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70年来我国乒乓球技战术分析理论回顾与展望

徐金陆,刘昌黎,蒋津君,张明胤

(天津体育学院,天津 301617)

摘 要:采用文献资料法和数理统计法对建国以来我国乒乓球技战术分析理论进行回顾,将其发展历

程分为起步与探索、成型与深化、多学科综合、个性化分析探索4个阶段,深入探讨与剖析新时期我

国乒乓球技战术分析理论,并进行理性展望。认为未来该领域的研究应保持对 “三段指标评估法”的

不断探索,提高运动员技战术运用研究的整体性和针对性,重视心理、单项技术生物力学特征研究,
进一步完善和开发计算机视频处理系统,注意其他学科理论知识引入的科学性和实用性。
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  乒乓球作为我国的 “国球”,是我国传统优

势项目之一,重视科学研究、用科学技术分析乒

乓球比赛,指导运动员训练与比赛,是其长期保

持竞技优势的重要原因。特别是现代科技的引入

进一步提升了技战术诊断与分析的科学性,在提

升球员竞技能力方面发挥了极大的作用。
新的技战术分析理论总是建立在前人研究的

基础上。因此,对已有的技战术分析理论的总结

尤为重要。目前,国内仅有徐君伟在2014年对

乒乓球技战术分析理论进行过梳理与归纳[1],从

时间角度来说,已存在一定的滞后性。本文结合

近几年国内学者提出的一系列先进理论方法 (如
“大数据”“人工智能”等)进行梳理总结,理性

展望未来,对于提高我国乒乓球技战术分析质

量,助力我国球员技战术能力的不断完善有一定

的现实意义。

1 技战术分析的价值

现代竞技体育项目的比拼已经广泛体现在赛

场内外,相对于赛场上双方运动员竞技能力的展

现,赛前准备更为关键,其中就包括对运动员技

战术能力进行诊断与评估,并根据评估结果制定

有针对性的训练提高计划;根据主要对手的技战

术特征和自身技战术特点,制定有针对性的应战

策略,以提高获胜的概率。
乒乓球属于技能主导类的隔网对抗项群[2],

获胜的基础因素是运动员的技术能力,而战术能

力是获胜的关键因素[3]。因此,在乒乓球比赛中

对对手技战术特点的把握,能够帮助运动员获得

比赛的胜利。同时,乒乓球技战术分析还可对本

方运动员进行技战术诊断,从而有助于提高赛前

训练的针对性、科学性,快速高效地提高运动员

的技战术水平。

2 对我国乒乓球技战术分析理论的回顾

乒乓球技战术分析理论来源于日常训练和比

赛,推动其不断更新与发展的也是比赛和训练的

需求。因此,对乒乓球技战术分析理论的总结是

展望未来的基础。本文依据新中国成立、乒乓球

入奥、进入21世纪国际乒联对乒乓球规则的不
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断调整、对技战术个性化研究的探索等重大节

点,将我国乒乓球技战术分析理论分为4个阶

段:起步与探索阶段、成型与深化阶段、多学科

综合阶段、个性化分析探索阶段。

2.1 起步与探索阶段 (1949—1986年)
虽然乒乓球运动从19世纪初就传入中国,

但真正在全国范围内发展是从新中国成立以后。
这一时期,我们对乒乓球的研究更多集中在定性

研究与经验描述上,研究数量和深度都有所欠

缺。1952年中国乒乓球队成立并于次年加入国

际乒联,1959年容国团夺得男单冠军 (也是我

国获得的首个体育世界冠军),此后国内关于乒

乓球技战术的研究逐渐增多。如吴焕群以发球抢

攻、接发球、对攻、拉弧圈球、搓攻、被攻情况

作为基本指标,首次系统讨论了乒乓球技战术的

统计方法[4]。梁焯辉开始统计发抢、发球抢冲的

得分率[5]。吴焕群在统计发抢、发球抢冲得分率

和使用率的基础上,较全面地提出发抢、接抢和

相持段的得分率,并通过t检验的形式论证三段

得分率的标准[6-9]。这些技战术研究成果虽然没

有成为之后的研究范式,但为我国乒乓球技战术

定量研究及之后技战术分析理论的形成奠定了

基础。

2.2 成型与深化阶段 (1987—2000年)
基于前期的研究基础及科技服务奥运会的现

实需求,吴焕群等在备战24届奥运会时提出了

“三段指标评估法”(以下简称 “三段”),形成

了我国乒乓球技战术研究理论体系的雏形。在备

战25届奥运会期间,又提出了双打制胜模式,
丰富了关于乒乓球双打技战术的理论研究。在备

战26届奥运会时,张晓蓬、吴焕群等人对大量

比赛数据进行分析,在使用率和得分率的基础

上,提出了上手率和有效率,进一步深化了技战

术的定量分析[10]。在备战27届奥运会期间,又

根据当时的乒乓球竞技发展的实际情况,在大量

数据支撑下,在发抢 “前3板”的基础上,提出

了 “前5板”统计指标,体现出攻防转换在乒乓

球比赛中重要作用[11]。李今亮等通过研究当时

进攻性打法的运动员,建立了 “十段指标评估

法”[12]。结合比赛和运动员实际, “三段”理论

不断丰富和完善,时至今日,该方法仍然在乒乓

球技战术研究领域发挥着重要的作用。

2.3 多学科综合阶段 (2001—2019年)
进入21世纪,乒乓球规则的改变、现代科

技的发展、学科间联系的日益密切,使得乒乓球

技战术研究进入了新时期,体现出研究思路更加

多样、研究方法更加综合、研究内容更加系统、
研究角度更加多元这四大特点。如对 “三段”进

行纵向和横向完善;灰色关联分析 (GRA)、

TOPSIS法、人工神经网络模型等数据分析模型

的应用;根据比赛双方的 “耦合”关系,不断丰

富统计内容,提出 “双系五段分析法”;引入计

算机视频处理系统等。借助多学科理论,极大丰

富和深化了我国乒乓球技战术研究的理论体系,
多学科交叉研究成为常态。

2.4 个性化分析探索阶段 (2016年至今)
在备战2016年里约奥运会时,中国女队主

教练孔令辉提出女子运动员和男子运动员是否都

适用传统三段指标方法这一问题,随后丁宁主管

教练陈彬也提出相同的问题:丁宁相持能力强,
现有的 “三段”过早对丁宁进行了统计,不能体

现出其真实的技战术水平。针对这一情况,黄文

文、施之皓根据丁宁的技战术打法特征,提出了

个性化的三段指标统计法,并与传统 “三段”相

比发现,该方法能够更好地提炼出丁宁技战术衔

接的优劣势,有利于丁宁进行有针对性的专项训

练,满足了丁宁 个 性 化 技 战 术 特 点 的 实 践 需

求[13]。蒋津君提出在研究运动员技战术时运用

“个体评价标准”和 “统一评价标准”相结合的

方法,更能有效避免归因不全和错误归因的情

况[14]。肖丹丹等人为提高分析效率、更准确分

析运动员的竞技状态,针对我国男乒主力队员的

技战术特点建立了个性化的技战术诊断指标[15]。
不难看出,个性化分析是今后乒乓球技战术研究

的重点之一。

3 乒乓球技战术分析理论的研究重点

3.1 技战术分析内容研究

乒乓球技术与战术紧密相连、不可分割。战

术由技术组合组成,技术的发展推动战术的发

展。就乒乓球技战术分析研究内容,张晓蓬在备

战28届奥运会时,建立了新的战术诊断统计指

标,一方面将发球位置 (正手、反手、侧身)、
手段 (攻球、拉球、推挡、搓球、削球)、站位

(近台、中台、远台)、线路 (直线、斜线、中

路)、落点 (长球、短球、半出台球)作为战术

分析的基本内容;另一方面将这些统计指标相应

地运用到发抢段、接抢段和相持段之中,该战术
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统计指标体系的建立,构建了我国乒乓球技战术

分析内容的框架,具有较强实用价值[16]。同时,
国内学者从不同角度进行技战术内容分析。乔云

萍从时间、空间、状态等入手,建立了乒乓球技

战术分析模型,得出了乒乓球比赛制胜的关键技

战术能力[17];于洋对接发球轮连得两分的战术

进行统计研究[18];唐建军率先讨论了乒乓球单

一技术、结合技术均要向单个战术和单个战术组

合进行转化,并指出现阶段乒乓球战术组合模式

研究中包含技术动作组合、线路组合、落点组合

和旋转组合,在此基础上将单一技术体系划分为

进攻性技术和控制性技术两大类,并提出了发球

轮的1、1-3、1-3-5板技术动作组合和线路组合

战术,接发轮的2、2-4、2-4-6板技术动作组合

和线路组合战术,相持轮的线路组合战术,丰富

了乒乓球战术组合的研究[19-20];赵喜迎运用太

极思想解释乒乓球技战术的内容[21];蒋津君在

分析莫斯科世乒赛的基础上,提出 “双系五段分

析”法[22];张辉构建了乒乓球比赛前4板击球

技术和击球落点与得失分相关联的双因素组合分

析模型,探寻优秀横拍运动员前4板具体有效的

战术行为,完整构建了发球轮、接发轮的前4板

战术体系,并进行了实证检验[23]。
以上研究从技术动作组合、落点组合、旋转

组合、线路组合出发,进一步丰富了技战术研究

的理论体系,较为完整地构建了技战术研究内容

体系,对后来的研究者有一定的启发作用。

3.2 技战术分析方法研究

3.2.1 2000年以后技战术分析方法运用情况

表1 2000—2019年体育核心期刊文章中乒乓球

技战术分析方法使用情况

技战术分析方法 数量 %

常规数理统计 9 10.1

三段统计指标 46 51.9

三段统计指标再研究 14 15.7

数据分析理论 7 7.8

计算机视频处理系统 13 14.5

乒乓球技战术分析理论由 “内容”和 “方
法”两大部分组成,技战术分析方法一定程度上

决定了技战术分析的深度、乒乓球科研水平。从

表1不难发现,目前我国的乒乓球技战术分析理

论不仅仅局限于 “三段”,现代科学技术的应用、
新理论的植入,以及乒乓球竞赛规则和器材的改

变,都促使乒乓球技战术研究方法不断发展。与

现代科技的结合,改变了由人工统计比赛数据的

局面,计算机能够高效统计与计算,实时转变成

技战术分析数据,提高比赛数据的分析效率。但

“三段”(占比为51.9%)仍然是现阶段乒乓球

技战术研究使用最多的方法,体现了其在乒乓球

技战术研究中的基础性作用,在具体分析方面有

其科学性和可操作性优势。与此同时,国内学者

也一直对 “三段”进行再研究,占比为13.4%,
具有代表性的是由肖丹丹提出与构建的乒乓球技

战术 “双三段统计法”。

3.2.2 “三段指标评估法”的不断探索

科技的进步和乒乓球规则的改变给 “三段”
带来不小的挑战,也迫使国内学者对其进行进一

步的探索与完善,主要集中在对研究结构的完善

和对指标评估的完善两个方面。如李今亮指出,
乒乓球规则的改变使多名优秀运动员出现相持段

评估不及格的情况,有必要对 “三段”的评估指

标进行修订,适应规则的新变化[24-25]。范洪成、
郭可雷等均指出有必要对三段评估指标重新进行

大样 本 的 统 计、计 算 与 制 定[26-27]。李 强 等 在

“三段”的基础上,提出了 “贡献率”“技战术快

速诊断”的新理念[28]。张辉等为解决 “三段”
数据不对应的问题,提出将第5板的得分归为相

持段,失分归为发抢段,并提出 “实力差” “技
术效益”的统计指标[29]。吴飞解决了 “三段”
发抢段与接抢段数据不对应的问题,使得 “三
段”更好地服务于比赛分析[30]。杨青等在 “三
段”基础上,构建了 “四段指标评估法”[31]。张

晓栋等在继承 “三段”的基础上,提出了 “动态

三段指标统计法”,摆脱了传统 “三段”的按板

数进行划分与统计的方法,而是根据接发球使用

的技术 (进攻性还是控制性)进行动态、灵活的

数据统计,并成 功 运 用 到 国 家 队 技 战 术 分 析

中[32]。肖丹丹等同样在 “三段”的基础上,提

出 “双三段统计法”,将传统的发抢段、接抢段、
相持段与开局、中局、尾局合而为一,解决了数

据被平均化的问题,可更详细地了解运动员在场

上不同段的技战术使用情况,便于分析与开展针

对性训练[33]。

3.2.3 各数据分析理论的应用

乒乓球的技战术极为复杂,这决定了把握不

同运动员技战术特点和规律的难度。为此,国内

学者将一些较成熟且适用于该项目的数据分析模
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型引入技战术分析中。如张辉以乒乓球比赛为

例,提出技术效益值 (TE)概念用以判断运动

员的比赛状态。抽取出能够增加获取比赛优胜概

率的技战术,提高了练习的针对性和有效性[29]。
肖华勇等建立了基于单球回合命中率的胜败预测

模型,既能评估自身的前3板能力,又能对胜败

进行评估,是对 “三段”的有益补充[34]。赵养

清等利用灰色关联度 (GRA)对各项技术进行

了很好的评估,评估结果可用于教练员指导运动

员训练和比赛[35];赵喜迎在此基础上,将灰色

关联度用于乒乓球男子单打比赛各项战术指标和

得失分的关联度计算,按各项战术指标对得失分

的影响程度进行排序,将结果用于我国男子乒乓

球比赛技战术的诊断和分析,很好地补充了战术

间耦合关系的相关研究[36]。刘文明引入博弈理

论,认为乒乓球对阵双方在比赛中处于 “零和博

弈”过程,赢取胜利的办法是确保自己的战术行

为不表现出较强的规律性;通过实证构建了战术

博弈分析和求解阶段 “纳什平衡”策略[37-38]。
孟宪明等结合隔网对抗类项目的特征,通过改进

关联规则算法、蚁群算法、人工鱼群算法等将其

应用于数据挖掘中,构建了基于集成机制、决策

推理、设计与实现于一体的隔网对抗项目技战术

智能分析决策支持系统 (DM-IDSS)[39]。赵喜迎

等运用 TOPSIS法建立了乒乓球比赛质量评估

模型,通过计算正、负理想解和接近度,用于评

估比赛质量,定量评价运动员不同阶段的技战术

优劣程度,给教练员决策提供了科学依据[40]。
柳瑞芝等运用二次移动平均法,利用图示的形式

展示运动员在整场比赛中技战术发挥与发展情

况,帮助教练员和科研人员及时把握球场上的局

势,提高获胜概率[41]。
数据分析模型的引入不仅丰富了我国乒乓球技

战术分析理论体系,还能够从不同角度对顶尖运动

员进行较为全面的研究,包括技战术使用特征、竞

技状态、比赛发展趋势,以及运动员场上的技术效

率,结合这些数据指导训练与比赛,在提高运动员

每一场球、每一板球效率的同时,保持运动员良好

体能。但想准确运用这些数据分析模型,使用者要

有很高的理论水平和计算机实操水平,加上数据收

集繁琐、工作量大等特点,使得数据分析模型在乒

乓球技战术分析领域进展缓慢。

3.2.4 计算机视频处理系统的开发与运用

“没有数据就没有训练”“没有监控就没有训

练”已成为高水平竞技训练的基本法则[42]。乒乓

球作为我国优势项目,训练与比赛过程的数据化

必然是常态。目前,国内对计算机视频处理系统

在乒乓球技战术分析领域的开发和应用有:张辉

借助多媒体技术的视频、动画和图表数据等多种

形式,有序、生动地分析与展现对手的技战术特

点,辅助我国教练员与运动员进行针对性 备

战[43]。乔云萍借助SimiScout视频分析软件实现

了对乒乓球比赛进行现场技战术快速反馈与诊断,
并指出建立战术分析模型是其成功的关键[17]。虞

丽娟等将数据挖掘技术和人工神经网络模型应用

于乒乓球技战术的分析与诊断,将动力学理论应

用于乒乓球比赛的决策,将多媒体技术很好地与

乒乓球技战术分析相结合[44]。王应强等采用

VC6.0++开发语言,使用 Access数据库,在

WindowsXP系统环境下将计算机视频技术应用到

乒乓球技战术分析中[45]。胡水清等在我国已有的

数据管理软件基础上,采用C#语言和SQL数据

库技术,自主开发了乒乓球技战术统计分析软件

(关键2.0),能够快速查找、定位、分析与统计,
实现了视频片断自动截取和合成导出、计时和比

分、插入字幕和图像标记、数据和视频文件共享

等功能[46]。张瑛秋、刘玫瑾联合团队借助 “大数

据”研发的 “乒乓球技战术数据分析平台”,开创

性地运用 “新四段统计”方法 (发抢段、接抢段、
转换段、相持段),实时呈现比赛双方的数据。肖

丹丹等运用VisualStudio2015开发环境,采用C
++开发语言,MFC框架结合 MYSQL数据库和

XML,在 Windows10系统环境下,开发了 “乒
乓军师”专项技战术视频分析系统,包括技战术

指标信息采集模块、技战术指标信息处理模块、
报告生成模块,大幅度提高了技战术采集与分析

的效率和准确率[47]。
计算机视频技术解放了人力、提高了分析效

率和准确率。但其开发与应用技术性强、成本

高,再加上软件漏洞、程序不稳定、对视频分辨

率要求高等问题,其适用性和普及性较差,限制

了该技术在乒乓球领域深入研究的速度。

4 乒乓球技战术分析理论研究展望

4.1 保持对 “三段指标评估法”的不断探索

“三段指标评估法”是我国乒乓球技战术分

析的理论基础,“四段指标评估法”“双三段技战

术统计法”都是对它的再研究。为适应乒乓球技
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术、战术、器材、规则和科技手段等外部条件的

变化,“三段指标评估法”只有不断完善,才能

更好地服务于训练和比赛。笔者认为可从3个方

面来着手:一是自身结构的再完善,加强对第5
板归属问题的实证研究;二是评估标准的再修

订,根据打法类型、握拍类型、性别差异等现实

情况,分别制定评估标准,保证最终统计的数据

能够如实反映运动员的技战术水平;三是结合

“人工智能”“大数据”技术构建完善、实用的技

战术分析系统,实现技战术分析实时化的同时,
对运动员训练与比赛中机体的生理变化进行有效

监控。

4.2 提高技战术运用研究的整体性和针对性

运动员的技战术使用并不是固定不变的,球

场上双方处于动态的 “博弈”过程,决定了他们

技战术使用是一个 “耦合”的过程。因此,研究

运动员技战术特点时,不能仅限于统计运动员个

人,还应统计对手,将技战术统计放在真实的比

赛场景之下,既考虑双方运动员的共同因素,还

要考虑双方运动员竞技状态相当,否则一方超常

发挥,一方毫无状态,统计数据就不真实。
运动员使用的握拍方式和胶皮的不同,其打

法也会存在差异。直拍注重前3板的拼抢,横拍

则在相持段存在优势;左手选手对右手选手在线

路上必然与对左手选手不同;两面反胶对非两面

反胶、进攻型选手对削球选手在技战术打法上也

必然进行调整。以上这些差异,决定了在分析不

同打法运动员技战术特点时,应该更有针对性,
通过对不同打法的分类,制定相应的技战术统计

量表,做到 “统一指标”与 “个体指标”评价相

结合,进一步突出运动员的技战术特征。同时,
运动员在不同比赛情境下,技战术使用情况也有

所不同,在开局、中局和尾局领先或落后,局分

相差大或比分胶着,大比分落后 (如0∶2、0∶
3)等不同情况下,运动员技战术使用也会不同,
对不同比赛情境下运动员技战术使用情况进行统

计、归类、分析并形成报告,能够较为全面地把

握运动员的技战术态势,提高训练的科学性、针

对性;将主要对手的此类信息反馈给运动员,也

有利于其稳定心态,争取胜利。

4.3 重视心理、单项技术生物力学特征研究

乒乓球运动员技战术有效实施与其心理状态

有着密切联系。在国际大赛中,稳定的心理状态

往往是夺冠的关键,而简单的定量数据分析并不

能完全反映出球员在场上的心理变化情况。因

此,要想深化我国技战术分析理论,应重视心理

方面的研究,结合 “人工智能”的面部处理系

统、FaceReader4.0面部表情解析系统等现代科

技,通过抓拍球员场上特定时刻 (领先、落后、
胶着等)的面部表情,同时观察场上运动员的姿

态动作、捡球时间等外在特征,结合其此时技战

术使用情况,建立相应的技战术分析模型,总结

出球员在特定心理状态下的技战术使用特征,指

导训练和比赛。
注重对乒乓球主要得分技术生物力学特征的

研究。分析某项技术使用时,通过明确参与发力

的肌肉、肌肉发力顺序、肌肉参与发力方式、主

要发力肌肉和辅助发力肌肉、最后挥拍的运行轨

迹及发力最大值出现的位置等参数,总结运动员

主要得分技术的生物力学特征,做到用数据代替

经验指导的训练模式。

4.4 进一步完善和开发计算机视频处理技术

计算机视频处理系统的进一步完善与开发,
需要顺应科技发展潮流,并在贴合比赛实际和尊

重运动规律的前提下进行。借鉴SportVU球员

追踪系统、“赛场分析透视”系统 (SAPMatch
Insights)的设计理念和操作系统,计算机视频

处理系统应更加便捷、智能、实时、易于操作。
同时,处理好定量与定性的关系,过多的定量分

析不利于教练员、运动员理解和接受,因此将定

量分析总结为主要技战术特征,并配以视频加以

解释,可增强分析结果的可接受性。

4.5 其他学科理论知识的引入应注重科学性和

实用性

多学科理论知识的引入不仅能丰富我国技战

术分析理论体系,而且有利于更好把握乒乓球制

胜规律。多学科理论知识引入时,要注重科学性

和实用性。科学性是指该理论知识的运用应建立

在乒乓球项目的基本规律之上,深刻认识乒乓球

技术与战术之间的关系;数据模型的引用应经过

大量比赛数据的科学论证,要能经得起检验,而

不是生搬硬套。实用性是指数据分析模型能紧密

结合比赛实际,而不是抽象的概念,要真正对乒

乓球技战术分析产生积极作用,对我国乒乓球技

战术分析理论的发展产生正效益。
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ReviewandProspectoftheTheoryofTableTennisTechnicaland
TacticalAnalysisinChinainthePast70Years

XUJinlu,LIUChangli,JIANGJinjun,ZHANGMingyin

(TianjinUniversityofSport,Tianjin301617,China)

Abstract:ThispaperreviewsthetheoryoftabletennistechnicalandtacticalanalysisinChinasince
thefoundingofthepeople’sRepublicofChinabytakingthemethodsofliteratureandstatistics.The
developmentprocessoftabletennisisdividedintostartingandexploring,forminganddeepening,

multi-disciplinaryintegration,personalizedanalysisandexploration.Itdiscussesandanalyzesthethe-
oryoftabletennistechniqueandtacticsanalysisintheneweramakingarationalprospect.Itisbe-
lievedthatthefutureresearchinthisfieldshouldkeepexploringthe“threestageindexevaluation
method”andimprovetheintegrityandpertinenceoftheresearchontheapplicationofathletes’tech-
niquesandtacticspayingattentiontothestudyofbiomechanicalcharacteristicsofpsychologyandsin-
gletechnique.Itisalsonecessarytofurtherimproveanddevelopthecomputervideoprocessing
systemandmindthescientificandpracticalintroductiontotheoreticalknowledgeinotherdisciplines.
Keywords:tabletennis;technologyandtactics;review;prospect;threestageindexevaluationmeth-
od;computervideoprocessing
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