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摘  要：针对运动员的体型对跳台跳水动作完成时间的影响，在原有跳水难度系数计算规则
的基础上，提出一种新的体型校正系数的计算方法。首先分析了影响跳水难度系数的主要因
素，建立了难度系数与影响因素之间的多元线性回归模型。其次基于动量矩定理和角动量守
恒原理，对跳水动作进行分类并分别进行分析，建立人体在空中绕旋转轴运动的动力学方
程，得到完成各跳水动作的时间与运动员体型之间的关系。最后建立体型校正系数计算模
型，对原难度系数进行修正。修正后的难度系数在保证一定合理性的情况下，能够更加准确
地反应不同体型运动员完成跳水动作的真实难度。 
关键词：数据分析；多元线性回归；角动量守恒；体型校正系数 
 

1 问题重述与分析 
国际泳联在跳水竞赛规则中规定了不同跳水动作的代码及难度系数，裁判员根据动作完

成表现及入水效果，给出从 10 到 0 的动作评分并计算动作完成分，乘以该动作的难度系数即

为最终得分。因此，出于公平性考虑，难度系数应充分反映跳水动作的真实难度。有人认

为，瘦小体型的运动员在做翻腾及转体动作时有体型优势，应当设置体型系数予以校正。围

绕跳台跳水体型系数设置的建模分析，本文依次解决如下问题：首先研究分析国际泳联十米

跳台跳水难度系数的确定规则；其次，应用物理学方法，建立模型描述完成跳水动作的时间

与运动员体型间的关系。最后，基于上述模型说明，在 10 米跳台跳水比赛中体型校正系数应

如何设置。给出部分动作的新难度系数，比较与原难度系数的区别，并给出解释。 
为了便于问题的求解，对某些条件做出以下简化及合理的假设：（1）假设使运动员进行

翻腾、转体的角动量仅由起跳时的弹跳力对人体重心的力矩产生。空气阻力对人体旋转的影

响可以忽略不计；（2）假设在身高方面，男性与女性的人体比例差距可以忽略。在体重方

面，男性和女性的人体各部分占总体重的比例相同；（3）假设 10 米跳台跳水时，不同运动

员的起跳高度近似相等。即所有运动员从起跳到入水所经历的时间近似相同；（4）假设在空

中翻腾、转体的过程中，人体可视为转动惯量不变的刚体。仅在从起跳到抱膝（或屈体）的

阶段，以及入水前身体展开的阶段，运动员所做的动作会导致人体转动惯量随时间连续变

化。 

2 模型建立与求解 
2.1 问题一的建模与求解 
    国际跳水竞赛规则为每一个跳水动作确定了相应的难度系数，根据动作组别、竞赛项

目、器械高度、动作姿势和翻腾转体的周数等方面的差异来确定。根据《国际泳联跳水规

则》，由运动员起跳前站立的方向和起跳后身体运动的方向，跳水动作分为以下 6 个组别：

第 1 组—面朝水池，向外翻腾；第 2 组—背向水池，向外翻腾；第 3 组—面朝水池，向内翻

腾；第 4 组—背向水池，向内翻腾；第 5 组—转体跳水；第 6 组—臂立跳水。跳水运动员的

空中动作有以下几种类型：A = Strait（直体）；B = Pike（屈体）；C = Tuck（抱膝）；D = Free
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（翻腾兼转体的任意姿势）；E = Fly（飞身）。通过对规则中计分方式的分析，初步得出对跳

水难度系数有影响的因素包括：（1）起跳方式（面朝/背向水池、向外/向内翻腾、臂立起

跳）；（2）翻腾圈数及转体圈数；（3）空中动作（直体、屈体、抱膝及自由姿势）；（4）是

否有飞身动作；（5）非正常入水（入水前无法看到水面的动作，难度系数更高）。 
由于难度系数的影响因素较为复杂，因此首先采取了控制部分因素不变的方式，对《国

际泳联跳水规则》的附录进行分析。通过 Forward Group 中的数据，可以得到起跳方式为

“面朝水池，向外翻腾”的动作，其难度系数随翻腾圈数与空中动作的变化情况。如图

1(a)，随翻腾圈数的增加，难度系数显著提高。在其他条件一致的情况下，空中动作的难度

系数大小依次为“直体>屈体>抱膝”。在加入飞身动作时，难度系数会略有增加。 
对抱膝翻腾时不同的起跳方式的难度系数进行分析，可以得到难度系数与起跳方式之间

的关系。如图 1(b)，起跳方式中，向外或向内翻腾对难度系数无明显影响，背向水池时的难

度系数略高于面向水池时的难度系数，但差距较小，可以认为背向水池的起跳难度较高主要

是因视野的影响。从物理分析的角度，由于人体近似是前后对称的，因此也符合面向或背向

水池，向外或向内翻腾的起跳方式对难度影响较小的规律。 
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图 1 难度系数随不同控制因素变化的变化情况：(a)起跳方式为“面朝水池，向外翻腾” 时翻腾圈数及空中

动作对难度系数的影响；(b)空中动作为抱膝时翻腾圈数及起跳方式对难度系数的影响；(c)臂立起跳时翻腾

圈数及起跳方向对于难度系数的影响；(d)翻腾的基础上附加转体对于难度系数的影响 
 

对抱膝翻腾时站立及臂立起跳的难度系数进行分析，如图 1(c)，可以得到在翻腾圈低于

2 圈时，臂立起跳与站立起跳的难度系数相近；高于 2 圈时，臂立起跳的难度系数明显高于

站立起跳的难度系数。当翻腾圈数相同时，臂立起跳时手臂的作用力应与站立起跳时腿部的

作用力相同。但手臂力量相对较小，因此在翻腾圈数更大时，臂立起跳的难度更高。 
对转体组的难度系数变化规律进行分析，以及与非转体组难度系数的对比，可以得到在

翻腾基础上附加转体对难度系数的影响。如图 1(d)，附加转体动作后，翻腾兼转体的难度系

数远高于单纯翻腾动作的难度系数。另外，在转体圈数相同时，翻腾一周与一周半的难度系
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数基本相等。即在做翻腾兼转体动作时，难度系数主要受转体圈数的影响。 
通过多元线性回归分析可以得到难度系数与各影响因素间的相关系数[7]。由难度系数的

计算方式 DD=A+B+C+D+E，假设起跳方式、翻腾圈数及转体圈数、空中动作和非正常入水

对难度系数影响为线性正相关关系。由前述分析可知，翻腾圈数对难度系数具有显著影响，

而起跳方式的影响较小。因此选取难度系数 y 的影响因素翻腾圈数 x1、空中动作 x2、转体圈

数 x3和起跳方式 x4，建立多元线性回归关系式。 
建立多元线性回归关系式的重要一环是对空中动作 x2和起跳方式 x4进行量化，这个过程

也即表现不同的空中动作、不同起跳方式对难度的相对影响的过程。通过对《国际泳联跳水

规则》附录中的数据进行整理，将总分 DD 与 A、B、C、D、E 一一对应。根据假设中上述

影响因素对难度系数影响为线性正相关关系。取得使相关关系尽量高的 x2、x4的量化值，

x1、x2、x3、x4均进行归一化处理，取值与实际对照见表 1。  

表 1 x1、x2、x3、x4的取值与实际对照表 
翻腾圈数 x1 空中动作 x2 转体圈数 x3 起跳方式 x4 

0 0 D 0 0.5 0 FWD 0 
0.5 0.0909 C 0.1667 1 0.125 BACK 0.2564 
1 0.1818 B 0.3333 1.5 0.25 REV 0.3846 

1.5 0.2727 E+C 0.35 2 0.375 INW 0.1667 
2 0.3636 A 0.9333 2.5 0.5 TWI+ FWD 0.6667 

2.5 0.4545 E+B 1 3 0.625 TWI+ BACK 0.6923 
3 0.5455   3.5 0.75 TWI+ REV 0.8077 

3.5 0.6364   4 0.875 TWI+ INW 0.5385 
4 0.7273   4.5 1 ARM+ FWD 0.4103 

4.5 0.8182     ARM+ BACK 0.6410 
5.5 1     ARM+ REV 0.6795 

      ARM+FWD+TWI 0.8974 
      ARM+BACK+TWI 1 

 
最后得到多元线性回归关系式： 

  1 2 3 40.8803 0.6747 1.6462 0.2753 0.0076 y x x x x      （1） 

相关系数 R2=0.907，说明具有强相关关系。且可得到以下结论：（1）由分项系数可知，

难度系数影响：翻腾圈数>转体圈数>起跳方式>空中动作；（2）转体圈数、翻腾圈数对难度

系数影响显著，起跳方式、空中动作对难度系数影响小。 
2.2 问题二的建模与求解 

在跳水运动项目中，运动员空中跳水动作一般包括翻腾和转体两种基本运作形式。若要

建立人体在空中运动的物理模型须基于角动量守恒原理。在空中无支撑的状态下，跳水运动

员可以通过改变身体姿势来影响转动速度，身体对转动轴的转动惯量一般表示为[6]： 
  2

i iJ m r  （2） 

式中：mi、ri分别表示身体的第 i 部分和身体与转动轴线的距离。 
描述转动状态变化与外力矩的关系，可用动量矩定理，即： 

  J M  （3） 
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式中： 为身体绕轴转动角加速度；M 为绕转轴外力矩。 
由于运动员离开跳板后，翻腾或转体的转动轴均通过重心，因此在空中无法受到外力矩

作用，即 M=0，从而 =0，对任意时间 t 恒有动量矩 Lt=L0，即： 
  0 0t tJ J  （4） 

式中：t、0分别为经过 t 时间的角速度和初始角速度。 
从上式可以看出，转动惯量 J 与角速度成反比，结合跳水的翻腾与转体动作可以认为：

对于翻腾动作，团身越紧，翻腾速度越快，若打开身体，翻腾速度变慢；同样对于转体动

作，身体越直、两臂挥动越快且贴身越紧转体越快[2]。在以下分析中，将跳水动作分为直体

翻腾、屈体翻腾、抱膝翻腾及翻腾兼转体动作，根据处于关键阶段的人体姿态分别进行讨

论，以描述完成各个跳水动作的时间与运动员体型之间的关系。 
2.2.1 直体翻腾动作模型 

对于空中动作为直体翻腾的跳水方式，由于人体在运动过程中没有较大幅度的动作，因

此可以简化为刚体的转动模型。假设人体各部分质量均匀，并忽略男性与女性之间的人体比

例差距。由人体结构各部分的几何比例，以及质量（m）占比为：头部重量约占总体重的

8%，躯干重量约占 68%，手臂约 10%，腿部约 14%。做直体翻腾动作时，转动轴为与人体腰

部平行的直线，计算得到人体对该轴的转动惯量为： 
  2

0 0.053 hMt m  （5） 

将跳水运动的过程分为起跳和空中运动两部分。在起跳阶段，由刚体动力学公式，有： 
  2

0 0.053 hMt m  （6） 

在人体提供的合外力矩相等，起跳阶段用时（t0）的情况下，对时间积分，有： 
  2

0 0.053Mt mh  （7） 

忽略空气阻力，人体在空中的角速度恒为： ，当翻腾周数为 n 时，有： 0
2=

0.053
Mt

mh


  0
22 = =

0.053
Mt tn t

mh
  （8） 

直体翻腾 n 周所需要的时间 t 为： 
  

2

0

= 0.106 mht n
Mt

 （9） 

2.2.2 屈体翻腾与抱膝翻腾动作模型 
对于整套屈体翻腾动作在空中可分解为“起跳”、“起跳→屈体”、“屈体翻腾”、“屈体→

展开”、“入水”共 5 个阶段。其中，在阶段 1 与阶段 5，可以将人体视作转动惯量不变的刚

体，其转动惯量的值与直体翻腾动作的转动惯量计算值相同，恒有 
  2

1 5 0.053J J mh  （10） 

在阶段 3 中，可以认为在翻腾过程人体无较大动作，因此转动惯量也为定值。可计算

得： 
  2 2

3 0.033i i
i

J m r mh  （11） 

当屈体翻腾周数为 n 时，前 1/4 周处于阶段 2“起跳→屈体”，后 1/4 周处于阶段 4“屈体

→展开”。对阶段 3，由刚体动力学公式，有： 
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  0 3
3 3 2

12 ( )
2 0.033

Mt tn t
ml

    （12） 

翻腾 n 周所需要的时间 t3为： 
 

 
2

3
0

10.066( )
2

mht n
Mt

  （13） 

在阶段 2 与阶段 4 的过程中，人体的转动惯量是随着动作的改变而变化的。假设人在做

动作时肢体运动导致转动惯量变化的过程是均匀的，即随时间线性变化。且在阶段 2 与阶段

4 均翻腾了 1/4 周，其动作也为对称的，故有 t2=t4。设阶段 2 的初始时刻为 0 时刻，则在阶段

2 中转动惯量随时间的变化为： 
 

 2
2

2

( ) [0.053 (0.053 0.033) ]tJ t mh
t

   （14） 

由角动量守恒定律，有： 
  2 2 3 3( ) ( )J t t J  （15） 

 
 2 2

2 3
2

0.053 - 0.02 ( ) = 0.033t mh t mh
t

 
 

 
 

（16） 

解得： 
 

 3 2
2

2

0.033( ) =
0.053 - 0.02

tt
t t


 （17） 

即在“起跳→屈体”阶段，随着 t 的增大，运动员翻腾的角速度不断增加，至 t=t2时达

到最大值，之后进入阶段 3。由阶段 2 翻腾了 1/4 周，有： 
 

 
2t

20

1( ) 2
4

t dt   （18） 

 
 3 2

3 3

0.053 11.65 ln ln
0.033 2

t 
 

 
  

 
（19） 

代入 ，解得： 0
3 20.033

Mt
mh

 

  
2

2 4
0

0.067mht t
Mt

  （20） 

由此可得，完成 n 周屈体翻腾动作的总用时： 
  

2 2

2 3 4
0 0

1 0.1340.066
2

mh mht t t t n
Mt Mt

       
 

（21） 

同理，将抱膝翻腾动作分解为“起跳”、“起跳→抱膝”、“抱膝翻腾”、“抱膝→展

开”、“入水”共 5 个阶段。通过类似推导可以得到，完成 n 周抱膝翻腾动作的总用时： 
  

2 2

0 0

10.042( ) 0.108
2

mh mht n
Mt Mt

   （22） 

综上可知完成直体、屈体与抱膝翻腾动作的总用时与运动员的体重成正比，与运动员身

高的平方成正比。在翻腾圈数相同时，动作完成时间的大小始终符合“直体>屈体>抱膝”。 
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2.2.3 翻腾兼转体动作模型 
翻腾兼转体动作的形成主要是外力矩的作用，运动员需使身体重心逐渐超出支撑面，支

撑力反作用力不通过身体重心时，便围绕重心形成外力矩，使人体产生转动。转体动作类型

可分为力矩转体与角动量转体，即先转体后翻腾与先翻腾后转体。研究表明，先转体后翻腾

会使运动员转体时转轴不正，难以控制入水，且过早转体会影响翻腾速度，故该模型仅考虑

先翻腾后转体的动作。结合视频资料[4]可以将该动作简化为如下 5 个阶段[5]：起跳；直体翻腾

过渡到翻腾兼转体；翻腾兼转体动作；恢复直体翻腾动作；入水； 
运动员转体时身体需要作不对称肢体运动，躯干有一定的倾斜运动，完成后躯体倾斜应

当随之消失，Jy是与人体转体有关的转动惯量，Jx和 J是与翻腾和倾斜相关的转动惯量，由

参考文献可知翻腾所获转动惯量 Jx是转体转动惯量 Jy的 11.3 倍[1]，故可估算转体转动惯量

为： 
  2

y 0.0047J mh （23） 

其中，在阶段 1 与阶段 5，人体转动惯量恒定，且与直体翻腾动作的转动惯量计算值相

同。在阶段 3 中，绕身体纵轴转体的角速度可以表示为[2]： 
  0 0

2
xy

y x x
x y xy

J
J

J J J
 

 （24） 

式中：Jx
0x

0为绕横轴翻腾的初始动量矩，有 Jx
0x

0=Mt0；Jxy为身体对横轴与纵轴的惯量积；

y正比于 Jx
0x

0，即绕横轴翻腾的初始动量矩越大，绕纵轴转体的角速度越大。由文献可知

转体角速度约是翻腾角速度的 3 倍[2]，因此可得： 
  0

2

3
0.053y

Mt
mh

  （25） 

设转体圈数为 n’，阶段 3 的总用时 t3以转体所用时间进行计算，可得： 
  3 3 32 ' = yn t t   （26） 

 
 

2

3
0

0.353 ' mht n
Mt

 （27） 

在阶段 2→3 与阶段 3→4 均翻腾了 1/4 周，动作对称，故有 t2→3=t3→4。假设转动惯量随时

间线性变化，由角动量守恒，有： 
  2 2

2
2 3

(0.053 0.0483 ) ( ) = 0.0047 y
t mh t mh

t
 



  （28） 

解得： 
 

 2 3
2

2 3

0.0047
( )

0.053 0.0483
ytt

t t


 






（29） 

即在“直体翻腾过渡到翻腾兼转体”阶段，随着 t 的增大，运动员翻腾的角速度不断增

加，至 t=t2时达到最大值。由阶段 2 翻腾了 1/4 周，有： 

  2

20

1( )dt 2 ( 1)
4

t
t n    （30） 

带入式（25）、（29），解得： 

  
2

2 3 3 4
0

=0.0375 ( 1) mht t n
Mt

   （31） 
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完成 n 周翻腾转体动作的总用时： 

  
2 2

2 2 3 3 3 4 4
0 0

0.353 ' (0.855 0.749)mh mht t t t t t n n
Mt Mt

          （32） 

与前一节所得公式对比分析可知，完成翻腾兼转体所用总时间远高于单纯的翻腾动作。

且转体角速度为翻腾角速度的 3 倍，则转体圈数应为同阶段翻腾圈数的三倍，故在做翻腾兼

转体动作时，难度系数主要受转体圈数的影响。 
2.3 问题三的建模与求解 

通过前一章分析可以得出，在一般情况下，完成各个跳水动作的总用时与运动员的的体

重成正比，与运动员身高的平方成正比。因此为使比赛更加公平，对不同体型的运动员设置

体型校正系数显然是有必要的。通过查阅《青少年跳水运动员初级选材研究》[3]，可以取跳

水运动员身高的范围如表 2 所示。根据体质指数（BMI）的定义： 
 

体质指数（BMI）=体重（kg）÷身高 2（m） （33） 

考虑到一般跳水运动员的体质指数应在正常范围内（18.5-23.9），计算可得运动员的体重

范围，见表 2。 

表 2 运动员的体重范围表 
身高（cm） 体重（kg） 体型 

/性别 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 
男性 170 177 163 62 74 49 
女性 160 167 153 54 66 43 

对体型校正系数的设置方法，可以对《国际泳联跳水规则》的难度系数 DD 的计算方式

修改为 DD= A + B + C + D + E + F。其中，体型校正系数 F 的值应根据完成各个跳水动作的

时间与运动员体型之间的关系来确定。对身高、体重处于平均值（以下称为“标准体型”）的

运动员，其体型校正系数为 0。在探究难度系数与体型的关系时，考虑到完成不同动作总用

时的计算方式是不同的。在此以抱膝翻腾动作为例计算体型系数，抱膝翻腾 n 周的总用时

为： 
 

 
2 2

0 0

10.042( ) 0.108
2

mh mht n
Mt Mt

   （34） 

显然，如果不考虑起跳时弹跳力产生的力矩 M，及该力矩的作用时间 t0，则身高、体重

较小的女运动员完成动作的总用时更短。但因为男运动员的弹跳力更强，因此实际完成动作

时，男女运动员所用时间是近似相等的。 
对动作 307“面向水池，向内翻腾 3 周半”及 309“面向水池，向内翻腾 4 周半”，参考

《国际泳联跳水规则》中的 APPENDIX 3，可得上述两个动作的难度系数如表 3。 

表 3 典型动作的难度系数 
Dive Pos Hght A B C D E DD 
307 C 10 2.7 0.0 0.0 0.3 0.4 3.4 
309 C 10 3.5 0.3 0.0 0.3 0.4 4.5 

设对于标准体型（h=1.70，m=62.0）的男运动员，完成动作 307 动作“面向水池，向内
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翻腾 3 周半”的用时为 1 个单位时间。此时，n=3.5，由此可以计算得起跳时弹跳力产生的力

矩对时间的积分为： 
 

 
0

0
90.31

t
Mdt  （35） 

从而得到完成 307 动作所用总时间随着身高和体重的变化规律如图 2(a)所示，图中平面

表示标准体型运动员完成 307 动作用时。同理可得，完成 309 动作所用总时间随着身高和体

重的变化规律如图 2(b)所示。可见，上述两图的变化趋势基本相同，且对原难度系数越大的

动作，体型对实际动作难度的影响越大。体型校正系数 F 应为无因次量，由此可以定义： 
 

 
  
实际动作用时-标准体型用时

体型校正系数原难度系数折减系数
标准体型用时

（36
） 

其中，考虑到因体型导致的动作完成用时不同只是体现动作难度的一个方面，为了使体

型校正系数对难度系数的影响程度控制在合理的范围内，在公式中引入折减系数 z=0.4。对其

他跳水动作采用同样的方法计算体型校正系数，动作完成时间均可按照前一章所得公式计

算。 

(a) (b)

 
图 2 完成跳水动作所用总时间随着身高和体重的变化：(a)完成 307 动作所用总时间随着身高和体重的变化

规律； (b)完成 309 动作所用总时间随着身高和体重的变化规律                     

3 新难度系数与原系数的对比分析 

通过运动员完成不同空中动作所需时间与运动员体型之间的关系模型，以及基于该模型

得到的体型校正系数，对《国际泳联跳水规则》中的难度系数进行修正可以得到新的难度系

数。表 4 给出了部分跳水动作的新难度系数的取值范围。并以我国著名跳水运动员吴敏霞的

体型参数（身高 1.67m，体重 53kg）为例，通过上述模型计算得到对应动作的新难度系数。 
对新难度系数与原难度系数的区别可以总结如下：（1）对表中所有动作，算例所得到的

新难度系数均大于原难度系数；（2）对表中所有动作，在动作代码相同时，屈体（PIKE）
的新难度系数均大于抱膝（TUCK），且屈体对新难度系数与原系数差别的影响更大；（3）
对比 105，107，109，1011 可以得到，对翻腾周数较小的动作，算例得到的新难度系数变化

较小。而翻腾周数较大时，难度系数的增加更为明显；（4）对比 205 与 5255，207 与 5275
可以得到，在增加转体动作后，原难度系数与新难度系数的差别更大。 

因吴敏霞的身高（1.67m）相比于标准值（1.60m）偏高，体重（53kg）与标准值

（54kg）近似相等，且身高对动作完成时间的影响更大，因此会使得体型对动作的完成产生

不利影响，难度系数更大是合理的。由问题二的结论可知，在体型相同时，屈体翻腾动作的

完成时间大于抱膝翻腾，因此屈体翻腾的新难度系数更大。对翻腾周数较大的动作，体型对
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动作完成时间的影响较大，由此计算得到的体型校正系数更大。在增加转体动作后，需要额

外考虑身高、体重对于转体完成时间的影响。因此得到的翻腾兼转体的体型校正系数大于单

纯的翻腾动作。通过体型校正系数对原难度系数进行修正，得到的新难度系数能够更加准确

的反应不同体型运动员完成跳水动作的真实难度。 
 

表 4 难度系数表 
PIKE TUCK 

原 新 原 新 
B C 

动作

代码 
B 

范围 算例 
C 

范围 算例 
105 2.3 2.05-2.61 2.36 2.1 1.87-2.38 2.16 
107 3.0 2.67-3.40 3.08 2.7 2.41-3.06 2.77 
109 4.1 3.65-4.64 4.21 3.7 3.30-4.19 3.80 
1011 -- -- -- 4.7 4.19-5.32 4.83 
205 2.9 2.58-3.28 2.98 2.7 2.41-3.06 2.77 
207 3.6 3.21-4.08 3.70 3.3 2.94-3.74 3.39 
209 4.5 4.01-5.10 4.62 4.2 3.74-4.76 4.32 
5255 3.6 3.18-4.09 3.71 3.4 3.00-3.86 3.50 
5257 4.1 3.61-4.66 4.23 3.9 3.45-4.43 4.02 
5273 3.8 3.36-4.31 3.92 3.5 3.09-3.97 3.61 
5275 4.2 3.70-4.78 4.34 3.9 3.45-4.43 4.02 

4 总结与推广 
本文首先采用数据分析法筛选出跳台跳水难度系数的主要影响因素，简化了回归分析的

数据量，在此基础上建立难度系数的多元线性回归模型。主要采用动力学理论建立了各跳水

动作完成时间与运动员体型之间的关系模型，能够直观地反映出动作所用时间与运动员身高

和体重之间的关系，且能据此进一步计算体型校正系数。并结合算例说明了考虑体型影响后

得到的新难度系数的合理性。另外，在跳水运动中，需要在动作完成后有足够时间打开身

体。特别是在做翻腾转体较多的动作时，若入水前打开身体不充分会导致入水效果差。因此

本文建立的跳水动作的时间与体型关系的物理模型可以运用到实际中，帮助运动员估算完成

动作所需时间，以保证更好的入水效果。 
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Abstract: Aiming at the influence of athletes' body shape on the completion time of platform diving, a new 
calculation method of body shape correction coefficient was proposed based on the original calculation rules of 
diving difficulty coefficient. Firstly, the main factors affecting the difficulty coefficient were analyzed, and the 
multivariate linear regression model between the difficulty coefficient and the influencing factors was established. 
Then, based on the moment of momentum theorem and conservation principle of angular momentum, diving 
actions were classified and analyzed respectively, and the dynamic equation of the human body moving around the 
rotation axis was established. The relationship between the time to complete each diving action and the athlete's 
body shape was obtained. Finally, a model for calculating the body shape correction coefficient was established to 
correct the original difficulty coefficient. The corrected difficulty coefficient can reflect the true difficulty of diving 
action of athletes with different body types more accurately under the condition of certain rationality. 
 
Keywords: data analysis; multiple linear regression; conservation of angular momentum; shape correction 
coefficient 


