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摘 要院 对 60 名受试者进行静态渊闭眼单脚站立尧踏木实验冤尧动态渊前庭步尧起立行走尧原地踏

步冤平衡能力及身高尧体重等身体形态指标进行测试袁结合美国 Medical Fitness Solutions 动态

平衡仪测试结果对各平衡能力测试指标进行主成分分析袁 对受试者的平衡能力指标与形态指

标进行 pearson 分析袁对男女组间的平衡能力进行 T 检验遥 研究结果显示院选取的 6 种平衡能

力测试方法都能够较好地反映出人体的平衡能力袁且部分平衡能力测试方法间可相互替换曰身
高尧体重尧体脂率及 BMI 与平衡能力均呈显著负相关袁身高越高尧体重越重尧体脂率越高尧BMI

值越大其平衡能力越差曰女性受试者维持平衡的能力显著好于男性受试者渊P＜ 0.05冤袁而在移

动平衡能力方面男女受试者间无显著性差异(P＞ 0.05)遥
关键词院 平衡能力曰平衡测试曰形态指标曰主成分分析曰相关性分析
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Static balance ability (closing one's eyes and standing on one foot, tread experiment) and dynamic

balance ability (vestibular step, standing up to walk, march on the spot) and body shape indexes of height and

weight were measured for 60 subjects. Together with the test results of the dynamic balance instrument of

American Medical Fitness Solutions, an analysis of the principal components of the balance ability indicators

was made. Pearson analysis was also made for the subjects' balance ability indexes and morphological indexes.

T test was arranged for the balance ability of the male and female groups. The result reveals that the 6 methods

chosen for the measurement of balance ability can better reflect the balance ability of human body and some

methods may be replaced each other. Height, weight, body fat rate and BMI are negatively correlated with bal-

ance ability. The higher height, the heavier weight, the higher body fat rate and higher BMI value result in

poorer balance ability. The balance ability of the female subjects is clearly better than that of the male subjects

(P＞0.05). And there is no significant difference between the moving balance ability of the male subjects and

that of the female subjects (P＞ 0.05).
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在校大学生动静态平衡能力的相关性及影响因素
赵龙飞袁张油福 *袁国 伟袁蒋 彬袁张 华

平衡能力是指人体维持重心或姿势的相对稳定及在

运动状态下对重心或姿势进行调控的能力 [1]遥从力学角度

看袁影响人体平衡的因素主要有人体重心的高低尧支撑面

积的大小及稳定性 [2]遥 从生理学角度看 ,人体的平衡能力

主要与人体的视觉尧前庭和本体感觉能力有关 [3袁4]遥 人体

平衡的维持是由多感觉系统输入信息经多水平中枢整合

编码出运动指令,由运动系统在时相及空间层次上完成的

一种动态过程 [3]遥人们都知道动静态平衡能力之间存在着

一定的联系袁但联系程度如何袁却还没有相关报道遥 良好

的平衡能力是人们进行日常生活及完成各种活动的保

证袁平衡能力低下必然影响人的工作能力和生活质量袁本
文结合美国 Medical Fitness Solutions 动态平衡仪测试结

果对动静态平衡能力进行主成分及相关性分析袁 另对影

响平衡能力的因素进行 pearson 分析袁对男女组间的平衡

能力进行 T 检验袁 以期发现动静态平衡能力的相关性以

及动静态平衡能力的影响因素对动静态平衡能力的影响

程度遥

以贵州医科大学运动与健康学院 60 名 渊男 30 名尧女
30 名冤大二学生为研究对象遥 选取对象均无视觉障碍袁前
庭功能健全袁无严重运动损伤记录遥
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表 1 受试者基本情况

实验设备院美国 Medical Fitness Solution 动态平衡仪测

试人体综合平衡能力曰清华同方人体成份分析仪 BCA-1B

测试人体体脂率遥
静态平衡能力测试方法院渊1冤闭眼单脚站立院要求受试

者双手叉腰袁闭眼优势脚单脚站立袁非支撑脚贴靠支撑脚

脚踝袁记录其保持平衡时间 [5]曰渊2冤踏木实验院受试者赤足袁
双手叉腰袁闭眼用双脚前脚掌踏平衡木袁记录其保持平衡

时间[6尧7]遥
动态平衡能力测试方法院渊1冤闭目原地踏步院受试者在

边长 40 cm 的正方形里袁闭眼以 120 步 / 分钟的节奏原地

踏步袁记录踩线或踏出时间 [6尧8-10]曰渊2冤起立行走院受试者听

信号起立向前行走 3 m, 到标记点后向左转身并走回坐

下袁记录受试者完成整套动作时间 [5]曰渊3冤平衡木行走院记
录受试者在长 3 m尧宽 10 cm尧高 5 cm 的平衡木上往返一

次的时间 [11]曰渊4冤前庭步检测院在场地上画一条长 20 m 的

直线袁 在其一端画一条长 50 cm 的直线与其直角相交袁受
试者左脚站立在两线直角处袁右脚与左脚平行站立袁记录

受试者向前行走 10 步偏离长直线的距离[12]遥

用 SPSS17.0 Statistics 软件包对实验数据进行统计学

处理袁 处理结果均以平均值依标准差的方式表示袁 对各平

衡方法测试指标进行 pearson 及主成分分析袁P＜ 0.05 则表

示有相关性袁P＜ 0.01 则表示相关性非常显著袁 相关系数

|r| 在 0~0.3 为微相关袁0.3~0.5 为低度相关袁0.5~0.8 为显著

相关袁0.8 以上为高度相关遥

从表 2 可知各静态与动态平衡能力测试指标与动态

平衡仪测试结果之间的相关系数 r 分别为 0.443尧0.659尧
0.831尧0.423尧0.315尧0.701袁 在 P=0.05 水平上显著相关袁说
明这 6 种平衡能力测试方法都能够较好地对平衡能力进

行测试遥静态平衡能力测试方法闭眼单脚站立与原地踏木

实验测试指标之间在 P=0.01 水平上显著相关 , 相关系数

r=0.918,属高度相关袁说明这两种测试方法之间密切程度

非常好袁在进行静态平衡能力测试时袁两者可取其一遥动态

平衡能力测试方法原地踏步尧前庭步检测尧起立行走尧平衡

木行走测试指标之间显著相关 P＜ 0.01, 相关系数 r 分别

为院0.675尧0.394尧0.373袁分属显著相关尧低度相关尧低度相

关曰前庭步检测与起立行走尧平衡木行走测试指标之间显

著相关 P＜ 0.01袁相关系数 r 分别为院0.430尧0.866袁分属低

度相关和高度相关曰起立行走与平衡木行走测试指标之间

显著相关 P＜ 0.01袁相关系数 r=0.478,属低度相关遥 说明这

4 种动态平衡能力测试方法之间的密切程度较好袁在进行

动态平衡能力测试时 4 种测试方法可以进行适当的选择遥

闭眼单脚站立与原地踏步在 P=0.01 水平上呈显著相

关,r=0.746曰 与前庭步检测在 P=0.05 水平上没有相关性袁
r=0.066曰 与起立行走在 P=0.01 水平上呈低度相关袁r=0.378曰
与平衡木行走之间在 P=0.05 水平上呈微相关袁r=0.281曰踏
木实验与原地踏步在 P=0.05 水平上呈显著相关袁r=0.583曰
与前庭步检测在 P=0.05 水平上没有相关性曰与起立行走尧
平衡木行走在 P=0.01 水平上呈低度相关袁r 分别为 0.444尧
0.452遥 说明单脚站立尧 踏木实验与原地踏步密切程度很

好袁与前庭步检测无密切程度袁与起立行走密切程度较好袁
与平衡木行走有相关性袁但密切程度有限遥

在体质学中袁对各种体质状况进行综合评价时袁都不

可能也不应该把所有的指标和因素不分轻重尧 不分主次地

同等对待遥应该根据主次尧轻重袁并借助于因素分析的方法袁
给予不同的野权重冶袁使各类指标的相对重要程度在综合评

价有所体现[7]遥 对本次的 6 种平衡能力测试指标进行主成

分及因子分析袁分析各个指标的特征值尧贡献率遥 从表 3 可

知袁 根据特征值＞ 1 的原则袁 提取两个特征值＞ 1 的主成

分袁 且这两个共性因子的累积贡献率达到了 87.821%袁基
本上能够全面反映人的平衡能力遥据表 4 旋转成分矩阵可

知袁在第一主成分上载荷较大的变量有 X1尧X2尧X3渊闭眼

单足站立尧踏木尧原地踏步冤袁这 3 个变量属于静态和小幅

度移动平衡能力袁定义为平衡保持能力曰在第二主成分上

载荷较大的变量有 X3尧X4尧X5渊前庭步尧起立行走尧平衡木

行走冤袁定义为移动平衡能力遥 因特征值的不同袁根据各因

 N 年龄/岁 身高/cm 体重/kg 体脂率/% BMI 

男 30 20.0±1.45 172.53±2.22 67.35±8.08 17.10±2.67 22.59±2.47 

女 30 20.6±1.14 159.29±2.06 52.65±8.08 26.41±1.60 20.72±1.40 

总体 60 20.3±1.32 169.91±7.03 60.00±9.81 21.75±5.19 21.65±2.20 

 

表 2 不同平衡能力测试方法指标间的 pearson 关系

注院* 表示相关显著水平 P＜ 0.05袁** 表示相关显著水平 P＜ 0.01遥

 单脚站立 踏木实验 原地踏步 前庭步 起立行走 平衡木 平衡仪 

单脚站立 1 0.918** 0.746** -0.066 -0.378* 0.281 -0.443* 

踏木实验  1 0.583* 0.070 -0.444** 0.452** -0.659** 

原地踏步   1 -0.675** -0.394** -0.373* 0.831** 

前庭步    1 -0.430** 0.866** -0.423** 

起立行走     1 0.478** 0.315* 

平衡木      1 -0.701** 

平衡仪       1 
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子的贡献率计算共性因子的权重院K1=0.527袁K2=0.473遥
表 3 各平衡能力测试指标的特征值与贡献率

表 4 各平衡能力测试指标旋转成份矩阵

已有研究证实身高尧体重尧BMI尧脂肪率及脂肪总量

与姿势稳定能力之间存在显著的负相关 [13]遥从表 5 可知在

P=0.05 水平上年龄与本次使用的 6 种平衡能力测试指标

间的相关性不显著遥 在 P=0.01 水平上单脚站立与身高尧
体重尧 体脂率及 BMI 相关系数 r 分别为 -0.675尧-0.673尧
-0.527尧-0.533袁表明单足站立与身高尧体重尧体脂率及 BMI

均呈显著负相关曰在 P 值为 0.01尧0.05 水平上踏木实验与

身高尧体重尧体脂率及 BMI 均呈低度负相关曰在 P=0.01 水

平上原地踏步与身高尧 体脂率分别呈显著和高度负相关袁
与体重尧BMI 呈低度负相关曰前庭步与身高尧体重尧BMI 在

P=0.05 水平上呈低度负相关袁在 P=0.01 水平上与体脂率呈

高度负相关曰而在 P=0.05 水平上起立行走与年龄尧身高尧体
重尧体脂率及 BMI 相关性不显著曰平衡木行走与身高尧体重

呈微相关袁与体脂率呈显著负相关袁与 BMI 呈低度负相关遥
总结可知院年龄与动态及静态平衡能力相关性不显著袁这与

人的常规认知存在差异袁 导致此结果的原因可能是本次样

本量不足尧年龄跨度过小所致曰身高尧体重尧体脂率尧BMI 与

人体的动态尧静态平衡能力均呈显著尧低度负相关袁也就是

说身高越高尧体重越重尧体脂率越高尧BMI 越大平衡能力相

对越差曰而起立行走与身高尧体重尧体脂率及 BMI 相关性不

显著的可能原因是起立行走动作过于简单袁 其测试应用范

围主要是老年人尧前庭功能或视觉障碍患者遥

研究结果显示 渊表 6冤 男女受试者的闭眼单脚站立

(P=0.000＜ 0.05)尧踏木实验 (P=0.002＜ 0.05)及原地踏步

(P=0.000＜ 0.05)指标均存在显著差异袁且女性受试者的闭

眼单脚站立尧 踏木实验及原地踏步指标成绩要显著好于

男性受试者袁而闭眼单脚站立尧踏木实验及原地踏步归属

于平衡保持能力袁 也就是说女性相比男性而言具有更强

地保持平衡的能力袁 这可能与女性的身高低于男性身高

有关袁 具体还有待于进一步研究曰 男女受试者的前庭步

渊P=0.183＞ 0.05冤尧起立行走(P=0.405＞ 0.05)尧平衡木行走

(P=0.087＞ 0.05)及动态平衡仪 (P=0.865＞ 0.05)测试指标

间存在差异袁但差异均不具显著性袁而前庭步检测尧起立行

走尧平衡木行走归属于移动平衡能力袁也就是说男女在移

动平衡能力方面无显著性差异遥

 特征值 贡献率/% 累计贡献率/% 

X1 2.779 46.311 46.311 

X2 2.491 41.510 87.821 

X3 0.569 9.476 97.297 

X4 0.098 1.626 98.924 

X5 0.045 0.744 99.668 

X6 0.020 0.332 100.000 

 

 1 2 

X1 0.972 0.106 

X2 0.923 0.278 

X3 0.823 -0.546 

X4 -0.206 0.953 

X5 -0.406 -0.622 

X6 0.167 0.937 

 

表 5 年龄及身体形态指标与各平衡能力测试指标间的 pearson 分析

注院* 表示相关显著水平 P＜ 0.05袁** 表示相关显著水平 P＜ 0.01遥

 单脚站立 踏木实验 原地踏步 前庭步 起立行走 平衡木 

年龄 -0.091 0.004 0.294 -0.233 -0.102 -0.274 

身高 -0.675** -0.337* -0.781** -0.466* -0.077 -0.283* 

体重 -0.673** -0.425** -0.418** -0.305* 0.136 -0.271* 

体脂率 -0.527** -0.314* -0.924** -0.856** 0.280 -0.602** 

BMI -0.533** -0.382* -0.401** -0.437** 0.225 -0.418** 

 

选取的 6 种动静态平衡能力测试方法都能够较好地

反映出人体的平衡能力袁且部分平衡能力测试方法间可相

互替换袁人体的动静态平衡能力是相关的袁但因测试方法

的不同袁 动静态平衡能力的相关性也存在着不同的差异袁
具体相关程度还有待于进一步研究遥通过主成分分析发现

人体的平衡能力可分为移动平衡能力和平衡保持能力曰身

表 6 性别对平衡能力的影响分析

组别 单脚站立 踏木实验 原地踏步 前庭步 起立行走 平衡木 平衡仪 

男 35.95±8.84 74±22.61 3.35±0.68 3.65±1.24 7.43±0.45 3.30±0.35 338±97.01 

女 50.72±7.27 117±17.38 5.32±0.36 3.52±0.89 7.55±0.45 3.14±0.18 342±82.51 

P 0.000 0.002 0.000 0.183 0.405 0.087 0.865 
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高尧体重尧体脂率及 BMI 与平衡能力均呈显著负相关袁身
高越高尧 体重越重尧 体脂率越高尧BMI 值越大平衡能力越

差曰 女性受试者维持平衡的能力显著好于男性受试者袁而
在移动平衡能力方面男女受试者间无显著性差异遥
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