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A Consideration of the Vertic:_al Jump as a Test to evaluate a Power 

Kazutoshi KOBAYASHI, Yoshiharu OSHIMA, 

Hiromi ODA* and Hiroshi MAEDA* 

The v~*rtical jump, bsing practicecl as one of the iteL1ls in the physical test, 1las been 

generally usecl for tlle test to evaluate a human power. BLrt nowaclays, il_1. the Vertical 

Jump Testl), the POWER is evaluatecl fronl only the result of hei*crht junlped, so the 
meaning of tllis POWER is n_ot clearecl. If this POWER is interpretecl as a nlechanical 
power, it is necessary to clarify the relation between the height jumped an. d the actual 

power generatecl in the vertical jul~:~Lp. Tllen, the first purpose of this stucly is to exanline 

the correlations between tlle height jumped an.cl each of the mechanical power ancl the 
other mechanical items rileasurecl fronl the force plate sig_~1als. Up to date, some formulas 

combined with tlle lleight, jumpecl, the body weight a.nd the tinle factor were presentecl to 

calculate the 1~:1echanical power approxinlately from the vertical jump test. These forn~Lulas 

are very convenient for estinlating tlle mechanical power in tlle vert.ical jump, but it is 
still not confirnl~cl whether the estimated power represents the actual power. So the seconcl 

purpose of this stucly is., to investigate the reliability of tllat power calculatecl fronl those 

f ormulas. 

The results of this experiment are as follows. 

(1) Tllere exists li~tle relations between the height jLampecl measurecl by the chalk jLlmp 

(H 1) ahcl tlle following : the nlaximal kick force, the meal_1 of kick force the rising >crraclient 
,
 

of accleratioll of the center of gravity, tlle rising gradient of power, anC1 the kick time. The 

relations of tlle elevation of the center of gravity (H2) with the items above mentionecl 

were also little. 

(2) Each of H I and H 2 has high correlations with the maximal power ancl the mean of 

power. 
(3) Especially, the maximal power is closely relatecl with the elevation of the center of 

gravity. The correlation coefiicient is 0.794 (p<0.001). 

(4) It is founcl that each of ,the values calculated from the formulas alDove mel_Itionecl have 

little correlation with the actual po¥ver. 

* ~*~1L~*~~j~~f'-=~~~~)-.~~~~~~Fi7t-'~f~~_~~~;~=~E~~{~-*~*~I ~Fj~:~~~~' (Master's Program of Physical Eclucation, The University of TsLrkuba) 

1) The Physical Test by the Ministry of Eclucation. 
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　はじめに

　従来，垂直跳びは，体力診断テストの中で，バ

ワーのテストとして用いられている。

　しかし，垂直跳びからどのような力学量が推定

可能かということに対する詳細な1吟味は少なく2）・

7），パワー推定の有効性についても，わずかに，

石河H），渋川呂）’9）らがキック中に発現された力学的

パワーと身体重心の鉛直変位との関係について報

告しているのみで，現行の垂直跳びテスト（チヨ

ークジャソプ）から得られる跳躍高と力学的パワ

ーの関係についての報告は皆無である。

　また，Gray，R．K．緕）・4），小林5），渋川’o）らは，

垂直跳びから力学的パワー（ここでは平均パワー）

を推定する式を提示しているが，これらの式は，

跳躍高，体重，身長からキック中の力学的パワー

を容易に推定できるところに意義があると考え

る。しかし，これらの式かち得られるパワーの推

定値の信頼性1三ついては，いまだ検討されていな

い。

　そこで，本研究では，第一に，現行の垂直跳び

（チョークジャソプ）から高｛二相関をもって推定

される力学量を検討し，第二に，パワー推定の検

査法として垂直跳びを用いた場合，その測定結果

からパワーを推定するGray；R∵K．1小林，渋川ら

が提示した三式の有効性について口今味することを

目的とした。

　垂直跳によって評価しようとしているパワー

は，主として脚の発揮するパワ吉rと考えられる

が，それを客観的に測定する方法として，キック

中の地面反力の時間経過を考察するのは有効な手

段と言える。そして，この地面反力は，身体重心

の運動と密接な関係にある。従りて，ここでは，

垂直跳びの真の跳躍高とレて坤面反力の測定から

得られる重心の鉛直変位をとり，真のパワーとし

ては，同じく，地面反力から求められる重心の運

動のためのバワーを考えることにした。

　方　法

　本研究では，大学の運動部に所属している18才

から26才までの男子学生53名を被験老とした　（体

質量：X＝64．8kg．S．D．＝5．78kg，身長：X＝17111

cnユ．S．D．＝4．68cm）。

　また，垂直跳び（チョークジャソプ）は，上体

の使い方や腕の振りなどに制限を加えず，あらか

じめ数回練習Lた後，フォースプレート上で行な

わせ，このときの跳躍高を計測した。同時に，フ

ォースプレートから得られる床反力は，動ひずみ

測定器で増幅し，直記式電磁オシログラフに記録

した。この床反力の波形から立位静止時の重心位

置を基準のr0」として，重心が最高点に到るま

での鉛直変位H。（以後，重心変位と呼ぶ）を以

下のように求めた。

　F：床反力の鉛直成分

　α　：重心の鉛直加速度

　0　：重心の鉛直速度

㍍：足先が地面を離れる時間

〃：足先が地面を離れるときの重心の鉛直速度

　Sη。：立位静止時の重心の位置を「O」とし，オ、

　　　までの重心の鉛直変位

S帆：オγから重心が最高点に達する時問までの重

　　　心の鉛直変位

〃z：体質量

　g　：重力加遮度

P：パワーの鉛直成分

とすれぼ，床反力F＝～）は，

　　F＝フ舳十mg　　　’　　　　　；1■　　　（1）

とあらわせる。本研究セは，この床反カプを跳躍

のキッ1．クカと考える。この式より，重心の加速度

αは，

　　　　　1　　　α＝　　　　（F－nユg）　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　〃7
となる。これを時問〔こついてオ、まで積分する

と，〃、，S，花が導かれる。すなわち

　　　峠㍑（・一・・）・　古　（1）

　　　㌦一甘÷（・一・・）〃　　（1）

また，（3）式を用いて

　　　S，、＝一K　　　　　　　　（5）
　　　　　一2g

が求まる。（4）・（5）より重心変立∬。を

　　　∬。＝S，皿十S，丑　　　　　　　　　（6）

とする。

　次に，パワーp＝1〕（‘）を以下のようにして求め
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た。すなわち　（2）より

　　・一／1よ（・一・・）・　　（・）

この式と（1）式より

　　P＝F・o　　　　　　　　　（8）
となる。

さらに，フォースプレートの信号から得られた

波形より，垂直跳びの跳躍高と関係が深いと思わ

れる要素として以下のものを測定L，チョークジ

ャソプによる跳躍高∬1と重心変位H・との関係

をみた。（図1参照）

1）　キック時問r：重心が最も下がった時点から

足先が床を離れるまでの時問

・）単位質量あた／の最大キヅクカ（£）＿

・）単位質量あた／の平均キヅクカ（鳥）＿

キヅク時問τの問の平均値

・）軸の加速度の立ち上が／離（｛1㌧、

最大加速度の10％から90％に到る立ち上がり勾

amax　1
　　0．9

0．1
0
、

P／mmax　1
　　o．9

011

0

　　∠1α
配を　　として求めた。
　　〃、

・）単位質量あた／の最大パワー（芸）＿

・）単位質量あた／の平均パワー（÷）＿：キ

ック時問τの問の平均値
・）パワーξの立ち上が蹄性（劣＿、

最大パワーの10％から90％に到る立ち上がり勾
　　∠lP
配を　　として求めた。
　　〃。

結果と考察

表1は，チョークジャソプによる跳躍高凪お

よび重心変位H。と前記した1）から7）の測定

項目との間の相関関係を示したものである。そし

て，これらの項目について，それぞれの平均値と

標準偏差を示したのが表2である。

チヨークジ1ソプによる跳躍高凪は，（募）＿

（ら）＿，（ξ）＿，（考ヂ）。、一、との問
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accelera亡ion　＆　force　curve

F／mmax

Figure！．Items　measured　from　acce1eration，force　and　power　curYes　are　as　fonows；kick　ti皿e：

T，maxima1kick　force　per　unit　mass：（F／m）皿ax，mean　of　kick　force　per　unit　mass　during　T：

（F／m）mea1ユ，maxima1acce1eration　of　center　of　gravity：（a）max，rising　gradient　of　acce1eration：

（∠α／〃）o．ユ～o．9＝〃ノ〃1，maxima1pOwer　per　unit　mass：（P伽）max，mean　of　power　per　unit　masS

during　r：（P伽）mean　and　rising　gradient　of　power：（」P／〃）o．1－o，FJP／∠1左2．
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Tab1e1，　Corre1ation　coefficients　among　the　fo11owing　items：height　jumped　measured1⊃y

cha1k　jump（∬1），e1eマation　of　cenrer　of　gravity（H2），maxi皿a1kick　force　per　unit　mass（F／m）

皿ax，mean　of　kick　force　per　unit　mass（F／m）mean，rising　gradient　of　acce1eration（∠α／〃）o．1－o．o，

maxima1power　per　unit　mass（P伽）max，nユean　of　power　per　unit　nユass（P伽）’mean，rising
gradient　of　power（1Pμオ）o．1～o．g　and　kick　ti㎜e（T）。

H1

H2

．（下）血ax｛7）mean（正）・．M．・（T）ma・（下）・…　‘正）・，M．。・

★★　　　　　　　★
．374　　　　　，286　　　　　　　　　　．196

★★★　　　　　★★★　　　　　　　　　　★
．691　　　　　，585　　　　　　　　　，289　　　　　　一．023

．255　　　　　，232　　　　　　　　　　．152
★＾★　　　　　★★★

．794　　　　　，604　　　　　　　　　，204　　　　　　　．］一45

★舳：O・ユ宅1…1・f・ig叫fi・・・…

★：5宅　1eve！　of　significance

★出＝1篭　1eve1　of　sigificance’

Tab1d2Means　and　Standard　Deviations　of　the－

　　　items　in　Tab1e1．

凹ean Standard D目via七ion

H］。 皿 O．541 O．065

ユI2 皿 O．534 o．o百B

N／Kg 25．9 2．12

N／Kg 20．7 ユ．63

1胴〕01～09　△t

m／昌e。］ ユo工’ 5臼．9

1」L〕皿跳　皿

刑／狗 60．5 7．29

l　P〕血。m　皿一

w／Kg 31．6 4．07

刊ノKg・昌eC 349 93．9

T 5目o O．27 o．04

に有意な相関係数が得られ，それぞれ，仁
．374（力＜．01），γ＝．286（力＜．05），　1ヒ．691

（ク＜．001），仁．585（力＜．001），γ＝．289（力＜．05）

であ一いた，重心変位凪は，げ）＿二，

（ξ）＿とに有意な相関が認められそれ

ぞれ，フ戸＝、794（力＜．001），ヅ＝．604（力＜．001）の

値を得た・しかし，凪，尻とも，（れ、。、，

Tとの問には有意な相関関係は認められなかっ
た。

ただし・この結果の中で，凪と（簑）＿

（岳）＿，（れ、一、との問に得られた相関

は，統計学的には有意な値であるが，それらの相

関係数から得られる決定係数γ21キ，それぞれ

，140，．082，．084となり，相互問の推定には不十

分であり，低い相関しかない。

この点，（£L，（鳥）＿は・ともにチ

ヨ｝クジャソプによる跳躍高∬。，重心変位凪

との問に0．1％水準で有意な相関があり，とくに

（差）＿では，凪と1一…肌と1一…

の高い相関が得られている。

最大パワーこついては，渋」叶）も重心の鉛直変

位と単位重量あた1の最大一ワー（与）＿との

問にγ＝．7の相関のあることを示しており，平均

パワーについても，石河砧）らがリープメーターを

使用して垂直跳びの実験を行ない，そのときの頭

部の変位を重心の変位に換算して，この重心変位

とキック申の平均パワーとの問にγ＝．74の相関

が認められたことを報告している。これらの報告

は，本実験と跳び方，被験者の点で違いはある

が，ともに重心の鉛直変位とパワーとの間に有意

な高い相関関係を見い出している。

　さらに，本実験の結果では，チョークジャソプ
による跳躍高凪，重心変位昆とも，（£）＿

の相関が（鳥）＿の相関に比へ高／，かつ，

凪，凪を比較すると，瓦の方がパワー（とくに
け）＿）との問に高い相関関係を示す結果が

得られた。

．これらの結果は，垂直跳びの跳躍高からキック

中に発現される力学的パワーを推定することが高

い相関で可能なことを示すものであると考えられ

る。



　これに対L，実験的検証はしていないが，Ada－

mson，G・T・らはユ），キック中に発揮される力積

は，足が地面を離れるときの重心の初速に関係が

あり，それは直ちに，重心の鉛直変位に結びつく

という考察に基づき，垂直跳びから力学的パワー

を評価することに批判的であり，力積を瞬発力の

パラメーターにすべきであると主張している。

　しかし，パワーは，身体のエネルギー発現能力

や効率を考える場合の指標としては重要な要素で

あると考えられる。もちろん，パワーは，跳躍高

だけから直接求めることはできないが，本実験で

は重心変位凪と（鳥）＿との間に，1一…

の高い相関が得られている。このことは，垂直跳

びテストの中で力学的パワーを一つの評価要素と

して取りあげることの妥当性を示すものであると

考える。

　Iまた，野村ら7）は，チョークジャソプによる跳

躍高と床反力から得られた力積との問に，1・＝．740

の相関のあることを報告しているが，今回，本

実験では，チョークジャソプによる跳躍高と

（募L、との問に1一…の相関を得てお

り，これらの値の間に有意な差はなかった。この

ことより現行の垂直跳びテストに関する限り，先

．のAdan｝son・G・Tらの指摘が必ずしも妥当であ

るとは思われない。、

　次に，垂直跳びのテストから，キック中の平均

パ7一幸近似的に算出する試みが，これまで幾つ

かなさ．れているが2）・5μ），この1点に一っいて考察を

すすめてゆく。

　渋川則は，キック中の重心の加速度を一定とし

て，垂直跳びの測定値から近似的にキック中の平

均パワーを求める次式を提示した。一

戸一凧将（・考・・） （9）

ただし，πは体重，∬は跳躍高，ムは身・長であ

る。

　Gray，R．K．2）は，“Vertica1Power　Jump’’と

称するテスト法を提案し，同じく，キック中の重

心の加速度カミー定という仮定のもとに，次の式を

導き，平均パワーが求められることを述べてい

る。
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　　　戸」（午払）〉守　　（1o

　（10式の中で，Wは体重，乃・は跳躍開始時のス

クワットの姿勢の重心位置から，つま先立ちをし

たときの重心位置までの変位注）であり，乃。は，こ

のつま先立ちの重心位置から重心が最高位に達す

るまでの変位注）である。

　（9），（10式によって平均パワーを求める過程で，

渋川とGray，R．K．が異なる点は，渋川がキック

中の重心変位を身長／45）と仮定しているのに対

しGray，R．K．は，この問の重心変位を近似的に

測定していることである。しかし，ともにキック

中の重心の加速度が一定という条件のもとにパワ

ーを求めているので，キック中のパワーは時問に

比例して増加する。そして，その変化は，ノコギ

リ波状の変化を示すので，求められた平均パワー

は，最大パワーの1／2となる関係にある。

　小林ら5）も，キック中の重心の加速度αを，

α＝オ（αオ十β），ただし，α，’βは定数とい■う仮定を

し，垂直跳びにおける平均パワーを求める以下の

式を導いた。

　　　1〕＝5．38〃（4乃十S）　　　㌧’（ll）

”は体質量，々は跳躍高，Sは身長で率る。、、．

　しかし，（9），（10，（1！）式から求まる平均パワニは

近似値であり，これらの値が，キック中に発現さ

れる真のパワー値をどの程度再現しうるものかど

うかの検討ぽなされていない。

　そこで，（9），（10，（11）式の現行の垂直跳びテスト

に対する実用的有効性を検討するために，本’実験

のデーターを用いて，これら三式から求められる

平均パトと床反力から得られた（ゑ）＿と

の比較を行なった。

　ただし，一（9）式の凪（ユユ）式のゐは，本実験で計測

されたチョークジャソプによる跳躍高互1の値を

用い，（10式の乃。，乃。については，Gray，R．K．の

式が，力学的には跳躍時の腕の振りや体の沈み込

みなどの予備的動作以後にあら’われる跳躍動作の

上昇過程の平均パウーを求めている式た相当する

と考えられるので，乃1は重心が最も下ろた時点

注）ここではあらかじめ，直立姿勢の重心位置を測定

　し，ここにマークを付し，そのマークの変位を計測

　している。
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から，足がフォースプレートを離れるまでの重心

の鉛直変位を求めて代入し，々・には，（5）式より求

められたS，丑の値を使った。

　結果は次の通りである。

　（9），（10，（11）式により求められる平均パワーを単

位質量あたりの平均パワーこ換算して，本実験の

被験老について，各々平均値を算出してみると，

（9）式によって求められるパワーの平均は36．44

W／kg，（lO式では25．99W／kg，（ll）式では20．92

W／kgであり，値にかなりバラツキがみられる。

床反力よ1得られた（鳥）＿の被験老・・名の

平均が31．62W／kgであるので，（9）式によって得

られる値は，平均値でみると床反力からの値より

4・82W／kg大きく，（！O，（ll）式によって求やられた

パワーは，逆に床反力からの値よりも，それぞれ

5．63W／kg，10．70W／kg小さい値を示している。

そして，これら平均値間の差は右意である。

　！9）式と（1！）却こヰって求まるパワー値の違いは，

と、毛にチヨーrクジャソプによる跳躍高をそれぞれ

の式の跳躍高として用いているので，重心の加速

度が一定という仮定と加速度が放物線的に変化す

るという仮定の違いによるものと思われる。

　また，（9），（10，（11）式により近似的に求められる

パト値の（£）＿に対する標準誤差をみる

と，それぞれ，．6．16W／kg，5．98W／kg，7．28

W／kgとなり，キック中に発現される真の平均パ

ワーを予測するには，いずれもその誤差の大きい

ことを認めざるを得ない。

　この結果は，（9），（！0，（11）式のいずれも，キック

中の重心の加速度変化にある一定の仮定をしてい

るのに対し，実際の重心の加速度の変化はさまざ

まであり，かなり個人差のあるこ、キに原因してい

ると思われる。また，（9）・（1！）式の中で，キック中

の重心変位を身長／4に1している仮定は，本実

験でもキッ！中の重変心位と身長との比に，X＝

0．26，S，D．＝0．04という値が見い出せたことから

も，ほぼ妥当な仮定と考えられる。

　いずれにしても，現在行なわれている垂直跳び

のテストでは，上体の使い方や腕の振り方などに

制隈がなく，このテスト法で得られた跳躍高を前

述した近似式に適用してゆくことは難しい。

　事実，Gray，R．K．は，（！0式を用いて，キック

中の平均パワーを算出するために，垂直跳びの跳

び方に制隈を加えている。

垂直跳びによって評価しようとしているパワー

は，主として脚の発揮するパワーである・と考える

ならば，脚の伸展動作のみで，垂直跳びを行なわ

せるのも一つの方法であり，跳び方に制限を加え

ることによって，キック中の重心の加速度の変化

パターソにみられる個人差も小さくなることが推

測されるので，9）垂直跳びのテスト法の改良によ

っては，（9），（10，（11）式のような跳躍高からのパワ

ー推定式の有効性も高くたると考えられる。

　まとめ

　本研究の結果を要約すると次の通りである。

1）　チョークジャソプによる跳躍高は，単位質量

あたりの最大キックカ，平均キックカ，重心の加

速度の立ち上り勾配，パワーの立ち上り勾配およ

びキック時問のいずれとも低い相関関係にあっ

た。立位静時の重心位置から重心が最高点に到る

までの重心の鉛直変位（以下，重心変位と呼ぶ）

と上述の諸因子との間の相関関係も，同様に低い

値を示した。

2）　チョークジャソプによる跳躍高と重心変位は

ともに，単位質量あたりの最大バワーおよび平均

パワーとの問に，0．1％水準で有意な高い相関が

あった。

　とくに，重心変位と単位質量あたりの最大パワ

ーとの問には，γ＝．794の高い相関係数が得られ

た。

　こ和は，垂直跳びデストの中で，力学的パワー

を一つの評価要事と←て取り苧げることの妥当性
を示すものである。　’ゴ

，争）垂直跳びから近似的にパワーを求めるため

に，渋川，Gray，R．K、，小林らが提示した式は，

現在行たわれているテスト法の中で応用する限

り，真のパワー値を推定する信頼性は低いと考え

られる。
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