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摘要

　　本研究目的主要探討青少年女子足球選手下肢力量、速度和敏捷之能力

分析與關係及給予訓練調整。方法：以 34 名青少年足球員為研究對象，其平

均年齡 13.74±1.21 歲，平均身高 158.79±5.23 公分，平均體重 52.12±6.59 公斤，

平均球齡 2.91±1.16 年。本研究測試分為三項，一、下肢力量表現：透過下蹲

跳（counter movement jump, CMJ）測試；二、速度能力：利用 30 公尺直線

衝刺跑；三、敏捷能力：利用伊利諾敏捷測試（illinois agility run）。結果顯

示：下肢力量表現平均 31.93±4.69 公分，30 公尺直線速度表現為 5.12±0.22
秒，敏捷表現 20.11 ± 1.22 秒。下肢力量表現與速度達顯著關係（p<.05）；速

度、下肢力量表現分別與敏捷表現未達顯著關係（p>.05）。結論：青少年女

子足球選手之速度、下肢力量與敏捷能力都需要再加強，下肢力量與速度能

力兩者之間有相關性；下肢力量、速度分別與敏捷能力皆無相關性。因此可

得知無法以一種訓練方式就能同時提升三種能力，教練在安排訓練內容時，

必須針對體能特性與相關性做設計。
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壹、緒論

　　Hollmann and Hettinger（1976）指出體能是一個運動員競技能力的組合。

它主要建立於身體器官功能程序與肌肉組織，並且顯現在力量、速度、耐力及

柔軟度之能力。體能是由力量、速度、耐力與柔軟度所組成且四個能力必須互

相協調才會有完整的技術表現（Neumann et al., 2002）；因此可得知須要先具

備良好的體能才會有所謂的技術表現。Mohr et al.（2008）根據丹麥女子足球

聯賽錄影分析顯示，在一場 90 分鐘比賽中大約需跑動 9-11 公里，其中有 10-15
%為高強度動作（>15 km/h），因此於訓練上就會以長時間耐力為主，而往往忽

略其他的體能能力。

　　Reilly and Thomas（1976）、Dufour（1993）透過錄影帶分析即發現，在一

場足球比賽中，以最快速度衝刺型態之比率約佔 11.2-18.8%，每場平均衝刺

145-195 次，每次衝刺 10-15 公尺（2-3 秒）；Withers et al.（1984）對澳洲職業

足球員比賽分析，顯示在每場比賽足球員平均折返 50 次，最大衝刺距離平均

為 20-30 m，且每場比賽中每一名運動員約進行 100 次衝刺跑，這數字仍可能

再持續增加中；Valquer et al.（1998）指出在足球比賽中，發現 96 %的衝刺距

離短於 30 m，49%的距離短於 10 m。許樹淵（1997）指出敏捷能力為身體或

部分迅速改變方向的能力或是指球員在各種狀況下，隨機應變，快速變換位置、

轉換動作以適應球場上動作需求的能力；Thomas（2000）對於在足球比賽中，

沒有持球時，足球員也必需包含加速度和減速度、突然改變方向、身體傾斜跑

和向後或側移動的能力。基本的個人能力如搶球、運球、跳躍頭頂與射門等都

需要下肢力量（爆發力）。Schmidtbleicher（1992）指出跳躍能力可做為爆發力

的指標。因此綜合以上文獻可得知，在足球運動中體能方面，下肢力量、速度

和敏捷三種能力與耐力同等的重要，值得教練與選手注意。

　　在下肢力量與速度能力之相關研究中，許多研究結果皆指出跳躍能力和短

距離速度有顯著相關（Manning et al., 1988, Bosco et al., 1995, 陳佳慧等，

2007）。而速度與敏捷能力之相關研究中， Pauole et al.（2000）研究中發現 40
碼直線衝刺和敏捷能力有顯著相關；但 Buttifant et al.（1999）指出在職業澳洲

足球員和橄欖球員的直線衝刺和敏捷能力卻是沒有顯著相關，以及陳佳慧等
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（2007）研究 16 位女子足球選手速度與敏捷能力之間亦無相關性存在。另外

在敏捷與下肢力量之相關研究結果中，Young et al.（2002）研究結果則顯示敏

捷與下肢力量之間，有其相關性但很低；但亦有研究指出兩者之間無相關性（陳

佳慧等，2007）。綜合上述三者相關之研究結果發現，在下肢力量與速度之關

係較為一致的結果表示均為顯著相關，但在速度與敏捷、下肢力量與敏捷能力

之關係研究較有不一致的結果。因此本文主要目的為：一、透過測試瞭解青少

年女子足球選手體能中之下肢力量、速度和敏捷能力；二、再次確認三者能力

之關係；三、分別給予此團隊訓練調整建議。

貳、研究方法

一、研究對象

　　以 34 名青少年女子足球選手為本研究之受試者，所有受試者均為同一所

國中女子足球隊，在本研究測試之前均接受規律相同訓練，具有一定的體能水

準；基本資料為年齡 13.74±1.21 歲，身高 158.79±5.23 公分，體重 52.12±6.59
公斤，球齡 2.91±1.16 年。所有受試者在接受口頭與書面告知本研究流程之後，

皆填寫實驗參加同意書、基本資料表和疾病調查表；且未有任何運動傷害和實

驗前沒有進行高強度運動訓練。

二、實驗方法

　　本研究測試儀器是利用芬蘭製 Newtest 攜式運動檢測儀，此系統設計是由

許多教練、訓練員、運動科學家提供的建議所完成，檢測系統中的方法和公式，

是經過許多運動科學研究證實和理論所設定（Matti, 2004），是標準實用的運

動能力檢測儀器，包含多種類的垂直跳測試、速度測試、敏捷測試、無氧能力

測試和心肺功能的評估。本研究測試分為三項，受試者於熱身後，先進行下肢

力量測試，休息 5 分鐘後，再進行 30 公尺速度測試，受試者依序進行完第一

次 30 公尺測試後，再進行第二次速度測試；休息約 5 分鐘後，進行敏捷測試，

測試程序與 30 公尺速度測試相同。

(一)下肢力量：本研究利用下蹲跳（counter movement jump, CMJ）測試方式，
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其公式為 Jump high（cm）=9.81*Flight time2/8 來代表下肢力量表現（Matti,
2004）。受試者聞訊後，站上測力板中央雙腳與肩同寬，雙手插腰身體向下

蹲至膝彎曲 90 度後，盡最大力量向上跳後再自然落下，在跳躍過程中身體

保持平衡且雙手不可離開腰部，測試共跳 2 次，取最高之跳躍高度成績。

(二)速度能力：本研究依據 Wislψff et al.（2004）利用 30 公尺之方式測試優秀

的足球運動員速度能力。受試者位於起跑線後，採站立式起跑，聞訊後盡

力向 30 公尺外之終點衝刺，透過紅外線傳輸擷取參數。測試頻率為 2 次取

最佳成績，以時間和速率了解參與者之 30 公尺速度之能力。

(三)敏捷能力：利用伊利諾敏捷測試（illinois agility run），此測試起初是美國

橄欖球隊設計，後來在橄欖球和足球運動項目也廣大的使用。測試方式如

圖一，受試者於起（Start）點開始後做 10 公尺直線衝刺後，S 型曲折跑，

最後 10 公尺直線折返至終點（Finish），受試者測試 2 次取最佳成績。

圖一　伊利諾敏捷跑

三、實驗儀器

　　芬蘭製多功能攜帶式運動數據檢測儀（Newtest Powertimer）、電腦、皮尺

和體能訓練組。
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四、統計分析

　　將所測得之數據以平均數與標準差呈現，利用皮爾森簡單相關係數分析下

肢力量、速度和敏捷能力之關係。曲線圖形製作採用 Sigma Plot 8.0 版進行分

析。

參、結果與討論

一、結果

　　表一為 30 公尺直線速度、下肢力量與敏捷表現之平均數與標準差。在下

肢力量表現與速度表現此兩變數之皮爾森簡單相關係數為 r=-.402，p=.018，可

知兩變數間達顯著關係；而下肢力量表現與敏捷表現之兩變數皮爾森簡單相關

係數為 r=-.232，p=.186，可知兩變數間未達顯著關係。速度表現和敏捷表現兩

變數皮爾森簡單相關係數為 r=.336，p=.052 可知兩變數間未達顯著關係，如表

2。依據訓練學理論（Harre, 1986）體能要素相互關係訓練應用與能力分析，

圖二為 30 公尺直線速度與下肢力量表現分析之四象限圖，於 A 區運動能力判

斷為下肢力量佳，速度能力差，共有 5 位選手，B 區為兩者能力均佳，共有 11
為選手，C 區為下肢力量差，速度能力佳，共有 8 位選手，D 區為兩者能力均

差，共有 10 位選手。

表一　速度、下肢力量和敏捷表現平均值與標準差

平均數±標準差 最大值 最小值

30　m（s） 5.12±0.22  5.67  4.47
CMJ（cm） 31.93±4.69 42.69 21.94
Agility（s） 20.11±1.22 22.80 18.14

表二　速度、下肢力量和敏捷能力表現之皮爾森簡單相關係數分析

r p
速度（30 m）與下肢力量（CMJ） -.402 .018*

下肢力量（CMJ）與敏捷（Agility） -.232 .186
速度（30 m）與敏捷（Agility）  .336 .052

     *p<.05
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圖二　下肢力量表現與速度之四象限圖

二、討論

　　在 30 公尺速度能力表現判斷，Davis et al.（1997）指出依據完成時間將女

性運動員分級為優等<4.5s、好 4.6-4.5s、中等 4.8-4.7s、尚可 5.0-4.9s、劣>5.0s。

本研究青少年女子足球選手 30 公尺能力有 25 位屬於劣、5 位為尚可、3 位為

中等、只有 1 位低於 4.5s 屬於優等，由此可知速度能力有待加強。在下肢力量

表現方面，石罕池等（2005）研究我國中華隊女子排球、壘球、足球下肢跳躍

能力，其中華女子足球隊平均年齡約 17 歲，其結果 CMJ 跳躍能力約 37 公分

較其他兩個運動項目低，需要再加強訓練；而本研究之青少年女子足球選手其

下肢力量表現只有兩位為 40 與 43 公分，24 位高於 30 公分，10 位低於 30 公

分，因此可知本團隊之下肢力量能力也需要加強。在敏捷能力之判斷，Matti
（2004）依據完成時間將女性運動員分級為優等<17.0s、好 17.05-17.9s、中等

18.0-21.7s、尚可 21.8-23.0s、劣>23.0s。本研究中之青少年女子足球運動員有 31
位，其成績介於 18.0-21.7s 屬於中等能力，2 位成績為 22.8s 屬於尚可，只有 1
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位其成績分級為劣，成績為 24.34s，由此可知本研究之青少年女子選手其敏捷

能力呈現集中且在中等等級。建議可以加強訓練讓團體能力可以達到優等之等

級。

　　由表二得知，本研究青少年女子足球選手下肢力量表現與速度能力之間有

顯著相關，此結果與 Hennessy et al.（2001）研究相同。Schmidtbleicher（1992）

指出跳躍能力可做為爆發力的指標；也就是爆發力（Power）是肌肉力量（Force）

輸出表現與肌肉收縮速度（Velocity）的綜合表現，即 P=F×V（Hakkinen, 1989），

因此下肢力量與速度之間有相關性。在下肢力量表現與敏捷表現無顯著關係

（p>.05），此結果與陳佳慧等（2007）研究結果相同，此原因為敏捷跑比直線

衝刺跑相當複雜，敏捷能力表現，主要是需要高運動神經控制。但 Young et al.
（2002）研究下肢力量與敏捷能力為低相關與本研究結果不同，其原因為本研

究青少年女子足球選手其下肢力量能力需加強，因此作者認為應該是此原因而

導致本研究兩者之間為無相關。在速度與敏捷表現兩者之間也沒有顯著相關

（p>.05），Young et al.（2001）分兩種訓練方式一為直線速度訓練，二為敏捷

訓練，發現直線速度訓練其速度表現有進步；但是在敏捷方面進步卻是有限的。

同樣地，只有敏捷訓練其快速改變方向表現成績進步；但速度卻沒有進步。此

篇研究加以說明了，直線速度與方向改變的速度能力並不能互相轉移，也就是

說雖然直線速度能力增加但是不能增進改變方向的速度能力也就是敏捷能力。

不過，方向改變的速度能力則是建立在直線速度的基礎上。由此研究更可以發

現，速度和敏捷之間並沒有存在著絕對的遷移效果，明顯指出速度與敏捷訓練

皆具有其特殊性存在。

　　綜合上面相關研究探討可以得知，從訓練的層面來看，是無法以一種訓練

方式就能同時提升三種能力。然而在團體球類運動項目中，球員人數很多且每

位球員的能力也有所差異，若是能夠讓其差異越小，教練在比賽中，愈能執行

戰術。因此在訓練上教練就必須先清楚了解每一位球員的能力，再進行分組方

式做訓練。由圖 2，就可以明確的看出本研究整個團隊的速度能力和下肢力量

表現是分散的。依據訓練學理論（Harre, 1986），體能要素相互關係訓練應用

與能力分析判斷，A、B、C、D 四區塊為本研究團體之速度能力和下肢力量表

現其建議訓練方式如表三，Grosser（1991）提出 Ins and outs 速度訓練，所謂 Ins
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指的是最高速度出現後至 Outs 結束之距離約 30 公尺然後再放鬆跑，因此在進

入最高速度前需有一段距離起始速度。伸展縮短理論（SSC）其訓練目的是使

肌肉被迫伸展後再迅速的收縮，這種結合肌肉離心和向心兩種收縮的訓練方

式，來增加神經感覺受納器的激發率，提高神經肌肉系統的反應能力，且在伸

展反射和彈性能的機制下，來增進肌肉向心收縮的力量（Baechle and Earle,
2000）。在敏捷訓練方面，Young et al.（2001）研究建議要提升敏捷能力不只

要訓練敏捷，還必須再加上直線速度的訓練。因為速度訓練可以使肌肉之間與

肌肉組織達到伸縮之協調，能夠準確地參與動作進行，擴大運動終板，增加神

經傳導的速度，使更多肌肉被動員（Neumann et al., 2002）。因此其訓練調整方

式除了可以透過測試方式之方法做為訓練，亦可以利用多個三角錐擺成 S 型之

方式訓練；在許多運動如橄欖球、網球和足球等運動項目中，增強式訓練對於

運動員的敏捷能力可能是有幫助（Parsons and Jones, 1998; Robinson and Owens,
2004; Yap and Brown, 2000）。

表三　下肢力量表現和30 m直線速度訓練方式

區域 判斷 訓練調整

A 下肢力量佳，速度能力差 下肢力量維持現況訓練或再增強訓練。10-20 m最
大速度跑、30 m最大速度跑或Ins and outs速度訓練

B 下肢力量與速度能力佳 維持現況訓練或再增強訓練

C 下肢力量差，速度能力佳 加強腿部最大肌力訓練（1RM最大力量方式）或配
合SSC型態之訓練或快速力量（35-50%1RM）。速
度維持現況訓練或再增強訓練

D 下肢力量與速度能力差 加強腿部最大肌力訓練（1RM最大力量方式）或配
合SSC型態之訓練或快速力量（35~50%1RM）。10-
20 m最大速度跑、30 m最大速度跑或Ins and outs速
度訓練

肆、結論與建議

一、結論

(一)本研究青少年女子足球隊之速度、下肢力量與敏捷能力都需要再加強。

(二)本研究青少女子足球運動員之速度能力與下肢力量表現有相關性；而速度、
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下肢力量表現分別與敏捷能力之間無相關性。

二、建議

　　在團隊球類運動項目中，選手在體能上會有不同差異，透過簡單的測試方

式，可了解足球選手下肢力量、速度與敏捷能力，但無法以一種訓練方式就能

同時提升三種能力，再透過四象限分析，教練在安排訓練可進行分組訓練，以

期獲得最佳訓練效果與比賽成績。
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ABSTRACT

    The purpose was to first analysis leg strength, speed, agility and ability in order
to give training adjustment suggestions for young female soccer players. Method:
thirty-four female soccer players (age: 13.74±1.21 years old, height: 158.79±5.23 cm,
weight: 52.12±6.59 kg, soccer training experience: 2.91±1.16 years) participated in
this study. To measure leg strength using the counter movement jump test (CMJ),
speed using 30m-sprints and agility using the Illinois Agility Run test. Result: Leg
strength and speed ability (30 m) were 31.93±4.69 cm and 5.12±0.22 m/s
respectively. Agility ability was 20.11 ± 1.22s. Leg strength and speed (30 m)
correlated significantly (p<.05). However, no correlation between leg strength and
agility as well as speed and agility was found (p>.05). Conclusion: In this study a
relationship between leg strength and speed (30 m) was found. Since there were no
correlation between leg strength and agility as well as speed and agility we suggest
that all three abilities have to be trained individually.

Key words: Counter movement jump, Illinois Agility Run


