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文题释义： 

随机森林模型：随机森林模型是一个包含多个决策树的分类器，并且其输出的类别是由个别树输出的类别

的众数而定。通过自助法重采样技术，不断生成训练样本和测试样本，由训练样本生成多个分类树组成的

随机森林，测试数据的分类结果按分类树投票多少形成的分数而定。主要思想是 bagging 并行算法，用很

多弱模型组合出一种强模型。该模型优点在于：①很多的数据集上表现良好；②能处理高维度数据，并且

不用做特征选择；③训练完后，能够给出那些 feature比较重要；④训练速度快，容易并行化计算。 

皮尔森相关系数(Pearson correlation coefficient)：也称皮尔森积矩相关系数(Pearson product-moment 

correlation coefficient)，是一种线性相关系数。皮尔森相关系数是用来反映两个变量线性相关程度的统计量。

相关系数用 r表示，其中 n为样本量，分别为两个变量的观测值和均值。r描述的是两个变量间线性相关强

弱的程度。r的绝对值越大表明相关性越强。 

 

摘要 

背景：由于影响大学生体质因素复杂多样，且各影响因素之间有直接或间接相关作用，许多隐性因素常被

忽略。大部分影响因素的研究分析往往是对影响因素做了“归纳”，较少对于不同维度影响因素的“影响

力”进行分析。 

目的：运用随机森林模型分析大学生体质健康影响因素。 

方法：对同济大学 568名大学生进行问卷调查，包括 godin的休闲运动锻炼问卷/量表、期望价值理论量表、

2X2 成就目标理论量表、计划行为理论量表、健康相关的生活质量量表、久坐的工作日量表、CES-D 抑

郁量表、皮茨伯格睡眠质量量表、饮食方面(自编)。结合体质健康测试，包括身高、体质量、肺活量、坐位

体前屈、1 min仰卧起坐(女)、引体向上(男)、立定跳远、50 m、800 m(女)、1 000 m(男)指标。建立随机

森林模型对影响因素进行降维，再用皮尔森相关分析对降维后的变量进行相关性分析，找到重要影响因素

及重要影响因素之间的相互作用。 

结果与结论：①由随机森林模型发现在影响身体体质健康因素中，运动动机方面影响力最大，尤其是内在

动机方面；②对心理健康方面影响最为突出的是健康相关生活质量方面的社会心理因素；③每周运动量直

接影响大学生身体和心理两方面健康；④相关性分析中发现花费精力因素(被包括在期望价值理论中)常被忽

略，行为意图的清晰程度直接影响知觉行为控制；⑤结果说明，运动动机对大学生身体体质健康影响程度

最大，尤其是内在动机影响更深远。需加强花费影响因素的实证研究；大学生抑郁倾向比例越来越高，在

关于大学生体质健康方面研究中不可忽略心理干预，可从健康相关生活质量和每周运动量两方面进行干预。 

关键词： 

大学生体质健康；随机森林模型；问卷调查；健康相关生活质量；每周运动量；久坐工作日量表；运动动

机；行为意图；知觉行为控制 

中图分类号：R496 

 

 

 

 

大学生身体体质健康影响因素重要性评价 

568名大学生 问卷调查 

建立随机森林模型 

体质健康测试 

皮尔森相关分析 

结论： 

(1)运动动机对大学生身体体质健康影响程度最大； 

(2)需加强花费影响因素的实证研究。 
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Abstract 

BACKGROUND: Factors affecting physique of college students are various, factors correlate with each other directly or indirectly, and many 

hidden factors are neglected usually. There are many studies summarizing the influencing factors, but the influence at different dimensions is 

little reported.  

OBJECTIVE: To analyze the influencing factors of physical health of college students with random forest model.   

METHODS: Totally 568 college students from Tongji University were surveyed using questionnaires, including Godin Leisure-Time Exercise 

Questionnaire, expectancy-value, achievement goal, theory of planned behavior, health related quality of life, sedentary behavior, simplified 

depression CES-D, Pittsburgh sleep quality index, and diet (self-made) and combine with physical fitness test scores, such as height, body 

mass, lung capacity, sit and reach, 1-minute sit-up (female), pull-up (male), 50 and 800-m (female) and 1 000-m standing broad jump. Firstly, 

we reduced dimensions of influence factors using random forest model. Then, the correlation among the dimensionality reduction variable 

was analyzed by Pearson relativity to find the important influence factor and their interactions.  

RESULTS AND CONCLUSION: (1) Sports motivation was a very important factor to influence college fitness health. (2) Psychosocial factor of 

health related quality of life was a very important factor to influence college psychological health. (3) Physical activity every week influenced directly 

fitness and psychological health. (4) The cost (included in Expectancy-value theory) factor was usually ignored, and the intention factor influence 

directly perceived behavior control. (5) In summary, sports motivation is the most important factor to affect body fitness, especially inner motivation. 

The study on cost needs to be studied in depth. The depressive tendency ratio is becoming high in college students, and mental health intervention 

cannot be ignored. Interventions can be made through health related quality of life and physical activity every week. 

Key words: physical health of college students; random forest model; questionnaire; health related quality of life; physical activity every week; 

sedentary behavior; sports motivation; behavior; perceived behavior control 

 

0  引言  Introduction 

“健康中国2030”提出未来15年是推进健康中国的重

要机遇期，要全面提升中华民族健康素质
[1]
。中国体育科

学学会体质研究分析指出：体质是人体的质量，包括身体

形态、生理功能和心理因素的综合特征。《国家学生体质健

康标准》内涵也指出，健康的概念包括身体健康、心理健

康和社会适应。体质下降会导致许多慢性疾病的低龄化，

其中比较突出的如肥胖问题、心血管疾病、抑郁、抗压能

力问题等
[2]
。大学生的抑郁率明显高于一般人群，

16%-25.4%有心理障碍
[3]
。预计到2020年，重性抑郁发病

率在全世界范围内将仅次于高血压
[4]
。Moussavi等

[5]
研究表

明，迫切需要将抑郁症作为减少疾病负担的公众健康优先

事项，从而改善人口的整体健康状况。 

大学生体质健康问题一直是困扰教育界、体育界和卫

生界长期未得到解决的难题。由于影响大学生体质因素复

杂多样，且各影响因素之间有直接或间接相关作用，许多

隐性因素常被忽略。通过大量查阅核心期刊文献发现，大

部分影响因素的研究分析仍采用传统的均值比较、线性模

型等数据统计方法等，往往是对影响因素做了“归纳”，但

很少对于不同维度影响因素的“影响力”进行分析，研究

思路和立意仍没有新的视角。 

文章通过学科交叉尝试运用随机森林模型对大学生体

质健康影响因素进行分析。随机森林模型优点在于分类规

则明显
[6]
，特别适合处理高维度数据且预测精度高。随机

森林模型最早是在2001年由 Breiman和Cutler提出的一种

算法。模型建立后的优势是预测精度很高，主要是通过对

大量分类树的汇总
[7]
，精确排列出自变量对因变量影响程

度大小
[8]
。 

1  对象和方法  Subjects and methods 

1.1  设计  调查分析。 

1.2  时间及地点  于2017年3至12月在同济大学完成。 

1.3  对象  以同济大学一年级学生568名为调查对象，其

中男生433名，女生135名，共发出问卷568份，收回有效

问卷518份，其中男生399份，女生119份，回收率91.2%。

研究对象平均年龄：M=18.63，SD=0.664。 

1.4  方法 

1.4.1  问卷调查法  问卷采用与美国北德州大学关于“大

学生体育动机对其意图，体育活动和健康相关表现的影响”

相一致问卷，并在中国四五所大学同时发放。问卷经过英

译中、中译英、再英译中3次反复定稿，并经过征求有关专

家意见，对部分问卷进行调整后，最后定稿。问卷包括godin

的休闲运动锻炼问卷/量表
[9]
，期望价值理论量表

[10]
，2X2 

成就目标理论量表，计划行为理论量表
[11]
，健康相关的生

活质量量表，久坐的工作日量表，CES-D抑郁量表
[12]
，皮

茨伯格睡眠质量量表，饮食方面(自编)。此次研究只对同

济大学一年级新生，通过学院辅导员统一发放，给每位辅

导员发送了告知书，每位同学在填写问卷前也需要阅读中

英文告知书并签名。 

1.4.2  学生体质健康测试  根据《国家体质健康测试标准

(2014年修订版)》要求，对学生的身高、体质量、肺活量、

坐位体前屈、1 min仰卧起坐(女)、引体向上(男)、立定跳

远、50 m、800 m(女)、1 000 m(男)，10项指标进行测试。

根据《国家体质健康测试标准(2014年修订版)》中单项指

标评分标准计算最后身体体质健康总分。文章将身体形态

和生理功能统称为身体体质健康。心理因素应包括心理健

康和社会适应。 
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1.4.3  数据处理与分析 

(1)随机森林模型：随机森林模型是一个包含多个决策

树的分类器，并且其输出的类别是由个别树输出的类别的

众数而定。通过自助法重采样技术，不断生成训练样本和

测试样本，由训练样本生成多个分类树组成的随机森林，

测试数据的分类结果按分类树投票多少形成的分数而定。

森林里有很多决策树，且每棵树之间无关联，当有一个新

样本进入后，让森林中每棵决策树分别各自独立判断，看

这个样本应该属于哪一类(对于分类算法)。然后看哪一类

被选择最多，就选择预测此样本为那一类。主要思想是

bagging并行算法，用很多弱模型组合出一种强模型。该模

型优点在于：①很多的数据集上表现良好；②能处理高维

度数据，并且不用做特征选择；③训练完后，能够给出那

些feature比较重要；④训练速度快，容易并行化计算。 

先对大量原始数据进行预处理，包括数据清洗、数据

集成、数据变换和数据规约。将缺失值使用回归方法进行

数据插补，并对多个数据源进行合并存放，同时对各项数

据进行归一化处理，转换公式如下： 

  

 

 

其中，x是原数据，x*是归一化之后的数据。在对样本

的各项数据预处理后，使用python语言编程实现随机森林

模型。参数如下：n_estimators=100(这是森林模型中树的

数量，数字越高，模型更准确更稳定)，max_depth=3(树

的最大深度)，共建立100棵树，每个随机森林的子树可以

利用变量(特征)数的20%。其余可选参数均为默认值。训

练数据组取后80组前所有数据，验证数据取后80组。以大

学生身体体质健康和抑郁情况为因变量，各项影响因素为

自变量，建立随机森林模型。通过计算每个变量对分类树

中每个节点上观测值的异质性影响，比较变量的重要性。 

根据重要性排序后的数据集进行(SWSFS)，从重要性

最大的变量开始，逐个引入变量，每进入一个变量运行一

次随机森林，获得分类误差。这样不断降维来迭代每个因

素的影响因子，获得最终重要性评价图。 

影响大学生体质健康问题的因素很多，且不符合正太

分布，各项因素之间具有相关性，分析中用传统回归模型，

不能得到很好效果
[13]
。而随机森林模型通过降维找到重要

影响因素，并进行排序。因此，通过构建随机森林回归模

型来评价影响大学生体质健康因素的重要程度。 

(2)皮尔森(Pearson)相关分析：通过随机森林回归模型

评价影响大学生体质健康因素重要程度后，对显著重要影

响因素变量之间进行皮尔森相关性分析，最后提出更加准

确的建议。 

皮尔森相关系数是用协方差除以2个变量的标准差得

到的，虽然协方差能反映2个随机变量的相关程度(协方 

差>0的时候表示两者正相关，< 0的时候表示2者负相关)，

但是协方差值的大小并不能很好地度量2个随机变量的关

联程度，为了更好的度量2个随机变量的相关程度，引入了

皮尔森相关系数，其在协方差的基础上除以了2个随机变量

的标准差，容易得出，皮尔森是一个介于-1和1之间的值，

当2个变量的线性关系增强时，相关系数趋于1或-1；当1

个变量增大，另1个变量也增大时，表明它们之间是正相

关的，相关系数>0；如果1个变量增大，另1个变量却减

小，表明它们之间是负相关的，相关系数 < 0；如果相关

系数=0，表明它们之间不存在线性相关关系。 

皮尔森相关系数公式可以依次精简为： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可以看做是2组数据的向量夹角的余弦。从以上解释，

也可以理解皮尔逊相关的约束条件：①2个变量间有线性关

系；②变量是连续变量；③变量均符合正态分布，且二元

分布也符合正态分布；④两变量独立。 

 

2  结果  Results  

2.1  影响因素重要程度分析  随机森林回归模型以变量

重要性评分(Variable Importance Measure，VIM)来评价各

自变量对因变量的影响程度大小。 

随机森林模型分析影响大学生身体体质健康各因素重

要程度情况，见图1，模型相对误差为0.043 5。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过随机森林模型可以明显发现期望信念、每周运动

量、身体质量指数、成绩接近目标、花费、意图、掌握目

图 1  大学生身体体质健康影响因素重要性评价 

Figure 1  Evaluation of body fitness in college students 

相对重要性 
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标接近、态度几项指标对学生身体体质健康的影响较为突

出，相对重要性之和超过0.9，其中期望信念影响占绝对主

力，每周运动量、身体质量指数次之为第二梯队，其余运

动动机指标影响均很明显。通过随机森林模型可以明显发

现健康相关生活质量指标对学生抑郁情况影响十分突出，

其次每周运动量、身体质量指数指标对其影响程度也是非

常明显。见图2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基于随机森林模型，从六大类影响因素中明显发现运

动动机方面和每周运动量方面对学生体质健康方面影响较

大。尤其期望信念的影响最大，影响程度其他影响因素的

十几倍。在学生抑郁情况方面，影响程度最大的是健康相

关生活质量和每周运动量。 

2.2 重要影响因素的相关性分析 

2.2.1  运动动机对身体体质健康影响的相关性分析  根

据随机森林模型分析，运动动机方面对学生身体体质健康

影响最为显著，影响因素最为复杂。通过“大学生运动动

机对其意图、体育活动和健康相关表现的影响”问卷调查，

并对数据进行分析，根据5级李克特量表计算，数值越高该

方面的倾向程度越大。见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)期望价值理论包括期望与价值2个部分，这2个部分

5个维度的相关性分析如下：见表2。 

可发现期望信念与其余指标具有一定的正线性相关性

其中与兴趣相关系数0.599，重要性与兴趣相关系数为

0.598，重要性与有效性相关系数0.573、兴趣与有效性相

关系数为0.524，均为显著线性相关；期望信念与重要性相

关系数为0.493，期望信念与有效性相关系数为0.363，则

为低度线性相关。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)由随机森林模型显示，计划行为理论中的意图、态

度和知觉行为控制对学生身体体质健康影响程度位居前几

位，再通过相关性研究分析这些指标间的关系。 

通过散点矩阵图以及相关性检验结果可以发现：意图

与知觉行为控制相关系数为0.814，呈高度线性相关；态度

与知觉行为控制相关系数为0.569，态度与意图相关系数为

0.575，均为显著线性相关；态度与主观规范相关系数为

0.489，主观规范与知觉行为控制的相关系数为0.463，主

观规范与意图相关系数为0.444，为弱线性相关。而研究数

据显示：学生的运动行为意图很弱。见图3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2  抑郁症状影响因素的相关性分析  根据随机森林

模型分析，影响学生抑郁情况程度最大的是健康相关生活

质量。通过散点矩阵图以及相关性检验结果可以发现：社

图 2  抑郁情况影响因素重要性评价 

Figure 2  Evaluation of depression in college students 

表 1  运动动机方面潜变量与显变量均值 

Table 1  Mean of latent and dominant variable of sports motivation

潜变量   显变量   均值 

期望价值理论  期望信念 3.30±0.66 

  重要性 3.75±0.62 

 兴趣  3.85±0.71 

  有效性  3.76±0.75 

  花费  2.57±0.86 

成就目标理论  掌握目标接近  4.04±0.66 

 掌握目标回避  3.59±0.78 

 成绩目标接近  3.24±0.79 

 成绩目标回避  3.07±0.92 

计划行为理论 态度  3.95±0.72 

 主观规范 3.81±0.73 

 知觉行为控制  3.40±0.82 

  意图 3.26±0.93 

图 3  计划行为理论中 4个维度的相关性 

Figure 3  Correlation of four dimensions in planned behavior 

维度 期望信念 重要性   兴趣 有效性 花费 

期望信念 1 0.495
a

 0.599
a

 0.359
a

 0.005 

重要性 0.495
a

 1 0.597
a

 0.573
a

 -0.044 

兴趣 0.599
a

 0.597
a

 1 0.520
a

 -0.073 

有效性 0.359
a

 0.573
a

 0.520
a

 1 0.002 

花费 0.005 -0.044 -0.073 0.002 1 

表 2  期望价值理论 5个维度的相关性 

Table 2  Correlation of five dimensions in expectancy-value theory

表注：a 在置信度(双测)为 0.01 时，相关性是显著的。 

态度         主观规范     知觉行为控制       意图 
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会心理与健康相关生活质量相关性最为显著。健康相关生

活质量5个维度的相关性见图4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过皮尔森相关性分析，学生抑郁情况与动机因素中

期望信念相关系数-0.208，为显著相关；与每周身体活动

量相关系数为-0.328，显著相关；与久坐时间相关系数

-0.097，没有显著性。 

2.2.3  每周运动量对身体体质健康影响分析  体力活动量

标准采用美国青少年危险行为监测(Youth Risk Behavior 

Surve-illance，YRBS)推荐标准。具体指：每周高等强度体

力活动≥3 d为足够高强度体力活动，中等强度体力活动≥  

5 d为足够中等强度体力活动。此标准被广泛应用
[14]
。美国专

家指出，对于学生身体活动干预越早越好，在文献研究中，

关于学生体质健康研究的高频词首先就是身体活动
[15]
。此次

研究结果显示，大学新生有足够高强度和足够中等强度体力

活动量的比例分别为18.7%和3.8%，每天1 h体力活动的情

况按照天数的第75百分位数(P75)—每周3 d来进行划分，每

周少于3次有38.5%，平均每周进行4.4次低等强度运动； 分

位数      ；数据表明大学新生体力活动水平普遍较低，见

图5。与Dodd等
[16- 17]

研究结果一致。 

 

3  讨论  Discussion 

3.1  运动动机对身体体质健康的影响  期望价值理论是

成就动机理论中一个重要观点。该理论认为，完成任务的动

机取决于对成功可能性的期待和对结果所赋予的价值追求，

见图6。 

对结果所赋予的价值追求被定义成4种任务价值成

分：获取价值(能够成功完成特定任务对个体的重要性)、

内部价值(个体从某项活动中得到的乐趣或对这一对象的

主观兴趣)、效用价值(取决于任务与当前或将来目标联系

有多好的程度)、花费(完成目标的代价)；甚至就个体自

身而言，他或她对一个任务本身没有兴趣，仅因为该任 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  健康相关生命质量 5 个维度的相关性 

Figure 4  Correlation of five dimensions in health related quality of 

life 

图 6  期望价值理论构架 

Figure 6  Frame of expectancy-value theory 

图注：图 A 为高等强度运动；B 为中等强度运动；C 为低等强度运

动。 

图 5  运动人群分布 

Figure 5  Distribution of sports population 
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务能够对将来的重要目标有用，这个任务就具有积极的价

值。此次研究显示，兴趣指标与其余指标均为显著线性相

关，这说明兴趣在期望值理论中会对其他几项维度发生明

显影响。2006年，英国学者Gillson为检验运动动机对运动

行为和生活质量的影响，构建了一个自我决定模型，结果

显示外在运动动机可能会影响运动参与水平和生活质量，

但要增强未来的锻炼行为和生活质量须使学生朝向内在动

机
[18]
。2008年，中国学者陈善平等

[19]
研究显示，内部动机

有利于大学生积极参与锻炼，外部动机太强可能抑制内部

动机，不利于学生长期坚持运动锻炼。和此次研究结论基

本一致，激发学生内在兴趣和引导学生了解运动的重要功

能是积极干预措施。Eccles等认为花费是价值的关键部  

分
[20]
。此次研究结果通过随机森林模型显示，花费比兴趣

对学生身体体质健康影响程度更大，而在相关性分析中，

花费却和其他维度无明显相关，更说明花费在价值理论中

的重要性，用随机森林分析关键就是在于多变量降维，把

相似的变量合并，评估标准不重复，更利用精确分析影响

因素。表1中变量均值又显示花费值最低，说明学生在该方

面的倾向程度很低，综合分析，花费因素对学生身体体质

健康方面影响需引起足够重视。Eccles等研究还表明，成

就水平一定的情况下，任务价值能够预测参与体育活动的

水平，甚至具体到课程计划实施水平
[20]
。有研究显示，期

望信念在各行为阶段转变过程中扮演重要角色，会直接影

响个体参与运动自我效能评估以及选择结果
[21]
。 

成就目标理论研究表明：掌握目标取向引起适应动机

过程，成绩目标取向引起非适应性动机过程
[22]
。具有适应

性动机的学生更关心学习过程本身，具有较高的坚持性；

而具有非适应性动机的学生则更多的是关心学习结果，关

注的是如何取得常规的学业成就，不敢轻易地面对挑战性

任务，对困难的坚持性较低等。从影响因子看，研究对象

的成绩接近目标对体质影响偏大，对结果多关注，坚持性

较低，终生体育没有保障。 

计划行为理论可以从行为态度，主观规范和感知行为

控制的高度准确性预测不同类型行为的意图
[23]
。知觉行为

控制(Perceived Behavior Control)：是指反映个人过去的

经验和预期的阻碍，当个人认为自己所掌握的资源与机会

愈多、所预期的阻碍愈少，则对行为的知觉行为控制就愈

强。而其影响的方式有2种，一是对行为意向具有动机上的

含意；二是其亦能直接预测行为。 

3.2  抑郁症状的影响因素   此次研究通过Simplified 

Depression CES-D-流行病学研究中心抑郁症量表(center 

for epidemiologic studies depression scale)调查，大学新

生中有抑郁倾向的占了35%，有研究显示：大学生的抑郁

情绪比同龄社会青年严重。这个问题应该引起学校和社会

的高度关注。有研究显示，身体运动和健康相关生活质量

之间有着密切联系
[24]
，提高每周运动量和增强身体自尊的

健康教育计划可有效改善年轻人的生活质量。 

Harbour等研究显示有足够高强度体力活动量个体的

抑郁症状检出率较低。参加体育活动可以改善大学生心理

健康
[25]
，因为活动过程中可以促进大脑中脑源性神经因子

循环，增加诱导成年海马神经以及神经营养因子的表达，

加速血液循环，提高新陈代谢，分泌多巴胺，改善情绪，

起到抵抗抑郁的作用
[26-28]
。作为一种全新的医学方法，全

面、客观和准确地评价个体的健康状况对其造成的躯体功

能、心理和社会功能等方面的影响。有研究表明，身体活

动可以带来身体和心理健康
[29-30]
，心理健康可以改善预防

抑郁症状
[31]
。相关性分析显示，与健康相关生活质量相关

度最高的维度是Psychosocial(社会心理) 

3.3  结论  ①影响学生身体体质健康因素中，运动动机方

面影响力最大；②在诸多运动动机影响因素中，常被忽略

的是花费精力因素即对完成任务所付出的代价，他们常常

对结果充满焦虑，这些消极态度对行动力的破坏是巨大的，

该方面的实证研究十分缺少；③行为意图的清晰程度直接

影响行为控制认知；④每周体力活动量直接影响学生体质

健康的重要因素，在身体形态、生理功能方面占据主要影

响地位，在心理健康方面也是占据主要影响地位；⑤ 健康

相关生活质量量表(HRQOL)可以用来评价个体综合健康

状况。抑郁症状在大学生群体中比较明显，其中影响最为

突出的是社会心理因素，包括情感问题、与他人相处、学

习问题等，不可忽视。 

3.4  建议  ①建议通过激发学生内在兴趣和引导学生了

解运动的重要功能来影响信念程度，通过期望信念的构建

直接影响个体参与运动行动力，从而促进学生身体体质健

康；②建议加强对运动动机影响因素中花费因素的实证研

究；③建议提高每周运动量，增强身体自尊的健康教育计

划，有效改善生活质量。 
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