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摘      要：以我国优秀举重运动员为研究对象，在赋予各指标以不同权重和单项评分基础上，

对我国优秀举重运动员肌肉质量给予评价。结果表明：我国举重运动员肌肉质量模型可以分为训

练因子和营养因子，各因子以及各因子中各指标有着不同的权重，其中，以 BMI指数占有较大的
权重。另外，我国重量级优秀举重运动员的身体成分有优化的空间，而按照百分法制定的我国优

秀举重运动员肌肉质量评价标准是科学的，也是可行的。 
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Study of excellent Chinese weight lifting athlete’s muscle quality evaluation system 
JIANG Yi 

(Department of Physical Education，Hunan Institute of Humanities Science and Technology，Loudi 417000，China)
 

Abstract: Basing his study subject on excellent Chinese weigh lifting athletes, and based on single event scoring 

and giving different weights to various indexes, the author evaluated the muscle quality of excellent weight lifting 

athletes in China, and revealed the following findings: Chinese weigh lifting athlete’s muscle quality mode consists 

of training factor and nutrition factor; various factors and various indexes in various factors have different weights, 

in which the BMI has a relatively big weight; furthermore, physical constituents of excellent heavy weight weight 

lifting athletes in China can be further optimized, while in the 100-point scoring system, the standard for evaluating 

the muscle quality of excellent weight lifting athletes in China is scientific, and feasible as well. 
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专项形态是专项运动能力的基础，举重竞技中，

肌肉质量无疑是专项形态的重要组成部分，与运动员

的竞技能力密切相关。本文所选研究对象为 115 名现

役运动员，其中国家举重队 67 人、广东省队 48 人；

国际健将 29 人(男 15 人、女 14 人)、健将 77 人(男 34

人、女 43 人)、一级运动员 9人(男 7 人、女 2人)，他

们皆为我国举重界的优秀运动员。试图构建优秀举重

运动员肌肉质量评价体系，旨在为运动员选材和科学

训练提供肌肉质量的评价标准，对举重运动员肌肉质

量的评价，将为运动员竞技能力的提高提供借鉴。 

于 2006 年 3~5 月间，测试了我国优秀举重运动员

有关体重(身高、体重与体脂百分比)指标。并运用主

成分分析法，确定我国优秀举重运动员各指标的权重

模型。因子分析方法是研究各指标之间相关关系的多

因素分析方法，通过因子分析，找出对整体因素影响

最大的几个主要成分，从而达到指标降维的目的，通

常取累计贡献率大于或等于80%来确定取前K个成分

为该研究问题的主成分，各成分的权重的计算为： 
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其中Ti表示i成分在反映整体信息中所占的权重，
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%λ 表示K个成分的累计

贡献率。另外，可以通过各指标的因子载荷( ij∂ )（因

子载荷反映出共性因子对观测指标的影响程度），计算

出各指标在各因子中的权重，公式为： 
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其中 Ti表示 i 指标在某成分中所占的权重， ij∂ 表

示 i 指标在 j 成分上因子载荷的绝对值，∑
=

∂
k

i
ji

1
表示该

成分中所有指标因子载荷绝对值的代数和。 

 

1  运动员肌肉质量相关指标体系的构建 
举重竞技中，肌肉质量与竞技成绩密切相关，而

在肌肉质量各指标中，体重是一个分类变量，对体重

的控制也就成了举重运动员赛前训练的一项重要事

宜。因此关于肌肉质量的研究在举重竞技中显得尤为

重要，而影响肌肉质量的因素较多，对其逐一进行分

析研究，势必使分析变得繁琐、杂乱，而太少的指标

又不足以揭示出举重运动员肌肉质量特征，其研究势

必是片面的。故本文以肌肉质量的相关指标为研究对

象，在构建指标体系基础上，通过权重的确定，建立

我国优秀举重运动员肌肉质量模型。本文在查阅大量

文献和在专家访谈的基础上，确定反映举重运动员肌

肉质量的指标体系为：体重、体脂百分比、以及派生

指标（BMI 指数（体重/身高 2）、瘦体重和体脂重量）。

从而构建反映我国优秀举重运动员肌肉质量的指标体

系。 

 

2  运动员肌肉质量模型 
肌肉质量的专项特征源自专项训练，不同专项训

练对肌肉质量将产生不同影响，因此，不同指标，反

映专项肌肉质量的重要性程度也各不相同，本文在明

确我国优秀举重运动员肌肉质量指标体系模型基础

上，应用因子分析的方法，以确定各指标在反映肌肉

质量上的权重。因子分析是在探讨存在有相关关系的

变量之间，是否存在不能直接观察到，但对可观测变

量的变化起支配作用的潜在因子的分析方法。它的一

个重要目的在于对原始变量进行分门别类的综合评

价，本次分析采用方差最大正交旋转，在保证共性因

子之间的正交性和共性方差总和不变的基础上，使共

性因子上的相对载荷平方和方差之和达到最大，这样

使因子结构更加简单且易于解释。 

本文以我国优秀举重运动员肌肉质量指标模型为

变量进行因子分析(举重竞技中，体重是分类变量，故

不在因子分析之列)，以寻找反映不同重量级别优秀举

重运动员肌肉质量指标权重的共性特征。进行因子分

析，首先得出解释总方差表。由表 1 可知，根据特征

值与方差百分比，可确定此次因子分析分为两个主要

成分，且两主成分累计方差百分比达到 98.4%，也就

是说，这两个主要成分概括了整体信息量的 98.4%，

因此，可以认为除这两个变量以外的其它变量对方差

影响较小，可以接受前两个成分作为主成分，故本研

究把我国优秀举重运动员的形态分成了两个主要成

分。 

另外，各主要成分因特征值与方差百分比的不同，

在反映整体信息中所占的权重也各不相同，按因子分析

中依方差百分比计算各因子的贡献率(权重)的方法，可

计算出因子1的权重为0.53，因子 2的权重为0.47。 

 

表 1  解释总方差 

协方差矩阵的特征值  因子载荷平方和 旋转因子载荷平方和 

成分 
特征值 

方差 

百分比

累计方 

差百分比 
特征值

方差 

百分比

累计方 

差百分比 
特征值 

方差 

百分比 

累计方 

差百分比

1 3.1 78.1  78.1 3.1 78.1 78.1 2.1 52.4 52.4 

2 0.8 20.3  98.4 0.8 20.3 98.4 1.8 46.0 98.4 

3 0.0  1.1  99.5       

4 0.0  0.5 100.0       

 

表 2 表示各指标在各成分中的因子载荷情况，由

于因子载荷表示各因子信息与各指标的相关程度，在

某一因子中因子载荷较大的指标反映该因子的共同信

息，故可根据这一共性对因子进行命名，由表 2 中各

指标因子载荷绝对值的大小可知，因子 1中，体脂百

分比和体脂重量具有较大的因子载荷，表明这 2 个指

标反映出因子 1的主要信息，故可认为因子 1主要由

这 2 个指标所组成，而体脂百分比和体脂重量是反映

机体体脂状态的两个指标，体现出运动员的营养成分，

故可以把因子 1 命名为营养因子；同理，由于因子 2

主要由 BMI 指数和瘦体重两个指标所组成，其中，BMI

指数是反映组织密度的一个重要指标，瘦体重反映机
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体肌肉重量，这两个指标均通过举重训练可得以改善，

故可把因子 2命名为训练因子。 

另外，由表 2可知，各指标在反映优秀举重运动

员肌肉质量特征上占有不同的重要性程度，其中，以

BMI 指数和体脂重量占有较大的权重，而瘦体重和体

脂百分比所占权重较小；另外，因子分析除了能赋予

不同指标以不同权重外，还能通过计算总分以降低分

析维度，使分析在综合概括形态整体信息的基础上，

变得更加简单明了。在各指标数值标准化的前提下，

依各指标不同的权重，各因子总分的计算如下所示： 

营养因子＝0.23χ1+0.05χ2+0.33χ3＋0.38χ4   (1) 

训练因子＝0.33χ1+0.41χ2＋0.21χ3＋0.05χ4  (2) 

肌肉质量总分＝0.53×营养因子＋0.47×训练因子 (3) 

其中，χ1表示 BMI 指数，χ2表示瘦体重，χ3表示体

脂重量，χ4表示体脂百分比。 

 

表 2  肌肉质量各指标因子载荷和权重 

因子载荷 指标权重 
指标 

因子 1 因子 2 营养因子 训练因子 最终权重 

BMI指数 0.60 0.78 0.23 0.33 0.28 

瘦体重 0.14 0.98 0.05 0.41 0.22 

体脂重量 0.86 0.50 0.33 0.21 0.27 

体脂百分比 0.99 0.12 0.38 0.05 0.23 

 

3  运动员形态各指标的均值模型 
由上述可知，体重是举重竞技的一个分类变量，

故本研究对肌肉质量指标的因子分析排除了体重因

素，从而使上述权重模型适合不同重量级别的举重运

动员，但肌肉质量均值模型的建立，必须把体重作为

分类变量分别制定我国举重运动员不同重量级别的肌

肉质量模型，使建立的模型具有普遍的适应性，另外，

不同重量级别举重运动员肌肉质量模型的建立，便于

在了解我国优秀举重运动员肌肉质量专项特征基础

上，进一步明确不同重量级别运动员肌肉质量上的差

异，这对于探寻不同重量级别举重运动员专项肌肉质

量的个性差异，完善对举重运动员专项肌肉质量的了

解显然是有帮助的。 

由于举重重量级别繁多（男子 10 个级别，女子 8

个级别），为简化分析过程，本文依据教练员访谈的反

馈意见，根据运动员的体重不同划分举重运动员的不

同重量级别：重量级(男 105 kg 以上、105 kg、97 kg、

94 kg；女 75 kg 以上、75 kg)、中量级(男 85 kg、77 kg；

女 69 kg、63 kg、58 kg)和轻量级(男 62 kg、56 kg、52 kg，

女 53 kg、48 kg、44 kg)。 

在对举重竞技分级别研究的前提下，建立我国优

秀举重运动员肌肉质量模型(见表 3)，由表 3可知，重

量级别不同，反映肌肉质量各指标均值均不相同，其

均值检验结果表明，训练因子各指标在不同重量级别

之间的差异均具有非常显著性(P＜0.01)，BMI 指数和

瘦体重均以重量级高于中量级，中量级高于轻量级，

表明重量级别较高者有着较大的组织密度和较高的瘦

体重，这与该重量级别运动员的体重与所举起的绝对

重量相关；而在营养因子的各指标中，体脂百分比男

女运动员表现出相同的差异特征，均以重量级运动员

高于中量级和轻量级，且差异具有显著性，而中量级

和轻量级之间的差异不具有显著性，提示我国重量级

优秀举重运动员存在着较大的体脂百分比，其身体成

分的优化还有一定的空间，通过适当的途径可以减少

身体成分的体脂含量，与低重量级别运动员的体脂百

分比相比，该级别运动员有着降低参赛级别的可能性。 

 

表 3  我国优秀举重运动员肌肉质量模型( x ±s) 

性别 级别 BMI指数 瘦体重/kg 体脂百分数 体脂重量/kg 

重量级 34.9±4.5 84.1±11.8 20.6±9.3 22.1±10.9 

中量级 28.0±1.8 64.4± 4.6 14.8±2.5 11.2± 2.2 男 

轻量级 25.0±1.1 53.7± 3.7 12.8±2.4  7.8± 1.4 

重量级 33.2±6.9 69.6±10.3 24.2±7.6 24.2±12.8 

中量级 25.6±2.0 52.8± 3.4 18.4±2.6 11.9± 2.1 女 

轻量级 22.6±1.5 43.4± 2.9 16.6±3.3  8.7± 2.0 
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4  不同级别运动员肌肉质量的单项评分 
在了解我国优秀举重运动员肌肉质量各因子均值

情况的基础上，为给予举重运动员肌肉质量以科学的

评价，本文采用百分位法制定各单项评分标准，百分

位法是测量与评价中划分等级较为常用的一种方法，

其步骤为：首先，分别找出我国优秀运动员各单项成

绩的 P10、P30、P70 和 P90 四个百分位点，然后，划

分不同的成绩区间(P10 以下、P10～P30、P30～P70、

P70～P90、P90 以上)，最后，依不同区间界定不同等

级，由于各百分位点含义的不同，故可以赋予不同的

分值，如 90%百分位点表示有 90%的测试对象的指标

数据低于该百分点所对应的指标数据，因此可以把

90%以上的水平定义为上等，分数赋值为 5分；同理，

70%～90%定义为中上等，分数赋值为 4 分；30%～

70%定义为中等，分数赋值为 3分；10%～30%定义为

中下等，分数赋值为 2 分；10%以下定义为下等，分

数赋值为 1 分。然后，据此确定我国优秀举重运动员

肌肉质量的单项评分表(如表 4、表 5所示)。在制定单

项评价标准时，鉴于举重项目对形态要求的专项特征，

为鼓励运动员保持较高的训练因子各指标和较低的营

养因子各指标，故对训练因子进行递增赋分，即训练

因子大者赋予较大的分值，而对营养因子各指标进行

递减赋分，即营养因子大者赋予较小的分值。

 

表 4  我国优秀举重运动员肌肉质量训练因子各指标的单项评分标准 

BMI指数 瘦体重/kg 
性别 赋分 

重量级 中量级 轻量级 重量级 中量级 轻量级 

1分 28.6以下 26以下 23.2以下 70.8以下 58.5以下 50.3以下 

2分 28.7～32.6 26.1～27.0 23.3～24.4 70.9～73.6 58.6～61.1 50.4～50.9

3分 32.7～39.9 27.1～29.0 24.5～25.6 73.7～99.7 61.2～68.2 51.0～57.2

4分 40.0～41.8 29.1～30.3 25.7～26.7 99.8～99.9 68.3～71.2 57.3～59.0

男子 

5分 41.9以上 30.4以上 26.8以上 100以上 71.3以上 59.1以上 

1分 26.5以下 22.5以下 0.3以下 59.1以下 47.5以下 38.8以下 

2分 26.6～27.1 22.6～24.7 20.4～21.3 59.2～60.4 47.6～50.2 38.9～40.4

3分 27.2～41.1 24.8～26.9 21.4～23.4 60.5～79.9 50.3～55.1 40.5～46.0

4分 41.2～43.9 27.0～27.9 23.5～24.5 80.0～86.2 55.2～56.9 46.1～47.5

女子 

5分 44以上 28以上 24.6以上 86.3以上 57以上 47.6以上 

 

表 5  我国优秀举重运动员肌肉质量营养因子各指标的单项评分标准 

体脂百分数 体脂重量/kg 
性别 赋分 

重量级 中量级 轻量级 重量级 中量级 轻量级 

5分 3.9以下 1.5以下 9.9以下 4.1以下 8.3以下 6以下 

4分 4.0～15.5 11.6～13.1 10.0～10.3 4.2～15.2 8.4～9.8 6.1～6.7 

3分 15.6～28.5 13.2～16.9 10.4～14.5 15.3～33.2 9.9～13.0 6.8～8.9 

2分 28.6～32.1 17.0～17.8 14.6～16.6 33.3～34.8 13.1～14.1 9.0～10.2 

男子 

1分 32.2以上 17.9以上 16.7以上 34.9以上 14.2以上 10.3以上 

5分 13.7以下 14.7以下 12.1以下 9.7以下 8.6以下 6以下 

4分 13.8～17.4 14.8～16.8 12.2～14.5 9.8～12.9 8.7～10.5 6.1～7.2 

3分 17.5～31.4 16.9～20.5 14.6～19.8 13.0～38.3 10.6～13.1 7.3～10.3 

2分 31.5～34.6 20.6～21.4 19.9～20.7 38.4～43 13.2～14.5 10.4～11.3 

女子 

1分 34.7以上 21.5以上 20.8以上 43.1以上 14.6以上 11.4以上 
        
 

5  不同级别运动员肌肉质量的综合评价 
由上述可知，我国优秀举重运动员肌肉质量模型

各因子，以及各因子中各指标权重各不相同，在对其

进行综合评价时，在单项评分的基础上，本着科学的、

综合的评价观，有必要按其权重的大小进行综合评价，

以把握肌肉质量的整体特性，在对优秀举重运动员肌

肉质量各指标单项评分基础上，依公式(1)、(2)、(3)分

别计算出训练因子、营养因子和肌肉质量总分，然后用
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百分位法(如上所述)划分综合评价等级，制定对我国优 秀举重运动员肌肉质量的综合评价标准，如表6所示。 

 

表 6  我国优秀举重运动员肌肉质量的综合评价标准 

性别 级别 下等 中下等 中等 中上等 上等 

重量级 ～2.31 ～2.41 ～3.20 ～3.64 3.65～ 

中量级 ～2.41 ～2.76 ～3.76 ～4.36 4.37～ 男子 

轻量级 ～2.00 ～2.57 ～3.81 ～4.41 4.42～ 

重量级 ～2.42 ～2.77 ～3.73 ～4.11 4.12～ 

中量级 ～2.49 ～2.92 ～3.68 ～4.16 4.17～ 女子 

轻量级 ～1.86 ～2.45 ～3.17 ～4.19 4.20～ 
       

 

由表 6 可知，在单项评分的基础上，对肌肉质量

的量化，并制定了单项的评价等级，从而构建了肌肉

质量的评价体系，另外，虽然在构建我国优秀举重运

动员肌肉质量权重模型中，各指标占有不同的权重，

且不同性别的不同重量级别肌肉质量各指标的单项评

分标准也各不相同，但对其综合评价时，各等级标准

相差不大，表明即使性别不同、重量级别各异，但我

国优秀举重运动员肌肉质量的综合评价标准相差不

大。 

由上述可知，在构建我国优秀举重运动员肌肉质

量模型基础上，建立了不同性别、不同重量级别肌肉

质量的单项评分和综合评价标准，该标准的建立，对

于了解我国优秀举重运动员肌肉质量，并对其进行评

价的意义是重大的，另外，也为我国举重运动员树立

了一个完善的肌肉质量的理想标准，参考我国优秀举

重运动员肌肉质量评价体系，便于明确举重运动员在

肌肉质量上与优秀举重运动员的差距，为提高其肌肉

质量提供了参照。同时，肌肉质量及评价体系的建立

也将为我国优秀举重运动员科学选材提供了肌肉质量

意义上的参考。 

 

6  结论与建议 
1)我国优秀举重运动员肌肉质量模型可分为两个

因子：营养因子和训练因子，其中，营养因子以体脂

百分比为代表，而训练因子以瘦体重为代表，在肌肉

质量模型中以 BMI 指数占有最大权重。 

2)我国重量级优秀举重运动员存在着较大的体脂

百分比，其身体成分的优化还有一定的空间，提示我

国重量级运动员通过优化身体成分，存在降低参赛级

别的可能性。 

3)我国优秀举重运动员肌肉质量评价标准是科学

的，也是可行的。该标准的建立将为我国优秀举重运

动员科学选材和训练提供了肌肉质量意义上的参考。 
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