
我国优秀举重运动员的形态模型

罗 智!，龙国强"

（! # 广州体育学院 社会体育教研室，广东 广州 $!%%&$；" # 中山大学教育学院 体育系，广东 广州 $!%"&$）

摘 要：从指标模型、权重模型与均值模型三维勾画出我国优秀举重运动员的形态模型。结果表明，我国

优秀举重运动员各形态指标可分为肌肉质量因子和体型因子两类；权重模型显示出髂宽、髂宽指数和克托莱

指数最能反映我国优秀举重运动员的专项形态特征，体现出“倒三角”的体型与发达的肌肉质量符合举重运动

员的形态要求。同时，均值模型显示，不同重量级别之间，体型因子各指标的差异不如肌肉质量因子明显。另

外，随着重量级别的提高，优秀举重运动员专项形态适合运动员举起更重的杠铃。
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专项训练造就专项形态，形态虽然不是影响竞技能力的

直接原因，但作为构建体能不可缺少的组成部分，对其研究，

无疑有助于把握专项形态规律，从而为运动员科学选材提供

理论支持。本文以我国优秀举重运动员为研究对象，从指标

模型、权重模型与均值模型 X 个维度描述我国优秀举重运动

员形态模型，弥补了以往对举重运动员形态研究中，指标单

一以及权重研究的不足，从而为我国优秀举重运动员科学选

材提供科学的、系统的专项形态模型。

本文研究对象为我国举重现役优秀运动员 !!$ 名，其

中，国际健将 "W 名（男 !) 名，女 !$ 名）、健将 && 名（男 )X 名，

女 X) 名）、一级运动员 W 名（男 " 名，女 & 名）。运用因子分

析，确定我国优秀举重运动员形态权重模型，取累计贡献率

大于或等于 (%Y以确定取前 ! 个成分为该研究问题的主成

分，各成分的权重的计算为："# Z
!#

!
!

# Z !
!#

其中 "# 表示 # 成分在反映整体信息中所占的权重，!#

（$）表示 # 成分的贡献率，!
!

# Z !
!# 表示 ! 个成分的累计贡献

率。

另外，可以通过各指标的因子载荷（"#%），计算出各指标

在各因子中的权重，公式为："# Z
["#% [

!
!

# Z !
["#% [

其中 "# 表示 # 指标在某成分中所占的权重，["#% [表示 #

指标在 % 成分上因子载荷的绝对值，!
!

# Z !
["#% [表示该成分中所

有指标因子载荷绝对值的代数和。
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! 专项形态指标模型
为简洁反映专项形态繁多的指标组成，更利于对专项形

态的分析研究，本文分 ! 步确定形态指标模型。首先，查阅

相关文献资料，确定初选指标体系，然后根据初选指标，在问

卷调查与专家访谈基础上，挑选能较好地反映出专项特征的

形态指标，去除反映专项形态信息量较小的指标，并缩减在

反映专项形态上存在着重叠信息的指标，经过第一轮筛选确

定的指标体系为：身高、体重、髂宽、肩宽、体脂百分比、克托

莱指数（体重 " # $$$ %身高）、髂宽指数（髂宽 " #$$ %肩宽）。

最后根据举重竞技特点，完成对指标的第二轮筛选，众所周

知，举重竞技是按体重分级别进行的，可见，体重虽然是一个

重要的形态指标，但对于举重竞技只是一个分类变量，故对

其形态模型的建立应去除这一分类变量指标，而以体重为分

类变量分别建立形态模型，故构建我国优秀举重运动员专项

形态指标模型，由 & 个形态指标组成，分别从长度（身高，

’(）、宽度（髂宽与肩宽，’(）、肌肉质量（克托莱指数，)* % ’(）

以及体型（髂宽指数与体脂百分比）+ 个维度反映我国优秀

举重运动员专项形态状况，能较为全面地反映出举重专项形

态特征，因此，本研究所构建的我国优秀举重运动员专项形

态指标模型是切实可行的。

" 形态指标权重模型
在明确我国优秀举重运动员形态指标模型基础上，应用

因子分析的方法，在对形态指标重新分类基础上，确定各指

标在反映专项形态上的权重。本因子分析采用方差最大正

交旋转，在保证共性因子之间的正交性和共性方差总和不变

的基础上，使共性因子上的相对载荷平方和方差之和达到最

大，这样使因子结构更加简单且易于解释。本文以我国优秀

举重运动员形态指标模型为变量进行因子分析，以寻找反映

不同重量级别优秀举重运动员形态指标权重的共性特征。

进行因子分析，首先得出解释总方差表（见表 #）。

表 # 解释总方差表

成分
协方差矩阵的特征值 因子载荷平方和 旋转因子载荷平方和

特征值 方差百分比 累计方差百分比 特征值 方差百分比 累计方差百分比 特征值 方差百分比 累计方差百分比

# ! , # -# , - -# , - ! , # -# , - -# , - . , / +& , & +& , &

. # , 0 ./ , / /$ , . # , 0 ./ , / /$ , . . , $ !! , & /$ , .

! $ , / #! , / 1+ , $

+ $ , ! + , . 1/ , .

由表 # 可知，根据特征值与方差百分比，可确定此次因

子分析分为两个主要成分，且两主成分累计方差百分比达到

/$ ,.2，也就是说，这两个主要成分概括了整体信息量的

/$ ,.2，因此，可以认为除这两个变量以外的其它变量对方

差影响较小，可以接受前两个成分作为主成分。故本研究把

我国优秀举重运动员的专项形态分成了两个主要成分。

另外，各主要成分因特征值与方差百分比的不同，在反

映整体信息中所占的权重也各不相同，按因子分析中依方差

百分比计算各因子的贡献率（权重）的方法（公式见研究方

法），可计算出因子 # 的权重为 $ , -/，因子 . 的权重为 $ , +.，

由此可知，因子 # 在反映我国优秀举重运动员专项形态上，

占有比因子 . 大的权重。

表 . 表示各指标在各成分中的因子载荷情况，由于因子

载荷体现各因子信息与各指标的相关程度，在某一因子中因

子载荷较大的指标反映着该因子的共同信息，故可根据这一

共性对因子进行命名，由表 . 可知，因子 # 中，身高、肩宽和

克托莱指数具有较大的因子载荷，表明这 ! 个指标反映出因

子 # 的主要信息，故可认为因子 # 主要由这 ! 个指标所组

成，在这 ! 个指标中，克托莱指数又称肥瘦指数，表示单位身

高上的体重，作为相对体重主要用来反映人体的围、宽、厚度

以及机体的组织密度，从而体现出举重运动员的肌肉质量；

肩宽是反映人体横向发育程度的指标，肩宽越宽，表明上肢

肌肉附作面越大，从而体现举重运动员有较好的肌肉质量；

身高又称为空间整体指标，反映骨骼发育尚能与克托莱指数

共同反映出全身肌肉质量，故反映肌肉质量是以上 ! 个指标

的共性，因此可把因子 # 命名为肌肉质量因子；同理，由于因

子 . 主要由髂宽、髂宽指数和体脂百分比 ! 个指标所组成，

其中，髂宽与髂宽指数是描述人体体型的重要指标，且在因

子 . 中占有较大的因子载荷，相对而言，体脂百分比的因子

载荷较小，故可把因子 . 命名为体型因子。

表 . 各因子中指标的因子载荷与指标权重

指标 因子 # 因子 .

身高 $ , /1 $ , $$

肩宽 $ , 1. $ , $/

髂宽 $ , !- $ , //

髂宽指数 3 $ , !# $ , 1.

克托莱指数 $ , /1 $ , ./

体脂百分 $ , !/ $ , -&

由统计分析可知，肌肉质量因子和体型因子相关程度较

低（$ 4+&），表明这两个因子分别反映出我国优秀举重运动员

专项形态的不同层面，在反映专项形态特征上，两因子的信

息是独立的，从而表明通过因子分析对我国优秀举重运动员

形态指标的分类是正确的，也是可行的。

由上述可知，通过因子分析，把我国优秀举重运动员形

态分成了相关程度较小的两个主要成分，且成分中各指标有

着不同的因子载荷，而不同因子载荷反映出指标与因子的不
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同相关程度，指标因子载荷越大，表明该指标与该成分的相

关性越强，反映出该成分的信息也就越多，占有的权重也越

大，而了解各成分中各指标权重是构建优秀举重运动员形态

指标权重模型第一步，依研究方法中计算不同成分中指标权

重的方法，可得出指标在各因子中的权重，由表 ! 可知，在肌

肉质量因子中，以肩宽、身高与克托莱指数占有最大的权重，

充分反应出肌肉质量因子的共性；而在体型因子中，以髂宽

指数占有最大的权重，其次是髂宽，然后是体脂百分比，而肌

肉质量因子各指标在该因子中所占的权重较小。

明确各指标在反映专项形态上的最终权重是构建形态

权重模型最为关键的一步，因各指标在各成分中的不同权重

还不足以反映出各指标在专项形态上的重要性程度，只有计

算出各指标在反映专项形态上权重，才能完善我国优秀举重

运动员形态权重模型，由上述可知，各成分权重不同，以及各

指标在各因子中的权重各异，由于各因子是指标的集合，而

指标是研究权重的最小功能单位，故可以根据各成分权重以

及各成分中指标权重计算出各指标的最终权重（公式为：各

指标最终权重 " # $%& ’ 因子 ( 权重 ) # $*+ ’ 因子 + 权重）。

表 ! 我国优秀举重运动员形态指标的权重模型

指标
因子权重

指标最终权重
肌肉质量因子 体型因子

身高 # $ +* # $ ## # $ (*
肩宽 # $ +% # $ #! # $ (,
髂宽 # $ #- # $ !+ # $ (-
髂宽指数 # $ #& # $ !* # $ (&
克托莱指数 # $ +* # $ (# # $ (&
体脂百分 # $ (# # $ +( # $ (*

由表 ! 可知，在因子权重中，肌肉质量因子中以肩宽所

占的权重最大，而在体型因子中以髂宽指数占有最高的权

重，肩宽的大小直接反映出上肢肌肉的发达程度，髂宽指数

直接反映出举重运动员的体型，以上对各因子的命名是正确

的。另外，由于指标在各因子中的权重不同，导致了最终权

重与因子权重的差异，在最终权重中，以髂宽占有最大的权

重，其次髂宽指数与克托莱指数，说明以上 ! 个指标最能反

映我国优秀举重运动员的专项形态特征，同时表明我国优秀

举重运动员的专项形态特征是较大的克托莱指数、较窄的髂

宽，以及较小的髂宽指数，从形态上体现出“倒三角”的体型

与发达的肌肉质量最能符合举重运动员的形态要求。

! 形态各指标的均值模型
由上述可知，体重是举重竞技的一个分类变量，故本研

究对形态结构指标的因子分析排除了体重因素，从而使上述

权重模型适合不同重量级别的举重运动员，但形态均值模型

的建立，必须把体重作为分类变量分别制定我国举重运动员

不同重量级别的形态模型，使建立的模型具有普遍的适应

性，另外，不同重量级别举重运动员形态模型的建立，便于在

了解我国优秀举重运动员形态专项特征基础上，进一步明确

不同重量级别运动员形态结构上的差异，这对于探寻不同重

量级别举重运动员专项形态的个性差异，完善对举重运动员

专项形态的了解显然是有帮助的。

由于举重重量级别繁多（男子 (# 个级别，女子 & 个级

别），为简化分析过程，本文依据教练员访谈的反馈意见，根

据运动员的体重不同划分成了 ! 个重量级别（重量级：男 (#%

./以上级、(#% ./ 级、-0 ./ 级、-* ./ 级，女 0% ./ 以上级、0%

./级；中量级：男 &% ./ 级、00 ./ 级、,- ./ 级，女 ,- ./ 级、,!

./级、%& ./级；轻量级：男 ,+ ./ 级、%, ./ 级、%+ ./ 级，女 %!

./级、*& ./级、** ./级）。

由表 * 可知，不同重量级别的我国优秀举重运动员，具

有不同的均值模型，从而说明分重量级别制定形态均值模型

的构想是正确的，另外，不同重量级别运动员之间，形态差异

性也各不相同。不论男女，肌肉质量因子的 ! 个指标均值

（身高、肩宽与克托莱指数），在不同重量级别之间的差异具

有显著性，以重量级大于中量级，中量级大于轻量级，说明重

量级运动员具有较高的身高、较宽的肩宽和较高的肌肉质

量；而体型因子，虽然男女表现出相同的差异性，但各指标在

各重量级别之间的差异性各不相同，髂宽和体脂百分比均值

在重量级与中量级和轻量级之间比较，其差异具有显著性，

以重量级大于中量级和轻量级，而中量级与轻量级之间的差

异不具有显著性，表明中、轻量级运动员具有较窄的髂宽与

较小的体脂百分比；另外，髂宽指数在各重量级别之间的差

异均不具有显著性，说明虽然不同重量级别的髂宽存在着一

定差异，但髂宽的差异性刚好被不同重量级别之间肩宽的差

异所弥补，同时也表明轻量级选手虽然具有较窄的肩宽，但

其髂宽也较窄，完全是重量级运动员形态上的缩影，故髂宽

指数在各重量级别之间的差异不显著。从而表明不同重量

级别的举重运动员在形态赋权上具有共性，同时也说明建立

不同重量级别举重运动员共同权重模型的构想是正确的。

表 * 我国优秀举重运动员形态各指标的均值标准差（!! 1 "）模型

指标
男子 女子

重量级 中量级 轻量级 重量级 中量级 轻量级

身高 (0* $ - 1 - $ 0(）+） (,* $ + 1 ! $ +(）+） (%0 $ ( 1 ! $ + (,0 $ % 1 * $ ((）+） (%- $ + 1 * 2#(）+） (%+ $ ( 1 * 2#
肩宽 *! $ + 1 + $ !(）+） !- $ 0 1 ( $ +(）+） !0 $ * 1 ( $ * !- $ - 1 + 2#(）+） !0 $ ( 1 # $ - !% $ 0 1 ( $ !
克托莱 ,#0 $ , 1 ,0 $ *(）+） *,# $ ! 1 +- $ 0(）+） !-( $ - 1 (& $ ! %%&$! 1 (+%$,(）+） *#0 $ - 1 +& $ 0(）+） !*! $ % 1 +( $ %
髂宽 +& $ * 1 + $ &(）+） +, $ * 1 + $ ( +% $ % 1 ( $ - +0 $ % 1 ! $ !(）+） +% $ % 1 + $ + +% 2# 1 + $ +
髂宽指数 ,% $ & 1 % $ , ,, $ % 1 * $ - ,& $ ! 1 % $ % ,- 2# 1 , $ & ,& $ & 1 % $ ! 0# 2# 1 % $ 0
体脂百分 +# $ , 1 - $ !(）+） (* $ & 1 + $ % (+ $ & 1 + $ * +* $ + 1 0 $ ,(）+） (& $ ! 1 + $ , (, $ , 1 ! $ !

(）表示差异具有显著性 # 3 # $#%；+）与中量级和轻量级差异具有显著性。
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由上述可知，我国优秀举重运动员，不同重量级别之间，

体型因子的差异不如肌肉质量因子明显，这与重量级别不同

而造成体重不同直接相关，较高的体重，势必在身高、肩宽和

克托莱上占有一定优势，而不一定会在髂宽和体脂百分比上

占有优势。另外，值得关注的是，各重量级别之间体脂百分

比的差异性，提示着我国优秀重量级举重运动员具有较高的

体脂含量，也暗示着我国重量级举重选手的身体脂肪含量上

尚有一定的下调空间。

! 不同重量级别举重运动员专项形态差异
在建立不同重量级别优秀举重运动员形态模型，了解各

重量级别形态模型差异的基础上，为从整体上把握不同重量

级别举重运动员形态上的个性特征，在指标赋权的基础上，

通过指标数值标准化，标准化采用 !（分）（ ! !（ " "!"）# $%%
#

& ’%，! " 标准分，!" 表示平均数，# 为标准差）［$］以便对不同

单位的指标数值进行合并，更利于对各指标进行综合分析。

计算出肌肉质量因子、体型因子和形态总分，从简单的围度

上研究举重运动员不同重量级别的个性特征。

因子分析除了能赋予不同指标以不同权重外，还能通过

计算总分以降低分析维度，使分析在综合概括形态整体信息

的基础上，变得更加简单明了。在各指标数值标准化的前提

下，依指标不同的权重，计算各因子总分，达到降维的目的。

公式如下：

肌肉质量因子 ! % $() "$ & % $(’ "( & % $%* "+ " % $ %, ") & % $

() "’ & % $$ "-
体型因子 ! % $%%$ "$ & % $%+ "( & % $+( "+ & % $+) ") &

% $$ "’ & % $($ "-
形态总分 ! % $’, # 肌肉质量因子 & % $)( # 体型因子

其中，"$ 表示身高，"( 表示肩宽，"+ 表示髂宽，") 表示

髂宽指数，"’ 表示克托莱指数，"- 表示体脂百分比。

按上述公式，计算出各因子以及形态总分，并对不同重

量级别运动员形态总分进行综合比较。由表 ’ 可知，不同重

量级别各因子与形态总分的比较，男女表现出相同的差异

性。除体型因子外，其它各重量级别之间在肌肉质量因子、

体型因子与形态总分上的差异均具有显著性，由此可知，在

反映专项形态上，随着重量级别的提高，在肌肉质量因子、体

型因子与形态总分上的得分逐步提高，表明优秀举重运动员

随着体重级别的提高，形态各方面均表现出适合于举起更重

的重量。

表 ’ 不同重量级别各因子与因子总分的标准分（!" . #）比较

总分
男子 女子

重量级 中量级 轻量级 重量级 中量级 轻量级

肌肉质量因子 ’, / + . ’ / *$）(） )) / ( . ( / )$）(） +- / $ . ( / - ’+ / + . 0 / 0$）(） )$ / 0 . ( / )$）(） +’ / ( . + / $

体型因子 ’0 / , . $$ / ($）(） ’% / ( . - / ( )0 / * . - / ) ’’ / * . $$ / *$）(） )* 1% . ’ / , )0 / * . ’ / ,

形态总分 ’, / $ . - / -$）(） )- / 0 . + / $$）(） )$ 1% . + / $ ’) / ) . * 1%$）(） )) / 0 . + 1%$）(） )% / ’ . + 1%

$）表示差异具有显著性 % 2 % $%’；(）与中量级和轻量级差异具有显著性。

" 结论
（$）通过因子分析可把优秀举重运动员形态划分为：肌

肉质量因子和体型因子，在反映专项形态上，各因子和各指

标所占的权重各不相同。

（(）我国优秀举重运动员形态权重模型表明，髂宽、髂宽

指数和克托莱指数最能反映我国优秀举重运动员的专项形

态特征，同时从形态上体现出“倒三角”的体型与发达的肌肉

质量最能符合举重运动员的形态要求。

（+）我国优秀举重运动员形态均值模型表明，不同重量

级别之间，体型因子的差异不如肌肉质量因子明显，其中，髂

宽指数在各重量级别之间的差异不具有显著性，另外，体脂

百分比表明我国优秀重量级举重运动员在体成分上尚有一

定的下调空间。

（)）在反映专项形态上，随着重量级别的提高，优秀举重

运动员专项形态反映出运动员适合于举起更重的杠铃。

参考文献：

［$］邢文华，李晋裕，马志德，等 /体育测量与评价［3］/北京：

北京体育学院出版社，$*,-：+% " $(% 1
［(］田麦久，刘建和，延 烽，等 /运动训练学［3］/北京：人民

体育出版社，(%%%：’% " (%% 1
［+］杨永亮，郑红英 1 青少年女子举重运动员形态、素质指

标的选材研究［4］1 浙江体育科技，$***，($（+）：(( " (- 1
［)］周 越 1 青少年女子举重运动员专项成绩与下肢肌肉

力量的相关分析［4］1 中国体育科技，(%%(，+,（’）：’* " -% 1
［’］陈南生，阎文霞 1 我国女子举重运动员大脑机能能力及

神经类型的分布特点［4］1 上海体育学院学报，$**-，(%（+）：

)% " )) 1
［-］覃玉烨，杨永亮 1 我国优秀男子举重运动员身体机能特

征研究［4］1 山东体育科技，$***，($（$）：(’ " (, 1

［编辑：周威］

)$$ 体育学刊 第 $+ 卷


