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摘  要 

目的：分析高中生身体质量指数与身体素质之间的相关性。方法：以山东省某高中为抽样单位，共抽取

在校学生1085人，分别测量男女学生BMI与身体素质相关指标。结果：有60.2%的学生BMI处于正常范

围，其中男生50 m跑、1000 m跑与BMI之间存在正相关，女生800 m跑与BMI之间存在正相关；男生立

定跳远、引体向上与BMI之间存在负相关，女生立定跳远、仰卧起坐与BMI之间存在负相关。结论：BMI
与高中生各项身体素质指标具有相关性，且低体重组及正常组学生的身体素质优于超重组、肥胖组。 
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Abstract 
Objective: To analyze the correlation between body mass index and physical quality of high school 
students. Methods: Taking a high school in Shandong Province as a sampling unit, a total of 1085 
students were selected to measure the BMI and physical fitness of male and female students. Re-
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sults: 60.2% of the students’ BMI was in the normal range, among which there was a positive cor-
relation between male students’ 50 m and 1000 m running and BMI, and there was a positive cor-
relation between female students’ 800 m running and BMI; there is a negative correlation between 
BMI and standing long jump, pull-up for boys, while there is a negative correlation between standing 
long jump, sit-ups and BMI for girls. Conclusion: BMI is correlated with various physical quality 
indexes of high school students, and the physical quality of students in low body weight group and 
normal group is better than that in super weight group and obese group. 
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1. 引言 

由于社会、经济及科学技术的发展，使得人们生活水平提高，以及生活方式和生活习惯的改变，导

致我国的青少年肥胖发生率快速增加，并且已成为一个严峻的社会健康问题[1]。 
高中阶段学生正处于生长发育的高峰期，身心都处在发展的重要阶段。同时，又肩负着繁重的学习

任务和升学压力，长时间久坐少动、营养过剩导致高中生超重和肥胖的发生率增长。高中生是建设祖国

的后备力量，他们体质健康状况不仅影响其自身的学习和生活，还会影响整个社会的进步发展。 
身体素质是指人体的基本活动能力，是人体各器官系统的机能在肌肉工作中的反映。良好的身体素

质，是学生学习与生活的基础[2]。国外一项研究表明，肌肉力量和耐力的增加可能会降低肥胖风险，良

好的身体素质可能是疾病风险的可靠预测因素，并有助于预防青少年超重和肥胖[3]。 
身体质量指数(body mass index, BMI)，又叫做体质指数。是根据身高、体重经公式计算，反映人体

体重与身高的关系，同时也反映了脂肪在人体内的堆积情况，具有简单性和实用性的特点[4]。可用于评

估青少年超重和肥胖，BMI 异常可能会对人体的健康水平产生负面影响[5]。 
本文通过对高中生的抽样调查，探讨了该群体身体质量指数与身体素质之间的关系，为提高高中生

的身体素质与体质健康提供参考。 

2. 对象与方法 

2.1. 对象 

本研究采用整群抽样法，以山东省某高中为抽样单位，抽取男生 574 名，女生 511 名的体质测试成

绩为研究对象，剔除可疑数据，缺失数据采用均数替代的方法进行补全，并根据不同性别进行分析。 

2.2. 方法 

2.2.1. 身体形态测量 
测量方法根据《国家学生体质健康标准(2014 年修订)》要求进行，以 cm、kg 为单位。通过测试所得

身高、体重数据计算出 BMI，公式为：BMI = 体重(kg)/身高(m)2。分类标准以中华人民共和国卫生行业

标准筛查消瘦[6]、超重、肥胖[7]。 
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2.2.2. 身体素质测试 
1) 立定跳远。测试前充分热身，两脚自然开立于起跳线后，脚尖不许踩线和过线。起跳时充分预摆

后双脚原地同时全力向前方跳跃，测量起跳线后缘至最近触地点的垂直距离，成绩以 cm (厘米)为单位，

不计小数，测试 3 次，取最好成绩。 
2) 坐位体前屈。采用体前屈测试仪进行测试，学生坐在垫子上，双腿伸直，脚尖分开踩在测试计挡

板上。双手并拢，掌心向下，上体前屈，用中指尖慢慢推游标向前，直到不能前伸。成绩以 cm (厘米)
为单位，精确至 0.1 cm，测试 2 次，取最好成绩。 

3) 50 m 跑。5 人为一组，采用站立式起跑，听到“跑”的口令后，快速跑向终点，以 s (秒)为单位记

录成绩，精确至 0.1 s，按非 0 进 1 原则进位。测试 2 次，取最好成绩。 
4) 引体向上。跳起双手正握单杠，握距与肩同宽，身体静止后，双臂用力向上引体，下颌超过横杠

后还原开始状态为完成 1 次。反复做到力竭，测 1 次。 
5) 一分钟仰卧起坐。测试前要求屈膝仰卧，双腿成 90˚，双手手指交叉于脑后，肩胛触垫。开始后，

学生双手抱头用力收腹使躯干完成坐起动作，两肘关节触及或超过双膝并还原即为完成 1 次。记录 1 分

钟内完成的次数，期间允许停顿休息。 
6) 1000 m 跑/800m 跑。10 人为一组，采用站立式起跑，听到“跑”的口令后，立即起跑，当跑完全

程，躯干达终点线垂直面时停表。测试 1 次，以 s (秒)为单位记录成绩。 

2.3. 数理统计法 

将测试所得数据录入 Microsoft Excel 2019，对数据进行筛选和整理，处理好的数据导入 SPSS 25.0
统计软件，进行数据分析。所有数据以均数 ± 标准差( X S± )表示。采用 Pearson 相关性检验，对 BMI
与各项身体素质之间的相关性进行检验。不同 BMI 组间差异比较采用单因素方差分析，使用 LSD 进行

多重事后比较组内之间差异。以 p < 0.05 为差异有统计学意义。 

3. 研究结果 

3.1. 高中生 BMI 分布特征 

由表 1可以看出，该校学生体重正常者占绝大多数。BMI正常的人数为 653人，占样本总数的 60.2%。

低体重组为 169 人，占样本总数的 15.6%。但是超重、肥胖人数分别为 153 人、110 人。男生超重肥胖

率达到 27.7%，女生超重肥胖率达到 20.3%。男生超重、肥胖比例高于女生，而女生低体重组比例高于

男生。 
 
Table 1. BMI grouping of students of different genders 
表 1. 不同性别学生 BMI 分布 

 低体重 正常 超重 肥胖 N 

男 99 (17.2%) 316 (55.1%) 87 (15.2%) 72 (12.5%) 574 

女 70 (13.7%) 337 (66%) 66 (12.9%) 38 (7.4%) 511 

合计 169 (15.6%) 653 (60.2%) 153 (14.1%) 110 (10.1%) 1085 

3.2. 高中生 BMI 对身体素质的影响 

50 米跑：结合表 2、表 3 可知，男女高中生 50 米跑的总体成绩均与 BMI 呈正相关关系。其中男生 R 
= 0.387，p < 0.01，女生 R = 0.251，p < 0.01，可见 BMI 对速度素质的影响男生要大于女生。从分组成绩
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来看，男生 50 米跑成绩均值大小排序为：肥胖组 > 超重组 > 正常组 > 低体重组。其中低体重组与超

重组、低体重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著性差异。女生

50 米跑成绩均值大小排序为：肥胖组 > 超重组 > 低体重组 > 正常组。其中低体重组与超重组、低体

重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著性差异。说明 BMI 过高会

对高中生速度素质产生较大影响，体重偏低不会对成绩产生影响。 
 
Table 2. Correlation between different BMI and physical fitness of boys and comparison of indicators 
表 2. 不同 BMI 与男生身体素质的相关性和指标的比较 

项目 R p 总体 低体重 正常 超重 肥胖 

50 m 0.387** 0.000 8.2 ± 1.1 7.8 ± 0.8 8.0 ± 1.0#& 8.5 ± 1.1*& 9.1 ± 1.3* 

1000 m 0.402** 0.000 308.2 ± 60.1 284.8 ± 50 299 ± 54.6*#& 321 ± 58*& 265.3 ± 65.8* 

引体向上 −0.302** 0.000 2.6 ± 3.7 4.1 ± 4.2 3 ± 4*#& 1.7 ± 2.7*& 0.4 ± 1.1* 

坐位体前屈 −0.056 0.181 5.2 ± 6.9 4.9 ± 6.6 5.6 ± 6.6 4.5 ± 7.9 4.2 ± 7.2 

立定跳远 −0.234** 0.000 194.8 ± 37.6 208.2 ± 30.7 196.6 ± 38.9*#& 186.1 ± 37.1* 178.7 ± 33.9* 

注：*表示与低体重组相比，p < 0.05；#表示与超重组相比，p < 0.05；&表示与肥胖组相比，p < 0.05。 
 
Table 3. Correlation between different BMI and physical fitness in girls and comparison of indicators 
表 3. 不同 BMI 与女生身体素质的相关性和指标的比较 

项目 R p 总体 低体重 正常 超重 肥胖 

50 m 0.251** 0.000 9.1 ± 0.8 9 ± 0.8 9 ± 0.7#& 9.3 ± 0.9*& 9.7 ± 0.8* 

1000 m 0.269** 0.000 265.5 ± 42.7 261.9 ± 40 259.7 ± 39.4#& 278.6 ± 44.1*& 300.4 ± 53* 

引体向上 −0.246** 0.000 28.4 ± 7.5 29.4 ± 7 29.4 ± 7#& 25.9 ± 7.9*& 22.1 ± 7.5* 

坐位体前屈 −0.026 0.565 11.9 ± 7 9.6 ± 7.3 12.6 ± 7.1* 11.5 ± 6.2 10.4 ± 5.9 

立定跳远 −0.110* 0.013 167.2 ± 30.3 169.4 ± 32.1 169.3 ± 31# 159 ± 27* 159.5 ± 22 

注：*表示与低体重组相比，p < 0.05；#表示与超重组相比，p < 0.05；&表示与肥胖组相比，p < 0.05。 
 

1000 米/800 米跑：结合表 2、表 3 可知，男女高中生耐力跑的总体成绩均与 BMI 呈正相关关系。其

中男生 R = 0.402，p < 0.01，女生 R = 0.269，p < 0.01，BMI 的影响上男生要大于女生。从分组成绩来看，

男生 1000 米成绩均值大小排序为：肥胖组 > 超重组 > 低体重组 > 正常组。其中低体重组与正常组、

低体重组与超重组、低体重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著

性差异。女生 800 米成绩均值大小排序为：肥胖组 > 超重组 > 低体重组 > 正常组。其中低体重组与超

重组、低体重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著性差异。男女

两组间最好成绩均为正常组，说明 BMI 过高会对高中生耐力素质产生较大影响，体重偏低不会对成绩产

生影响。 
坐位体前屈：结合表 2、表 3 可知，男女高中生 BMI 与坐位体前屈成绩之间无显著性相关关系。其

中男生 R = −0.056，p < 0.385，女生 R = −0.026，p < 0.565，可见，高中生 BMI 对柔韧性的并无明显的影

响。但从分组成绩来看，男生坐位体前屈成绩均值大小排序为：正常组 > 超重组 > 低体重组 > 肥胖组。

四组之间，均不存在显著性差异。女生坐位体前屈成绩均值大小排序为：正常组 > 超重组 > 肥胖组 > 低
体重组。其中低体重组与正常组存在显著性差异。男女生成绩最好的都是正常组，虽然与 BMI 无相关性，
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但处于肥胖组的学生依然成绩最差。 
立定跳远：结合表 2、表 3 可知，男女高中生立定跳远的总体成绩均与 BMI 呈负相关关系。其中男

生 R = −0.234，p < 0.01，女生 R = −0.110，p < 0.05，BMI 的影响上男女生之间相差不大。从分组成绩来

看，男生立定跳远成绩均值大小排序为：低体重组 > 正常组 > 超重组 > 肥胖组。其中低体重组与正常

组、低体重组与超重组、低体重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组存在显著性差异。女生

立定跳远成绩均值大小排序为：低体重组 > 正常组 > 肥胖组 > 超重组。其中低体重组与超重组、正常

组与超重组存在显著性差异。低体重组与正常组成绩要好于超重与肥胖组，说明 BMI 过高会对高中生下

肢力量产生较大影响。 
引体向上/仰卧起坐：结合表 2、表 3 可知，男生引体向上与女生仰卧起坐的总体成绩均与 BMI 呈负

相关关系。其中男生 R =−0.302，p < 0.01，女生 R = −0.246，p < 0.01。从分组成绩来看，男生引体向上

均值大小排序为：低体重组 > 正常组 > 超重组 > 肥胖组。其中低体重组与正常组、低体重组与超重组、

低体重组与肥胖组、正常组与超重组、正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著性差异。前两组的成

绩要好于后两组，说明 BMI 过高会对男生上肢力量产生较大影响。女生仰卧起坐均值大小排序为：。低

体重组 > 正常组 > 超重组 > 肥胖组。其中低体重组与超重组、低体重组与肥胖组、正常组与超重组、

正常组与肥胖组、超重组与肥胖组存在显著性差异。同男生情况相似，说明 BMI 过高会对女生腹部力量

产生较大影响。 

4. 分析讨论 

本研究的目的是探讨 BMI 与高中生身体素质之间的关系。研究发现是 BMI 和身体素质存在关系。

BMI 正常的学生能够较 BMI 过高或过低的学生，表现出更好的身体素质。高中阶段属青春期中后期，各

种功能和器官发育趋进于成年人。因此，脂肪过多堆积而导致体重过高和营养不良等导致的体重过低对

身体负面影响逐渐显现。Malina 等人[8]的研究表明，肥胖对美国儿童和青少年的身体运动能力有负面影

响，包括跳远、跳高和短跑。另一项研究报道，中国正常体重儿童青少年心肺耐力功能优于体重不足、

超重和肥胖儿童青少年[9]。 
50 米跑是反映身体速度素质的指标，同时也是考察腿部肌肉爆发力的测试项目。目前的结果显示，

该成绩与 BMI 呈正相关关系，随 BMI 增加而增加。但低体重组成绩较正常组差，分析可能是较低的 BMI
意味着学生的肌肉质量较低，肌肉的横断面较小，这可能会影响速度。而 BMI 较高的学生，体内脂肪含

量较高，皮下脂肪厚，大部分脂肪储存在臀部和腿部[10]，使肌肉收缩时产生摩擦，降低了肌肉收缩的速

度和爆发力[11]。同时，运动时需要克服对应体重作用力，这也会导致 50 米跑的成绩下降。从性别上来

看，生理上男生肌肉含量要高于女生。男生速度素质受 BMI 影响要大于女生，这与 Santos 等人[12]的研

究结果一致。 
耐力跑主要反映学生心肺耐力水平，本研究结果显示，男女生耐力跑成绩与 BMI 呈正相关关系，随

BMI 增加而增加。超重与肥胖学生的耐力素质较差，与唐觅[13]对维族学生的调查结果一致，男女超重

组耐力跑平均成绩，均低于偏瘦组与正常组。在四个 BMI 分组中，低体重学生的表现优于肥胖超重学生，

因为低体重学生体内脂肪含量低，跑动中负担小，从而有助于耐力跑。而与正常体重的学生相比，超重

和肥胖体内脂肪过多，负担过重，会降低身体的肌肉耐力和有氧能力。Tartaruga 等人[14]研究发现，大

多数青少年长跑能力不足与自身处于肥胖有关，主要原因在于过高的体重会导致呼吸功能下降，影响心

肺耐力，降低个体运动能力和有氧代谢能力。郑冬华等人[15]通过比较中日 7~18 岁儿童青少年 BMI 与心

肺耐力的相关性，发现处于不正常的 BMI 是影响儿童青少年心肺耐力的重要影响因素。此外，超重和肥

胖使学生失去自信和参加体育锻炼的动力，导致心肺耐力素质比同龄人差。因此，肥胖程度越严重，心
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肺耐力水平越差。 
坐位体前屈是评价柔韧性的指标，反映学生静止状态下腰部、髋关节和躯干的活动幅度。本研究表

明，BMI 与坐位体前屈的成绩之间并未发现显著相关关系。与之前的研究结果一致[16]，可能是与其他

身体素质相比，这项测试是通过坐姿进行的，身体无需克服自身的重力，受 BMI 的影响较小。从分组成

绩上看，肥胖学生依然受到影响，成绩最差，可能是体内高脂肪含量阻碍了柔韧素质的发展。国外研究

同样也发现，一项巴西的研究发现儿童腹部肥胖可能会影响下背部和腘绳肌的灵活性，并阻碍躯干达到

极端伸展位置[17]。但本研究发现，低体重学生坐位体前屈的成绩比正常体重的学生差，原因可能是青春

期对灵活性的抑制[18]。不同性别之间，女生成绩要好于男生可能因为女生的腰部脂肪通常比男生少，所

以她们有更大的伸展灵活性。 
立定跳远是测试学生下肢爆发力的指标。本结果显示，该成绩与 BMI 呈负相关关系，与林梦娴的研

究结果一致，立定跳远成绩最好的是体质量正常组，超重或肥胖组成绩最差[19]。跳跃距离随 BMI 增加

而缩小。正常组和低体重的学生在下肢爆发力方面明显优于超重与肥胖学生。肥胖学生比其他三个组的

学生表现出的成绩更差。可能是因为，受到体脂的影响 BMI 较高的学生，跳跃时要比其他学生克服更多

的自身体重，对相对力量要求较高[20]。故成绩最好是低体重组，其自重较小。 
仰卧起坐是肌肉力量和耐力的评价指标。本研究表明，女生仰卧起坐的成绩与 BMI 值呈负相关关系，

与其他 BMI 组相比，肥胖组女高中生在仰卧起坐方面的表现最差。这可能是由于腰腹部脂肪较高，肌肉

质量较低。测试中还需要克服部分自身重力，体重较高者缺乏优势。体脂含量较高，腹部脂肪增多，降

低了肌肉收缩的速度和爆发力，使动作的灵活性和协调性受到影响[21]。体重不足的学生仰卧起坐表现不

佳的原因可能是其肌肉质量差，面积小导致的[22]。较多脂肪量不利于仰卧起坐等运动，可能是因为脂肪

过多增加机体克服重力做功，耗能增加[23]。 
引体向上是以自身上肢力量克服自身体重的测试。反映的是男生的上肢肌肉力量和耐力。男生引体

向上的成绩与 BMI 值呈负相关关系，主要影响因素是上肢相对力量及耐力和体重。结果上看男生引体向

上成绩普遍不佳，分析原因可能是超重肥胖学生平时不注重锻炼，导致上肢力量较差，体重较轻学生克

服的阻力要小，说明相对力量越大的学生在引体向上的项目上具有优势。肥胖超重男生的相对肌肉力量

差于其他体重正常和偏轻的男生。控制体重，发展主要肌群的绝对力量和耐力素质能够有效提高引体向

上成绩[24]。 
综上所述，BMI 处于异常，无论低体重还是超重、肥胖都会对身体素质带来不利影响。超重、肥胖

会使男、女生的有氧耐力、速度素质、下肢相对与爆发力及男生的上肢肌肉相对力量、女生的腹部肌肉

耐力素质降低。同时，BMI 较低也会对学生有氧耐力与速度素质产生影响。 
本研究存在一些局限性。首先，总体样本量较少，仅限山东省，未来应扩大调查范围。其次，没有

测量体脂百分比，肌肉质量等，可能很难全面阐明 BMI 对身体素质的影响。最后，本研究采用横断面研

究，因此不能保证因果关系。建议未来的研究更多采用纵向研究，以了解高中生身体素质与超重/肥胖的

因果关系。 

5. 研究结论 

该校男、女学生 BMI 处于正常范围的比例分别为 55.1%，66%。表明大部分学生的体重都能维持在

正常水平内。值得注意的是，超重、肥胖率分别为 27.7%，20.3%。高中生 BMI 与 50 m 跑，800 m/1000m
跑呈正相关关系，BMI 越大，用时越多，成绩越差。与仰卧起坐/引体向上，立定跳远呈负相关关系，BMI
越大，成绩越差。与坐位体前屈无相关关系。以 BMI 为基准分组，体重正常的学生身体素质最好，体重

肥胖的学生身体素质最差，低体重组与超重组在二者之间。 
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