数据处理和统计分析，对不同肥胖程度群体

的体质健康测试结果差异性进行F检验[7]，判断样本测试

数据是否存在差异。计算在大学四年肥胖程度发生显著

变化群体在大一到大四的体质测试结果的平均值，对发生

显著变化的指标和BMI进行简单线性回归，利用最小二乘

法估计回归系数[8]，探究影响大学生BMI变化的关键因素。

 2     结果

 2.1    不同BMI分级大学生的体质健康情况

由图1可知，从大一到大四，体重过低学生的占比波动

较小，基本稳定在2.0%左右；正常体重学生占比呈波动下

降趋势，大四时相较大一下降2.5个百分点；超重/肥胖学生

占比呈波动上升趋势，大四时相较大一增长3.0个百分

点。总体测成绩总分等级（表1）来看，各年级时，正常体

 950 四川大学学报（医学版） 第 56卷



重组学生体测优秀占比相对较高，随着年级的升高，各组

中不及格和优秀学生的占比均在减少。

由表2可知，大一学生中，超重/肥胖组男生占比最

大，达66.9%，体重过低组男生占比最小，为20.0%。大一

不同BMI学生肺活量、坐位体前屈、仰卧起坐等指标测

试数据差异有统计学意义 （P<0.05），其余指标差异均无

统计学意义（P≥0.05）。大一不同BMI学生肺活量差异最

大，BMI越大肺活量越大。大一超重/肥胖组学生的立定

跳远项目表现最好，正常体重组学生的坐位体前屈项目

表现最好，体重过低组学生的仰卧起坐项目表现最好。

 2.2    体质健康指标对BMI变化的影响分析

 2.2.1    大学四年学生BMI变化情况

大一时体重过低学生中有20名（80.0%）在大四的时

候体重达到正常；大一正常体重学生中有15名（2.1%）在

大四时体重过低，有95名（13.3%）在大四时超重或肥胖；大

一时超重/肥胖学生中有65名（25.0%）的在大四时体重正常。

 2.2.2    体重过低变正常体重学生体质健康指标对BMI影

响分析

为了更直观地判断不同的影响因素与BMI水平变化

的相关性，本研究将大一体重过低且大四体重正常学生

大学四年各指标得分的均值绘制成折线图（图2），可见该
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图 1  各年级大学生BMI分层情况（n=1 000）

Fig 1  The proportion of students of different BMI ranges among college
students in different grades (n = 1 000)

 

表 1    各年级不同体质指数分级学生总成绩占比

Table 1    The proportion of total scores of students of different BMI ranges in each grade 

Grade Group Fail Pass Good Excellent

First year Underweight (n = 25) 0 (0.0%) 15 (60.0%) 10 (40.0%) 0 (0.0%)

Normal weight (n = 715) 15 (2.1%) 370 (51.7%) 275 (38.5%) 55 (7.7%)

Overweight/obese (n = 260) 10 (3.8%) 200 (76.9%) 40 (15.4%) 10 (3.8%)

Sophomore Underweight (n = 20) 0 (0.0%) 10 (50.0%) 10 (50.0%) 0 (0.0%)

Normal weight (n = 725) 45 (6.2%) 305 (42.1%) 335 (46.2%) 40 (5.5%)

Overweight/obese (n = 255) 35 (13.7%) 145 (56.9%) 70 (27.5%) 5 (2.0%)

Junior Underweight (n = 25) 0 (0.0%) 20 (80.0%) 5 (20.0%) 0 (0.0%)

Normal weight (n = 665) 0 (0.0%) 345 (51.9%) 290 (43.6%) 30 (4.5%)

Overweight/obese (n = 310) 0 (0.0%) 185 (59.7%) 115 (37.1%) 10 (3.2%)

Senior Underweight (n = 20) 0 (0.0%) 15 (75.0%) 5 (25.0%) 0 (0.0%)

Normal weight (n = 690) 0 (0.0%) 405 (58.7%) 265 (38.4%) 20 (2.9%)

Overweight/obese (n = 290) 0 (0.0%) 235 (81.0%) 45 (15.5%) 10 (3.4%)

 

表 2    不同肥胖程度大一学生的体质健康情况

Table 2    Physical fitness of first-year students of different BMI ranges 

Indicator Total (n = 1 000) Underweight group (n = 25) Normal group (n = 715) Overweight/Obese group (n = 260) F P

Male/case (%) 500 (50.0) 5 (20.0) 322 (45.0) 174 (66.9) － －

Vital capacity/mL 3 649.6 ± 1 064.9 3 163.4 ± 967.1 3 461.2 ± 982.3 4 206.8 ± 1 115.7 14.99 < 0.01

50 m run/s 8.1 ± 1.2 8.5 ± 1.2 8.1 ± 1.1 8.0 ± 1.3 0.64 0.58

Standing long jump/m 2.08 ± 0.39 1.95 ± 0.40 2.06± 0.38 2.15 ± 0.42 2.18 0.08

Sit-and-reach/cm 19.6 ± 7.5 15.7 ± 12.3 20.1 ± 7.5 18.8 ± 7.2 2.98 0.03

800 m run 4′00″± 1′09″ 4′05″± 1′06″ 4′01″± 1′11″ 4′04″± 1′07″ 1.68 0.16

1 000 m run 4′05″± 1′04″ 4′29" ± 1′05″ 3′59″± 1′07″ 4′14″± 1′03″ 1.62 0.18

1 min Sit-ups/repeat 45.7 ± 12.2 48.7 ± 19.5 46.2 ± 11.6 43.1 ± 11.4 3.03 0.02

Pull-ups 9.4 ± 8.3 11 ± 7.9 9.4 ± 7.5 9.3 ± 8.1 0.72 0.54

Total score 77.1 ± 8.9 75.2 ± 9.1 78.7 ± 14.9 73.0 ± 8.7 2.61 0.05
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X1

X2

类学生的肺活量、50 m跑、立定跳远、坐位体前屈、女生

800 m跑、男生引体向上大学四年得分的均值变化相对稳

定，女生仰卧起坐、男生1 000 m跑大学四年得分的均值

变化较大。分别将该组学生中BMI成绩与女生仰卧起

坐、男生1 000 m跑大学四年的平均成绩进行线性回归，

得到BMI成绩与女生仰卧起坐、男生1 000 m跑平均成绩

的线性回归方程为式（1）、（2）（其中 表示平均仰卧起坐

成绩， 表示平均1 000 m跑成绩）：

BMI1 = 0.03X1 +16.4 (1)

BMI2 = 0.73X2 −20.8 (2)

因此体重过低女学生为成为正常体重，应加强仰卧

起坐锻炼，体重过低男学生为成为正常体重，应加强1 000 m

跑锻炼。

2.2.3    正常体重变超重/肥胖体重学生体质健康指标对

BMI影响分析

将大一正常体重且大四成为超重/肥胖学生大学四

年各指标得分的均值绘制成折线图（图3），发现该类学生

的肺活量、50 m跑、立定跳远、坐位体前屈、女生仰卧起

坐、男生引体向上大学四年得分的均值变化相对稳定，女

生800 m跑、男生1 000 m跑大学四年得分的均值变化较

X3

X4

大。分别将该组学生中BMI成绩与女生800 m跑、男生

1 000 m跑大学四年的平均成绩进行线性回归，得到

BMI成绩与女生800 m跑、男生1 000 m跑平均成绩的线性

回归方程为式（3）、（4）（其中 表示平均800 m跑成绩，

表示平均1 000 m跑成绩）：

BMI3 = −0.08X3 +27.1 (3)

BMI4 = −16.9X4 +123.0 (4)

因此正常体重女学生为避免成为超重/肥胖体重，应

加强800 m跑锻炼，正常体重男学生为避免成为正常体

重，应加强1 000 m跑锻炼。

2.2.4    超重/肥胖体重变正常体重学生体质健康指标对

BMI影响分析

将大一为超重/肥胖且大四成为正常体重学生大学

四年各指标得分的均值绘制成折线图（图4），可见该类学

生的肺活量、50 m跑、坐位体前屈、女生仰卧起坐、女生

800 m跑、立定跳远的大学四年得分的均值变化相对稳

定，男生1000 m跑和男生引体向上大学四年得分的均值

变化较大，但考虑到如果都选取仅男生参加的体质测试

指标的话容易对该群体的分析产生误差，因此选择得分

均值变化相对稳定指标中变化相对大的立定跳远指标。
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图 2  体重过低到正常体重学生大学四年的各指标变化情况

Fig 2  Changes in the indicators among students who changed from being underweight to having normal weight in the four years of college life

The total sample size is 20, with 15 females and 5 males.
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图 3  正常到超重/肥胖体重学生大学四年的各指标变化情况

Fig 3  Changes in the indicators among students who changed from having normal to being overweight/obese in the four years of college life

The total sample size is 15, with 4 females and 11 males.
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X5 X6

分别将该组学生中BMI成绩与立定跳远、男生1  000 m

跑大学四年的平均成绩进行线性回归，得到BMI成绩与

立定跳远、男生1 000 m跑平均成绩的线性回归方程为式

（5）、（6）（其中 表示平均立定跳远成绩， 表示平均

1 000 m跑成绩）：

BMI5 = −0.41X5 +57.4 (5)

BMI6 = −0.15X6 +32.2 (6)

因此超重/肥胖体重学生为成为正常体重，应加强立

定跳远锻炼，男生在加强立定跳远锻炼的同时应再加强

1 000 m跑锻炼。

 3     讨论

本研究深入探讨了不同肥胖程度大学生的体质健康

变化情况，并深入分析在从大一到大四肥胖程度发生变

化群体的各体质测试指标得分情况，通过线性回归找出

影响BMI变化的关键体质健康指标，并基于此对大学生

的体育锻炼进行干预，进而提高大学生的体质健康水

平。从大一到大四，体重过低学生的占比基本稳定，而从

大一到大四，正常体重学生占比呈波动下降趋势，同时超

重/肥胖体重学生占比呈波动上升趋势，这与张瀚月等[9]

和陈洪波等[10]的研究结果一致。具体到不同肥胖程度的

大一学生，超重/肥胖体重组男生占比最大，主要是由于

男生发育相较女生略有延迟叠加男生更容易饮食结构失

衡和运动量下降等因素，这与张帅等[11]和张霈等[12]的研究

结果一致。大一超重或肥胖体重组学生的立定跳远项目

表现最好，主要是因为该组学生体重较大，在力量上具有

一定优势，尤其在需要克服自身体重的立定跳远项目中

会有更好的表现，这与谢芹等[13]的研究结果一致。正常

体重组学生的坐位体前屈项目表现最好，主要因为正常

体重组学生身体柔韧性较好，肌肉和关节活动度适中，这

有助于他们在坐位体前屈测试中有更好的表现，这与刘

丽霞等[14]、申顺发等[15]和马福维等[16]的研究结果一致。体

重过低组学生的仰卧起坐项目表现最好，因为该组学生

体重较轻，在进行仰卧起坐时减轻了腹部和背部的负担，

从而更易于完成动作，这与黄彬彬等[17]和张茜等[18]的研究

结果一致。

本研究聚焦到大一到大四时体重过低变正常体重学

生群体、正常体重变超重/肥胖体重群体、超重/肥胖体重

变正常体重群体的体质测试各项成绩的均值变化情况，

通过线性回归探讨影响其变化的关键因素，结果显示，体

重过低变正常体重学生中女生仰卧起坐、男生1 000 m跑

大学四年得分的均值变化较大，因此体重过低学生中女

生应加强仰卧起坐锻炼，男生应加强1 000 m跑锻炼，仰卧

起坐作为一种有效的腹部肌肉锻炼方式，可以增强腹部

肌肉的力量和耐力，改善身体姿态，促进整体健康和

BMI的提高[17]，1 000 m跑作为一种有氧运动，对于改善身

体整体健康、增强心肺功能、促进肌肉发展和提高基础

代谢率等方面都有积极作用[19]，进而也可以促进体重过

低群体BMI微增[20-24]；正常体重变超重/肥胖体重学生中女

生800 m跑、男生1 000 m跑大学四年得分的均值变化较

大，因此正常体重学生中女生应加强800 m跑锻炼，男生

应加强1 000 m跑锻炼，无论是800 m跑还是1 000 m跑，都

可以促进学生的新陈代谢并提高心肺耐力水平，进而避

免体重增长[25-27]；超重/肥胖体重变正常体重学生中立定

跳远、男生1 000 m跑大学四年得分的均值变化较大，因

此超重/肥胖学生都应加强立定跳远锻炼，男生还应在此

基础上加强1 000 m跑锻炼，立定跳远[28]不仅能够增强下

肢爆发力和身体协调性，提高基础代谢率，还能培养积极

的生活习惯和提升自信心与心理健康。

本研究虽明确了大学生BMI变化轨迹及关键影响因

素，但仍存在一定局限性。本研究样本代表性不足，仅选

取天津市某高校2021级学生（n=1 000），未覆盖我国东、

中、西部不同地域与经济特征区域，综合类与理工类等不
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图 4  超重/肥胖体重到正常体重学生大学四年的各指标变化情况

Fig 4  Changes in indicators among students who changed from being overweight/obese to having normal weight in the four years of college life

The total sample size is 95, with 44 females and 51 males.
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同类型高校，难以全面反映全国大学生BMI变化特征，结

论推广性受限。

综上，本研究通过线性回归，深入分析了影响大一到

大四肥胖程度发生变化大学生的关键影响因素，不仅揭

示了其对BMI的影响，而且基于此对大学生的体育锻炼

策略提供了科学基础，进而提高大学生的体质健康水

平。研究针对体重过低大学生提出了加强仰卧起坐和

1 000 m跑锻炼的干预方案以增加体重，针对正常体重大

学生提出了加强800 m和1 000 m跑锻炼以避免体重增加

的指导方案，针对超重/肥胖大学生提出了加强立定跳远和

1 000 m跑锻炼以减少体重，更好地避免大学生体重偏低

或偏高，进一步促进其健康水平的提升。
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