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0 引言

随着我国经济水平的不断提升，人们的生产与

生活方式已经发生了翻天覆地的变化，但是健康却

已经亮起了红灯。据相关调查结果显示，我国一部

分人群已经处于亚健康状态，尤其是青少年，由于手

机、电脑以及其他上网设备的普及，越来越多青少年

将更多的时间放在上网聊天以及打游戏方面，极大

压缩了体育锻炼的时间，因此全民健康以及全面健

身问题已经成为了社会普遍关注的热点话题[1]。

人们自觉参加体育锻炼受多种因素的影响，如

个人的兴趣爱好、生活习惯、闲暇时间、硬件条件、

氛围等[2]。由于人的行为改变是一个复杂、渐进、连

续的过程，进行一种新行为的个体将有序地进行，

因此体育锻炼具有阶段性，也是有规律可循的。当

前已有研究大多数都是根据问卷调查分析体育锻

炼的态度状况及其与锻炼行为的关系以及体育锻

炼行为动机冲突解释等，由于这些方法主观性较
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强，因此难以达到理想的应用效果。

为了提升自主体育锻炼行为的量化分析能力，

本文提出基于贝叶斯分析的阶段性自主体育锻炼

行为预测方法。该方法研究体育锻炼行为所表现

出的阶段性动力特征，在此基础上设计合理有效干

预措施，促使体育锻炼由低级阶段向高级阶段有效

转变，以达到全面提升国民身体素质的目的。

1 统计数据分析和特征提取

1.1 阶段性自主体育锻炼行为统计时间序列

阶段性自主体育锻炼行为过程的不确定性较

强，为了实现对阶段性自主体育锻炼行为的准确预

测，需要首先构建阶段性自主体育锻炼行为预测模

型，提取阶段性自主体育锻炼行为的统计特征量，

对阶段性自主体育锻炼行为信息进行特征提取，构

建阶段性自主体育锻炼行为大数据分布结构模

型 [3]，得到阶段性自主体育锻炼行为的分布结构模

型，特征状态方程描述为式（1）。

A(x)＝AJ(x)a(x)+B(1－b(x)) (1)

令A={a1,a2,…,an}为阶段性自主体育锻炼行为

的特征集，B={b1,b2,…,bm}为阶段性自主体育锻炼行

为分布属性类别集，ai的属性值为{c1,c2,…,ck}，采用

一个连通的无向图G=(V,E,W)表示阶段性自主体育

锻炼行为分布，阶段性自主体育锻炼行为预测的统

计特征量之间的关系满足 V={v1,v2,…,vN}，W={ω1,

ω2,…,ωm} 的权值集合。根据阶段性自主体育锻炼

行为的统计特征分布进行自适学习，根据阶段性自

主体育锻炼行为的统计时间序列分布进行高维空

间重组[4]，得到阶段性自主体育锻炼行为的统计时

间序列分布的大数据分布矩阵为式（2）。

式中，X(t)表示阶段性自主体育锻炼行为的特征分

布序列，J是扰动窗口函数，m表示阶段性自主体育

锻炼行为分布统计时间序列分布的维数。结合关

联规则挖掘方法进行阶段性自主体育锻炼行为样

本融合处理[4]，得到阶段性自主体育锻炼行为的演

化特征分布集式（3）。

(3)

其中 是阶段性自主体育锻炼行为的

统计特征集，阶段性自主体育锻炼行为的关联规则

集用 aj表示，则阶段性自主体育锻炼行为概率分布

的简化模型可以用式（4）进行描述。

(4)

其中，Gj和Gk都具有较强的关联性，表示阶段性自

主体育锻炼行为预测的过程具有可靠性。

1.2 自主体育锻炼行为特征提取

采用线性规划方法，进行阶段性自主体育锻炼

行为预测过程中的自适应寻优，建立加权的马尔科

夫预测的核函数K(xi,xj)，加权马尔科夫预测核函数

模型为式（5）。

(5)

对阶段性自主体育锻炼行为的状态特征进行自

适应聚类[5]，采用模糊聚类分析的方法，得到阶段性

自主体育锻炼行为的可靠性分布概率密度为式（6）。

wij=β×w(epkq) (6)

其中，β为自适应加权系数，w(epkq)表示阶段性

自主体育锻炼行为的波动可靠性系数，计算阶段性

自主体育锻炼行为的多维分布集，为式（7）。

Yk=［Yk1,Yk2,…,Ykj,…,YkJ］(k=1,2,…,N) (7)

其中，Ykj表示稳态特征量，N为数据长度，依据不同

指标间的关联性进行阶段性自主体育锻炼行为预

测，得到阶段性自主体育锻炼行为准确预测的概率

密度分布[6]，得到阶段性自主体育锻炼行为可靠性

预测的均值函数式（8）。

(8)

其中， 在马尔科夫链中，得到

阶段性自主体育锻炼行为预测的误差为δij=||xi－xj||，

当||xi－xj||时＜ε，得式（9）。

（9）

在满足优化的聚类准则下，得到阶段性自主体

育锻炼行为特征聚类中心函数为Xη(n)和Xn，采用大

数据特征检测方法进行阶段性自主体育锻炼行为

预测的大数据挖掘和特征提取，基于贝叶斯分析预

测思想，进行自主体育锻炼行为预测[7]。

2 阶段性自主体育锻炼行为预测优化

2.1 阶段性自主体育锻炼行为特征融合

结合模糊C均值聚类分析方法，进行阶段性自

(2)
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主体育锻炼行为预测过程中的信息聚类和属性归

并，提取阶段性自主体育锻炼行为统计时间序列的

关联规则特征量，得到阶段性自主体育锻炼行为的

离散数据集 x(t)，引入加权马尔科夫预测思想[8]，得

到阶段性自主体育锻炼行为预测的主成分分量为

式（10）。

z(t)=x(t)+iy(t)=a(t)eiθ(t) (10)

式中：z(t)表示阶段性自主体育锻炼行为预测的

主成分分量，x(t)表示阶段性自主体育锻炼行为预测

的模糊特征分量，y(t)表示预测输出序列，构建阶段性

自主体育锻炼行为预测的判别模型函数为式(11)。

基于贝叶斯分析预测思想，进行阶段性自主体

育锻炼行为统计特征序列的有序聚类，得到阶段性

自主体育锻炼行为信息融合模型为式（12）。

maxF(X)=(F1(X),F2(X),…,Fn(X))

s.t. gj(X)≤0 (j=1,2,…,p) (12)

hk(X)=0 (k=1,2,…,p)

构建多尺度融合预测的加权学习模型，进行阶段

性自主体育锻炼行为的可靠性预测，得到阶段性自主

体育锻炼行为预测的自适应迭代函数为式（13）。

由此构建阶段性自主体育锻炼行为的预测统

计分布模型，采用加权学习方法 [9]，进行自适应寻

优，得到模糊学习矩阵式（14）。

根据阶段性自主体育锻炼行为分布进行多维

特征重构，得到阶段性自主体育锻炼行为预测

的模糊关联规则分布集合为S={(x1,y1,u(x1)),…,(xl,yl,

u(xl))}，其中 xj∈Rn，u(xj)∈{－1,1}，σ≤u(xj)≤1，σ为

等效的贝叶斯分析模型参数，基于贝叶斯分析预测

思想，进行阶段性自主体育锻炼行为统计特征序列

的有序聚类分析。

2.2 自主体育锻炼行为预测优化

采用大数据特征检测方法进行阶段性自主体

育锻炼行为预测的大数据挖掘和特征提取，基于贝

叶斯分析预测思想，进行阶段性自主体育锻炼行为

统计特征序列的概率密度分析[10]，得到阶段性自主

体育锻炼行为预测的概率密度分布函数为式（15）

(15)

根据阶段性自主体育锻炼行为特征变化，进行

阶段性自主体育锻炼行为的统计分析，采用分段样

本检验分析方法，得到阶段性自主体育锻炼行为的

统计分析模型为式（16）。

提取阶段性自主体育锻炼行为的统计特征量，

采用高阶累积特征分析方法，进行阶段性自主体育

锻炼行为的变化趋势预测，得到阶段性自主体育锻

炼行为预测的统计特征量为式（17）。

(17)

其中，pdrop为阶段性自主体育锻炼行为的最小

量化分布集，采用模糊聚类方法，得到阶段性自主

体育锻炼行为预测的稳态特征量 CHi(i∈C1)，基于

模糊C均值聚类，进行阶段性自主体育锻炼行为的

统计分析和特征提取，输出为式（18）。

，x∈Rn (18)

其中， ， 。

根据以上方法结合关联规则挖掘方法建立阶

段性自主体育锻炼行为的概率密度分析模型，提取

阶段性自主体育锻炼行为的特征量，结合模糊特征

检测方法，实现对阶段性自主体育锻炼行为的概率

密度分析和优化预测。

3 仿真测试分析

为了测试本文方法在实现阶段性自主体育锻

炼行为优化预测中的应用性能，进行仿真测试分

析，采用Matlab进行阶段性自主体育锻炼行为预测

仿真分析，得到行为预测的结构分布（图1）。

(11)

(16)

(13)

(14)

图1 行为预测的结构分布图
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分析图 1可知，阶段性自主体育锻炼行为预测

的结构分为四层，每一层都能够对上一次结果进行

细分，并对自主体育锻炼行为特征进行分类统计，

获取行为的变化趋势，输出预测结果。

根据图 1的行为预测的结构分布，进行阶段性

自主体育锻炼行为预测，得到预测的收敛值（图2）。

分析图 2得知，利用本文方法进行阶段性自主

体育锻炼行为预测的收敛性较好，主要原因在于该

方法的收敛曲线拐点较少，因此采用该方法能够得

到更为准确的预测结果。测试预测精度，得到对比

结果（图3）。分析图3得知，本文方法的预测精度在

100次迭代过程中始终优于传统方法，说明利用该

方法能够得到更为精准的阶段性自主体育锻炼行

为预测结果。

4 结语

为了提升阶段性自主体育锻炼行为预测准确

性，设计基于贝叶斯分析的阶段性自主体育锻炼行

为预测方法。测试结果表明，本文方法的收敛性

好，且对于阶段性自主体育锻炼行为的预测精度较

高，因此将该方法应用至体育锻炼行为预测领域具

有可靠性，能够进一步提升自主体育锻炼行为的量

化分析能力，为我国国民体质健康的提升奠定坚实

的基础。

12 000

8 000

4 000

迭代步数/s

参考文献：

[1] 么广会,张龙,苏涛,等.大学生体育锻炼行为阶段性变化的实证研究[J].体育研究与教育,2016,31(2):73-77+85.

[2] 李芋杉,王小莹.中学生运动动机与体育锻炼行为相关性研究——基于自我决定理论视角[J].体育研究与教育,2016,31(4):

57-61.

[3] 王硕.基于认知行为理论的大学生体育锻炼意向与锻炼行为的关系研究[J].体育世界:学术版,2017(12):85-87.

[4] 张蓉.不同动机类型对大学生体育锻炼行为的预测[J].体育时空,2018(23):340-341.

[5] 王新胜,卞震.基于贝叶斯模型的驾驶行为识别与预测[J].通信学报,2018,39(3):108-117.

[6] 曾蔚,吴伊萍.一种基于卷积神经网络和贝叶斯网络的用户行为预测算法[J].安阳师范学院学报,2019(2):29-34.

[7] 李柯,谭柱森,唐小艳.基于贝叶斯网络的应急物流风险预测与控制研究[J].物流科技,2017,40(2):98-101.

[8] 余良芬.基于自我决定理论的女生课外体育锻炼动机特征及其与参与行为的关系研究[J].运动,2017(5):56-57.

[9] 李铁波.基于校园大数据的学生行为特征分析与预测方法[J].重庆理工大学学报（自然科学版）,33(7):201-206

[10] 孙丽娜,王应海,黄永红,等.基于贝叶斯推断LSSVM的枪管寿命建模与预测[J].火炮发射与控制学报,2018,39(4):93-97.
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