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はじめに

　サッカーの試合では自陣のゴール前（ペナルティエリア）で反則行為を行うと相手チー
ムにペナルティキック（以下、PK）の機会が与えられる。PK ではゴールから 11m の位
置にあるペナルティマークにボールを静止させ、ゴールキーパー（以下、GK）以外の選
手に妨害されることなく、直接シュートすることができる。また、サッカーは制限時間内
の得点を競うスポーツなので引き分けに終わることも少なくないが、トーナメント戦のよ
うに必ず勝敗を決めなければならない試合で決着がつかないときは、両チームが 5 回ずつ
交互にキックを行う PK 戦が実施される１。PK 戦は両チーム全 10 回を行う前に勝敗が決
したときはその時点で終了するが、逆に全 10 回終了時点で同点のときは得点差が生じる
まで PK 戦を続行する。
　サッカーはバスケットボールなどの他の球技に比べて 1 試合あたりの得点数が少なく、
得点が困難なスポーツである。サッカーの得点は多くの失敗を重ねる中で達成されると
言えるだろう。例えば、日本プロサッカーリーグ 1 部リーグ（J1）の 2018 年シーズンは、
合計 6489 回のシュートに対して 813 ゴール、各チーム 1 試合当たりの平均得点は 1.33 点
だった。ところが、これが PK に限ると、70 回のシュートに対して 56 ゴールで、80% の
確率で得点が入っている。通常のプレー中のシュートに比べれば、PK は成功するのが当
たり前の得点機会なのである。当然キッカーには通常のプレーにはないプレッシャーがか
かる２。しかも PK は、ボールもキッカーも静止した状態から数秒かけてシュートに至る

１ �PK 戦は先攻が有利というデータがあることから、先攻・後攻が入れ替わる ABBA 方式も提案さ
れている。しかし、国際サッカー協議会（IFAB）ではこれを導入しないことが決まり、2019 年 6
月 1 日付でサッカーのルールに明記されることになった。

２ �キッカーとは対照的に GKは、通常のプレー中は失点を招くミスは許されないというプレッシャー
にさらされるが、PKでは逆に失点は止むを得ず、失点阻止できれば大成功となる。
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ことが、シュート技術以外の心理的な要因を生起させる余地を与える。特に PK 戦はそれ
自体が勝敗を決定づけるため、キッカーのプレッシャーはさらに大きくなる。相手チーム
の結果を目の当たりにすることも影響するだろう。こうした理由から、PK はシュート技
術やチーム戦略といった技術的側面のみならず、キッカーと GK の視覚認知、意思決定、
自己制御、不安など様々な心理的側面が研究されてきた。そこで本論文は、PK に関する
Memmert, Huttermann, Hagemann, Loffing, & Strauss（2013）の総説に基づいて、PK
に潜む心理プロセスをキッカーの視点とGKの視点から概観し（表1も併せて参照のこと）、
我々が行った 2018FIFA ワールドカップロシア大会の PK 分析の結果及び PK 実験の結果
を報告する１ 。

キッカーに関する研究

ユニフォームの色の選択

　攻撃性を色で表せば赤となるように、色には異なる意味合いがある。例えば、格闘技に
おける色の効果についての研究は、赤を着用する選手は青を着る相手に勝つ傾向がある
ことを示している（Hill & Barton, 2005）。同様に、サッカーのユニフォームの色とチー
ムの勝率を分析した研究は、赤を着るチームはホームゲームで勝つ傾向があることを明ら
かにした（Attrill, Gresty, Hill, & Barton, 2008）。また、Greenlees, Leyland, Thelwell, & 
Filby（2008）によると、赤いユニフォームの PK キッカーが GK と視線を合わせずに蹴
るとき、GK はセーブに失敗しそうだと考えてしまう２  。こうした赤の効果については、
赤を着た本人の攻撃性が高まるからなのか、赤を着た相手から攻撃性を感じるからなのか、
まだ結論は出ていない。

キッカーの選択

　チームにとって PK を得たときの最大の問題はどの選手をキッカーにすべきなのかとい
うことだが、良い PK キッカーは選手の自己制御を測定する尺度によってスクリーニン
グできるかもしれない。自己制御に関して制御焦点理論を提唱した Higgins（1997, 2000）
によると、“責任”や“義務”に焦点化する個人は予防焦点傾向が高く、“熱望”や“達成”
に焦点化する個人は促進焦点傾向が高い。このアプローチに従えば、PK のパフォーマン
スが制御焦点傾向から予測できる。Plessner, Unkelbach, Memmert, Baltes, & Kolb（2009）
はこれを検討し、予防焦点傾向のキッカーが促進焦点傾向のキッカーより高い確率で PK

１ �本論文は新潟国際情報大学平成 30 年度卒業論文（鈴木 , 2019）において行った調査をもとに作成
された。

２ �その逆もまた然りで、GK が赤いジャージを着ていると PK の成功率が下がることが報告されてい
る（Greenlees, Eynon, & Thelwell, 2013）。
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を成功させることを見出した。つまり、PK は得点できて当然で果たすべき義務とみなさ
れるため、予防焦点傾向が高いキッカーのほうが PK の場面に適合するということである。
ただし、サッカーというスポーツ自体、得点という“達成”機会が少なく、失点につなが
るミスを起こせないという“責任”が伴うこともあって、サッカー選手はもともと他のス
ポーツの選手に比べて予防焦点傾向が高いことが知られている（Unkelbach, Plessner, & 
Memmert, 2009）。

心理的負荷

　先述したように PK はサッカーの試合の中でも特に心理的な負荷がかかる場面である。
プロチームの選手であれば PK に必要なシュート技術は当然持っているが、必ずしもプ
レッシャーを乗り越える精神的な強さを持っているわけではない。高度な技術を持つアス
リートでも、高い心理的負荷の下では習熟した容易な課題を失敗してしまう１。Horikawa 
& Yagi（2012）は特性不安と状態不安が PK のパフォーマンスにどう影響するか調べ、
高い特性不安が高い状態不安を引き起こして PK のパフォーマンスに干渉するという心理
プロセスを明らかにした。このように、PK キッカーがプレッシャーにつぶされる現象を
説明する要因として、不安は有力な候補であろう。
　そして、キッカーがプレッシャーにつぶされるもう一つの要因は意識の向け方による
ものである。身体の動きを意識すぎるあまり習熟した自動的な運動ができなくなったり、
逆にプレッシャーに気を取られてシュートに集中できず自分を見失ってしまったりする。
Wilson, Wood, & Vine（2009）はキッカーの視線を記録し、プレッシャーにさらされると
キッカーは GK に長く視線を向けてしまい、ボールも GK に向け蹴って失敗することを報
告している。

シュートの方略

　どの方向にシュートすればいいのかについては答えが一つある。PK は高めに蹴ればほ
ぼ確実に成功する２。それでも高めのコースがあまり狙われない理由は外すリスクが高い
からである。左右方向に関しては、GK は左右どちらかに跳ぶつもりでいるので、GK が
跳ぶ反対の枠内に蹴れば PK は 100% 成功する。GK の読みが当たって GK が跳んだ方向

１ �サッカー史上もっとも有名な PK 失敗は 1994FIFA ワールドカップアメリカ大会決勝戦でのイタ
リア代表選手ロベルト・バッジョの PK であろう。最後のキッカーを負かされたバッジョのシュー
トはクロスバーを大きく越えてしまう。この PK は外せば優勝を逃がすという極度のプレッシャー
の中で行われたのだが、怪我をおして炎天下 120 分プレーした後という過酷な状況もキックミス
の要因として無視できない。

２異なるサッカーリーグの 286 の PK の分析による（Bar-Eli & Azar, 2009）。
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に蹴ったとしても、ゴールポスト近くのシュートは止められないので 40% は成功する。
　その上キッカーは中央に蹴る選択をすることもできる。1970 年代にオランダ代表とし
て活躍したヨハン・ニースケンス選手は、代表戦でこの第三のオプションを選んで中央に
蹴った最初のキッカーだったが、それが安全な選択だったのか論争を巻き起こした。安全
かはともかく、中央に蹴ってセーブされたときの心理的ダメージは、左右のコースを狙っ
て失敗したときより大きくなるのは間違いない１。
　また、キッカーがシュートコースをどのタイミングで判断するかということも問題と
なる２。GK の反応に関係なくあらかじめ蹴る方向を決めることもできるし、GK の動き
に応じて判断することもできる。コンピュータを用いた実験課題では、400 ミリ秒前の
GK の動きに反応してシュートの方向を切り替えることができた（Morya, Ranvaud, & 
Pinheiro, 2003）。ただし、プレッシャーを感じると GK の動きに反応する最少時間は増大
する（Navarro et al., 2012）。
　GK の動きに反応するキッカーの代表格は元日本代表の遠藤保仁選手である。遠藤選手
は GK の動きや重心を見極めて GK が動けない方向に蹴る。動けないとわかれば強く蹴る
必要もない。相手をあざ笑うかのような弱めのシュートは“コロコロ PK”と呼ばれ話題
となった。これはワールドカップのような大舞台でも「緊張したことがない」という遠藤
選手の類まれなメンタルの強さのなせる業で、結局のところ GK を気にしないシュート方
略がより成功するようである。GK を気にしないほうが集中して蹴ることができるので、
キッカーのシュートの精度も高くなる。

PK 戦

　PK 戦は試合中の PK とは違い、勝敗を決定づける点と複数のキッカーが関与する点で、
試合中の PK にも増して特殊な状況を生む。
キッカーの順序：　McGarry & Franks（2000）が推奨する手順によると、PK 戦のキッカー
の順序は選手の能力に関して逆順にしたほうがよい。つまり 5 番目に優れた選手を最初の
キッカーにして、4番目に優れた選手を2番目のキッカーにするのである。しかしそれでも、
PK 戦終盤になるほど成功率は低下する。無論これは終盤のほうがプレッシャーがかかる
ためであるが、6 巡目以降については最初の 5 選手に比べて優れた選手とは言えないから
である。

１ �左右どちらでも蹴っておけば容易に成功していたという後悔や、GK の裏をかいたつもりが見透か
されたという屈辱など。

２�PK 戦であれば、キッカーの選択と同時に、チーム戦略としてキッカー全員の蹴る方向まで決める
ことが可能である。
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PK の準備：　Jordet, Hartman, & Sigmundstad（2009）は PK 戦での時間間隔がパフォー
マンスに影響することを示した。レフェリーの合図の笛から蹴るまで時間をかける選手は
成功する確率が高い。また、Furley, Dicks, Stendtke, & Memmert（2012）の実験による
と、シュートを急ぐ選手、GK に背を向ける選手は PK に失敗しやすい。しかし、レフェ
リーの笛の後長く待ちすぎるのもキッカーに不利となる。自己制御の不全をまねきプレッ
シャーにつぶされるからである。
国民的人気：　チームの国民的人気の高さが逃避的な自己制御方略を導き、その結果パ
フォーマンスの低下をもたらす（Jordet, 2009a, 2009b）。多くのタイトルを獲得した代表
チームや国際的に有名な選手が多くいるチーム、すなわちイングランドやスペインのよう
に国民的人気の高いチームの選手は、PK の準備時間を多く取ろうとしない。例えばイン
グランド代表選手は、レフェリーの笛に続いてすぐに（平均 0.28 秒）助走を始めるため、
GK を直視することがない（56.7% の選手が準備中 GK に背を向ける）。こうした国の代表
監督は人気のある選手や期待されている選手を使わないほうがいいかもしれない。
ゴールセレブレーション：　Moll, Jordet, & Pepping（2010）によれば、PK に成功した
ら相手チームのパフォーマンスが落ちるようにできるだけ芝居がかった喜び方をしたほう
がいい。そして、そうした喜び方は味方のパフォーマンスにもポジティブな結果を引き起
こす。Furley, Dicks, & Memmert（2012）は PK 前のキッカーの自信なさそうな素振り
は相手 GK の自信を高め、自信ありげな素振りは反対の効果を及ぼすことを示している。

GK に関する研究

統計の使用

　基本的に PK を止めるのは非常に困難なタスクである。キッカーは 74.2% の確率で PK
を成功させるが、GK がセーブできるのは 18.8% だけである（Dohmen, 2008）。PK の
セーブが難しい理由の一つは、ボールが 11m の距離から 50 ～ 100 キロのスピードで放た
れ、キックからわずか 600 ミリ秒でゴールラインを割るからである（Franks & Harvey, 
1997）。GK の動き出すまでの時間と跳びこむ時間を考慮すると（500 ～ 700 ミリ秒）、ボー
ルの動きに合わせて反応するのでは不十分で、キッカーがボールに触れる前にどちらに跳
ぶか決めなければならない。
　助走からキックまでの情報からシュートの方向を予測することが難しければ、GK は過
去の統計を参照するべきである。まず、キッカーはゴール上部を狙うことはほぼない（中
間 30.4% 下部 56.6% に対して上部 12.9%）（Bar-Eli & Azar, 2009）。そして、図 1 に示され
るように、右利きは左に、左利きは右に蹴る傾向がある。GK もそのことを知っているの
でキッカーが右利きのときは左に跳ぼうとし、左利きのときは右に跳ぼうとする（Palacios-
Huerta, 2003）。成功する確率の高い方略の一つがどちらにも跳ばずに中央に残るという選
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択である。しかし、PK の 29% が中央に蹴られるにもかかわらず、GK は 6% しか中央に
残ろうとしない（Bar-Eli, Azar, Ritov, Keidar-Levin, & Schein, 2007）。また、水平方向に
有意な違いはなく、左でも右でもセーブできる確率は等しい（Bar-Eli & Azar, 2009）。
　一方で、GK 自身も跳ぶ方向に偏りが生じることを認識しておくとよい。Roskes, Sligte, 
Shalvi, & De Dreu（2011）は1982年から2010年までのワールドカップでのPK戦を分析し、
PK 戦で劣勢にあるチームの GK は 71% の確率で右（キッカー視点では左）に跳ぶことを
見出した。同点のときや勝っているときは、GK のジャンプに左右の偏りはない。この分
析結果については、PK 戦の劣勢が目標達成の動機づけを高めて左半球を活性化し、結果
右側への運動に偏るという大脳半球機能差から説明されている。したがって、劣勢にある
GK は、自分でも気づかぬうちに右に跳ぶかもしれないことを覚えておくとよいだろう。

　また、Misirlisoy & Haggard（2014）は 1976 年から 2012 年までのワールドカップ
と UEFA 欧州選手権１の PK 戦を分析し、GK の判断にいわゆる“ギャンブラーの誤謬

（gambler’s fallacy）”が生じていることを報告した。ギャンブラーの誤謬とは例えばサイ
コロで同じ目が繰り返されると次は同じ目は出ない２と予想してしまう心理バイアスであ
る。すなわち GK は同じ方向へのシュートが続くと、反対の方向にジャンプする傾向があ
る。そしてキッカーはそのことに気づいていない（利用していない）。したがって、GK

図 1　キッカーのシュートコースと GK の跳ぶ方向（Memmert et al.（2013）より）
　L はキッカーから見て左方向、C は中央、R は右方向を表す。2 文字のうち左の文字は
キッカーが蹴った方向、右の文字は GK が跳んだ方向を表す。

１ �欧州サッカー連盟（UEFA）が主催する国別対抗戦。現在は EURO とも呼称される。ワールドカッ
プの 2 年後に 4 年に一度開催される。

２�過去の出目は影響しないので、何度同じ目が繰り返されても次にまた同じ目が出る確率は1/6である。
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は同じ方向のシュートが続いてもそのことを意識するべきではないし、キッカーは敢えて
同じ方向に続けて蹴るとよいだろう。
PK の予測

　GK 初心者と熟練者にキックの映像の一部からシュートの方向を予測させると、熟練
者はキックの 120 ミリ秒前までの映像でシュートの方向を正しく予測した（Williams & 
Burwitz, 1993）。GK が予測に際して何を見ているのか明らかにするために PK 映像視聴
中の眼球運動を測定した研究では、熟練者は蹴り足と軸足とボールに注意を向けたが、初
心者は腕と胴と腰を凝視した（Savelsbergh, Williams, Van der Kamp, & Ward, 2002）。
ただし、実際の PK 場面での GK の眼球運動は映像視聴のそれとは異なることが指摘され
ている。実際の PK では GK はボールを集中的に凝視し、足はほとんど見ない。
　右利きのキッカーの場合、股関節が外側に開いた状態では GK の左にボールが蹴られ、
内側に閉じた状態では GK の右にボールが蹴られる（Williams & Burwitz, 1993）。また、
蹴る瞬間まで待てる GK であれば、キッカーの軸足の方向を見ればよい。なぜなら軸足が
ボールの方向を示すからだ（Lees & Owens, 2011）。したがって、GK は助走から蹴るま
でのキッカーの動きから可能な限り情報を得るために、左右のジャンプをできるだけ待っ
たほうがよい。GK がシュートの方向予測に利用すべきキッカーの動きの特徴は、（1）軸足
のつま先の方向、（2）胴体の向き、（3）ボールに対する軸足の位置、（4）助走の角度、の 4
つである。
キッカーの利き足

　ドイツのプロサッカーリーグ（ブンデスリーガ）では、1993 年からの約 10 年間で
36.24% の PK が左利きの選手により行われている（Dohmen, 2008）。右足に比べると、左
足のシュートは右方向に多く蹴られる（図 1）。左足の PK の予測の精度は右足の PK に
比べて 2% 低く、GK にとって左足のシュートは予測しづらい。左利きの選手は右利きの

キッカー GK

選手の選択　　・予防焦点傾向を選ぶ
　　　　　・左利き
　　　　　・赤いユニフォームを着る

助　　走　　・蹴る方向を決めておく
　　　　　・時間をかける
　　　　　・GK を見る

シュート　　・技術的に可能なら上部を狙う
　　　　　・蹴るときは蹴る方向を見る
　　　　　・軸足を蹴る方向に向けない

得 点 後　　・芝居じみた喜び方をする

助　　走　・レフェリーがすぐに蹴らせないように時間をかける
　　　　・手を動かしたり、ジャージの色で注意をひいたりする
　　　　・フェイクの動きをいれる
　　　　・中央に立たず、左右に少し寄って立つ
　　　　・軸足の位置や腰／胴の角度から予測する
　　　　・蹴る直前にジャンプする
　　　　・静止するのではなく動く

シュート　・ときどき跳ばずに中央に残る
　　　　・キッカーが右利きでは左に、左利きでは右に跳ぶ
　　　　・蹴る瞬間の足元をよく見る

セーブ後　・喜ぶ

表 1　PK 研究により推奨されるキッカーと GK の方略（Memmert et al.（2013）より）
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選手に比べて少なく、GK は左足のシュートに慣れていないため予測が難しいからであ
る。これはブンデスリーガでの PK 成功率（右 76.22% に対して左 72.15%）に裏付けられ
る（Baumann, Friehe, & Wedow, 2011）。ただし、イタリアプロサッカーリーグ・セリエ
A ではそうした差はない（Chiappori, Levitt, & Groseclose, 2002）。
GK のトリック

　GK のセーブ成功率を高めるには、キッカーのシュートに反応するだけでなく、GK か
らキッカーに何らかの働きかけをする方法もある。その一つが、GK がゴール中央から左
右どちらかに少し寄って立つというトリックである。Masters, van der Kamp, & Jackson

（2007）は GK がキッカーに気づかれない程度に左右に寄って立ったときに、キッカーは
自分でも気づかずに広い方向にシュートすることを示した。
　また、プレッシャーにさらされた選手は長い時間 GK を見る傾向がある。そして、キッ
カーは GK が動いていると GK に向けてシュートしがちである。したがって、GK はキッ
カーのこうした特徴を利用することができる。Wood & Wilson（2010）によれば、GK が
腕を上下に振ることでキッカーの注意を引き付けることができ、腕を動かしたほうが有意
に PK をセーブできる。

2018FIFA ワールドカップロシア大会の PK 分析

　ここまでの PK 研究をふまえ、我々は 2018 年に開催されたワールドカップロシア大会
の PK を分析した。分析には全試合のムービーを再生できるモバイルアプリ「NHK 2018 
FIFA ワールルドカップ」 １を使用した。著者の 1 人が試合中の PK と PK 戦を併せて計
65 本の PK を視聴し、以下の 7 項目について計測・分類した。（1）PK の成否、（2）キッ
カーの利き足、（3）シュートコース（左、中央、右）、（4）GK の跳ぶ方向（左、中央、右）、

（5）キッカーの助走の歩数、（6）レフェリーの笛が鳴ってからキッカーが蹴るまでの助走
時間、（7）キッカーが蹴るまでの GK の動きの有無と動いている場合その時間、である。
記述統計

　まず、各項目についての度数分布を見てみると、（1）PK の成否は 65 回中成功 47 本、
失敗 18 本だった。成功率 72.3% はプロサッカーの PK 成功率としてはやや低めである

（Almeida, Volossovitch, & Duarte, 2016）。（2）キッカーの利き足は 55 本が右利きで、10
本が左利きだった。左利きが 15.4% という数値は左利きのプロサッカー選手がおよそ 2 割
であることを考えるとやや少なめである（Carey et al., 2001）。PK での左利きキッカーの
優位性を考慮すればもっと左利き選手が選ばれるべきであった。（3）シュートコースと

（4）GK の跳ぶ方向については、Memmert et al.（2013）による過去の PK（図 1）と概
ね似たような分布の偏りが示された（図 2）。（5）キッカーの助走の歩数は図 3 に示され

１ �現在サービスは終了している。
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るように 4 歩を最頻値として多くが 3 ～ 8 歩の範囲に収まっている。この範囲を超えるよ
うな助走は、長い距離を移動したのではなく、その場で足踏みしたことによる。（6）キッ
カーが蹴るまでの助走時間は図 4 に示されるように 4 秒を境目として双峰性の分布となっ
ている。助走時間と歩数に相関関係（r = .353, p < .01）がある一方で、単峰性の歩数に
対して助走時間が双峰性となっているのは、助走開始まで時間をかけるプレーやワンテン
ポ遅らせてフェイントをかけるプレーが含まれるからである。（7）GK の動きについては、
43 本の PK でボールを蹴るまで GK は静止していた（図 5）。動きがある場合もその多くが
2 秒以下であり、キッカーに意識させて集中を妨げるというよりは蹴る瞬間に驚かせてミス
を誘う意図があるようだ。

図 2　キッカーのシュートコースと GK の跳ぶ方向
　L は左方向、C は中央、R は右方向（キッカー視点）。左の文字はキッカー、
右の文字は GK。図 1 の縦軸は相対度数（比率）だったが、図 2 は度数である。

図 3　キッカーの助走開始からキックの軸足の着地までの歩数
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シュートコース

左 中央 右 合計

助走時間 ～ 4.0 秒 12 6 15 33

4.0 秒～ 20 5 5 30

合計 32 11 20 63

図 4　笛が鳴ってからキックの瞬間までの時間

図 5　キックの瞬間までの間に GK が動く時間

表 2　助走時間とシュートコースの関係
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助走時間とシュートコースの関係

　次に、変数間の関係を分析した中で関係性が認められたものを挙げていく。図 4 で見
た通り、キッカーは蹴る時間を遅らせたりフェイントをかけたりする。しかし、そのこ
とがシュートコースの偏りを生じさせるのであれば、GK からすればかえって予測しやす
いことになる。蹴るまでの助走時間は 4 秒を境目として双峰性の分布を示したため、4 秒
以下と 4 秒以上で 2 群に分けてシュートコースとの関連性を分析した（表 2）。独立性の
検定の結果、助走時間とシュートコースには連関があることが示された（χ2 (2) = 6.964, 
Cramer’s V = .332, p < .05）。残差分析によると、4 秒以上では左に蹴られる傾向がある。
したがって、GK はキッカーが蹴るまでに時間をかけた際には右にジャンプすればよい。
GK の動きと PK 成否の関係

　キッカーがフェイントをかけて GK を揺さぶる一方で、GK もキッカーの注意を引く動
きをする。その GK の動きが PK の妨害に奏功したのか、GK の動きの有無と PK 成否の
関連性を分析した（表 3）。独立性の検定の結果、GK の動きと PK の成否には連関があり

（χ2 (1) = 8.265, Cramer’s  V = .352, p < .005）、残差分析の結果、GK の動きがあると PK
は失敗しやすいことが示された。したがって、Wood & Wilson（2010）の研究にもあっ
たように、GK はキッカーの助走の間静止せずに動いていたほうがよい。
PK 成否に対するキッカーの歩数と GK の動きの関係

　これまでの PK 研究はキッカーか GK かどちらかの視点だけで、これらの相互作用に注
意が向けられていないという指摘がある（Memmert et al., 2013）。PK の成否はキッカー
と GK がそれぞれ独立に要因となるだけでなく、互いに影響し合って PK の成否に結び付
くことも考えられる。そこで、キッカーの歩数と GK の動きの相互作用が PK の成否を予
測するかロジスティック重回帰分析を行ったところ（表 4）、歩数と GK の動きの交互作
用に有意な効果が認められ、キッカーの歩数が多いときは GK は動いたほうが PK 失敗を
導くが、歩数が少ないときは GK の動きは影響しないことが明らかとなった（図 6）。

表 4　PK の成否を予測するロジスティック重回帰分析

表 3　GK の動きと PK 成否の関係

　 GK の動き

なし あり 合計

PK 失敗 7 11 18

PK 成功 36 11 47

合計 43 22 65
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変数名 B SE 95%下限 95%上限 オッズ比 p値

歩数 0.100 0.137 -0.169 0.369 1.105 .465

GK の動き -1.828 0.659 -3.119 -0.537 .161 .006 **

歩数× GK の動き -0.543 0.275 -1.081 -0.004 .581 .048 *

-2 対数尤度 65.615

R2 .273 *

* p < .05, ** p < .01

PK 実験

　次に、PK の結果を左右する GK 要因とキッカー要因に関して我々が行った実験的検討
を紹介する。GK 要因に関しては、キッカーの注意をひく動きと跳ぶ方向について検討し
た。キッカー要因に関しては、助走前にシュートコースを決定したほうがいいのかという
点とキッカーの不安傾向の影響について検討した。

方　法

期間と実施環境：　2018 年 10 月 26 日から 11 月 9 日の間で、人工芝あるいは天然芝のグ
ラウンドで実施した。天候は全て晴れであった。

図 6　PK の成否に対する GK の動きと歩数の相互作用
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実験参加者：　キッカーはサッカー経験者の男性 30 名だった。平均年齢は 21.5 歳、学校
の部活動や民間のクラブチームに所属した平均年数は 10.3 年であった。GK は GK 経験者
が担当した。
手続き：　キッカーには、PK を 4 本連続で行うことを伝え、開始の笛が吹かれたら自分
のタイミングでシュートを行うよう教示した。GK には、4 本の PK のうちランダムな順
で 2 本だけキッカーが蹴る前にフェイントの動きを加えるよう教示した。PK の様子は
GoPro HERO6 により撮影した。PK 終了後、キッカーにはアンケートへの回答を求めた。
アンケート：　アンケートの項目は、（1）年齢、（2）サッカー歴、（3）緊張しやすいか（1. そ
う思う～ 2. そう思わない）、（4）不安になることはあるか（1. ある～ 4. ない）、（5）試合
中 PK を蹴りたいか、（6）PK 戦になった場合蹴りたいか、（7）蹴るコースは決めていた
か（４本それぞれについて）、（8）GK の動きに気づいたか、であった。

結　果

　著者の 1 人が PK を撮影した映像をもとに以下の 7 項目について計測・分類した。（1）
PK の成否、（2）シュートコース（左、中央、右）、（3）GK の跳ぶ方向（左、中央、右）、（4）
キッカーの助走の歩数、（5）笛が鳴ってからキッカーが蹴るまでの時間、（6）キッカーが
蹴るまでの GK の動きの有無、である。
GK の動きと PK 成否の関係

　4 本中 2 本で行った GK の動きによって PK が妨害されたのか、GK の動きの有無と PK
成否の関連性を分析した（表 5）。GK の動きに気づいていたのは 30 人中 25 人であった。
独立性の検定の結果、GK の動きと PK 成否の連関は有意傾向であった（χ2 (1) = 3.077, 
Cramer’s V = . 160, p = .079）。したがって、我々が行ったワールドカップロシア大会の映
像分析結果と同様に、GK は動いてキッカーを攪乱することによって PK 成功率を下げら
れることが実験的な操作においても確認された。
GK の跳ぶ方向と PK 成否の関係

　Memmert et al.（2013）が指摘するように、GK は左右にジャンプせず中央に留まった
ほうがいいのか。これを検討するため、GK の跳ぶ方向と PK 成否の関連性を分析した（表
6）。独立性の検定の結果、GK の跳ぶ方向と PK の成否には連関があり（χ2 (1) = 8.449, 
Cramer’s V = .265, p < .05）、残差分析の結果、GK は中央に留まったほうが PK は失敗し
やすいことが示された。
　本実験の GK は 120 回の PK のうち 27 回（22.5%）で中央に留まったが、Bar-Eli et 
al.（2007）のプロリーグの分析によれば GK は 6% しか中央に残ろうとしない。無論他の
分析結果についても言えることだが、本実験の参加者はアマチュアレベルであること、実
験的な PK であるためキッカーのプレッシャーは実際の試合とは異なること、一人のキッ
カーにつき 4 回蹴るチャンスがあったこと、以上の点は留意する必要がある。
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助走前のシュートコースの決定と PK 成否の関係

　Memmert et al.（2013）が結論したように、キッカーは GK を気にせずにシュートコー
スをあらかじめ決めたほうがいいのだろうか。PK 後にアンケ―トで確認した「蹴るコー
スを決めていたか」という点と PK 成否の関連性を分析した（表 7）。独立性の検定の結
果、シュートコースの事前決定と PK の成否には連関があり（χ2 (1) = 4.650, Cramer’s V 
= .197, p < .05）、残差分析の結果は助走前にシュートコースを決めたほうが PK の成功率
は高くなることを示した。そして、この結果に加えて実際にどのコースに蹴ったのかを示
したグラフが図 7 である。図から明らかなように、シュートコースを決めずに中央に蹴っ
たシュートはその半分以上が GK に防がれている。

表 5　GK の動きと PK 成否の関係

　 GK の動き

　 なし あり 合計

PK 失敗 15 24 39

PK 成功 45 36 81

合計 60 60 120

表 6　GK のコースと PK 成否の関係

　 GK

　 左 中央 右 合計

PK 失敗 10 15 14 39

PK 成功 28 12 41 81

合計 38 27 55 120

表 7　助走前のシュートコース決定と PK 成否の関係

　 シュートコース

　 決定 未定 合計

PK 失敗 13 26 39

PK 成功 44 37 81

合計 57 63 120
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キッカーの不安傾向と PK 成否の関係

　Wilson et al.（2009）によると、プレッシャーにさらされたキッカーは GK に視線を向
けて失敗する。そして我々のワールドカップロシア大会の PK 分析では、キッカーの歩数
が多いときに GK が動くと PK 成功率が低下することが明らかになった。これらの結果か
ら次のような仮説を導くことができる。すなわち、プレッシャーを感じやすい（不安傾
向の高い）キッカーは、助走の歩数が多いときに GK の動きで注意を引き付けるられると
PK を失敗しやすいだろう。
　重回帰分析の結果（表 8）、GK の動きがあるときは、歩数と不安傾向の交互作用効果に
有意な傾向が見られ、不安傾向が高いキッカーは歩数が多いときのほうが PK を失敗する
が（図 8）、GK に動きがないときはそうした効果は見出されなかった。よって先の仮説は
支持されたと言えよう。不安傾向の高い選手は避けられるなら PK を蹴らないほうがよい
が、PK 戦で蹴らなければならないようなときはシュートコースをあらかじめ決めて、助
走を少なめに蹴ったほうがよいということである。

おわりに
　サッカーは 20 人のフィールドプレイヤーが動き回る中、転がるボールを足でコントロー
ルするという不確定要素の多いスポーツである。しかし、GK と対面したキッカーが静止
したボールを蹴る PK では、その不確定要素を最小限にすることができる。試合中のどの
局面にも増して事前の分析と準備がものをいう試合場面である。そしてそれが多くの場合
勝敗を決定づけるのだから、本論文で見てきた PK 研究の成果を利用しない手はない。に

図 7　PK 成否に対する助走前のシュートコースの決定とシュートコース
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もかかわらず、プレー戦術が日進月歩で進化する現代サッカーにあっても、PK だけは旧
態依然の選手まかせのプレーが行われている。確かにそれもまたサッカーの魅力の一つと
言えるだろう。しかし、もしもこれから我々が PK を目にする中で、GK がフェイントの
動きをしたり、左右に跳ばずに中央に残ったりすることが多くなったとしたら、あるいは、
どのキッカーも助走前に十分間をとりつつ少ない歩数で蹴るのを見るようになったとした
ら、それはようやく PK 研究の成果が実践に取り入れられるようになったことを意味する
のかもしれない。

表 8　PK 成否に対する GK の動きの有無、歩数、不安傾向の影響

変数名 R2 ⊿R2 β

GK の動きあり 歩数 0.234 0.145 † 0.120

不安傾向 -0.231

歩数×不安傾向 -0.342 †

GK の動きなし 歩数 0.027 -0.085 0.128

不安傾向 -0.088

　 歩数×不安傾向 　 -0.018

† p < .1, *  p < .05

図 8　GK が動く条件におけるキッカーの助走の歩数と不安傾向の相互作用
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