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中学・高校・大学生男子サッカー選手の下肢スイング速度とボール飛距離の関係

The relationship between swing velocity of lower limb and 
kicked ball distance in male junior and university soccer players.
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Abstract

　The purpose of this study was to clarify relationship between swing velocity and 
kicked ball distance in male junior and university soccer players.
　One hundred seventy nine soccer players aged from 13 to 22 years old were 
served as subjects. Subjects were classified by three categories (junior high school 
group: JG, high school group: HG, University group: UG). All subjects were 
performed maximal ball kicking to measure maximal kicked ball distance (BD). 
Maximal swing velocity (SV) on ball kicking movement of the lower limb was 
obtained using a custom-made movement velocity measurement system of Speed 
Meter. 
　BD was observed significant difference on each category. SV of UG was 
significantly higher than that of JG and HG. There was significant correlation 
coefficient between SV and lower limb length in JG. SV was closely related to the 
BD in each category.
　From these results, it was suggested that kicked ball distance might be affected 
on not only swing velocity but ball kicking skills.

１．緒言

これまでサッカーのボールキック動作に関する
研究において、ボール飛距離及びボール速度を決
定する要因としてボールキック時の下肢スイング
速度が指摘されている 4）7）8）12）15）16）18）。戸苅ら

18）は、スイング速度をボールキック動作の際のエ
ネルギー発生能力とするPhysical resourceとし
て捉え、Performanceであるボール速度との関係
について検討している。その中で、スイング速度
とボール速度の関係には有意な相関関係が認めら
れ、熟練者と未熟練者とでは異なる回帰直線が引
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かれ、同一スイング速度では熟練者のほうが大き
なボール速度を示したと報告し、この要因として
技術レベルの違いにより熟練者では同じスイング
であっても高いボール速度を発揮していると述べ
ている。このように、スイング速度を計測するこ
とは、キックのパフォーマンスを評価し、改善す
る上で重要であると考えられる。

発育期のサッカー選手において、ボール飛距離、
ボール速度といったサッカーのボールキック能力
は、思春期中の身体発育を伴い13歳から15歳の
間に著しく発達することが報告されている16）。さ
らに、少年サッカー選手を対象に身長を基準とし
たアローメトリー解析により相対発育からみたボ
ールキック能力の発達について検討した手島ら17）

によると、スイング速度は、ボール速度及びボー
ル飛距離よりも早い段階で発達すること、そして
その発達度合いはボール飛距離が最も大きいこと
を報告している。このように、発育期においてス
イング速度を含めたボールキックに関わる能力
は、身体発育の影響を受け思春期中に著しく発達
するものの、スイング速度がボールキック能力に
及ぼす影響は発育・発達過程や技術レベルによっ
て異なることが推察される。そこで本研究では、
中学生から大学生までの男子サッカー選手を対象
にボールキック時の下肢スイング速度がボール飛
距離に及ぼす影響について検討することを目的と
した。

２．方　法

a．被検者
被検者は、13歳から 22歳までの男子サッカー

選手179名（中学生100名、高校生42名及び大学
生 37名）であった。本研究では被検者を年代別
に大学生群（UG）、高校生群（HG）及び中学生
群（JG）の３群に分類した。Table.1には、年代
別に被検者の年齢、競技経験年数及び身体的特性
を示した。

b．形態計測
形態計測は、身長、体重及び下肢長について測

定した。身長は身長計を、体重は体重計を用いて
計測した。下肢長は、大腿長（大腿骨骨頭から脛
骨外果点まで）と下腿長（脛骨外果点から足関節
外果点まで）を計測し、その和を下肢長として採
用した。

c．ボール飛距離の測定
被検者が蹴ったボールの飛距離（ボール飛距

離）の計測は、ボールを蹴った地点から最初のバ
ウンドまでの距離についてメジャーを用いて計測
した。各被検者とも最大努力により３回の試行を
実施し、その最高値を測定値として採用した。

Table.1　Physical characteristics of subject.
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d．下肢のスイング動作速度の計測
ボールキック時における下肢のスイング動作速

度（スイング速度）は、先行研究7）16）17）と同様の
手法を用いてSpeed Meter（VINE社製）による
計測を実施した。スイング速度は、Speed Meter
により検出された最高速度出現時の値とし、得ら
れた速度のうち最高の値を測定値とした。

f．統計処理
各測定項目における各年代群間の差の検定は、

一元配置分散分析（One-way ANOVA）を行ない、
要因に有意な効果が認められた場合にはpost-hoc 
testとしてFishar’s PLSD法を用いて有意差検定
を実施した。また、各項目間における相関係数は、
被検者の年齢を考慮し、年齢を除去することによ
る偏相関係数を算出した。い
ずれも有意水準は、５％未満
をもって有意とした。また、
ボール飛距離の変動係数 CV

（Coefficient of variance）を
各年代群毎に算出した。

3．結　果

a．ボール飛距離及びスイン
グ速度の年代別比較

Table.2には、ボール飛距離
及び下肢長当たりのボール飛
距離を年代別に示した。ボー
ル飛距離は、大学生群が最も
高い値（56.1±3.8m）を示し、
高校生群（42.6± 6.2m）及び
中学生群（35.3±7.8m）との
間にそれぞれ有意な差が認め
られた。また同様に、下肢長
当たりのボール飛距離におい
ても、各年代間に有意差が認
められた。Table.3は、スイン
グ速度及び下肢長当たりのス

イング速度について示したものである。スイング
速度は、 中学生群（15.7± 1.8m/s） と高校生群

（18.2± 1.4m/s） 及び大学生群（18.8± 0.9m/s）
との間に有意な差異が認められた。一方、高校生
群と大学生群との間に有意差はみられなかった。
さらに、下肢長当たりのスイング速度においても
同様の年代群間に有意差が認められた。

b. 下肢長とスイング速度の関係
Fig.1には、下肢長とスイング速度との関係を

示した。両者の間には中学生群においてのみ有意
な偏相関関係が認められた（rxy･z=0.293，p<0.05）。

c．スイング速度とボール飛距離の関係
スイング速度とボール飛距離の関係をFig.2に

Table.2　Comparison of kicked ball distance in each group. 

Table.3　Comparison of swing velocity in each group.
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中･高校生期までの思春期中では、スイング速度
の増大に伴って飛距離を大きくしているものの、
高校生期以降大学生期にかけては、ボール飛距離
の増大にはスイング速度のみならず、他の要因が
関わることを意味しているものと推察された。

これまで筆者ら7）は、下肢スイング速度とボー
ル飛距離の関係について有意な相関関係が存在す
ることを報告している。そして本研究では、各年
代群において、スイング速度とボール飛距離の間

示した。スイング速度とボール飛距離の
関係は、中学･高校･大学生群ともに有
意な偏相関関係が認められた（中学生
群：rxy･z=0.490，p<0.05， 高 校 生 群：
rxy･z=0.431，p<0.05， 大学生群：rxy･z= 
0.371，p<0.05）。また、Fig.3には、下肢
長当たりのスイング速度とボール飛距離
の関係を示した。両者の関係は中学･高
校･大学生群ともに有意な偏相関関係が
認 め ら れ た（ 中 学 生 群：rxy･z=0.391，
p<0.05， 高校生群：rxy･z=0.341, p<0.05, 
大学生群：rxy･z=0.459，p<0.05）。

d．下肢長、ボール飛距離及びスイング
速度のCV

下肢長、ボール飛距離及びスイング速
度における各年代別の変動係数（CV）
を Fig.４に示した。CVは、すべての項
目において中学生群が最も高い値を示
し、年代があがるにつれて減少する傾向
がみられた。

４．論　議

多くの先行研究 1）12）14）16） において、
ボール飛距離、ボール速度及びスイング
速度といったサッカーのボールキック能
力は、年齢の増加に伴い高値を示すこと
が報告されている。少年サッカー選手の
ボール飛距離、ボール速度及びスイング
速度における暦年齢変化ついて報告した手島ら16）

によれば、 これらのボールキック能力は、13歳
から 15歳の思春期中に身体発育の影響を受け著
しく発達することが明らかになっている。本研究
では、ボール飛距離及び下肢スイング速度は、年
代が高くなるに従って高値を示した。ボール飛距
離では各年代群間に有意差が認められたのに対し
て、スイング速度では、高校生群と大学生群の間
において有意な差異は認められなかった。これは、

Fig.1　Relationship between lower limb length and swing velocity.

Fig.2　Relationship between swing velocity and kicked ball distance.
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には有意な相関関係が認められた。これは年代を
問わず、スイング速度がボール飛距離の高低に影
響を及ぼすということを意味している。一方で、
大学生群と中･高校生群とでは、その分布に異な
る回帰直線が得られた。特に、高校生群と大学生
群においては、同一のスイング速度であれば、大
学生群の方がより大きなボール飛距離を示すとい

う傾向がみられた。熟練者と未熟練者に
おけるスイング速度とボール速度の関係
について検討した戸苅ら18）によると両者
の関係において熟練者と未熟練者では異
なる回帰直線が引かれ、同一スイング速
度では熟練者の方が大きなボール速度を
示したと述べ、その要因として技術の差
を指摘している。本研究は、スイング速
度とボール飛距離について検討したもの
であるが、戸苅らの研究からも技術的な
違いにより中学・高校生群と大学生群の
分布に違いがみられたものと考えられ
る。即ち、中学･高校生群ではスイング
速度の高低によってボール飛距離が左右
されるものの、大学生群ではスイング速
度のみならずボールキックの技術レベル
の違いが高校生群との間にボール飛距離
の違いを生み出したものと推察される。
また、この傾向は、下肢長当たりのスイ
ング速度とボール飛距離の関係において
も同様であった。つまり、発育の要素を
除去した場合においても大学生群の方が
高いパフォーマンスを発揮しているとい
うことである。発育期において、年齢の
増加に伴ってスイング速度が増大する。
これに伴ってボール飛距離は、身体発育
の影響を受けながら著しく向上するもの
の、高校生期から大学生期にかけてはス
イング速度を高めることのみならず、キ
ックのスキル（技術）を同時に高めるこ
とが高いパフォーマンスを発揮するため
の重要な要素となることが示唆された。

ボールキック動作における技術的な要因につい
ては、ボールインパクト時の足関節の固定 2）4）15）

18）19）、インパクトの位置2）4）及びボール速度とス
イング速度の比（反発比）15）18）19）などが指摘さ
れている。これらの先行研究の指摘にあるように、
足部をしっかりと固定した状態で変形の少ない適
切な位置でボールをインパクトすることで、高い

Fig.3　 Relationship between swing velocity per lower limb length and 
kicked ball distance per lower limb length.

Fig.4　Comparison of CV of each parameter in each group.
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反発比が得られ、より大きなボール速度を獲得す
ることが可能となることから、これらの技術的な
諸条件をみたすことが大きなボール飛距離を獲得
する上で重要な要素となるものと考えられる。し
かしながら、本研究においては、これらのインパ
クトの技術的な要因についての測定は行っておら
ず、これらの点について明らかにすることは出来
ない。よって今後、発育期から成人期までのサッ
カー選手を対象にこれらのボールキック能力に影
響を及ぼす技術的項目について定量化を行うこと
が課題となるであろうことが考えられた。　

下肢長、ボール飛距離及びスイング速度のCV
は、年代が高くなるに従って、低い値を示す傾向
が認められた。この値は、各年代における被検者
間の個人差を表すものである。特にボール飛距離
は、下肢長及びスイング速度よりも大きな値を示
したものの、高校生群及び大学生群において大幅
な減少がみられたことから、年代が高くなるに従
ってボール飛距離の個人差が小さくなっているも
のと考えられた。即ち、年齢に伴うCVの減少は、
年齢に伴う技術レベルの向上を意味しているもの
と推察された。

５．ま　と　め

本研究では、サッカーのキック動作における下
肢スイング速度がボール飛距離に及ぼす影響につ
いて検討した。その結果、次のような知見が得ら
れた。

１） ボールキック動作においてスイング速度はボ
ール飛距離を反映することが明らかとなっ
た。

２） スイング速度とボール飛距離の関係において、
中学・高校生期まではスイング速度の高低が
ボール飛距離に大きく影響を及ぼすものの、
高校生期以降では、スイング速度のみならず、
ボールキック動作に関わる技術的な要因がボ

ール飛距離の高低に大きく関わるであろうこ
とが考えられた。

以上のことから、思春期以降成人にかけてボー
ルキック能力を向上させるためには、スイング速
度を高めることのみならず、キックの技術を同時
に高めることが重要な要素であろうことが考えら
れた。
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