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　 　 【摘要】 　 目的　 评估基于社会生态学模型的体力活动综合干预效果ꎬ为探索在大城市开展学生体力活动干预模式提

供参考ꎮ 方法　 采用平行对照、非随机分组的准实验设计ꎬ选取上海市 ３ 个区的 ２０ 所小学中四年级学生及其家长为研究

对象ꎮ 基于社会生态学模型ꎬ从个体、社会因素和建成环境 ３ 个层面开展学生体力活动综合干预ꎬ干预时间为 ６ 个月ꎮ 通

过问卷调查、体格检查和体质测试收集资料ꎬ采用秩和检验、χ２ 检验和多元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归进行干预效果分析ꎮ 结果　 干预

组非常喜欢体力活动的学生从干预前的 ４７.９％增加到干预后的 ５０.７％ꎻ干预组中高等强度体力活动(ＭＶＰＡ)时间从干预前

的 ６４ ｍｉｎ / ｄ 增加到干预后的 ７０ ｍｉｎ / ｄꎬ主要是增加了周末的 ＭＶＰＡ 时间ꎬ干预组女生干预效果更显著ꎻ干预组 ＭＶＰＡ 时间

达到每天 １ ｈ 的学生从干预前的 ５３.７％上升到干预后的 ５７.７％(χ２ ＝ ４.９５ꎬＰ<０.０５)ꎮ 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析显示ꎬ干预后

干预组 ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 的比例高于对照组(ＯＲ＝ １.２２ꎬ９５％ＣＩ＝ １.０２~ １.４８ꎬＰ＝ ０.０３)ꎮ 结论　 基于社会生态学模型

的体力活动综合干预可以促进学生体力活动ꎮ
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　 　 开展体力活动不仅有利于儿童青少年的体格健

康ꎬ也有利于心理健康[１] ꎮ 世界卫生组织以及许多国

家ꎬ包括我国都制定了儿童青少年身体活动指南ꎬ要
求 ５ ~ １７ 岁儿童青少年应每天累计至少 ６０ ｍｉｎ 中等到

高等强度身体活动[２－４] ꎮ 然而ꎬ随着生活方式的改变ꎬ
儿童青少年的身体活动逐渐减少ꎬ身体活动不足已是

影响健康的重要公共卫生问题[５－６] ꎮ ２０１０ 年全国学

生体质与健康调研数据显示ꎬ７７.３％的 ９ ~ １８ 岁儿童青

少年每天身体活动时间不足 １ ｈ[５] ꎮ 另有调查显示ꎬ
７０.１％的上海市 ６ ~ １８ 岁儿童青少年每天体力活动时

间不足 １ ｈ[７] ꎮ 根据社会生态学模型理论ꎬ体力活动

受到个体因素、社会因素和建成环境因素的影响[８－９] ꎮ
本研究通过在上海市 ２０ 所小学开展基于社会生态学

模型的学生体力活动综合干预ꎬ评估干预效果ꎬ探索

在大城市开展学生体力活动干预的模式ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象 　 采用平行对照、非随机分组的准实验设

计ꎬ在上海市黄浦区随机选择 ４ 所、静安区选择 ３ 所、
宝山区选择 ３ 所ꎬ共 １０ 所小学作为干预组ꎬ同时选择
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具有一定可比性的 １０ 所小学作为对照组ꎮ 采用多阶

段整群抽样的方法ꎬ选取 ２０ 所学校的 ２ ７１５ 名四年级

学生及其家长作为研究对象ꎮ 所有研究对象均在获

得知情同意后开展调查ꎮ 于 ２０１５ 年 ９—１１ 月开展基

线调查ꎬ２０１６ 年 ５—６ 月开展随访调查ꎮ 基线调查获

得有效问卷 ２ ６１１ 份ꎬ问卷回收率为 ９６.２％ꎬ其中黄浦

区 ５８５ 份ꎬ静安区 １ ０４１ 份ꎬ宝山区 ９８５ 份ꎮ 随访调查

获得有效问卷 ２ ４９７ 份ꎬ问卷回收率为 ９２.０％ꎬ其中黄

浦区 ５６４ 份ꎬ静安区 ９６０ 份ꎬ宝山区 ９７３ 份ꎮ 干预组

１ ２０４人ꎬ对照组 １ ２９３ 人ꎬ干预组和对照组在基线时

的年龄、性别、户籍、是否独生、母亲学历和家庭月收

入差异均无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ
１.２　 干预方法　 课题组基于社会生态学模型设计学

生体力活动综合干预措施ꎬ经专家论证后实施ꎮ 干预

活动从影响学生体力活动的个体因素、社会因素和建

成环境因素 ３ 个方面开展ꎮ 于 ２０１５ 年 １１ 月至 ２０１６
年 ５ 月对干预组开展为期 ６ 个月的干预ꎮ 对照组在干

预期间不施加任何干预措施ꎬ在干预结束后补充实施

部分干预措施ꎮ
针对学生个体的干预活动主要包括:(１)提出“每

天 １ ０００ 次跳绳ꎬ每天比原来多行走 ２ ０００ 步” 的口

号ꎻ(２)每名学生发放 １ 个运动手环ꎬ用于督促积极运

动ꎬ并记录每天步数ꎻ(３)每名学生发放 １ 根跳绳ꎬ用
于在家运动ꎬ并记录每天跳绳数ꎻ(４)每个班级开展学

生体力活动专题健康教育课 ２ 次ꎻ(５)开展形式多样

的健康教育活动ꎬ包括“我锻炼ꎬ我健康”为主题的绘

画、摄影比赛、课间微型马拉松、课间运动创意赛等ꎮ
针对社会因素的干预活动包括:(１)学校政策的

支持ꎮ 学校保证必要的体育设施ꎬ保证每天 １ ｈ 体育

锻炼制度ꎬ督促学生在课间到户外活动ꎬ确保每天上

下午各 １ 次的大课间活动ꎬ开展 １ ~ ２ 次全体学生参与

的运动ꎬ根据学校特点开设体力活动兴趣班ꎮ (２)针

对家庭的干预活动ꎮ 为家长发放“快乐运动”倡议书ꎬ
建立家庭支持、督促环境ꎬ给学生家长开展体力活动

专题健康教育课ꎬ利用家校微信群对家长进行体力活

动宣传ꎮ
针对建成环境因素的干预活动包括:(１)绘画比

赛选出作品用于学校围墙涂鸦ꎻ(２)在楼梯、走廊、操
场上贴游戏或运动的图示、标语等ꎻ(３)每个班级配备

１ 个运动器材箱ꎬ放置常用体育运动器材ꎬ如跳绳、毽
子、羽毛球拍(球)、乒乓球拍(球)等ꎮ
１.３　 资料收集　 (１)问卷调查:在学校的配合下ꎬ由经

过统一培训的专业人员ꎬ使用项目组设计的“小学生

体力活动及相关因素问卷”学生卷和家长卷开展问卷

调查ꎬ其中体力活动的测量采用本土化的儿童休闲活

动调查(Ｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓ Ｌｅｉｓｕｒｅ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ Ｓｔｕｄｙ Ｓｕｒｖｅｙ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ Ｖｅｒｓｉｏｎꎬ ＣＬＡＳＳ－Ｃ)问卷[１０－１１] ꎮ 学生问卷由学生

自行填写完成ꎬ当场审核并回收ꎬ家长问卷由学生带

回家请家长填好后回收ꎮ 问卷内容包括学生及父母

的基本情况、体力活动情况及相关影响因素等ꎮ (２)
体格检查:按照«学生健康检查技术规范»ꎬ由经统一

培训的专业人员采用统一方法使用经过校正的仪器

测量学生的身高、体重、血压、腰围、臀围ꎮ (３)体质测

试:按照全国学生体质健康监测的方法收集学生肺活

量、５０ ｍ 跑、仰卧起坐、坐位体前屈数据ꎮ
１.４　 指标定义　 (１)中等强度体力活动( ｍｏｄｅｒａｔｅ ｉｎ￣
ｔｅｎｓｉｔｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＰＡ):花费一定体力ꎬ会让呼

吸和心跳加快ꎬ有微热感觉的活动ꎬＭＥＴ(ＭＥＴ 为身体

活动强度代谢当量的基本测量单位ꎬ１ ＭＥＴ 为安静坐

位休息时的能量消耗率)值为 ３.０ ~ ５.９ꎻ(２)高强度体

力活动(ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＶＰＡ):花费

大量体力ꎬ会让呼吸心跳明显加快ꎬ大量出汗的活动ꎬ
ＭＥＴ 值≥６.０ꎻ(３)中等到高等强度体力活动(ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｔｏ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＭＶＰＡ):包括以

上的中等强度体力活动和高强度体力活动[１２] ꎻ(４)体

力活动喜欢程度评分标准:非常喜欢 ５ 分ꎬ喜欢 ４ 分ꎬ
一般 ３ 分ꎬ不喜欢 ２ 分ꎬ非常不喜欢 １ 分ꎮ
１.５　 统计学处理 　 采用 ＥｐｉＤａｔａ ３.１ 录入数据ꎬ对数

据进行复核、清洗ꎬ剔除缺项严重和不合理的数据ꎬ进
行前后数据匹配ꎮ 应用 ＳＡＳ ９.３ 统计软件进行统计分

析ꎮ ＭＶＰＡ 时间经正态性检验为非正态分布ꎬ用中位

数 Ｍ(Ｐ２５ ~ Ｐ７５)表示ꎬ采用秩和检验进行组间比较ꎻ喜
欢体力活动的比例为有序分类变量ꎬ采用秩和检验进

行组间比较ꎮ ＭＶＰＡ 时间合格率为无序分类变量ꎬ采
用 χ２ 检验进行组间比较ꎮ 采用配对符合秩和检验配

对卡方进行干预前后比较ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 干预前后两组学生体力活动喜欢程度比较　 干

预组非常喜欢体力活动的学生从干预前的 ４７. ９％
(５７５ / １ ２０４)上升到干预后的 ５０.７％(６０９ / １ ２０４)ꎬ不
喜欢体力活动的学生比例从干预前的 ３.９％降低到干

预后的 ３.１％ꎬ差异有统计学意义( Ｓ ＝ － ７ ５５６. ０ꎬＰ ＝
０.０３)ꎻ对照组前后比较差异无统计学意义 ( Ｓ ＝
１ ０５０.０ꎬＰ ＝ ０.７５)ꎮ 干预前后两组喜欢程度评分的差

值比较显示ꎬ干预组高于对照组ꎬ差异有统计学意义

(Ｚ ＝ －１.９８ꎬＰ<０.０５)ꎮ
２.２　 干预前后两组 ＭＶＰＡ 时间变化　 干预组 １ 周平

均 ＭＶＰＡ 时间从干预前的 ６４ ｍｉｎ 增加到干预后的

７０ ｍｉｎꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎬ而对照组前后

比较差异无统计学意义(Ｐ ＝ ０.６５)ꎮ 干预后干预组 １
周平均 ＭＶＰＡ 时间高于对照组ꎬ差异有统计学意义(Ｚ
＝ －２.８４ꎬＰ<０.０５)ꎬ见表 １ꎮ 两组干预前后差值比较结

果显示ꎬ干预主要增加了周末 ＭＶＰＡ 时间ꎮ 干预对提
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高女生的 ＭＶＰＡ 时间更有效果[干预后干预组和对照

组分别为 ６７(４３ ~ １０９)ꎬ６３(３６ ~ ９５) ｍｉｎ / ｄ] (Ｚ ＝ ２.４２ꎬ
Ｐ<０.０５)ꎬ而对男生的干预效果无统计学意义[干预后

干预组和对照组分别为 ７２( ４２ ~ １１６)ꎬ６９( ４２ ~ １０５)
ｍｉｎ / ｄ](Ｚ ＝ ０.１０ꎬＰ>０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 干预组和对照组学生干预前后一周

ＭＶＰＡ 时间比较 / [(ｍｉｎｄ－１)ꎬＭ(Ｐ２５ ~ Ｐ７５)]

组别　 　 干预前后 统计值 周一至周五 周六、周日 平均
干预组　 干预前　 ５７(３７~ ８５) ７１(３０~ １３６) ６４(４０~ ９８)

干预后　 ６１(３６~ ９５) ８１(３８~ １５２) ７０(４２~ １１４)
Ｓ 值 ４２ ０４２.０ ３９ ６６９.０ ５３ １７６.０
Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１

对照组　 干预前　 ５３(３２~ ８３) ８２(４０~ １５０) ６６(４０~ ９９)
干预后　 ５５(３２~ ８８) ７５(３８~ １３２) ６６(３８~ １００)

Ｓ 值 ２４ ０６０.０ －３１ ５７８.０ －５ １５２.０
Ｐ 值 ０.０３ <０.０１ ０.６５

２.３　 干预前后两组 ＭＶＰＡ 时间合格率比较　 干预组

ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 的学生比例从干预前的

５３.７％( ６４６ / １ ２０４ ) 上升到干预后的 ５７. ７％ ( ６９５ /

１ ２０４)ꎬ差异有统计学意义(χ２ ＝ ４.９５ꎬＰ ＝ ０.０３)ꎻ对照

组前后(５４.９％ꎬ６４３ / １ １７２ꎻ５５.０％ꎬ６４４ / １ １７２)差异无

统计学意义(χ２ ＝ ０.０１ꎬＰ ＝ ０.９６)ꎮ 干预后两组差异无

统计学意义(χ２ ＝ １.８６ꎬＰ>０.０５)ꎮ
２.４　 干预后 ＭＶＰＡ 时间合格率的多因素分析　 以干

预后 ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 为因变量(否 ＝ ０ꎬ是 ＝
１)ꎬ以组别(对照组 ＝ ０ꎬ干预组 ＝ １)为自变量ꎬ同时控

制性别、年龄、干预前 ＭＶＰＡ 时间达到 １ ｈ(否＝ ０ꎬ是＝
１)、干预后是否喜欢体力活动(非常不喜欢 ＝ １ꎬ不喜

欢＝ ２ꎬ喜欢＝ ３ꎬ一般＝ ４ꎬ非常喜欢 ＝ ５)、课业负担(很

重＝ １ꎬ比较重＝ ２ꎬ一般＝ ３ꎬ不重＝ ４)等因素ꎬ进行多因

素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ结果显示ꎬ干预后ꎬ干预组 ＭＶＰＡ
时间达到每天 １ ｈ 的比例高于对照组(ＯＲ ＝ １.２２ꎬ９５％
ＣＩ ＝ １.０２ ~ １.４８ꎬＰ ＝ ０.０３)ꎮ 此外ꎬ干预前 ＭＶＰＡ 时间

达到 １ ｈ、干预后喜欢体力活动、课业负担轻、家里有

运动器材、家人和朋友鼓励参加体育运动与干预后

ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 呈正相关( Ｐ 值均< ０.０５)ꎮ
见表 ２ꎮ

表 ２　 上海市小学生 ＭＶＰＡ 时间合格率多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析(ｎ ＝ ２ ３７６)

自变量 β 值 标准误 ＯＲ 值(ＯＲ 值 ９５％ＣＩ) Ｐ 值
组别 干预组 ０.２０ ０.０９ １.２２(１.０２ ~ １.４８) ０.０３
干预前 ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 是 ０.７８ ０.０９ ２.１８(１.８４ ~ ２.６０) <０.０１
喜欢体力活动 不喜欢 ０.７７ ０.５７ ２.１５(０.７０ ~ ６.５６) ０.１８

一般 １.１３ ０.４９ ３.１１(１.１９ ~ ８.１０) ０.０２
喜欢 １.３６ ０.４８ ３.９０(１.５１ ~ １０.０３) ０.０１
非常喜欢 １.４７ ０.４８ ４.３３(１.６９ ~ １１.１１) <０.０１

课业负担 比较重ꎬ很吃力 ０.４３ ０.２６ １.５４(０.９３ ~ ２.５５) ０.１０
一般ꎬ应付得了 ０.６１ ０.２４ １.８５(１.１６ ~ ２.９５) ０.０１
不重ꎬ轻松应付 ０.９３ ０.２５ ２.５３(１.５５ ~ ４.１３) <０.０１

家里有运动器材 是 ０.５９ ０.１６ １.８１(１.３２ ~ ２.４７) <０.０１
家人和朋友鼓励参加体育运动 是 ０.３９ ０.１３ １.４７(１.１４ ~ １.９０) <０.０１

３　 讨论

本研究结果显示ꎬ基于社会生态学模型的体力活

动综合干预可以促进学生体力活动ꎮ 目前国内制定

体力活动干预的理论一般以针对个体为主ꎬ如行为阶

段改变理论[１３] ꎮ 而基于社会生态学模型的体力活动

干预可以从多重因素对体力活动进行干预ꎬ考虑不同

因素对体力活动水平的影响ꎬ干预面更广ꎬ效果更显

著[１４] ꎮ Ｓａｌｌｉｓ 等[１５] 对美国初中学生体力活动和健康

饮食开展干预ꎬ结果显示ꎬ干预组体力活动水平有明

显提高ꎮ
本研究发现干预后干预组 ＭＶＰＡ 时间有所增加ꎬ

主要是增加了周末的体力活动时间ꎬ周一至周五体力

活动时间增加不明显ꎬ表明学校干预联合家庭干预效

果更好ꎮ 目前大部分的研究是基于学校的干预ꎬ尽管

基于学校的干预有效果ꎬ但效果较小[６ꎬ１３] ꎮ 因此ꎬ在目

前学生在校期间教学安排难以大幅度改变的情况下ꎬ
通过联合家庭干预ꎬ增加周末体力活动时间ꎬ可能是

促进学生体力活动的有效途径[１６－１７] ꎮ
本研究发现ꎬ干预对女生效果更好ꎬ干预后干预

组女生 ＭＶＰＡ 高于对照组ꎬ而对男生的干预效果不显

著ꎮ 全国调查数据显示ꎬ女生体力活动不足的比例高

于男生ꎬ并且随着年龄的增加而上升[５] ꎬ表明女生是

体力活动干预的重点人群ꎬ而本干预对女生效果好ꎬ
未来可以进行推广ꎮ Ｓａｌｌｉｓ 等[１５] 的研究发现ꎬ在干预

组内干预手段只对促进男生体力活动的效果显著ꎬ对
女生的效果不显著ꎬ与本研究的结果不一致ꎮ 可能与

两项干预研究的人群、 干预内容和干预方式不同

有关ꎮ
本研究结果显示ꎬ除干预活动外ꎬ干预前 ＭＶＰＡ

时间达到 １ ｈ、干预后喜欢体力活动、课业负担轻、家
里有运动器材、家人和朋友鼓励参加体育运动与干预

后 ＭＶＰＡ 时间达到每天 １ ｈ 呈正相关ꎬ与国内外研究

结果一致[９ꎬ１８－１９] ꎮ ２０１０ 年全国学生体质与健康调研

数据显示ꎬ喜欢上体育课(２３.７％)、愿意参加课外体育

活动(２３.２％)的学生每天体育锻炼 １ ｈ 的报告率高于

相应态度负向的学生ꎮ 父母支持课余时间参加体育

活动的学生(２０.４％)每天体育锻炼 １ ｈ 的报告率高于

父母不支持的学生(１７.５％)ꎬ父母经常参加体育锻炼
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的学生(２２.７％)报告率亦高于父母不参加体育锻炼的

学生(１４.６％) [１８] ꎮ
本研究的局限性主要是未能进行随机分组ꎬ干预

组和对照组两组基线的均衡性不够ꎬ一定程度上影响

了干预效果的评估ꎮ 另外ꎬ由于干预时间有限ꎬ未能

发现干预对健康结局的效应ꎬ需要进一步研究干预措

施的长期影响ꎮ
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