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摘要 

    本研究目的旨在探討振動式訓練對體操跳馬運動表現的影響。將

募集 12 名大專公開男子組體操選手為受試對象，並將選手隨機分派

為兩組各 6 名，一組控制組（進行八周，每週 3 次的一般跳馬訓練），

另一組實驗組（進行八周，每周 3 次的一般跳馬訓練與振動式訓練），

在訓練前、後分別進行「25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現、下肢 DJ

與 SJ 之垂直力量與高度」的測驗，並以獨立樣本 t 考驗與相依樣本

t 考驗分別進行考驗比較（α=.05）。研究結論如下：一、進行為期八

週的振動式訓練後，實驗組運動員檢測項目統計結果全部達到顯著性

的進步，而控制組經實驗後檢測，則未達顯著性差異。二、實驗組與

控制組經過八週訓練後，雖然第二飛程騰空時間、DJ 之垂直高度與

力量皆未達顯著性差異，但由實驗比較圖中亦可清楚發現，經實驗過

後實驗組跳馬運動表現確實有改善。三、研究結果中了解到，利用振

動式訓練模式介入跳馬訓練，有助於跳馬整體技術的提升。 

 

關鍵詞：跳馬、振動訓練 
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The Effect of Flexibility Vibration Training on Men’s 

Collegiate Artistic Gymnastics Vault Performance 
  

  
Abstract 

 
In this study, we have examined the effects of flexibility vibration 

training toward the performance of men’s collegiate gymnastics vault. 
Twelve varsity college male gymnasts were divided into two groups for 
an eight week experimental period. Each group contained six gymnasts; 
the first being the controlled group. In those eight weeks, they practiced 
regularly three times a week on the men’s vault. The experimental group 
included the flexibility vibration training. For eight weeks, this group 
practiced three times a week.  

Before and after practice, we proceeded to each start test and end test 
during the eight weeks. This experimental item contained the following: 
“25M sprint running time, the performance of vault and lower limbs 
vertical strength and the height of Drop Jump (DJ) and Squat Jump (SJ).”  
After the experiment, we will use the independent sample t-test and 
interdependent sample t-test to proceed a sample comparison ( α=.05).  

In conclusion, (1) According to the statistics, after eight weeks of 
flexibility vibration training, gymnasts in the experimental group had 
obvious progress, but the controlled group did not. (2) After eight weeks 
of flexibility vibration training, both the second air time on men’s vault 
and the vertical strength and height of Drop Jump (DJ) did not reach an 
obvious difference. However, by comparing charts, we can find out that 
after the experiment, there is an obvious progress in the performance of 
the experimental group. (3) We can comprehend that using flexibility 
vibration training is helpful to the promotion of artistic men’s gymnastics 
vault technique. 

 
Keyword: Vault, Flexibility Vibration Training (FVT)  
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第壹章、緒論 

第一節  問題背景 

近幾年來我國在國際比賽場上跳馬的成績一直都有相當好的表

現（2001 年東亞運跳馬銀牌、中華汽車盃國際體操邀請賽跳馬銀牌—

林永錫選手；2003 年亞錦賽跳馬銅牌、2004 年子龍盃國際體操邀請

賽跳馬金牌—吳凌誼選手），2005 年黃怡學選手更為我國拿下第一

面世大運體操賽跳馬金牌。韓宏飛（2001）指出進入九十年代，隨

著競技體操的複雜化及規則的改變，使世界體操的格局變得更加複

雜，而金牌的分布也趨於多級化，一些原來體操水準並不發達的國

家整體實力雖然不高，但他們調整了訓練作戰策略，猛攻單項，努

力向上爭取突破取得了非常滿意的成績。俞智贏（2004）更指出從

我國目前整體訓練環境及戰術策略的角度來看，我國選手在跳馬的

整體實力上在亞洲，甚至世界上都有一定水準。 

在體操跳馬的相關研究中，大部份的研究都針對選手動作技術

進行運動學分析，以獲得優秀選手實施高級動作之力學參數資料（宋

曉東等，1994；姚俠文，1992；姚俠文等，1994；袁志華，1996；

薄云霄等，1996；姚俠文等，2004；徐元玉等，2004；趙蘭革等，

2004）。俞智贏（1998）針對我國全運會參加單項跳馬比賽選手進

行動作頻率統計結果發現，塚原類動作為最多選手選用的動作。而



 

- 2 - 
 

黃玉彬與姚俠文（2000）及姚俠文等（2004）也預測今後跳馬的發

展趨勢仍是朝向塚原類動作發展，因此近幾年來有相當多文獻針對

塚原類動作進行研究（梁梅宗，2003；梁梅松，2003；林永錫，2004；

薄雲霄等，1996；姚俠文等，2004）。有關跳馬訓練的文獻與書籍

大多也是針對動作技術訓練方法來進行研究（黃玉斌、姚俠文，

2000；崔鳴周，1990），對於利用相關的訓練方法，如提升跳馬所

需體能要素進而能提升運動表現則較少著墨。 

在國外已發展一段時日的振動訓練或振動運動（Vibration 

Training or Vibration Exercises），是作為強化肌力與爆發力的手段之

一。早在 1960 年代，就有學者利用一種小型圓桶狀的振動器

（vibrator），放置於肌腹或肌腱上，以誘發身體的張力性振動反射

（tonic vibration reflex），例如 Hagbarth 與 Eklund（1966）便使用這

種振動器來刺激癱瘓患者的肌肉活動。Matthews（1966）指出張力

性振動反射的現象，與傳統的伸張反射（stretch reflex）概念相近。

在國內，陳全壽與相子元（1998）在 1997 年時，曾利用類似的概念

共同研發出一套稱為「陳氏被動反覆衝擊式肌力增強器（Chen’s 

Passive Repeatedly Plyometric Power Machine）」，它的振動訓練的生

理機制與增強式訓練的牽張縮短循環（stretch-shortening cycle, SSC）

類似，SSC 是一種利用離心收縮後立即作向心收縮的作用方式，透
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過彈性與伸張反射（stretch reflex）機轉的影響下，使肌肉產生較大

的爆發力（Komi, 1984）。振動訓練主要是針對肌肉的肌力與爆發力

進行強化的手段之一，其生理機制與時下流行的增強式訓練法有異

曲同工之妙。 

跳馬在動作技能分類上屬於閉鎖性且是不連續的動作技能，其

動作技術流程基本上分成七個部份：助跑、跨步、踏跳、第一飛程、

推撐、第二飛程、落地等步驟，此運動特性是短時間爆發力的運動

項目，因此要提升選手的跳馬成績需針對力量與速度也就是爆發力

（power）來進行訓練（俞智贏，2001）。就能量系統而言，短時間

爆發力型的項目基本上屬於磷化物系統（ATP-CP）的運動項目。馮

瑾莉（2002）針對跳馬訓練提出總體設計的方法，也就是加強跳馬

專項素質能力、基本技術訓練、落地穩定性訓練、心理訓練等方法，

其中對跳馬專項素質指出專項素質與能力直接影響動作質量與難度

的發展，而專項能力主要表現在快速奔跑能力、下肢彈跳力、上肢

推撐力等，而這些能力是完成高難度動作的基礎，就算是高水平運

動員對此也不能放鬆。  

    綜上所述，跳馬是項典型爆發力的運動項目，而振動訓練對提

升運動員的爆發力有相當大的助益，在跳馬及振動訓練相關的研究

上尚無針對大專男子體操選手進行討論與研究。因此，本文希望透
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過振動訓練來評估其對跳馬運動表現的影響，以提供國內體操教練

與選手在未來跳馬訓練上的新思維與方法。 
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第二節  研究目的 

     本研究目的為探討振動式訓練對於大專公開男子組競技體操選

手跳馬項目運動表現之影響，具體研究目的如下： 

 

一、實驗組振動式訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二 

    飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度之 

    差異。 

二、控制組訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二飛程騰

空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度之差異。 

三、兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時間、 

    跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下  

    肢垂直力量與高度之差異。 
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第三節  研究假設 

一、實驗組受試者振動訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現 

   （第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與 

    高度無顯著差異。 

二、控制組受試者訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二 

飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度無 

顯著差異。 

三、兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時間、 

    跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下 

    肢垂直力量與高度無顯著差異。 

 

第四節  研究限制 

一、本研究僅針對訓練後的結果討論，並不探討選手心理方面問題。 

二、本研究僅針對部分大專男子體操選手進行研究，其結果應用於其 

    他人須謹慎。 
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第五節  名詞操作性定義 

一、跳馬：跳馬為男女競技體操共同項目之一，男子跳馬高度為 135 

公分，此項目於 2000 年雪梨奧運後改變為現代較寬也較安全的

器材，動作技術的發展也跟著躍進一大步，且男女跳馬項目原本

女子為橫馬，男子為直馬，現已改變為相同方向的比賽器械了，

唯一不同的只有高度，男子跳馬高度較女子跳馬高(體操大辭典編

輯委員會，1999)。 

二、振動式訓練(vibration training)：將振動刺激介入傳統抗阻訓練等 

    形式的一種訓練方法稱之為振動訓練。它是一種利用機械來引起 

    肌肉振盪，以達到刺激神經肌肉系統的效果，其強度取決於機器 

    的頻率與振幅（Luo 等，2005）。 

三、直體塚原跳(Tsukahara Stretch)：雙腳起跳後擺動雙腿，身體呈直 

    體並側轉 180 度，雙手前撐馬背，推離馬背後身體向後繞橫軸翻 

    轉一圈。 
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第貳章、文獻探討 

     根據研究中指出「振動刺激」（vibration stimulation）對於人體具

有多種正面效果（Jordan, Norris, Smith, ＆ Herzog，2005）。根據

Dieman（2002）的文獻資料，1991 年蘇聯教練 Nasarov 首將振動刺

激應用於處理體操選手的關節問題，短期之內，即有增加可動範圍及

舒緩疼痛的效果顯示，其後，又有更多學者投入探討其對提升平衡能

力、強化肌力表現及強固骨質密度的影響，並且逐漸將之結合於重量

訓練之中，發展成為一種提升肌力表現的訓練手段，稱之為「振動訓

練」。本章共分為四節，第一節、振動訓練對人體生理表現之影響；

第二節、下肢動力學相關研究；第三節、跳馬相關研究探討；第四節、

文獻總結。 

 

第一節  振動式訓練對人體生理表現之影響 

振動式訓練能夠有效提升肌肉表現的原因，主要在於神經肌肉

適應的結果（Bosco 等，1998）。振動訓練法是一種利用機械來引起

肌肉振盪，以達到刺激神經肌肉系統的效果，其強度取決於機器的

頻率與振幅（Luo 等，2005）。其中頻率是指振動器在每單位時間內

所產生的週期，其單位為 Hz，而振幅則是指週期性振動中，最大值

與最小值的差值之一半。振動訓練的機械式振動所造成的肌肉長度
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的細微改變，可以喚起肌梭 Ia 傳入神經纖維的興奮，然後經脊髓，

由 α 運動神經纖維傳出，引發同一肌肉的強直性反射收縮，這種強

直性振動反射，本質上就是一種牽張反射（Matthews，1996）。牽張

反射對肌肉力量與爆發力的發揮，扮演著重要的角色，可以透過訓

練加以提升（Bongiovanni, Hagbarth ＆ Stjernberg，1990）。 

依據實施方法的不同將振動運動區分成直接刺激法與間接刺激

法（Luo 等，2005）。直接刺激法在實施時，將振動器直接放置在肌

腹或肌腱的位置上，而振動器的固定方式則是透過手握或是橡皮帶

的固定。間接刺激法則是將振動器放置於欲訓練肌群的遠端，振動

的情形便藉由身體的傳遞而達到欲訓練之肌群上，目前市售的振動

訓練器則多屬此類，例如可訓練下肢的全身性振動訓練（whole-body 

vibration training, WBV），便是一種放置於地面上，可供雙腳或單腳

站立而達到振動全身的振動器。事實上，早在 1960 年代時，便有學

者利用一種小型圓桶狀的振動器（vibrator），放置於肌腹或肌腱上以

誘發身體的「張力性振動反射（tonic vibration reflex）」，而 Hagbarth

與 Eklund（1966）便使用這種振動器來刺激癱瘓患者的肌肉活動。

Matthews（1966）指出張力性振動反射的現象，與傳統的伸張反射

（stretch reflex）概念相近。 近年來，已有許多研究發現，單次（Bosco 

et al, 1999; Issurin & Tenenbaum, 1999; Sands et al., 2006）與長期
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（Fagnani et al., 2006; Mahieu et al., 2006; Sands et al., 2006）的振動

運動或訓練（vibration exercise or training）有助於提升運動員的肌

力、爆發力與柔軟度。 

Cardinale 與 Bosco（2003）指出振動運動或訓練造成肌力與爆

發力的提升，其下可能的機制在於促進作用肌群中肌梭的牽張反

射、增進作用肌群中高爾基腱器對拮抗肌群的抑制作用、荷爾蒙分

泌的改變以及對於中樞運動神經區的影響。Romaiguère 等（1993）

的研究顯示，單次的振動運動會降低運動單位被徵召的頻率閾值，

同時也會增加肌梭對自主性等長收縮時的反射敏感性。而 Bosco 等

（2000）利用肌電訊號均方根振幅除以平均功率（EMGrms/ average 

mechanical power）的方式來計算肌肉作功的神經效率，結果發現受

試者在單次的振動運動之後，明顯地改善了肌肉作功的神經效率，

同時，Bosco 等（2000）也發現在單次的振動運動之後，受試者血

液中的睪固酮（testosterone）與生長激素（growth hormone）濃度均

明顯增加，而皮質固醇（cotisol）的濃度則顯著降低。因此，振動訓

練在增加主動機活性與收縮力量的同時，也能相應的協調增加拮抗

肌的力量，克服傳統力量訓練無法同步發展伸肌與屈肌力量的侷

限，可以避免伸肌與屈肌力量發展不均，而造成肌肉拉傷以及運動

成績停滯不前的現象（彭春政、葉新新，2005）。Torvinen（2003）
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指出，振動訓練具有增加柔軟度、提升平衡性、強化肌力及強固骨

質密度等多重效果。Leo 等（2005）普遍認同動態訓練，徒手或負

重的加做一些動作（半蹲、全蹲或輕跳）對於神經肌肉的發展，較

之靜態訓練（靜止的站在台上）為佳，因此，多數研究大多採用動

態的訓練動作。 

 

第二節  下肢動力相關研究 

    Torvinen 等（2002）將 56 名受試者（年齡 19–38 歲）隨機分成

振動訓練組與控制組，振動訓練組須進行為期十六週的振動訓練

（WBV；振幅，2 mm；頻率，25 Hz/60 s + 30 Hz/60s + 35 Hz/60s + 40 

Hz/60s；每次 4 組 60 秒；每週訓練 3–5 次），結果發現在第八週時，

振動訓練組明顯地提升了 CMJ 與膝伸肌最大等長肌力的表現，到了

第十六週時振動訓練組僅明顯提升 CMJ 的運動表現，但是在第八週

與第十六週時，振動訓練的介入並不會改變受試者的握力、30 公尺

折返跑以及平衡能力。Delecluse 等（2003）將 67 名未受過訓練女性

（年齡 21.4±1.8 歲）隨機分成四組，包括重量訓練組（訓練強度，10–20 

RM [repetition maximum]；訓練動作，下肢推蹬與伸膝訓練；每次 2

組；每週 3 次）、振動訓練組（WBV；振幅，2.5–5 mm；頻率，35–40 

Hz；每次 3 組；每週 3 次）、安慰劑組（同振動訓練組，但振幅為 0）
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以及控制組（不接受任何訓練），在十二週的訓練後發現，振動訓練

可以促進年輕婦女的膝伸肌肌力與 CMJ 表現，但是並未能促進膝關

節的動作速度，而此效果與傳統的重量訓練相似。除此之外，該研究

也證實了振動訓練所引起的肌力促進效果，並非安慰劑的效應。

Mahieu 等（2006）讓 33 名青少年男女滑雪選手（年齡 9–15 歲）分

別從事六週的重量訓練加上 WBV（2–4 mm，28 Hz）或單獨從事等

量的重訓課表，結果發現相較於單獨的重量訓練而言，WBV 訓練課

程的加入，對於側跳跳箱的爆發力以及蹠屈的等速肌力（速度為

30°·s-1時）之提升具有加成的效果。Fagnani 等（2006）讓 26 名各類

運動項目（排球、籃球、田徑與體操）的年輕女性運動員（年齡 21–27

歲），平均分成從事八週的 WBV 組與控制組，結果發現八週振動訓

練（4 mm，35 Hz）明顯促進各種運動項目的女性選手的 CMJ、下肢

等速肌力與坐姿體前彎之柔軟度。Sands 等（2006）讓 10 名青少年體

操選手（年齡 10.1±1.5 歲）隨機分成振動刺激組（2 mm, 30 Hz）與

控制組，結果發現單次 4 分鐘的振動刺激（10 秒振動，5 秒休息），

明顯地提升受試者左右腳前後劈腿的柔軟度，而該作者也發現在每週

五天，連續四週的振動訓練之後，振動訓練組右腳向後劈腿柔軟度的

提升明顯高於控制組。Delecluse, Rolelants, 與 Verschueren（2003）進

行十二週的 WBV 訓練（每周三次、每次平均 10 個回合、每回合振
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動 30–60 秒），伸膝力量顯著增加 16.6％；但是在 de Ruite, van Raak, 

Schilperoort, Hollander, 與 de Hann（2003）所實施的十一周訓練（每

周三次、每次平均 5–8 個回合、每回合振動 60 秒），卻無顯著效果。 

    大多數振動訓練研究所顯示的結果都是對訓練上有較正面的幫

助，但是上述兩篇研究訓練期間與頻率相似，其結果卻相反，顯示出

振動訓練似乎仍有研究其效果之必要。 

 

第三節  跳馬相關研究探討 

    競技體操跳馬項目由於助跑距離只有 25 公尺，從動作開始到動

作結束不到 10 秒鐘的時間，因此，跳馬的運動特性是屬於短時間爆

發力的運動項目。從爆發力（power）的公式裡可得知爆發力＝力量×

速度（P＝F×V），因此想要提升選手在跳馬的成績，必需重視力量及

速度的訓練，而從動量＝衡量（bv＝ft）的公式裡可了解，如果選手

質量及動作時間不變，想要增加速度必須從提升力量開始，因此對於

跳馬訓練，重量訓練及速度訓練為其技術訓練外非常重要的一環（俞

智贏，2001）。 

    在跳馬當中，助跑水平速度不僅決定著騰空的高度及遠度，而

且起跳與推撐時獲得的垂直速度和翻轉速度都與助跑的水平速度密

切相關（劉志成，1987；金季春，1990；徐永億，1993）。助跑速度
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是完成各階段動作水平移動的主要動力，然而體操跳馬的助跑不能

達到最高速度，因為它必須將水平速度轉換成起跳抬升身體的動

作，所以正確且快速的助跑，可以幫助選手以最有力的踩板做出最

好的騰越（余鴻堅、崔鳴周，1989）。且黃玉斌、姚俠文（2000）也

認為跳馬選手必須具有較佳的快速奔跑能力、較強的彈跳力和推撐

力等身體素質以及勇敢果斷的意志品質和良好的心理素質，才能具

有較高的跳馬技術。黃紹仁（1988）針對國內青少年體操選手所做

的研究中發現，國內青少年選手的各項跳馬數據與奧運選手相比較

皆呈現較慢的現象，由於奧運選手平均年齡介於 20 至 24 歲，而國

內青少年選手平均年齡介於 16 至 18 歲，在跳馬技術能力上與奧運

選手亦有一段差距，因此造成踏板瞬間速度較慢，身體角度較小，

以致於無法將水平速度改變為垂直速度，以致於其後的飛程高度

低，使得整體動作產生實施不順暢的現象。由此可知，踏板瞬間速

度將影響後半段的技術表現，而踏板瞬間速度的來源就在於助跑過

程的水平速度。郭榮全（2002）以八位參加 2002 年亞運會男子體操

培訓選手為對象，利用高頻測速槍（拍攝頻率為 100Hz）測量跳馬

全程助跑速度，結果發現運動員經 2 個月短跑訓練後，在實施個人

最高起評分動作時之最大助跑速度達 8.89±0.22m/s，且有較佳的助

跑速度才能實施高難度的跳馬動作。 
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    跳馬動作各階段的基本技術和要求具有相對的獨立性，對於各階

段的基本技術可進行分段訓練（黃玉斌、姚俠文，2000）。因此，綜

合以上文獻所述，對於跳馬助跑的單獨訓練就顯得特別重要了。 

 

第四節  文獻總結 

透過相關文獻可了解到，振動訓練有助於提升運動員的肌力、

爆發力以及柔軟度，甚至對於青少年體操選手的柔軟度亦有所助

益。除了 Sands 等（2006）曾探討過振動訓練在體操選手的影響之

外，根據筆者所蒐集的相關文獻中顯示，目前並沒有針對大專男子

成年體操選手透過長期振動訓練相關研究，同時，Sands 等（2006）

僅針對柔軟度部分做探討，並未針對肌力、爆發力與體操運動表現，

特別是像跳馬這種強調爆發力的項目加以探究，而有關跳馬訓練的

文獻與書籍大多也是針對動作技術訓練方法來進行研究（黃玉斌、

姚俠文，2000；崔鳴周，1990），對於利用相關的訓練方法，如提

升跳馬所需體能要素進而能提升運動表現則較少著墨。因此，振動

訓練是否對於大專公開男子組體操選手亦具有提升肌力與爆發力等

跳馬專項素質運動表現的效果，仍是一個值得探討的問題。 
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第参章、研究對象與方法 

第一節  研究對象 

     本研究以 12 名大專公開男子組體操選手為研究對象，並分為實

驗組與控制組，受試者平均資料如表 3-1。 

 

表 3-1  受試者平均資料表 

  N M±SD 單位 

年齡 12 21±3   歲 

身高 12 165±10 公分 

體重 12 62±5 公斤 

訓練年齡 12 13±3 年 

 

 

第二節  研究日期與地點 

   一、研究日期：2009 年 2 月 4 日 與 2009 年 3 月 31 日。 

   二、研究地點：（一）國立臺灣師範大學本部體育館體操房。 

                （二）國立臺灣師範大學本部操場。 

           （三）國立臺灣師範大學分部生物力學實驗室。 
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第三節  器材與設備 

   一、臺師大體操房 

  （一）AAI 廠牌比賽用跳馬及跳板一座、落地墊二塊。 

  （二）SONY 筆記型電腦一台。 

  （三）Silicon COACH pro 分析軟體。 

  （四）皮尺（50m）。 

  （五）攝影機（型號：SONY DCR–Pc115）。 

  （六）競技體操評分單。 

  （七）振動式訓練機一台（型號：AV-001A）。  

   二、國立臺灣師範大學本部操場 

       （一）碼錶。 

       （二）自製記錄表。 

   三、臺師大運動生物力學實驗室 

  （一）Kistler 測力板 9281 型。 

  （二）電源線與傳輸線。 
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第四節  儀器架設 

  一、臺師大體操房 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    25m 

 

 

 

 

 

 

               

圖 3-1  實驗場地佈置圖 
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  二、臺師大運動生物力學實驗室 

 

第五節  實驗方法與步驟 

一、本研究訓練將進行為期八週（2009 年 2 月 4 日至 2009 年 3 月 31 

    日），每週三次的的訓練，並募集 12 名競技體操大專男子公開組 

    選手為受試對象，且將選手隨機分派為兩組各 6 位，第一組為實 

    驗組，第二組為控制組。 

二、實驗前發給每一位受試者一份受試者同意書，並向受試者說明有 

    關研究目的、過程及回答相關問題，同時要求受試者在同意書上 

    簽名，表示願意參予配合本實驗。測驗當天再向受試者詳述測驗 

    流程、方法及相關細節，實驗期間隨時回答受試者任何疑問。 

電  腦 

Kistler 9281 

 

圖 3-2  實驗場地佈置圖 
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三、實驗組除了一般體操跳馬訓練模式(如表 3-2)之外，再加入振動 

    式訓練(如表 3-3)，控制組只實施一般體操跳馬訓練。正式實驗 

    前先進行兩組運動表現前測「25 公尺衝刺時間、直體塚原跳動 

    作得分、第二飛程騰空時間及下肢動力學參數（DJ、SJ 之垂直 

    高度、力量）」，經過八周振動訓練後再進行後測。 

 

表 3-2  體操選手八週跳馬訓練課表  

星期  訓練內容  備註  

一、25m 助跑踏跳＊15 

二、直體前空翻＊10 

 

星期一  
一、直體塚原推撐＊10 

二、躺包＊15 

 

一、直體塚原跳推撐＊15

二、躺包＊10 

 

星期三  
一、直體塚原跳＊10 

二、入海棉池＊20 

 

星期五  

   一、直體塚原跳＊10 

   二、登陸練習＊15 
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表 3-3  體操選手八週振動訓練課表 

 

依據鄭景峰（2005）指出，振動訓練法在實際實施時，應包括振

幅介於 2.5-7.0 mm、頻率介於 30-50 Hz、訓練頻率約每週 3-5 次、訓

練組數約 3-13 組、間歇休息 1 分鐘等原則。振動訓練儀器所提供的

強度，可透過振幅與頻率換算而獲得振動訓練儀器所提供的重力加速

度值（g 值）。而先前利用明根公司所製作的振動訓練儀器的研究（Lee

等，2007；Hsu 等，2007）也發現，單次振動運動（強度分別為 0.27 

g, 0.68 g, 1.09 g）對於爆發力與肌肉活性的影響，會隨著 g 值的增加

而有逐漸增加的趨勢。因此，本研究嘗試以超過 1 g 的強度作為訓練

強度，以達到肌肉刺激的效果。除此之外，為達到下肢的訓練效果，

每位受試者在從事下肢訓練時，於振動訓練儀器上皆採半蹲姿進行下

週 振 頻 訓練 訓練 訓練 每組運動 組間 

休息 
次 幅 率 強度 頻率 組數 持續時間 

時間 

（週） （mm） （Hz） （g）
（次/

週）
（組） （秒） （秒）

               

1 0.6 30 1.09 二 10 60 60 
3 0.8 30 1.45 四 10 60 60 
5 1 30 1.81 六 10 60 60 
6 1.2 30 2.18  10 60 60 
8 1.4 30 2.54  10 60 60 
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肢訓練。 

四、正式測驗當天上午先進行 25 公尺衝刺及塚原跳測驗，每人每次 

    均進行 2 次，下午再進行 DJ（Drop Jump）、SJ（Squat Jump）測 

力板測驗，每人每個動作均進行 2 次。 

五、25 公尺衝刺時間檢測於臺師大本部田徑場進行，而跳馬直體塚 

    原跳檢測於臺師大體操房進行，受試者按照平時所做之熱身活動 

    進行熱身，熱身結束後各組受試者依序輪流進行一次「直體塚原 

    跳」動作，並邀請 4 位國家級競技體操裁判評分，受試者最後得 

    分為去掉最高分與最低分，取中間兩位裁判的平均得分為最後得 

    分，裁判原始評分單如附錄四。 

六、實驗流程如圖 3-3。  
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       圖 3-3  實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

1. 招募受試者。 
2. 實驗流程與注意事項講解。 
3. 填寫受試者同意書。 
4. 受試者基本資料建立。 

控制組 
N = 6 

隨機分組 

實驗組 
N = 6 

進行為期八週，除了每週三次的跳馬訓

練外再加入每週三次的振動式訓練。 
進行為期八週，每週三次的一般跳馬訓

練，不實施振動訓練。 

八週後進行跳馬運動表現後測， 
針對二組實驗參數進行統計分析。 

實驗結束，分析結果並撰寫報告。 

 

跳馬運動表現前測，針對二組實驗參數進行資料收集。 
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第六節  資料處理 

    本研究的 25 公尺衝刺跑，於臺師大田徑場實施，以碼表記錄前

測與後測時間。直體塚原跳第二飛程騰空時間以 Silicon COACH Pro

軟體進行分析，而跳馬直體塚原跳之最後得分則聘請 4 位國家級裁

判進行正式動作評分，再比較前後測得分差異，透過臺師大力學實

驗室 Kistler9281 測力板（1200Hz）進行下肢 DJ 與 SJ 之高度、力

量前後測比較分析。以上進行實驗每項均進行兩次以輪流實

施方式進行，最後分析時以成績較優一次統計。統計方法將蒐

集到的各項參數利用 SPSS10.0.7C 版統計軟體進行各項數據統計分

析： 

一、 以獨立樣本 t-test 檢驗實驗組與控制組兩組後測統計差異，並 

     利用相依樣本 t-test 進行實驗組前後測與控制組前後測比較統 

     計差異。 

二、 本研究檢測項目「25 公尺衝刺時間、跳馬騰空時間、直體塚 

     原跳最後得分、DJ 與 SJ 下肢垂直高度與力量」各項參數統計 

     數據顯著水準 α=. 05。 
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第肆章、 結果 

    本研究目的是希望透過振動式訓練來探討其對跳馬運動表現的

影響，藉以找出日後大專公開男子組體操選手跳馬訓練的重要方向。

因此，本研究結果分為以下三個部分加以闡述： 

一、實驗組振動式訓練前後測 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第 

    二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度 

    之比較分析。 

二、控制組訓練前後測 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二飛程 

騰空時間、直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度之比較 

分析。 

三、兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時間、 

    跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下 

    肢垂直力量與高度之相互比較分析。 
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第一節  實驗組振動式訓練前後測 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現 

       （第二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力 

        量與高度之比較分析 

一、25 公尺衝刺時間之比較分析 

    如表 4-1，本研究利用相依樣本 t 考驗來檢驗實驗組 25 公尺前測

與後測衝刺時間是否有差異，統計結果顯示前測與後測達到顯著性差

異（p<.05）。 

 

表 4-1  實驗組 25 公尺平均衝刺時間比較表      單位：秒 

    N M±SD t 值 

實驗組 前測 6 4.289±0.1745 12.169﹡ 

  後測 6 3.657±0.1201   

﹡p<.05           
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二、跳馬運動表現（第二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）之比 

    較分析 

    如表 4-2，以相依樣本 t 考驗來分析實驗組跳馬第二飛程騰空平

均時間前測與後測是否有達顯著效果，結果發現振動訓練前測與後測

達到顯著性差異（p<.05）。 

 

表 4-2  實驗組第二飛程騰空平均時間比較表      單位：秒 

    N M±SD  t 值 

實驗組 前測 6 0.869±0.0314  -6.571﹡ 

  後測 6 0.934±0.0353    

﹡p<.05         

 

 

如表 4-3，一樣以相依樣本 t 考驗來檢驗實驗組直體塚原跳動作

前測與後測最後得分之差異，結果發現振動訓練前測與後測達顯著性

差異（p<.05）。 
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表 4-3  實驗組直體塚原跳平均得分比較表      單位：分 

    N M±SD  t 值 

實驗組 前測 6 12.842±0.1985  -11.912﹡ 

  後測 6 13.742±0.0847    

﹡p<.05           

備註：直體塚原跳起評分為 14.6 

 

三、下肢垂直高度與力量之比較分析 

    利用相依樣本 t 考驗分析 DJ（Drop Jump）與 SJ（Squat Jump）

之垂直高度前測與後測經過八週振動式訓練後，是否達到顯著性差

異，根據統計結果顯示 DJ 垂直平均高度前測與後測呈現顯著性差

異，p<.05（如表 4-4），且 SJ 垂直平均高度前測與後測也達顯著性差

異，p<.05（如表 4-5）。 

 

   表 4-4  實驗組 DJ 垂直高度平均比較表     單位：公尺

    N M±SD  t 值 

實驗組 前測 6 0.407±0.0413  -9.5﹡ 

  後測 6 0.47±0.0465    

﹡p<.05        
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  表 4-5  實驗組 SJ 垂直高度平均比較表               單位：公尺

    N M±SD   t 值 

實驗組 前測 6 0.378±0.0343 0.0343 -13﹡

  後測 6 0.443±0.0378 0.0378   

﹡p<.05          

 

 

    以相同統計方法相依樣本 t 考驗來檢驗 DJ（Drop Jump）與 SJ

（Squat Jump）之垂直力量實驗組前測與後測之差異，統計結果發現

DJ 垂直力量前測與後測呈現顯著性差異，p<.05（如表 4-6），且 SJ

垂直力量前測與後測也達顯著性差異，p<.05（如表 4-7）。 

 

  表 4-6  實驗組 DJ 垂直力量平均比較表 單位：牛頓 

    N M±SD t 值 

實驗組 前測 6 1798.047±110.9 -5.296﹡ 

  後測 6 2006.444±141.29   

﹡p<.05        
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  表 4-7  實驗組 SJ 垂直力量平均比較表 單位：牛頓 

    N M±SD t 值 

實驗組 前測 6 1794.7±145.87 -9.259﹡ 

  後測 6 1972.03±154.52   

﹡p<.05        
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第二節  控制組訓練前後測 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二 

飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高 

度之比較分析 

一、25 公尺衝刺時間之比較分析 

    如表 4-8，以相依樣本 t 考驗來分析控制組前測與後測，25 公尺

平均衝刺時間是否有達顯著性差異，統計結果顯示前測與後測並無達

到顯著性差異（p=.44）。 

 

  表 4-8  控制組 25 公尺平均衝刺時間比較表           單位：秒

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 4.278±0.1559  0.837 

  後測 6 4.213±0.1263    
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二、跳馬動作表現（第二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）之比 

    較分析 

    如表 4-9，統計結果以相依樣本 t 考驗來檢驗控制組前測與後測，

跳馬第二飛程騰空平均時間是否達到顯著效果，結果顯示前測與後測

沒有達到顯著性效果（p=.48）。 

 

  表 4-9  控制組第二飛程騰空平均時間比較表         單位：秒 

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 0.897±0.0484  0.759 

  後測 6 0.892±0.0486    

         

 

 

    如表 4-10，以相依樣本 t 考驗來分析控制組前測與後測，跳馬直

體塚原跳平均得分之差異，統計結果發現沒有實施振動訓練組，前測

與後測並沒有顯著差異，（p=1）。 
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  表 4-10  控制組直體塚原跳平均得分比較表           單位：分

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 13.017±0.4535  0 

  後測 6 13.017±0.5517    

        

  備註：直體塚原跳起評分為 14.6 

 

 

三、下肢垂直高度與力量之比較分析 

利用相依樣本 t 考驗分析控制組 DJ（Drop Jump）與 SJ（Squat 

Jump）之垂直高度前測與後測經過八週振動式訓練後，是否達到顯

著性差異。統計結果顯示 DJ 垂直平均高度前測與後測並無顯著性差

異，p=.71（如表 4-11），而 SJ 垂直平均高度前測與後測也沒有達到

顯著性差異，p=.72（如表 4-12）。 

 

表 4-11  控制組 DJ 垂直高度平均比較表             單位：公尺 

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 0.422±0.0462  -0.395 

  後測 6 0.425±0.0409    
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表 4-12  控制組 SJ 垂直高度平均比較表              單位：公尺 

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 0.367±0.0561  0.378 

  後測 6 0.363±0.0644    

        

 

 

    以相同統計方法相依樣本 t 考驗來檢驗 DJ（Drop Jump）與 SJ

（Squat Jump）之垂直力量控制組前測與後測之差異，統計結果發現

DJ 垂直力量前測與後測沒有顯著性差異，p=.93（如表 4-13），而 SJ

垂直力量前測與後測也沒有顯著性差異，p=.58（如表 4-14）。 

 

  表 4-13  控制組 DJ 垂直力量平均比較表          單位：牛頓 

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 1822.25±186.43  0.091 

  後測 6 1819.70±159.21    
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表 4-14  控制組 SJ 垂直力量平均比較表            單位：牛頓 

    N M±SD  t 值 

控制組 前測 6 1740.21±185.5  -0.585 

  後測 6 1754.25±178.26    
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第三節  兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時 

        間、跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得 

        分、下肢垂直力量與高度之相互比較分析 

一、25 公尺衝刺時間之互相比較分析 

    如表 4-15，本研以獨立樣本 t 考驗比較 25 公尺平均衝刺時間在

兩組後測中是否有差異，結果發現兩組後測呈現顯著差異（p<.05）。 

 

表 4-15  兩組受試者經訓練後 25 公尺平均衝刺時間比較表 

  組別 M±SD  t 值 

後測 實驗組 3.657±0.1201  -7.82﹡ 

  控制組 4.213±0.1263    

﹡p<.05     單位：秒

 

 

從圖 4-1 中可得知實驗組與控制組 25 公尺平均衝刺時間在經過

八週的振動訓練訓練後，有實施振動訓練的實驗組 25 公尺衝刺時

間，明顯比無實施振動訓練組短。 
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圖 4-1  實驗組與控制組 25 公尺後測比較圖 

 

 

二、跳馬運動表現（第二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分）之比 

    較分析： 

本研究使用獨立樣本 t 考驗來比較振動訓練後測兩組第二飛程騰

空時間是否達到顯著差異，統計數據顯示後測兩組檢測結果沒有顯著

性差異（p=.11）。 
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表 4-16  兩組受試者經訓練後第二飛程騰空平均時間比較表 

  組別  M±SD t 值 

後測 實驗組  23.367±0.8824 1.740055805 

  控制組  22.3±1.2149   

     單位：秒 

 

雖然獨立樣本 t 考驗結果顯示後測實驗組與控制組無顯著差異，

但由圖 4-2 仍可以發現實驗組經過八週的振動訓練後呈現明顯的進

步，且平均騰空時間也比控制組要來的久。 

 

圖 4-2  實驗組與控制組第二飛程騰空時間後測比較圖 
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如表 4-17，利用獨立樣本 t 考驗來比較振動訓練後實驗組與控制

組塚原跳動作最後得分是否有差異，數據統計後發現振動訓練後兩組

動作得分呈現顯著差異（p<.05）。 

 

表 4-17  兩組受試者經訓練後直體塚原最後得分平均比較表 

  組別 M±SD  t 值 

後測 實驗組 13.742±0.0847  3.18﹡ 

  控制組 13.017±0.5517    

﹡p<.05     單位：分 

   

經由圖 4-3 可得知實驗組明顯經過八週的振動式訓練後，直體塚

原跳動作得分確實有顯著的進步，且最後得分也比控制組要來的高。 

 

圖 4-3  實驗組與控制組直體塚原跳最後得分後測比較圖 
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三、下肢垂直高度與力量之比較分析 

如表 4-18，一樣以獨立樣本 t 考驗來檢驗振動訓練後測實驗組與

控制組 DJ（Drop Jump）垂直高度之統計數據差異，發現後測並沒有

達到顯著性差異（p=.11）。 

 

表 4-18  兩組受試者經訓練後 DJ 垂直高度平均比較表 

  組別 M±SD  t 值 

後測 實驗組 0.47±0.0465  1.7811 

  控制組 0.425±0409    

      單位：公尺

 

 

    如表 4-19，本研究利用獨立樣本 t 考驗來比較振動訓練後測實驗

組與控制組 SJ（Squat Jump）之垂直高度，統計顯示後測兩組達顯著

差異（p<.05）。 
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表 4-19  兩組受試者經訓練後 SJ 垂直高度平均比較表 

  組別 M±SD  t 值 

後測 實驗組 0.443±0.0378  2.6249﹡ 

  控制組 0.363±0.0644    

﹡p<.05     單位：公尺

 

    雖然表 4-18 統計結果發現兩組並無顯著性差異，但是透過圖 4-4

與圖 4-5 仍然可以很明顯的發現兩組之間的差異，實驗組經過八週的

振動訓練後，平均騰空高度是有改善的，且平均騰空高度也比控制組

要來的高。 

 

 

圖 4-4  實驗組與控制組 DJ 下肢垂直高度後測比較圖 
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圖 4-5  實驗組與控制組 SJ 下肢垂直高度後測比較圖 

 

 

    如表 4-20，利用統計方法獨立樣本 t 考驗來比較振動式訓練後測

實驗組與控制組 DJ（Drop Jump）之垂直力量是否有差異，經數據統

計後發現振動訓練後測沒有顯著差異（p=.06 ）。 
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表 4-20  兩組受試者經訓練後 DJ 垂直力量平均比較表 

  組別 M±SD t 值 

後測 實驗組 2006.44±141.29 2.149 

  控制組 1819.70±159.21   

     單位：牛頓 

 

 

如表 4-21 以獨立樣本 t 考驗檢驗 SJ（Squat Jump）垂直力量於振

動訓練實驗組與控制組後測中是否有達顯著效果，統計發現兩組後測

達顯著差異（p<.05）。 

 

表 4-21  兩組受試者經訓練後 SJ 垂直力量平均比較表 

  組別 M±SD t 值 

後測 實驗組 1972.03±154.52 2.261﹡ 

  控制組 1754.25±178.26   

﹡p<.05     單位：牛頓 
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    雖然根據表 4-20 統計結果發現實驗組與控制組並無顯著差異，

但是透過圖 4-6 與圖 4-7 仍然可以清楚看出實驗組經過八週的振動式

訓練後，平均力量是有進步的，且實驗組平均力量明顯也比控制組要

來的高。 

 

圖 4-6  實驗組與控制組 DJ 下肢垂直力量後測比較圖 

 

圖 4-7  實驗組與控制組 SJ 下肢垂直力量後測比較圖 
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第伍章、討論 

    本研究目的欲探討振動式訓練是否能有效的提升競技體操運動

員跳馬項目之運動表現，共分四節進行討論： 

一、實驗組振動式訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二 

    飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度之 

    相關討論。 

二、控制組振動式訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二 

    飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度之 

    相關探討。 

三、兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時間、 

    跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下 

    肢垂直力量與高度之比較討論。 

四、綜合討論。 
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第一節  實驗組振動式訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第 

        二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與 

        高度之相關討論。 

    競技體操規則中，跳馬的助跑距離為 25 公尺，因此選手如何在

25 公尺內達到最大的水平速度是一重要課題。而陸保鍾、鄭吾真

（1990）指出跳馬助跑有二種方式，第一種為漸進加速式，第二種為

全速衝刺式。隨著動作技術的進步，跳馬動作在難度上有越來越難的

趨勢，因此有越來越多發展高難度動作的教練及選手，為爭取更好的

技術發揮，在助跑的技術上選擇了全速衝刺式的助跑方法來取代漸進

加速式以爭取更大的助跑水平速度，為之後的動作奠下更好發揮技術

的基礎。 

    本研究是運用全速衝刺的方式來檢測振動式訓練前測與後測選

手在時間上的差異，利用統計相依樣本 t 考驗來分析 25 公尺衝刺時

間。統計結果發現實驗組經過八週的振動式訓練（如表 3-3）後，前

測與後測確實是有明顯的進步，平均進步時間為 0.63 秒。而跳馬運

動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）方面，經過八週

的振動式訓練後也有明顯的改善，第二飛程騰空時間於振動訓練前與

訓練後平均進步 7%，而直體塚原跳最後得分也出現顯著性的差異，

最後平均得分增加 0.9 分。由此可知，經過振動式訓練後，運動員其
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助跑水平衝刺時間上已有明顯的改善與進步 

，而在郭榮全（2002）研究中指出，針對八位 2002 年亞運會男子體

操培訓選手為對象，利用高頻測速槍（拍攝頻率為 100Hz）測量跳馬

全程助跑速度，結果發現運動員經兩個月短跑訓練後，在實施個人最

高起評分動作時之最大助跑速度達 8.89±0.22m⁄s，且有較佳的助跑速

度才能實施高難度的跳馬動作，與 Takei 等（2000b）針對 1995 年世

界盃體操賽 122 位選手所實施的跳馬動作研究中，發現速度與得分是

有顯著相關的理論一致。 

    而本研究進行實驗組下肢 DJ 與 SJ 之垂直力量與高度前後測，

統計結果中也證實了，實驗組經過八週的振動式訓練（如表 3-3），每

週三次、每次平均 10 個回合、每回合振動 60 秒，下肢 DJ 與 SJ 垂直

高度平均顯著增加 10％與 9％，與 Delecluse 等（2003）的十二周下

肢振動式訓練垂直跳高度平均提升 7.6％差異不大，結果皆為明顯進

步；而下肢力量部份，經過本實驗數據結果顯示 DJ 與 SJ 的垂直力量

（p<.05）也平均進步 13％與 15％，與 Delecluse, Rolelants,和

Verschueren（2003）實施十二周的下肢振動式訓練，每週三次、每次

平均 10 個回合、每回合振動 30～60 秒，力量顯著增加 16％，剛好

和本實驗結果相仿。 
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第二節  控制組訓練前後 25 公尺衝刺時間、跳馬運動表現（第二飛 

        程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量與高度 

        之相關探討 

    本研究利用統計相依樣本 t 考驗，來分析沒有實施振動式訓練，

而僅實施體操選手八週跳馬訓練課表（如表 3-2）的控制組，於 25

公尺衝刺時間上的差異，統計結果發現，控制組前測與後測並沒有達

到顯著性的差異，而前測與後測進步秒數平均時間僅 0.07 秒，幾乎

與前測的 25 公尺平均衝刺秒數相同。至於跳馬運動表現騰空時間統

計結果也發現控制組前測與後測並無明顯進步，且後測反而出現騰空

平均時間退步的情形（-0.005 秒）。而跳馬直體塚原跳最後得分統計

結果亦相同，結果皆顯示無實施振動式訓練控制組前測與後測並沒有

達到顯著性的差異。 

    透過力學實驗室測力板分析數據，結果顯示控制組前測與後測經

過八週的無實施振動式訓練，僅實施一般跳馬訓練（如表 3-2），統計

結果皆發現控制組下肢 DJ 與 SJ 之垂直高度幾乎沒有進步，反而有退

步的情形，且下肢力量部份經過本實驗數據結果顯示 DJ 與 SJ 的垂直

力量也幾乎沒有提升。 

    所以，控制組經過八週一般跳馬訓練，於 25 公尺衝刺、跳馬運

動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得分）、下肢垂直力量
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與高度的所有檢測當中，前測與後測並無項目明顯達到顯著性差異，

因此，振動式訓練是影響競技體操公開男子組體操選手跳馬運動表現

與下肢能力的重要因素，值得教練與選手的高度重視。 
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第三節  兩組（實驗組與控制組）受試者經訓練後之 25 公尺衝刺時 

        間、跳馬運動表現（第二飛程騰空時間與直體塚原跳最後得 

        分）、下肢垂直力量與高度之比較討論 

    利用統計獨立樣本 t 考驗來分析，實驗組與控制組於後測統計結

果顯示，在振動式訓練實施經過八週後，可以發現後測實驗組與控制

組於 25 公尺衝刺時間上出現顯著差距。 

    而跳馬運動表現第二飛程騰空時間與塚原直體最後得分，雖然經

過統計結果後發現，實驗組與控制組在後測實施第二飛程騰空時間沒

有顯著性差異，但是透過圖 4-2 還是可以發現實驗組騰空時間明顯比

控制組要來的久，且利用統計交叉比較後也發現，未實施振動訓練

前，兩組（實驗組與控制組）受試者程度相當，但經過振動式訓練實

驗後，結果發現兩組程度上已出現明顯的落差，所以，實驗組經過八

週的振動式訓練後，騰空時間確實有明顯的改善。而直體塚原跳最後

得分統計結果顯示，經過八週的振動式訓練後，實驗組與控制組後測

數據呈現顯著差異，而實驗組平均成績比控制組多了 0.725 分，透過

圖 4-3 也可以很清楚的發現實驗組平均得分比控制組要來的高。 

    經統計結果顯示實驗組與控制組下肢 DJ 垂直高度與力量後測，

雖然並無達到顯著性差異，但是透過圖 4-4 與圖 4-6，依然可以發現

實驗組垂直高度明顯比控制組要來的高，而實驗組與控制組 SJ 垂直
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高度與力量後測，統計結果皆呈現顯著性差異。 

    由此可知，八週的振動式訓練後，實驗組與控制組並不是所有檢

測項目皆達顯著性差異，但是從統計比較圖中亦可以發現有經振動式

訓練的實驗組，各項檢測與控制組比較的確明顯進步許多。 
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第四節  綜合討論 

    本研究經過八週的振動式訓練後，運動員在助跑水平衝刺時間上

已有明顯的改善與進步，而關於運動表現在第二飛程階段大部份的研

究都指出較長的第二飛程騰空時間（Takei, 1989；Takei＆Kim,1990；

Takei, 1991），是成功動作的要素。從本實驗第二飛程騰空時間與直

體塚原跳最後得分的差異中就可以驗證這樣的結果。 

    Takei（1991）利用高速攝影機（100Hz）針對參加 1988 年奧運

會體操賽 51 位選手進行研究，並將選手分成二組，一組為高分組 11

位選手，一組為低分組 11 位選手，比較選手實施前手翻團身前空翻

一周之動作，結果發現第二飛程時間越久且越長，裁判評分分數會有

越高的情形。除此之外，俞智贏（2004）進行跳馬助跑速度檢測，利

用測速槍進行研究，結果發現助跑速度與得分有顯著相關。所以，第

二飛程可以說是裁判判定跳馬動作技術好壞的重要關鍵（俞智贏，

2006）。而本研究實施振動訓練實驗組騰空時間明顯改善，與塚原直

體最後得分也明顯增加，似乎顯露出此研究與文獻中所指出的騰空時

間會影響跳馬動作最後得分相互呼應。再者，文獻中指出在競技體操

跳馬項目中，助跑水平速度不僅決定著騰空的高度及遠度，也和起跳

與推撐時獲得的垂直速度、翻轉速度密切相關（劉志成，1987；金季

春，1990；徐永億，1993）。而本研究實驗組於水平衝刺時間上亦達
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顯著性差異，剛好本研究結果也與部分學者的理論一致。 

    振動式訓練已經普遍的被應用於極需爆發力與下肢肌力的運動

項目，並做為輔助練習。而 Rittweger（2003）等也指出下肢振動式

訓練可以提高運動員的垂直跳高度，並提升運動員的最大力量和爆發

力，這些力量的增加則是運動員取得競技項目勝利的關鍵。在此研究

中所饒富的意義是，振動式訓練對下肢表現能有明顯的助益，且對於

下肢需求量較大的運動項目，似乎可以利用此種方式來進行有效的輔

助訓練。 
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第陸章、結論與建議 

第一節  結論 

    有鑑於此，競技體操跳馬項目的動作呈現可謂是環環相扣，本研

究亦顯露出振動式訓練可以有效的增加競技體操運動員在跳馬項目

的運動表現，並提供國內競技體操教練與運動員針對跳馬項目，在日

後下肢訓練上的參考。本研究實驗組在實施八週的「振動式訓練」後，

利用統計軟體 SPSS10.0.7C 版，執行獨立樣本 t 考驗與相依樣本 t 考

驗，具體研究結論如下： 

一、本研究進行為期八週的振動式訓練後，實驗組運動員檢測項目 

    25 公尺衝刺時間、第二飛程騰空時間、直體塚原跳最後得分、 

    DJ 與 SJ 之垂直高度與力量，統計結果全部達到顯著性的進步， 

    而控制組經實驗後檢測，則未達顯著性差異。 

二、實驗組與控制組經過八週訓練後，雖然第二飛程騰空時間、DJ 

    之垂直高度與力量皆未達顯著性差異，但由實驗比較圖中亦可  

    清楚發現，經實驗過後實驗組跳馬運動表現確實有改善。 

三、研究結果中了解到，利用振動式訓練模式介入跳馬訓練，有助於 

    跳馬整體技術的提升。 
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第二節  建議 

    競技體操跳馬項目是著重於爆發力的運動項目，如何將針對爆發

力做出較有利於選手訓練的方式，一直是國內外教練與選手極欲探討

的重點之一。透過本文可發現，振動式訓練對於大專男子競技體操選

手具有明顯提升跳馬運動表現的能力，因此，筆者希望本文能提供國

內從事體操訓練工作的教練一些啟示與幫助，藉由振動式訓練來增加

國內競技體操選手於跳馬項目上的新突破，並使我國體操層次能更上

一層樓，以為國爭光。 
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附錄一、實驗原始資料表（一） 

姓名 

25m 
衝刺 
前測

（秒） 

25m 
衝刺 
後測

（秒） 

塚原跳 
前測 

（分） 

塚原跳 
後測 
（分） 

騰空 
時間 
前測 
(秒) 

騰空 
時間 
後測 
(秒) 

受試者 1 4”24 3”74 13.100 13.800 0.924 0.988
受試者 2 4”58 3”78 12.750 13.600 0.864 0.904
受試者 3 4”22 3”61 12.750 13.725 0.844 0.916
受試者 4 4”37 3”76 13.000 13.725 0.852 0.896
受試者 5 4”06 3”56 12.900 13.850 0.888 0.952
受試者 6 4”25 3”49 12.550 13.750 0.844 0.952
受試者 7 4”10 4”15 13.400 13.250 0.96 0.964
受試者 8 4”49 4”38 12.900 13.325 0.896 0.876
受試者 9 4”38 4”15 12.300 11.900 0.824 0.816
受試者 10 4”10 4”33 12.900 13.300 0.88 0.888
受試者 11 4”33 4”04 13.000 13.125 0.88 0.892
受試者 12 4”27 4”23 13.600 13.200 0.94 0.916
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附錄二、實驗原始資料表（二） 

姓名 

DJ 

垂

直

高

度

前

測 

(M) 

DJ 

垂

直

高

度

後

測 

(M) 

DJ 

垂直力

量前測 

(N) 

DJ 

垂直力量

後測 

(N) 

SJ 

垂

直

高

度

前

測 

(M)

SJ 

垂

直

高

度

後

測 

(M)

SJ 

垂直力

量前測 

(N) 

SJ 

垂直力 

量後測 

(N) 

受試者 1 0.45 0.50 1854.215 1957.802 0.37 0.42 1949.558 2172.311 

受試者 2 0.41 0.46 1894.516 2044.151 0.33 0.41 1804.890 1916.900 

受試者 3 0.33 0.38 1776.112 2109.021 0.35 0.40 1526.539 1731.901 

受試者 4 0.40 0.49 1687.876 1806.245 0.40 0.47 1889.681 2065.889 

受試者 5 0.43 0.50 1922.321 2201.321 0.42 0.49 1824.632 2042.422 

受試者 6 0.42 0.49 1653.244 1920.122 0.40 0.47 1772.872 1902.752 

受試者 7 0.50 0.47 2085.747 1955.615 0.47 0.47 1945.968 1990.231 

受試者 8 0.39 0.41 1760.481 1806.120 0.32 0.33 1660.828 1665.852 

受試者 9 0.37 0.37 1523.454 1530.440 0.33 0.30 1409.448 1472.989 

受試者 10 0.43 0.45 1785.541 1775.137 0.35 0.37 1815.535 1723.256 

受試者 11 0.40 0.39 1911.122 1920.006 0.34 0.31 1803.359 1866.230 

受試者 12 0.44 0.46 1867.127 1930.870 0.39 0.40 1806.095 1806.956 
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附錄三、受試者須知及參與實驗同意書  

研究題目：振動式訓練對大專公開男子體操選手跳馬運動表現之影響 

本研究為碩士論文的實驗，為保護受試者的健康與權利，研究者

有責任將研究過程向受試者說明，隨時回答受試者所提出的問題，並

應盡力保護受試者的健康與權益，受試者如改變可以隨時退出，但請

事先通知研究者。 

    實驗期間您將進行以下內容： 

一、檢測日期：98.2.4(三)前測、98.3.31(二)後測。 

二、測驗項目：25 公尺衝刺速度、直體塚原跳最後得分、DJ 與 SJ 

    之垂直高度與力量。 

三、實驗期間依據各組課表（如表3-2、3-3）進行訓練。 

本人已詳細閱讀過受試者實驗須知，並經研究者解說後，對於此

研究方法、步驟與目的均已瞭解，本人同意參與本項實驗。 

研究者：國立臺灣師範大學競技系碩士研究生  翁士航 

聯絡電話：0938-272-252 

因為您的參與使得本研究得以順利進行，並將運動科學領域融入

體操運動領域，且做出貢獻，再次誠摯的感謝您的參與及支持。 

受試者簽名：                     日期： 

聯絡電話：                       
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附錄四、競技體操原始評分單前測  

姓名 裁判一 裁判二 裁判三 裁判四 

受試者 1 -2.0 -1.35 -1.0 -1.7 

受試者 2 -1.75 -2.4 -1.3 -2.0 

受試者 3 -1.6 -1.7 -1.65 -2.1 

受試者 4 -1.8 -1.35 -1.85 -1.35 

受試者 5 -1.75. -1.95 -1.45 -1.5 

受試者 6 -2.55 -1.55 -1.9 -2.2 

受試者 7 -1.45 -1.2 -0.95 -1.2 

受試者 8 -2.0 -2.2 -1.2 -1.7 

受試者 9 -2.8 -1.8 -2.5 -2.3 

受試者 10 -2.0 -2.2 -1.5 -1.2 

受試者 11 -1.85 -1.8 -1.5 -1.35 

受試者 12 -1.5 -1.5 -1.25 -0.75 
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附錄五、競技體操原始評分單後測  

姓名 裁判一 裁判二 裁判三 裁判四 

受試者 1 -0.55 -1.05 -0.725 -1.0 

受試者 2 -0.8 -0.8 -0.75 -1.25 

受試者 3 -0.625 -0.7 -1.125 -0.725 

受試者 4 -1.2 -1.375 -0.375 -0.5 

受試者 5 -1.2 -1.25 -0.725 -0.25 

受試者 6 -0.6 -0.725 -0.9 -1.1 

受試者 7 -1.1 -1.5 -1.6 -1.2 

受試者 8 -0.75 -1.8 -1.2 -1.5 

受試者 9 -2.175 -3.2 -3.225 -2.8 

受試者 10 -1.525 -1.2 -0.775 -1.825 

受試者 11 -1.7 -1.8 -0.95 -2 

受試者 12 -1.525 -1.925 -1.2 -0.875 

 

 

 

 

 

 


