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要!通过主成分分析对篮球+羽毛球和跆拳道专项学生的
PJ7

结果进行研究!分析不同专项运

动对
PJ7

结果的影响程度!探讨不同专项与
PJ7

功能动作模式的内在联系"结果发现$

PJ7

动作

模式中与篮球运动最为相关的是躯干稳定性俯撑+过栏架步和主动直膝抬腿动作模式!与羽毛球运动

最为相关的是躯干稳定性俯撑+肩部灵活性和主动直膝抬腿动作模式!与跆拳道运动最为相关的是前

后分腿蹲+躯干稳定性俯撑及主动直膝抬腿动作模式"为专项运动的教练员的教学和训练的优化提供

理论依据"
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#"男"湖北宜昌人"硕士"研究方向为体能训练和全民健身%

!!

基本动作模式是学习和从事任何运动项目的

基础"也是保障运动安全的关键因素%运动风险

相关研究表明"体育教师们更多地强调技术&战

术的提高"以及单一素质训练的加强"从而造成

不同程度的运动性损伤依旧在体育院校各专项学

生中频发%通过研究篮球&羽毛球和跆拳道专业

学生
PJ7

!动作功能筛查#测试结果的相互关

系"深入剖析各专项学习过程中容易出现运动性

损伤的局部功能弱点"真实反映体育发展成果"

坚持精准统计&精准分析"为体育教育工作者的

教学优化提供可靠依据%

"

!

研究对象

表
"

!

受试学生人数%性别情况

班级 男生人数 女生人数

篮球班
)! )

羽毛球班
"! ""

跆拳道班
", ,

共计
## ))

!!

广东省体育职业技术学院
#

年制
>

年级篮球

班&羽毛球班及跆拳道班全体学生"受试学生情

况见表
"

%

)

!

研究方法

)Z"

!

文献资料法

利用中国知网"以 (

PJ7

) (功能性动作)

为关键词"检索出
)*""

$

)*"+

年的相关文献

)",

篇%对文献进行阅读归纳总结"全面了解功

能动作训练体系"为本研究提供理论支撑%

)Z)

!

专家访谈法

对国内优秀体能教练员&运动康复专家等进

行深入访谈"为本研究的开展提供专业的建议和

指导%

)Z!

!

测量法

对所有研究对象进行功能性动作筛查%功能

性动作筛查由需要在灵活性和稳定性之间达到平

衡的七项动作测试组成"包括深蹲动作模式&过

栏架步动作模式&前后分腿蹲动作模式&肩部灵

活性动作模式&主动直膝抬腿动作模式&躯干稳

定性俯撑动作模式和转动稳定性动作模式"以及

三项排除性测试 !抬肩&脊柱伸和脊柱屈#

*

"

+

%

每位测试者均对一项测试内容重复进行三次"记

录最佳成绩%
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数理统计法

运用
J6N/%<%29\WN4&)**+

软件对所获取的

测试数据进行整理"并通过
7[77"+Z*

统计软件

建立数据库"并进行统计分析%分析过程主要采

用主成分分析法"完成对测试对象
PJ7

结果的

因子描述"筛选出对不同专项运动最具影响的动

作模式指标"并赋予各指标不同的权重"进一步

确定不同专项运动的动作模式"以达到指标降维

的目的%取累积贡献率大于或等于
+*I

以确定

取前
(

个成分作为该研究的主要成分%权重的计

算方法为/

:;f

!

;I

%

(

;f"

!

;I

!其中
:;

表示
;

成

分在反映整体信息中所占的权重"

!

;I

表示
;

成分的贡献率"

%

(

;f"

!

;I

表示
(

个成分的累积贡

献率#

*

)B!

+

%

!

!

结果

PJ7

通过少量动作和测试"对基本动作模

式&动作功能局限&动作不对称等进行观察"

综合生物&医学领域等相关知识"从测试&诊

断&优化动作模式的角度出发"提出最大限度

地规避运动损伤风险&提高动作效率&促进竞

技水平发展的方案%

PJ7

测试动作主要由
+

个

动作组成 !见
)Z!

#%本文通过正交旋转使得每

个因子上的具有最高载荷的变量数目最小"从

而达到简化对因子的解释&指标降维的目的"

以便更加直接便捷地发现不同体育专项学生的

主要动作影响模式"更加有针对性地发展不同

专项*

>B#

+

%

根据
PJ7

的
+

项筛查动作模式"确定篮

球&羽毛球和跆拳道专业不同主要影响动作模

式"通过因子分析将上述动作模式进行分类"

以便共性因子结构更加简单及易于解释%本文

以
PJ7

动作模式为变量进行主成分分析"进

一步探寻反映不同体育专业学生动作模式权重

的共性特征%

分别对不同体育专业学生的
PJ7

测试结果

进行主成分分析"得出总解释方差表 !表
)

#%

表
)

!

各专项班总解释方差表

专项班 成分
初始特征值

合计 方差
I

累积
I

提取平方和载入

合计 方差
I

累积
I

旋转平方和载入

合计 方差
I

累积
I

" )'*# ),'), ),'), )'*# ),'), ),'), "',! )+'## )+'##

篮球班
) "'+* )>')+ #!'#C "'+* )>')+ #!'#C "'C> )!'>! #*',?

! "'"* "#'+> C,'!* "'"* "#'+> C,'!* "')? "?'!) C,'!*

" )'+" !?'CC !?'CC )'+" !?'CC !?'CC "',, )?'>, )?'>,

羽毛球班
) "'># )*'++ #,'>! "'># )*'++ #,'>! "'?C )C'C" ##'"*

! *',C "!'C+ +!'"* *',C "!'C+ +!'"* "')C "+',, +!'*,

" )'+" !?'+! !?'+! )'+" !?'+! !?'+! )'!# !!'#, !!'#,

跆拳道班
) "'C? )!',> C)'C+ "'C? )!',> C)'C+ "'#, ))'+C #C'!#

! "'"> "C'), +?',C "'"> "C'), +?',C "'#? ))'C* +?',#

!!

注$

>

(

+

成分略"

!!

根据因子特征值与方差百分比"可确定各专

项
!

个主要成分"其中"篮球班
!

个主成分累积

方差百分比为
C,Z!I

"说明这
!

个成分携带的

信息量为整体
C,Z!I

"其他变量对整体影响较

小"因此"提取这
!

个变量为篮球班动作模式的

主成分,同理"羽毛球班与跆拳道班也均确定为

!

个 主 成 分" 影 响 程 度 分 别 为
+!Z*,I

和
+?Z,#I

%

另外"由于各主要成分特征值与方差百分比

的不同"反映整体信息所占权重也不同"根据方

差百分比计算出各因子贡献率"进而计算出各主

成分权重 !表
!

#%

根据各专项班
PJ7

主要成分权重情况可

知"在篮球班&羽毛球班和跆拳道班中"躯干稳

定性俯撑动作模式&主动直膝抬腿动作模式均被

认为是影响其专业项目的主要成分"但由于各自

所占权重不同"其影响程度也不同%

!&
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表
!

!

各专项班主要成分权重表

专项班 主要成分 成分权重

躯干稳定性俯撑
*'>

篮球班 过栏架步
*'!>

主动直膝抬腿
*')C

躯干稳定性俯撑
*'!,

羽毛球班 肩部灵活性
*'!C

主动直膝抬腿
*')#

前后分腿蹲
*'>!

跆拳道班 躯干稳定性俯撑
*'),

主动直膝抬腿
*'),

>

!

分析

>Z"

!

躯干稳定性俯撑相关分析

躯干稳定性俯撑是通过上肢肱三头肌主动发

力"观察身体核心部位稳定性和控制能力的动作

模式%该动作模式并不是上肢力量的测试"而是

通过俯撑的动作"检查其他部位的代偿情况"如

脊柱的伸展和旋转*

C

+

%出现这两种代偿动作"意

味着在核心部位稳定肌群被募集动员之前"原动

肌群先被募集了"其中"脊柱旋转代偿动作说明

人体在闭链运动的对称模式中"矢状面缺乏稳定

控制脊柱的能力%

篮球是以持球命中篮框的多少判定胜负的运

动项目*

+

+

"也就是说"持球投篮动作模式是最为

重要的"无论是近距离或中远距离投篮"手臂及

手腕发力的一瞬间"身体的稳定控制能力至关重

要%篮球运动中"核心稳定性的重要性不单在投

球的时候"也存在于长时间的对抗过程中"核心

部位是衔接上下肢的枢纽"良好的核心力量是球

员通过身体局部的冲&靠&顶等动作进行多种挡

拆战术"进而为自己或队友创造良好得分环境的

基础%持球拍击球是羽毛球项目的动作基础"稳

定的核心部位是挥拍动作从下肢传递到手臂的链

条"因此"在羽毛球动作模式中"每一次接球和

击球都需要通过这一条完整的动态链进行%通过

主成分分析"笔者认为躯干稳定性俯撑动作模式

是篮球和羽毛球运动项目最为主要的动作模式"

权重分别为
*Z>

和
*Z!,

%该动作模式虽然在跆

拳道运动中位居第二"权重为
*Z),

"但也是跆

拳道运动的主成分之一%跆拳道是以进攻&防守

为主的格斗对抗类项目"且以单腿进攻得分为

主%因此"在单腿支撑动作的前提下"核心部位

的稳定和控制能力可以确保击打准确&有效"并

且可以在应对对方干扰的同时快速调整重心"进

行下一次进攻%

>Z)

!

主动直膝抬腿相关分析

主动直膝抬腿是测试髋关节主动灵活性和核

心稳定性的动作模式"不仅可以观察被试核心部

位的持续稳定性"还可以筛查另一髋关节的伸髋

程度"主动抬起的一侧腿"向心收缩的肌肉主要

包括股四头肌&髂腰肌及胫骨前肌"被动拉伸的

包括臀大肌&臀中肌和臀小肌后部&绳肌以及

小腿三头肌,支撑腿同时做伸髋动作"使得大腿

后侧链的肌群协同发力"从而提高两腿的分腿

能力%

三个专项中"主动直膝抬腿均是其主要影响

成分"权重相当"均为第三主成分%三个运动项

目中"腿部快速移动均为主要运动模式"包括

跑&跳&稳定支撑&变向等等"而长期从事这三

种运动"对大腿前侧肌群&臀部肌群&小腿后侧

肌群的刺激最为深入"造成这三个部位肌群肌肥

大和肌组织弹性适能下降的问题"而大腿后侧肌

群&小腿前侧肌群则处于长期离心收缩状态"肌

组织阻力增加"容易引发炎症"造成局部肌肉疲

劳%测试结果存在左右两侧分数不同的情况"说

明受试不仅存在下肢前后肌力&弹性不平衡的情

况"还存在长期发力不均衡导致的左右不平衡情

况%因此"要在训练过程中观察学生下肢力量的

平衡对称情况"及时纠正和加强弱势肌群的肌肉

力量和肌肉耐力训练"从而降低专项运动中的风

险概率%

>Z!

!

过栏架步相关分析

过栏架步是分析身体位移及加速情况的动作

模式"揭示各种步行功能的补偿和不对称动作情

况"在单脚支撑的条件下观察身体稳定性和核心

控制能力"从而测试双髋的协调性和稳定性"另

外"通过观察肩上木棍和双臂的状态"判断其躯

体和上肢在迈步动作中固定肌群的控制功能%

篮球运动员持球向线内突进的一瞬间"手脚

配合尤为关键"以及投篮时起跳到投掷的动作模

式中"躯干的稳定控制能力非常重要%另外"在

手脚配合动作模式及跨步动作模式中不造成额外

肌群的代偿"是高强度长时间对抗项目体能经济

性的重要因素之一*

?

+

%过栏架步动作模式在篮球

运动中占
*Z!>

的权重"说明该动作模式可以很

好地反映篮球运动中核心稳定和躯体控制能力%

"&
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因此"为了更好地进行篮球运动"教练员及体育

教师应加强学生核心稳定性的训练"尤其是非平

衡状态下的核心训练"如单脚动作&在平衡软垫

或波速球上的动作等等"从而提高篮球运动过程

中的体能经济性"减少代偿情况产生%

>Z>

!

肩部灵活性相关分析

肩关节是人体关节中最为灵活的关节"同时

也是最不稳定的关节"因此"通过主动进行交互

式肩部灵活性测试"可以同时对稳定性和灵活性

进行掌握"且通过双侧肩部测试了解学生左右侧

发力平衡问题%

无论是从羽毛球动作模式"还是损伤情况来

看"肩部灵活性动作模式在羽毛球运动中都非常

重要"权重为
*Z!C

%肩部运动损伤是羽毛球运

动最为常见的"羽毛球技术动作中的击球&劈吊

球会使主力臂向后引"胸部肌肉舒展"击球时上

臂抬起"并做极速内旋动作"肩关节长时间进行

这一类动作"使得肩袖肌腱产生炎症"至肩袖损

伤*

,

+

%通过肩部灵活性动作模式对肩胛骨&脊柱

胸椎段&胸腔的关节灵活性进行筛查"观察交互

式上下肢的互补动作"了解上肢及胸椎部位的主

动控制范围"同时"也可以对颈椎附近肌群的紧

张情况进行初步判断%调查发现"长期从事羽毛

球运动的学生"有不同程度的高低肩情况"更有

甚者出现脊柱侧弯和旋转的问题%因此"加强非

主力一侧上肢及肩带肌群的肌肉力量和耐力"有

助于减少姿势性运动损伤的产生"还应对肩袖肌

群 !冈上肌&冈下肌&小圆肌及肩胛下肌#定期

进行功能检查"通过离心训练加强肩锁关节和肩

关节稳定性%

>Z#

!

前后分腿蹲相关分析

前后分腿蹲动作模式可用于观察和了解运动

中减速和方向变化时的稳定结构状态%另外"该

动作模式让身体处于一个较不稳定的髋部姿势

下"筛查模拟转动&侧向和减速的动作"并且在

较窄的支撑面积上"观察骨盆及核心部位的稳定

性及动态控制%该动作模式通过上下肢交互平衡

的动作"给予脊柱部位相对稳定力"同时也可以

观察踝&膝关节灵活性与稳定性的协同作用%

该动作模式在跆拳道运动中的重要性位居首

位"权重为
*Z>!

%如今的跆拳道技术正在向多

种类和高难度方向发展"但基本的实战势 !进攻

准备动作#均为双脚前后开立"而右侧实战势是

目前较为薄弱的环节"因此"在训练中应对两侧

实战势动作进行相对均衡的训练"以免在比赛中

被对手直击弱点*

"*

+

%调查发现"横踢腿法是跆

拳道比赛中主要的得分技击术"而该腿法无论是

前横踢还是后横踢都是以双腿前后分立为基础

的"辅以适当的垫步和滑步进行进攻得分%正因

为如此"前后分腿站立及发力的动作模式是跆拳

道运动的主要动作模式"如何均衡发展双侧动作

模式"以及强化弱侧进攻动作模式是跆拳道教练

在训练中尤其需要注意的地方%

#

!

结论与研究建议

PJ7

动作模式中与篮球运动最为相关的是

躯干稳定性俯撑&过栏架步和主动直膝抬腿动作

模式,与羽毛球运动最为相关的是躯干稳定性俯

撑&肩部灵活性和主动直膝抬腿动作模式,与跆

拳道运动最为相关的是前后分腿蹲&躯干稳定性

俯撑及主动直膝抬腿动作模式%

针对本研究的局限性"对后续研究提出以下

建议/

"

扩大样本项目的范围"提高被试运动员

的专业水平"提高
PJ7

动作模式与各运动项目

的相关性程度,

#

根据
PJ7

在不同项目中的主

要功能动作模式"构建针对不同专项训练的功能

性纠正手段的模型"从而提高不同专项技能水

平,

$

依据
PJ7

测试中有关对称动作的测试结

果"在日常训练和生活中尽早采取相应措施进行

功能性调节和纠正"避免在运动中出现姿势性

损伤%
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