
第30卷 第 4期 

2023 年 7 月 

体  育  学  刊 

Journal of Physical Education 

Vol.30 No.4

J u l . 2 0 2 3 

 

     
 

身体活动对大学生积极心理品质的影响 

——基于深度神经网络分析 
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摘      要：为探究身体活动与积极心理品质之间的关系，对重庆 5 所高校大学生进行有关身体

活动与积极心理品质的客观评定，运用层次聚类算法和深度神经网络模型，分析不同强度身体活

动量对大学生心理积极品质的影响。结果表明：(1)大学生参与中高强度的身体活动越多，其积极

心理品质水平越高；(2)高强度身体活动对人际、公正、认知的影响最有效；(3)中等强度身体活动

对节制、情感、公正的影响最有效；(4)严格遵循身体活动推荐量的大学生超越品质更高。研究认

为，大学阶段是改善及养成良好心理和积极品质至关重要的时期，提供体育活动干预可能是帮助

大学生培养积极心理品质的重要途径。 
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Effect of physical activity on positive mental characters for college students 
——Based on the analyses of deep neural networks 
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Abstract: To explore the relationship between physical activity and positive mental characters, this paper uses a 

questionnaire survey and a scale assessment on physical activity and positive mental characters were carried out to 

objectively assess physical activity and positive mental characters among college students from five universities in 

Chongqing. Hierarchy cluster analysis and deep neural network model is used to analyse the effects of the amount of 

physical activity with different intensities on positive mental characters among college students. The results show 

that: (1) The more medium and high intensity physical activity college students hold, the higher level of positive 

mental characters they will possess. (2) The high-intensity physical activity has the most effective effect on 

interpersonal relationship, justice, and cognition. (3) The moderate-intensity physical activity has the most effective 

effect on temperance, emotion and justice. (4) College students who strictly follow the recommended physical 

activity amount have a higher transcendence character. It can be concluded that the stage of college is a most 

important period that college students could improve and develop positive mental characters, and that providing 

physical activity intervention may be a vital way to help them cultivate such positive mental character. 
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大学时期是个体生命的重要阶段，也是个体身心

发展和稳定的关键阶段。已有研究表明，中国大学生

群体的抑郁发病率在 23.8%[1]，这无疑需要高校高度重

视大学生的心理健康问题。十七大报告指出，学校要重
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视学生的正面心理素质，强化人文关怀与心理辅导[2]。

十九大报告再次强调，学校要强化心理卫生服务，培

养学生自尊、自信、理性、乐观的社会心态[3]。学者们

也从解决学生心理问题的研究转向提高其积极心理品

质的研究[4]，同时积极心理品质是大学生一种相对稳定

的情绪状态，更是大学生良好心理素质和品德素质的

一个重要组成部分[5]。 

身体活动以体育锻炼为主要内容、以增进身体健

康为主要目的，根据锻炼的情绪效应理论，身体活动

对抑郁、焦虑等亚健康状态具有改善和治疗作用[6-8]。

实证研究表明，一定强度、频率和持续时间的身体活

动有助于主观幸福感、积极品质和心理韧性的发展[9]。

经常参加身体活动的学生比不经常参加身体活动者拥

有更高的积极心理品质[10]。同时，大学生的积极心理

品质得分随着身体活动次数的増加、单次时间的延长、

年限的增加呈现出增加趋势[11]。此外，参加不同身体

活动项目的大学生其积极心理品质有细微差异[12]。但

目前，不同强度身体活动对积极心理品质六大维度的

研究还存在不足。 

综上，为探究不同身体活动强度与积极心理品质

之间的关系，本研究希冀通过对在校大学生进行身体

活动强度与积极心理品质的调查评定，分析大学生不

同强度身体活动量对积极心理品质各项因子的影响，

借此提出有利于提升学生心理健康的创新思路，帮助

大学生正确认识身体活动与积极品质的关系，为通过

参加锻炼来有效促进积极心理品质的发展提供依据。 

 

1  研究对象与方法 
1.1   研究对象 

以重庆市内 5 所高校学生为研究对象，在每所高

校中随机抽取 378 人，共计 1 890 名。具体实施方法

是：将人口统计学信息、学习成绩、体育态度以及 2

项调查量表输入到问卷星中，并制作出相应的链接或

二维码供学生当场完成。 

先剔除填写不完整、填写错误等无效问卷，再对

国际体力活动量表调查结果按照以下几个规则对问卷

进行再筛选，进一步剔除无效问卷：(1)剔除被测者在

剧烈、中度、低强度运动量中选择每周运动天数，但

是未填写每天运动时间的问卷；(2)剔除被测者在剧

烈、中度、低强度运动量中填写每周运动天数为 0，

但填写每天运动时间的问卷；(3)剔除被测者对每天运

动时间不清楚的问卷。最后经统计，剔除无效问卷 378

份，共回收有效问卷 1 508 份，有效回收率为 79.7%。

其中平均年龄为(20.08±10.73)岁，男生占 58.1%，女

生占 41.9%；本科生占 59.7%，研究生占 40.3%；城镇

学生占 46.4%，农村学生占 53.6%。 

1.2  测量工具 

1)国际体力活动量表-短卷(IPAQ-SF)[13]。 

国际体力活动量表短卷共 7 个题目，包括 6 项身

体活动指标和 1 项久坐时间指标。目的是研究不同强

度身体活动的代谢当量(MET)，计算方式是每日活动时

间(min)×每日活动强度(MET 赋值：低强度运动量 3.3，中

等强度运动量 4.0，高强度运动量 8.0)×每周活动频率。

每周身体活动代谢总量等于低强度+中等强度+高强

度身体活动量的总和。对量表结果进行数据截断、异

常值剔除、身体活动评价和分组(低、中、高)，短卷

与目标体力活动量结果符合率超过 70%[14]。 

2)中国大学生积极心理品质量表[15]。 

中国大学生积极心理品质量表共有 62 个主题，涵

盖 6 个维度和 20 项特定的积极心理品质因子。每道题

包括 5 个选项，呈现为从 5(非常像我)到 1(非常不像

我)，每份量表单独计分，被试者 6 大维度及 20 项积

极心理品质因子得分为各个维度题目选项分值的平均

分。检验结果表明 6 个分量表和总量表的克隆巴赫α

系数均在 0.65 以上，可见量表信度基本良好。 

3)信效度检验。 

采用克朗巴赫α系数对问卷进行内部一致性信度

评定，结果显示问卷中的克朗巴赫α系数为 0.965，表

明其内部一致性较好。KMO 系数为 0.962，巴特利特

球形度检验结果显著(P<0.001)，可见问卷具有良好的

结构效度。 

1.3  深度神经网络数据集构建 

将从调查表和评价量表中获得的原始数据集输入

计算机，并利用 Python v3.9 进行数据处理与分析。主

要通过 PyTorch 机器学习库构建深度神经网络模型；

Matplotlib 软件包进行数据可视化分析；Pandas 软件包

进行数据清洗与分析。数据构建主要包括均数、方差

及相关性分析，以及样本清洗。 

1)数据归一化。 

根据回收问卷结果，每个被测者对应一份样本数

据，由于每份样本的量纲和量级不同，需进行归一化

处理。本研究采用最大最小归一化处理： 

( )1#
minmax

min

χχ
χχχ
−

−=  

minχ 和 maxχ 分别表示所有被测者在该项上得分的

最小值和最大值，χ 表示被测者归一化后某一项得分。

显然，归一化后的得分在 ∈χ [0，1]之间。 

2)基于层次聚类的样本剔除。 

在按照规则剔除得到有效样本的基础上，采用离

群点检测的方法进一步剔除异常样本[16]。离群点检测
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是发现与其他大部分对象显著不同的对象，通过层次

聚类算法自底向上，逐步将样本归并到若干个簇中，

将离其余簇的欧式距离最大的小簇样本作为异常值样

本并进行剔除。根据身体活动对积极心理品质的影响，

选取以上 6 个与身体活动相关的维度[17]，包括体育态

度、高强度运动量、中等强度运动量、低强度运动量(步

行)、身体活动总量、身体活动推荐量。以这 6 个维度

归一化后分值组成的向量作为聚类特征向量，然后进

行层次聚类分析。 

颜色为橙色的被测者样本的特征向量与其余被测

者样本特征向量的欧式距离过于明显，即为异常样本。

经统计，剔除异常样本后剩余有效样本 1 276 份。 

1.4  深度神经网络模型的构建与训练 

深度神经网络是一种具有至少一层的深度学习结

构，也是一种广泛使用的神经网络。虽然一般神经网

络可以为复杂的、非线性的系统提供建模，但是额外

层次可以使模型具有较高的抽象水平，从而增强模型

性能。该算法在训练中引入梯度下降法，同时引入梯

度搜索技术，使得网络输出与预期输出之间的平均误

差均方差最小。深度神经网络的实现过程主要通过以

下几个步骤实现。 

1)模型构建。 

采用基于输入层、隐含层和输出层的深度神经网

络构建多目标预测模型。在实际应用中，隐含层的层

数和神经元数目应该由网络规模决定，隐含层中的神

经元数量将随着问题的复杂性而增加。一般来讲，加

深网络可以获得更好的非线性表达能力，可以学习更

加复杂的变换，从而可以拟合更加复杂的特征输入；

而加宽网络，则可以让每一层学习到更加丰富的特征。 

本研究的输入层包含 6 个节点，分别为体育态度、

高强度运动量、中等强度运动量、低强度运动量(步

行)、身体活动总量和身体活动推荐量；输出层为积极

心理品质的 7 个节点，分别为 6 个积极心理品质各维

度得分(认知、人际、情感、公正、节制、超越)和积

极心理品质总得分。经尝试，本研究选择两层隐含层

的结构，第 1 个隐含层包含 9 个神经元，第 2 个隐含

层包含 10 个神经元。网络模型结构如图 1 所示： 

 

 

图 1  深度神经网络模型结构 

 

2)模型训练。 

首先，设置初始化权重 ijw ，使得 ijw 为服从(1，0.02)

的正态分布。 i表示前一层的第 i个神经元， j 表示后

一层的第 i个神经元， ijw 表示 2 个神经元之前连接的

权重；初始化设置偏置 kθ ，表示隐含层或者输出层第

k 个神经元的偏置。 

然后，假设网络模型输入为 ( )654321 ,,,,, xxxxxxX = ，

第 1 层隐含层的输出为 ( )1
8

1
2

1
11 ,,, hhhH = ，第 2 层隐含层

的输出为 ( )1
9

1
2

1
12 ,,, hhhH = ，输出为 ( )721 ,,, yyyY = 。每层

网络之间运算公式如下： 

( ) ( )1#8,,2,1,6
11

1 =+= = jxwfh jiijij θ  

( ) ( )2#9,,2,1,18
12

2 =+= = khwfh kjjkik θ  

( ) ( )3#7,,2,1,29
13 =+= = vhwfy vkkviv θ  

其中， 1f 、 2f 、 3f 为线性激活函数。对每次输入

的训练样本数据计算网络模型输出 ( )721 ,,, yyyY = 和实

际值 ( )721 ,, yyyYreal = 之间的 MSE 均方误差 e。 

( ) ( )4#
7
1 27

1 iii yye −= =  

选择每个 batch 的最小均方误差 e 用于计算梯度

和更新权重。用自适应学习率 Adam 优化器作为权重

更新的优化器，设置初始学习率 001.0=η ， 9.01 =β ，

999.02 =β ， 81 −= eε 。按照研究方法中模型训练的步骤

进行迭代，直到训练集和验证集的误差都趋于收敛。 

3)权重分析。 

读取网络模型每一层的权重信息，通过矩阵乘法

计算身体活动相关各因素对于积极心理品质及各维度
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的权重 ijϕ ，按照以下公式计算影响力： 

( )5#7,,2,1;6,,2,1,
6

1

 ==


=
=

jk
e

e
ij

kj

i
kj ϕ

ϕ

ω  

kjω 表示第 k 个身体活动相关维度相较于其他维

度对于第 j 个积极心理品质维度或积极心理品质的影

响力度量。 

 

2  结果与分析 
2.1  描述性与相关性分析 

当前，重庆市高校学生参与高强度身体活动的平

均时间为每周(99.14±152.67) min，参与中等强度身体

活动的平均时间为每周(122.38±162.07) min，参与低

强度身体活动的平均时间为每周(262.5±252.71) min，

久坐不动的平均时间为每天(391.24±276.63) min。学

生的积极心理品质在中等水平以上(2.720±0.501)，在

认知(2.640±0.566)、人际(2.820±0.560)、情感(2.750

±0.530)、公正(2.670±0.559)、节制(2.630±0.569)和超

越(2.810±0.582)维度上，人际平均得分最高，其次是

超越、情感、公正、认知和节制。通过对大学生身体

活动水平和人口统计学方面的比较分析，可以看出性

别、年级、经济状况、家庭所在地在身体活动水平上

均无统计学上的显著性差异(P>0.05)。 

大学生学习成绩、体育态度、身体活动和积极心

理品质呈正相关(r 值分别为-0.216、-0.221、-0.175，

P<0.05)。身体活动水平与积极心理品质及其各维度之

间的相关性在 0.089~0.176 之间，且均呈正相关，其与

超越维度相关性最高，情感维度次之，与节制维度相

关性最低。除与公正、节制维度无统计学差异外，其

他各维度均有统计学上的非常显著性差异(P<0.01)。积

极心理品质总分与各维度之间的相关性为 0.87~0.90，

而在各维度中则为 0.707~0.811 且都显著相关。结果显

示，总得分与各维度以及各维度之间都存在统计学上

的非常显著性差异(P<0.01)。 

2.2  深度神经网络模型分析 

1)模型检验。 

在经过 200 个 epoch 的训练后，网络模型在训练

集上的均方误差收敛在 0.07，在测试集上的均方误差

收敛在 0.009，同时在测试集上的误差也趋于 0。 

2)权重分析。 

由表 1 可知，高强度运动量(0.264 7)与中等强度运

动量(0.241 7)对积极心理品质水平的整体影响最高。对

比不同运动强度来看，高强度运动量对认知(0.219 4)、

人际(0.291 2)以及超越(0.142 6)的影响最大；中等强度

运动量对情感(0.280 3)、节制(0.421 7)的影响最大；中

等强度运动量(0.288 6)和高强度运动量(0.274 6)对公

正的影响权重相近；低强度运动量对积极心理品质

(0.040 3)及各维度的影响(0.027 6~0.147 8)相对最小。

从身体活动推荐量来看，越接近高强度推荐量对超越

(0.662 1)的影响权重越高，意味着身体活动推荐强度越

高对超越的影响越大，其他依次为认知和人际。身体

活动总量的影响相对较小，对公正、节制和情感 3 个

维度的权重值依次为 0.166 3、0.152 4 和 0.134 5。横

向评估低强度运动量对积极心理品质影响最大的维度

为节制(0.166 3)，最小为超越(0.008 7)。 

 

表 1  影响因子权重 

影响因子 认知 人际 情感 公正 节制 超越 积极心理品质

体育态度 0.198 4 0.160 1 0.110 4 0.077 3 0.037 4 0.150 7 0.138 8 
高强度运动量 0.219 4 0.291 2 0.207 2 0.274 6 0.215 1 0.142 6 0.264 7 

中等强度运动量 0.119 9 0.189 3 0.380 3 0.288 6 0.421 7 0.019 5 0.241 7 
低强度运动量 0.027 6 0.064 1 0.064 9 0.091 0 0.147 8 0.016 5 0.040 3 
身体活动总量 0.060 0 0.091 0 0.134 5 0.166 3 0.152 4 0.008 7 0.088 5 

身体活动推荐量 0.374 8 0.204 2 0.102 7 0.102 3 0.025 6 0.662 1 0.226 0         

3  讨论 
本研究通过深层神经网络分析大学生不同身体活

动强度(高强度、中强度和低强度)与积极心理品质 6

大维度(认知、人际、情感、公正、节制、超越)之间

的关系。结果表明，高强度运动量对人际、公正、认

知 3 个因素的影响效果最显著，中等强度运动量对节

制、情感、公正 3 个因素的影响最有效，可见严格遵

循身体活动推荐量的大学生其超越品质更高。 

研究发现，高强度身体活动对大学生积极心理品

质的认知和公正因子影响效果显著，这与夏祥伟等[18]、

胡启权[19]的研究结果一致。随着认知神经科学的发展，

脑科学研究证明身体活动能够促进大脑健康发育的神

经活动机制和大脑结构功能，从而增强记忆力、提高

注意力、改善认知功能等[20]。同时，希尔曼等[21]研究

发现，一项为期 9 个月的身体活动干预能够增加注意

力资源，从而提高认知功能灵活性。研究表明，认知

灵活性在解决问题、情绪调节和促进学习成绩方面发

挥着重要作用[22]。在积极心理学领域，认知品质也称

作智慧品质。根据以上研究结果，智慧品质较高的学

生能够采取更积极的应对方式克服学习及生活上的困
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难，特别是在学业中遇到压力及阻碍时。拥有较强创

造力和洞察力的学生，会通过激发其探索未知领域的

好奇心不断地对知识进行深入理解，从而更灵活地解

决各种问题。因此，通过高强度身体活动能够提高学

习效率，降低学业倦怠及焦虑。 

首先，高强度身体活动对积极心理品质的人际因

子影响显著。体育给大学生提供面对挑战的机会，使

合作成为团体运动项目的一部分。先前研究表明，经

常参与团体项目的个体具有更高的内在动机、归属感

和社会联系[23-24]。因为团体项目具有高度的社会互动

性，从而促进大学生的团队合作能力以及领导力，使

得他们能够更加公平地对待他人。此外，参与团体项

目是一种情感挑战，团体运动项目与情绪智力之间呈

正相关关系[25]，有长期情绪调节行为的个体具有更好

的表达情绪以及调节情绪状态的能力[26]。因此，通过

参加高强度的团体运动，能够激发大学生较高的内在

动机和情绪调节能力，有利于促进其他相关积极心理

品质的发展。 

其次，中等强度身体活动比高强度身体活动更能

提高大学生积极心理品质的节制和情感因子。运动强

度作为“运动处方”最重要的组成部分之一，对运动

坚持的影响显著，通常参加高强度运动项目的人坚持

度较低。当运动强度没达到换气阈值、乳酸閾值和血

乳酸盐堆积点的时候，会对人产生积极的情绪影响；

相反，当强度超过这些生理阈值之后情感的积极性就

会下降，从而产生负面情绪。过去的运动行为及情感

反应会影响未来的体育参与[27]。大学生参加高强度身

体活动可能会产生消极情绪，从而放弃进行长期体育

锻炼；相反，参加中等强度身体活动能够产生愉悦情

绪，从而促进重复锻炼行为的产生，养成规律锻炼习

惯。此外，运动坚持能够促进自我调节能力的提升[28]。

因此，参加规律的中等强度身体活动能够培养大学生

的自我调节能力、自律、坚持等积极心理品质。 

再次，体育态度同样影响大学生的积极心理品质，

喜欢体育运动的大学生积极心理品质更高，这与杨建

文等[29]的研究结果相符合。研究表明，如果人们对某

一事物产生积极态度和行为，其主要原因是对事物产

生的深刻认识、理解和兴趣[30]。在特定的环境条件下

人们会产生运动行为，在运动中逐渐形成自己的态度

和价值观念，进而影响自身的运动行为。一方面，体

育锻炼对大学生自尊和自信方面产生一定的促进效

果；另一方面，自尊水平对积极情绪又起到间接促进作

用[31]。因此，若大学生能有较为积极的体育态度，可

能会促使其增加运动量，从而促进积极心理品质水平

的提高，进而带动健康水平的提升。 

最后，通过体育与健康课程能够扩大积极心理品

质的培养途径。其一，不同强度身体活动能够很好地

改善大学生不同的积极心理品质。有研究表明，使用

10 周的团队运动干预，能够有效提高学生运动员团队

合作能力[32]。因此，可根据大学生不同年龄认知、社

会、心理发展的不同特点，有针对性地结合积极心理

品质设计教学方案。其二，积极心理品质的培养方案

中提到，先以评测为基础，对个别危机学生进行识别，

全面了解大学生积极心理发展现状。其三，体育与健

康课程标准(2022 年版)强调，体育与健康课程内容主

要包括基本运动技能、体能、健康教育、专项运动技

能，还需增加跨学科主题学习。积极心理品质作为具

有道德意味的人格特质，与体育健康课程结合有助于

实现体育与德育的交叉融合学习架构。综上所述，体

育健康课程中融入积极心理品质的培养，不仅能全面

了解大学生的积极心理发展现状，还能让学生了解自

己的人格优势，通过运动方式促进积极品质各因素的

健康发展，从而提高学业成绩、幸福度，降低压力及

焦虑情绪，预防极端事件发生。 

 

大学阶段是青年改善及养成良好积极心理品质至

关重要的时期，提供体育活动干预可能是帮助大学生

培养积极心理品质的一种方式。整体而言，本研究通

过构建深层神经网络来分析不同强度身体活动量对大

学生积极心理品质的影响，较深入地揭示大学生参与

中高强度身体活动能够促进积极心理品质的发展，获

得积极的情感体验，这些对学生的健康心理形成具有

重要影响。此外，本研究采用深度神经网络模型分析

方法，在学习及处理非线性问题上具有较强的优越性。

未来研究还要进一步探索身体活动对积极心理品质的

影响机制，以及通过不同强度、不同项目体育活动对

特定积极心理品质进行干预研究。促进积极心理品质

健康发展是培养大学生美德的重要手段，与体育促进

健全人格的新课标改革目标不谋而合，建议将积极心

理品质培养与体育与健康课程进行有效融合。 
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