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摘　要：以赛制及规则设置对竞技表现影响为视角，探讨多赛次多轮次赛程中竞技表现特征及变化趋

势，为运动竞赛提供理论认知及参赛策略。基于里约奥运会投掷项目成绩记录、犯规、弃权、ＳＢ、

ＰＢ等样本数据，采用文献资料法、录像观察法、数理统计法等方法，对参赛选手竞技表现的稳定性、

波动性、随机性等特征及嬗变予以实证探究。研究发现：①弃权以资格赛第２—３轮居多，是八强及

奖牌选手保存体能的一种参赛策略；随赛程深入低到高等级运动员先后涉足犯规且愈演愈烈，人均犯

规次数由无缘晋级决赛选手的０．８７飙升到八强选手的１．２３。②不同项目运动员试投成功率及发挥率

存在显著性差异；不同项目及性别运动员试投成绩变异系数 （即竞技表现波动性）无显著性差异。③

比赛名次与竞技表现波动性不相关，其与竞技实力 （ＳＢ、ＰＢ）及临场发挥率显著相关。④受项目特

征、性别差异、参赛策略及体能分配等因素制约，参赛选手最佳成绩整体呈现轮次分布随机性及不确

定性。建议运动员赛前应以提升竞技实力为本，客观设定竞赛目标；赛间以我为主，合理利用规则，

适时调整参赛策略，实现运动成绩突破与比赛名次提升。
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　　竞技表现作为运动训练的核心环节，是检验

训练效果、展现运动员技术水平的终极指标。业

内学者对竞技表现诸多方面进行了探究，如对竞

技表现的概念［１］、特征［２］及流变趋势［３］的定性阐

述，从项群、项目、赛事、届别等角度对运动员

竞技表现的定量描述［４６］，以及对竞技表现制约

因素及机制的分析推演等。其中竞赛规则对运动

员的竞技表现影响显著［７］，以往研究因理论架构

模糊、方法手段制约、样本对象差异等，导致结

论冲突或表述粗疏等问题。本文基于田赛项目轮

次成绩的视角，对运动员在奥运会上的竞技表现

进行统计学描述与推断，以期探究运动员在不同

的比赛阶段及轮次，如何依据自身竞技实力与赛

场竞技状态，调整技战术及创造最佳成绩，实现

竞技实力转化及训练效益最大化。

１　理论述评

本研究基于中国知网等学术数据库，检索及

梳理涉及多轮次研究主题的竞技表现文献，发现

研究主题路线及热点聚焦于如下两方面。
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（１）理论探究。业内学者对竞技表现概念、

特征及模型构建等方面进行了开创性理论研究。

如蔡睿［８］首次从训练学角度提出了竞技表现的概

念；姚刚彦［９］从心理学角度对竞技表现予以勾

勒；蒋国勤［１０］对制约竞技表现的因素及作用机

制给予过程描述，归纳了竞技表现波动性及随机

性等特征；蒋国勤［１１］、梁建平［１２］、董德龙［１３］等

人先后构建了竞技表现的３Ｇ、４Ｇ 模型；陈

亮［１４］对竞技表现的阶段及周期性涨落现象进行

了阐释，总结了涨落突发性及易逝性的特征，提

出了 “阈值”概念。

（２）实践求证。学者们基于奥运会、世锦赛

等顶级赛事的数据资料，对竞技表现诸多理论观

点及现象进行实证分析。其中涉及多轮次竞技表

现的有：赵丙军［１５］通过对第３届、第６届田径

世锦赛远度项目运动成绩与轮次关系的探析，发

现相同轮次最佳成绩的出现无显著性差异及第４

轮出现最佳成绩的概率最小；张英波［１６］、蔡治

东［１７］通过对奥运会铅球决赛选手资格赛与决赛

成绩的对比分析，提出 “极化现象”；张文涛［１８］

通过对伦敦奥运会田赛选手运动成绩变异系数的

研究，发现男子稳定性优于女子，各轮次最优成

绩呈现几率无显著性差异；刘建国［１９］通过对

２００４—２０１３年间田径世锦赛及奥运会中女子铅

球决赛选手各项竞技指标的分析，发现各轮次成

功率逐渐下降，即前３轮平稳、后３轮极速下

降；吕青［２０］通对第２９届奥运会跳远和三级跳

远决赛选手竞技指标的分析，发现最佳竞技表

现出现的轮次存在显著性差异；蒋国勤［２１］通过

对历届田径世锦赛及奥运会田赛项目决赛阶段

多轮次成绩的分析，发现不同项目在稳定性、

发挥率及成功率等竞技表现指标上存在显著性

差异。

综上所述，以往的理论研究基于教育学、心

理学、管理学等人文社会学视角对涉及竞技表现

的诸多运动训练问题进行归纳演绎，碍于研究方

法落后、研究范式错位，导致研究框架粗疏、实

践功效局限；而大量实证又使得心理学、生理学

等学科理论难以介入对竞技表现特质现象及规律

的认知。今后该主题的研究应在继承经典训练理

论基础上，不断吸收国内外优秀训练理念与方

法，兼顾理论探究与实践求证双重路径，从宏观

多学科交互、微观个案剖析对多轮次赛制下运动

员竞技表现特征及参赛策略予以阐释。

２　研究对象

表１　里约奥运会投掷项目运动员及成绩统计表

性别 赛次
标枪

人数 有效成绩数

铁饼

人数 有效成绩数

铅球

人数 有效成绩数

链球

人数 有效成绩数

男
资格赛 ３７ ８７ ３５ ７４ ３４ ７０ ３２ ６５

决赛 １２ ４１ １２ ４０ １２ ３９ １２ ４８

女
资格赛 ３１ ６９ ３４ ５４ ３６ ７３ ３２ ６８

决赛 １２ ４４ １２ ３５ １２ ３８ １２ ４７

　　研究对象为不同轮次投掷运动员的竞技表现

特征及变化趋势。研究样本为２０１６年里约奥运

会投掷项目资格赛、决赛阶段运动员 （２７１人、

９６人）。依据田径竞赛规则及里约奥运会田赛安

排，投掷项目资格赛、决赛及各轮次试投规则如

下：资格赛阶段依据抽签结果确定试投顺序，试

投３轮，依据分组排名及成绩优劣择取１２名运

动员进入决赛，资格赛成绩不带入决赛；依据资

格赛成绩排名确定决赛阶段前３轮试投顺序，按

成绩择取前８名运动员进入决赛的后３轮试投；

决赛阶段在第３轮和第５轮试投结束后分别对运

动员的最优成绩排序，其后的试投顺序与其排名

相反。最终依据决赛阶段运动员６轮有效试投的

最优成绩排定名次。

３　研究方法

３．１　文献资料法

借助中国知网、国家哲学社会科学学术期刊

网检索 “竞技表现”“比赛轮次”“发挥率”“成

功率”等与研究主题相关的学术文献。共检索到

文献４４９篇，其中期刊论文２８０篇 （６９篇被

ＣＳＳＣＩ收录），博硕学位论文１２４篇，会议论文

４５篇。研究数据来源于国际奥林匹克委员会官

方网站 （ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｏｌｙｍｐｉｃ．ｏｒｇ／ｉｏｃ）、里

约奥运会官方网站 （ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｏｌｙｍｐｉｃ．ｏｒｇ／

ｒｉｏ２０１６）、国际田径联合会官方网站 （ｈｔｔｐｓ：／／

２６
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ｗｗｗ．ｉａａｆ．ｏｒｇ／ｈｏｍｅ）。

３．２　录像观察法

运动员因竞技水平差异、资格赛及决赛阶段

比赛目的、体能分配等因素，会采用相应的参赛

策略，即规则允许下主动弃权或故意犯规行为，

为研究不同类型弃权与犯规行为对竞技表现的影

响，本研究借助录像观察法判别参赛选手弃权及

犯规的不同类型，为探究运动员弃权及犯规缘

由、揭示其与竞技表现的关系提供数据支撑。

３．３　数理分析法

利用Ｓｐｓｓ１７．０、Ｅｘｃｅｌ２００３等工具，对运动

员在资格赛及决赛阶段不同比赛轮次的运动成绩

进行统计描述与推断。利用多元方差分析呈现不

同投掷项目及性别运动员竞技表现稳定性差异；

利用非参数检验呈现不同投掷项目及性别运动员

竞技表现波动性差异；利用相关分析呈现竞技实

力、竞技表现及成绩名次间的耦联关系。

４　结果与分析

４．１　运动纪录及竞赛成绩的描述统计

表２　里约奥运会投掷项目资格赛与决赛阶段运动员运动纪录及无效成绩统计表

性别 项目
资格赛

ＷＲ ＯＲ ＮＲ ＰＢ ＳＢ ＮＭ

决赛

ＷＲ ＯＲ ＮＲ ＰＢ ＳＢ ＮＭ

标枪 ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １ １ ０

男
铁饼 ０ ０ ０ ０ ２ １ ０ ０ ０ １ ０ ０

铅球 ０ ０ １ ０ ０ ２ ０ １ ２ ０ ０ １

链球 ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０

标枪 ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０

女
铁饼 ０ ０ ０ ０ １ ２ ０ ０ １ ０ １ １

铅球 ０ ０ ２ ０ １ ０ ０ ０ ２ １ １ ０

链球 ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １ １

　　注：ＷＲ （ＷｏｒｌｄＲｅｃｏｒｄ）：世界纪录；ＯＲ （ＯｌｙｍｐｉｃＲｅｃｏｒｄ）：奥运会纪录；ＮＲ （ＮａｔｉｏｎＲｅｃｏｒｄ）：国家纪录；ＰＢ （Ｐｅｒｓｏｎ

Ｂｅｓｔ）：个人最好成绩；ＳＢ （ＳｅａｓｏｎＢｅｓｔ）：个人赛季最好成绩；ＮＭ （ＮｏＭａｒｋ）：没有成绩

　　统计显示 （表２）：在里约奥运会投掷项目的

资格赛与决赛阶段，运动员分别创造国家纪录５

次和６次，创造个人赛季最佳成绩６次和５次，

创造个人最佳成绩０次和３次，无成绩８次和３

次，创造世界及赛会纪录０次和２次。可见，运

动员在资格赛阶段竞技实力有所保留，在决赛阶

段才全面展现个人最佳竞技表现，在减少无效成

绩的同时，屡创运动纪录或优异成绩。

４．２　资格赛与决赛阶段不同性别及项目运动员

犯规、弃权及有效成绩的分析

４．２．１　资格赛与决赛阶段犯规及弃权的比较

分析

对资格赛与决赛阶段运动员犯规及弃权次数

两个独立样本进行非参数检验 （ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙ

Ｕ检验法），研究发现 （表３）：①运动员累积犯

规３４１次，其中资格赛１９６次、决赛１４５次；弃

权６０次，绝大多数发生在资格赛的第２、３轮，

首轮都未发生弃权行为。②资格赛与决赛犯规次

数呈非常显著性差异，即犣＝－２．７２２，渐进显

著性 （双侧）＝０．００６＜０．０１；但犯规比例未呈

现显著性差异，即犣＝－０．０５８，渐进显著性

（双侧）＝０．９５４＞０．０５。③决赛阶段犯规比例略

高于资格赛阶段 （０．３７和０．３５），女子选手犯规

比例较高于男子 （０．３８和０．３５），见表３；不同

投掷项目犯规数量从高到低依次为铁饼、铅球、

链球、标枪 （１００＞９１＞７８＞６１），见表４。

表３　里约奥运会投掷项目运动员资格赛与决赛阶段有效成绩、犯规及弃权统计表

性别 类别

资格赛

所有参赛运动员

第１轮 第２轮 第３轮

决赛

１２名参赛运动员

第４轮 第５轮 第６轮

８名参赛运动员

第７轮 第８轮 第９轮

有效成绩 １０７ ９７ ９２ ３０ ３４ ３６ ３２ ３１ ３１

男 犯规 ３１ ３２ ３０ ７ １２ ８ １８ １３ １１

弃权 ０ ９ １６ ０ ０ １ ０ １ １

有效成绩 １００ ８２ ８２ ３９ ３１ ３５ ３２ ３２ ３３

女 犯规 ３３ ３７ ３３ ９ １７ １３ １２ １４ １１

弃权 ０ １４ １８ ０ ０ ０ ０ ０ ０

３６



河　北　体　育　学　院　学　报 第３４卷

表４　里约奥运会投掷项目资格赛与决赛阶段参赛人数、犯规次数统计表

性别 指标
资格赛

标枪 铁饼 铅球 链球

决赛

标枪 铁饼 铅球 链球

男
参赛人数 ３７ ３５ ３４ ３２ １２ １２ １２ １２

犯规次数 １６ ２６ ２４ ２７ １６ ２０ ２０ １２

女
参赛人数 ３１ ３４ ３６ ３２ １２ １２ １２ １２

犯规次数 １３ ３９ ２５ ２６ １７ ２５ ２２ １３

　　综上所述，不同投掷项目因技术动作特征、

场地面积、器械重量形状及环境气候影响等因

素，在犯规数量及比例上存在差异；投掷项目属

体能主导类快速力量性项目，男子肌肉力量及爆

发力优于女子，在对器械的动力学作用、身体姿

势控制等方面占据优势，犯规数量及比例也低于

女子；资格赛与决赛阶段犯规比例相差无几，说

明当今的资格淘汰赛和决赛排位赛竞争都更加激

烈，导致运动员技术动作变形、器械投掷出界、

身体失控等犯规频发，颠覆了决赛阶段犯规比例

及竞争程度远高于资格赛阶段的传统认知。

４．２．２　资格赛与决赛阶段犯规及弃权的分类

比较

里约奥运会投掷项目晋级决赛、决赛１２进

８依据的是运动员在上一赛次轮次的比赛成绩。

部分优秀运动员因为初次投掷成绩能保证进入决

赛而选择战略性弃权，或因运动伤病无法完赛而

饮憾弃权；部分运动员因为技术失误被动犯规，

或因成绩不理想而主动犯规。上述犯规与弃权行

为都是运动员在多赛次轮次比赛中受体能、技战

术、心理等因素综合影响的竞技表现的一部分。

鉴于此，结合赛场录像，统计参赛选手不同赛次

轮次弃权及犯规数量 （表５、表６），对里约奥运

会投掷运动员资格赛、决赛阶段的弃权、犯规进

行逐类分析及个案探讨。研究发现：

表５　里约奥运会投掷项目决赛阶段不同名次选手在资格赛及决赛阶段弃权频数统计表

性别 项目 ＮＯ．１ ＮＯ．２ ＮＯ．３ ＮＯ．４ ＮＯ．５ ＮＯ．６ ＮＯ．７ ＮＯ．８ ＮＯ．９ ＮＯ．１０ ＮＯ．１１ ＮＯ．１２

链球 １ ２ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０

男
铅球 ２ ０ ２ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

铁饼 ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

标枪 ０ ２ ２ ２ ０ １ ０ ０ ２ ０ ２ ０

链球 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

女
铅球 １ ２ ２ ２ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

铁饼 ０ ２ ０ ０ ２ ２ ０ １ ０ ０ ０ ２

标枪 ０ ２ １ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ０

表６　里约奥运会投掷项目不同竞技水平、性别运动员在不同项目及比赛阶段犯规数量统计表

性别 项目
资格赛 （１—３轮）

未进决赛 ９—１２名 １—８名

决赛 （４—６轮）

９—１２名 １—８名

决赛 （７—９轮）

１—８名

链球 ２４ １ ２ ４ ２ ７

男
铅球 ２１ １ ２ ３ ５ １１

铁饼 １９ ４ ３ ５ ３ １２

标枪 １４ ０ ２ ０ ４ １２

链球 １８ ３ ５ ６ ４ ３

女
铅球 １８ ４ ３ ３ ６ １３

铁饼 ２７ ５ ７ ５ ７ １３

标枪 １１ ０ ２ ３ ５ ８

　　 （１）所有预决赛阶段参赛选手中的３４名运

动员使用了５７次弃权。几乎所有未进入决赛阶

段的运动员都未使用弃权 （只有男子铁饼２名运

动员使用３次），进入决赛阶段的运动员在预决

赛阶段共计３２人使用５４次弃权，其中仅男子标

枪第２名选手在决赛阶段弃权２次，其他决赛选

手弃权都发生在资格赛第２—３轮。说明能够入

围决赛的选手更多是以主动弃权作为保存实力的
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参赛策略，同时很珍惜决赛阶段的每一次试投机

会 （因排名取决于决赛阶段６次有效试投中的最

优成绩），努力创造最优成绩及争取１２进８

名额。

（２）未进入决赛的运动员在资格赛阶段以

０．８７的人均犯规比例远高于晋级决赛运动员在

资格赛阶段０．４６的人均犯规比例 （９—１２名为

０．５６、１—８名为０．４１）；决赛阶段前３轮试投

中，排位９—１２的运动员以０．９１的人均犯规比

例远高于前８运动员的０．５６；决赛阶段最后３

轮试投人均犯规比例为１．２３。

（３）统计分析资格赛及决赛阶段投掷选手

３—９次试投成绩，对比选手各自年度赛季及史

上个人最佳成绩不难发现，参赛选手由于心理状

态调整不佳、体能分配及消耗不合理等原因，都

难在奥运会这样的顶级赛事上发挥出应有的竞技

实力。

综上，随着赛程的深入，不同竞技水平投掷

运动员在体能下降及赛事重要程度认知强化等因

素影响下，犯规数量及比例均大幅度提高；在有

限的试投机会面前，主动犯规少之又少，在最后

试投及决赛阶段，运动员会在犯规、受伤及极限

挑战间放手一搏，导致大量被动犯规。

４．３　不同投掷项目有效成绩次数及发挥率的竞

技表现比较分析

运动员竞技表现的稳定性体现在试投的有效

成绩次数与发挥率上，本研究以决赛阶段排名前

８的运动员为研究对象，采用多个独立样本非参

数检验法分析不同投掷项目有效成绩次数的差异

性，其中克鲁斯—沃里斯检验统计量：犆犺犻

犛狇狌犪狉犲＝９．９４１，犱犳＝３，犘 （犃狊狔犿狆．Ｓｉｇ）＝

０．０１９＜０．０５。说明不同投掷项目在有效成绩次

数、发挥率上存在显著性差异，链球、标枪、铁

饼、铅球的试投有效成绩次数逐次下降 （８１＞６４

＞６１＞６０）。采用多个独立样本非参数检验法

（Ｍｅｄｉａｎ检验法）分析不同投掷项目试投成绩发

挥率的差异性，其中中位数检验统计量：犆犺犻

犛狇狌犪狉犲＝８．２６，犱犳＝３，犘 （Ａｓｙｍｐ．Ｓｉｇ）＝

０．０４１＜０．０５。说明不同投掷项目在竞技表现发

挥率上存在显著性差异，铅球、链球、铁饼、标

枪的竞技表现发挥率逐次下降 （０．９７１＞０．９６６＞

０．９６３＞０．９６１）。见表７。

表７　里约奥运会投掷项目决赛阶段运动员有效成绩次数及发挥率统计表

排名

男

链球

ＥＲ ＣＯＲ

标枪

ＥＲ ＣＯＲ

铅球

ＥＲ ＣＯＲ

铁饼

ＥＲ ＣＯＲ

女

链球

ＥＲ ＣＯＲ

标枪

ＥＲ ＣＯＲ

铅球

ＥＲ ＣＯＲ

铁饼

ＥＲ ＣＯＲ

１ ６ ．９７ ５ ．９９ ６ １．０２ ４ １．０ ５ １．０１ ５ １．０４ ６ １．０ １ ．９７

２ ５ ．９２ １ ．９５ ３ ．９７ ５ ．９４ ６ ．９９ ３ ．９４ ４ ．９６ ４ １．０１

３ ３ ．９９ ４ ．９５ ５ ．９８ ６ １．０ ５ １．０１ ４ ．９０ ６ １．０ ４ ．９２

４ ５ ．９８ ４ ．９７ ５ １．０１ ３ １．０ ５ ．９３ ６ １．０１ ３ ．９５ ５ ．９５

５ ６ ．９６ ５ １．０１ ４ １．０１ ４ ．８９ ５ ．９９ ６ ．９７ ２ １．０ ５ ．９８

６ ６ ．９１ ３ ．９３ ２ ．９４ ４ ．９７ ６ ．９８ ３ ．９７ ２ ．９２ １ ．９２

７ ５ ．９１ ３ ．９３ ４ ．９３ ２ ．９２ ５ ．９９ ５ ．９７ ４ ．９４ ３ ．９９

８ ３ ．９５ ４ ．９５ ２ ．９５ ５ ．９７ ５ ．９７ ３ ．９０ ２ ．９６ ５ ．９７

　　注：ＥＲ为有效成绩次数；ＣＯＲ为竞技表现发挥率

４．４　不同投掷项目及不同性别运动员成绩变异

系数

投掷运动员竞技表现的波动性体现在多轮

试投成绩的变化上，实践中常采用离散指标变

异系数表示。变异系数＝ （有效成绩的标准差／

平均数）×１００％，变异系数越小，波动性越

小［２２］。里约奥运会投掷运动员竞技表现的波动

性呈现如下特征：①采用多个独立样本非参数

检验法分析不同性别运动员试投成绩变异系数

的差异性，其中中位数检验统计量：犆犺犻犛狇狌犪狉犲

＝６．７６２，犱犳＝１，犘 （Ａｓｙｍｐ．Ｓｉｇ）＝０．０９＞

０．０５。说明不同性别运动员试投成绩变异系数

不存在显著性差异。②采用多个独立样本非参

数检验法 （克鲁斯—沃里斯检验法）分析不同

投掷项目多轮次试投成绩变异系数的差异性：

犆犺犻犛狇狌犪狉犲＝７．３９２，犱犳＝３，犘 （Ａｓｙｍｐ．Ｓｉｇ）

＝０．０６＞０．０５。说明不同投掷项目在试投成绩

变异系数上无显著性差异。③除去各项目第５

名选手变异系数累积较高、波动性较大外，不

同名次及性别投掷运动员在成绩变异系数上未

见显著性差异 （图１）。
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图１　里约奥运会投掷项目不同性别、项目及名次运动员成绩变异系数交互式折线图

　　运动员竞技表现的波动性本质上是体能、技

术、战术、心理、智能等各方面的综合变化，研

究所能描述的是运动员比赛过程中的数据表现特

征，通过归纳并结合项目本身的规律力求对波动

性作出合理解释［２３］。研究发现：①利用Ｐｅａｒｓｏｎ

双变量相关性分析对所有参赛选手比赛名次与竞

技表现变异系数进行推断，发现：ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎ系 数 ＝ －０．１０３，犛犻犵 （２ｔａｉｌｅｄ）＝

０．４２０＞０．０５。说明整体上参赛运动员竞技表现

的波动性与最终比赛名次无关。②对不同投掷项

目分别实施Ｐｅａｒｓｏｎ双变量相关性分析，发现标

枪项目ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ系数＝－０．５２９，犛犻犵

（２ｔａｉｌｅｄ）＝０．０３５＜０．０５，说明标枪选手竞技

表现波动性与比赛名次呈显著性负相关，即决赛

名次排序越靠前的选手，试投竞技表现越不稳

定，其他项目未呈现显著性相关。该数据分析结

果与传统训练认知 （精英运动员的竞技表现波动

性小于普通选手）矛盾，亟待深入研究。③不同

项目男子运动员在大多数的名次上累积的多轮次

成绩箱形图纵向长度短于女运动员；排名靠前的

运动员 （不同项目和性别）多轮次成绩箱形图纵

向长度短于排名靠后的运动员，箱形图长度较短

表明该选手竞技表现稳定及集中，较少波动及成

绩离散 （图２）。
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图２　里约奥运会投掷项目标枪、铁饼、铅球、链球前８名运动员各轮次成绩统计箱形图
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４．５　 投掷项目竞技表现的可控性及预测性

运动员的竞技表现具有随机性，依据个人最

好成绩 （竞技实力）与竞技发挥度可以一定程度

预测及控制其运动成绩与比赛名次［２４］。本研究

为里约奥运会投掷项目决赛阶段９６名运动员竞

技发挥度与竞技实力 （１，１）绘制了矩阵图 （图

３）。其中第１象限的只有１名女子运动员，说明

在奥运会级别的赛事中，优秀运动员很难充分展

示其竞技实力；绝大多数运动员处于第３象限，

以低迷的竞技发挥或较弱的竞技实力占据５—８

名的决赛名次；获得奖牌的运动员多处于第２、

３象限，其具备绝对的竞技实力或超常的发挥。

研究表明：采用多个独立样本非参数检验法分析

不同投掷项目运动员临场发挥程度的差异性，卡

方＝１５．１８９，犱犳＝５，狕犻犵 （２狋犪犻犾）＝０．０１＜

０．０５。采用两个独立样本非参数检验法 （Ｍａｎｎ

ＷｈｉｔｎｅｙＵ检验法）分析男女运动员临场发挥程

度的差异性，犣＝－０．８５３，渐进性显著性 （双

侧）＝０．３９４＞０．０５。研究发现不同投掷项目在

临场发挥程度上存在显著性差异，男女运动员在

临场发挥程度上未呈现显著性差异。
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图３　里约奥运会投掷项目个人最好成绩 （ＰＢ）与竞技表现度间交互式散点图

　　对里约奥运会投掷项目决赛阶段９６名运动

员比赛名次、竞技发挥、个人最好成绩进行

ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ检验与Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析，

结果 （图４）表明：①个人最好成绩的Ｋｏｌｍｏｇ

ｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ犣＝１．０１８，渐近显著性 （双侧）

＝０．２５１＞０．０１，非正态分布；竞技发挥的Ｋｏｌ

ｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ犣＝３．７２０，渐近显著性 （双

侧）＝０＜０．０１，非常显著性正态分布。说明决

赛阶段各项目运动员个人最好成绩较为集中。②

超水平或失常发挥运动员仍为少数，大多数运动

员都能够发挥其应有水平。③竞技发挥度与比赛

名次、个人最好成绩与比赛名次的Ｐｅａｒｓｏｎ相关

系数分别为－０．３８４、－０．４２２，两者都呈非常显

著性相关。说明竞技实力仍旧是取得优异运动成

绩及比赛名次的首要因素，临场心理状态调整、

技战术安排及竞技发挥度等因素制约着比赛排

名，不排除个别运动员超水平发挥斩获佳绩。
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图４　里约奥运会投掷项目决赛阶段比赛名次与竞技发挥、个人最好成绩交互式折线图
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４．６　投掷项目决赛阶段最佳成绩分布特征

万红军［２５］指出运动员的竞技表现兼具随机

性和不可预测性，决定名次排序的最优成绩在各

轮次分布呈现一定规律特征，多轮次多人次运动

成绩的出现呈现一定的概率性规律，发现及运用

项目制胜规律，能够使教练员及运动员依据自身

技战术水平，科学合理地制定比赛方案，实现训

练效益最大化及创造优异运动成绩。本文研究显

示 （图５）：①在决赛阶段男女共计８个项目６４

人试投的最佳成绩 （决定个人名次排序的最好成

绩），除去第４轮仅有３人次最佳成绩以外，其

他轮次最佳竞技表现都在１０人次以上。②奖牌

运动员的最佳成绩较多出现在赛程的后半段，即

５—６轮，如３名男子第１名运动员的最佳成绩

出现在第５次试投；第５—８名运动员的最佳成

绩多出现在赛程的前半段，即第１—３轮，其比

例高达２１／３２。说明竞技水平稍差于奖牌选手的

运动员，出于后程体力不济的担忧或给其他选手

制造压力的考虑，力求在前半程主动发力创造优

异成绩及力拼对手，导致后程力竭；奖牌运动员

依赖超强的竞技实力和心态经验，通过前半赛程

观察对手及调整自身状态，以求后程发力，实现

运动成绩突破。③除去第４轮仅有３名女运动员

试投出最佳成绩外，其他轮次都有１０名以上运

动员试投出最佳成绩且未呈显著性差异。④不同

项目运动员试投最佳成绩数量在轮次分布上呈现

一定差异。标枪运动员在６个轮次比赛中都分

别创造了各自的最佳成绩且数量分布较为均

衡，铅球、链球、铁饼３个项目运动员在个别

轮次没有出现最佳成绩，即数量分布不均；链

球最佳成绩在后半程出现较多，其他项目前半

程出现较多。

综上所述，在决赛阶段，由于赛事等级、项

目特征、性别差异、赛事安排、竞争对手战术安

排等因素影响，运动员最佳成绩出现时间及数量

呈现随机性及难以扑捉性。运动员在赛前应明确

参赛目标，赛中应以我为主，充分利用规则要求

及赛事规定，合理分配体能及发挥技战术水平，

努力实现竞技表现及比赛名次双丰收。
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图５　里约奥运会投掷项目决赛阶段运动员最佳成绩轮次及项目呈现频次分布交互条形图

５　结论

（１）教练员及运动员历经多年训练及临赛调

控，力图将最佳竞技水平展示于奥运会这种最高

级别的赛事之中。里约奥运会２７１名投掷运动员

在３—９轮次９５６次试投中仅创造了１１次赛季最

佳成绩 （ＳＢ），３次个人最好成绩 （ＰＢ）。在顶

级赛事中正常发挥竞技实力是竞技训练领域的世

界难题，提高对多轮次投掷项目竞技表现特征及

变化趋势的理论认识任务迫切而艰巨。

（２）主动弃权是有实力晋级决赛的运动员保

存体能及后程发力的一种参赛策略，大多发生在

资格赛第２—３轮，资格赛首轮及决赛阶段无人

采用；犯规伴随着赛程的深入及竞争的日益激烈

而增多，低到高等级运动员依次先后犯规，人均

犯规次数由０．８７飙升至１．２３，较多因体能下降

及心理压力骤增导致动作变形及技术失误，属被

动犯规。合理利用竞赛规则及赛事要求，调配体

力与安排战术是丰富的比赛经验及科学参赛策略

的集中体现。

（３）运动成绩变异系数及竞技表现波动性在

不同项目、性别运动员间无显著性差异。运动成
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绩变异系数及竞技表现波动性与比赛名次无显著

性相关。标枪项目作为特例呈现出竞技表现波动

性与比赛名次显著性负相关的特质，即运动成绩

越是离散分布，比赛名次越靠前；该数据分析结

果与传统训练认知 （精英运动员的竞技表现波动

小于普通选手）矛盾，今后应加强对个案项目多

轮次竞技表现的理论认知及实践探索，避免事倍

功半的不合理训练。

（４）投掷运动员多轮次有效成绩的发挥率及

试投的成功率分别在不同项目、性别运动员间存

在统计学意义上的显著性差异。投掷选手多轮次

有效成绩的发挥率及竞技实力 （ＰＢ、ＳＢ）与比

赛名次呈现显著性相关，靠前的比赛名次及优秀

的运动成绩更多来源于长期系统科学训练的积

累，临场心理状态的调整及参赛策略的规划能够

使得赛场竞技表现无限逼近训练水平，提高训练

质量与积累大赛经验是取得优异成绩及发挥竞技

能力的基础。

（５）受项目特征、性别、参赛策略及体能分

配等因素影响，参赛选手最佳成绩整体呈现轮次

分布随机及不确定性。运动员应根据对手情况及

自身实力，在临场比赛中适时调整竞技状态，在

特定时空内专注比赛及超常发挥，实现成绩突破

及名次提升。
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