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摘      要：科学化是推动竞技体育发展的核心引擎，标准化是衔接科学理论与训练实践、弥合

“二者隔阂”的实践延伸。针对当前竞技运动训练标准化缺位导致科技成果转化低效的痛点和难

点，给出运动员长期发展、优秀运动员技术和比赛策略、训练负荷强度分布、急性-慢性负荷率和

美国奥运选拔等模型标准体系，阐述和分析标准化对后备人才选育、竞技高水平运动员训练、运

动负荷精准管理和奥运参赛选拔等竞技运动训练重要领域和环节的影响和作用。研究认为，标准

化是数智时代破解训练过程“黑箱”，实现精准投入、过程控制和结果评估的重要路径，我国亟需

把握数智化转型的窗口期，构建我国优势项目的冠军模型，实现国家队训练的标准化，以标准化

引领竞技体育的高质量发展。 
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Research on the development of competitive sports training based on standardization 
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Abstract: While scientific approach serves as the primary engine for advancing competitive sports development, 

standardization acts as practicable extension connecting scientific theory with practical training, effectively 

spanning the gap between research and application. To address the critical inefficiencies in translating technological 

innovations caused by a lack of standardization, this study introduces models and standard systems including 

long-term athletic development, elite athletes’ technical and tactical metrics, training load intensity distribution, the 

acute and chronic workload ratio, and U.S. Olympic selection protocols, while interpreting and analyzing the pivotal 

role and effect of standardization in important areas and aspects in competitive sports and training such as reserve 

talent identification, elite performance conditioning, precise load management, and Olympic selection processes. 

The study holds that standardization offers a vital pathway for illuminating the "black box" of the training process in 

the era of digital intelligence, and enabling precise resource allocation, rigorous process control, and objective 

outcome evaluation. Consequently, it is imperative to leverage the current window of digital transformation to 

establish champion models for dominant disciplines and standardize national team protocols in China, thereby 

driving the high-quality development of competitive sports by the standardization. 
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自从竞技运动成为有目标、有组织和有计划的训

练开始，“科学”就成为一个与运动训练紧密相连的热

词，科学训练或训练的科学化一直是运动训练追求的

目标。如何给训练插上科技的翅膀？如何将传统训练

的试错变为可预期、可评估和可控制的科学过程？是

长期和当下竞技运动训练理论和实践研究亟需解决的
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主要问题。 

纵览世界竞技运动训练的发展，科学化与标准化

一直是推动运动训练不断创新和迭代发展的核心逻辑

和实践载体[1]。科学化致力于揭示训练行为与身心变化

之间的内在关联机制，在此基础上发现可复制、可验

证的训练规律，是推动运动训练不断创新发展的引擎；

标准化在科学的引领下提炼出具有一般和普适作用的

训练标准和原则，促进科技成果的应用，是实现科学

理论向训练实践转化的载体。科学化是运动训练发展

的本源根基，标准化是科学化的具体展现，二者彼此

相依、互为支撑和深度关联。然而，在竞技体育的发

展中，“科学化”明显独占鳌头一直是叙事的主导，相

比之下“标准化”却往往不被重视甚至处于边缘化的

境地。科学化与标准化的失衡影响了科技成果的转化

与应用，不仅造成理论与实践“隔阂(Gap)”的加大，

而且降低甚至阻碍科学训练的作用和发展。 

为此，本研究将从“标准化”的视角，以经典案

例和成果为线索，从发展和镜鉴两个维度，对竞技运

动训练的科学化发展、应用以及存在的问题进行探析。 

 

1  大体育观：竞技体育后备人才培养的标准化 
运动实践已经证明，吸引更多的人参与竞技运动

并接受更加科学的训练是竞技体育发展的两个重要基

点[2]。前者决定了竞技体育人才储备的基数，需要竞技

项目的魅力与社会需求间的对接，是一个与经济、文

化甚至历史传统相关的长期发展过程，后者则取决于

竞技运动训练的科学化程度，相对可以在短期内得到

快速的提升。从我国竞技体育的整体发展来看，竞技

体育优秀运动员成长及其后备人才培养的路径狭窄，

没有形成与社会、经济和文化紧密交融和多元发展的

宽广平台，是我国竞技运动训练的一个明显短板，也

是与世界体育强国存在的主要差距。 

选材和培养，是每一位世界级优秀运动员成才的

必经之路，是竞技运动训练系统性、长期性和有计划

建设的过程，是决定一个国家整体竞技运动水平不可

或缺的基础。因此，世界各国都高度重视运动员的选

拔和培养，不仅在科学研究上进行大量理论研究和实

践探索[3-4]，而且在管理层面推出各种运行机制和激励

措施。 

面对竞技体育后备人才的选材与培养这一时间跨

度大、影响因素多、难以驾驭与控制的复杂系统，从

20 世纪 70 年代，人们就开始改变以往的视角狭窄、

学科单一、偏重专项和层级分离的研究范式，将竞技

体育后备人才的选拔与培养作为一个整体进行全面、

系统和多元的研究。目前，世界已有约 20 多个竞技体

育选材与培养模型[4-6]，其中具有较大影响力和应用价

值的为 4 个(见表 1)。 

 

 
表 1  经典竞技运动选材与培养模型的核心内容 

模型 提出者 时间 国家 核心内容 

运动员长期

发展模型

(LTAD)[7] 
Balyi, I 1995 年 加拿大 

(1)强调依据运动员的生物学年龄及生长发育规律，在不同的“可训练性窗

口期”进行针对性的负荷干预； 
(2)构建从“早期运动启蒙”至“高水平竞技专业化”的纵向发展阶梯。通过

科学的分期，确保训练内容与运动员的身心成熟度相匹配； 
(3)优化长期训练过程，避免早期拔苗助长带来的风险，循序渐进地提升

运动表现，实现竞技潜力的最大化开发 

运动参与发

展模型

(DMSP)[8] 
Côté, J 1999 年 加拿大 

(1)强调青少年早期参与多样化体育活动的价值，认为其有助于运动技能

的互补迁移及内在动机的培养； 
(2)提出青少年运动员成长的阶段性框架，为个体在不同成长节点做出适

宜的运动发展决策提供了理论支撑； 
(3)强调根据运动员的身心成熟度，在“娱乐性参与”与“竞技性投入”之间

寻求平衡，通过适宜的环境促进技能习得与社会心理的健康发展 

“基础-天赋-
精英-大师”

模型

(FTEM)[9] 

澳大利亚 
奥委会 

2013 年 
澳大 
利亚 

(1)突破大众体育与竞技体育的壁垒，将“终身体育”“运动参与”与“高水平

运动表现”整合为三位一体的发展目标； 
(2)划分为 F(基础)、T(天赋)、E(精英)、M(大师)4 个连续统一体； 
(3)将 4 个阶段进一步细化为 10 个循序渐进的具体发展步骤，构建灵活的

进阶路径 

美国发展模

型(ADM)[10] 
美国 

奥委会 
2014 年 美国 

(1)设定了层层递进的五大阶段，明确规避过早专项化，推行多项目参与；

(2)提升运动乐趣与综合素养，降低运动损伤与职业倦怠风险，同时培育

终身体育爱好者及高水平竞技人才  
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运动员长期发展模型、运动参与发展模型、“基础

－天赋－精英－大师”模型和美国发展模型是目前世

界上运动员长期培养的 4 个主要模型。其中前两个模

型来自大学的研究团队，后两个则兼具一定的“国家”

背景，分别由澳大利亚体育学院和美国奥委会推出。

整体上，4 个模型均将生长发育特征和所从事项目的

需求作为运动员长期发展的两个基本依据，将运动员

从选材到结束运动生涯的纵向过程划分为不同的发展

阶段，从运动生物学、社会学、心理学和训练学的角

度，考虑不同发展时期人体的先天自然发展和后天运

动训练因素，考虑一般基础能力与专项运动技术的协

调发展，考虑运动表现增长与运动损伤发生之间的关

系，早期识别和后天培养并重，体现了运动员长期选

育的计划性、系统性和科学性。 

与传统的选育体系相比，运动员长期发展模型具

有以下几个特点： 

(1)打破了传统的地域、学科和视角局限。站在人

才培养的高度，从多个学科和视角，全面设计、规划

和组织运动员的长期和全面发展。 

(2)突破了传统的单纯竞技体育的束缚。从人的成

长与发展的全视角诠释运动员的培养，将兴趣、参与、

健康和终身运动作为体育的终极目标，着重强调体育

参与对生长发育和终身健康的作用，为所有运动参与

者制定发展路径，选择训练负荷和方法，建立评价指

标。在这些模型中，所有参与者都是受益者，无论是

拥有天赋的少数竞技运动佼佼者，还是没有走到金字

塔尖的大部分“落选人”，都可以得到这些模型的指导

和惠及。这一被称为“大体育观”的运动员长期发展

模型吸引更多的青少年参与运动训练，大幅度增加了

后备人才基数和体育人口，从根本上解决了体育与教

育的矛盾和冲突，促进了竞技体育的可持续发展。 

(3)“标准化”是这些模型推广和应用的主要支撑

和抓手。通过阶段划分、目标设定、能力指标、训练

干预、评估反馈、保障体系的全维度标准化，实现发

展路径的科学化、可追溯与可复制。在纵向上分为多

个不同发展阶段，在横向上给出多种机能、素质和技

术因素及其关系，系统性和科学性是模型构建和应用

的核心指导原则，标准化的测试、诊断和评估是贯穿

选材和优秀运动员训练的主线[11-15]。 

 

2  冠军模型：高水平运动员训练的标准化 
“冠军只有一个”，这是竞技体育的唯一性和排他

性特点的集中显示。那么，世界精英优秀运动员的训

练是否也有章可循？这是竞技体育界一个长期争论不

断的问题。近年来在竞技人才金字塔的顶尖“冠军模

型”的探索和研究上，受到世界越来越高的重视，人

们尝试在这一达到或接近人类极限且极具个体性的世

界顶级运动员的培养上找到科学规律，并将其应用到

精英运动员的训练，以期减少投入成本、缩短培养时

间，以最少的训练达到最大的训练质效。 

所谓“冠军模型”是指某一个运动项目上达到顶

级运动水平选手的共性特点，包括形态、机能、素质、

技术和心理等主要因素[16]。近年来，随着科学技术的

发展，冠军模型出现向技术和能力的倾斜，通过对优

秀运动员的“数字孪生”探索和发现他们在关键运动

技术环节或能力上的共性规律，构建相应的技术或能

力模型。 

图 1 是近年出现的被称为“前侧用力”的短跑技

术模型。该模型的提出改变甚至颠覆了短跑技术的理

解和认识，认为“触地时间”是决定短跑运动水平的

关键因素，运动员蹬地的前 25 %，即“前侧”的垂直

力大小是短跑技术的关键指标，强调以伸髋肌群和踝

屈肌群为驱动力的用力模式[17]。在该理论和模型的指

导下，不仅大幅度提升了世界短跑的运动水平，同时

也促进了我国短跑训练运动水平的快速增长[18]。 

  

 

图 1  短跑前侧用力模型 

 

图 2 是我们构建的世界顶级越野滑雪运动员 1.5 km

比赛冠军模型。依据国际雪联越野滑雪赛道设计关于

地形均衡分布的标准(即上坡、下坡及平地各占约 1/3)，

基于世界顶尖选手在多项国际重大赛事中的分段速度

特征，并利用算法将这些关键运动学参数映射与拟合

至北京冬奥会赛道的具体地形剖面中，从而建立了该

项目的最优竞技表现基准。该模型已作为量化工具应

用于中国国家队备战北京冬奥会的训练，既可以检测

运动员专项的滑行速度又能够评估不同地形滑行的速

度表现，显著优化了运动员的竞技表现。 

上述案例可见，尽管竞技体育强调个体特异性，

但通过系统建模，仍可从离散的个体特征中解析出决

定冠军卓越表现的共性规律。
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图 2  2022 年北京冬奥会越野滑雪 1.5 km 比赛场地冠军模型 

 

3  剂量投入：负荷管理的标准化 
负荷是运动表现和能力提升的源头，是运动训练

需要解决的核心问题。训练负荷的量化投入、过程监

控和效果评估，是近年科学化训练的重点、热点和难

点，如何将运动训练的测评前移到训练负荷的投入及

其过程，科学地识别和选择训练负荷和方法，是当下

运动训练亟待解决的问题[1]。 

近年来，以挪威为代表的欧美田径中长耐力项目

快速崛起，在奥运会、世锦赛等重大比赛中频繁与埃塞

俄比亚、肯尼亚等非洲强国抗衡甚至超越。欧美田径中

长距离项目大面积和大幅度快速提升的背后究竟发生

了什么？这是运动训练领域应该关注和探讨的问题。 

训练负荷的精准投放是欧美田径乃至其他类似项

目快速发展的主要原因，其中挪威学者的年训练“两

极化负荷模型”和“阈值负荷模型”的研制及其应用

起到了关键作用[19](见图 3)。两极化负荷模型是基于有

氧-无氧阈值强度的运动员全年训练负荷的比例分

布，挪威学者 Seiler 等[20-21]通过对多个力竭周期性耐力

项目的世界级优秀运动员的年训练负荷的溯源式调

研，归纳出耐力项目的“乳酸阈”和“两极化”年负荷

模型。他们认为，世界优秀运动员基本采用“两极化”

的年负荷模式。该模式的年训练负荷强度分布的特点

为：大的低强度负荷、低的中强度比例和相对高比例的

高强度训练，即显示出两端高和中段低的有氧、有氧

-无氧和无氧三种能量代谢系统训练的比例[22]。该负荷

模型不断得到训练实践的验证，已经运用于多个耐力

项目的训练，成为优秀运动员训练的一个指导理论[23]。 

训练负荷不仅决定了运动表现的提升而且也是造

成运动损伤的重要原因，这是近年来竞技训练界对训

练负荷认识和研究的一个新视角。面对运动损伤这一

对优秀运动员极具杀伤力而又长期难以解决的问题，

人们开始从短期的医学防治转向长期的训练预防，尝

试从训练负荷与运动损伤关系的角度，通过建立运动员

长期负荷变化与运动损伤发生之间的关系模型，从负荷

投入这一训练的源头预防和降低运动损伤的发生。 

 

 

图 3  乳酸阈和两极化训练模型 

 

训练负荷与运动损伤关系模型(见图 4)，建立在对

板球和橄榄球优秀运动员多个赛季的训练负荷和运动

损伤数据统计的基础之上[24-25]。该模型将训练负荷分

为急性(1 周的总跑动距离)和慢性(4 周的运动负荷均值)，

运用急性负荷与慢性负荷之比，即急性-慢性负荷率

(Acute : Chronic Workload Ratio，ACWR)的波动预测和

评估运动损伤发生率。该模型量化了训练负荷与运动

损伤之间的关系，提出当急-慢性负荷率为中高区域

时(0.80~1.30)运动员的运动损伤风险较低，而其比值

达到或高于 1.50 时运动损伤率大幅度增高。 
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图 4  急-慢性负荷率(ACWR)模型 

 

该模型(ACWR)从认识和方法两个层面创新和拓

展了训练负荷的管理。在视角上，明显拓宽了负荷投

入、管理和控制的认识，其科学性不仅关系到运动表

现和能力的提升，而且关系到运动损伤的发生，尤其

在运动员进入优秀水平之后训练负荷成为运动表现与

损伤之间的关键枢纽或平衡点，在很大程度上决定了

运动表现的高度和运动寿命的长度。在训练实施上，

改变了传统的以绝对数值，例如跑、骑和滑的距离作

为负荷量标准化的计量，提出了急性与慢性负荷率的

方法，突出了负荷量的变化率而不仅仅是大小是影响

运动表现和运动损伤发生的重要指标，推进了标准化

模型在竞技运动训练实践中的应用。 

 

4  公平参赛：奥运参赛选拔的标准化 
构建科学的参赛选拔标准并形成长期、稳定和可

操作的体系，是每一个竞技体育强国极其重要的基础

和必备条件，它不仅关系到国家在世界大赛的竞技表

现，而且更为重要的是关系到运动员的培养与成长和

竞技体育的可持续发展。 

 

表 2  美国奥运会国家队运动员选拔体系 

选拔方式 项目 名单确定时间 选拔依据 

奥运选拔赛 
田径、游泳、体操等 

基础大项 

奥运会 

前 1~2 个月 
选拔赛最终名次

积分排名制 
射击、网球、拳击等 

个人类项目 

奥运会 

前 1~2 个月 

国家积分系统 

自创积分排名 

国家训练营 三大球等集体球类项目
奥运会 

前 1~5 个月 

国家队教练团队

动态评估 

 

表 2 是对美国奥运会运动员选拔体系的梳理和归

纳[26]。该体系根据项目的不同特点将奥运会参赛选拔

分为 3 种类型：第一种是被称为“奥运选拔赛”的一

次性选拔，涉及的项目主要有田径、游泳、体操等基

础大项；第二种是以世界单项积分排名为依据，其项

目主要是射击、网球和拳击等偶然性大、竞争性强且

对手因素权重大的项目；第三类为三大球等集体球类

项目，这些项目基本是美国的职业和优势项目，在选

拔上主要是国家单项协会、职业联盟和各主要俱乐部

之间的协商。该选拔体系具有以下几个特点： 

(1)公平性。选拔的时间、报名资格、选拔名额、

选拔规则和标准等均至少提前一年就广而告之，选拔

除了国家奥委会和单项协会的组织、管理外，还邀请

媒体、观众等参与监督。 

(2)专项性。选拔方式着重考虑到各个项目的不同

特点，田径、游泳和体操等分道(场)比赛项目采取一

次性选拔比赛的方式，而偶然性大的射击和交手对抗

类的网球、摔跤、拳击等项目采用世界单项积分排名

的办法，更能体现运动员的国际竞争力。 

(3)实用性。总体上，３个选拔方式基本与奥运会

的时间非常接近，田径、游泳等项目均在奥运会开幕

前的 1~2 个月举行，其优点是可以选拔出运动能力最

接近奥运的选手，并可以最大限度地规避竞技状态和

运动损伤因素的影响。 

 

5  启示与镜鉴 
世界和我国竞技运动训练的发展表明，标准化是

科学研究成果转化和科学训练发展的重要环节和抓

手，其成果和发展对我国竞技运动训练具有重要启示

和镜鉴。 

首先，应该高度重视竞技运动训练的标准化建设，

准确定位科学化与标准化的关系及其各自对运动训练

的作用和影响，运用标准化的相关理论和方法总结规

律、制定标准和实施应用，推进理论成果的实际应用，

弥合理论与实践的隔阂。须认识到，标准化本身是一

个独立的多学科交叉的研究领域，有专门的研究范式

和方法，应引入其研究逻辑与方法，借鉴其他学科标

准化建设的经验，推进竞技运动训练标准化的建设和

研究。 

其次，整体上，我国竞技运动训练的标准化研究

仍明显落后于世界的发展，在若干重大领域和关键环

节缺乏甚至没有标准化成果，诸多科学研究成果难以

形成具有一般和普适作用的规律、原则和标准，影响

和阻碍了竞技运动训练的科学化发展。同时，在已有

的标准化研究上，鲜有立意独特、方法新颖的创新性

成果，运动训练的大量具有重要引领和指导作用的模

型和标准基本是国外“舶来品”，例如至今还没有中国

的“运动员长期发展模型”和“奥运参赛运动员选拔

标准”，不仅影响了竞技体育的长远战略发展而且也不

利于当下的奥运备战训练。我国在冠军模型和训练负

荷管理方面同样缺乏自主性研究，乒乓球、跳水和举
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重等优势项目至今没有形成形态、机能、素质和技术

等模型，更没有对其训练进行深入梳理和总结，构建

优势项目训练负荷的精准投入、过程控制和结果评估

体系[27]。 

再次，当前，基于大数据、人工智能的科学化和

标准化的快速发展既是契机也是挑战，竞技运动训练

又到了一个科学转型的关键节点。能否抓住时机乘势

而起？能否将最新的科技方法和手段引入标准化的建

设？是我国也是每一个竞技体育强国面临的重大抉

择。竞技运动训练的数智化不仅仅是停留在口头上的

一个概念或口号，而是对运动训练产生重大变革的具

体方法和手段——以往被称为“黑箱”的受多因素影

响、错综复杂的比赛和训练过程，在大数据和人工智

能技术的助力下得到破解，一些长期、传统和被固化

的训练思想、理论和方法被颠覆，运动训练将出现颠

覆性改变，大量的多维度、多层次和多因素的复杂模

型将主导和驾驭训练。同时，还必须注意到，科技助

力竞技运动训练的转型具有紧迫的“窗口期”，在科学

技术快速迭代发展的当下，如果仍沉浸在以往的成功

中驻足不前，我们的优势项目将不复存在，潜优势和

落后项目也难以振兴。 

最后，紧密结合我国竞技运动训练的实际，以问

题为导向，优先在以下３个方面展开标准化的研究：

一是构建我国优势项目的“冠军模型”，以我国优秀运

动员为数据来源，以形态、机能、素质和技术的发展

为研究对象，建立具有一般和普遍意义的优秀运动员

模型，引领和指导这些项目的训练；二是构建我国运

动员长期发展模型，以我国优秀运动员的纵向成长为

路径，结合国际同类研究的成果，充分考虑人的全面

发展，建立从启蒙参与到运动生涯结束的长期发展模

型；三是推进我国国家队的标准化建设，以举国体制

为背景，以运动员发展为重心，构建我国各运动项目

国家队的选拔、训练、参赛、保障和管理标准，并通

过不断优化形成一整套完善、科学和受相应法规保障

的标准体系。 

理论与实践已经证明，标准化是科技赋能训练的

核心抓手，更是科学训练理念的实践延伸与具体体现。

当前，竞技运动训练正处在从传统向科学快速转型的

关键时刻，标准化对其具有举足轻重的枢纽作用，基

于标准化的预测、控制与评估体系已成为提升竞技运

动训练科学化水平的核心支撑。与世界竞技体育强国

比较，我国竞技运动训练领域的标准化建设及相关研

究仍存在显著差距与不足，这不仅制约了训练质量的

提升，更是造成训练中长期存在又难以解决问题的重

要根源。 
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