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某医学校在校大学生日均千步当量与BMI的相关性研究
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2.安徽医科大学公共卫生学院,安徽 合肥 230032)

摘 要:目的 探究在校大学生日均千步当量与人体质量指数(BMI)的相关性,为控制大学生超重、肥胖提供可能的参

考。方法 以某医学校为例,先通过对在校大学生进行问卷调查,收集各因素进行方差分析和多元线性回归,确认日均

千步当量与BMI的因果关系。考虑到其他因素,绘制相关性矩阵热力图进行相关性分析。进行多组实验,采用回归曲

线拟合,以探讨日均千步当量在不同的增加程度与BMI的关系。最后采用对照研究实验,以进一步确认提高日均千步

当量对BMI的影响。结果 方差分析和多元线性回归分析结果表明,日均千步当量与BMI呈现因果关系。相关性分析

表明,在众多因素中只有日均千步当量与BMI变化呈现强相关。回归曲线拟合在正常、超重、肥胖组中,曲线都呈下降

趋势。在对照研究实验中,实验组与对照组的日均千步当量对BMI的影响在正常、超重、肥胖组差异均有统计学意义

(P<0.05)。结论 提高在校大学生的日均千步当量可有效降低体重和BMI值,在一定程度上控制超重和肥胖。
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Astudyonthecorrelationbetweendailyaveragethousand-step
equivalentandBMIamongstudentsinamedicalschool

WANGYaoyin1,2,LIJing1,2

(1.DepartmentofPublicHealth,AnqingMedicalCollege,Anqing246052,Anhui,China;
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  Abstract: Objective Thisstudyaimstoexplorethecorrelationbetweenthedailyaveragethousand-step
equivalentandBMIamongcollegestudents,providingpotentialreferencesforcontrollingoverweightandobe-
sityamongthispopulation. Methods Takingamedicalcollegeasanexample,wefirstconductedaquestion-
nairesurveyamongcollegestudentstocollectdataonvariousfactorsforanalysisofvarianceandmultiplelinear
regression,establishingthecausalrelationshipbetweenthedailyaveragethousand-stepequivalentandBMI.
Takingintoaccountotherpotentialfactors,acorrelationmatrixheatmapwascreatedforcorrelationanalysis.
Multiplesetsofexperimentswereconductedusingregressioncurvefittingtoinvestigatetherelationshipbe-
tweenthedailyaveragethousand-stepequivalentandBMIatdifferentincreaselevels.Finally,acontrolled
studywasconductedtofurthervalidatetheimpactofincreasingthedailyaveragethousand-stepequivalenton
BMI. Results Amongthefactorsinvestigatedthroughvarianceanalysisandmultiplelinearregression,a
causalrelationshipwasobservedbetweenthedailyaveragethousand-stepequivalentandBMI.Correlationanal-
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ysisrevealedastrongcorrelationbetweenchangesinthedailyaveragethousand-stepequivalentandBMI,out-
performingotherfactors.Regressioncurvefittingdemonstratedadownwardtrendinnormalweight,over-
weight,andobesegroups.Inthecontrolledstudy,therewerestatisticallysignificantdifferences(P<0.05)

intheeffectsofthedailyaveragethousand-stepequivalentonBMIbetweentheexperimentalandcontrolgroups
acrossnormalweight,overweigh,andobesegroup. Conclusion Increasingthedailyaveragethousand-step
equivalentamongcollegestudentscaneffectivelyreducebodyweightandBMIvalues,therebycontrollingover-
weightandobesitytosomeextent.
  Keywords: dailyaveragethousand-stepequivalent;BMI;overweight;obesity;collegestudents

  人体质量指数(BodyMassIndex,BMI)是一种用

于量度体重与身高比例的工具,它可以评估一个人的

体重是否过轻或超重等,同时也是衡量人体胖瘦程度

和评价营养状况的重要指标之一。BMI的大小可以

反映一个人的健康程度[1]。全球范围内,超重或肥胖

已经成为一项公共卫生问题,我国的超重或肥胖患病

率更是逐年增长,对居民健康构成威胁[2]。为了控制

这种流行趋势,世界卫生组织和我国都已经发布了身

体活动指南,以帮助人们控制超重或肥胖的风险[3]。
根据世界卫生组织的数据,长期缺乏身体活动是全球

第四大死亡风险因素。全球身体活动不足流行率日益

严重,全球约三分之一的成年人缺乏身体活动[4]。这

种缺乏身体活动的现象是心血管疾病、癌症和糖尿病

等慢性非传染性疾病的主要风险因素。缺乏身体活动

比例的增加,加剧了慢性非传染性疾病负担,并影响全

球总体健康[5]。“千步当量”是一个用于衡量运动量的

单位,1千步当量相当于以4千米/小时的速度步行1
000步(约10min)的活动量[6]。“日均千步当量”,即
一段时间内平均每天的千步当量。《中国成人身体活

动指南》推荐,一般健康人每日的身体活动总量应达到

6千步当量,而条件允许者应以10千步当量为目标,
以获得更多的健康效益。

目前,超重和肥胖的现象在校大学生中普遍存

在[7],然而,这一现象是否与他们的日均千步当量直接

相关仍需深入研究。此外,尚需探究在保持和提高多

少千步当量的情况下,才能维持较为理想的BMI。在

第八次全国学生体质与健康调研中指出,尽管青少年

的身体柔韧性、力量、速度和耐力等方面有所改善,但
大学生体质水平未见好转[8]。本研究以某医学院校在

校学生为研究对象,研究日均千步当量与BMI的相关

性,旨在为通过增加活动量控制超重与肥胖提供循证

参考。

1 对象与方法

1.1 调查时间 进行了多次调查、实验,时间为2022
年9月12日至2023年11月22日。

1.2 调查对象 调查对象为在校学生,包括2021级、

2022级、2023级临床医学、护理学、药学等专业学生。

1.3 调查方法 采用专家咨询法设计问卷,调查问卷

采用集中时间点在线填报的方式收集数据。调查采取

广泛征集、自愿参加原则。发放调查问卷600份,共收

集有效问卷566份,有效回收率为94.33%,涵盖了不

同年龄、性别、专业、年级、每周课时数的学生,问卷样

本量符合要求。

1.4 计算方法 BMI的计算公式为:BMI=体重

(kg)/身高(m)的平方。根据中华人民共和国卫生行

业标准《成人体重判定》(WS/T428—2013)[9]:体重过

轻:BMI<18.5kg/m2,正常:18.5kg/m2≤BMI≤
23.9kg/m2,超重:24kg/m2≤BMI≤27.9kg/m2,肥
胖:BMI≥28kg/m2。1千步当量的计算[6]:以中等步

速(4千米/小时)行走10min,或以<12千米/时的速

度骑自行车10min,或乒乓球练习8min,或早操9
min,或拖地8min等。

1.5 统计学方法 调查问卷回收后,采用SPSS26.0
进行统计分析,采用方差分析和多元线性回归分析影

响变量。以P<0.05为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 调查对象一般情况 发放调查问卷600份,共收

集有效问卷566份,有效回收率为94.33%,其中男生

154人(占比27.21%),女生412人(占比72.79%),
超重79人(占比13.96%),肥胖人数37人(占比

6.54%)。其中不同年龄组日均千步当量比较、不同性

别组日均千步当量比较、不同年级组日均千步当量比

较和不同每周课时数的日均千步当量比较差异有统计

学意义(P<0.05);而不同专业组日均千步当量比较

差异无统计学意义(P >0.05)。其中不同年龄组

BMI比较、不同年级组BMI比较和不同每周课时数的

BMI比较差异有统计学意义(P <0.05)。而不同性

别和不同专业组BMI比较差异均无统计学意义(P
>0.05)。对调查问卷进行信度分析,克隆巴赫系数为

0.724,信度较好。对调查问卷进行效度分析,KMO
值为0.763,巴特利特检验显著性<0.001,累计方差

解释率为83.465%,效度较好,见表1。
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表1 不同因素566名学生BMI比较

因素 调查人数 日均千步当量 F P BMI F P

年龄/岁 3.931 0.027 3.245 0.039
 <18 31(5.48) 6.83±2.99 20.87±1.89
 18 236(41.70) 6.93±3.26 21.49±3.53
 19 201(35.51) 6.54±3.62 21.79±3.48
 20 76(13.42) 6.15±3.13 22.14±4.02
 ≥21 22(3.89) 5.89±2.70 22.33±2.37
性别 8.665 0.004 1.996 0.058
 男 154(27.21) 6.83±4.19 22.43±3.65
 女 412(72.79) 6.42±2.88 21.79±3.36
专业 0.892 0.413 1.543 0.096
 临床医学 337(59.54) 6.73±3.24 21.90±3.28
 护理学 113(19.97) 6.52±3.64 21.53±3.17
 药学 116(20.49) 6.68±3.11 21.72±2.89
年级 2.767 0.048 3.084 0.042
 一年级 282(49.82) 6.87±3.24 21.47±3.44
 二年级 221(39.05) 6.45±3.64 21.78±3.45
 三年级 63(11.13) 6.22±3.12 22.04±3.69
每周课时数 3.020 0.038 2.971 0.045
 21~25 235(41.52) 5.87±3.24 21.32±3.24
 26~30 168(29.68) 6.15±3.64 21.57±3.35
 31~35 77(13.61) 6.42±3.11 21.86±3.05
 ≥36 86(15.19) 6.45±3.64 22.09±2.89

 注:表内计数资料数据用[n(%)]表示;计量资料数据以(췍x±s)表示。

2.2 BMI分组与日均千步当量描述性分析 根据中

华人民共和国卫生行业标准《成人体重判定》,将BMI
分成<18.5(过轻),18.5~23.9(正常),24.0~27.9
(超重)和≥28.0(肥胖)4个组。调查的566名学生

中,其BMI为超重的有79人(13.96%),肥胖37人

(6.54%),超重和肥胖人数合计高达20.49%。分析

BMI与日均千步当量的关系,发现不同BMI组的日均

千步当量之间比较有统计学意义(P <0.001),见表

2。

表2 BMI分组与日均千步当量的描述性分析

组别 调查人数 日均千步当量 F P
过轻(<18.5) 73(12.90) 8.23±2.87 45.711 <0.001
正常(18.5~23.9) 377(66.61) 6.64±3.65
超重(24.0~27.9) 79(13.96) 5.72±3.22
肥胖(≥28.0) 37(6.53) 4.51±3.34

 注:表内计数资料数据用[n(%)]表示;计量资料数据以(췍x±
s)表示。

2.3 不同因素与BMI多元线性回归分析 根据表1
和表2分析结果,发现影响BMI的因素为年龄、日均

千步当量、每周课时和年级,其中年龄、日均千步当量、
每周课时为连续变量,并服从正态分布,而年级为分类

变量,且与年龄性质类似,故不纳入其中。采用多元线

性回归分析后发现,仅日均千步当量与BMI差异有统

计学意义(t=-2.009,P<0.001)。即日均千步当

量与BMI成负相关关系,日均千步当量越大,BMI越

小;而年龄、每周课时的显著性均>0.05,未能通过检

验,结果见表3。拟合的回归方程为:BMI(Y)=31.
634+(-0.610)×日均千步当量(X)。

表3 不同相关因素与BMI多元线性回归分析

变量 B SE t P
常量 31.634 1.498 12.661 <0.001
年龄 -0.227 0.136 -1.571 0.195
日均千步当量(X) -0.610 0.041 -2.009 <0.001
每周课时 -0.046 0.025 -1.651 0.165

2.4 BMI与日均千步当量的相关性分析 在探索

BMI的其他更多影响因素时,根据调查的便利性以及

相关的文献分析,选取了性别、年龄、睡眠时长、饮食习

惯、日均千步当量以及BMI分组这6个指标,研究它

们与BMI之间的相关性。为了进行上述分析,征集正

常、超重、肥胖3种BMI组别各50人发放调查问卷,
共计150份问卷数据用于相关性分析。本研究使用

Python软件进行编码,探究BMI变化量与性别、年
龄、睡眠时长、饮食习惯、日均千步当量以及BMI分组

之间的相关性。通过计算相关性系数矩阵,绘制了相
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关性矩阵热力图,以便更直观地展示各因素与BMI的

关系。
由图1可知,只有日均千步当量与BMI的相关性

系数的绝对值>0.5,其值为-0.76,因此可以认为日

均千步当量与BMI之间存在强负相关性,即日均千步

当量越大,BMI就越低。而性别、年龄、睡眠时长、饮食

习惯和BMI分组这5个因素与BMI的相关性系数都

<0.5,可以认为这些因素与BMI之间存在弱相关性,
因此,在后续分析中,可以忽略这些因素,将日均千步

当量作为主要研究对象,以探索学生日均千步当量与

BMI的关系。

图1 BMI相关性系数矩阵

2.5 日均千步当量提高程度与BMI变化量回归曲线

拟合 在进一步研究日均千步当量与BMI变化量之

间的定量关系时,在控制其他偏倚因素的情况下进行

了实验。实验共设置了6个实验组,分别给实验者日

均增加0、0.5、1、1.5、2、2.5个日均千步当量,持续2
个月。每个实验组在正常、超重、肥胖组别分别设置

20人,共360人。在2个月后观察BMI的变化情况。
统计每组的平均值作为研究对象,对日均千步当量与

BMI变化量之间的定量关系进行回归拟合,统计结果

如表4所示。使用SPSS26.0软件进行回归分析,将

BMI变化量作为因变量,日均千步当量增加量作为自

变量,进行曲线拟合,并通过SPSS26.0软件绘制了拟

合曲线,以便更直观地展示千步当量与BMI变化量之

间的关系,具体结果见表5~表7、图2~图4。

2.5.1 正常组BMI与日均千步当量的拟合结果 
BMI变化量与日均千步当量增加量之间的关系可以通

过以下回归方程来表示:BMI变化量=-0.062×日均

千步当量增加量(X)+0.002×日均千步当量增加量

(X2)+0.013。F 检验的结果显示,该回归模型的显著

性水平低于0.001,说明该模型的回归效果良好。在

正常组中,BMI变化量与日均千步当量增加量之间大

致呈线性关系,日均千步当量的系数为-0.062,日均

千步当量(X2)的系数为0.002,BMI会随着日均千步

当量的增加而缓慢减小,见表5、图2。

表4 日均千步当量与BMI变化量关系

日均千步

当量增加
0 0.5 1 1.5 2 2.5

正常 0.010 -0.010 -0.054 -0.078 -0.098 -0.134
超重 -0.011 -0.066 -0.119 -0.177 -0.194 -0.222
肥胖 -0.014 -0.163 -0.215 -0.255 -0.299 -0.330

表5 正常组日均千步当量与BMI变化量回归拟合结果

指标 B t P F P
日均千步当量(X) -0.062 -6.239 0.008 207.052 <0.001
日均千步当量(X2) 0.002 0.557 0.616
常量 0.013 2.481 0.089

图2 正常组BMI与日均千步当量拟合曲线

2.5.2 超重组日均千步当量与BMI的拟合结果 
BMI变化量与日均千步当量增加量之间的关系可以通

过以下回归方程来表示:BMI变化量=-0.139×日均

千步当量增加量(X)+0.022×日均千步当量增加量

(X2)-0.008。F 检验的结果显示,该回归模型的显著

性水平低于0.001,意味着该模型的回归效果良好。
在超重组中,BMI同样随着日均千步当量的增加而减

少。日均千步当量的系数为-0.139,日均千步当量

(X2)的系数为0.022。在0~1.5的范围内,BMI减小

的速度较快,而当日均千步当量增加量提高至2.0之

后,BMI的减小速度趋于平缓。因此,适当地增加日均

千步当量对于超重组可以起到良好的维持BMI的效

果,见表6、图3。
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表6 超重组日均千步当量与BMI变化量回归拟合结果

指标 B t P F P
日均千步当量(X) -0.139 -8.627 0.003 178.328 <0.001
日均千步当量(X2) 0.022 3.570 0.038
常量 -0.008 -0.957 0.409

图3 超重组BMI与日均千步当量拟合曲线

2.5.3 肥胖组日均千步当量与BMI的拟合结果 
BMI变化量与日均千步当量增加量之间的关系可以通

过以下回归方程来表示:BMI变化量=-0.239×日均

千步当量增加量(X)+0.049×日均千步当量增加量

(X2)-0.026。F 检验的结果显示,该回归模型的显著

性水平为0.003,低于0.01,因此该模型的回归效果良

好。在肥胖组,BMI同样随着日均千步当量的增加而

减小。日均千步当量的系数为-0.239,日均千步当量

(X2)的系数为0.049,在0~1的范围内,BMI减小的

速度很快,而当日均千步当量增加量增加至1.5之后,

BMI的减小速度趋于平缓。因此,适当地增加日均千

步当量对于肥胖组可以起到良好的维持BMI的效果。
相较于超重组,肥胖组在增加少量的日均千步当量时,
就可以起到较好的效果,见表7、图4。

表7 肥胖组日均千步当量与BMI变化量回归拟合结果

指标 B t P F P
日均千步当量(X) -0.239 -6.479 0.007 70.563 0.003
日均千步当量(X2) 0.049 3.428 0.042
常量 -0.026 -1.311 0.281

2.6 干预组和对照组BMI比较 控制睡眠、饮食习

惯等偏倚因素后,选取了400名睡眠、饮食习惯相近的

受试者作为样本(睡眠时长均在7.5~8h区间内,睡
眠质量良好,饮食习惯为食量适中、荤素搭配,每日摄

入热量适中),随机分为200人的实验组和200人的对

照组。两组中依次将BMI的梯形分布为4个小组,分
别是过轻、正常、超重、肥胖,开展实验。对照组200人

保持他们的日均千步当量不变,实验组200人提高他

图4 肥胖组BMI与日均千步当量拟合曲线

们的日均千步当量,在原日均千步当量的基础上,增加

3~4日均千步当量,持续时间为3个月。
学生根据自己的兴趣爱好选择相应运动,例如跑

步、打球、瑜伽等,再转换成日均千步当量。干预实验

后发放问卷400份,回收有效问卷371份,有效回收率

为92.75%,调查对象平均年龄(19.01±0.96)岁。在

正常、超重、肥胖小组中,实验组和对照组的BMI值差

异均有统计学意义(P<0.05),见表8。在实验后,干
预组和对照组之间在“正常”“超重”和“肥胖”这3个

BMI分类比较差异均有统计学意义(P<0.05),而在

“过轻”这个分类中比较差异无统计学意义(P >
0.05)。这可能意味着干预效果在调整“正常”“超重”
和“肥胖”这3个组的BMI上更为明显。

表8 干预后实验组和对照组BMI情况比较

组别 干预组 对照组 t P
过轻 17.23±0.87 17.46±0.70 -0.134 0.785
正常 20.74±1.48 21.97±1.51 -3.107 <0.001
超重 24.71±0.89 25.64±0.93 -2.525 0.016
肥胖 29.98±1.31 31.46±0.94 -3.891 <0.001

 注:表内计量资料数据以(췍x±s)表示。

3 讨论

大学生BMI在超重和肥胖范围的比例较高。在

现代科技高度发达的社会中,网络技术的发达,使大学

生在校期间,除了学习以外,生活方式越来越趋向于静

态化、单一化、亚健康化[10]。很多大学生把大部分课

余时间用于上网、打游戏、看电视等容易导致肥胖和体

能下降的活动中,不良的饮食习惯、久坐不动的生活方

式,缺乏锻炼和运动,造成身体肥胖、身体机能下降。
相关调研结果显示,我国大学生身体素质有下降的发

展趋势,各年龄层学生超重、肥胖发生率不断上升[11]。
本次调查的某医药高等专科学校的566名学生中,超
重人数79人,占比13.96%,肥胖人数37人,占比
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6.54%,比例较高。总体而言,在校大学生的日均千步

当量偏低,平均在6~7之间,不同性别、年龄、年级、每
周课时的在校学生,日均千步当量均有所差异,但不同

专业学生的日均千步当量无明显差异。
通过对某医药高等专科学校学生的调查和实验表

明,提高日均千步当量可降低BMI。通过提高日均千

步当量,能提高机体新陈代谢,消耗较多能量,可获得

较好地降低BMI的效果[12]。在正常、超重、肥胖组中,
回归曲线都呈下降趋势。刚开始日均千步当量增加量

只需在一定的范围内,BMI减小的速度较快,而当日均

千步当量增加量进一步提高之后,BMI的减小速度趋

于平缓。因此,只需适当地增加日均千步当量并维持

增加后的水平,对于超重、肥胖的在校学生就可以起到

良好地维持BMI的效果。而在干预组和对照组BMI
对照实验中,正常、超重、肥胖组的结果均有明显改善,
而过轻组的结果无改善,原因可能是过轻组的BMI本

就处于较低水平,日均千步当量本就处于较高水平,已
经到达界值,继续增加日均千步当量并无明显作用。
这与之前的回归拟合实验中,在已经提高日均千步当

量的情况下,再进一步增加日均千步当量后,BMI的减

小速度趋于平缓的趋势相符。实验中提高日均千步当

量的项目是根据学生自己的兴趣、爱好选择,以确保活

动时间和活动量的前提下进行。对于没有运动习惯的

肥胖者,开始实施运动训练时应该遵循循序渐进的原

则,运动量和强度应当逐步递增[13]。因此,通过提高

日均千步当量,增加脂肪消耗,使超重和肥胖大学生的

体重下降,降低其BMI,在一定程度上改善了大学生的

身体形态并提高了身体健康水平[14]。
为了提高大学生的日均千步当量,使其把BMI控

制在正常范围,可采取以下3种途径:第一种途径是通

过使用定量跑步类APP强制要求学生进行定量跑步

活动[15]。例如某医药高等专科学校近几年来一直面

对全体在校学生开展“阳光乐跑”体育活动,即在校生

每学期必须完成一定次数和一定公里数的跑步活动,
由APP详细记录每个学生的次数和公里数,并自动算

出得分,计入学年综合测评的成绩。乐跑挂科等同于

考试挂科,可以使全体学生将日均千步当量至少维持

在正常水平。相关调查显示,开展乐跑类定量跑步活

动是显著提高全体在校学生的日均千步当量的重要途

径。第二种途径是开展形式丰富的体育课,让学生自

行选择感兴趣的选修类别进行锻炼[16]。例如除了传

统的各类球类运动,还可以选择瑜伽、健美操、太极拳、
八段锦、武术等。兴趣激发动力,多样化的体育课形式

也可以使学生在课后花更多的时间多加练习,从而提

高大学生的日均千步当量。第三种途径是增加体育场

地、设施、器材,除了常规的操场、篮球场和乒乓球台

等,还可以兴建大型室内体育场馆,为学生提高日均千

步当量而进行的有氧运动创造良好条件。例如某医药

高等专科学校刚刚兴建完成的室内体育馆,吸引了较

多学生课余在其内进行各类体育活动。
综上,维持适当的日均千步当量是维持正常BMI

的有效方式,对促进当代大学生的身体健康、把BMI
控制在正常范围、减少超重和肥胖的人数比例具有一

定的作用。
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