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摘 要院 首次以 2017 年野位移分冶蹦床新规则出台后蹦床项目各分项成绩与总成绩

的关系为研究视角袁以第十三届全国运动会蹦床比赛男尧女团体决赛中无明显重大失

误的男女运动员比赛成绩作为研究对象袁对男女运动员技术分尧位移分尧难度分尧高度

分与总分的灰色关联度进行了计算遥 研究发现袁男运动员在难度分尧高度分和总分成

绩上显著高于女运动员袁而完成分和位移分无显著性差异遥 灰色关联分析结果显示袁
高度分对总成绩的影响最大袁难度分最小袁而完成分和位移分的排序则显示出性别差

异遥 这些分项成绩对总成绩的影响大小及性别差异性袁揭示了不同分项成绩得分在整

体动作评价及相互之间的影响作用袁为蹦床项目运动员的针对性训练提供了理论参考遥
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From the aspect of the relationship between the total score and the scores of the different

sub-items of trampoline after the issue of the Horizontal Displacement Score Rule in 2017 and taking

the male and female athletes, who made no significant mistakes in the group finals of trampoline dur-

ing the 13th National Games, as the subjects, the article makes a calculation of the gray association of

the total score and the scores of technique, horizontal displacement, difficulty and height. The result

shows that the scores of difficult, height and the total scores of the male athletes are better than those

of the female athletes. And there is no significant difference in the scores of execution and horizontal

displacement. The result of the gray association analysis reveals that the score of height has a close

correlation to the total score, while the score of difficulty has the least influence on the total score.

The ranking of the scores of execution and horizontal displacement shows the difference of gender.

The influence of these sub-item scores on the total score and the difference of gender reveal the role

of these scores in the overall movement evaluation and their inter-influential functions. The aim of

the study is to provide theoretical reference for the effective training of trampoline athletes.
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蹦床是一项集竞技性尧艺术性尧观赏性和娱乐性

为一体的运动项目袁具有野空中芭蕾冶的美誉遥蹦床项

目属于技巧类表现难美性运动项目袁 其比赛成绩由

技术分尧难度分尧高度分等不同分项成绩组成遥 各分

项成绩不仅是构成总成绩的组成要素袁 而且也是反

映运动员不同维度专项能力的重要参考指标[1,2]遥 因
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此对不同分项成绩与总成绩关系的研究袁 在前期已

引起研究者的关注[3]遥 但在 2017要2020 年奥运周期

的新评分规则中袁在过去技术尧难度尧高度 3 项评分

的基础上袁新增了 10 分的位移分袁用以评判选手的

落点精准度袁 同时将技术分由之前的 30 分减少为

20 分遥 这让比赛结果变得更加扑朔迷离袁同时各分

项成绩与总成绩的关系也变得更为复杂遥 但目前尚

未有研究对野位移新规冶后蹦床运动员各分项成绩与

总成绩的关系进行研究与探讨遥
基于此袁 本研究通过分析 野位移新规冶 实施后

2017 年第十三届全运会蹦床比赛中的运动员成绩

为研究对象袁通过分析技术分尧难度分尧高度分尧位移

分与总成绩的关系袁揭示野位移新规冶后我国优秀蹦

床运动员成绩构成之间的特征及相互联系袁 为蹦床

项目的科学化训练提供参考遥

以野位移新规冶实施后 2017 年第十三届全国运动

会蹦床比赛中的运动员成绩为研究对象遥 考虑到比

赛成绩的权威性和运动员人数的覆盖面袁选择男尧女
团体决赛中无明显重大失误的男女运动员比赛成绩

作为研究分析数据遥 比赛成绩从官方公布的成绩册

获取[4]袁保证了所分析成绩数据的准确性和权威性遥

通过检索中国知网和 Web of science 等数据库袁
查阅蹦床比赛成绩分析的文献资料袁 为论文的撰写

提供参考思路和方法指导遥

通过访谈上海市蹦床队教练员和国内蹦床项目

裁判员袁 了解蹦床项目成绩组成部分及各部分成绩

的计算方法尧 各分项成绩与蹦床运动员专项运动能

力的关系等遥

在比赛现场采用 JVC GC-PX10 摄像机从正侧

面对运动员比赛动作进行拍摄遥 在赛后依据对视频

的观察分析袁了解运动员技术动作特点袁并剔除运动

员出现重大失误的成绩数据遥

采用灰色关联度分析法袁 对蹦床比赛的各分项

成绩渊技术分尧位移分尧难度分尧高度分冤与总成绩的

灰色关联度进行计算袁 按各分项成绩对总成绩的影

响程度进行关联度排序遥 灰色关联分析度参照相关

文献资料进行计算 [3袁5]遥 其基本步骤简述如下院渊1冤以
蹦床比赛成绩为母序列渊Y冤袁以蹦床技术分渊X1冤尧位
移分渊X2冤尧难度分渊X3冤尧高度分渊X4冤4 个分项成绩

为子序列袁 建立成绩母子序列遥 渊2冤 对母子序列数

据袁以各原始数据除以各序列平均袁以此对原始数据

进行标准化处理遥渊3冤计算各子序列与母序列在同一

时刻的绝对差值袁并列出对应数列表遥 渊4冤求关联系

数遥 将渊3冤中所列的对应数列表中的相应差数渊冤尧
最小差数渊驻min冤和最大差数渊驻max冤代入灰色关联

系数计算公式袁即
corr= 驻min+p驻驻ma驻X忆+p驻驻ma
其中袁参考相关研究文献袁P 取 0.5遥

表 1 和表 2 分别为 2017 年全国运动会男子和

女子蹦床团体决赛主要运动员得分统计表遥 分别计

算各组运动员各项成绩得分平均值和标准差袁如图 1

所示遥 从图 1 可以得知袁男子蹦床运动员的技术分尧
位移分尧难度分尧高度分和总分分别为 15.69依0.61尧
9.23依0.27尧15.90依1.19尧16.98依0.41 和 57.79依1.43 分袁
女 子 分 别 为 15.87 依0.75尧9.23 依0.22尧13.18 依1.42尧
15.47依0.33 和 53.72依1.75 分遥 男女蹦床运动员在难

度分尧高度分和总分上具有显著性的差异袁男性运动

员在上述 3 项的得分上要显著高于女性运动员袁在
技术分和位移分上则无显著性差异遥
表 1 2017 年全运会男子蹦床团体决赛主要运动员

得分统计

序号 技术分 位移分 难度分 高度分 总分 

1 16.1 9.6 17.5 17.920 61.120 

2 15.5 9.1 17.3 16.405 58.305 

3 15.1 8.8 17.3 17.140 58.340 

4 16.6 9.1 17.8 17.355 60.855 

5 16.2 8.9 16.2 16.395 57.695 

6 16.4 9.8 15.9 16.925 59.025 

7 15.5 9.4 15.2 16.770 56.870 

8 16.2 9.5 15.6 17.270 58.570 

9 14.5 9.4 16.0 16.150 56.050 

10 15.9 8.9 15.0 17.350 57.150 

11 15.9 9.4 14.6 16.840 56.740 

12 16.2 9.1 16.2 17.080 58.580 

13 16.4 9.3 12.8 16.935 55.435 

14 15.3 9.3 16.2 17.020 57.820 

15 14.6 8.8 16.2 17.130 56.730 

16 15.8 9.4 15.2 16.565 56.965 

17 14.7 9.1 16.4 17.230 57.430 

18 15.4 9.4 17.1 16.765 58.665 

19 15.3 9.4 14.4 16.820 55.920 

20 16.1 8.9 15.0 17.530 57.530 
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表 2 2017 年全运会女子蹦床团体决赛主要运动员

得分统计

图 1 男女蹦床运动员平均成绩比较图

表 3 为男女蹦床运动员各分项成绩与总成绩的

灰色关联度及排序一览表遥 从表中数据可以获知袁
男尧 女蹦床运动员各分项得分与总得分的灰色关联

度都在 0.5 以上袁说明各分项与总成绩都有显著性的

关系[3]遥 从男子各分项得分与总得分的灰色关联度上袁
高度分排在第一位袁灰色关联度为 0.812遥其次为技术

分袁灰色关联度为 0.734遥 排在第三位的是位移分袁灰
色关联度为 0.726袁其值与技术分灰色关联度相近遥排

在最后的是难度分袁其值为 0.645遥在女子蹦床运动员

各分项得分与总得分的灰色关联度上袁排在第 1～4 位

的分别为高度分尧位移分尧技术分和难度分袁其灰色关

联度分别为 0.836尧0.834尧0.792 和 0.677遥

表 3 男女蹦床运动员各分项成绩与总成绩的灰色

关联度及排序一览表

在灰色关联分析中袁基于对分析数据序列与标准

序列曲线的接近程度计算灰色关联度袁以此量化所分

析序列数据对标准序列数据的影响或贡献大小[6]遥 灰

色关联分析法是揭示因素间相互影响程度或因子对

主行为的贡献程度的一种分析方法袁可直观尧简便地

解决众多因子作用的评价排序及定量分析问题 [7]遥
当前袁 灰色关联分析已广泛应用于运动员竞技能力

诊断 [8-10]尧身体素质评价 [11-13]及不同项目各分项成绩

与总成绩关系[7,15]的研究之中遥
蹦床属于技巧类表现难美性运动项目袁野高尧难尧

准尧稳尧美冶是当今竞技蹦床最显著的项目特征和比

赛制胜的关键因素[15]遥 在蹦床位移分新规则实施后袁
蹦床比赛主要得分项由之前的高度分尧难度分尧技术

分 3 项变为高度分尧难度分尧技术分尧位移分 4 部分构

成遥 蹦床的这 4 个分项成绩袁也分别诠释了竞技蹦床

运动对运动员技术动作野高尧难尧准尧稳冶的项目要求遥
野高冶是指蹦床单个动作的腾空高度和成套动作高

度的一致性[16]遥 充分的腾空高度不仅可以增加成套动

作的高度分袁 还为成套动作的完成提供更充足的腾空

时间[16]遥 因此袁高度在蹦床比赛中具有双重意义袁已经

成为影响蹦床比赛取胜的核心因素遥 李健[1]研究发现袁
2011 年高度分规则实施后袁男尧女蹦床个人项目的发

展变化虽不具一致性特征袁 但仍从提高完成分和总分

开始袁最终实现难度分尧完成分和总分的全面提高遥 彭

远志等通过对参加 2011 年第 28 届世界蹦床锦标赛决

赛的 8 名男子运动员蹦床成绩中的难度分尧 技术分和

高度时间分与总成绩的关系进行灰色关联度分析袁发
现蹦床高度时间分与比赛成绩的关联度最大袁 表明蹦

床运动中高度分与总成绩之间存在非常密切的联系[3]遥
在本研究中袁男尧女蹦床运动员高度分与总成绩的灰色

关联度都排在第一位袁表明高度分对男尧女蹦床运动员

总成绩得分具有最密切的联系和贡献率遥
野难冶是指蹦床动作的难度和成套动作的难度值[16]遥

在当今的竞技蹦床运动中袁 竞赛规则鼓励运动员使

序号 技术分 位移分 难度分 高度分 总分 

1 16.6 9.5 15.0 15.635 56.735 

2 16.0 9.0 14.2 15.570 54.770 

3 16.7 9.4 13.9 15.635 55.635 

4 15.4 9.0 13.5 15.660 53.560 

5 16.5 9.2 12.3 15.715 53.715 

6 16.8 9.5 13.5 15.035 54.835 

7 16.1 9.4 12.3 15.805 53.605 

8 16.5 9.0 13.9 15.800 55.200 

9 16.2 9.5 14.4 15.620 55.720 

10 15.8 9.2 13.8 15.610 54.410 

11 13.7 9.3 14.2 14.990 52.190 

12 16.7 9.6 14.4 15.450 56.150 

13 16.0 9.2 13.1 15.335 53.635 

14 15.6 9.2 14.1 15.560 54.460 

15 14.6 9.4 13.5 15.925 53.425 

16 15.4 9.0 13.8 15.310 53.110 

17 14.9 9.2 13.5 14.630 52.230 

18 16.3 9.1 9.8 15.700 50.900 

19 15.7 8.9 13.1 15.380 53.080 

20 15.7 8.8 9.9 15.555 49.955 

21 16.1 9.4 10.5 14.870 50.870 

 

 组别 技术分 位移分 难度分 高度分 

男子 0.734 0.726 0.645 0.812 
关联度 

女子 0.792 0.834 0.677 0.836 

男子 2 3 4 1 
排序 

女子 3 2 4 1 
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用更多更高难度的动作袁 以提高比赛的观赏性和促

进蹦床运动项目的发展遥但是应该看到袁在 4 个分项

得分中袁 难度分与总成绩的灰色关联度数值排在最

后袁说明难度分对于男尧女蹦床运动员成绩得分的总

体影响和贡献要弱于高度分尧完成分和位移分遥从理

论上分析袁难度分的增加势必会对动作高度尧完成质

量和稳定性产生影响袁进而影响高度分尧完成分和位

移分 [17]遥 因此技术动作难度分的增加对于蹦床运动

员是一把双刃剑袁 在训练和比赛中需要统筹难度分

增加对其他分项成绩和总成绩的影响作用遥
野准冶主要是指蹦床运动中起网尧空中翻转尧下落尧

着网及压网等技术动作的准确性[16]遥技术分作为考察运

动员动作准确性和完成质量的分项成绩袁 主要反映了

运动员动作与标准动作的野准冶确程度遥 前期研究认为袁
在蹦床比赛中袁动作的难度是获胜的基础袁动作高度是

获胜的保证袁动作质量是获胜的关键[18]遥 对于蹦床难度

分尧技术分和高度时间分与总成绩的灰色关联度分析

结果显示袁 技术分与蹦床总分灰色关联度达到了

0.698袁仅次于高度分与总分的灰色关联度 0.754遥 在

本研究中袁男尧女蹦床运动完成分与蹦床总分的灰色

关联度分别高达 0.734 和 0.792袁在男尧女运动员各分

项成绩与总成绩的灰色关联度中分别排在第二和第

三的位置袁说明完成分对蹦床成绩的重要贡献度遥
野稳冶指蹦床运动员技术动作表现的稳定性袁主

要从动作落点位移大小及动作失误或失败率等角度

衡量[16]遥 位移分是 2017 年新规则出台后新引入的比

赛得分项袁用以量化运动员落点的稳定性遥由于本研

究只考察比赛未出现重大失误的运动员成绩袁 因此

位移分可以较好地反映出运动员技术动作的 野稳冶遥
从灰色关联度分析结果看袁男尧女蹦床运动位移分与

蹦床总分的灰色关联度分别高达 0.726 和 0.834袁显
示出位移分对总成绩的重要影响遥在蹦床比赛中袁运
动员的位移分极易因环境和运动员心理等原因而产

生波动袁 进而影响动作的完成质量和总体成绩 [19-21]遥
因此位移分对总成绩的影响作用不仅仅体现在位移

分本身袁 还对动作完成质量甚至动作是否可以顺利

完成产生重要的影响袁 这也正是位移分对总成绩产

生重要影响的原因[22]遥对于男尧女运动员在位移分与

总成绩灰色关联度的差异性袁 分析认为可能是因女

运动员的高度分和难度分显著低于男运动员袁 由此

增加了位移分对总体成绩的影响而造成遥
因此通过以上分析可以看出袁高度分尧难度分尧

完成分尧位移分分别诠释了蹦床野高尧难尧准尧稳冶的
项目特征和比赛制胜的关键因素遥在各分项成绩中袁
高度分对总成绩的影响最大袁难度分最小袁而完成分

和位移分的排序则显示出性别差异遥 这些研究结果

提示袁在蹦床运动项目的比赛和训练实践中袁首先袁
应把发展蹦床运动员的高度分放在重要的位置遥 其

次袁在发展高度分的同时袁要根据运动员能力特点发

展难度适宜的比赛动作袁切忌片面追求动作难度袁要
更注重对动作质量和稳定性的训练遥

但是也要注意袁 灰色关联度指标只是从各分项

成绩与总成绩变化曲线几何形状的接近程度角度量

化各分项成绩对总成绩的影响及贡献遥 在本研究中

各分项成绩与总成绩的灰色关联度也都在 0.5 以

上袁 说明各分项成绩的变化对总成绩都有显著性的

影响与贡献遥 由于运动员各制胜因素彼此之间存在

复杂的影响与相互联系袁 在运动员竞技水平发展的

不同阶段袁 制胜主导因素的作用都不能完全替代其

他制胜因素袁 而是通过相互优化组合构建一个高效

的整体袁 从而使得运动员的竞技水平处于最佳的状

态[15]遥 因此袁运动训练中袁在重点发展某分项成绩的

同时袁 应统筹考虑该单项成绩改变对其他分项成绩

及总成绩的影响作用袁 以避免对训练体系系统性和

运动员技能水平动态平衡状态的破坏袁 进而更加科

学合理的安排训练计划遥

位移分新规则实施后袁男运动员在难度分尧高度

分和总分成绩上显著高于女运动员袁 而完成分和位

移分无显著性差异遥灰色关联分析结果显示袁高度分

对总成绩的影响最大袁难度分最小袁而完成分和位移

分的排序则显示出性别差异遥 这些分项成绩对总成

绩的影响大小及性别差异性袁 揭示了不同分项成绩

得分在整体动作评价及相互之间的影响作用袁 为蹦

床项目运动员的针对性训练提供了理论参考遥
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