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摘要 

目的：探討世界級男女三級跳遠選手技術的特徵與差異。方法：研究

對象為 1997 年、2005 年、2009 年及 2011 年世界田徑錦標賽男女三級跳遠

決賽前八名選手，男女選手各 32 人，共 64 人。從運動生物力學研究報告

中，收集選手在三跳的相關運動學參數數據進行處理與分析，以獨立 t 樣本

考驗比較男女選手之差異。結果：世界級男女選手在三跳的距離、起跳水

平速度、跨步跳的比率以及跨步跳與跳躍的水平速度變化與起跳垂直速度

都達顯著差異 (p<.05) ，在單腳跳至跨步跳、跨步跳至跳躍及單腳跳至跳

躍的起跳水平速度損失率，也達到顯著差異 (p<.05) ，都是男子選手顯著

大於女子選手。而在單腳跳的飛程角度及水平速度變化，則女子選手顯著

大於男子選手 (p<.05) 。此外，在三跳的起跳水平速度，男女選手皆呈現

逐漸遞減；而在起跳垂直速度與飛程角度，則皆是跳躍最大，其次為單腳

跳，以跨步跳最小。結論：男女選手因解剖生理的差異，造成部份運動學

參數有顯著差異，但整體的動作技術表現，世界級男女選手的趨勢是相似

的。 

 

關鍵詞：三級跳遠、性別差異、水平速度變化 
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壹、前言 
三級跳遠的技術由助跑、單腳跳、跨步跳及跳躍所組合而成，是一個

技術性高且要求選手自身協調性高的田徑項目。男子三級跳遠在 1896 年第

一屆奧運就列為正式比賽項目，當時的冠軍成績為 13.71 公尺，而世界上第

一個女子三級跳遠成績為 8.805 公尺，由美國選手在 1909 年所創下的。但

女子三級跳遠的發展比男子三級跳遠要來的晚，直到 1990 年國際田徑總會 
(International Amateur Athletic Federation) 才承認女子三級跳遠為比賽項目，

第一個承認的女子世界紀錄是由中國選手在 1990 年跳出的 14.54 公尺。在

1993 年世界田徑錦標賽將女子三級跳遠列為正式項目，當時由俄羅斯選手

以 15.09 公尺奪得冠軍，到 1995 年的世界田徑錦標賽，烏克蘭選手柯拉薇

茲 (Inessa Kravets) 以 15.50 公尺獲得冠軍，此成績仍是現今女子三級跳遠

的世界紀錄，而在同屆比賽中英國男子選手愛德華 (Jonathan Edwards) 以
18.29 公尺獲得冠軍，同時也是現今男子的世界紀錄  (Brüggemann & 
Arampatzis, 1999) 。在 1996 年亞特蘭大奧運會女子三級跳遠才成為正式比

賽項目。 
影響三級跳遠成績的因素，包括助跑速度、各跳距離、起跳水平速度、

起跳垂直速度、水平速度變化、以及選擇適合的三跳比率等 (許樹淵，1992；
Yu & Hay, 1996; Susanka, Jurdik, Koukal, Kratky, & Velebil, 1987) 。研究顯

示，增加助跑速度、減少三跳過程中水平速度的損失、身體重心起伏變化

變小以及三跳技術銜接更加流暢有節奏，皆是提升成績的關鍵  (張立群，

2004；Yu, 1999; Panoutsakopoulos & Kollias, 2008) 。 
雖然男女選手的比賽型式、訓練分法和受傷方式基本相同，但由於解

剖生理的差異導致了力學效應，作用的結束以及受傷的發生率都有不同 
(Schepsis & Busconi, 2004) 。研究發現，女子比男子身高矮 13 公分、肌肉

力量上肢少 30~50%、下肢少 70%、體重輕 14~18 公斤、去脂體重輕 18~22
公斤、脂肪量重 3~6 公斤及相對體脂高 6~10% (Alexander, 1997 ; Wilmore, 
Costill, & Kenney, 2010) 。 

由於女子三級跳遠發展較晚，目前有關世界級女子三級跳遠選手技術

的生物力學研究相對較少 (Brüggemann & Arampatzis, 1999; Miladinov & 
Bonov, 2004; Panoutsakopoulos & Kollias, 2008) ，第一篇探討世界級女子三

級跳遠選手技術特徵，是分析 1997 年世界田徑錦標賽獲得前八名選手的動
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作技術，研究發現，世界級女子選手在跨步跳起跳水平速度及水平速度變

化顯著小於男子選手(Brüggemann & Arampatzis, 1999) 。然而，此研究樣本

數很少僅有八名女子選手，近年來在幾屆世界田徑錦標賽中進行運動生物

力學研究，獲得更多世界級女子三級跳遠選手表現的運動學數據。因此，

本研究的目的是透過收集近幾屆世界田徑錦標賽三級跳遠選手技術的運動

學參數數據，來探討世界級男女三級跳遠選手技術的特徵與差異，以提供

教練及選手訓練的參考。 

 

貳、方法 
本研究以 1997 年、2005 年、2009 年及 2011 年世界田徑錦標賽男女三

級跳遠決賽前八名選手為研究對象，男女選手各 32 人，共 64 人。其比賽

成績見表 1，在這四屆世界田徑錦標賽中，男子選手成績平均為 17.37±0.26
公尺，最大值為 17.97 公尺，最小值為 16.89 公尺，女子選手成績平均為

14.58±0.31 公尺，最大值為 15.20 公尺，最小值為 14.02 公尺；而女子選手

成績可達到男子選手成績的 84%，則與過去研究結果相同 (Brüggemann & 
Arampatzis, 1999)。 

從這四屆比賽的運動生物力學研究報告中 (Brüggemann & Arampatzis, 
1999; Kyroloainen, Virmavirta, Komi, & Isolehto, 2009; Mendoza, Nixdorf, 
Isele, & Günther, 2009; Seo et al., 2011) ，收集每位選手在三級跳遠三跳的

各項運動學參數的數據，包括三跳的距離、比率、起跳水平速度、起跳垂

直速度、飛程角度及水平速度變化  (單腳跳為助跑最後一步水平速度減單

腳跳水平速度、跨步跳為單腳跳水平速度減跨步跳水平速度、跳躍為跨步

跳水平速度減跳躍水平速度) 以及三跳的起跳水平速度損失率，包括單腳

跳至跨步跳  (單腳跳起跳水平速度減去跨步跳起跳水平速度後，除以單腳

跳起跳水平速度) 、跨步跳至跳躍 (跨步跳起跳水平速度減去跳躍起跳水平

速度後，除以跨步跳起跳水平速度) 與單腳跳至跳躍 (單腳跳起跳水平速度

減去跳躍起跳水平速度後，除以單腳跳起跳水平速度) 。將所獲得的資料

利用 SPSS 12.0 for Windows 系統，計算世界級男女選手各項運動學參數之

平均值與標準差，以獨立樣本 t 考驗來比較世界級男女選手在各項運動學參

數之差異情形，顯著水準為 α=.05。 
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表 1 

1997 年、2005 年、2009 年與 2011 年世界田徑錦標賽男女三級跳遠決賽前八

名選手比賽成績 (m) (mean±SD) 

 1997 年 2005 年a 2009 年b 2011 年c 合計 (n=32) d 

男生 17.42±0.30 17.31±0.17 17.28±0.29 17.46±0.28 17.37±0.26 

女生 14.57±0.44 14.66±0.26 14.51±.022 14.58±0.31 14.58±0.31 

資料來源：a: Brüggemann & Arampatzis (1999) ; b: Kyroloainen 等 (2009) ;  

c: Mendoza 等 (2009) ; d: Seo 等 (2011) 

 

參、結果 

本研究結果發現 (表 2) ，世界級男女選手在三跳的距離、起跳水平速

度、跨步跳的比率以及跨步跳和跳躍的水平速度變化與起跳垂直速度都達

顯著差異 (p<.05) ，在起跳水平速度損失率方面，在單腳跳至跨步跳、跨

步跳至跳躍及單腳跳至跳躍的起跳水平速度損失率，也達到顯著差異 
(p<.05) ，上述運動學參數皆是男選手顯著大於女選手。此外，在單腳跳的

飛程角度與水平速度變化，男女選手也達顯著差異 (p<.05) ，但女選手則

顯著大於男選手。而各屆比賽男女前八名選手各項運動學參數的數據，見

表 3 與表 4。 
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表 2 
世界級男女三級跳遠選手之運動學參數 

運動學參數 男子(n=32)  女子(n=32)  p 值 

 平均數 標準差  平均數 標準差   

單腳跳階段        
 距離(m)* 6.34 0.21  5.36 0.20  0.001 
 比率(%) 36.20 1.23  36.44 1.05  0.404 
 起跳水平速度(m/s)* 9.57 0.35  8.31 0.28  0.001 
 起跳垂直速度(m/s) 2.33 0.23  2.26 0.26  0.270 
 飛程角度(˚)* 13.78 1.30  15.18 1.56  0.022 
 水平速度變化(m/s)* 0.72 0.29  0.91 0.17  0.002 
跨步跳階段        
 距離(m)* 5.18 0.26  4.20 0.21  0.001 
 比率(%)* 29.61 1.44  28.63 1.48  0.009 
 起跳水平速度(m/s)* 8.52 0.38  7.55 0.38  0.001 
 起跳垂直速度(m/s)* 1.98 0.21  1.57 0.26  0.001 
 飛程角度(˚) 13.14 1.53  12.59 2.53  0.300 
 水平速度變化(m/s)* 1.04 0.32  0.72 0.24  0.001 
跳躍階段        
 距離(m)* 6.01 0.26  5.13 0.27  0.001 
 比率(%) 34.18 1.40  34.93 1.62  0.053 
 起跳水平速度(m/s)* 7.03 0.31  6.41 0.38  0.001 
 起跳垂直速度(m/s)* 2.64 0.30  2.40 0.23  0.001 
 飛程角度(˚) 20.71 2.61  20.58 2.05  0.819 
 水平速度變化(m/s)* 1.43 0.36  1.15 0.19  0.001 
起跳水平速度損失率(%)        
 單腳跳至跨步跳* 10.81 3.38  9.09 3.24  0.042 
 跨步跳至跳躍* 17.41 4.35  15.13 2.24  0.010 
 單腳跳至跳躍* 26.63 3.46  22.88 3.64  0.001 

*表示男女選手達到顯著差異(p<.05) 
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表 3 
四屆世界田徑錦標賽男子三級跳遠決賽前八名選手之運動學參數 (mean±SD) 

運動學參數 1997 年 a 2005 年 b 2009 年 c 2011 年 d 

單腳跳階段 
 距離(m)  6.41±0.17  6.26±0.18  6.35±0.19  6.35±0.28 
 比率(%) 36.15±0.89 36.16±0.96 36.50±1.41 36.00±1.69 
 起跳水平速度(m/s)  9.78±0.16  9.71±0.20  9.38±0.20  9.40±0.53 
 起跳垂直速度(m/s)  2.43±0.16  2.39±0.15  2.48±0.14  2.03±0.18 
 飛程角度(˚) 13.94±1.02 13.81±0.88 14.75±1.04 12.61±1.40 
 水平速度變化(m/s)  0.71±0.12  0.46±0.21  0.76±0.15  0.94±0.38 
跨步跳階段 
 距離(m)  5.21±0.22  4.98±0.22  5.29±0.28  5.25±0.26 
 比率(%)  29.4±1.19  28.8±1.35 30.38±1.41 29.88±1.55 
 起跳水平速度(m/s)  8.75±0.41  8.75±0.41  8.29±0.14  8.30±0.24 
 起跳垂直速度(m/s)  1.94±0.23  2.00±0.27  2.06±0.19  1.94±0.13 
 飛程角度(˚) 12.50±1.55 12.83±1.79 14.00±1.51 13.21±1.02 
 水平速度變化(m/s)  1.03±0.35  0.96±0.37  1.08±0.11  1.10±0.42 
跳躍階段 
 距離(m)  6.11±0.22  6.07±0.21  5.79±0.14  6.06±0.34 
 比率(%) 34.44±1.17 35.03±0.96 33.13±0.83 34.13±1.89 
 起跳水平速度(m/s)  7.04±0.34  7.04±0.34  6.99±0.22  7.04±0.38 
 起跳垂直速度(m/s)  2.79±0.24  2.79±0.24  2.63±0.23  2.37±0.31 
 飛程角度(˚) 21.66±2.40 21.66±2.40 20.63±2.39  18.9±2.69 
 水平速度變化(m/s)  1.71±0.49  1.46±0.19  1.31±0.22  1.26±0.42 
起跳水平速度損失率(%) 
 單腳跳至跨步跳 10.38±3.62  9.75±3.85 11.63±1.06 11.50±4.34 
 跨步跳至跳躍 19.50±4.66 19.50±4.66 15.63±2.50 15.00±3.70 
 單腳跳至跳躍 28.25±2.96 27.75±2.38 25.50±2.20 25.00±4.99 

資料來源：a: Brüggemann & Arampatzis (1999) ; b: Kyroloainen 等 (2009) ;  
c: Mendoza 等 (2009) ; d: Seo 等 (2011) 
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表 4 
四屆世界田徑錦標賽女子三級跳遠決賽前八名選手之運動學參數 (mean±SD) 

運動學參數 1997 年 a 2005 年 b 2009 年 c 2011 年 d 

單腳跳階段 
 距離(m)  5.41±0.23  5.30±0.17  5.38±0.12  5.37±0.28 
 比率(%) 36.63±1.30 36.15±0.89 36.63±0.74 36.38±1.30 
 起跳水平速度(m/s)  8.40±0.23  8.34±0.24  8.35±0.23  8.14±0.37 
 起跳垂直速度(m/s)  2.35±0.26  2.35±0.26  2.37±0.10  1.98±0.20 
 飛程角度(˚) 15.63±1.72 15.53±1.41 15.88±0.83 13.69±1.30 
 水平速度變化(m/s)  0.99±0.14  0.99±0.11  0.73±0.09  0.95±0.38 
跨步跳階段 
 距離(m)  4.09±0.27  4.31±0.20  4.20±0.18  4.20±0.19 
 比率(%) 27.75±1.75 29.40±1.19 28.63±1.06 28.75±1.58 
 起跳水平速度(m/s)  7.59±0.27  7.59±0.27  7.66±0.33  7.38±0.58 
 起跳垂直速度(m/s)  1.54±0.27  1.54±0.27  1.63±0.28  1.59±0.29 
 飛程角度(˚) 11.48±2.13 11.35±2.11 12.00±2.00 15.53±1.41 
 水平速度變化(m/s)  0.71±0.12  0.73±0.15  0.70±0.17  0.76±0.44 
跳躍階段 
 距離(m)  5.27±0.26  5.05±0.18  5.04±0.27  5.14±0.34 
 比率(%) 35.88±1.13 34.45±1.15 34.50±1.77 34.88±2.10 
 起跳水平速度(m/s)  6.48±0.28  6.49±0.26  6.42±0.36  6.24±0.55 
 起跳垂直速度(m/s)  2.51±0.14  2.50±0.14  2.36±0.33  2.21±0.17 
 飛程角度(˚) 21.24±1.58 20.94±0.80 20.38±2.77 19.75±2.50 
 水平速度變化(m/s)  1.11±0.14  1.10±0.15  1.25±0.18  1.14±0.26 
起跳水平速度損失率(%) 
 單腳跳至跨步跳  9.62±2.50  9.00±2.51  8.50±2.07  9.25±5.37 
 跨步跳至跳躍 14.63±1.69 14.50±1.77 16.12±2.17 15.25±3.11 
 單腳跳至跳躍 22.88±2.85 22.25±2.49 23.13±3.31 23.25±5.70 

資料來源：a: Brüggemann & Arampatzis (1999) ; b: Kyroloainen 等 (2009) ;  
c: Mendoza 等 (2009) ; d: Seo 等 (2011) 
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肆、討論 

三級跳遠選手為了獲得理想的成績表現，必須具備以下條件：減少單

腳跳-跨步跳-跳躍轉換過程中身體重心水平速度的損失；身體重心左右移動

的變化範圍最小；在騰空階段的身體重心拋物線變化幅度最小；身體重心

在支撐期與騰空期之間有良好的轉換；在跳躍階段有良好的落地技術 
(Susanka et al., 1987) 。選手在每跳的支撐階段 (即從支撐腳著地至起跳離

地的過程) ，會產生水平速度與垂直速度的變化，在支撐階段獲得起跳的

垂直速度，不可避免的會失去水平速度 (Yu, 1999) ，研究發現每跳的支撐

階段其水平速度的損失和垂直速度的獲得是一種線性關係  (Yu & Hay, 
1996) 。 

每一跳的距離是形成三級跳遠的成績，從拋物線原理得知，起跳的速

度、角度與高度會影響每一跳的距離，而影響最大的是起跳速度，由起跳

的水平速度與垂直速度所構成。本研究發現世界級男子選手在各跳的距離、

起跳水平與垂直速度都顯著大於女子選手，由於男女選手肌肉纖維量的不

同，女子上半身的肌力比男子小約 40~60%，而下半身則只小於 25~30% 
(Alexander, 1997; Pilz-Burstein et al., 2008; Wilmore, Costill, & Kenney, 
2010) ，再加上女子選手身高也比男子矮，因此，造成每跳的距離和速度

達到顯著差異。 
選手在助跑中所獲得的水平速度會隨著每一跳的著地而減少，如果在

支撐階段的水平速度損失太多會導致縮短整體的距離。因此，選手必須將

每跳的支撐階段之水平速度損失最小化 (Hay & Miller, 1985) ，是三級跳遠

技術的重要關鍵 (張立群，2004) 。在單腳跳的水平速度變化以女子選手顯

著大於男子，但在跨步跳與跳躍的水平速度變化則是男子顯著大於女子，

而在三個起跳水平速度損失率上，同樣也是男子顯著大於女子，此結果和

Brüggemann 與 Arampatzis (1999) 研究結果相同。女子選手會有較少的水

平速度變化和損失率，主要是男子選手有較快的助跑速度，在著地時下肢

將承受比女子選手還要大的地面衝擊力，導致水平速度變化及損失率會較

多。此外，男子選手在每跳的垂直速度也比女子選手快，相對會損失較多

的 水 平 速 度  (Brüggemann & Arampatzis, 1999; Koh & Hay, 1990b; 
Panoutsakopoulos & Kollias, 2008; Yu, 1999) 。 

本研究發現世界級男女選手在單腳跳飛程角度達顯著差異，且女子選

手顯著大於男子選手，此結果和 Brüggemann 與 Arampatzis (1999) 研究結
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果相同。在單腳跳起跳時如有較大的飛程角度，會使跨步跳支撐階段承受

較大的衝擊力，導致水平速度損失過多，進而影響下兩跳的距離  
(Brüggemann & Arampatzis, 1999) 。過去研究發現單腳跳著地時垂直方向的

地面反作用力高達體重的 15.2 倍、水平方向為 7 倍 (Perttunen, Kyrolainene, 
Komi, & Heinonen, 2000) ，顯示下肢要承受如此大的負荷。由於三級跳遠

需要連續三次的著地與起跳，必須考慮地面的反作用力，以免造成跨步跳、

跳 躍 的 水 平 速 度 損 失 過 多  (Brüggemann & Arampatzis, 1999; 
Panoutsakopoulos & Kollias, 2004)。選手為了降低水平速度損失，會在著地

前使用積極性著地動作 (即支撐腳向下和向後擺動) ，來縮短著地時支撐腳

和身體重心之間的距離，進而減少著地時的地面反作用力，並且縮短支撐

時間，來降低各跳水平速度的損失 (Koh & Hay,1990a) 。 
選擇合適的三跳比率是影響三級跳遠成績的因素之一，它扮演一個決

定成績的關鍵角色 (許樹淵，1992；Hay, 1992; Yu & Hay, 1996) ，Hay (1992) 
根據三跳距離佔三級跳遠成績的百分比之多寡，提出三種技術類型，分別

是： 
1.單腳跳式：單腳跳的百分比比跳躍的百分比大 2%以上。 

(例如：38%、30%、32%) 
2.均衡式：單腳跳及跳躍的百分比之間差距小於 2%。 

(例如：34%、31%、35%) 
3.跳躍式：跳躍的百分比比單腳跳的百分比大 2%以上。 

(例如：32%、30%、38%) 
 

本研究依據 Hay 的技術類型定義統計這四屆選手的三跳比率數據發現 
(表 5 和表 6) ，男女選手所使用的技術類型，以單腳跳式技術的選手最多，

均衡式其次，跳躍式為最少；在各屆男女冠軍選手的技術類型也不儘相同，

顯示各種技術類型均可創造優異成績。女子三級跳遠技術類型在 1997 年使

用平衡式技術的為最多，但到近兩屆比賽則為單腳跳式的最多；男子技術

類型在 1997 年以單腳跳式及平衡式為主，到近兩屆則以單腳跳式為主的人

數最多，而跳躍式技術在這四屆世界錦標賽中，僅在 2011 年比賽男女選手

各有兩人採用。 
本研究發現世界級女子選手跨步跳的比率顯著小於男子，但在單腳跳

與跳躍的比率則男女選手無顯著差異，此結果和 Brüggemann 與 Arampatzis 
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(1999) 的研究結果相同。雖然，男子選手在水平速度損失率比女子選手高，

但在較快的助跑速度的先決條件下，男子選手仍擁有較快的水平速度，再

加上比女子選手高的起跳垂直速度，使得男子選手在各跳的距離皆比女子

選手遠 (Brüggemann & Arampatzis, 1999) 。許多研究顯示三跳的距離與成

績之間沒有顯著的相關 (Hay, 1999; Hay & Miller, 1985) ，但也有研究發現

單腳跳距離與成績達顯著相關 (Brüggemann, 1990) 。由於三級跳遠成績是

三跳距離的總和，如果選手只強調某一跳的距離，這對於成績不會有所幫

助，而是要分配好每一跳的距離。 
此外，本研究也發現男女選手在三跳的起跳水平速度上，皆呈現逐漸

遞減，相反的在三個起跳水平速度損失率皆呈現逐漸增加；在起跳垂直速

度與飛程角度方面，則皆是跳躍最大，其次為單腳跳，以跨步跳最小。從

上述結果顯示，世界級男女選手因解剖生理的差異，造成部份運動學參數

有顯著差異，但整體動作技術表現的趨勢是相似的。在其他運動不同性別

動作技術的研究也有相同的結果發現，在高爾夫球研究發現到男女球員的

揮桿動作的運動學是相似的 (Zheng, Barrentine, Fleisig, & Andrews, 2008)，
而撐竿跳高的研究中發現男女選手在動能和位能是相似的 (Schade, 
Arampatzis, Brüggemann, & Komi, 2004) 。 

 
 
 
 

表 5 
四屆世界田徑錦標賽男女三級跳遠前八名使用的技術類型 (人) 
年份 單腳跳式 均衡式 跳躍式 
 男生 女生 男生 女生 男生 女生 
1997a 4 2 4 6 0 0 
2005b 3 4 5 4 0 0 
2009c 6 5 2 3 0 0 
2011d 6 4 0 2 2 2 
合計 19 15 11 15 2 2 
資料來源：a: Brüggemann & Arampatzis (1999) ; b: Kyroloainen 等 (2009) ;  
c: Mendoza 等 (2009) ; d: Seo 等 (2012) 
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表 6 
四屆世界田徑錦標賽男女三級跳遠冠軍選手使用的技術類型 
年份 男生 女生 
1997a 單腳跳式 均衡式 
2005b 均衡式 單腳跳式 
2009c 單腳跳式 均衡式 
2011d 跳躍式 單腳跳式 
資料來源：a: Brüggemann & Arampatzis (1999) ; b: Kyroloainen 等 (2009) ;  
c: Mendoza 等 (2009) ; d: Seo 等 (2012) 

 

 

伍、結論 

世界級男女三級跳遠選手成績有顯著差異，但女子選手成績已達到男

子選手成績的 84%，三級跳遠成績的差異主要是女子選手在三跳的距離、

跨步跳的比率、起跳的水平速度與垂直速度以及起跳水平速度損失率皆顯

著小於男子選手，但男女選手在三跳的起跳水平速度皆呈現逐漸遞減，而

三個起跳水平速度損失率皆呈現逐漸增加的特徵，此外，在起跳垂直速度

與飛程角度，男女選手皆是跳躍最大，其次為單腳跳，以跨步跳最小，由

於男女選手在解剖生理上的差異，造成部份運動學參數有顯著差異，但整

體的動作技術表現，世界級男女選手的趨勢是相似的。 
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