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一篇错失的文章与相关问题的讨论
--再谈“练赛结合”问题
国家体育总局田径运动管理中心余维立

2015年7月，北京体育大学田麦久教授主编的竞技体育科学文选第四册《运动训练计划与方法》由人民体育出版社出版发行。这是田教授及其研究生团队关于运动员训练计划与方法问题的研究成果，其中包括7篇博士论文、1篇研究论文和田教授本人的两篇研究文章。2016年8月，国家体育总局田径运动管理中心和国家体育总局体育科学研究所合编的《田径科技动态》2016年第7~8期全文选载了田教授《运动训练安排与参赛准备的几个问题》一文。学习这篇文章，我的第一感想是高兴。除了个人认识与观念相同，使我感到获益匪浅、相见恨晚外，还特别感谢《田径科技动态》的编辑以独到的眼光和专业水准，在浩如烟海的信息和论文中居然敢于转载写于22年前的文章，传递了重要的信息、认识和观念，对于我们当前的训练工作和今后的进步都具有十分重要的意义。我的第二感想是震惊。田教授这篇文章写于1994年5月，是为中国运动员备战1994年广岛亚运会提供运动训练的理论支持而写的9篇文章中的一篇，而且就公开陆续发表于《中国体育报》而非“藏在深闺无人识”的体育学院学报。为什么当年我们未曾与闻？而且在广岛亚运会后20来年时间里，文章所述认识与观点以及方法与要求等，并未在中国田径界提上实践的日程。在竞技体育这一专业领域，这样一种对于信息、认识、观念和方法的传递，为何用了长达22年的时间？
一、文章错失的主客观原因
2013年底，美国著名跳远教练兰迪（Randy Huntington）应邀来国家队执教。冬训结束，在准备到欧洲参加室内系列赛和室内世锦赛时，在练与赛的问题上他与多数教练员运动员发生矛盾。主要一点就是他认为比赛是训练的组成部分，也应该像平时训练一样分级分类，不能完全相同，不能以出成绩为所有比赛的唯一目标。不同级别和分类的比赛（A~B~C）有其不同的目标任务或功能性任务，都是围绕重大比赛出最高水平成绩的最终目标以解决具体问题为主。所以，他不因为马上要到国外参赛了，运动员还没有进行全程助跑起跳的专项技术训练而着急，他认为参加系列比赛就是最好的专项技术训练。他主张刚刚开始的比赛可以用半程助跑起跳，适应和检查技术要求与可能发生的问题，不追求立即出成绩。他的观念和做法与我们多年习袭的认识与方法大相径庭，所以引来许多质疑与反对。但随后的实践和事实证明了他是正确的。由于自身训练和执教经历中有过一些体会，以及多年来我一直参与高水平运动员训练比赛的管理工作，见证过优秀运动员与一般运动员在练赛问题的条件与发展上的巨大差异。所以，我基本接受和赞同兰迪教练的观念和做法，对于比赛分类一说更是觉得这是观念和实践的创新，是国外先进训练思想的具体体现。但当我读了田教授的文章，才知道早在22年前，我国体育科研工作者就已经提出比赛分类，并对此有十分准确和清晰的定位与分析，还有相关调查数据与建议。我一直以认真阅读专业书籍报刊自诩，特别是在20多年前身处一线带队训练的时候。但为何对这篇文章毫无印象？现在回想可能有两种情况：第一，因为特殊原因错过了这篇文章的刊发时间（1994年4月下旬~5月中旬，我正率运动员在日本参加由多场比赛组成的巡回赛）。第二，囿于当时并不具备实施这种认识的条件，即使看到文章也难以产生共鸣及付诸行动。从1994年广岛亚运会后20来年这一问题从未提上实践的日程，也说明我及其他许多人大概就是这两种情况导致了20年的“无知”。
田麦久教授把《运动训练安排与参赛准备的几个问题（1994年）》和另一篇《关于运动训练过程的系统研究（1988年）》称为“我个人的两项研究成果”，并亲自选入《运动训练计划与方法》一书中，并将此书序言名为“紧密结合运动训练实践需要的理论问题”。这充分说明，田教授对当前运动训练实践和有待认识与解决的问题是有较充分了解的。结集研究成果出书，其意不在“怀旧”而在“出新”。希望能对当前和今后的运动训练实践发挥积极的促进作用。田教授的文章谈的是非常具体的参赛问题及相关安排问题，但所表达的认识、信息和方法等确实又可能与一个运动项目训练工作中的观念转变与实践创新有关。所以，我愿在学习田教授文章基础上，对于田径运动训练工作中“练赛结合”问题，结合实践作进一步的讨论，希望有助于在这个问题上至今犹豫徘徊的同行。
二、关于“练赛结合”有关问题的讨论
训练安排是各个项目所有教练员必须面对的共同课题，也是当前我国田径运动观念转变和方法创新的任务之一。而参赛问题又是训练安排的重要组成部分，我们就参赛问题进行讨论与分析，通过参赛谈安排，可以更清晰地看到问题的实质，做出正确的判断。
（一）、田麦久教授关于参赛准备有关问题的主要观点
1、比赛是对训练结果的检验，成功地参加比赛是运动训练活动首要的竞技目的。同时，比赛又是一种特殊的训练手段，运用比赛手段进行训练可以有效地发展运动员的多种竞技能力、提高运动员的专项负荷强度、提高运动员的技战术水平、改善运动员参赛的心理稳定性。
2、运动员参加比赛常常有着多重目的，但依主要目的的不同，可以将比赛分为竞技性比赛（以创造理想的运动成绩和争取更好的名次以及力求表现出最佳竞技水平为目的的比赛）、训练性比赛（有目的地运用比赛手段加强和提高某种或综合竞技能力而参加的比赛）、检查性比赛（重大比赛之前进行，以检查训练效果和运动员竞技能力发展水平的比赛）和适应性比赛（为提高运动员对比赛环境的适应能力，在大赛前参加的准备性比赛）四种类型。
3、安排全年比赛是制订全年训练计划的重要内容。应根据主要比赛的任务和时间，各个时期、阶段训练工作的不同目标、特点和要求，安排参加不同类型的比赛。有一项调查表明，我国竞速项目选手全年参加竞技性、训练性、检查性、适应性四种类型比赛次数的百分比分别为64.8%、12.6%、14.9%及7.7%。竞技性比赛占了近2/3，而三种非竞技性比赛合在一起，才仅占1/3.竞技性比赛的比例过大，一方面表明我们的许多教练员还没有清晰地认识到比赛手段的训练价值，还不善于根据训练的需要组织和安排运动员参加不同类型的比赛。另一方面也表明，我们的许多优秀运动员除了少数竞技性比赛外，也还缺少足够的机会去参加多种类型的比赛。
4、现代竞技运动的竞赛体制中，重大比赛的次数明显增加，两次大赛之间的间隔时间随之缩短。在一个大训练周期安排比赛，应以1~2次主要的竞技性比赛为核心。准备期即可开始适当安排训练性比赛及检查性比赛，逐渐增加适应性比赛及竞技性比赛次数。竞技性比赛的次数不宜超过全部比赛次数的50%。
5、全年训练过程中比赛时间的配置有两种不同的做法。一种是采用大体上平均配置的方法，即每隔一定的时间安排组织一次比赛……另外一种安排是将比赛相对集中安排在若干个比赛阶段之中，而在一个比赛阶段结束之后，安排相应的间歇。如共计16站的国际田径大奖赛，通常分为4~5个阶段组织进行，每个阶段在1~3周中安排2~5次比赛，每两个阶段之间则有2~4周的间歇。从训练学的角度来看，后一种安排明显有利于运动员更集中地培养良好的竞技状态，并便于更有效地组织赛间训练……。所以，要求运动员不仅仅取胜，还要不断创造新的纪录的体能主导类的项目，应采用阶段性集中安排为主组织比赛。
以上主要观点均摘录自田教授的文章，虽然是20多年前的认识和观点，因为是针对规律性的基本问题，是多年理论与实践相结合的产物，所以仍具有前瞻性和指导意义。田教授论点的重点是：比赛是特殊的训练手段，必须清晰地认识比赛手段的训练价值；比赛应根据不同目的进行分类并合理安排；体能主导类项目应采用阶段性集中安排为主组织比赛（从当前的实践来看，可考虑将四种比赛分类归于三种，检查性比赛和适应性比赛可归于一类，具体操作上即可兼顾又可侧重。同时，应该明确指出，必须有所增加的是训练性比赛。如果一定要预先考虑比赛分类的比例，那么拟以50%左右、30%左右和20%（10%+10%）左右为宜）。
（二）、关于“练赛结合”有关问题的认识
从上个世纪八十年代中期以来，由于市场因素的介入，世界范围的田径运动在训练竞赛体制和发展方向上有了明显变化（全年比赛次数成倍数增加，室内竞赛成为正式比赛。除奥运会外，多种世界大赛或洲际比赛、各类大奖赛、表演赛等都有高额奖金或出场费，经济因素刺激使运动员愿意更多的参赛，并极大地促进延长优秀运动员的运动寿命。无论什么项目，都可以在全年任何时间段参加比赛，马拉松等超长距离项目在一个年度内可以参赛多场并均可表现很高水平，人的潜力得到充分挖掘和发挥，各项目的水平得到不断提高与进步，各类比赛更具观赏性，受到广泛关注和欣赏），这种变化真正体现了“训练的目的是比赛”这一基本原则，并直接导致和促进相关的训练理论和方法要求的变革。这些变革表现在许多方面，但其基本点是练赛结合（将训练与比赛融为一体，以赛促练以赛带练），注重及时恢复（把训练、比赛、恢复视为有机的统一体，恢复列入计划考虑，相互补充相互促进），比赛安排全年呈多高峰（比赛明显增多，全年可达十几场或二三十场。任何时候都可以通过安排争取达到较高水平成绩，高峰迭出已成为正常的普遍现象）。这种因形势变化而产生的观念和方法的变革，从发生、发展以至于成为全世界公认的发展趋势，迄今已有三十来年时间了。而且，随着实践的发展，在技术操作方面逐渐形成了一套既大致满足当前市场需求，又基本符合训练竞赛发展规律，相对成熟和稳定的训练竞赛安排体制和模式。然而在我国田径界仍有相当部分从业者对此缺乏必要的了解，或者依然盲目地坚持过去的观念和方法不变，不愿意或不能够与时俱进地进行尝试和改变。他们的观念和方法的基本点是练赛分离（也可称为练赛对立，认为训练与比赛是不可融合的对立的两极，各自为政。比赛增多一定会影响训练，只有练足练好准备充分才能参赛）、注重超量恢复（超量恢复是这种安排方法的理论基础。通过大负荷长时间积累造成机体疲劳，然后以减量上强度的方法进行恢复后，争取达到进步的目的）、比赛安排全年呈单一双高峰（比赛安排少。全年集中安排一次或两次即以上下半年各一次重要比赛。一切训练成果都集中于这1~2场比赛来表现，毕其功于一役）。每到全运会年，一些单位的领导或教练员就更不愿或不敢让运动员多参加比赛，他们认为比赛必须专门准备、要消耗体力、容易受伤、会影响训练，最终会影响全运会的成绩。所以，他们甚至希望关起门来训练，排斥其他所有比赛，只参加全运会一场比赛。在国际上，每逢奥运会年，各类国际竞赛不会减少反而会适量增多，运动员的训练安排也是更多参赛或连续参赛以提高水平和状态，练赛结合更为紧密。更多的比赛成为高质量训练课的组成部分，多数比赛不需要专门准备，只需按训练计划统一要求自然进行。2016年里约奥运会，田径比赛时间是8月中。7月中欧洲田径锦标赛如期举行，欧洲各国田径高手展开了激烈的角逐，既争夺洲际大赛的优胜，又积极为1个月后的奥运会竞争提升状态。美国和加拿大等国也在这个时段举行了奥运会选拔赛，包括34岁“高龄”的加特林等一大批优秀运动员，都为争夺奥运代表团的参赛名额竭尽全力不敢有丝毫懈怠。同时，他们也和欧洲运动员一样，通过赛前连续比赛发挥水平提高状态，为奥运会的竞争做好准备。但在国内，从2003~2014年12年的统计中可以看出，12年中所有在9~10月金秋黄金时段举办的年度最重大的比赛，赛前一个多月或更长时间（最长达3个月）里居然没有任何比赛安排，当然就谈不上什么边比边练练赛结合了，赤裸裸地直奔主题—毕其功于一役。这样做的后果不仅大大降低了重大比赛出成绩的几率，而且还给许多运动员留下了重大比赛前不能参赛只能休息（或曰调整）的心理烙印和不利习惯。而每逢全运会年，各类竞赛的安排次数会明显减少，这是竞赛主管部门被迫有意而为之，以应对相当数量不愿多参赛者的压力。这样就形成竞赛问题上的一种现象：全运会年各队经费充裕却参赛最少，非全运会年又由于经费拮据减少参赛，最终在整体上导致参赛过少、练赛脱节的现象始终存在难以改变，这也是我国田径运动整体水平依然落后的原因之一。
（三）、关于“练赛结合”的具体要求和必须注意的问题
1、练赛结合、以赛促练以赛带练（特定情况和条件下也可能有以赛代练的现象）是田径运动所有项目的发展趋势。“练赛结合”的终极目的是进一步提高训练质量和专项运动技术水平，力争达到理想的成绩高度，较好地完成国内外重大比赛任务。
2、“练赛结合”的重点是将训练与比赛融为一体，视比赛为训练的有机组成部分，充分发挥比赛的训练价值。应该像对待训练一样去对待比赛。训练中对运动量、强度和难度等都有大小高低等不同要求，那么比赛也应该允许有不同的目标任务或功能性任务，有些比赛可以解决某一问题为主，不要求每次比赛都以出成绩为唯一目标，在具体做法上可以更具针对性（如：中程助跑、强度控制、技术要求等）。可以尝试围绕重大比赛出成绩为最终目标，将全年不同阶段和时间的比赛进行分类，有针对性地提出不同要求，使成绩表现成为自然结果。在比赛安排方法上必须强调，以相对集中、连续进行、边比边练为主，才可能到达以赛促练以赛带练的目的。
3、“练赛结合”的具体要求中首当其冲应当努力做到的是--多参赛。必须在现有情况下成倍数的大幅度增加比赛次数，鼓励和引导运动员多参赛。只有多参赛，才有更多进步和提高的机会，才能带动其他方面的变革。围绕重大比赛前（部分情况下可能有“后”）的时间段，安排集中进行的连续比赛、边比边练，使运动员在多比赛和连续比赛过程中不断提高竞技状态，增加在比赛中出成绩的几率。同时，多参赛和集中连续参赛，可以对运动员心理调节和素质提高提供更多的实践锻炼机会。运动员还有可能更多地体会到不同情况下身体状况与竞技能力的各种不同表现，特别是在训练比赛中对于自身神经肌肉系统不同条件下高低潮相互转换的客观实际和规律，会有更深刻的体会和认识。这样，通过不断地经验教训的积累，对“指定时间、指定地点、指定比赛中出成绩”（重大比赛）也就更有把握和掌控能力。国内一线优秀运动员，具有参加国际比赛的条件，一年应争取参加20场以上的比赛。我们希望达到的主要目标，是针对国内绝大多数参赛运动员，目前应该争取达到一年参赛15场左右的目标。如能做到这一点，整体水平进步会加快步伐了。
4、在全年训练安排中，“练赛结合”的重要内容之一是确保运动员有充裕的集中训练时间和系统训练的基础。与国外运动员相比，我们每年在集中训练时间上都要少两个半月左右。这是安排不当所致，长期如此，不但离世界先进水平将会越来越远，我们提高自身整体水平的愿望也会落空。所以，“练赛结合”所引发的比赛增多、集中安排、连续进行、边比边练等一系列现象和要求，既是为比赛出成绩或提高训练质量创造条件，也是为准备期集中训练（基本不参赛）留出足够的时间，争取每年全年都有6.5~7个月集中训练（或以练为主）的时间。
5、在多比赛和连续比赛情况下，比赛成绩的水平会悬殊较大（包括参加连续进行的国际比赛），高者很高、低者很低。完全没有必要盲目追求比赛成绩的平均表现平台，最好让其自然体现。我们特别要强调的是作为领导者和教练员，在运动员比赛过程中出现成绩低潮时，不必惊慌失措，更不要轻易指责和放弃，因为低潮后一定是高潮（国外许多优秀运动员在比赛期连续比赛过程中，经常出现一场比赛破纪录或成绩很好而夺冠，另一场比赛又进不了决赛或成绩很差的现象。继续比下去，不必大惊小怪，这种现象还会重复，而在重复过程中我们会体会到高低潮出现的规律，以及如何把好的状态表现在重大比赛中）。同样，高潮的出现就是低潮的开始或即将开始。所以，在所谓成绩不错、“情况好时”，要特别谨慎，不要忘乎所以，不要盲目追求好上加好，以防过犹不及。“见好就收”不是消极而是智慧，只有努力学习和掌握“练赛结合”中高低潮的规律，才能逐步掌握训练过程的主导权。
6、在机体没有达到很高很好的竞技状态时（如：已有较系统基础训练但专项训练较少，或连续训练、身体疲劳尚未彻底消除等）也参加比赛，是练赛结合融为一体的重要表现和特点。把多参赛连续参赛作为逐步提高专项技术和能力、培养竞技状态的（训练）手段，部分替代训练安排中的专项训练课，效果更好。虽然我们一直强调“从实战需要出发”进行训练并努力去做，但不论如何接近与实战的训练也不可能等同于比赛，其中最大的差异在于心理状态。许多项目在实战训练中很多方面的要求甚至严于或高于比赛，但心理认知的差距却无法真正弥补，而大赛失败很多是心理因素所致。
7、“练赛结合”要求我们必须充分认识，不同阶段训练任务虽然各有侧重，但相互之间有统一的任务目标和密切的联系。准备期有比赛，比赛期有基础训练的安排，决定了有效的方法和手段必须全年贯彻始终如一。我们必须坚决抛弃和纠正过去多年的习惯性错误做法：把不同阶段（如：冬季和春夏季）的训练划分为任务各异互不相干的独立部分，在具体方法与手段选择上刻意突出差异排斥联系。这样做的结果，会破坏运动员较长时间训练中逐渐形成的“适应性状态”和逐步积累的“综合水平平台”，过多的单一刺激会使伤病产生、增多和加重，身体健康水平下降，训练质量难以得到持续保持和提高。
三、我们的进步和存在的问题
众所周知，在2015北京世锦赛和2016里约奥运会上，中国田径运动都取得了历史性突破，创造了有史以来的最好成绩，开辟了全面崛起的新时代（2015北京世锦赛获1金7银1铜，总分94分；2016里约奥运会获2金2银2铜，总分81分；双双名列世锦赛和奥运会奖牌榜第4名和总分榜第5名）。成绩的背后有许多宝贵的经验和体会值得记取，中心杜兆才主任和三个训练部门都已有所总结，我们就不再一一述及。为了使更多的教练员运动员及管理工作者，深入了解观念转变和方法创新在训练实践中的表现及其重要的意义，我们再次将短跨跳项目在贯彻练赛结合和改进训练安排方面所做的工作、取得的进步和存在的问题简述于后，希望有助于我们进一步提高认识、改进工作，推动中国田径运动在2020东京奥运会备战参赛工作中取得更辉煌的成绩。
（一）、我们的进步
1、坚决贯彻“走出去请进来”的方针，努力与国际先进理念和发展趋势接轨
为了更好完成“2015~2016重大任务”的奋斗目标，在田径中心领导大力支持和训练三部的具体谋划下，男子4×100米接力队成为“走出去请进来”方针的最大受益者。“走出去”对接力项目而言，一是走出去比、二是走出去练。为了伦敦奥运会达标参赛，2012年在短短三个多月时间内，接力队连续参加国内外13场接力比赛，直接促进接力成绩和实战能力的大幅度提高。接力队的许多运动员还参加了2014年冬季欧洲室内连续比赛和夏季在欧洲的连续比赛；2014~2015年接力队还连续参加两届世界接力锦标赛（2017年又参加了第三届世界接力锦标赛并获季军）。这一系列的练赛结合安排在两方面取得明显成果：第一，直接达到“以接力促单项”的目的。2012年13场接力比赛后的2013年，张培萌、苏炳添的百米成绩就大幅度提高达到10秒和10.06秒，2015年苏炳添又两次达到9.99秒并进入世锦赛决赛。其他运动员也都有不同程度进步，其中谢震业达到10.08秒。而这些进步又为接力项目进一步提高奠定了基础。第二，接力队组成后，在2010广州亚运会—2012伦敦奥运会—2014仁川亚运会—2015北京世锦赛—2016里约奥运会多次大赛都提高了成绩，较好地完成了预定的指标和任务。除了技术能力的提高外，很重要的一点就是通过多参赛以及练赛结合的锻炼，切实提高了心理承受能力和抗干扰能力。能够在世界最高水平的激烈竞争中、在数万观众的鼓噪呐喊声中、在以弱对强的形势下，没有胆怯、心慌、腿软、发虚，能够在充分动员高度兴奋状态下保持足够的清醒，较好地发挥训练水平提高成绩。此外，2014年后中心继续加大工作力度，多次组织接力队在美国佛罗里达IMG训练中心进行训练，从多方面接触、了解和学习美国的先进理念与方法，结合我们的具体情况加以实践。还聘请美国教练劳瑞等参与指导我们部分训练科目的工作，对结合专项的基础体能训练、起跑技术训练和途中跑节奏要求等进行指导，使苏炳添、谢震业等许多运动员获得宝贵教益，在他们专项成绩提高过程中发挥了很好的促进作用。
在“请进来”的工作中，在中心领导大力支持下，从2013年底起我们聘请了两名高水平外籍跳跃项目教练（撑竿跳高法国教练达米耶（Damien Inocencio）、跳跃远度项目美国教练兰迪（Randy Huntington））。这两位都是曾经培养过创世界纪录获奥运冠军运动员的优秀教练，他们在本职工作中敬业专注、经验丰富、认真负责、以身作则。他们在训练观念和具体方法与要求上给我们带来一些新的东西，给我们以直接的帮助和启示（达米耶教练重视专项技术，在教学和训练中强调人与器械协调配合统一和谐，突出多参赛、练赛结合以赛带练的训练安排方法等；兰迪教练提出的评估—诊断—实施—监控—总结的计划制定和实施方法，准备期训练中对身体全面发展和专项素质的重视，以及多参赛、练赛结合、以赛促练的安排方法，对不同比赛分类要求等）。最为难得的是，通过与中方运动员的接触和训练，他们能够比较中肯和准确地指出运动员的优缺点及影响成绩提高的主要问题，使运动员在进步过程中有更明确的努力目标和要求标准。在本周期工作中，这两位教练除了促进我们在观念转变方法创新的实践中迈出新的步伐外，他们所带运动员在运动成绩和比赛中也先后取得明显进步（撑竿跳高2014年两名运动员跃过5.80m，创造了全国纪录，2016里约奥运会三名运动员达标参赛，薛长锐获第6名；跳远2014年李金哲以8.47m打破已保持17年之久的全国纪录，2015北京世锦赛超额完成了赛前“三人进决赛、夺得奖牌”的目标，王嘉男夺得铜牌，高兴龙和李金哲分获4~5名，2016里约奥运会三名运动员达标参赛，两人进决赛，王嘉男获第5名）。
2、以多参赛为基点，在贯彻练赛结合和改进训练安排方面迈出了关键的一步
在两位外教率先垂范带动之下，在2015~2016重大任务备战周期，短跨跳项群绝大多数项目以多参赛为基点，在贯彻练赛结合和改进训练安排方面迈出了关键的一步：
①.2014年,全年围绕两大主要任务（室内世锦赛和亚运会）进行。2014年1月1日至3月7日室内世锦赛之前两个多月时间里，短跨跳项目以法国巴黎体育学院为基地，共派出14名运动员在欧洲多地进行室内赛季的训练和比赛。期间，共有40人次参加了12场欧洲室内系列比赛（撑竿跳高项目参加7场，运动员薛长锐曾一周三赛、9天四赛；短跨项目参加4~3场；跳远项目参加3场）。这是我国短跨跳项目运动员较长时间在国外，以练赛结合以赛促练的方法进行的最新尝试，即把训练与比赛融为一体，都视为训练工作整体的组成部分，通过多参赛来带动和代替训练，促进训练质量、专项技术、专项能力以及心理调节和承受能力的提高与进步。在这一段练赛结合的尝试安排之后，我们在室内世锦赛整体表现上取得较大进步：进入决赛取得名次的项目和人数增多，共有6名运动员在6个项目上进入前八名，并获得一枚银牌。这是短跨跳项目在室内世锦赛上的整体最好成绩表现。同时，较好和正常发挥水平的能力有所增强，54.5%的参赛运动员获得名次和63.6%的运动员正常发挥水平，表现了非常高的成功率。除冬季室内赛外，我们所有项目在春夏秋全年训练中都参加了国内外多场比赛，除较好完成下半年亚运会任务外，全年还有6个项目成绩进入2014年世界排名前十名，运动员在22个小项（包括室内项目）上提高个人最好成绩，打破一项亚洲和全国纪录（男4×100m），创造3项全国纪录（男200m、跳远、撑竿跳高）。
②.2015年，我们继续认真贯彻多参赛、练赛结合、以赛促练的方针，继续巩固已取得的成果，探索以我为主的训练安排方法。男跳高运动员张国伟表现最为突出，至8月底世锦赛结束，他已参赛18场（2场室内、16场室外），不仅在提高训练质量基础上，将个人最好成绩从2.34米逐步提高到2.35—2.36—2.38米，而且在整体能力、技术表现、稳定发挥、心理调节等诸多方面迈上了一个新的更高平台。2015年北京世锦赛短跨跳项目取得了历史性进步和突破，超额完成了赛前预定任务（获得男子4×100m银牌、男子跳高银牌、男子跳远铜牌和第4名、第5名；苏炳添再次跑出9.99秒并进入男100m决赛，男4×100m再破亚洲纪录），2015年全年有近十个项目10名运动员提高个人最好成绩并打破一项亚洲纪录一项全国纪录（男4×100m、男100m）。这些成绩和进步已经证明我们在练赛结合和训练安排方面的努力是卓有成效的。
③.2016年奥运会年，我们部分项目在多参赛和练赛结合问题上有些犹豫和停滞，加上伤病等原因，参赛极少，直接影响到水平提高和比赛发挥（如苏炳添全年除奥运会比赛外，因伤仅参加五月一场室外比赛）。但我们多数项目结合实际继续探索，取得了很明显的效果。如男子三级跳远运动员董斌自2012年4月跳出17.38m成绩后连续几年参加重大国际比赛总是发挥不佳，没有表现过理想的成绩，特别是2015北京世锦赛及格赛即遭淘汰。董斌和教练胡树森没有因为失败而丧失信心，而是通过认真总结，寻找解决问题的办法。从2016年冬训开始狠抓基本技术改进、合理安排训练节奏、重新挑选符合自身特点和需要的训练手段、改进助跑节奏，取得明显效果。冬训结束，2016年2月27日首场室内赛董斌即以17.41m的成绩打破亚洲和全国室内纪录。3月参加波特兰室内世锦赛以17.33m获得冠军。为了在里约奥运会上比出成绩水平，他们吸取过去多年参赛过少、练赛对立的教训，顶住了落后观念和习惯势力的压力和影响，努力学习国外先进训练理念，彻底改变了过去“只练不比”、“保存实力”等错误做法，大胆尝试多参赛练赛结合的安排方法。从2月底开始连续参加三场室内比赛（最高17.41m、最低17.25m，平均17.33m）。从4月下旬起至奥运会前，又连续参加6场室外比赛（最高17.24m、最低16.82m，平均16.97m）。专项实力和参赛能力比过去有了明显进步和提高，而且在思想上丢掉了盲目追求比赛成绩平均表现平台的包袱，对自身神经肌肉系统高低潮规律有了更深入的体会和把握，为奥运会比赛仅以一跳就提高成绩夺得铜牌打下了扎实的基础（董斌第一跳17.58m，第二跳即受伤中止比赛。就以这一跳成绩获得铜牌）。
（二）、存在的问题
在贯彻“练赛结合”、改进训练安排的工作中我们已经取得了明显的进步。但是，与我们期望达到的目标相比，还有很长的路程要走，还存在许多必须解决的问题。“行百里者半九十”，我们必须加倍努力。虽然只是训练工作很细微的一个环节，但从观念转变和方法创新的角度出发，又涉及理论与实际、认识与实践，需要与可能、方法与操作以及与具体个人情况与特点有关的许多问题。在这里，我们不可能面面俱到的提出所有需要解决的具体问题进行讨论。所以，仅就可能影响与妨碍我们继续深化改革的主客观两方面问题进行简单的剖析：
1、观念滞后与条件限制
在我国田径运动发展过程中，近半个世纪我们基本都是按照前苏联马特维耶夫的训练周期理论和安排方法开展工作，从无到有，结合当时的实际情况，取得了明显的提高和进步。无可否认，马特维耶夫的训练周期理论是基本符合反映了当时训练条件和项目发展特点。并在几十年时间里熏陶和影响了我们数代人，使我们在训练安排这一问题上烙下了数代相袭的习惯性强势烙印。可以说马特维耶夫的训练周期理论和安排方法，是典型的计划经济时代产物。它符合那个时代的特征和需要，但却明显落后于已经变化了的市场经济条件下的需求了。所以，在许多方面受到质疑和冲击，特别是练赛分离、超量恢复和比赛安排这三方面。其实，用发展的眼光认识，并不存在什么绝对的对错之分，只是不同时间和条件下不同的对应方法而已。现在的问题是随着时间的流逝，形势和条件都有了很大的甚至是根本性的改变，我们许多人的认识依然停留在原处，观念滞后、不能与时俱进地改变和发展。在包括“练赛结合”方针在内的许多训练问题上，我们相当多数的教练员和绝大多数运动员仍处于一种不自觉不主动、被“灌输”被“教育”的被动状态。多年来各种培训、讲座搞了不少，许多人都接受过新观念的教育与启示，有的人甚至可能有过偶尔一两次实践的机会，他们也基本赞同新的观念和方法，但囿于环境和条件的限制，他们只能“学归学、做归做”，继续沿着过去的老路走下去了。这就是造成观念滞后的基本原因—缺乏实践的条件。在我们几十年理论教育和实践锻炼中，最终受益并取得程度不同进步的只是少数所谓“优势”项目的小部分运动员和教练员。由于成绩水平缘故，他们能够有条件在与世界先进水平的长期竞争和交流中，对国际田径界训练领域的发展趋势和具体方法与要求感同身受，逐步从思想观念和实践方法上“冲出亚洲、走向世界”。而我们国内绝大多数教练员和运动员，由于成绩水平的差距所导致的发展过程中的限制，他们始终与国际高水平竞争和交流有很远的距离，基本上一直囿于国内竞争的环境，新的观念和方法对于多数人而言更像虚无缥缈的海市蜃楼，很难在头脑上扎根和开花结果。例如：“多参赛”从表面看似乎已是公认的训练变革的最重要基点，但实践中并非如此。每到全运会年（包括今年2017年），都有一定数量队伍的主管领导和一线教练员公开表示不愿意让运动员参加与全运会无关的任何比赛（或以各种方法和理由阻碍运动员多参赛）。练赛对立的老观念和“毕其功于一役”的比赛安排要求仍大有市场。又例如：男子中长跑一直是我国最落后的项目，许多年来水平停滞不前。除了训练中确实可能存在各种问题外，几十年来的比赛作风和表现就注定了我们的落后与难以进步！中长跑比赛确实有更明显的战术因素存在，但为了获得好的名次，在国内比赛中所有运动员挤成一堆不愿快速领跑，大家都保存体力直到最后冲刺去争夺名次，几十年如此能有水平的突破和进步吗？61年前，我国男子800米成绩就达到1分51秒，61年过去了，这个成绩仍然经常出现在全国比赛优胜者行列中，直到2017年5月19日全国田径锦标赛男子800m冠军也才跑了1:53.17.十来年前中国田协送了几名男子中长跑运动员到美国训练，在美国参加近十场比赛，1500m最差成绩是3:48左右，最好达到3:42左右。但6月回国后，8月全国锦标赛又挤成一堆无人领跑，预赛竟然跑出4分的成绩，决赛冠军也只跑了3:51多。应该承认，认识和实践的差距不仅存在，而且非常顽固。
2、竞赛工作未能发挥应有作用
30年来，国际田径界在不断实践基础上，已经形成一套在比赛增多基础上相对成熟和稳定的竞赛安排体制和模式。而在我们国内，许多方面都有较明显差距。国际田径界是从竞赛的市场化商业化为起因而引发一系列变革创新的，而在我们国内由于多种原因（经济发展的、成绩水平的、传统习惯的、观念方法的等），田径运动迄今为止也不真正具备市场因素全面介入和产业化商业化发展的条件与基础。虽然表面上比赛有所增加，也有锦标赛、冠军赛、大奖赛、总决赛之类的名称，但大多是形式或名义上的相仿，与国际竞赛变化的实质有巨大差异。正因为如此，在市场难入、商业化无门的压力下，竞赛（包括竞赛安排）这一重要工作始终未能受到应有的重视，相关的研究工作也难以深入开展。如何结合国内情况，形成既符合国际发展趋势又具有自身特点的竞赛体系和安排方法，进而促进年度训练安排工作的变革创新，使绝大多数运动员和教练员在实践中真正受益这一重要课题，也始终未能真正提上日程。运动员教练员长期缺乏对竞赛安排变化的切身体会，自然会对由此而引起的包括年度训练计划安排问题在内的观念变革和方法创新持犹豫观望态度。我们不能奢求，一年仅有4~5次参赛机会的教练员运动员，能够彻底放弃“毕其功于一役”的安排方法，去实践“练赛结合以赛带练”的要求。而在一年仅有几次比赛的条件下，还希望运动员不断进步，在重大比赛中充分发挥，这对于任何水平的教练员来说，都是很难完成的任务，也难有规律可循，大多是凭感觉碰运气而已。而最令人惋惜的是我们数量众多的运动员，在年复一年的艰苦训练中已经获得进步的基础，却因为参赛机会太少而失去许多表现和提高的机会，投入产出比值极低，造成人才的夭折和浪费。在训练与竞赛关系中，竞赛是具有强制性主导作用和杠杆作用的，竞赛如何要求，训练就如何发展。社会生活中所谓“屁股决定脑袋”说的也是这种关系中的道理。我们必须真正懂得：凡涉及观念和方法的改变，行政命令难以解决问题，说服教育也收效甚微。而充分发挥“制度化强制性作用”则一定可以在最大限度内达到目的。所以，如果我们在工作中对正确利（使）用强制性手段与方法放弃（缺乏）作为，那么，我们所有的具有指导意义的教育与示范工作，最后面临的也只能是事倍功半甚至是劳而无功的尴尬了。所有的管理工作，最严重的问题是管理部门的僭越与缺位并存。对照实际，我们应有清醒的认识。
四、建议
（一）、建议田径中心领导以狠抓训练工作进步的认识、决心和魄力，认真抓好竞赛工作（训练与竞赛两手都要抓，两手都要硬）。充分发挥竞赛的强制性主导作用，促进教练员运动员在训练观念和实践方法上的变革创新。彻底改变过去多年那种坐而论道、述而不作、原地徘徊、无所作为的困局，逐步建成既与国际发展趋势接轨，又符合自身情况与特点的竞赛体制和安排方法，促进训练中已经获得的技术与能力得到充分发挥和释放，使绝大多数运动员教练员受益。
（二）、对年度训练竞赛安排希望达到的主要目标（建议）：
1.年度训练竞赛安排流程的建议：
①.10月中旬～11月中旬：调整、休息和准备阶段。
②.11月中旬至第二年2月中旬：冬季第一准备期集中训练阶段（基本无比赛，以训练为主，3个月左右）；
③.2月中旬至3月中下旬：冬季室内比赛阶段（练赛结合、边比边练、集中连续参赛。比赛安排6场左右，要求最少参赛4场。部分长投项目可举行室外连续比赛，1~1.5个月左右）；
④.3月中下旬至5月上中旬：春季第二准备期集中训练阶段（基本无比赛，以训练为主，1.5~2个月左右）；
⑤.5月上中旬至6月底：春季夏初室外比赛阶段（练赛结合、边比边练、集中连续参赛。比赛安排6场或更多，要求参赛5场左右，1.5个月）；
⑥.7～8月底：夏季第三准备期集中训练阶段（以训练为主、对多数运动员而言可能偶有比赛但数量很少，优秀运动员8月有重大国际比赛，2个月左右）；
⑦.9～10月中旬：秋季室外比赛阶段（练赛结合、边比边练、集中连续参赛。比赛安排6场或更多，要求至少参加5场，并努力完成好全年最重要的比赛任务，1个半月左右）；
⑧.10月15日左右：全年训练比赛结束。
2、参赛次数：国内多数运动员一年参赛15场左右（高水平运动员应超出这一要求）。15场是要求实际参赛的场次，计划安排的次数应高于此，给运动员适当选择的机会。
3、安排方法：继续坚持目前全年三个比赛期（冬季室内赛、春季和夏初室外赛、秋季室外赛）的形式，以集中为主的方法。所谓“集中”就是比赛时间的集中和比赛次数的集中（比赛时间集中：冬季室内赛2月中旬—3月下旬，1—1.5个月左右；春季夏初室外赛和秋季室外赛，应安排6场或更稍多比赛，要求运动员分别参加5场比赛）。比赛时间集中能够有效纠正过去比赛安排过于分散的弊病，解决集中训练时间不足的问题。比赛次数集中为边比边练连续比赛提供了展示平台，可以有效地从“毕其功于一役”的唯一方法束缚中走出来。
4、保证训练时间：一般正常情况下，每年10月15日前结束全年比赛，并争取能形成相对固定的常态，这对年度竞赛训练安排模式的建立有重要的作用。争取每年11月15日左右开始冬季第一准备期训练，至2月中旬开始室内比赛，有三个月左右基本无比赛的集中训练时间。建议改变室内赛后立即投入室外赛的做法，将3月中下旬—5月中旬（1.5~2个月）改为春季第二准备期集中训练阶段（基本无比赛）、5月中旬—6月底（1.5个月）固定为春季夏初室外比赛阶段。这样，上半年我们将有4.5~5个月集中训练时间，加上夏季7~8月两个月训练，全年就有6.5~7个月集中训练（或以训练为主）的时间、训练时间不足的问题可以较好地得到解决。
【关于训练观念转变和实践方法创新，以及竞赛安排问题等，我曾在《充分发挥竞赛的强制性主导作用》（刊于田径科技动态2014年第9~10期）一文中提出过许多具体建议，这里不再赘述。此外，本文中一些观点和部分文字也曾刊发于其他文章，本文有所引用。特此说明。】








2009年柏林世锦赛100米技术分析报告
原作者：Rolf Graubner and Eberhard Nixdorf
1、 摘要
2009年柏林世锦赛给德国体育科学研究人员提供了一个难得的机会和平台来对世界顶尖级水平运动员进行研究。本次研究在德国田径协会（DLV）和国际田联（IAAF）的支持下，由德国的18名研究人员计划、组织和实施。本次研究目标是对男女运动员短跑和跨栏项目进行分析。在看台上用数码相机进行视频采集，用于分析运动员分段时间、步长、步频等参数。此外，激光测速也被应用于测量100米决赛运动员持续的速度变化。此次研究也是特地为田径新研究而准备进行的，基于测量数据对各个项目进行技术分析和技术评价。另外，还根据激光测速的结果，进行了单独的分析。主要目的在于收集技术参数，便于运动员和教练员更有效的去训练，进一步提高竞技水平。在北京奥运会上创造世界记录的博尔特以及其他一些具有非凡表现的顶尖级短跑运动员在时隔一年之后，大多也同样参加了柏林世锦赛，这也因此成为德国体育科学研究人员研究的重点。
二、测量方法
用于本次研究所选的基本设备包含8台定点的闭路电视彩色相机，拍摄频率50Hz，相机设置在于跑道垂直的10处看台上，并根据项目需求进行移动调整，还增加了3台半专业的影像层次感好，立体感强的3CCD相机，进行扫描拍摄（见图1）。这套系统不仅可以迅速的进行分析，将分析结果反馈给大众，而且花费较少，便于大范围的对世锦赛多数项目进行研究。
视频录制采用人工开关，视频启动装置（比赛时间测量系统SEIKO提供的发令枪VTG-33同步信号）和信号转换器（Canopus ADVC 100），然后将视频录制3台笔记本电脑上。一个单独线缆为所有相机提供电源以及信号转换，所有的相机通过一根长800米的线缆连接到设置于看台的中枢系统之中。
因为准确的起跑启动时间，因此不需要其他的视频同步信号。闭路彩色相机包含自动同步系统（Gen-Lock），同步信号由提供电源的电缆同步发出。图1为相机机位布局，其他项目的相机布局也同样显示在图1中。
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图1  拍摄现场机位布局图
•机位1~10：
•定点相机（闭路彩色相机）
•机位11~14：
•扫描拍摄相机
•机位15：
•3台激光测速LAVEG
其中全能项目也被记录和分析了，偶尔也排除一些竞技表现较差的预赛部分。所有分析的项目在表2a和2b中有列出。而且，一些不同项目有区别的研究方法和程序的信息在相应的部分加以备注了。
除了相机拍摄以外，还有3台激光测速系统用于测量100米决赛中运动员跑动过程中持续的速度变化。
表1  不同项目的相机机位和视频的开关顺序
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表2a  女子项目分析情况概况
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表2b  男子项目分析情况概况
[image: ]
三、100米
1.研究方法及程序
100米项目的拍摄方法在表1中已经说明，相机拍摄范围为20米/台（4号机=20米/5号机=40米/7号机=60米/8号机=80米）。这种方法通常可以记录到所有参赛者的信息，因为有足够的间隔时间以及直接且准确的启动同步信号，便于快速的分析。此外机位13在半决赛和决赛中用于分析运动员的步长和步频信息。
2.结果与分析～男子
2008年北京奥运会上博尔特主导了100米决赛。在柏林世锦赛也同样如此，并提高了由其自身保持的100米世界纪录0.11秒（9.58秒）。这也是100米世界纪录有史以来提高幅度最大的一次。第2名泰森·盖伊，创造了新的国家纪录9.71秒，仅低于前世界纪录0.02秒，成为世界上跑的第2快的人。整体上决赛选手表现出极高的竞技水平。前3名平均成绩为9.71秒，远远高于前几届奥运会的平均水平（雅典奥运会前3名为9.86秒；北京奥运会为9.83秒）。除了第8名成绩为10.34秒以外，其余7名选手平均成绩为9.86秒，也是史上第一次平均成绩低于9.90秒的。（雅典奥运会前8名选手平均成绩为9.93秒，北京奥运会为9.92秒）。
决赛选手分段时间见表4。图4中博尔特所处的位置也展示出来，便于清晰的看出博尔特每20米分段的竞技表现。与先前其他的优秀选手不同（刘易斯和贝利），博尔特几乎是在加速阶段就已经战胜其余选手了。在最大速度阶段以及速度保持阶段特几乎设立新的标准。
博尔特每个分段的速度表现几乎有别于其他所有选手。他创造了10米分段0.83秒的纪录，在其他的段落甚至创造了0.82秒（可能是由于相机所包含的视角误差）。在40-80米分段时间为3.28秒，也就是说其对应的4个10米分段的速度超过12.2米/秒。
表3  男子100米决赛成绩、反应时和道次
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图2  不同20米分段段落末端视频截图
表4   100米项目前8名决赛每20米分段时间分析[image: ]
通过上述的数据分析可以解释，如果博尔特在北京奥运会上不提前庆祝胜利而是加速冲过终点，那会创造在怎样的成绩？北京奥运会数据分析（http//www.sportscientists.com），博尔特80米分段速度为7.96秒，仅低于柏林世锦赛对应分段速度0.04秒，也就是说他完全可以以相同的速度跑完全程。可以推测在北京如果他尽全力跑完的话时间应该在9.63秒左右。
此外，较为突出的特点就是其步长（见表5）。但是他的步频相对于自身的身高而言是较为普通的，他平均步长为2.85米，这也意味着他全程的总步数为40.92步。这也是最终解释其非凡表现的主要生物力学原因。
表5  博尔特分段步长步频分析
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3.激光测速分析
1).介绍
除了视频录像分析以外，3台激光测速（LAVEG Sport和 LEM 300, JenOptik）也被用于决赛时分析运动员跑速情况。激光可以测量出每刻运动员所处的位置以及每个位置所对应的时间。通过距离时间曲线，可以清晰的测算出分段的时间、分段速度和即刻的速度。
由于测量的方法不同，所得到的技术参数与视频分析的数据有较大的不同。
2).方法
测试的流程就是用红外的激光测量与运动员之间的距离。测量光束处于不可见的光波范围，测量点并不会出现在运动员身上。测试过程中用瞄准镜对准运动员腰部区域，并全程跟踪直到运动员通过终点线。激光发射频率分别为为50Hz（LAVEGSport）和100Hz（LEM 300）。
原始数据经过巴特沃斯滤波器低通滤波器处理，截止频率为7Hz。蓝色曲线是内环速度变化，用于计算运动员步长。这些数据同样用来计算运动员每10米的分段时间和分段速度。但是前10米的分段速度并没有考虑起跑反应时，因此时间比真实的时间略长一些。因此在计算时，应减去起跑反应时。通过一系列滤波之后，红色曲线则为运动员的瞬时速度曲线，这为观察运动员的最大速度以及出现最大速度的位置提供条件，另外99%的最大速度也可以被容易的计算出来。
速度的计算时通过不同时间运动员所处不同的位置来计算的。是相对单独的，和其他的环节没有较大的联系。其同步主要采用运动员通过终点线来进行标准化。
3台激光测速系统放置于起跑线后15米处的看台位置上，高出起跑线2.3~2.7米，高度超过广告版和护栏网的高度。每一个系统都被标定，所以不同的高度和距离与起跑线之间的距离均可以被补偿，从而确定一个精准的位置和速度。
3).测量精度的注释
尽管从理论上来说，激光测速的结果应该与视频分段录像计时的结果较为接近的，但是实际上却存在相当的差距。这主要是由于测量系统自身的缺陷以及测量人员的差异有关。
①.垂直于跑道分布的相机的误差调整。在本研究中视频分段计时对整体的影响是较小的，因为相机与跑道的距离在100米以上，视觉畸变较小（相机位置之间1米的差距仅仅会造成运动员测量1厘米的误差，也就是1/1000秒的速度，几乎可以忽略不计。）
②.由于拍摄频率为50Hz，最小测量时间单位为0.02秒，在测量过程中不同的跑动位置上会有一定的时间增补（偏差为0.01秒）。尽管时间的增补主要是凭借测量人员的主观经验进行，但是这也是可以通过测量人员丰富的测量经验进行误差补偿。
激光测速系统中有2个基本的资源误差：
1).在运动员全程跑动过程中不能绝对精确的跟踪和瞄准运动员。
2).数据平滑程序后数据计算的误差，因此数据的计算和平滑应该基于原始数据进行，谨慎选择平滑截止频率。
尽管关于科学研究水平误差的讨论已经停止了，但是不得不说的是两种测量方法之间确实存在内在的最小0.01秒的测量误差。因此，对于任何结果，总共0.02秒的差异不值得讨论。这意味着，在错误考虑的基础上，在两个10米间隔时间内对0.01秒的偏差进行内容上的讨论通常是毫无意义的。
4).结果
表A  获奖选手100米不同段落时间
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表B  获奖选手100米分段时间
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表C  获奖选手100米分段速度
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表D  最大速度（100%）以及次最大速度（99%）出现的位置
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图A  博尔特全程瞬时速度变化
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图B  盖伊全程瞬时速度变化
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图C  鲍威尔全程瞬时速度变化
在起跑阶段（V0-10），博尔特和鲍威尔速度略快于盖伊。在下一个阶段（V10-20），博尔特的分段速度高于其他人。在30-40米之间，盖伊的分段速度有所反超博尔特，但是在剩余的阶段中博尔特一直保持领先。盖伊和鲍威尔分别在50-60米阶段达到个人最大速度12.16米/秒和11.90米/秒。博尔特则是在下一个阶段中（V60-70）达到最大速度12.29米/秒，但是博尔特已经在V40-50分段中达到高于12米/秒的分段速度了。盖伊也同样在3个分段中跑出了12米/秒的速度（50-80米之间）。而鲍威尔则不是，其最大分段速度并未为超过12米/秒，并且最大分段速度仅为11.90米/秒，出现位置为V50-60阶段。全程10个分段中，博尔特9/10的分段速度均大于盖伊和鲍威尔。较为准确的速度测算表明3名奖牌获得者达到99%最大速度的位置出现在51-53米处左右。博尔特出现最大速度的位置在68米处，盖伊在55米处，鲍威尔在53米处。
1997年世锦赛中采用了相同的激光测速方法，测试流程与目前的研究较为接近(Müller &Hommel, 1997)。根据前人的研究结果，金银牌获得者格林和贝利的技术参数低于本次研究情况，无论在最大速度出现的位置，还是最大速度均小于本次研究运动员水平。
他们达到最大速度较盖伊和鲍威尔晚一些，格林9.86秒，最大速度为11.87米/秒，出现位置为58米，贝利9.91秒，最大速度为11.87米/秒。出现位置62米处。
4.结果与分析-女子
同男子选手一样，本届世锦赛女子运动员水平也较高，Shelly-Ann Fraser-Price创造历史第4快成绩，也是自2000年以来最好成绩。前3名平均成绩为10.79秒，前8名平均成绩为10.95秒，也是首次出现前8名成绩低于11秒的。
然而，在比较Jeter与Stewart，Fraser 加速阶段30-40米段0.09秒的优势，要比其60米至终点的速度损失更明显。
有人将女子运动员最快阶段与男子运动员进行比较，发现女子运动员较男子运动员更早一些达到个人最大速度。
20米间隔的平均速度计算与激光测速的速度幅度一致。Stewart平均速度在60-80米分段上为10.75米/秒，是所有选手中最高的。
分段时间和速度在表11中展示出来。获奖选手之间的比较，发现了一些很有趣的现象，也就是100米跑全程速度安排的结构。Fraser具有很强的加速能力，前30米的时间为4.02秒，这一结果几乎与成绩水平在10.40-10.60秒之间的男子选手接近。尽管Stewart（牙买加）和Jeter（美国）在半决赛中40-60米段达到几乎与Fraser相同的速度水平，但是他们并不能将这种速度保持到尽可能长的距离。（表12、13和14）
表10  女子100米决赛概况
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表11  决赛各个分段末端时间和分段时间
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表12  半决赛各个分段末端时间和分段时间
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表13  女子100米决赛获奖选手最佳成绩不同分段时间对比
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注：Jeter选用半决赛成绩
表14  女子100米决赛获奖选手最大速度出现的段落和最大速度值
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表15  步长与步频分析
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表15中的每一步分析中，结果与预期一致。两个身材较矮小的运动员Fraser（身高1.60米）和Jeter（1.63米），与Stewart（1.74米）相比表现出较高的步频。Stewart表现出相对应的较大的步长和较少的全程步数。Fraser和Jeter与相同身高的女性运动员相比，他们俩的步长较好。过去能与本届世锦赛相比的女性选手，如：Gladisch，就是典型的步频型选手，一方面具有极高的步频（>5步/秒），另一方面步长较短。与2008年斯图加特钻石联赛（Fraser10.94秒，Stewart11.06秒）相比，步长和步频2个参数均有所提高。
王国杰苑廷刚译
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研究方法与德国柏林世锦赛研究方法相同，这里不再赘述！
表1  博尔特预赛第1轮第6组运动技术
	排名
	姓名
	国籍
	成绩
	反应时
	步数
	平均步长(m)

	
	
	
	
	
	
	0-47m
	0-64m
	0-100m

	1
	BOLT
	(JAM)
	10.10
	0.153
	40
	2.24
	2.83
	2.71

	2
	CHAMBERS
	(GBR)
	10.28
	0.171
	44
	2.04
	2.43
	2.71

	3
	RODRIGUEZ
	(ESP)
	10.37
	0.172
	47
	1.96
	2.27
	2.38

	4
	MAGAKWE
	(RSA)
	10.53
	0.150
	50
	1.74
	2.13
	2.71

	5
	ANDRE
	(BRA)
	10.54
	0.146
	53
	1.68
	2.13
	2.11

	6
	PHIRI
	(ZAM)
	10.60
	0.211
	47
	1.88
	2.27
	2.71

	7
	HAROUN
	(CHA)
	10.72
	0.179
	46
	1.96
	2.43
	2.38

	8
	TOYB
	(COM)
	11.12
	0.157
	48
	1.88
	2.27
	2.38

	排名
	姓名
	国籍
	成绩
	反应时
	步数
	平均步频(Hz)

	
	
	
	
	
	
	0-47m
	0-64m
	0-100m

	1
	BOLT
	(JAM)
	10.10
	0.153
	40
	3.96
	3.96
	3.96

	2
	CHAMBERS
	(GBR)
	10.28
	0.171
	44
	4.24
	4.24
	4.24

	3
	RODRIGUEZ
	(ESP)
	10.37
	0.172
	47
	4.41
	4.41
	4.41

	4
	MAGAKWE
	(RSA)
	10.53
	0.150
	50
	4.84
	4.84
	4.84

	5
	ANDRE
	(BRA)
	10.54
	0.146
	53
	4.96
	4.96
	4.96

	6
	PHIRI
	(ZAM)
	10.60
	0.211
	47
	4.48
	4.48
	4.48

	7
	HAROUN
	(CHA)
	10.72
	0.179
	46
	4.28
	4.28
	4.28

	8
	TOYB
	(COM)
	11.12
	0.157
	48
	4.32
	4.32
	4.32


表1：2011年8月27日举行的资格赛中，博尔特以10.10s成绩获得小组第一，起跑反应时为0.153s，在8名参赛选手中排名第3（平均反应时0.167±0.021s），全程总步数为40步，相比其他选手其总步数少了约4/13。
表2  资格赛5、6和7组第1名全程速度变化[image: ]
表2：博尔特与其他小组第1名的全程分段速度对比情况。博尔特最大速度为11.64m/s，出现位置为55.27米处，这与其他两名选手相比出现的位置相对较晚一些。
表3  博尔特预赛和半决赛速度变化
[image: ]
1.博尔特预赛与半决赛时间对比
对比博尔特预赛与半决赛时间和最大速度上差异程度和大小时可见，虽然在半决赛中起跑反应时为0.164s，高于预赛的0.153s，但是在半决赛中成绩依然优于前者。在半决赛中最大速度为11.72m/s，位于56.17m处，但是在预赛中最大速度为11.65m/s，出现位置为55.27m，半决赛成绩优于预赛0.05s。
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图1  资格赛5、6和7小组第1名全程速度曲线
[image: ]
图2  博尔特预赛和半决赛全程速度变化特点
表4  布雷克全程速度变化特点[image: ]
[image: ]
图3  布雷克全程速度变化曲线
2.男子100米决赛分析
男子100米决赛于2011年8月28日举行，博尔特因起跑反应时短于0.12s（0.104s），早于发令枪信号，被判犯规，无缘决赛。他的队友，布雷克以9.92s成绩赢得比赛。他的最大速度为11.75m/s，出现在57.9m处。
表5 男子100米决赛运动员技术参数情况[image: ]
决赛中，布雷克起跑反应时为0.174s，比其他选手长，但是其在30米处就达到了最快的速度，并获得第一名。全程用了47步，这与其他选手的步数情况较为接近，均值为46.71±2.75步。此外，布雷克还展现出较强的速度保持能力，决赛中几乎以最大速度冲过终点。
[image: ]
图4  决赛前7名选手全程速度变化特点
4.分析
本届世锦赛冠军得主布雷克成绩为9.92s，相比2007年大阪世锦赛盖伊的9.85s和2009年柏林世锦赛博尔特的9.58s，成绩相差较远。大阪世锦赛前3名选手起跑反应时在0.137-0.145s之间，柏林世锦赛反应时则在0.137~0.146s之间。然而前3名选手的反应时在0.155~0.174s之间，比先前的选手略长一些。特别是布雷克的反应时为0.174s，长于柏林世锦赛博尔特的0.146s和大阪世锦赛盖伊的0.143s。当对参赛选手最大速度进行分析时发现，盖伊最大速度为11.83m/s，出现在65m处，高于布雷克的最大速度11.75m/s，出现在57.9m的位置。
3.女子100m决赛运动技术分析
表1  女子决赛前8名概况
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梅利塔•杰特（美国）和弗雷泽（牙买加）在比赛进行到50~80米段落时比拼的最为激烈，但是梅利塔•杰特速度保持能力更胜一筹，最终在最后10米决胜。
表2  梅利塔·杰特全程速度变化特点
[image: ]
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图1  梅利塔•杰特全程速度变化特点
40


	名次/道次
	姓名/国籍
	参数
	0-13m
	-30m
	-47m
	-64m
	-81m
	-89.5m
	-100m
	TS
	ASL
	ASF

	1/4
	Carmelita(USA)
	ST(s)
	2.32
	4.11
	5.73
	7.35
	8.97
	9.8
	10.9
	50.5
	1.98
	4.63

	
	
	SS(m/s)
	5.6
	9.53
	10.47
	10.52
	10.45
	10.32
	9.52
	
	
	

	2/8
	Veronica (JAM)
	ST(s)
	2.39
	4.17
	5.81
	7.42
	9.03
	9.85
	10.97
	49.6
	2.02
	4.52

	
	
	SS(m/s)
	5.44
	9.57
	10.34
	10.54
	10.6
	10.37
	9.35
	
	
	

	3/5
	BAPTISTE(TRI)
	ST(s)
	2.2
	4.11
	5.76
	7.39
	9.02
	9.85
	10.98
	50
	2
	4.55

	
	
	SS(m/s)
	5.92
	8.87
	10.32
	10.43
	10.41
	10.24
	9.32
	
	
	

	4/3
	FRASER(JAM)
	ST(s)
	2.32
	4.1
	5.73
	7.35
	8.98
	9.85
	10.99
	50
	2
	4.55

	
	
	SS(m/s)
	5.6
	9.53
	10.47
	10.45
	10.43
	9.85
	9.18
	
	
	

	5/2
	OKAGBARE(NGR)
	ST(s)
	2.36
	4.14
	5.84
	7.49
	9.15
	9.99
	11.12
	47.4
	2.11
	4.26

	
	
	SS(m/s)
	5.5
	9.59
	10
	10.3
	10.24
	10.12
	9.26
	
	
	

	6/6
	STEWART(JAM)
	ST(s)
	2.38
	4.18
	5.84
	7.5
	9.14
	9.98
	11.15
	47
	2.13
	4.22

	
	
	SS(m/s)
	5.47
	9.41
	10.24
	10.28
	10.32
	10.2
	8.95
	
	
	

	7/1
	LALOVA(BUL)
	ST(s)
	2.38
	4.22
	5.94
	7.6
	9.27
	10.12
	11.27
	50
	2
	4.44

	
	
	SS(m/s)
	5.46
	9.24
	9.9
	10.2
	10.22
	9.92
	9.16
	
	
	

	8/7
	MYERS(USA)
	ST(s)
	2.41
	4.25
	5.94
	7.62
	9.28
	10.14
	11.33
	47.6
	2.1
	4.2

	
	
	SS(m/s)
	5.39
	9.26
	10.04
	10.14
	10.22
	9.96
	8.8
	
	
	


表3   女子100米运动技术参数
注：ST分段时间；SS分段平均速度；TS全程总步数；ASL平均步长；ASF平均步频。
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图2  运动员身高体重与比赛成绩相关关系分析
在数据的基础之上，我们发现运动员身体条件形态与运动表现具有一定相关关系。先关分析发现体重较轻和身高一般的选手技术表现的更为积极，并且成绩相对较好，虽然结果不具有显著性差异，但是具有一定的趋势。
表4为运动员反应时间、全程总步数、步长、步频。运动员成绩在10.90-11.33s之间，反应时在0.147~0.234s之间。总步数在47~50.5步之间，步长在1.98~2.13m之间浮动。第1名步频较快，与之相对应的是步长在所有选手中最短。
表4  女子100米决赛运动成绩、反应时、步数、步长和步频参数
[image: ]
注：reaction time反应时；steps全程总步数；step length步长；step frequency步频。
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图4   a步数；b步长；c反应时间；d步频与运动成绩之间的相关关系
图4中，运动成绩与运动技术参数之间的相关关系，某些技术参数与运动表现之间呈现显著性关系。尤其是运动员步频与运动成绩之间呈显著性正相关关系（R=0.7897,P<0.05）。此外，较高的步频和适中稍短的步长与成绩呈现不具显著性差异的正相关关系。起跑反应时与运动表现之间不具有任何相关关系。
5.结论
佩龙内特和蒂博（1989）曾经用数学模型对男女100m极限成绩进行预测，结果为男子极限成绩为9.37s，女子为10.15s。在柏林世锦赛上，博尔特以9.58s成绩打破自己曾经创造的9.69s的世界纪录，但是女子100m尚无选手打破美国选手格里菲思·乔伊娜保持了20年之久10.49s的世界纪录。
本次世锦赛调研旨在对女子100m比赛的关键数据进行测量和分析，以便为教练员和运动员提供世界级优秀运动员的技术参数，从而为今后更好地研究女子技术特点和项目发展策略的制定提供依据。
目前，大家普遍认为较短的起跑反应时对比赛成绩是至关重要的。坎贝尔布朗（牙买加）在2007年大阪世锦赛以11.01s成绩获得冠军，其起跑反应时为0.167s，仅列第2为，起跑反应最快的威廉姆斯（美国）0.145s，成绩排名第2。另外，弗雷泽（牙买加）在柏林世锦赛中以10.73s成绩获得第1名，起跑反应时为0.146s。在大邱世锦赛决赛中前3名起跑反应时分别为0.167s、0.234s和0.151s。梅利塔·杰特（美国）以10.90s成绩获得第1名，起跑反应时为0.167s，起跑反应时长于柏林的0.160s。因此，可以说起跑反应时与运动成绩之间并没有显著的相关关系。
根据运动员成绩与运动员身体形态之间的相关性分析，体重较轻、身材不是太高的选手在8名选手中的表现较好。调查发现前4名选手中，身高在160~167cm之间，体重在52~54kg之间。另外一个方面，瘦体重较大的选手有取得好成绩的倾向，但是大邱世锦赛中并没有发现这种趋势以及相关性。另外性别与运动表现之间存在差距，这也是毋庸置疑的，但是其内在的机制如何需要进一步深入研究，另外身体形态与运动表现之间关系还需要更多高水平运动员的技术参数以及身体形态数据给予支持。
在前8名选手中，步长较短和步频快的运动员具有较好的运动成绩。此外，步频与运动成绩之间存在负相关关系，步长则与运动成绩之间存在正相关关系。因此，女子运动员倾向于采用较短的步长以及较快的步频来提高运动成绩。尚未发表的大邱世锦赛男子100m技术参数也表现出类似的特点，但是相关性不大，特点不明显。
Mackala在2007年曾对平均成绩为11.09±0.15s的女子运动员进行研究，发现在10~20m阶段适当的步长和步频调整对取得优异成绩有一定影响。因此，了解运动员如何在加速阶段以及途中跑和终点跑调整步长和步频，有助于我们深入的研究顶尖级运动员技术特点。
王国杰 苑廷刚译
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100 Metres - Men’s Final

16 August 2009 - 21:35 Wind: 0.9 m/sec

Athlete (Country) Mark Reaction Time Lane
[sec] [sec]
1 Usain Bolt (JAM) 9.58 WR 0.146 4
2 Tyson Gay (USA) 971 NR 0.144 5
3 Asafa Powell (JAM) 9.84 SB 0.134 6
4 Daniel Bailey (ANT) 9.93 0129 3
5 Richard Thompson (TRI) 9.93 SB 0.119 8
6 Dwain Chambers (GBR) 10.00 SB 0123 1
7 Marc Burns (TRI) 10.00 SB 0.165 2
8 Darvis Patton (USA) 10.34 0.149 7
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20-40m 40-60m 60-80m 80-100m
Bolt X 1.76 1.67 1.61 1.66
Gay 1.78 1.69 1.63 1.69
Powell 1.80 1.7 1.68 1.74
Bailey . 1.81 1.75 1.70 1.75

Thompson . 1.81 1.74 1.72 1.76
Burns 1.82 1.76 1.72 1.76
Chambers . 1.82 1.75 1.72 1.78
Patton 1.89 1.80 1.77 1.92
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Interval time Average stride length Average stride frequency
[sec] [m] [strides/sec]

0-20m 2.89 1.78 3.89
20-40m 1.75 252 4.54
40-60m 1.67 267 4.49
60-80m 1.61 277 4.49
80-100m 1.66 2.85 4.23
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Name

Bolt
Gay
Powell

T10

1.88
1.91
1.88

t20

2.88
293
2.90

t30

3.78
3.84
3.83

t40

464
470
471

t50

5.47
5.54
5.56

t60

6.29
6.36
6.40

t70

710
719
7.24

t80

7.92
8.02
8.09

T90

8.74
8.86
8.95

t100

9.58
9
9.84
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Name

Bolt
Gay
Powell

T10

1.88
1.92
1.88

T20

1.00
1.02
1.02

t30

0.90
0.91
0.93

t40

0.86
0.86
0.88

t50

0.83
0.84
0.85

t60

0.82
0.82
0.84

t70

0.81
0.83
0.84

t80

0.82
0.83
0.85

T90

0.82
0.84
0.86

t100

0.84
0.85
0.89
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Name V0-10 V10-20 V20-30 V30-40 V40-50 V50-60 V60-70 V70-80 V80-90 V90-100

Bolt 577  9.99 111 11.63 12.08 12.20 1229 1217 1217 11.96
Gay 563 9.80 11.04 11.65 11.85 1216 1209 1205 11.93 11.76
Powell 573 978 10.79 11.41 11.75 11.90 11.84 11.80 11.61 11.20
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Name V99%

[m/sec]
Bolt 12.22
Gay 12.09

Powell 11.87

location Vmax location

[m]

51.27
52.45
5255

[m/sec] [m]

12.34 67.90
12.20 56.23
11.99 53.75
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100 Metres - Women'’s Final

17 August 2009 — 21:35 Wind: 0.1 m/sec
Athlete (Country) Reaction Time
[sec]
Shelly-Ann Fraser-Price (JAM) 0.146
Kerron Stewart (JAM) 04170
Carmelita Jeter (USA) 0.160
Veronica Campbell-Brown (JAM) 0135
Lauryn Williams (USA) 0158
Debbie Feguson-Mckenzie (BAH) 0130
Chandra Sturrup (BAH) 0137

Aleen Bailey (JAM) 0173
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RT 20m 40m 60m 80m 100m 20-40m 40-60m 60-80m 80-100m

Fraser-

Price 0146 303 498 6.88 877 1073 1.95 1.90 1.89 1.96
Stewart 01470 311 507 6.96 882 1075 1.96 1.89 1.86 193
Jeter 0160 313 509 701 891 10.90 1.96 1.92 1.90 199
Campbell-

Brown 0135 312 512 706 897 10.95 2.00 1.94 1.91 1.98
Williams 0158 314 513 708 9.00 11.01 1.99 1.95 1.92 201
Ferguson-

McKenzie 0130 315 516 712 9.06 11.05 201 1.96 1.94 199
Sturrup 01437 311 511 707 9.02 11.05 2.00 1.96 1.95 208

Bailey 0178 324 527 723 918 1116 208 1.96 1.95 1.98
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100m 20-40m 40-60m 60-80m 80-100m

10.79 1.97 1.91 1.90 1.95

10.83 1.97 1.91 1.89 1.94

10.84 1.97 1.88 1.93 1.97
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60-100m
[sec]

Fraser-Price 385

Stewart 379
Jeter (SP) 283
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Fraser-Price
Stewart
Jeter [SF)

Interval

60-80m
60-80m
60-80m

V max
[m/sec]

10.58
10.75
10.58
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Number 0-20m
of strides  SL SF

Fraser-Price 4p58 150 415
Jeter 4746 150 405
Stewart 4048 152 421

20-40m

SL SF
209 491
247 470
210 483

SL = Stride Length [m, SF = Stride Frequency [sec]

40-60m
SL SF
219 482
228 465
222 471

60-80m

SL SF
218 486
233 462
222 476

80-100m

SL

2.20
242
227

SF

465
4.29
454
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10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m [ 100m Distanc
Group! Max Total
Avg Avg Avg Avg. | Avg Avg Avg. | Avg Avg Avg eat
Rank/ Speed Time
Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed Max
Lane (misec) (sec)
(misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) Speed
Usain
sor | 14 | 530 963 | 1078 | 1131 | 1159 | 1164 | 1159 | 1138 | 1094 | 1042 | 1164 | 5527 | 10.10
o
Michael
ot 755 | 547 | 948 | 1059 | 1145 | 1135 | 1140 | 1132 | 1141 | 1074 | 1031 | 1142 | 5061 | 1026
rater
Nester
53 | 533 | 957 | 1069 | 1142 | 1125 | 1129 | 1121 | 1100 | 1066 | 1047 | 1131 | 5455 | 1026

Carter
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Distan

Ran | Reaction | 10m | 20m | 30m | 40m | Om | 60m | 70m | 8m | 9m | 100m | Max L | Total
ani ce al
N Tme | Avg. | Avg. | Avg | Avg. | Avg | Avg | Avg | Avg. | Avg | Avg. | speed | Time
ane ax
(sec) | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | (misec) | (7 | (seq)
pee
Usain
Bol(JAM) | 1/6 | 0153 | 530 | 963 | 1078 | 11.31 | 1159 | 1164 | 11.59 | 11.38 | 1094 | 1012 | 1164 | 5527 | 10.10
—Round 1
Usain Bolt
(JAM)- 13 | 0164 | 530 | 958 | 1071 | 1132 | 1158 | 1171 | 1171 | 1161 | 1125 | 1015 | 1172 | 5617 | 10.05

Semi Final
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10m

20m

30m

40m

5m | 60m | 70m | 80m | 90m | 1oom | Total
Rank/ | Avg Avg Avg. Avg. Avg Avg Avg. Avg Avg. Avg. N :; " Distance of
Lane | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | Speed | P a Max | Time
ee
(misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) (misec) P (sec)
Yohan
Blake
wamy. | 18 535 | 976 | 1084 | 1132 | 1162 | 1174 | 1171 | 1163 | 1149 | 1129 | 11.75 | 579 2.92

Final
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Rank Finish Time | Reaction Avg. Step Length (m) Avg. Step Frequency
Name Total Steps

ILane (sec) Time (sec) 047m | 64m | 100m | 047 m | -64m | -100 m
1 Yohan BLAKE
K AN 902 0.174 47 188 | 243 | 238 | 460 | 488 | 465
2 Walter DIX
2 Wsa) 10.05 0175 49 181 | 227 | 238 | 478 | 518 | 458
3l Kim COLLINS
3 pies 10.10 0.155 49 181 | 227 | 238 | 488 | 503 | 449
4| Christophe LEMAITRE 1014 0179 @ 214 | 262 | 347 | 403 | 438 340
8 (FRA)
5/ Daniel BAILEY
5 TANT) 10.14 0.165 48 188 | 227 | 238 | 458 | 499 | 447
6/ Jimmy VICAUT
¥ ey 10.32 0.162 46 196 | 227 | 271 | 442 | 496 | 386
7 Nesta CARTER
y Aty 10.49 0.154 47 196 | 227 | 238 | 428 | 467 | 376
8/ Usain BOLT
s AN DQ 0104
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Rank Name Country Lane Results (sec)
1 Carmelita Jeter USA 4 10.90
2 Veronica Campbell-Brown JAM 8 10.97
3 Kelly-Ann Baptiste TRI 5 10.98
4 SA. Fraser-Pryce JAM 3 10.99
5 Blessing Okagbare NGR 2 1112
6 Kerron Stewart JAM 6 11.15
7 Ivet Lalova BUL 1 11.27
8 Marshevet Myers USA 7 11.33
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10m | 20m [ 30m | 40m [ 50m | 60m | 70m | 8m | 90m | 100m Distance

Rf’/“e Avg. | Ava. | Avg. | Avg. | Ava. | Ava. | Avg. | Avg. | Ava. | Ava sMea:d (m) 1:::‘“9‘

Lane | SPeed | speed | speed | speed | speed | speed | speed | speed | speed | speed (nﬁ’/sec) at Max | (105
(misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) | (misec) Speed

Carmelita

JETER 1/4 5.16 8.99 995 1039 1051 1053 1043 1025 10.12 983 1054 584

10.90
(USA)
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Rank Time Reaction time | # of steps | Step length | Step frequency
(sec) (sec) (n) (meter) (# of steps/sec)
1 10.90 0.167 50.50 1.98 4.63
2 10.97 0.234 49.60 2.02 4.52
3 10.98 0.151 50.00 2.00 4.55
4 10.99 0.194 50.00 2.00 4.55
5 11.12 0.147 47.40 2.1 4.26
6 11.15 0.212 47.00 213 4.22
7 11.27 0.156 50.00 2.00 4.44
8 11.33 0.164 47.60 210 4.20
Mean + SD | 11.09 + 0.15 | 0.178 + 0.032 | 49.01 + 142|204 + 0.06 | 442 + 0.17





image38.emf

image1.emf

image2.png
100m 4/5/7/8+13 100/110mH 13

200m 1/3/6+1 400mH 1M1+12

400m 11/3/11 12

4x100m 1/2/3/6+12+14 4x400m 11/3 x (9/11) + 13/10/13
“/“ = sequential stepping “+“ = separate shot
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Women 100m 200m 400m 100mH 400mH 4x100m 4x400m 7Hep.

Rounds 4 3 3 3 3 2 2 2
disciplines

Athletes 30 28 27 17 14 8 8 21

Analyses 84 55 28 40 32 " 9 40

Total 299





