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摘　要：对近４届世界游泳锦标赛上高水平（决赛和半决赛）自由泳运动员的运动成绩进行

分析，其中男、女各２２４人共历时７年。通过各分段时间与最终成绩的相关分析，以及历届

不同水平、性别的优秀运动员在各个项目上的分段时间进行研究。结果发现，在任何项目

上，不论水平高低，自由泳运动员都呈现较为类似的时间分配模式，其中在短距离项目上，水

平越高的运动员前后半程的分段时间差越小并趋于均衡；在中距离项目上，男子运动员后半

程保持速度的能力优于女子，历届世锦赛的获胜者在每个分段上处于领先位置，尤其在途中

的游速上；同时长距离项目上水平较高的运动员在途中的分段时间有明显的下降趋势（加

速）且变化较小，而水平稍差的运动员有明显的上升趋势（减速）。建议教练员和运动员在保

持总分段时间分配特征的前提下，通过技术优化和力量训练来提高分段成绩，进一步提高比

赛成绩。
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１　前言

在竞争日益激烈的竞技体育比赛中，获取优异的成绩

与许多因素密不可分。对于高水平运动员而言，即使微不

足道的细节也会影响到最终的冠军归属。因此，在任何一

个项目上，体育工作者对一些影响运动成绩的细节或关键

因素都做了大量的研究。比如游泳项目，大多数研究集中

在运动员的身体形态特征［８］、划水技术特征（划频、划幅、

技术指数等）［３５，１０１１，１３，１８，１９］和配合时机（划水时相、配合模

式等）［４，９，２０２３］，推进力和阻力的增减［２２］、出发和转身［１，６］等

技术环节上。遗憾的是，对在游进过程中的速度分配模式

进行研究较少［２，７，１０］。其实速度分配在世界游泳比赛中具

有十分重要的地位，主要体现在一些运动学和时相指标

上，比如各分段的时间分配也被认为是决定比赛走势的一
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个重要因素。特别是那些实力接近的运动员之间，选择合

适的战术至关重要，当然在一些重大比赛，中优秀运动员

也会根据自身条件或者对手的实际情况进行调整，确定最

行之有效的战术策略来参加比赛［１６１７］。而有经验的教练

员和科研人员都有这样的认识，如果想获取最终的胜利，

在１００ｍ项目中第１个５０ｍ的快速出发是必须的，２００

或４００ｍ主要要求较高的匀速，也有一些４００ｍ项目的获

胜者要求较强的冲刺能力，而长距离项目（８００和１５００

ｍ）一般都是出发和冲刺较快，而途中匀速。同时还有一

些研究指出，对于中、短距离的优秀运动员，１００ｍ的第２

个５０ｍ和２００ｍ中间两个５０ｍ的分段时间分别与运动

成绩呈显著性相关［１３１４］。而长距离项目上，优秀运动员大

多都采取匀速游进的战术策略，在速度分配上比成绩差的

运动员更为合理［２，７］。

然而，在实际比赛中，一些个人的速度分配模式或技

战术并不一定是个人最优化的模式，基于自身水平和驾驭

比赛的能力，有时会根据实际对手情况，特意制定的一些

技战术，旨在试图打乱对手来获取最终的胜利。虽然优秀

的教练员一般都会在赛前根据实际情况建议运动员布置

一定的技战术策略，然而，由于缺乏科学的数据支持，特别

是一些国际大赛中优秀运动员的分段时间对运动成绩的

影响程度，因而始终无法给出一个令人信服的指导依据。

所以，很有必要对游泳比赛中各分段时间与最终运动成绩

的相关程度，不同水平的优秀运动员在同一项目中的时间

分配是否存在差异，历届大型世界比赛中优秀运动员的时

间分配是否又会发生变化等进行研究。本研究的目的，比

较近几届世界游泳锦标赛优秀运动员（半决赛和决赛）的

每个分段时间（每５０ｍ或１００ｍ作为１个分段）与最终运

动成绩的相关程度，不同水平、性别的优秀运动员在同一

项目上是否存在时间分配的差异，旨在揭示世界优秀自由

泳运动员速度分配模式的变化规律，并希望藉此为教练员

和运动员科学训练、制定比赛技、战术策略提供一定的参

考依据。

２　研究对象与方法

２．１　研究对象

以参加世界游泳锦标赛１００ｍ、２００ｍ、４００ｍ、８００ｍ

和１５００ｍ自由泳半决赛和决赛的运动员为研究对象，共有

男、女运动员各２２４人（次），历时７年（２００５年蒙特利尔、

２００７年墨尔本、２００９年罗马和２０１１年上海）。

２．２　研究方法

１．信息收集，实时收集国际泳联官方网站（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｆｉｎａ．ｏｒｇ／）游泳重大比赛的成绩公告，获得比赛的分

段成绩；

２．数理统计法，利用ＳＰＳＳ１０．０对每个分段时间（５０

ｍ或１００ｍ）与运动成绩进行统计和Ｐｅｒｓｏｎ相关分析，得

到各分段时间的均值、标准差（犡±ＳＤ），及两者之间的相

关系数（犘≤０．０５为显著水平，犘≤０．０１非常显著性水

平），并利用Ｏｒｉｇｉｎｐｒｏ８．０绘制图形。

２．３　定义

分别定义每个项目决赛中的第１名、２～３名、４～８名

为高水平１组（简称高１）、高水平２组（简称高２）和高水

平３组（简称高３），目的是寻找高水平运动员之间的时间

分配特征，是否具有一定的规律可循。

３　研究结果

３．１　各分段时间与运动成绩的相关性

在１００ｍ比赛中，自由泳运动员在半决赛和决赛中的

分段时间均与运动成绩呈显著性相关，其中不论男、女运

动员第２个５０ｍ呈现相对较高的相关性（表１），相关系数

均值分别为０．７５（男），０．８７（女）。

表１　男、女运动员在１００犿、２００犿和４００犿自由泳比赛中各个分段时间与最终成绩的相关系数一览表

１００ｍ ２００ｍ ４００ｍ

自由泳 Ｌａｐ１ Ｌａｐ２ Ｌａｐ１ Ｌａｐ２ Ｌａｐ３ Ｌａｐ４ Ｌａｐ１ Ｌａｐ２ Ｌａｐ３ Ｌａｐ４

男子 决赛　 ０．８０ ０．７１ ０．７１ ０．８５ ０．８０ ０．７９ ０．５９ ０．６４ ０．８９ ０．８１

半决赛 ０．６７ ０．７９ ０．６１ ０．８４ ０．８１ ０．７５

平均值 ０．７４ ０．７５ ０．６６ ０．８４ ０．８１ ０．７７

女子 决赛　 ０．６７ ０．８５ ０．４２ ０．８６ ０．８８ ０．７９ ０．６１ ０．８７ ０．８６ ０．８５

半决赛 ０．７２ ０．８８ ０．６２ ０．８７ ０．８９ ０．８１

平均值 ０．７０ ０．８７ ０．５２ ０．８６ ０．８９ ０．８０

注：以上数据是近４届世界游泳锦标赛男、女运动员在半决赛和决赛中相关系数（４００ｍ除外），Ｌａｐ１表示各个项目中的第１个分段，以此类推。

　　在２００ｍ决赛和半决赛中均发现第２、３个５０ｍ的分

段时间与比赛成绩呈现相对较高的相关性（狉＞０．８０）。而

在４００ｍ决赛中男子运动员第３个１００ｍ呈最强的相关

（狉＝０．８９），而女子运动员在后３个１００ｍ的分段时间与

运动成绩呈较强的相关性（狉＞０．８５）。

在８００ｍ决赛中，男子运动员在第４～７个１００ｍ的

分段，即后半程表现出较高的相关性（狉＞０．８８），而女子在

第２～５个１００ｍ的分段，即前半程表现出较高的相关性

（狉＞０．８７）。男、女自由泳运动员在１５００ｍ比赛中表现

出相似的现象，均在中、后程表现出较高的相关性（狉＞

０．８７）。

３．２　各分段时间在半决赛和决赛中的特征

３７
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在１００ｍ比赛中，决赛中运动员各分段成绩均优于半

决赛，同时决赛运动员在前、后半程的时间分配上分别相

差２．３５ｓ（男）、２．１３ｓ（女），半决赛运动员则为２．１９ｓ

（男）、２．０６ｓ（女）。说明女子后５０ｍ耗时略少，时间分配

较为均匀。然而，不论半决赛还是决赛，１００ｍ比赛的时

间分配极为相似（图１ａ）。

男子运动员在２００ｍ决赛中，每个分段的成绩都领先

于半决赛，特别在中间两个５０ｍ最大相差０．４６ｓ，最后冲

刺阶段差距缩小。说明在半决赛中运动员的时间分配显

然没有决赛合理，当然，没有进入决赛的运动员实力略逊

一筹也是一个原因。２００ｍ比赛中，女子运动员在决赛和

半决赛中的战术略有不同，决赛运动员先发制人，半决赛

运动员后程发力，逐步缩短差距。当然，在最后１个５０ｍ

的时间分配上两者略有不同，男子运动员最后１个分段时

间低于第３个分段，而女子略高于第３个分段，但幅度较

小，整体时间分配较为相似（图１ｂ）。

图１　近４届世界锦标赛１００犿、２００犿自由泳

项目中半决赛和决赛的分段时间折线图（犡±ＳＤ）

３．３　分段时间在近４届世界锦标赛上的变化特征

男子运动员在１００ｍ决赛中前后半程的分段时间平

均相差２～３ｓ，而２００９年罗马世界锦标赛差距最大（２．５４

ｓ），同时，每个分段时间都完全处于领先地位，第１个５０ｍ

的优势最为突出，当然成绩优异的创造要归功于高科技泳

衣，由于鳄鱼皮的贴身效果，减小阻力起到加速的作用，因

此，它是新纪录的催生剂。而２０１１年前后半程分段时间

逐步减小到最低（２．１１ｓ），表明随着现代训练水平和运动

员能力的提高，时间分配趋于均匀（不考虑出发的影响）

（图２ａ）。女子运动员在１００ｍ决赛中第１个５０ｍ的分段

成绩相差不大，特别最近３届几乎相同。而第２个５０ｍ

的分段成绩差异非常显著，特别是２００９年罗马世界锦标

赛遥遥领先（图２ａ），当然，这也归于鳄鱼皮的功劳。从另

一方面也验证了第２个分段时间的变化对运动成绩具有

较大影响，整体来说，１００ｍ比赛的速度分配还是快慢的

模式（出发的影响），但差距在逐步缩小。

在２００ｍ和４００ｍ比赛中，随着训练水平和技术能力

的提高，历届自由泳运动员各分段时间逐步减少（图３）。

２００ｍ比赛中男子运动员逐步加强了第１、３和４个分段

的速度来提高运动成绩，且有明显的快速冲刺。而女子运

动员减少了第１、２和３个分段的时间，最后１个分段用时

相对较多（２００９年除外）（图３ａ），男、女运动员各分段的时

间分配差异主要是在最后１个５０ｍ上。男、女运动员在

４００ｍ比赛中的时间分配模式大致相同，但是，男子主要

的战术策略是第１个５０ｍ的快速出发和最后１个５０ｍ

强劲的冲刺，而女子运动员从第３个５０ｍ开始就快速游

进而提高运动成绩（图３ｂ）。

图２　历届世界游泳锦标赛和不同水平

运动员在１００犿自由泳决赛中的分段时间折线图

图３　历届世界游泳锦标赛在２００犿和

４００犿自由泳决赛中的分段时间折线图

　　男、女运动员在８００ｍ比赛中，从历届的表现来看，中

间的分段时间明显减少（图４ａ）。近两届世界锦标赛上，男

子运动员在３００ｍ之后就开始加速，途中的分段时间有明

显的下降趋势（说明速度增大），而前两届的分段时间呈平

台且有上升趋势。说明男子长距离运动员在后程发力和

保持速度的能力上有了很大的提高。而女子运动员在前３

届世界锦标赛上途中的分段时间整体呈平台式，而２０１１

年上海世界锦标赛有一定的下降趋势，说明女子运动员随

着科学的训练，整个时间分配更加合理，保持速度的能力

得到提高。最后１个１００ｍ男子运动员冲刺能力逐步增
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强，而女子变化不大（２００９年除外）（图４ａ）。１５００ｍ比赛

中，男、女运动员的时间分段模式较为相似，第１个１００ｍ

速度较快，在第８个１００ｍ前后速度开始下降，同时，还发

现女子前两届世界锦标赛在后程降速较为明显，而后两届

下降幅度较小。男子运动员在前半程有１００～２００ｍ的加

速，然后，速度慢慢下降，但幅度较小，最后１００ｍ都是快

速的冲刺（图４ｂ）。整体看，男子运动员在前半程有加速，

后半程降速的现象，但是，幅度都不明显，而女子运动员在

近两届世界锦标赛上的时间分配趋于平均，但每段时间都

在增加，同样幅度不大。

图４　历届世界游泳锦标赛在８００犿和

１５００犿自由泳决赛中的分段时间折线图

３．４　不同水平的运动员在分段时间上的差异

在１００ｍ比赛中，不论水平高低，男、女运动员时间分

配极为相似，但是获胜者前半程虽然与对手相差不多，但

后半程的冲刺能力较强，前后半程分段时间差最小，时间

分配更加均衡（图２ｂ）。

图５　不同水平运动员在２００犿和

４００犿自由泳决赛中的分段时间折线图

　　男子运动员在２００ｍ比赛中，不论水平高低其时间分

配极为相似，获胜者在每个分段都处于领先位置，并有逐

步拉大的趋势，在最后１个５０ｍ都有较强的冲刺（图５ａ）。

女子运动员虽然第１个５０ｍ的分段时间大致相同，但获

胜者随后逐步拉开差距（图５ｂ）。男、女在２００ｍ项目上

的时间分配模式主要在第４个分段上有明显差异，男子是

加速冲刺，女子是降速冲刺，但加速或降速的幅度较小（图

５ａ，ｂ）。在４００ｍ比赛中，男、女运动员的时间分配大致相

同。男子获胜者从第３个１００ｍ开始拉大与对手的差距，

在最后１００ｍ水平越高冲刺能力越强（图５ｃ）。女子获胜

者表现出较强的出发能力，后半程有明显的加速趋势，但

冲刺过程中加速不明显（图５ｄ）。

图６　不同水平运动员在８００犿和

１５００犿自由泳决赛中的分段时间折线图

　　在长距离项目上，水平较高的运动员在途中的各分段

时间有明显减少或均匀分配的趋势，而水平稍差的运动员

时间分配上有明显上升的趋势（图６），特别是在１５００ｍ

比赛中（图６）。说明获胜者在途中加速或保持匀速的能

力优于对手，同时每个分段时间的差异不大，而水平稍差

的运动员差异比较大。

４　分析与讨论

众所周知，技术的优化和专项力量的增加都对运动成

绩的提高有重要的影响，然而，时间分配对于高水平运动

员也是至关重要的。在世界大赛中若违背合理的时间分

配模式，即使能力再强的运动员也有可能无法发挥自身的

竞技水平，因此，很有必要对各个项目的时间分配模式进

行细致的研究，通过量化近４届世界游泳锦标赛中每个项

目的分段时间与运动成绩的相关程度，及分段时间在不同

水平、不同比赛中的变化特征，探索高水平自由泳运动员

的速度分配模式。一方面，希望藉此为教练员的科学化训

练、赛前的技战术制定提供的参考；另一方面，可以帮助体

育科研人员对当今世界竞技项目的时间分配模式有一个

全新的认识。

从分段时间与运动成绩的相关性上发现，在１００ｍ比

赛中的最后１个５０ｍ与２００ｍ的中间两个分段时间与分
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别运动成绩高度相关，这个与Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ等的研究结果相

似［１４］。而在４００ｍ比赛中男子在第３个１００ｍ和女子在

第２、３和４个１００ｍ处与运动成绩出现高度相关。长距

离项目上，男子在８００ｍ比赛的前半程，而女子在后半程

分别与运动成绩高度相关，在１５００ｍ比赛中，男、女自由

泳运动员均从第４个１００ｍ的分段上开始与运动成绩高

度相关，直至第１４个分段。根据Ｐｙｎｅ等的研究结果，相

关程度越高的分段环节越容易提高在比赛中的位置（名

次）［１４，１８，２５］。因此，优秀的教练员应该加强运动员个性化

的时间分配模式，找出与运动成绩高度相关程度高的分

段，以此来强化训练进而提高运动成绩。

从历届世界锦标赛的比赛结果分析不难发现，不论性

别、水平的高低自由泳运动员在每个项目上大多都会采取

相似的时间分配方式，当然成功的选手在每个分段时间和

比赛成绩上都比较突出（图５、６）。２００９年罗马世界锦标

赛的成绩有目共睹，让世人看到科技泳衣的伟大之处，每

个分段时间都遥遥领先一骑绝尘（图３、图４），在出发和转

身等方面也极为出色。虽然本研究不能直接证明这种时

间分配方式是否有意安排还是运动员真实水平的反映，但

是通过近７年来世界优秀运动员在比赛中获得成功的数

据解读，可以从侧面反映出自由泳项目时间分配模式的端

倪，为运动训练提供一点启示。在同一项目上，相关程度

越高的分段环节较容易改变运动成绩，因此成绩较差的运

动员应该重点在技术优化和力量训练上下功夫，而不是在

战术策略上［１４，２５］。

在短距离上，虽然分段时间与运动成绩的相关系数在

半决赛和决赛中有所差异，但两者的时间分配模式极为相

似，这与短跑项目的研究比较吻合，半决赛中的最后１名

运动员的分配模式与冠军一样［２６］。同时快慢的体能分配

模式已经在其他项目上得到证实［１８，２６］，第二个分段时间

慢，主要是因为身体机能在不断的调整来适应这种高强度

的比赛，希望在有限的生理范围之内加以休息，在后半程

加速［２６］。每届的高水平运动员相对其他对手都具有较强

的冲刺能力（图２），同时前后半程的分段时间差较小，而

成绩较差的运动员在前后２个分段时间上有明显的差

异［１２，２４］。如果整个过程运动员能全力游进肯定是最好的，

特别是在能量逐步衰减的前提下，还能保持较高的速度来

完成是相当不容易的，原因就是高速游进的过程中，人体

受到强有力的阻力，而其他项目上显然阻力没有这么

大［１５，２７］，且能量的衰减导致较大的降速［１５］。获得成功的运

动员最大的特征就是较快的分段时间，及保持速度的能

力，很多研究也表明，最成功的短距离运动员在后一个半

程也能保持途中高速游进［１２，２４］，成绩最好的运动员速度要

在每个分段时间上都能保持较高的水平［１２］，同时拥有较好

的出发、转身和冲刺能力［１０］。

在中距离项目上，历届获胜者在每个分段时间上都处

于领先位置，其时间分配特征表现为快速的出发，随后匀

速游，最后一个匀速或者加速冲刺。然而，男、女之间有着

一定的差别，男子优秀运动员在最后一个分段会加速冲

刺，速度略高于速度最慢的第３个分段，而女子优秀运动

员从第２个分段开始，速度就一直下降，但幅度较小。这

也与男子２００ｍ比赛成绩与第３个分段高度相关，女子与

后３个分段相关的结果比较吻合（表１），由于２００ｍ项目

是乳酸系统供给能量，在人体内大量乳酸堆积的情况下，

要求肌肉依然以次最大强度来工作。人体需要一定的时

间不断调整身体机能来适应这种高强度的刺激，因此，造

成运动员在后半程的速度有所降低［２６］。４００ｍ比赛的时

间分配特征是快速的出发和冲刺，途中保持匀速（图５ｃ、

ｄ）。已经有研究证实，较为突出的途中速度是最成功的战

术策略［１７，２７］，因此在保持整体时间分配模式的基础上，不

断加强速度耐力训练，速度耐力发展水平的高低在很大程

度上决定着运动成绩的优劣。

在长距离项目上，不论性别和水平的差异，自由泳运

动员的时间分配模式极为相似，但是，世界大型比赛中水

平较高的运动员在途中的时间分配模式是呈下降（加速）

趋势的，而成绩稍差的运动员则呈上升（降速）趋势，表明

最优秀的运动员具有较高保持速度的能力或均匀加速的

能力。类似的研究也指出，优秀长距离运动员在比赛过程

中速度分配上比较合理，差距主要体现在训练水平和能力

的高低上［２，７］。而匀速游进的优点是全身协调性强，氧债

积累少，比较省力，节奏感最强。

笔者认为，当前自由泳分段时间的变化趋势主要源于

训练手段和方法的多样化和训练理念的不断更新。首先，

不断增加快速游的距离比重，无氧有氧的混合、无氧耐力、

耐乳酸和速度训练的比重从３０％增加到５０％左右，使机

体的心肺系统功能承受力、忍耐力都有了长足的提高，而

且，逐步缩短间歇时间的训练手段，比较适合比赛强度而

且要求越游越快，这样的极高强度刺激使运动员易于适应

高强度比赛；其次，训练中重视打腿的训练，使一些优秀运

动员在比赛中获益匪浅，不仅为后程加速提供保障，同时，

还能改进技术。再加上当前以赛代练的策略增强运动员

的比赛能力，有氧耐力的强度有了大幅提高，为长距离项

目的后程加速和保持速度的能力提供基础保障；最后，训

练手段的多样化，特别是水中力量训练的创新，比如负重

划水打腿、水中牵引、游泳水槽的技术和速度训练等，为专

项能力的提高打下坚实的基础，还能提高运动员训练的积

极性和训练效果，同时技术的细化，增加划水效果，减少速

度的波动，降低能量消耗，减少乳酸堆积，保证运动员以最

佳竞技状态完成比赛。当然，高科技泳衣“鲨鱼皮”由于紧

贴身体减小阻力，增加滑水效果，进而提高运动成绩。

２００９年罗马世界游泳锦标赛上１４个国家的运动员先后

４３次刷新了３１项世界纪录，使之成为破世界纪录最多的
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一次游泳大赛而载入史册，虽然有人认为是泳衣引起的，

笔者认为运动员能力的提高也是不可忽视的一个重要因

素。

当然，在我们的分析中利用每个分段时间与运动成绩

的相关来解读时间分配模式，而众所周知每个分段时间都

不是孤立存在的，它们之间相互影响，但是，我们利用每个

分段时间的平均相关系数来比较它们对运动成绩的影响

程度大小。总之，不论是水平高低，不论性别，历届世界锦

标赛的自由泳运动员的时间分配模式都是相似的，因此也

暗示我们分段时间的模式是不能改变的。优秀的教练员

应该加强每个分段上的力量训练和技术改进（出发、转身

和划水技术），在改变各个分段时间的基础上进一步提高

运动成绩。

５　结论与建议

１．不论水平高低、性别差异，每个项目的时间分配模

式都较为相似，建议教练员和运动员在不改变项目的总体

时间分配模式，可以通过技术改进、力量训练等来提高分

段时间进而提高运动成绩。

２．随着游泳训练的科学化和训练理念的不断更新，自

由泳项目的分段成绩有了长足的进步，但总体时间分配模

式不变。在短距离项目上，优秀高水平自由泳运动员的前

后分段时间差有逐步缩小趋于均衡的趋势。

３．长距离项目上，近４届世界游泳锦标赛水平较高的

自由泳运动员，其分段时间曲线在途中分配上有明显下降

（加速）或不变（匀速）的趋势，而水平稍差的优秀运动员呈

现逐步上升（降速）趋势，表明水平越高的自由泳运动员不

仅拥有出色的出发和转身，同时在途中也具有较强的加速

和保持速度的能力。
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１．注重发现和保护运动员的个性化特点，在对运动技术

精雕细琢的基础上，我国优秀女子三级跳远运动员应当加

强绝对速度的训练。

２．提高广大教练员对助跑倒二步重要性的认识，重视

运动员智能的开发，培养运动员心理自控和调节能力。

３．建议国内运动员以“大～小”的步长节奏与“慢～

快”的速度节奏进行匹配，提高助跑的实效性。
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