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摘 要：以北京体育大学的32名男子二级铁饼运动员为研究对象，运用体育测量与评价和统计学 

原理，经逐步回归计算分析，从被选入方程的8项指标中筛选出和男子二级铁饼运动员成绩相关最密切 

的变量指数，它们分别是体重 ：、卧推 X 100 m起跑 ，并得到了预测运动员成绩的回归方程：Y= 

32．788 1+0．272 6X2—2．072 5X3+0．077 4墨，旨在为教练员制定训练计划和选材时提供科学的依据。 
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1 研究目的 

对一名铁饼运动员来说，影响其专项成绩的因素 

是多方面的。其中专项身体素质和技术为主要影响因 

素，特别是专项身体素质尤其重要。《运动生理学》中 

提出⋯：“良好的身体素质是掌握运动技能，提高运动 

成绩的基础。”世界各国的训练工作都十分重视身体 

素质的训练，我国广大的教练员、运动员在多年的实践 

中也非常注视身体素质的训练，并积累了丰富的经验， 

创造了不少提高铁饼运动员身体素质的方法和手段。 

但是，如何客观地评价训练效果仍是广大教练员期待 

尽快解决的问题。在研究过程中，笔者走访了一些省、 

市和体育学院的教练，并在阅读大量文献的过程中发 

现，由于目前缺少一个对运动员身体素质综合发展水 

平，专项身体素质发展均衡程度和身体素质与运动成 

绩适应程度的统一评定方法和标准，影响了教练员对 

训练过程实施有效的控制。他们为了确定变化量，往 

往用肉眼进行观察，靠经验进行评定。这种评定由于 

缺乏定量化的客观数据说明，加上没有统一的方法和 

客观标准，不易进行比较和监督，不可避免地会使训练 

过程带有一定的主观性和盲目性。为了促进统一的评 

定方法和标准在我国铁饼训练中的形成，以帮助教练 

员对运动员的身体素质和运动成绩进行较为全面的评 

定，促进模式化训练在我国铁饼训练中的普遍发展，同 

时更加科学化、现代化，更加合理地安排训练内容，为 

今后的科学训练获得可靠信息，从下面几个方面进行 

初步的探讨： 

1)男子二级铁饼运动员的运动成绩与专项身体 

素质之问的关系，找出影响成绩的主要专项身体素质 

指标。 

2)根据专项身体素质与成绩之间的定量关系，经 

逐步回归计算找出一个预测运动成绩的简单回归 

方程。 

3)分析各项指标被选人和被剔除的原因，提出合 

理的并且又是简单易行的评定方法，找出合理的训练 

内容，分析其重要性。 

2 研究的过程和方法 

1)阅读资料和资料分析。 

2)确定测验指标及其使用。在阅读国内外有关 

资料 j，调查访问和理论分析的基础上初步选人了 

11项指标。根据前人的研究结果，为了最后方程的实 

效性并保证各指标互相之间独立性，在建立方程时只 

选人了8项指标，其中有：身高、体重、100 m起跑、立 

定跳远、卧推、抓举、深蹲、指间距。 

3)采用32名男子二级铁饼运动员的 8项指标及 

专项成绩进行统计分析。 

4)数据的处理方法：采用统计学中逐步回归计算 

分析，全部计算过程由北京体育大学计算中心计算。 

根据铁饼成绩与各素质之间的定量关系制定出男子二 

级铁饼运动员身体素质的平定方法和标准，提出合理 

的训练内容。 
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3 计算结果的分析与讨论 

3．1 逐步回归方法的基本原理 

进行逐步回归的目的是筛选出和铁饼成绩(y)关 

系密切的指标，建立最优回归方程，既确定用于控制训 

练和教学过程的模型。 

在逐步回归计算中，以(Y)表示铁饼成绩，(m)表 

示因变量。 

自变量有： 
— — 身高， ——体重， ，——100 m起跑， 
— — 立定 跳 远， ——卧 推， ——抓举， 
— — 深蹲， ——指间距。 

逐步回归方法的基本原理 J：根据与(Y)相关程 

度最大的自变量，通过统计检验认为该变量对(Y)影 

响显著时，逐个地引入回归方程中。当已列入的变量， 

由于后来变量的引入，经统计检验认为失去其重要性 

时，立即从回归方程中剔除。除前2个变量只引入外， 

往后的每一步先考虑剔除，再考虑引入。直至没有变 

量可以剔除，也没有变量可以引入时为止。这个回归 

方程就是“最优”回归方程。 

3．2 逐步回归计算结果 

在现代各项运动项目的训练中，确定影响运动成 

绩提高的主要因素，对有效的掌握运动训练和教学过 

程有重要的意义。为了便于评定，很有必要对身体素 

质指标进行筛选，以找出几个简单而有代表性的指标。 

同时为预测成绩、控制训练、教学过程和科学选材 J， 

设想通过逐步回归的方法来达到这一目的。 

3．2．1 逐步回归计算结果(见表 1—3) 
表 1 统计数据计算结果 

1 身高 1 0．525 8 —0 131 8 0．635 7 0．463 0 0 186 5 0．456 2 0．772 6 0 385 0 

2 体重 l 0 234 5 0 315 0 0 743 2 0．658 5 0．7431 0 529 6 0 675 4 

3 100∞起跑 1 —0．363 4—0 028 6—0 032 4—0 198 8 0．031 7—0．101 9 

4 立定髋远 1 0 295 0 0 596 8 0 456 6 0．424 3 0．2411 

5 卧推 1 0．652 7 0 762 3 0．410 6 0．68O1 

6 抓举 1 0．642 0 0．249 9 0 584 9 

7 耀蹲 1 0．498 2 n 591 3 

8 指尖距 1 n 449 8 

9 成绩 l 

表3 标准回归系数表 

3．2．2 预测运动成绩的回归方程 

经逐步回归计算分析，我们得到了预测运动员成 

绩的回归方程： 

Y =32．788 1+0．272 6X2—2．072 5X3+0．077 4X5 

2— — 体重； ——100 m起跑；X5——卧推 

取临界值 F =2，F2=2，回归方程的 F值为 

12．113 4N测精度 S=3．355 1(m)，复相关系数 R： 

0．7515，F>3．75，P<0．O1，达非常显著水平。 

3．3 结果分析 

从回归方程的预测精度 S=3．355 1(m)，S较大， 

这是因为完整的投铁饼技术和原地投铁饼技术相比还 

有一个很重要的旋转与最后用力的衔接这一技术问 

题。如果回归方程能包含这一因素，预测精度还会提 

高。另从 R2=0．564 8，R2的值较小也能说明这一 

点。这就告诉我们，这个方程只找到了与成绩有关的 

因素56．5％，还有 43．56％的因素没有找到，这里有相 

当的一部分原因是技术因素。 

3．4 人选的指标分析 

通过逐步回归计算，不但建立了预测运动成绩的三 

元回归方程，而且精选出了3项测验指标。进入回归方 

程的三项指标集中反映了9项指标所包含的信息。要 

注意这三项指标中每一项指标反映的不仅仅是自身，而 

是一类指标。从表2的简单相关距阵表中可以看出，进 

入方程的卧推素质和其他几项力量素质的相关都比较 

高。如卧推和抓举的相关系数为0．650 0，卧推正 和深 

蹲 的相关系数为0．762 3，都是高度相关。另外可以 

看出抓举成绩的相关系数为0．584 9，深蹲与成绩的相 

关系数为0．591 3。这就可以说明卧推在这个方程里反 

映的不是它自己本身，而是反映的整个力量素质。这就 

说明铁饼运动员离不开力量这一素质。这和国外的一 

些资料提出的观点是一致的 J。例如勃列斯的材料 

(1973)中提到，投掷运动员的力量指标与运动成绩之间 

的密切关系只有在达到一、二级水平时才明显地显示出 

来。笔者的研究对象正是二级水平的铁饼运动员。从 

表 1中可以看到样本的平均数为38．79 m。另外勃列斯 

的材料中还提到，待运动员达到更高等级水平时，力量 

指标与运动员成绩之间的密切程度将逐渐提高。可以 

说，投掷技术水平决定着力量素质水平。 

而另一项指标100 m起跑的成绩反映了人的速度 

素质，从表2的简单相关表中可以看到 100 m起跑和 

立定跳远的相关程度是比较高的。相关系数为 0．36， 

可以说 100 m起跑进入方程后，它也已带了立定跳远 

的信息。所以说 100 m跑在这里要从广义上来分析。 

它反映的是一类指标，而不是只反映 自己。再从表 3 

的标准回归系数中看，100 m起跑的标准回归系数是 
一 0．210 5，它的绝对值仅次于卧推，这就说明铁饼运 

动员除了要求很好的力量之外，还要求较好的速度素 

质，这和我们多年来的经验是一致的，是符合规律的。 
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也更加肯定地说明了在铁饼运动中，速度和力量素质 

是相当重要的。 

最后一个进入方程的指标是体重。另外可以看到 

它和成绩的关系(表 3中可见)。它的标准回归系数 

是0．499，比卧推和100 m起跑的标准回归系数都大。 

这不是偶然的，对于初级的青年铁饼运动员来说，体重 

和成绩的关系更加密切。这是为什么呢?下面笔者从 

生物力学的角度来解释这个问题。我们都知道影响铁 

饼成绩的因素主要有两个方面——出手的角度和出手 

时的初速度。假设出手角度比较适宜的情况下，这里 

我们只对铁饼的初速度作一剖析。从动量守恒定律 

(m+M)=mV中可以看出，铁饼的初速度[V=(m+ 

M)v／m]的大小，取决于人的重量 ，铁饼的重量 m和 

铁饼出手前的鞭打速度 ，这里铁饼的重量 m是一定 

的。从上面的公式中可以看出，提高铁饼的初速度 ， 

只有增大体重和提高器械出手前的鞭打速度 。然而 

对于年轻的初级运动员来说，他们的旋转技术较差，导 

致器械出手前的鞭打速度也比较小。这时体重的大小 

对提高初速度就更有意义了。所以在青年运动员不断 

地提高投掷技术，增大铁饼出手前的鞭打速度的前提 

下，尽量提高运动员体重是取得好成绩的重要方面。 

4 结 论 

1)建立了回归方程 Y=32．788 1+0．272 6X 一 

2．072 5X3+0．077 4X5 

方程中： 为体重、 ，为100 m起跑、 为卧推，我 

们知道了运动员的体重，100 m起跑和卧推三项素质 

指标便可以初步预测男子二级铁饼运动员可以达到的 

成绩。可以看出，这三项素质指标和运动员成绩的关 

系最为密切，并且它们是衡量运动员身体素质优劣程 

度的重要指标。 

2)影响男子二级铁饼运动员成绩的主要身体素 

质依次为：体重、卧推和100 m起跑 

3)深蹲、卧推、抓举 3项力量素质指标对铁饼运 

动员成绩的关系及重要性大小依次为：卧推、深蹲和 

抓举。 

4)可以看出，男子2级铁饼运动员的素质和技术 

都较差，因此，在今后的训练中要在进一步提高技术水 

平的前提下，不断的提高力量和速度素质。 
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Statistic Analysis of Physical Quality and Specific achievement 

in Men Discus Athletes(Level Two) 

LUO Yun—ke，YIN Qiang，XIANG Xue—chun 

(College of Physical Education，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：By taking the case of 32 athletes(1evel two)in Beijing Physical Education University．and through the appli— 

cation of principles in PE evaluation and assessment and by doing regression analysis，this thesis sifted out the most rel— 

evant criteria to do with the achievements of Men discus athletes from 山e eight given criteria being included．They are 

weight X2、floor press X5，start(1 00 m)．We get the regression equation to predict achievement of Men discus athletes： 

Y 32．788 1+0．272 6X3—2．072 5X3+0．077 4X5．This equation can provide scientific data for coach to make train— 

ing plan and picking athletes．山e purpose of which is to provide scientific guide for trainers in the process of their mak— 

ing training plans． 

Key words：men discus athletes；physical quality；specific achievement；regression analysis 
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