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Abstract: Objective To systematically evaluate the effects of different exercise styles on executive function of college 

students through a meta-analysis of relevant literatures at home and abroad, and to provide evidence-based reference for future 

studies on mental health and teaching. Method to "aerobic exercise" and "movement" executive function, "cognitive" "college 

students/female college students" "aerobic exercise/exercise" seven "executive function" keywords retrieval at home and 

abroad, such as database, retrieval time for January 2021. Literature screening was conducted, and a total of 6 relevant studies 

were included with high literature quality scores. Meta-analysis was performed on the fixed model. Results The combined 

effect size of exercise intervention on inhibition function of college students [SMD=2.73, 95%CI: 0.99 ~ 3.48, P < 0.01]. The 

combined effect size of exercise intervention on refresh function of college students [SMD=-82.52, 95%CI:-127.89 ~ -37.15, P 

< 0.01]; the combined effect size of exercise intervention on the conversion function of college students [SMD=-98.48, 

95%CI:-168.56 ~ -28.39, P < 0.01]. Conclusion Aerobic exercise and bicycle can effectively improve the executive function of 

college students, while resistance exercise has no improvement effect. the exercise intervention of 30-50min/time has the best 

effect on improving the inhibition function, conversion function and refresh function of college students. The short-term 

intervention of 1-2 weeks or the intervention of 8 weeks can improve the inhibition function, conversion function and refresh 

function of college students. there is no gender difference in the improvement effect of exercise intervention on executive 

function of college students. 
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摘要：目的：通过Meta分析对国内外相关文献进行研究，系统评价不同运动方式对大学生人群执行功能的影响，为今后学

校心理卫生和教学等相关研究提供循证学参考。方法以“有氧运动”“运动”“执行功能”“认知功能”“college students/female 

college students” “aerobic exercise/ exercise” “executive function”等关键词检索国内外七大数据库，检索时间为2021年1月。进
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行文献筛选，共纳入6篇相关研究文献，文献质量评分较高，固定模型进行Meta分析。结果：运动干预对大学生抑制功能的

合并效应量［SMD=2.73，95%CI:0.99～3.48，p＜0.01］；运动干预对大学生刷新功能的合并效应量［SMD=－82.52，95%CI:

－127.89～－37.15，p＜0.01］；运动干预对大学生转换功能的合并效应量［SMD=－98.48，95%CI:－168.56～－28.39，p

＜0.01］结论：有氧运动、自行车能有效改善大学生的执行功能，抗阻运动未有改善效果。30～50min/次的运动干预对改善

大学生的抑制功能、转换功能、刷新功能效果最好，1-2周短时干预或者8周长时干预都可改善大学生的抑制功能、转换功

能、刷新功能效果。运动干预对大学生执行功能改善效果不存在性别差异。 

关键词：运动干预，大学生，执行功能，meta分析 

 

1．前言 

执行功能是在个体在进行复杂的认知过程中产生的，

对其他的次认知具有协调、控制的表现[1]，其根本目的

主要是协调各自功能能够有条不紊的来完成目标行为。

执行功能主要三部分组分别是:抑制、刷新、和转换三方

面[2]。在个体的情感生活、价值观的形成、认知过程中

执行功能的调节作用至关重要。当今，大学生身负多重

压力不仅是升学、毕业等学业压力，还有人际关系、情

感等生活压力，而当他们身历其境之时就会产生诸多心

理问题，如：焦躁、失眠等。已有研究表明大学生执行

功能的不健全会增加认知性类疾病的产生的几率[3,4]。

有氧运动对增强身体素质、保护生命健康是非常有效的

方式之一[5]。已有的Meta分析研究发现运动干预手段能

够让儿童的执行功能获得正向效益[6-8]。另外，蔡治东

[9]在25项Meta分析中，发现急性运动干预对中老年人群

的执行功能也有着正向效益。尽管研究表明体育锻炼对

执行功能有积极影响，但是“剂量”效应仍不明析，有研

究认为运动强度、时间与执行功能的干预效果成倒U型关

系[10-12]，另一方面对大学生群体研究关注少；加之不

同的实验间设计、执行功能评价指标不同[13-14]，所得

研究结果并趋同。鉴于此有必要系统总结体育锻炼对大

学生不同执行功能的干预效果，探求最佳的运动处方，

为今后学校的心理卫生教育工作提供循证学参鉴。 

2．资料与方法 

2.1．文献检索策略 

计算机检索CNKI、Wan-Fang、VIP、PubMed、Web of 

Science、Science Direct。以“大学生/女大学生”“运动/有氧运

动 ”“执行功能 /执行能力 ”为中文检索词，以 “college 

students/female college students” “aerobic exercise/exercise” 

“executive function”为英文检索词分别进行主题词+检索词

的检索方式。检索时限为建库至2021年1月。 

2.2．纳入与排除标准 

2.2.1．研究类型 

运动干预对大学生执行功能影响的干预性试验。 

2.2.2．研究对象 

大学生（健康状况良好）。 

2.2.3．干预措施 

实验组采用运动干预，如有氧运动、自行车、抗阻运

动等；对照组无干预措施或日常生活、常规体育活动。 

2.2.4．结局指标 

Stroop任务、N-back任务表现，或者其中一项。 

2.2.5．排除标准 

①受试对象非大学生群体；②缺少相应的指标数据；

③会议摘要和综述。 

2.3．文献筛选和资料提取 

将中、英数据库的文献一并导入endnoteX20软件进行汇

总排重。然后由2名独立的研究人员分别按照纳入与排除标

准筛选文献，产生分歧时通过咨询第三方专家进行讨论择选。 

资料提取内容主要包括：①纳入研究的基本信息如：研

究题目、第一作者等；②研究对象的基线特征，包括各组的

样本数、研究对象性别等；③干预时长、周期、强度等；④

关键影响偏倚的因素；⑤所关注的结局指标和结果测量数据。 

2.4．质量评价 

采用Cochrane手册推荐的随机对照试验偏倚风险评

估工具质量学评价，进行每一研究的“偏倚高风险”“偏倚

低风险”“偏倚不清楚”裁定。 

2.5．统计分析 

选用RevMan5.3和stata15.0分析工具，采用（Q检验）

对纳入研究文献的数据异质性进行检验 (检验水准为

a=0.1)，根据各研究间异质性的异同去选择相应的统计模

型来检验效应量。当I2统计值≤50%（P≥0.1），研究间不

存在异质性，采用固定效应模型；I2统计值＞50%（P＜0.1），

各研究间存在异质性，选用随机效应模型。效应量都采用

OR值和95%CI来表示。 

3．结果 

3.1．文献筛选流程及结果 

共检索出中文文献78篇，外文文献共19篇，经逐层筛

选后，最终纳入中文6篇[12-17]9个随机对照试验进行研究，

文献筛选方法流程见图1。 
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图1 文献筛选纳入流程图。 

3.2．纳入研究的基本特征与偏倚风险评价结果 

纳入研究的基本特征见表1，纳入研究的偏倚风险评

价结果见图2。纳入研究的6篇文献中一共存在9个实验，

研究对象共有301名大学生，其中试验组150名，对照组151

名，其中女大学生237名，男大学生64名。干预项目自行

车、太极拳、抗阻力等运动，干预时间分为短时和长期运

动干预，9个实验中用来测试执行功能任务的相关软件(具

体见表1)。9个实验2篇核心期刊，4篇硕士论文。文献质

量较高，其中2篇文献明确说明采用双盲试验，所有文献

均采用随机分组方式。利用Cochrane系统评价标准对纳入

的9篇文献进行偏倚风险综合评价，评价的指标为是否双

盲实验、是否随机分组、是否隐蔽分组等。由图2可知6

篇纳入的研究文献存在一定的偏倚性。 

表1 纳入文献的基本信息。 

作者 
例数

（T/C) 
性别 运动方式 

运动周期

（周） 

运动频率

（次/周) 

运动时长
(min) 

运动强度 结局指标 

陈爱国
2011a 

15/15 男 有氧自行车 2周 2次 30分钟/次 中等强度66%最大心率 
Flanker、2-back、More-odd 

shifting任务 

陈爱国
2011b 

15/15 女 有氧自行车 2周 * 30分钟/次 中等强度66%最大心率 
Flanker、2-back、More-odd 

shifting任务 

李琳2014 87 女 有氧自行车 2周 1 30分钟/次 
中等强度60%－70%的

最大心率储备 

2-back，More-oddshifting

任务 

贠小波
2016a 

12/12 男 太极拳运动 8周 3次 30分钟/次 
中等强度心率=120-140

次/分左右 

Flanker、2-back、More-odd 

shifting任务 

贠小波
2016b 

12/12 女 太极拳运动 8周 3次 30分钟/次 
中等强度心率=120-140

次/分左右 

Flanker、2-back、More-odd 

shifting任务 

崔洁2017 19 女 抗阻运动 8周 3次 50分钟/次 
中等强度60％－69％最

大心率 
Flanker、2-back任务 

郭旺2020 10 男 有氧运动 1周 1次 30分钟/次 
中等强度60%-69%最大

心率 
Flanker、2-backk任务 

李琳2020a 18/19 女 抗阻运动 8周 3次/周 50分钟/次 
中等强度60%-69%最大

心率 
2-back任务 

李琳2020b 21/19 女 有氧运动 8周 3次/周 50分钟/次 
中等强度60%-69%最大

心率 
2-back任务 

注：*代表无信息，Flanker抑制功能评价指标，2-back刷新功能指标，More-odd shifting任务转换功能指标。 
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图2 方法学质量评估示意图。 

3.3．发表偏倚 

最终纳入的6篇文献中，5项实验有氧运动对抑制功能

的影响，9项实验有氧运动对刷新功能的影响，5项实验是

关于有氧运动对转换功能的影响。通过Bgger
，

s法检测发

表偏倚大小。见表2所示，Bgger
，

s检验显示刷新功能、转

换功能P＞0.05，不存在发表偏倚，但抑制功能P＜0.05，

且95%CI截距不包括0，存在明显的发表偏倚。通过非参

数剪补法检验后发现，在固定、随机效应模型下的效应量

-0.635，95%CI［-0.984，-0.322］，固定效应模型下的效

应量-0.701，95%CI［-1.117，-0.284］，说明均有统计学

意义，结果稳健。 

表2 文献发表偏倚检验。 

结局指标 纳入文献 样本量 Std.Err. t P＞|t| 95%CI 

抑制功能 5 114 1.289099 -3.88 0.03 -9.105849 -0.900872 

刷新功能 9 215 3.84824 -1.54 0.167 -15.03305 3.166231 

转换功能 5 141 0.9038291 -5.6 0.111 -7.936177 -2.183401 

 

3.4．Meta分析结果 

3.4.1．运动干预对大学生抑制功能的影响 

共纳入5项研究，共114例干预对象，评估运动干预对

大学生的抑制功能的干预效果。异质性检验提示（I
2
=58%，

P=0.05），显示研究间具有异质性，选用随机效应模型meta

分析。合并效应量［SMD=2.73，95%CI:0.99～3.48，p＜

0.01］，差异有显著性意义，实验组运动干预对大学生抑

制功能改善明显优于对照组。因此，运动干预可显著性的

改善运动员的抑制功能，能提高2.73倍的标准差，见图3。

为进一步探索异质性来源，对其调节变量进行亚组分析

（表3）。以受试者性别、运动类型、运动时长、运动周

期、运动频次为分组指标进行亚组分析。以受试者性别为

指标进行亚组分析，纳入4项研究，受试者性别组的异质

性检验结果显示，无异质性，选用固定效应模型分析，差

异具有统计学意义，表明运动干预均可有效改善受试者男、

女的抑制功能。 

运动类型组的异质性检验结果显示，无异质性，选用

固定效应模型进行分析，差异具有统计学意义，表明有氧

自行车运动、太极拳运动均可有效改善大学生的抑制功能。 
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运动时长分组的异质性检验结果显示，无异质性，选

用固定效应模型进行分析，差异具有统计学意义，表明运

动时长为30min-50min/次时可有效改善大学生的抑制功能。 

运动周期组的异质性检验结果显示，无异质性，选用

固定效应模型进行分析，差异具有统计学意义，表明运动

周期为1-8周时可有效改善大学生的抑制功能。 

 

图3 运动对大学生抑制功能影响的森林图。 

表3 运动干预变量对抑制功能干预效果的亚组分析。 

干预变量 干预标准 纳入文献数量 
异质性检验结果 

效应模型 
Meta分析结果 

Q P I2/% 效应量（95%CI） P值 

运动类型 
有氧运动 3 1.53 0.466 0 固定 -0.299（-0.594，I4-0.005） 0.046 

太极拳运动 2 0.06 0.804 0 固定 -1.233（-1.855，-0.611） 0 

运动时长 30min-50min/次 4 4.83 0.185 37.8 固定 -0.635（-0.948,-0.322） 0 

运动周期 
1-2周 3 1.53 0.466 0 固定 -0.299（-0.594,-0.005） 0.046 

8周 2 0.06 0.804 0 固定 -1.233（-1.855,-0.611） 0 

性别 
男 2 2.93 0.087 65.9 随机 -0.640(-1.084,-0.197） 0.005 

女 2 1.9 0.168 47.3 固定 -0.629（-1.071,-0.188） 0.005 

 

3.4.2．运动干预对大学生刷新功能的影响 

共纳入9项研究，共246例研究对象，评估运动干预对

大学生的刷新功能的干预效果。异质性检验提示（I
2
=89%，

P＜0.05），显示研究间具有异质性，选用随机效应模型

meta分析。合并效应量［SMD=－82.52，95%CI:－127.89～

－37.15，p＜0.01］，差异有显著性意义，实验组运动干

预对大学生抑制功能改善明显优于对照组。因此，运动干

预可显著性的改善运动员的刷新功能，能提高3.56倍的标

准差，见图4。 

为进一步探索潜在异质性来源，对调节变量进行亚组

分析（表4）。以受试者性别、运动类型、运动时长、运

动周期、运动频次为分组指标进行亚组分析。以受试者性

别为指标进行亚组分析，纳入10项研究，受试者性别组的

异质性检验结果显示，无异质性，故用固定效应模型分析，

差异具有统计学意义，表明运动干预均可有效改善受试者

男、女的刷新功能。 

以运动类型为指标进行亚组分析，纳入9项研究，

运动类型组的异质性检验结果显示，无异质性，故用

固定效应模型分析，有氧自行车、太极拳运动干预差

异具有统计学意义，但抗阻运动差异不具有统计学意

义，表明有氧自行车、太极拳运动均可有效改善受试

者男、女的刷新功能，但抗阻运动不能有效改善大学

生的刷新功能。 

以运动时长为指标进行亚组分析，纳入9项研究，运

动时长分组的异质性检验结果显示，无异质性，故用固定

效应模型分析，差异具有统计学意义，表明运动时长在

30-50min/次均可有效改善大学生的刷新功能。 

以运动周期为指标进行亚组分析，纳入8项研究，运

动周期组的异质性检验结果显示，无异质性，故用固定效

应模型分析，差异具有统计学意义，表明运动周期在1-8

周时均可有效改善大学生的刷新功能。 

 

图4 运动对大学生刷新功能影响的森林图。 
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表4 运动干预变量对刷新功能干预效果的亚组分析。 

干预变量 干预标准 纳入文献数量 
异质性检验结果 

效应模型 
Meta分析结果 

Q P I2/% 效应量（95%CI） P值 

运动类型 

有氧运动 5 2.76 0.599 0 固定 -0.350(-0.570,-0.130） 0.002 

太极拳运动 2 0.06 0.804 0 固定 -1.233(-1.855,-0.611） 0 

抗阻运动 2 0.37 0.543 0 固定 -0.140(-0.561,0.282) 0.516 

运动时长 30-50min/次 9 30.75 0 74 随机 -0.524(-0.720,-0.328） 0 

运动周期 
1-2周 4 8.54 0.036 64.9 随机 -0.509(-0.761,-0.256） 0 

8周 5 22.13 0 81.9 随机 -0.552(-0.866,-0.239） 0.001 

性别 
男 3 15.39 0 87 随机 -1.120(-1.644,-0.595） 0 

女 6 9.58 0.088 47.8 固定 -0.429(-0.641,-0.217） 0 

 

3.4.3．运动干预对大学生转换功能的影响 

共纳入5项研究，共171例研究对象，评估运动干预对大

学生的转换功能的干预效果。异质性检验提示（I
2
=92%，P

＜0.05），显示研究间具有异质性，选用随机效应模型meta

分析。合并效应量［SMD=－98.48，95%CI:－168.56～－28.39，

p＜0.01］，差异有显著性意义，实验组运动干预对大学生抑

制功能改善明显优于对照组。因此，运动干预可显著性的改

善大学生的刷新功能，能提高2.75倍的标准差，见图5。 

为进一步探索异质性所在，对所在调节变量进行亚组

分析（表5）。以受试者性别、运动类型、运动时长、运

动周期、运动频次为分组指标进行亚组分析。以受试者性

别为指标进行亚组分析，纳入8项研究，受试者性别组的

异质性检验结果显示，男性研究间存在异质性，故用随机

效应模型分析，女性研究间无异质性，故用固定效应模型，

差异具有统计学意义，表明运动干预均可有效改善受试者

男、女的转换功能。 

以运动类型为指标进行亚组分析，纳入5项研究，运

动类型组的异质性检验结果显示，有氧自行车研究间存在

异质性，故用随机效应模型分析，太极拳运动研究间无异

质性，故用固定效应模型，差异具有统计学意义，表明有

氧自行车、太极拳运动均可有效改善的转换功能。 

以运动时长为指标进行亚组分析，纳入5项研究，运

动时长的异质性检验结果显示，研究间存在异质性，故用

随机效应模型分析，差异具有统计学意义，表明运动时长

在30-50min/次均可有效改善大学生的转换功能。 

以运动周期为指标进行亚组分析，纳入5项研究，运

动周期组的异质性检验结果显示，研究间无异质性，故用

固定效应模型分析，差异具有统计学意义，表明运动周期

在1-8周时均可有效改善大学生的转换功能。 

 

图5 运动干预对大学生转换功能影响的森林图。 

表5 运动干预变量对转换功能干预效果的亚组分析。 

干预变量 干预标准 纳入文献数量 
异质性检验结果 

效应模型 
Meta分析结果 

Q P I2/% 效应量（95%CI） P值 

运动类型 
有氧运动 3 7.54 0.023 73.5 随机 -0.304(-0.564,-0.044) 0.022 

太极拳运动 2 0.06 0.804 0 固定 -1.233(-1.855,-0.611) 0 

运动时长 30-50min/次 5 20.97 0 80.9 随机 -0.480(-0.722,-0.238) 0 

运动周期 
1-2周 3 7.54 0.023 73.5 随机 -0.304(-0.564,-0.044) 0.022 

8周 2 0.06 0.804 0 固定 -1.233(-1.855,-0.611) 0 

性别 
男 2 0.24 0.624 0 固定 -1.288(-1.879,-0.697) 0 

女 3 12.12 0.002 83.5 随机 -0.318(-0.583,-0.053) 0.019 

 

4．讨论 

4.1．运动干预对改善大学生执行功能效果的总体分析 

对执行功能的研究始于英国，执行功能达到身心健康、

完成学业、心理良好发展等的必备能力[16]。有研究指出

较好的执行功能通常与较高的数学、阅读等学业成绩相关

联[17,18]，而不良的执行功能与焦虑、抑郁等疾病密切相

关[19,20]。本文对近些发表的运动干预对中国大学生执行

功能的研究进行系统评价。本系统评价共纳入6篇文献9

个ＲCT，最终研究结果显示，运动干预对大学生执行功

能具有显著性的改善作用。 
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4.2．运动干预对改善大学生执行功能干预效果的调节变

量分析 

4.2.1．运动类型 

在纳入研究文献中5篇进行有氧运动，2篇进行抗阻运

动，其中李琳分成有氧锻炼和抗阻锻炼2个干预组。在体

育锻炼对抑制功能影响的亚组分析中，有氧运动可显著性

的改善大学生抑制功能的表现。体育锻炼对刷新功能影响

的亚组分析，有氧运动、抗阻运动可显著性的改善大学生

刷新功能的影响。体育锻炼对转换功能影响的亚组分析中，

有氧运动可显著性的改善转换功能的表现。有氧运动是运

动干预的最主要形式，对执行功能的锻炼效果已被Meta

分析研究认可[21,22]，Angevaren[23]使用Flanker任务测试

了大学生的抑制能力，发现，有氧运动提高了大学生的抑

制能力。刘俊一[24]使用2-back任务测试大学生的刷新功

能，结果发现，有氧运动后大学生执行功能得到提升。同

样Netz等人[25]使用More-odd shifting任务检测转换功能

的表现，结果表明有氧运动能提高大学生的执行功能。 

4.2.2．运动时长 

运动时长可能是影响运动干预对大学生执行功能改

善效果的调节变量，对抑制、刷新、转换功能进行亚组分

析后发现，30-50min的运动干预可显著性的改善大学生执

行功能的表现，已有研究表明，一次持续30min中等强度

运动大学生对执行功能有积极影响，但也有研究表明在大

于20min的运动干预是可能会出现消极抑制反应[25]，主要

原因与运动类型、研究对象、测试任务异同相关，另一方

面与自我控制理论相关，长时运动干预可能会在运动后进

行的认知任务产生负性影响[26]。 

4.2.3．运动周期 

运动周期的长短可能是影响运动干预对大学生执行

功能干预效果的调节变量，本研究发现，无论是1-2周的

短期干预，还是8周左右长时干预都对大学生执行功能产

生了显著性的改善作用。这也与Charles等[27]分别对大学

生进行一次有氧运动和12周有氧运动干预结果相一致。其

原因主要在于体育锻炼与脑功能改善有关，1）有氧运动

后可将大脑中左侧背外侧前额叶皮层的激活水平提升

[28];2)有氧体育锻炼可以改善脑的结构能力。 

4.2.4．性别差异 

运动干预对男、女大学生执行功能不存在显著性差异,

研究结果支持执行功能不存在性别差异的观点[29-30],究

其原因在于运动干预的频率与强度本质差异相关联。干预

强度对被试者产生心理效应，而干预频次对被试者心理效

应产生了累加效应，且这种累积效应与性别无关[31]。 

5．研究局限性 

研究纳入文献存在方法学的缺陷，只纳入公开发表的

中文文献；2）执行功能的多维性，不同研究注重不同的

执行功能子成分，而本研究仅涉及执行功能的3个重要成

分。 

6．结论与展望 

6.1．结论 

运动干预能有效改善大学生的执行功能。选用中强度

的急性体育锻炼、30～50min/次、1-2周短时或8周长时干

预的运动干预对改善大学生的执行功能最优。运动干预的

效果不存在性别差异。 

6.2．展望 

未来，对于大学生执行功能的研究应进一步提高方法

学质量；强化对大学生记忆能力、抑制功能的研究；完善

运动干预对大学生执行功能影响剂量关系；建议未来研究

可以进一步丰富有氧运动的形式、强度的组合，此外，有

氧运动组合干预后的不同间歇时间、干预周期进一步对大

学生群体生理学、行为学等方面所产生的影响展开探究；

加强对运动干预类型的不同对女性执行功能的影响研究。 
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