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基于Logistic回归对高校网球运动员指长比的研究

闫丽敏

(河南师范大学 体育学院,河南 新乡453007)

摘 要:食指和无名指指长之比(D2∶D4)与人类运动能力等特性相关.探讨网球运动员与普通大学生的

D2∶D4比率差异.活体测量受试者的右手D2∶D4.数据处理采用二分类Logistic回归模型和树模型.因变量为网球

运动员组和普通大学生对照组,自变量为右手D2∶D4 和性别.结果显示:无论男生和女生,网球运动员的D2∶D4

明显低于普通大学生.
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人类食指长度与无名指长度之比(D2∶D4)是一种很容易在体外观察到的生物学表型[1].不同种族、不
同地区和不同国家的指长比研究结果表明,男性通常表现出较低的D2∶D4

[2-3].D2∶D4 受到遗传基因的

调控,与产前妊娠期的子宫内睾酮水平呈负相关[4].D2∶D4 已被证明与形态、生理、心理和行为特征以及各

种疾病和健康状况等相关[5-6].
研究表明人类的D2∶D4 与运动能力关系密切.男性和女性运动员的D2∶D4 明显低于对照组,尽管有

两项研究表明运动员和非运动员之间D2∶D4 没有差异[7-8].MOFFIT等[7]观察了几个运动项目的运动员

的D2∶D4,确定运动员和非运动员之间没有显著差异.不同性别和侧别之间D2∶D4 也表现一定的差异.
HSU等[9]对台湾高校网球运动员与非网球运动员的D2∶D4 进行对照研究.结果显示:无论男生和女生,大
学生网球运动员的D2∶D4 平均值低于非网球运动员;男性的D2∶D4 平均值低于女性.

探讨不同因素对网球运动员D2∶D4 的影响;通过二元Logistic回归分析探讨影响网球运动员D2∶
D4 的因素.本研究的意义在于进一步了解国内网球运动员的D2∶D4 特征,为教练员评估运动员的运动能

力和选择优秀网球运动员时提供参考.

1 研究材料和方法

研究时间:2021年5月至2022年5月.
研究对象:1)项目分组:分为网球组和对照组.网球组主要来自河南省体工大队专业网球运动员、郑州工

商学院优秀网球运动员、河南师范大学优秀网球运动员.网球运动员组的入组条件有2个,一是在省级以上

网球比赛中取得前5名的优秀网球运动员,二是取得健将级、一级和二级运动员级别证书的网球运动员.网
球运动员组48人(男30人,女18人),年龄不限.对照组为随机抽取的河南省郑州某高校在校大学生336人,
年龄范围是21~24岁.2)性别分组:分为男生组和女生组(男114人,女222人).测试原则:知情、同意、自愿.
对不符合测试条件和不愿意接受测试的受试者被排除在外.测试要求:身体发育正常,手指解剖形态发育良

好、双侧对称、无左利手,无明显医学疾患和变形等,均为汉族.伦理原则:数据收集过程符合2013年《赫尔辛

基宣言》条例.
测量方法:采用人类体质学活体测量法.测量仪器为国际标准电子数显卡尺,分辨率为0.01mm.测量过程

  收稿日期:2022-09-22;修回日期:2023-01-31.
  基金项目:国家社科基金(21BTY102);河南省教育科学规划项目(2022YB0068).
  作者简介(通信作者):闫丽敏(1978-),女,河南新乡人,河南师范大学副教授,研究方向为体育教育训练学,E-mail:

yangwr729@126.com.



由专业技术人员独立完成.选择右侧手指进行测量,计算D2∶D4
[10].

质量控制:数据分析之前进行变量测量的质量控制.需要对测量数据进行检验,看是否符合测量误差的

要求.本文通过测量的技术误差(eTEM)等来测试测量误差.eTEM= (∑
i
D2

i)/2N,式中,D 是两次测量值的差,

N 是被测量的个体数量.本研究测试结果表示测量一致性良好(这里没有列出测试结果),符合统计学基本要求.
统计处理:数据处理采用SPSS26.0统计软件,Logistic回归分析.二元Logistic回归的自变量为性别和

D2∶D4,因变量是项目分组.Logistic回归模型为P=
exp(β0+β1x1+…βpxp1

)

1+exp(β0+β1x1+…βpxp1
).

2 研究结果

2.1 D2∶D4 描述性统计

单因素方差分析结果显示:项目组间右手D2∶D4 差异显著(F(1,382)=14.766,P<0.001),网球运动

员比普通大学生组具有较低的D2∶D4;性别组间右手D2∶D4 差异显著(F(1,382)=7.649,P=0.006),男
生组比女生组具有更低D2∶D4,见表1和图1.

表1 不同分组D2∶D4 描述性统计和方差分析

Tab.1 The2D∶4DdescriptivestatisticsandANOVAindifferentgroups

标签 编码 均值 标准误差 N F 显著性

网球组 2 0.9666 0.0036 48 14.766 0.000

对照组 1 0.9802 0.0012 336

男生 1 0.9743 0.0020 144 7.649 0.006

女生 2 0.9811 0.0015 240

2.2 Logistic回归

SPSS给 Logistic回归模型

提供了3种检验方法,在模型分

析中都十分重要.这里的模型比

较简单,未涉及变量的筛选问题,
模型中同时引入全部自变量,3个

模型的检验结果是等价的.χ2=
40.028,df=2,P=0.000,表 示

Logistic回归模型中至少有一个

自 变 量 是 有 统 计 学 意 义

(P<0.001,见表2).
表2结果显示两个自变量对

因变量都有影响(P<0.05).这里

自变量是性别和D2∶D4,因变量

是项目分组最终给出回归方程

P网 =
exp(19.918-0.467×性别-22.376×(D2∶D4))
1+(19.918-0.467×性别-22.376×(D2∶D4))

.

2.3 树模型自变量间交互作用

自变量之间的交互作用可以反映非常重要的专业信息,SPSS的一般线性模型为自变量间的交互作用提

供了经典建模方法.树模型的发展为自变量间交互作用的发现提供了的一种有效工具.结果显示:根据自变

量对因变量的贡献大小,按照D2∶D4 是否大于0.930拆分为节点1和节点2.节点1为D2∶D4 较低分组,

该组中有5个个体,其中80%为网球运动员,结果提示网球运动员可能具有较低的D2∶D4,节点1因为样
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本量太少不能继续拆分;节点2为 D2∶D4 较高的分组.该组共有379个个体,其中网球运动员占比为

11.6%,普通大学生占比为88.4%,结果提示普通大学生可能具有较高的D2∶D4.由于该组样本较大,判错

率较高.可以进行第二次拆分.根据自变量性别拆分得到节点3和节点4,见图2.节点3为男生.该组共有141
个个体,其中网球运动员占比为19.1%,普通大学生占比为80.9%.节点4为女生.该组共有238个个体,其中

网球运动员占比为7.1%,普通大学生占比为92.9%.结果提示用性别去解释因变量,男生比女生要好一些.
表3是按照树模型进行的预测,结果显示:依据两个自变量对因变量预测正确比例为88.3%,在可以接受的

范围之内.同时显示两个自变量之间不存在明显的交互作用.
表2 二元Logistic模型分析的结果

Tab.2 Theresultsofthebinarylogisticregressionanalyses

变量 B SE Wals df P exp(B)

性别 -0.467 0.206 5.104 1 0.024 0.627

D2∶D4 -22.376 4.421 25.619 1 0.000 0.000

常数 19.918 4.256 121.901 1 0.000 446764484

表3 预测分类

Tab.3 Predictionofclassification

已观测 预测为网球组 预测为对照组 正确比例

网球组 4 44 8.3%

对照组 1 335 99.7%

3 研究讨论

本研究结果显示网球运动员的D2∶D4 明显低于非网球运动员.整体上男生比女生有更低的D2∶D4,
与以前的资料基本一致[9,13].这是因为运动能力与D2∶D4 呈负相关[5,7].本文与 HSU的结果[9]结果是一致

的.有数据表明,较低的D2∶D4 与网球成绩呈正相关.这种关系可能是由于产前高水平的睾酮对耐力和视

觉空间能力的影响[11].女运动员在她们出生前可能暴露在高浓度的雄性激素下.这些雄性激素来源于她们母

亲的分泌;或是暴露在胎盘分泌减少造成的低浓度的雌激素下,这些性激素浓度的波动决定了胎儿期的指长

比[14].而这种胎儿期的形成的指长比会在出生后稳定不变,可以带来一些有效的信息.
这里之所以采用二元逻辑回归分析是由于对数据要求比多元回归分析要宽松一些.自变量可以是连续

变量或者是分类变量,不要求数据是正态分布,对一些相关性较高的变量敏感性较低和一些奇异值的容受性

较高.
不同的测量方法会对D2∶D4 结果产生较大的影响.目前最常使用的方法主要有3种,直接测量法、
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X-射线法和照片测量法.MANNING等[3]研究证明,X-射线法的D2∶D4 值低于照片测量,另外依据X-射线

法结果显示性差较小.本文采用活体直接测量,优点是测试技术简单、经过简单的培训就可以掌握,缺点是可

能与其他作者的测量标准有一定的误差.近些年由于大数据和统计软件的广泛应用,导致研究方法越来越宽

泛,测量结果越来越准确[15-16].SHIRLEY等[17]采用Logistic回归模型研究了人类D2∶D4 的性别差异.

4 结论与展望

无论男性还是女性,网球运动员比普通大学生有更低的D2∶D4.D2∶D4 基本上是稳定不变的.结果提

示评估网球运动员的能力和水平时,可以使用右手D2∶D4 作为一个参考[1].
由于本研究在抽样和区域上存在局限性.理论上网球运动员的运动级别和运动能力是不同的,这些差异

会体现在D2∶D4 上.由于样本容量偏小,没有进一步分组;样本数据仅限于河南省网球运动员.多因素方差

分析扩展了指长比的研究视野.估价运动员的运动水平和能力不可能只局限于D2∶D4 上,其它指长比组合

可能也有一定的参考价值.
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Abstract:Thesecondtofourthfingerlengthratio(D2∶D4)isthoughttoberelatedtodiversetraitsincludingathletica-

bility.ToexaminetherelationshipbetweenD2∶D4andsportsabilityintennisplayersandcollegestudents.Thelengthofthe
righthandfingersweremeasuredinvivotoestimateD2∶D4.Tennisplayersandordinarycollegestudentswereusedasthein-
dependentvariable,andright-handD2∶D4ratiosandgenderwereusedasthedependentvariable.Allthestatisticswerecom-

putedwithbinarylogisticregressionmodelandtreemodel.ResultsshowedthattheD2∶D4oftennisplayersweresignificantly
lowerthanthoseofordinarycollegestudents.
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  Abstract:Aimingattheproblemoftheimagefilesbeingtamperedwithincloudenvironment,anintegritymonitoring
methodbasedonblockchaintechnologyforcloudimagesisproposed.Firstly,hashvaluesofallcloudimagesarecalculatedpe-
riodicallyandrecordedinaMerkelTreedatastructure.Next,theMerkelTreeispackedinablockandthenablockchainwould
beconstructed.Andfinally,therootnodeofMerkelTreeinthecurrentblockisverifiedperiodicallytoimplementtheoverall
verificationfortheintegrityofallcloudimages,andthetamperedimagefilewouldbelocatedwhentamperingattackisdetec-
ted.Accordingtoexperiments,themethodproposedinthispaperoutperformsformermethodsforabout3%,andthetheoreti-
calanalysisindicatethatthemethodinthispaperissecure,traceable,andexpandable.

Keywords:cloudcomputing;integritymonitoring;blockchain
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