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Abstract

　The purpose of this study was to examine the effect of different types of balls on game activities 

and technical requirements of small-sided games （SSGs）. Sixteen male college soccer players 

participated in the study （mean ± standard deviation ［SD］; age: 20.7 ± 1.0 years; height: 172.5 ± 

6.4 cm; weight: 69.2 ± 5.1 kg; athletic career duration: 14.4 ± 1.2 years）. All participants played 

four-a-side games using two different balls, the size-five soccer ball and the size-four futsal ball. 

SSGs comprised 6-min of game play. The field dimensions were 36 m × 24 m. The using the ball 

difference significantly affected total distance （soccer ball, 639.0 ± 76.5 m vs. futsal ball, 680.9 ± 

65.3 m; P < 0.05）, walking （soccer ball, 217.9 ± 23.6 m vs. futsal ball, 204.4 ± 22.0 m; P < 0.05） and 

low-intensity running （soccer ball, 331.0 ± 57.4 m vs. futsal ball, 385.4 ± 61.4 m; P < 0.05） in the 

locomotor movement category. Meanwhile, the using the ball difference did not affect in the 

technical actions. These results demonstrate that the using the different types of balls affected 

locomotor movement during SSGs.

抄録：

　本研究の目的は、使用するボールの種類の違

いがサッカーのスモールサイドゲーム

（Small-sided games：SSGs）の運動強度やテ

クニカルプレーの回数に及ぼす影響を明らかに

することである。男子大学サッカー選手 16 名

（年齢 20.7 ± 1.0 歳［平均値±標準偏差］、身

長 172.5 ± 6.4cm、体重 69.2 ± 5.1kg、競技歴

14.4 ± 1.2 年）が本研究に参加した。研究対象

者は、4 人対 4 人の SSGs を 5 号球のサッカー

ボールで行う条件と 4 号球のフットサルボール

で行う条件との 2 条件で実施した。SSGs の

フィールド面積は、縦 36m ×横 24m に設定し、

試合時間は、6 分間に設定した。SSGs で使用

したボールの種類の違いは、総移動距離（soc-

cer ball, 639.0 ± 76.5 m vs. futsal ball, 680.9 

± 65.3 m; P < 0.05）、歩行（soccer ball, 217.9 

± 23.6 m vs. futsal ball, 204.4 ± 22.0 m; P < 

0.05）および低強度ランニング（soccer ball, 

331.0 ± 57.4 m vs. futsal ball, 385.4 ± 61.4 

m; P < 0.05）での移動距離に影響を及ぼした。
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一方で、SSGs で使用したボールの違いは、テ

クニカルプレーには影響を及ぼさなかった。こ

れらの結果は、SSGs で使用するボールの種類

の違いは、SSG 中の選手の移動距離に影響を

及ぼすことを明らかにした。

1．諸言

　サッカーのスモールサイドゲーム（Small-

side games、以下「SSGs」と略す）は、11 人

制のフィールドサイズよりも狭いフィールドサ

イズで競技人数や運動時間などのトレーニング

条件を目的に応じて変化させて行うゲームであ

る。SSGs などのサッカーのトレーニングにお

いて、選手の運動強度やドリブル、パスや

シュートなど（以下「テクニカルプレー」と略

す）の回数に変化を与えることができる主なト

レーニング要素は、ボール、ルール、ゴール、

選手、フィールドや実施するグラウンドのサー

フェイスなどである1）。その中で、SSGs のシ

ステマティックレビュー2）によるとトレーニン

グ要素を変更し、SSGs 中の選手の運動強度や

テクニカルプレーに及ぼす影響を調べた論文の

主なテーマは、フィールド3）、選手の数4, 5）、

ゴールや得点の方法6）、ルールの設定7）および

指導者のコーチング8）であると報告している。

指導者は、これらのトレーニング要素の変更が

運動強度やテクニカルプレーの回数にどのよう

に影響を及ぼすのかを理解することで、トレー

ニングの目的に応じた場の設定をすることがで

きる。

　SSGs において選手の運動強度やテクニカル

プレーの回数に変化を与えることができる主な

要素の中で、ボールに着目した研究は散見され

ない。フットサルは、サッカーの SSGs と同じ

ような動き9）の中で使用するボールがサッカー

とは異なる。具体的に、成人のサッカーでは

ボールの外周が 68cm 以上 70cm 以下、重さ

410g ～ 450g、空気圧が海面の高さの気圧で

600 ～ 1100g/cm2 を使用するのに対し10）、成人

のフットサルでは、外周が 62cm 以上 64cm 以

下、重さ 400g ～ 440g、空気圧が海面の高さの

気圧で 600 ～ 900g/cm2 を使用する11）。特に

フットサルボールは、サッカーボールよりも弾

みにくい材質で作られており、ボールの弾みの

程度も競技規則に明記されている。具体的に、

ボールは 2m の高さから落下させた時に、最初

のバウンドが 50cm 以上 65cm 以下の範囲では

ね返らなければならないとフットサルの競技規

則に明記されている。

　フットサルボールは、サッカーボールと比較

してボールが弾みにくく、インパクト時のボー

ルと足との反発係数が低い12）ことからボール

を操作することがサッカーボールよりも容易で

あるが13）、全力でのキック時は、フットサル

ボールの方がサッカーボールよりもボール速度

が低い12）。フットサルボールでのトレーニング

は、サッカーボールでのトレーニングと比較し

て、ボール操作のミスが少ないことからボール

に触れる機会が多くなる14）。したがって、フッ

トサルボールを SSGs で使用した場合、サッ

カーボールを使用した場合と比較してゲームの

様相が異なり、テクニカルプレーや運動強度に

違いがあると考えられる。ボールの違いによっ

て選手の運動強度やテクニカルプレーに及ぼす

影響を明らかにすることは、トレーニングプロ

グラムを作成する上で有益な知見となる。

　そこで本研究では、SSGs で使用するボール

の違いが運動強度やテクニカルプレーの回数に

及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。

使用するボールによって運動強度やテクニカル

プレーは異なるという仮説を検証するために、

本研究では、成人男性が通常使用する 5 号の

サッカーボールと 4 号のフットサルボールとで

比較し検討した。

2. 方法

2.1．研究対象者

　研究対象者は、男子大学サッカー選手 16 名

（年齢 20.7 ± 1.0 歳［平均値±標準偏差］、身

長 172.5 ± 6.4 cm、体重 69.2 ± 5.1 kg、競技

歴 14.4 ± 1.2 年）であった。研究対象者は、

地域学生サッカーリーグ（4 名：MF3 名、
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FW1 名）、地域社会人サッカーリーグ 1 部（10

名：DF3 名、MF4 名、FW3 名）、インディペ

ンデンスリーグ東海（1 名：MF）、および県社

会人サッカーリーグ（1 名：FW）に所属する

選手であった。研究対象者には、事前に実験の

内容および危険性を口頭および書面で十分に説

明し、実験参加の承諾を得た。なお、本研究は

中京大学スポーツ科学研究科倫理審査委員会の

承認（2022-014）を得て行った。

2．2．4 人対 4 人の SSGs

　研究対象者は、これまで経験したサッカーの

ポジション（FW、MF、DF）と現在所属して

いるリーグを考慮してできる限り競技レベルに

偏りがなく、一つのポジションの経験者だけが

集まることがないように、8 人ずつの 2 グルー

プに分けられた（A グループと B グループ）。

研究対象者は、4 人対 4 人の SSGs を 5 号球の

サッカーボール（ヴァンタッジオ 4900 芝用、

molten、 広島、日本）で行う条件（以下、サッ

カー条件と略す）と 4 号球のフットサルボール

（ヴァンタッジオフットサル 3000、molten、 広

島、日本）で行う条件（以下、フットサル条件

と略す）との 2 条件で実施した。順序効果の影

響を相殺するために、A グループの試合は、

サッカー条件、フットサル条件の順で実施し、

B グループの試合はフットサル条件、サッカー

条件の順で実施した。それぞれのグループの 2

条件の SSGs は同一日に実施し、2 条件間の休

息は 20 分以上確保し、疲労の影響がでないよ

うに配慮した。SSGs のフィールド面積は、縦

36m ×横 24m に設定し、試合時間は、6 分間

に設定した。ゴールは、高さ 1.1m、幅 3m の

ミニゴールを使用し、人工芝のサッカー場で実

施した。ゴールは 2 対（ゴール間は 4m）で

シュートゾーンを設定した。シュートゾーン

は、フィールドの縦 36m を 4 分割し、それぞ

れのゴールラインに最も近い 4 分の 1 ゾーン

（ゴールラインから 9m）の位置にゴールライ

ンと平行にマーカーを置いてラインを設定し、

そのラインとタッチラインおよびゴールライン

で囲まれたスペースと定義した。なお、ゴール

2 対とシュートゾーンの設定位置については、

先行研究を参考にした
15）。研究対象者にはボー

ルホルダーの身体またはボールがシュートゾー

ンにある時にシュートしたボールがゴールに

入った時のみ得点と認めることを伝えた。ま

た、フィールドの周りに複数個のボールを置

き、さらに検者をフィールドの外に 2 名配置

し、フィールドの外に出たボールを研究対象者

が拾いに行く時間を極力減らし、プレー時間を

確保した。ゴールキーパー（以下、GK と略す）

は配置せず、特別な戦術の指示は行わなかっ

た。タッチラインからフィールドの外に出た

ボールの再開方法は、キックインまたはドリブ

ルインとした。ハーフウェーラインよりも自陣

側でタッチラインから出たボールの再開位置

は、ボールが出た位置からとし、相手陣側であ

ればすべてハーフウェーラインの位置からとし

た。ゴールラインからフィールドの外に出た

ボールの再開方法は、攻撃側であれば、ハーフ

ウェーライン上のタッチラインからのキックイ

ンまたはドリブルインとし、守備側であれば、

ゴールライン上からのキックインまたはドリブ

ルインとした。また、オフサイドポジションは

設定しなかった。それぞれの試合では、同一の

審判を 1 名配置し、試合をコントロールした。

両グループの SSGs は、別々の日の同じ時間帯

（午前 10 時～ 11 時）に行い、日内変動の影響

を最小限にするように配慮した。

2．3．測定項目

　SSGs 中の人の動きは、グローバルポジショ

ニングシステムパフォーマンス分析システム装

置（以下「GPS」と略す）（GPEXE PRO2, 

Exelio Srl, Udine, Italy）を用いて測定した。

GPS は、特別なベストを使用して研究対象者

の肩甲骨の間に固定した（Figure1）。GPS は

18.18Hz の周波数でデータを取得し、SSGs 中

の走行距離と走速度を算出した。SSGs 中の移

動距離は、次に示す 3 つの移動速度域に分類し

た16）：（1）歩行（時速 6km 未満）、（2）低強度
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（時速 6 ～ 15km 未満）、（3）高強度（時速

15km 以上）。また、SSGs 中の加速に関する動

きは、2.5m/ 秒2 の動きが 0.5 秒以上続いた回

数を、減速に関する動きは－ 2.5m/ 秒2 の動き

が 0.5 秒以上続いた回数を記録した。SSGs 中

の心拍数は、胸部ストラップ心拍モニター

（H10, Polar Electro Oy, Kempele, Finland）、

を用いて 1 秒ごとに記録し下記に示す Gellish 

et al.,17）による最大心拍数を 100% とした相対

値で示した。

　最大心拍数（拍/分）　＝　206.9 ― （0.67×年齢）

　SSGs 中のテクニカルプレーは、ビデオカメ

ラ（HDR-CX670, SONY，東京，日本）で撮

影した映像からパス、ドリブルおよびシュート

回数を計測した。パスは、ボールが味方から味

方へつながること、ドリブルは、連続して同一

選手が 3 回以上ボールに触れた一連の動作、

シュートは、相手ゴール方向に対して得点する

ことを目指したキックと定義した。テクニカル

プレー回数の計測は、サッカー経験 15 年以上

の 2 名の検者で分析した。具体的には、検者 2

名が各試合で 1 回ずつテクニカルプレーの計測

を実施した。テクニカルプレー回数の測定につ

いて測定項目それぞれに対し検者間信頼性を検

討した結果、級内相関係数は 0.93 ～ 0.98 で

あった。

Figure 1. Global positioning system （GPS） unit and vest.

2．4．統計処理

　得られた測定データは、平均値±標準偏差で

示した。統計処理には、統計処理ソフトウェア

SPSS26 for windows（IBM Corp., Armonk, 

ニューヨーク，アメリカ合衆国）を用いた。

SSGs 中の 2 条件間の総移動距離、最高疾走速

度、平均走速度、加速回数、減速回数、平均心

拍数およびテクニカルプレーの比較には、対応

のある t 検定を用いた。速度域別の移動距離の

比較には、二元配置分散分析（移動速度域×

ボール条件）を行い、下位検定には Bonfer-

roni 法を用いた。なお、有意水準は危険率 5%

未満とした。

3．結果

　Table1 に SSGs 中の総移動距離、最高疾走

速度、平均走速度、加速回数および減速回数を

示した。総移動距離は、サッカー条件と比較し

てフットサル条件で有意に長かった（p < 

0.05）。最高疾走速度は、条件間で有意な差は

なかった。平均走速度は、サッカー条件と比較

してフットサル条件で有意に高かった（p < 

0.05）。加速回数は、サッカー条件と比較して

フットサル条件で有意に少なく、減速回数は条

件間で有意な差はなかった。

　Figure2 に 3 つの速度域別の移動距離を示し

た。速度域別の移動距離は、有意な交互作用が

あり（p < 0.05）、時速 6km 未満の歩行での移

動距離は、サッカー条件と比較してフットサル

条件では有意に短かった。時速 6 ～ 15km 未満

の低強度の速度域での移動距離は、サッカー条

件と比較してフットサル条件で有意に長かっ

た。時速 15km 以上の高強度の速度域での移動

距離は、条件間で有意な差はなかった。

　SSGs 中の平均相対的心拍数は、条件間で有

意な差はなかった（サッカー条件：81. 9 ± 

6.8%HRmax、 フ ッ ト サ ル 条 件：81. 5 ± 

7.3%HRmax）。

　Table2 に SSGs 中の一人あたりの平均パス

回数、平均ドリブル回数および平均シュート回

数を示した。テクニカルプレーは条件間で有意

な差はなかった。
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Table 1. Total distance, maximum and average speeds, and the number of acceleration （2.5m/s2 for at least 0.5 s） 

and deceleration （-2.5m/s2 for at least 0.5 s） during small-sided games played in two conditions.

Table 2. The number of average passes, dribbles and shots per player during small-sided games played in two 

conditions.

Soccer ball （n = 16） Futsal ball （n = 16）

Total distance （m） 639.0 ± 76.5* 680.9 ± 65.3

Maximum speed （km/h） 23.3 ± 3.2 22.4 ± 2.3

Average speed （km/h） 6.4 ± 0.8* 6.8 ± 0.7

Acceleration （numbers/player） 3.3 ± 1.7* 2.1 ± 1.7

Deceleration （numbers /player） 2.9 ± 2.0 2.4 ± 1.9

Values are shown as mean ± standard deviation. * P < 0.05 vs. futsal ball condition.

Soccer ball （n = 16） Futsal ball （n = 16）

Pass （numbers） 8.3 ± 4.2 9.1 ± 3.1

Dribble （numbers） 5.4 ± 3.3 5.8 ± 2.1

Shot （numbers） 1.8 ± 1.5 1.6 ± 1.5

Values are shown as mean ± standard deviation. 

Fig. 2
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Figure. 2 Three locomotor movement category distances covered during small-sided games played in 
two conditions (filled circles: soccer ball condition, n = 16; unfilled triangles: futsal ball condition, n = 
16). Values are shown as mean and standard deviation. * P < 0.05 vs. futsal. Locomotor movement 
categories: Walking (< 6.0 km/h), Low = low-intensity running (≥ 6.0 km/h – < 15.0 km/h), and High = 
high-intensity running (≥ 15.0 km/h).

: soccer ball 
: futsal ball

Figure 2. Three locomotor movement category distances covered during small-sided games played in two 

conditions （filled circles: soccer ball condition, n = 16; unfilled triangles: futsal ball condition, n = 16）. 

Values are shown as mean and standard deviation. * P < 0.05 vs. futsal. Locomotor movement 

categories: Walking （< 6.0 km/h）, Low = low-intensity running （≥ 6.0 km/h － < 15.0 km/h）, and High 

= high-intensity running （≥ 15.0 km/h）.
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4．考察

　本研究の主な結果は、次に示す 3 つである。

（1）SSGs 中の総移動距離は、サッカー条件と

比較してフットサル条件で有意に長かった。

（2）SSGs 中の平均走速度は、サッカー条件と

比較してフットサル条件で有意に高く、速度域

別の移動距離では、時速 6km 未満の移動距離

は、サッカー条件と比較してフットサル条件で

は有意に短く、時速 6 ～ 15km 未満の低強度の

速度域での移動距離は、サッカー条件と比較し

てフットサル条件で有意に長かった。（3）テク

ニカルプレーは条件間で有意な差はなかった。

　本研究において、フットサルボールを使用し

て 6 分間の 4 人対 4 人の SSGs を実施した条件

では、サッカーボールを使用しての条件と比較

して、総移動距離が有意に長かった（Table1）。

SSGs では、SSGs の総フィールド面積をプレー

する選手の総人数で除した一人あたりの面積が

大きくなったり18）、1 回のプレーで連続して

ボールに触れることができる回数を制限する

ルールを設定したりすることで、総移動距離が

長くなることが報告されている7）。サッカー

ボールと比較してボールを遠くに蹴ったり、

ボール速度が高いパスを出したりすることに不

向きなフットサルボールを使用して SSGs を実

施すると攻撃時のボールを持っていない選手の

動き（オフザボールの動き）が変化すると考え

られる。例えば、フットサルボール使用時は、

パスを受けるためのサポートの動きが増加する

などである。しかしながら、本研究では、総移

動距離の増加の要因を詳細に明らかにすること

はできない。詳細に分析するには、更なる研究

が必要である。

　SSGs 中の平均走速度は、サッカー条件と比

較してフットサル条件で有意に高く（Table1）、

速度域別の移動距離では、時速 6km 未満の移

動距離は、サッカー条件と比較してフットサル

条件では有意に短く、時速 6 ～ 15km 未満の低

強度の速度域での移動距離は、サッカー条件と

比較してフットサル条件で有意に長かった

（Figure2）。一方で、時速 15km 以上の高強度

での移動距離は条件間で有意な差はなかった。

稲田と大家
15）は、3 人対 3 人の SSGs において

シュートゾーン（そのゾーン内からしかシュー

トが認められない）を設定した条件では、

シュートゾーンがない条件と比較して、時速

15km 以上の高強度速度域での移動距離が有意

に長かったことを報告している。また、Ha-

louani et al.19）は、4 人対 4 人の SSGs を 1 対

のミニゴールと、ゴールラインから後方へ 1m

の場所に Scoring zone を設定した Stop-Ball

の方法で運動強度を分析した結果、Stop-Ball

条件では、1 対のゴール条件と比較して、

SSGs 中の時速 18 km 以上の高強度速度域での

移動距離が有意に長かったことを報告してい

る。つまり、ゴールするためやゴールを守るた

めの動きが増加するような条件を設定すると時

速 15km 以上のような高強度速度域での動きが

増加すると考えられる。フットサルボールを使

用しての SSGs では、サッカーボールを使用し

ての SSGs と比較して、ゴールをするためや守

るための動きが同程度であったと推察できる。

　一方で、ウォーキングやジョギングおよびラ

ンニングに該当する速度域での移動距離は、

ボールの違いによって差があった。ゴールには

直結しないけれども、ボールが違うことによっ

て、SSGs 中の選手の動きに変化があったと考

えられる。11 人制のサッカーでは、縦の方向

を 3 分割して、味方のゴールに近いサードを

ディフェンディングサード、相手のゴールに近

いサードをアタッキングサード、中央のサード

をミドルサードとして戦術的に分析する考え方

（サードオブピッチ）がある
20）。サードオブピッ

チを SSGs にも応用し、プレーしているサード

と外的負荷（動き）との関係性を詳細に分析す

ると、本研究の時速 15km 未満の速度域での移

動距離の差の要因がわかると考えられる。

　本研究の SSGs 中の相対的心拍数の平均値

は、条件間で有意な差はなかった。本研究と同

様のフィールド面積（縦 36m ×横 24m）で 4

人対 4 人の SSGs の生理学的応答を調べた

Rampinini et al.8）の研究では、4 分× 3 セッ

トの SSGs 中の平均心拍数は、最大心拍数の
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GK を配置しない条件の方が選手の運動強度が

高くなると報告している22）。Mallo and Na-

varro23）によると、SSGs に GK がいる場合は、

いない場合と比較してフィールドプレーヤー

は、守備の態勢を整えて守る時間が多くなる傾

向にあることを指摘している。その結果、攻撃

側が速攻のように運動強度が高くなる動きが減

少することから、SSGs 全体を通して、GK が

いる場合は、運動強度が低くなると考察してい

る。また、GK は基本的にはゴールを守ること

が主な役割であることから、GK の有無は、

シュートなどのテクニカルプレーにも影響を及

ぼすとも考えられる。本研究の SSGs の条件で

GK を配置した条件を追加した場合に選手の運

動強度やテクニカルプレーに及ぼす影響の検討

は、今後の課題である。

　本研究の限界として、研究対象者が成人男性

サッカー選手のみであることがあげられる。そ

のため、対象者が異なった場合に本研究と同じ

条件で SSGs の場の設定をしても対象者の動き

の変化が異なる可能性がある。同じ場の設定を

しても競技レベルによって、運動強度やテクニ

カルプレーの回数は異なることが報告されてい

る
24）。さまざまな競技レベルの対象者でデータ

を蓄積することで、SSGs で使用するボールの

違いが運動強度やテクニカルプレーの回数に及

ぼす影響を詳細に明らかにすることができる。

5．まとめ

　男子大学サッカー選手を対象とした 4 人対 4

人の SSGs（縦 36m ×横 24m）において、フッ

トサルボールを使用すると、サッカーボールを

使用する場合と比較して SSGs 中の総移動距離

が長くなることが明らかになった。

謝辞：本研究は、JSPS 科研費 JP22K11485 の

助成を受けたものです。
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