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摘要：以体医融合为出发点，运用文献资料法、德尔菲法、数理统计法和层次分析法建立了一种我国老年人身体素质

评价指标体系 . 该评价指标体系由 1 个目标层、5 个中间层和 24 个方案层构成 . 研究表明，该评价指标体系可合理

反映老年人的体质健康状态，可为评价老年人体质健康提供借鉴 .
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Abstract: Taking the physical-medical integration as the starting point，a kind of evaluation index system of physical 
quality of the elderly in China was established by using the bibliographic method，Delphi method，mathematical statistics 
and hierarchical analysis method. This evaluation index system consists of 1 target layer，5 intermediate layers and 24 
programmed layers，and is proved to be reasonable through real-time evaluation by 10 experts. The results can provide a good 
reference for evaluating the physical fitness and health of the elderly in China.
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目前，人口老龄化问题已成为我国社会所关注的重点问题 . 2022 年 4 月，国家卫健委会同教育部等 15

个部门联合印发了《“十四五”健康老龄化规划》，该规划强调应深入开展老年健康促进行动，持续发展

和维护老年人健康生活所需要的内在能力，进而促进实现健康老龄化这一目标 [1]. 研究显示，体医融合是

实现健康中国的重要途径 [2]，其中如何合理构建老年人身体素质评价指标体系对促进体医融合建设具有

重要意义 [3]. 在目前的相关研究中，一些学者根据不同标准对老年人身体素质进行了探讨，但这些研究大

多以横向研究为主 [4-5]，缺乏对研究对象的纵向追踪 . 鉴于此，本文利用文献资料法、德尔菲法、数理统计
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法和层次分析法，在体医融合视域下建构了一种我国老年人身体素质评价指标体系，旨为促进老年人健康 

提供参考 .

1 研究对象与研究方法

1.1 研究对象

本文以老年人身体素质评价指标为研究对象 .

1.2 研究方法

1.2.1  文献资料法

本文利用中国知网、万方等数据库收集有关老年人身体素质的相关资料，并以此为指标的初选和评价

指标体系的构建提供理论支撑 .

1.2.2  德尔菲法

德尔菲法是一种反馈匿名函询法，即需要依据专家团队的专业知识和经验来进行直观的判断 [6]. 该

方法具有匿名性、反馈性、参与性和灵活性等优点，适用于在专家一致性意见基础上，在风险识别阶段进行

定性分析 [7]. 本文邀请 10 名专家（表 1）参与评判评价指标体系的选择和确立，以及指标的权重评判 . 具

体过程为，第 1 轮采取多数决原则筛选指标；第 2 轮采取 Likert10 点评分法筛选指标；第 3 轮采取 Likert5

点评分法指标赋值 . 每轮层层递进，以此实现对指标的修改与调整 .

表 1 专家信息表

专家人数 职称 学历 研究方向 教育工作年限

10 人
8 人为教授，
2 人为副教授

7 人为博士研
究生，3 人为
硕士研究生

3 人为全民健身与老年人体育，3
人为运动风险，3 人为老龄化与健
康促进，1 人为体育测量与评价

11~20 年为 2 人，21~30 年
为 5 人，31 年以上为 1 人

1.2.3  数理统计法

数理统计法是一种以概率论为基础对数据进行分析、研究导出其概念规律性的方法，其优点在于以数

据的形式呈现出研究对象的发展趋势，在各个领域都得到了广泛的应用 [8]. 因此，本文运用 EXCEL 和 SPSS 

23.0 软件计算相关数据的平均数、标准差、变异系数和肯德尔系数等统计指标进而对这些数据的统计学意

义进行详细描述 .

1.2.4  层次分析法

层次分析法（简称 AHP）是一种将与决策相关的元素分解成目标、准则、方案等层次，并在此基础上

进行定性和定量分析的决策方法 [9]，具有系统性、实用性和简洁性等优点，可用于在多个目标或方案中选

取最优的目标或方案 [10]. 本文采用层次分析法对老年人身体素质评价指标进行赋权，并对赋权结果进行一

致性检验，以此确定各指标的权重 . 问卷的发放均是通过电子邮件方式（共发放 3 轮问卷），且每轮都得

到了专家的回复 .

2 研究结果与分析

2.1 老年人身体素质评价指标的确定

依据德尔菲法和相关文献 [11]，本文以专家意见集中程度和协调程度为标准筛选指标，其中用指标的变

异系数 C.V 表示专家对各指标重要性的认识，用肯德尔和谐系数 W 表示专家的意见一致性程度 .
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1）变异系数 C.V. 变异系数 C.V 能够反映专家对各指标重要性认识的波动程度 [12]. 变异系数越小，表

示偏离程度越小，即指标差距也就越小 . RC.V = 100%
X
S
× ，其中 S 表示标准差，X 表示专家对各指标重要性

赋分的平均值 .

2）肯德尔和谐系数 W. 肯德尔和谐系数是计算多级变量间相关程度的一种相关量 [13]，可作为检验专

家一致度的指标 . 该系数取值范围一般在 0~1 之间，值越大，表示专家协调程度越高 . W 的计算公式为

W S K N N K T= − −/
10
1  
 
 

2 3( ) ∑
i

K

=1
i ，其中 N 表示指标数，K 表示专家人数，S 表示对各项指标重要程度分

值之和与这些和的平均数的离差平方和 . 研究显示，当 W 值越接近 0.7，表明专家意见的一致性较高；在显

著性检验中，当 p < 0.05，说明专家意见一致性较好，筛选的指标可作为老年人身体素质评价指标 [14].

2.2 老年人身体素质评价指标体系的构建

构建老年人身体素质评价体系指标的步骤为：首先，根据相关研究结果并结合老年人身体素质的实

际情况初步设计符合出老年人身体素质评价指标的体系；其次，征询专家对评价指标体系的意见和建

议，并根据专家的建议对指标体系进行修改、优化；最后，根据优化结果确定老年人身体素质评价指标 

体系 .

2.2.1  目标层（一级目标）

本文根据可靠性、客观性、有效性、科学性和简洁性等 [15] 原则构建目标层，即老年人身体素质评价体

系，如表 2 所示 .

表 2 目标层的统计结果

目标层 平均值  标准差 排序

老年人身体素质评价体系 5.000 0.000 1

2.2.2  中间层（二级分类）

1）确定中间层 . 首先，依据老年人身体素质评价体系构建了 5 个中间层，分别为身体成分、肌力、柔

韧性、心肺耐力与平衡能力；其次，基于专家访谈结果来看（表 3），身体成分指标得分最低，仅为 4.152. 

专家针对这 1 项低得分指标的建议是予以保留，因为对于老年人本身来说，身体成分受到主客观因素的影

响较为明显，且随着年龄的增长其发生的变化更为显著 . 此外，其余各指标均具有较高的一致性，同时专家

未对中间层指标提出修改要求 .

表 3 中间层的统计结果

目标层 中间层 平均值 标准差 变异系数 肯德尔和谐系数 p

老年人身体素质评
价体系（A）

身体成分（B1） 4.152 0.5164 0.124 

0.514 0.011*

肌力（B2） 4.521 0.78881 0.174 

柔韧性（B3） 4.449 0.82327 0.185 

心肺耐力（B4） 4.747 0.63246 0.133 

平衡能力（B5） 4.625 0.5164 0.112 

2）确定中间层权重 . 首先，采用层次分析法构建指标判断矩阵，并以 9 级标度对各指标两两比较重要

性进行赋值（以表 3 和表 4 重要性标度为依据）；其次，根据专家评价结果进行矩阵判断，以此最终确定

各级指标的权重（见表 4）.
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表 4 矩阵指标重要性标度含义表

标度 定义 含义

1 同等重要 两指标对属性同样重要

3 稍微重要 指标 i 比指标 j 稍微重要

5 明显重要 指标 i 比指标 j 明显重要

7 强烈重要 指标 i 比指标 j 强烈重要

9 极端重要 指标 i 比指标 j 极端重要

2，4，6，8 相邻标度折中值 表示介于相邻两标度之间的标度

上列标度倒数 反比值 若指标 i 对指标 j 的标度为 K，则指标 j 对指标 i 的标度为
K
1

为了计算其最大特征根和相应的特征向量，需要进行一致性检验 . 首先，需要验证特征根方法计算出

的排序向量是合理的；其次，需将各特征向量进行归化处理，可得到各指标的权重向量 . 若未通过一致性检

验，则需对判断矩阵值进行修正 . 检验成对比较判断矩阵的一致性步骤为：

1）计算判断矩阵 A 的每一行元素乘积 M，计算公式为 M ai ij=∏
j

n

=1

，其中 i n=1 2，， ， （n 为判断矩阵

的阶数）.

2）计算 Mi 的 n 次方根 Wi ，其计算公式为 W Mi i= n .

3） 用 公 式（ W =

∑
j

n

=

W

1
W

i

j

， i n=1 2，， ， ） 正 规 化 向 量 Wi n=   W W W1 2， ， ，
Τ
，由 此 所 得 到 的

Wi n= [W W W1 2， ， ， ]Τ即为所求的特征向量 .

4）计算判断矩阵的最大特征根 maxλ ，其计算公式为 λmax =
1
n W∑

i=

n

1

(AW

i

)i ，其中 ( )AW i 表示向量 AW 的第

i 个元素 .

5）检验矩阵的一致性 . 首先利用公式（ CI =
λmax

n −
−
1

n
）计算判断矩阵的一致性指标 CI，然后利用公式

（ CR = <
CI
RI

0.1 ）计算判断矩阵的随机一致性比率 CR . RI 为平均随机一致性指标，n 为判断矩阵的阶数（见

表 5）.
表 5 随机一致性指标（RI）的计算结果

n 1 2 3 4 5

RI 0 0 0.58 0.90 1.12

2.2.3  方案层（三级融合点）及其权重的确定

1）确定方案层 . 本文按照代表性和权威性的原则，组织指标制定期间的 10 位领域专家，围绕评价指

标的重要性开展问卷调查，评价结果的描述性统计如表 6. 从统计结果来看，所有指标“重要性”平均值在

4 分以上，肯德尔和谐系数 W 为 0.412，变异系数均小于 0.2，显著性检验 p 值为 0.03（小于 0.05）. 该结果

说明，专家对方案层指标的评分具有较高的一致性，具有统计学意义 .
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表 6 老年人身体素质评价指标重要性统计

目标层 中间层 方案层 平均值 标准差 变异系数 肯德尔和谐系数 p

老年人身
体素质评
价体系
（A）

身体
成分

（B1）

BMI 4.156 0.4831 0.116

0.412 0.03*

腰围 4.825 0.4835 0.100

腰臀比 4.414 0.6749 0.153

腰高比 4.476 0.5164 0.115
皮褶厚度（上臂、肩胛部、

腹部）
4.355 0.4551 0.105

肌力
（B2）

握力 4.336 0.7888 0.182

5 次上臂弯举 4.507 0.8232 0.183

30 s 上臂弯举 4.486 0.6323 0.141

5 次座椅站立 3.952 0.6666 0.152

30 s 座椅站立 3.944 0.4838 0.107

柔韧性
（B3）

双手后沟 4.929 0.4835 0.098

坐位体前屈 4.027 0.7378 0.167

立位体前屈 4.081 0.8165 0.178

座椅体前屈 4.969 0.7378 0.148

心肺
耐力

（B4）

2 min 原地踏步 4.772 0.5272 0.110

6 min 快走 4.151 0.5164 0.124

血压 4.523 0.6692 0.148

脉压差 4.405 0.5147 0.129

肺活量 4.155 0.4421 0.106

1min 安静心率 4.183 0.3961 0.095

呼吸脉搏比 4.531 0.7512 0.186

心率变异性 4.224 0.5511 0.130

平衡能
力 (B5)

睁眼单脚站立 4.225 0.5417 0.128

闭目单脚站立 4.314 0.3581 0.083

站立—行走计时（2.44 m） 4.059 0.5261 0.124

2）确定方案层权重 . 利用层次分析法对各方案层的判断矩阵进行检验显示，其结果均小于 0.1，由此

可知判断矩阵通过一致性检验 . 由于方案层过多，本文仅给了最终确定的各方案层权重（见表 7），其他判

断矩阵和一致性检验结果在此省略 .
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表 7 老年人身体素质评价的指标权重

目标层 中间层 方案层 权重

体医结合背景下
老年人身体素质
评价体系（A）

身体成分（B1）

BMI（C1） 0.048

腰围（C2） 0.062

腰臀比（C3） 0.051

腰高比（C4） 0.056

皮褶厚度（上臂、肩胛部、腹部）（C5） 0.034

肌力（B2）

握力（C6） 0.043

5 次上臂弯举（C7） 0.051

30 s 上臂弯举（C8） 0.047

5 次站立（C9） 0.048

30 s 座椅站立（C10） 0.032

柔韧性（B3）

双手后勾（C11） 0.037

坐位体前屈（C12） 0.039

座椅体前屈（C13） 0.036

心肺耐力（B4）

2 min 原地踏步（C14） 0.033

6 min 快走（C15） 0.041

血压（C16） 0.032

脉压差（C17） 0.036

肺活量（C18） 0.047

1 min 安静心率（C19） 0.050

呼吸脉搏比（C20） 0.048

心率变异性（C21） 0.026

平衡能力（B5）

睁眼单脚站立（C22） 0.035

闭目单脚站立（C23） 0.037

座椅起立 2.44 m 转角走（C24） 0.031

由表 7 中的指标权重可以看出，身体成分、肌力、心肺耐力等中间层指标的权重值相对较高，表明咨询

专家对这些指标的重要性认可度相对较高．其中，腰围、5 次上臂弯举、1 min 安静心率的权重值为最高，

这表明这 3 个指标是反映老年人身体素质评价的最重要指标 . 另外，由于人体的平衡功能与大脑功能、肌

肉力量和血液流动等密切相关 [16]，因此平衡能力也是评价老年人身体素质的一个关键指标 . 在本文研究

中，咨询专家将该平衡能力作为中间层之一，也进一步验证了该指标的重要性．

3 结论 

本研究运用德尔菲法、层次分析法等构建了一套由 1 个目标层、5 个中间层和 24 个方案层的老年人

身体素质指标体系，并对各指标权重进行了计算，以期为老年人身体素质评价提供参考 . 本研究中，我们

虽然对老年人身体素质评价体系及指标权重进行了相关论证，但由于影响老年人身体素质的因素较多，

以及专家评价的主观性较大，因此本文所构建的评价指标体系仍需进一步完善 . 在今后的研究中，我们将

基于上述存在的问题对本文所构建的评价指标体系做进一步完善，以构建更为合理的老年人身体素质评价 

体系 .
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