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课余体育训练合理运动负荷评价指标集的选择
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刘仲华

斕斏斦斱旇旓旑旂旇旛斸
摘暋要椇课余运动负荷合理性评价指标是课余训练科学化的关键棳通过文献查阅暍访谈暍数学建模方法棳
得到椀个精简的运动负荷评价指标集棳对约简后形成的指标集进行专家选择棳确定了以运动成绩暍动作

稳定性暍面部表情暍注意力暍训练沉重感暍最大心率暍血乳酸含量暍肌肉酸痛暍睡眠暍出汗量指标组成的指标

体系棳结果说明了目前对于控制运动负荷没有统一的模式棳合理运动负荷的评定以教练员观察和运动员

自述为主棳以生理生化指标为辅暎对该指标集进行有效性检验棳表明该指标集对运动负荷合理控制可具

有良好的指导作用暎
关键词椇运动负荷椈评价指标椈粗糙集课余体育训练
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收稿日期椇棽棸棸椃灢棸棿灢棸椂
作者简介椇刘仲华棬棻椆椃棿暘棭棳男棳陕西华县人棳硕士棳助教棳研究方向为决

策分析暍系统管理暎
作者单位椇西安体育学院 社会体育系棳陕西 西安椃棻棸棸椂椄
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暋暋学校课余体育训练是有计划暍有目标暍有具体措施棳且是相

对独立系统的专门组织的教育过程棳它是在学生完成正常文化

课学习之余进行的基础性体育训练棳对课余体育训练与专业的

系统训练进行比较棳它们的共同点是要挖掘运动员最大潜力棳
必须对运动员施加大运动负荷棳区别点是课余体育训练只具备

相对的系统性棳课余体育训练的对象是儿童和青少年棳儿童青

少年的课余体育训练必须遵循他们的生长发育规律和身体状

况棳因此棳在课余体育运动训练中棳采用合理的大运动负荷进行

科学训练就成为很棘手棳但又很关键的问题棳主要原因是椇棻棭
暟从严棳从难棳从实战出发和科学的大运动量暠是训练领域目前

的指导原则暎棽棭课余体育运动训练人力暍物力暍财力投入很大棳
不合理运动负荷导致训练效果不佳棳甚至引起过度训练和运动

损伤和疾病等不良后果暎棾棭大运动负荷是定性指标棳到目前为

止棳还没有发现一个理想的生理生化或心理指标来监控运动负

荷棳只能根据训练目的与要求在负荷强度和负荷量上调控棳经
验具有主导作用暎棿棭大运动负荷训练与过度训练界线模糊棳目

前判断过度训练是观察运动员心理反应暍睡眠暍食欲暍完成动作

质量暍注意力暍运动成绩暍肌肉酸痛暍身体健康状况暍最大心率暍
血液中白细胞数目暍最大负荷暍安静时甲状腺水平等指标棳但教

练员对于这些指标之间的偏好关系很难确定棳只能借助经验判

定暎椀棭大运动负荷训练必须持续一定时期棳才有训练效果棳在
此期间不断进行大运动负荷暘疲劳暘恢复暘大运动负荷循环棳
这种循环没有固定的模式遵循棳也缺乏成熟的指标评价棳经验

和经验性指标以及手段具有重要作用椲棻灢棿椵暎目前棳中国在大运

动负荷训练方面积累了大量的经验棳充分利用教练员知识和过

去长期积累的运动训练的经验棳对解决运用大运动负荷训练理

论进行科学的课余训练有很大的现实意义椲椀灢椂椵暎
对教练员知识与经验进行处理棳粗糙集是一种良好的工

具椲椃灢椆椵暎它是一种刻划不完整性和不确定性的数学方法棳能有

效地分析不精确暍不一致暍不完整等各种不完备的信息棳还可以

对数据棬知识棭进行分析和推理棳从中发现隐含的知识棳揭示潜

在的规律暎它的主要思想就是在保持分类能力不变的前提下棳
通过知识约简棳在保护知识库分类能力不变的条件下棳删除其

中不相关或不重要的知识棳从而导出问题的决策或分类规

则椲棻棸椵椈因此棳本文运用粗集理论对教练员关于合理运动负荷评

定的知识与经验进行数据挖掘棳从中提取出合理运动负荷评价

指标集棳以促进课余训练知识积累与课余训练工作科学化暎



棻暋研究方法

棻棶棻暋文献资料法

以暟大运动负荷棲运动训练暠为检索词棳查阅并筛选了自

棻椆椄椀年以来的有关中文资料暎
棻棶棽暋访谈法

通过采用文献查阅所获取的合理运动负荷评价因素原始

资料棳对某省椄名国家一级教练员访谈棳获取合理运动负荷评

价因素的使用状况资料暎
棻棶棾暋数学建模法

采用粗糙集理论棳对数据资料进行分析暍归纳暎
棽暋研究结果与分析

棽棶棻暋粗糙集理论及适用性分析

粗糙集所处理的知识以信息系统或表的形式进行描述棳一
个信息系统或表是一个对 椊棬 棳 棭棳其中 是一个非空暍有
穷暍被称为论域的个体的集合棳 是非空暍有穷的属性集合棳对
于属性 暿 棳有 椇 濚 棳其中 称作属性 的值集棳集合

椊 暿 是属性 的值区域暎如果 椊 暼 棳 暽 椊 棳
称为条件属性集棳 称为决策属性集棳则具有条件属性和决策

属性的知识表达系统称为决策信息系统暎决策信息系统的行

对应要研究的对象棳列对应对象的属性棳对象的信息是通过指

定对象的各属性值表达棳容易看出棳属性对应关系棳这个关系根

据属性取值可以是常用的等价关系暍相似关系暍优势关系等棳也
可是特殊定义的关系棳决策信息系统可看成是定义的一族关

系棳即知识库椲棻棻棻椀椵暎
在知识库中棳总是存在一些不相关或不重要的知识棳在知

识库分类能力不变的情况下棳删除这些知识棳可以精简知识库棳
为此需要进行知识约简暎知识约简涉及如下的定义暎

定义棻暋 是 上一族等价关系棳若 暿 棳且 曎 棳则暽
也是一个等价关系棳称 为上不可区分关系棳记为斏斘斈棬 棭暎

定义棽暋设 是一个等价关系族棳暿 棳如果斏斘斈棬 棭椊
斏斘斈棬 棴楙楜棭棳则称 在 中是可被约去的知识棳如果 椊 棴
楙楜是独立的棳则 是 中一个约简暎

定义棾暋如果任一 暿 是 中不可被约去的棳则等价关系

族 是独立的棳否则 是相关的暎
定义棿暋 中所有不可约去关系称为核棳由它构成的集合

称为 的核集棳记为 斆斚斠斉棬 棭暎核可以解释为在知识约简时

不能消去的知识特征集合棳并且它也可以作为所有约简的计算

基础棳因为核包含在所有的约简之中暎
合理运用大运动负荷训练理论进行课余体育训练的知识

与经验可以被视为教练员的隐性知识库棳由于教练员认识的各

种主客观原因以及训练行为习惯棳这种知识具有不完整暍不确

定暍不精确的特点棳而粗糙集的理论优势就是具有以不完全信

息或知识去处理不分明暍不确定现象的能力棳是研究不精确和

不确定知识的数学工具棳其主要是通过知识约简和求解核集棳
对不完备的知识进行加工棳从中提取可信的知识棳因此棳粗糙集

理论是研究合理运动负荷评价指标的适宜手段暎
棽棶棽暋基于粗糙集的合理运动负荷评价指标确定方法

棽棶棽棶棻暋资料

通过文献查阅获取目前使用的合理运动负荷评价因素原

始资料椲棻椂灢棽棻椵棳见表棻暎

表棻暋原始合理运动负荷评价因素集

影响合理运动
负荷的主要变量 具体可操作的评价因素

运动暋暋 暋动作稳定性暍动作精确性暍动作连贯性暍动作节奏感暍速度暍耐力暍力量暍运动成绩暍运动反应暍最大负荷能力暍辨别能力

心理暋暋 暋训练沉重感暍训练疲劳感暍训练情绪暍训练态度暍训练注意力暍训练自信心暍面部表情

生理生化 暋最大心率暍白细胞数目暍安静时甲状腺水平暍尿胆原暍尿蛋白暍睾酮棷皮质醇暍血总睾酮暍肌酸激酶暍血糖暍血尿素氨暍血细胞
容比暍血红蛋白暍血乳酸暍去甲肾上腺素暍可的松暍垂体激素暍促性腺激素

机能暋暋 暋睡眠暍食欲暍肌肉酸痛暍消化能力暍出汗量暍恢复时间暍感冒等小疾病

暋暋根据目前使用的合理运动负荷评价因素资料棳对某省椄名

国家一级教练员访谈棳初步确定教练员群体合理运动负荷评价

因素使用状况表棳对原始评价因素向运动训练领域专家群咨

询棳用棻和棸表示专家的判断结果棳其中棻表示专家在运动负荷

合理性决策中采用某评价因素棳棸则表示不采用或没有采用暎
棽棶棽棶棽暋合理运动负荷的评价因素集的确定

合理运动负荷的评价因素过多会增加决策的难度棳主要原

因是因素过多引发数据收集量大的问题棳其次会导致决策效率

下降棳再次对于实际工作者不够便捷暍实用棳为了缩减一些对决

策影响不大或不相关的因素棳尽量保留关键因素或关键的暍习
惯使用的因素棳采用知识约简的方法对原始评价因素集进行

精简暎
具体步骤如下椇
棻棭对影响合理运动负荷的变量进行符号标记椇 表示运动棳

表示心理棳 表示生理与生化棳 表示机能棳 棬椊棻棳棽棳暛棳棻棻棭
表示运动变量的评价因素棳 棬椊棻棳棽棳暛棳椃棭表示心理变量的评

价因素棳 棬椊棻棳棽棳暛棳棻椃棭表示生理与生化变量的评价因素棳
棬椊棻棳棽棳暛棳椃棭表示机能变量的评价因素暎结果如表棽所示暎

棽棭在表棽中棳若某评价因素的所有专家判断值为棻棳将该因

素从表中删除棳并将其保留起来棳若某评价因素的所有专家判

断值为棸棳将该因素从表中删除棳
棾棭若经过棬棽棭棳表棽中存在所有专家判断值均相等的评价

因素棳任取其中某因素棳并将其余判断值均相等的评价因素标

记为灣暎
棿棭对所有未标记为灣的评价因素采用定义进行属性约简棳

求核集暎
椀棭若某约简中存在评价因素与标记为灣的评价因素专家

判断值均相等棳将标记为灣的评价因素与该因素一一替换棳可
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斨旓旍灡棽棾斘旓灡棾棷斖斸旟棽棸棻棻

得新的约简暎
椂棭列出所有约简暎
经计算棳合理运动负荷评价因素初值表的核集

斆斚斠斉棬 棭椊楙棿棳椃棳椀棳棻棳棻棳椆棳棾棳棻楜

表棽暋合理运动负荷评价因素初值表

棻 棽 棾 棿 椀 椂 椃 椄
棻 棸 棻 棻 棻 棻 棸 棸 棻
棽 棻 棻 棻 棻 棸 棸 棻 棻
汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅
棻椃 棻 棻 棸 棻 棻 棻 棸 棻
棻 棻 棻 棻 棸 棻 棻 棻 棻
棽 棻 棻 棻 棻 棻 棸 棻 棻
汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅
椃 棸 棻 棻 棻 棻 棸 棻 棻
棻 棸 棸 棻 棻 棻 棻 棻 棻
棽 棻 棸 棻 棻 棻 棻 棻 棸
汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅
棻椃 棻 棻 棸 棸 棻 棻 棸 棸
棻 棸 棸 棸 棻 棻 棻 棻 棸
棽 棻 棻 棻 棻 棻 棸 棸 棸

汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅 汅
椃 棻 棸 棸 棻 棻 棻 棸 棸

暋暋核集表明了目前对运动负荷合理性判定的主要特征是椇运
动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍训练沉重感暍最大心率暍血乳

酸暍肌肉酸痛暍睡眠暎初值表中没有删除但保留的评价因素棳表
明目前训练领域可能还缺乏统一的暍客观的评价标准暎

得如下的约简椇
棻椊楙棾棳棿棳椃棳椀棳棻棳棻棳椆棳棾棳棻棳椀楜
棽椊楙棿棳椃棳椀棳棾棳棻棳棻棳棻棾棳棻椀棳椆棳棾棳棻楜
棾椊楙棿棳椃棳椀棳棽棳棻棳棻棳椆棳棾棳棻棳棿楜
棿椊楙棻棳棿棳椀棳椃棳椀棳棻棳棻棳椆棳棾棳棻棳棿楜
椀椊楙棿棳椃棳棾棳椂棳棻棳棻棳椆棳棾棳棻棳棿楜

这些约简代表如下的评价指标集椇
棻椇动作精确性暍运动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍训练沉

重感暍最大心率暍血乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍食欲暎
棽椇运动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍注意力暍训练沉重

感暍最大心率暍血乳酸暍尿蛋白暍白细胞数目暍肌肉酸痛暍睡眠暎
棾椇运动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍情绪暍训练沉重感暍

最大心率暍血乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍出汗量暎
棿椇运动反应暍最大负荷能力暍运动成绩暍动作稳定性暍面部

表情暍训练沉重感暍最大心率暍血乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍出汗量暎
椀椇运动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍注意力暍训练沉重

感暍最大心率暍血乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍出汗量暎
通过知识约简棳得到椀个评价因素集棳这些评价因素集代

表了专家的合理运动负荷知识库棳为了确定最佳的知识库棳通
过表棽计算各个知识库评价因素的专家采用总人数棳以此作为

各个知识库的专家支持度棳其结果为椇棻椇椂椂棳棽椇椂椆棳棾棳椃棻棳
棿椇椃棾棳椀椇椄棽棳取具有最大专家支持度的知识库 椀 作为合理运

动负荷评价因素集暎这个指标集代表了教练员以主观观察暍运

动员自诉暍生理生化的简易指标作为运动训练负荷控制的模

式棳反映了教练员个人因素在运动训练中具有主导地位暎
棽棶棾暋课余体育训练合理运动负荷评价因素集的有效性检验

课余体育训练的本质是在训练过程中对青少年个体施加

合理的运动负荷棳使人体产生生物适应棳人体对适宜的负荷才

会产生适应性的变化暎现代运动训练的经验表明棳量大暍强度

大的负荷训练是提高训练水平和运动成绩的关键棳如果负荷过

小棳不能引起机体必要应激反应棳但在过度负荷的作用下棳机体

则会出现劣变现象棳导致伤病发生暎对于课余体育训练来说棳
防止过度负荷训练棳进行适度负荷训练极为关键棳而判断适度

与过度的界限棳就需要一个有效的合理运动负荷评价因素集对

训练过程进行监督与控制暎为了对优选的合理运动负荷评价

因素集进行有效性检验棳采取同行评议的评估方法棳选取某市

体育运动学校的椂个项目进行为期椂个月的探索性实验棳有效

性测评的依据为教练员对指标集使用效果的主观判断棳判断指

标为椇运动量承受力暍运动强度承受力暍运动损伤棳对于运动量

承受力暍运动强度承受力的判断标度为椇好暍较好暍一般暍差棳运
动损伤的判断标度为椇多暍较多暍一般暍少暎椂个月后棳实验结果

见表棾暎

表棾暋合理运动负荷评价因素集有效性检验结果

项目名称 运动量承受力 运动强度承受力 运动损伤

拳击

散打

竞走

棻椀棸棸旐
棻棸棸旐
举重

好

好

较好

好

一般

较好

好

较好

好

好

好

好

一般

较多

少

少

少

少

暋暋从合理运动负荷评价因素集有效性检验结果看棳以运动成

绩暍动作稳定性暍面部表情暍注意力暍训练沉重感暍最大心率暍血
乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍出汗量指标组成的合理运动负荷评价因

素集有较明显调控训练负荷的积极效果棳运动员的运动量承受

力暍运动强度承受力暍运动损伤指标在适度的运动负荷刺激下棳
均有明显的改善棳说明该合理运动负荷评价因素集有较好的运

动负荷监督与控制作用棳但在不同项目之间棳改善的程度不一

致棳其原因可能有棽方面椇棻棭由于个人认知原因棳不同教练员对

合理运动负荷评价因素运用的尺度不一暎棽棭不同项目之间可

能存在不同的合理运动负荷评价标准暎这些原因需要进一步

探讨与研究暎
棾暋结论

通过运用粗糙集理论对教练员群体的训练经验进行了知

识约简棳并从中优选出以运动成绩暍动作稳定性暍面部表情暍
注意力暍训练沉重感暍最大心率暍血乳酸暍肌肉酸痛暍睡眠暍
出汗量指标组成的运动负荷评价指标体系棳该指标体系注重

观察和训练经验的积累暎对指标体系进行有效性检验棳表明

有较好的运动负荷调控效果棳采用该运动负荷评价指标体系

对初步解决在课余运动训练领域进行合理大运动量训练问题

有一定的意义暎

第棾期 刘仲华椇课余体育训练合理运动负荷评价指标集的选择 运动训练理论与实践
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