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摘 要：将主成分分析的方法引入到判定学生体形和身体素质状况中，取得较好的应用效果，说明主成分

分析方法是一种较好的评价和判定具有多指标的样本状况的方法。
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Abstract：In this article，chief composition analysis is applied to evaluation of students’figures and fitness，and it has
achieved good applied effects. This illustrates that chief composition analysis is a good method of appraising and judging
samples of many targets.
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培养德智体全面发展的大学生是高等院校的基本任务，

锻炼和培育大学生强健体魄是其中的一项重要教育内容。

大学生在校学习 4 年期间，要接受多方面、多项目的体育锻

炼，如何科学合理地评价一名大学生的身体素质，也是大学

体育的一个重要课题。目前系统科学评价大学生身体素质

的研究比较缺乏，大多是凭各单科成绩而定。有鉴于此，本

文采用主成分分析的方法来研究大学生身体素质综合评价。

1 评价指标体系的建立

根据目前大多数高等院校所开设的体育教学内容和学

生素质的表现来看，以身高（ x1）、体重（ x2）、坐高（ x3）、胸围

（ x4）为评价体形的指标；以肺活量（ x5）为评价机能指标；以

立定跳远（ x6）、铅球（ x7）、50 m 或 100 m（ x8）、800 m 或 1 000
m（ x9）跑、1 min 仰卧起坐 / 引体向上（ x10）成绩作为评价学

生身体素质的指标。

2 主成分分析

考虑到体形和身体素质有多个指标，采用主成分分析的

方法作为评价学生体形和身体素质的方法。主成分分析方

法是多元统计分析中的一种分析方法，它是研究如何将多指

标问题化为较少的新的指标问题，并且这些新指标既是互不

相关，又能综合反映原来多个指标的信息，是原来多个指标

的线性组合。

我们分别随机测定 50 名女学生和 50 男学生的各项数

据。由于数据较多，在此不作列表显示。

2.1 主成分分析方法

（1）数据采集：根据确定的样本指标，测定和收集各样本

的各项指标，建立样本数据阵；

（2）由样本数据阵求出样本协差阵 S；

（3）求出 S 的按大顺序排列的特征根 pi（ i = 1，2，⋯，m）

及其贡献率和累积贡献率；贡献率的计算公式为：
Pi

ΣPi
（ i =

1，2，⋯，m）；

（4）求出样本协差阵 S 的对应于其特征根 pi 的正规化

的特征向量 qi（ i = 1，2，⋯m）；

（5）求出使累计贡献率达到 85%以上的前 K 个主成分。

2.2 学生体形的主成分分析

以女学生为例，经计算，女学生的体形指标的协差阵为：

V =

19 .4
10 .5 23 .56
6 .59 19 .71 20 .95
8 .63 7 .97 3 .93 7 .55

列出 V 的特征方程：

| V -λI | = 0
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解出特征值：

λ1 = 50 .46，λ2 = 16 .65，λ3 = 3 .88，λ4 = 1 .00
相应的向量矩阵：

L1 =（0 .42，0 .66，0 .57，0 .36），L2 =（0 .78，- 0 .23，

- 0 .47，0 .34）

主成分的贡献率和累计贡献率结果见表 1。

表 1 主成分贡献率和累计贡献率

主成分 贡献率 累计贡献率

y1 0.70 0.7

y2 0.23 0.93

y3 0.05 0.98

y4 0.02 1.00

由累计贡献率可以判定：

只用 2 个主成分即可足够表示体形各指标的信息：

y1 = 0 .42x1 + 0 .66x2 + 0 .57x3 + 0 .26x4
y2 = 0 .78x1 - 0 .23x2 - 0 .47x3 + 0 .34x4
通过对 2 个主成分分析，可以这样解释：

y1 是丰满型指标；y2 是苗条型指标。

于是，根据这 2 个主成分就可以判定某个女学生的体形

情况。将某女学生的各项体形测定的指标代入以上 2 个主

成分中，求的 y1 和 y2 的值，若某女学生的 y1 很大，而 y2 较

小，则可以判定该女学生是肥胖型的，反之则是苗条型的。

同理，利用上述的计算方法计算出男学生的体形主成分

并加以分析判断。

2.3 学生身体素质的主成分分析

以男学生为例，根据前面介绍的主成分方法计算学生身

体素质的主成分：

学生身体素质指标协差阵的特征值为：

λ1 = 2 284 505，λ2 = 8 609 .27，λ3 = 2 218 . 4，λ4 = 0 . 46，λ5

= 0 .11
第 1 主成分：

y1 = 0 .99x1 - 0 .01x2 - 0 .01x3 - 0 .01x4 + 0 .01x5

y2 = - 0 .2x1 - 0 .01x2 - 0 .15x3 + 0 .98x5
第 1 主成分和第 2 主成分的累计贡献率已经超过了

90%，所以只用这 2 个主成分就可以代表各项体育成绩的信

息。

通过对这 2 个主成分的分析，可以确定：

第 1 主成分 y1 是耐力指标，第一主成分 y2 是力量型指

标。若某男学生的 y1 大，而 y2 小，说明该学生耐力强，而力

量弱。从而，可以根据这 2 个主成分的计算结果来判定某学

生的身体类型。

3 讨论

通过以上的计算和分析，可以看出，主成分分析方法是

一种很好的判断评价具有多指标的学生身体状况的方法，它

可以有助于正确评定学生身体状况，进而科学地指导学生的

体育锻炼和开展体育课教学。

在应用主成分分析方法时，也要注意以下几点问题：不

同区域、不同专业、不同来源、不同性别和不同年龄阶段的学

生的身体状况的主成分指标是不同的，在实际应用中一定要

根据实际学生群体的实测值来建立主成分；不同的体育成绩

指标构成，其主成分也是不同，要根据实际情况确定主成分

的指标构成；主成分分析方法是线性组合各项指标构成主成

分，尽管能够代表 90%以上的各项指标信息，仍不能完全代

替各项指标的信息，在实际应用时要与各项指标综合使用。

本文仅仅是将主成分的分析方法在评定学生身体状况

中的应用加以探讨，定会有不当之处，我们将在今后作进一

步的研究，不断完善这种方法在学生身体评价中的应用。
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