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我国女子铅球一级运动员专项身体素质

训练水平与运动成绩分析

李柱1，郭国兵2
(1．华南师范大学体育科学学院，广东广州510631；2．运城学院体育系，山西运城∞4000)

摘 要：通过收集我国27名女子铅球一级运动员65班运动成绩以及相应的专项身体素质指标测验结

果，得出影响我国女子铅球一级运动员成绩的专项身体素质的主要日子为：最大力量固素因子、专门投掷训练

因素因子、专项速度力量因素因子。并在此基础上．研究得出影响我国女子铅球一级运动员成绩的专项身体

素质指标依次是：后抛4 k铅球、30 m站立式起跑、立定跳远和卧推，并给出相应回归方程。依据统计学正态

分布原理，运用相应的计算公式，制定出专项身体素质综合发展水平、专项身体素质总体发展均衡程度以及专

项身体素质综合发展水平与运动成绩适应程度的3种评定标准。
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女子铅球是我国田径界曾经引以自豪的项目，在20世

纪80年代后期到90年代初期，我国女子铅球运动出现了一

个鼎盛时期，曾有8人成绩突破20m，如黄志红、李梅素、隋

新梅等在一系列世界太赛中多次取得优异成绩。然而，随着

这一批优秀运动员退役，我国女子铅球运动水平出现了停滞

不前甚至倒退的局面。

本课题试图通过对我国优秀女子铅球运动员成绩与专
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项身体素质的研究，精选出操作简便、实用性强、易于量化且

合理的评价指标，便于教练员和运动员在实践中即时观测、

灵活实施，为尽快提高我国女子铅球运动成绩提供参考。

1对象与方法

1 1研究对象

本课题选取国家女子铅球集训队、北京体育大学女子铅
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球投掷队和河北省、辽宁省、山东省、内蒙古自治区、山西省

5个地方体工太队的女子铅球投掷队．运动成绩达一级

(15 30～17 10m)的女子铅球运动员27人65次正式比赛成

绩以及相应的专项身体素质测验结果为研究对象。

1 2研究方法

(1)数理统计。利用吣11．0数理统计软件在计算机
上对收集的原始数据进行整理，并对数据进行因子分析、分

层回归和逐步多元回归，建立两个等级女子铅球运动成绩与

专项身体素质指标的多元回归方程；设计检查与评定的标

准，并进行有效性检验。

(2)优势分析。多元回归分析法对模型依赖性较强，无

法在多元回归模型衍生出的不同子模型中使相对重要性指

标保持恒定不变，并且受样本的大小和输入自变量的先后顺

序所影响。目前，尚元计算机程序自动执行优势分析，参数

需用手工计算，计算的复杂性主要取决于预测指标的数量多

少。为了降低手工计算的难度，本课题首先利用分层回归法

和逐步回归法相结合筛选出影响运动员运动成绩的专项身

体素质指标，然后再利用优势分析法进行验证。

(3)同卷调查。设计专家问卷、铅球高级教练员和从事

投掷教学训练的教授『可卷，共收集了27人65次运动成绩所

对应的专项身体素质指标数据，其回收的闯卷采用奇数一偶

数裂半法进行分半相关检验，相关系数置=0 876，说明问卷

的信度高，各变量的内部一致性结构合理，可以进行下面的

数据分析。

最后确定的专项身体素质指标：互，：30m站立式起跑

(s)；丑：立定跳远(m)；墨：立定三级跳远(m)；盖“卧推(kg)；

置4：抓举(k)；盖16高翻(kg)；_=r"深蹲(1【g)；恐o：半蹲(kg)；

恐j：原地推4k铅球(皿)；岛6：4蚝铅球前抛(瑚)；恐7：4 kg

铅球后抛(Ⅲ)。

2结果与分析

2 1影响运动成绩主成分和因子

主成分分析的目的是把评定的指标接其性质分类，并依

据其重要程度排序．因子分析目的是研究变量之间的相关关

系。本课题通过对影响我国优秀女子铅球运动成绩的专项

身体素质指标进行主成分分析和因子分析，得到因子载荷较

大的3个主因子，使具有共性内古的指标归为一个主因子，

根据其内在特征并结合铅球投掷专项理论知识进行因子命

名。一是最大力量因子(c1)，其专项身体素质指标与因子载

荷分别为：互16高翻(因子载荷0．镐6)、工】9深蹲(因子载荷

0．873)、_=r14抓举(因子载荷O 832)、x12卧推(因子载荷

0．797)、如半蹲(因子载荷0 793)；二是专门投掷训练因子
(c2)，其专项身体素质指标与因子载荷分别为：如铅球前抛
(因子载荷0．909)、恐7铅球后抛(因子载荷O．787)、恐】原地

推铅球(因子载荷O．6斟)；三是专项速度力量因子(c3)，其专

项身体素质指标与因子载荷分别为：噩立定三级跳远(因子

载荷O．805)、丑立定跳远(因子载荷一0．685)、置30 m站立

式起跑(因子载荷一O．510)。

主成分分析和因子分析结果表明：最大力量因子(a)对

我国一级女子铅球运动成绩影响最大，其次是专门投掷训练

因子(c2)和专项速度力量因子(c3)。因此我国女子铅球一

级运动员要取得优异的运动成绩，就要在保证最大力量的前

提下，不断提高专项速度，同时加强专门的投掷练习。

2．2评定指标的筛选

(1)对我国女子铅球一级运动员成绩与各专项身体素质

的分层回归和逐步回归。

按照前面因子分析的结果将11项指标分在3个层次

(c1、c2、c3)，并根据因子分析得到的各因子对运动成绩的

影响按从小到大的顺序分别进行统计多元回归处理；然后，

再对3个层次内部回归结果进行逐步回归(见表1)。

襄I运动成缋与专璜身体素质指标

回归统计的回归系数分析

』12 0100±1 034 0 026 O．0昕0 924

3 X1 0 410±O．257 0．弘5 1 596 0126

丘 0．5弛±0．2∞ O 354 2．626 0．0儿

^12 8．705E—03±O 005 0145 1．803 0 076

工1 O．6606±0．118 O．500 5 137 O．000
4

儿 0 545±0．143 O 363 3 799 O．000

如 0．478±0．060 0．彩 7 929 O．000

表1是回归结果分析表，从表中可以看出每一次进入模

型的专项身体索质指标、回归系数和显著性检验的结果，这

次回归分析总共进行了4次回归统计拟合，共有4项专项身

体素质指标进人模型，分别是：后抛4 kg铅球(如7)、30m站

立式起跑(而)、立定跳远(丘)、卧推(盖。：)。

(2)利用优势分析法对运动成绩的统计回归结果进一步

检验。 ·

首先将回归统计分析的影响我国女子铅球一级运动员

成绩的专项身体素质指标分别进行不同的组合。在有4个

专项身体素质指标时，总共有15个不同的回归方程，即含一

个专项身体索质指标有4个回归方程：后抛4h铅球(噩7)、

30m站立式起跑(蜀)、立定跳远(晶)、卧推(墨2)；含两个专

项身体素质指标的总共有6个回归方程：岛，置、噩7墨、恐7

墨2、蜀置、盖lzm墨互12；含3个专项身体素质指标的总共有

4个回归方程：如墨置、以7置盖12、南x12丑、xl蜀2墨；含4
个专项身体素质指标的有1个回归方程：恐，五丑工。2(见表

2)。

根据优势分析的结果得出我国女子铅球一级运动员成

绩与专项身体素质指标的方程是：

L&=2．52+O 173噩7—0．儿1置+O．098墨+O．065盖12
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表2四项专项身体素质指标预测我国女子

铅球一级运动成绩时的相对贡献

专项身体素质指标 R2恐7 xl 扎 肖n

O 0．322 0．167 0 177 0 045

岛 O 322 0．1∞0．103 0．抛
正 O．167 0 263 0∞6 0．212

丘 0．177 O．248 O 018 0．傩】

工12 0．045 0．322 O 212 0 081

如丑 O 430 0．012 0．拟
岛丘 O．425 0 017 0．晰
岛如 O 322 O 431 0 341

置凰 0 l舛0．247 0．010

工ljl2 0．212 0 431 0 2舳

且置2 0 08l O 341 O．240

如xt‰ O．442 0 063

翰噩xb 0．431 0．447

如7x4x12 0．341 04盯

而丘X，2 0．240 0．枷
墨Ⅱ墨!墨!12 1：堂
对俨的分解 0 173 0 111 0．098 O蛳

皇曼登；!：!产差中的 38．70斟．83 21．妮】455
百分比／％ ⋯。一⋯。‘一一一

2，3制定评定标准

检查评定我国优秀女子铅球运动员成绩与专项身体素

质之何的关系时，应从专项身体素质综台发展东平、各专项

身体素质均衡发展程度、专项身体素质综合发展水平与运动

成绩相适应3个方面进行检查与评定。本研究评定标准的

制定是根据正态分布原理，依据相应的公式，以标准分数进

行计算。等级划分的横级为x±2．5 s、每一间隔1 s共分5

个等级(J为标准差)。

(1)专项身体素质综合发展水平的评定。

专项身体索质综合发展水平的评定是将几项检查性指

标看作一个整体．按照标准分数对其进行总体评价。女子铅

球一级运动员专项身体素质综合发展水平用A～自表示，

A—n值为4个专项身体素质各自所对应的标准数的平均数。

我国女子铅球一级运动员专项身体索质综台发展水平评定

为A一埋：高水平≥O．89l；必须水平0，791～一0．632；低水平

≤一0．∞2。

(2)专项身体素质均衡发展程度的评定。

专项身体素质均衡发展程度的评定仅是对专项身体素

质之间进行的横向比较，从而观察各专项身体素质之间的均

衡程度。女子铅球一级运动员专项身体素质发展的均衡程

度用日一援表示．占=6一一6血。6雌和6岫代表每一专项身
体素质所对应的标准分数中的最高值和最低值。口值越小，

说明各专项身体素质发展的比例关系越均衡。我国女子铅

球一级运动员专项身体索质均衡发展程度日一埋：均衡≤

2．735；基本均衡2．735—3．972；不均衡≥3 972。

(3)专项身体素质综合发展水平与运动成绩相适应的评定

对专项身体素质综台发展水平与运动成绩相适应的评

定．目的是从运动成绩的角度出发来评定运动员专项身体素

质的发展水平。在只考虑专项身体素质对运动成绩的影响

时，如果专项身体素质综合发展的水平越高，说明运动成绩

提高的潜力也就越大。通过这种评定，可以发现运动员进一

步提高专项成绩豹潜力和存在的问题，有针对性地制定以后

的训练计划。我国女子铅球一级运动员专项身体素质综合

发展水平与运动成绩相适应程度的标准分数用c一缝表示，

计算方法：c；A—y，r为运动成绩所对应标准分数的评定

标准(见表3)。

表3我国女子铅球一级运动员专项身体素质综合

发展水平与运动成绩相适应的评定表

评定标准 C一*

训练水平与运动成蜻适应 一0．2∞<c≤O 146

训蛛水平高与运动成蜻基本适应 0．146<G≤1 022

训蒜水平低与运动成绩基本适应 一l昕8≤c≤一0 202

训练水平明显高于运动成蜻不相适应 c>1．∞2

训妹水平明显低于运葡成靖不相适应 c(一l 078

4结论

(1)通过主成分分析和因子分析，影响我国女子铅球一

级运动员成绩的专项身体素质主因子有：最大力量因子、专

门投掷训练因子、专项速度力量因子。

(2)本课题通过分层回归法和多元逐步回归法对影响我

国女子铅球一级运动员成绩的专项身体素质进行统计分析，

并对其分析结果利用优势分析法进一步验证，得至Ⅱ影响我国

女子铅球一级运动员成绩的专项身体素质依次是：后抛4妇

铅球(如7)、30 m站立式起跑(互1)、立定跳远(皿)和卧推

(五2)，并得出方程为：

L《=2 52+0．173南一0 111丑+0．098蜀+O．惭蜀2
(3)本课题制定的评定与检查标准与实际训练有时会有

所差异．这是多方面因素造成的。由于人在运动过程中是一

个动态平衡体，每个运动员的遗传因素和后天的训练有所差

异，教练员根据不同运动员的特征，在总体耳标一致的情况

下．发展专项身体素质训练的侧重点会有所不同。
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