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不正スタートに関わるルール改正が決勝進出者のスタート反応時間に及ぼす影響
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Abstract
　In January, 2003, the IAAF (International Association of Athletics Federations) applied a new rule 
(IAAF Rules No. 162).   In this study, the start reaction time of the finalists in short-distance races were 
compared between the last 3 World Championships in Athletics and the effect of the rule change on the 
start reaction time was evaluated. 
1) The start reaction time in the 10 short-distance events generally became slower after the rule change. 
2) The start reaction times were generally slower in the linear-course races at all rounds combined and 

each round after than those before the rule change, indicating the effect of the rule change on the start 
reaction time. 

3) In the non-linear-course races, the start reaction time was slower after the rule change, but the 
differences were not significant.

 Therefore, the effect of rule change on the start reaction time is considered to have been larger in the 
linear-course races than in the non-linear-course races. 

（財）日本陸上競技連盟
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　Ⅰ．　はじめに

　

　世界選手権大会やオリンピック大会など大規模

な国際競技会（第１条第１項目 a ～ c）において

は、短距離競走種目のスタートの公平を期すため

に、不正スタート発見装置の使用が義務づけられて

いる（IAAF, 2004 ; 日本陸上競技連盟、2004）。近

年、大規模な国際競技会では、レベル検出方式と変

化量検出方式の２種類の異なる不正スタート発見装

置の使用が国際陸上競技連盟（The International 

Association of Athletics Federation :IAAF, 

2004）から許可されている。

　短距離競走種目のスタート反応時間に関する先行

研究によれば、レベル検出方式と変化量検出方式の
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２種類の装置間において、同一短距離競走種目およ

び同一競技者でスタート反応時間にかなりの差異

が認められることなどが報告されている ( 野﨑ら , 

1993; 野﨑ら , 2002a; 野﨑ら , 2002b; Nozaki T 

et al., 2003; 野﨑ら , 2003a ; 野﨑ら , 2003b ; 

横倉ら，1996; Yokokura S et al, 1998; 横倉ら , 

1999; 横倉ら , 2000a; 横倉ら , 2000b; 横倉ら , 

2001a; 横倉ら , 2001b)。

　2003 年１月、IAAF は「混成競技を除いて、不正

スタートは１回のみとし、その後に不正スタートし

た競技者はすべて失格とする」というルール改正

（IAAF 規則 162 条⑦）を行った（IAAF, 2004 ; 日

本陸上競技連盟 , 2004）。このルール改正が、競技

者のスタート反応時間に如何なる影響を及ぼすのか

は極めて興味深いことであり、その分析・検討が必

要であると考えられる。

　しかしながら、ルール改正後間もないために、ルー

ル改正がスタート反応時間に及ぼす影響について

は、Yokokura S et al (2004) の報告を除いてほと

んどなされていない。Yokokura S et alの研究では、

変化量検出方式による不正スタート発見装置 ( 横

倉ら , 1998a; 横倉ら , 1998b) を用いた過去３回

の世界選手権大会のスタート反応時間の検討から、

ルール改正後のスタート反応時間の分布は、予選か

ら決勝までほぼ正規分布になり、予測スタートが減

少したこと、また、ルール改正後は改正前に比較し

て、スタート反応時間が遅延傾向を示したことを報

告している。しかしながら、この先行研究は対象の

データ数は多いものの、予選から決勝までのラウン

ドにおいて同一競技者のスタート反応時間を縦断的

に検討したものではない。

　そこで本研究では、不正スタート失格規定のルー

ル改正前後の世界選手権大会における短距離競走

10 種目の決勝進出者のスタート反応時間を縦断的

に検討するとともに、直線および非直線競走種目の

分類から検討し、短距離競走の不正スタートに関わ

るルール改正が世界トップレベルの競技者のスター

ト反応時間に如何なる影響を及ぼすのかを明らかに

することを目的とした。

　Ⅱ．　研究方法

　

１． 対象

　対象は、変化量検出方式による不正スタート発見

装置を用いた、下記に示す過去３回の世界選手権大

会におけるリレー競走および混成競技を除く短距離

競走種目 10 種目（男子５種目：100m、200m、400

ｍ、110mH、400mH､ 女子５種目：100m、200m、400

ｍ、100mH、400mH）で、レースが成立し、公式記録

として発表された決勝進出競技者のスタート反応時

間 ( 予選から第２予選、準決勝、決勝までを含む )

のデータを用いた。

　対象とするスタート反応時間のデータ数は、

1999 年セビリア世界選手権大会 ( 以降、「1999 

Seville」)299 例、2001 年エドモントン世界選手権

大会 (以降、「2001 Edmonton」)263 例、2003 年パリ

世界選手権大会(以降、「2003 Paris」)275例であった。

２．統計処理

　スタート反応時間の統計処理は、以下の方法で行

い、それらより得られた結果を比較した。

　１）上記の過去３回の世界選手権大会における短

距離競走 10 種目のスタート反応時間を全レースお

よびラウンド毎（男女を合わせた予選・準決勝・決

勝別）にまとめ、平均値と標準偏差を算出した。な

お、第１予選および第２予選がある種目については、

両者を含めて予選とした。

　２）上記の過去３回の世界選手権大会における短

距離競走 10 種目について、直線競走種目（男子２

種目：100m、110mH、女子２種目：100m、100mH）と

非直線競走種目（男子３種目：200m、400m、400mH、

女子３種目：200m、400m、400mH）に２分類し、そ

の類型のスタート反応時間を全レースおよびラウン

ド毎（男女を合わせた予選・準決勝・決勝別）にま

とめ、平均値と標準偏差を算出した。１）と同様に、

第１予選および第２予選がある種目については、両

者を含めて予選とした。

　多群間比較には一元配置分散分析 (one way 

ANOVA) を用い、有意差が認められた場合には、

Scheff'e test を用いて検定した。いずれの場合

も危険率５％未満を以て有意とした。なお、統計

処理はパーソナルコンピュータ用統計処理ソフト

「SPSS12.0」を用いた。

　Ⅲ．　結果および考察

　

１．短距離競走 10 種目のスタート反応時間

　図１に過去３大会の短距離競走 10 種目のスター

ト反応時間を示した。ルール改正後の 2003 Paris

は改正前の他の２大会に比較して、スタート反応時

間が有意に約 10ms 遅延傾向を示した（2003 Paris 

0.172 ± 0.034sec > 2001 Edmonton 0.163 ±

0.027sec・1999 Seville 0.162 ± 0.036sec、 2003 

Paris vs. 1999 Seville: p<0.0001、 2003 Paris 
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vs. 2001 Edmonton: p<0.01）。

図１　短距離競走10種目のスタート反応時間の比較

　　　**:p ＜ 0.01,****:p ＜ 0.0001

　図２に過去３大会の短距離競走種目における予

選、準決勝、決勝、すなわち、各ラウンドのスター

ト反応時間を示した。予選では、2003 Paris のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して遅かったが、有意差は認められ

な か っ た (2003 Paris 0.173 ± 0.033sec、2001 

Edmonton 0.172 ± 0.030sec、1999 Seville 0.165

± 0.038sec）。 準決勝では、2003 Paris のスター

ト反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville のそ

れに比較して、有意に 14-17 ms 遅延傾向を示した 

(2003 Paris 0.174 ± 0.039sec > 2001 Edmonton 

0.157±0.024sec・1999 Seville 0.160±0.034sec: 

p<0.01) 。また決勝では、2003 Paris のスタート

反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville のそ

れに比較して、有意に約 10ms 遅延傾向を示した 

（2003 Paris 0.168 ± 0.030sec > 2001 Edmonton 

0.158±0.005sec・1999 Seville 0.159±0.038sec: 

p<0.05）。

図２　短距離競走10種目の各ラウンドのスタート反

応時間の比較  *:p<0.05,**:p<0.01

　このように、短距離競走 10 種目におけるスター

ト反応時間はルール改正後に総じて遅延傾向を示

し、とりわけ、準決勝においてその傾向が顕著であっ

た。

　Yokokura S et al (2004) によれば、ルール改正

後の 2003 Paris のスタート反応時間はルール改正

前の 2001 Edmonton・1999 Seville に比較し、約

10 ms も遅延傾向を示したことを報告している。こ

の結果は、リレー競走および混成競技を含めた３大

会のスタート反応時間の比較検討から得られたもの

である。しかしながら、本研究では決勝進出者を対

象としたが、短距離競走 10 種目（全体）のスター

ト反応時間では Yokokura S et al の報告と同程度

の遅延傾向を示し、ルール改正によりスタート反応

時間は遅延する、とする彼らの報告を支持するか

のようである。ルール改正後のスタート反応時間

の遅延現象の原因として、Yokokura S et al は正

規分布に対する確実度を示す決定係数 R2 の検討か

ら、次のように報告しているように見て取れる。す

なわち、ルール改正後の 2003 Paris のスタート反

応時間の分布は、予選から決勝までほぼ正規分布

を示したのに対して、改正前の 2001 Edmonton と

1999 Seville の予選および決勝などはχ2 分布を示

し、ルール改正後に予測スタートが減少したこと（ス

タートの発射音の鳴るタイミングを予測してスター

トする競技者が減少したこと）を根拠に、ルール改

正後のスタート反応時間の遅延現象が観察されたの

ではないかと結論している。

　本研究では、スタート反応時間の分布からの検討

はしていない。本研究の対象である決勝進出者、す

なわち、世界トップレベルの競技者においても同様

な結果が得られるのかは興味・関心がもたれるとこ

ろであり、今後、この問題点についての追究も必要

であろう。

　

２．短距離直線競走種目のスタート反応時間

　図３に過去３大会の短距離直線競走種目におけ

るスタート反応時間を示した。2003 Paris のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して、有意に約 10ms 遅かった (2003 

Paris 0.156 ± 0.026sec > 2001 Edmonton 0.147

± 0.025sec・1999 Seville 0.147 ± 0.018sec、

2003 Paris vs. 2001 Edmonton : p<0.01、2003 

Paris vs. 1999 Seville : p<0.001）。
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図３　短距離直線競走種目のスタート反応時間の比

較　**:p ＜ 0.01,***:p ＜ 0.001

　図 4 に過去３大会の短距離直線競走種目におけ

る予選、準決勝、決勝のスタート反応時間を示し

た。予選では、2003 Paris のスタート反応時間

は 1999 Seville のそれよりも有意に 10ms 以上遅

か っ た (2003 Paris 0.162 ± 0.033sec > 2001 

Edmonton 0.150 ± 0.023sec : p<0.05）。 準 決 勝

では、2003 Paris のスタート反応時間は 2001 

Edmonton と 1999 Seville のそれに比較して有意に

20ms 前後遅かった (2003 Paris 0.162 ± 0.032sec 

> 2001 Edmonton 0.142 ± 0.014sec・1999 Seville 

0.138 ± 0.017sec、2003 Paris vs. 2001 Edmonton 

: p<0.001、2003 Paris vs. 1999 Seville : 

p<0.0001）。また、決勝では準決勝と同様に、2003 

Paris のスタート反応時間は他の２大会に比較して

遅延傾向を示し、2003 Paris は 1999 Seville のそ

れよりも約 20ms 遅かった (2003 Paris 0.155 ±

0.020sec > 2001 Edmonton 0.138 ± 0.015sec : 

p<0.001）。

図４　短距離直線競走種目の各ラウンドのスタート

反応時間の比較

　　　*:p<0.05,***　p<0.001,****:p<0.0001

　このように、短距離直線競走種目におけるスター

ト反応時間はルール改正後に総じて遅延する傾向が

認められ、特に、準決勝および決勝においてその傾

向が顕著であった。

　野﨑ら（2003b）は、本研究と同様に、短距離

直線競走種目のスタート反応時間を検討してい

る。この報告によれば、レベル検出方式による不正

スタート発見装置使用のオリンピック大会（1996 

Atlanta、2000 Sydney）と変化量方式による不正

スタート発見装置使用の世界選手権大会（1999 

Seville、2001 Edmonton）との間のスタート反応時

間には有意差が認められ、前者のスタート反応時間

は後者のそれに比較して、男女ともかなり遅延した

という。また、同一装置でもレベル検出方式の場合

には、1996 Atlanta と 2000 Sydney の２群間には

男女とも有意差が認められたとしている。これに対

して、変化量方式の装置使用である世界選手権大

会の場合には、2001 Edmonton と 1999 Seville の

２群間には有意差は認められていない。前述の如

く、スタートに関わるルール改正は 2003 年１月で

ある。本研究の対象は決勝進出者であるが、野﨑ら

と同様に、ルール改正前の 2001 Edmonton と 1999 

Seville の２群間比較をしたところ、スタート反応

時間には有意差は認められず、野﨑らの結果と一致

する。

　伊藤ら（2001）は、世界選手権大会の短距離種目

における各ラウンドの記録の比較から、戦術的な検

討を行っている。この報告によれば、100m の世界

トップレベルの競技者の記録は、予選に比較して準

決勝および決勝は有意に速かったという。この結果

は、戦術的側面からみると、競技者が予選で自己の

力を温存し、その後、ラウンド毎に徐々に記録を短

縮し、準決勝あるいは決勝でベストパフォーマンス

を発揮するという、計算された、“試合構成（試合

運び）”を意味するとしている。有川ら（2002）も、

世界選手権大会の決勝進出者を対象に同様な検討を

行い、予選の記録が準決勝あるいは決勝のそれより

遅いのは戦略的な介入の結果であることを示唆して

いる。

　過去３大会におけるラウンド毎のスタート反応時

間の推移（図４）をみると、ルール改正前の 2001 

Edmonton と 1999 Seville のスタート反応時間は予

選に比較して準決勝、決勝で速い傾向が認められた。

これに対して、改正後の 2003 Paris では予選と準

決勝とに有意差は認められなかったが、決勝は予選

と準決勝に比較してスタート反応時間が速い傾向が

認められた。準決勝あるいは決勝におけるベストパ
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フォーマンス発揮のための戦略的介在がスタート反

応時間においても反映されるか否かについては、今

後、詳細に各ラウンドの記録とスタート反応時間と

の関係の検討を待つ必要があろう。

　今回、ルール改正前後の短距離直線競走種目にお

けるスタート反応時間の比較検討によって、各ラウ

ンドともルール改正によるそれへの影響が示唆さ

れ、とりわけ、準決勝および決勝ではその影響は大

きく、20ms もの遅延が認められた。先の Yokokura 

S et al (2004) の指摘にもあるように、ルール改

正後における予測スタートの減少は、ルール改正に

よる心理的影響を意味するものであると考えられ

る。「不正スタートは１回のみとし、その後に不正

スタートした競技者はすべて失格とする」このルー

ル改正は、100m（100mH、110mH を含む）のような

距離の短い直線競走においては、とりわけ、その改

正よる心理的負担は少なからず大きいものであると

推測され、恐らく、これがスタート反応時間の遅延

現象に反映されたものと考えられる。

　

３．短距離非直線競走種目のスタート反応時間

　図５に過去３大会の短距離非直線競走種目にお

けるスタート反応時間を示した。2003 Paris のス

タート反応時間は、他の２大会に比較して遅延傾

向を示したが、有意差は認められなかった (2003 

Paris 0.180 ± 0.035sec、2001 Edmonton 0.173 ±

0.029sec、1999 Seville 0.175 ± 0.041sec）。

図５　短距離非直線競走種目のスタート反応時間の

比較

　図６に過去３大会の短距離非直線競走種目におけ

る予選、準決勝、決勝のスタート反応時間を示した。

2003 Parisの予選 (2003 Paris 0.181±0.032sec、

2001 Edmonton 0.185 ± 0.031sec、1999 Seville 

0.185 ± 0.031sec）、 準 決 勝 (2003 Paris 0.182

± 0.041sec、2001 Edmonton 0.167 ± 0.024sec、

1999 Seville 0.174 ± 0.035sec）および決勝 (2003 

Paris 0.178 ± 0.032sec、2001 Edmonton 0.166 ±

0.027sec、1999 Seville 0.172 ± 0.042sec）のス

タート反応時間は 2001 Edmonton と 1999 Seville

のそれに比較して遅延する傾向が認められたが、有

意差は認められなかった。

図６　短距離非直線競走種目の各ラウンドのスター

ト反応時間の比較

　不正スタートに関わるルール改正は、前述したよ

うに短距離直線競走種目においてはその影響が大き

いことが示唆された。しかしながら、短距離直線競

走種目の２～４倍長い走行距離の 200m および 400m

（400mH 含む）の非直線競走種目においては、遅延

傾向を示したが、その影響は直線競走種目に比して

少ないことが窺われた。

　

　Ⅳ．　まとめ

　

   本研究では、不正スタート失格規定のルール改

正前後の世界選手権大会における短距離競走 10 種

目の決勝進出者のスタート反応時間を縦断的に検討

するとともに、短距離競走 10 種目を直線および非

直線競走種目に２分類し、ルール改正が世界トップ

レベルの競技者のスタート反応時間に及ぼす影響を

検討した結果、次のような知見を得た。

　1. 短距離競走 10 種目（全体）のスタート反応時

間は、ルール改正後に有意に約 10ms も遅延傾向を

示した。また、各ラウンドのスタート反応時間は予

選では有意差は認められなかったが、準決勝および

決勝においては、有意に遅延（準決勝 :14-17 ms、
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決勝 :10ms）し、ルール改正への影響は予選に比し、

準決勝および決勝の方が大きいことが示唆された。

　2. 短距離直線競走種目のスタート反応時間は、

ルール改正後に有意に約 10ms も遅延傾向を示した。

また、各ラウンドのスタート反応時間は、ルール改

正後は予選では有意に 10ms 以上、準決勝および決

勝では有意に約 20ms も遅延し、ルール改正への影

響は予選に比して準決勝および決勝の方が大きいこ

とが示唆された。

　3. 短距離非直線競走種目のスタート反応時間は、

ルール改正後に全体および各ラウンドにおいても遅

延傾向を示したが、有意差は認められなかった。

　4. 不正スタートに関わるルール改正は、短距離

非直線競走種目に比較して、直線競走種目において

その影響が大きいことが示唆された。

　短距離競走 10 種目および直線競走種目とその各

ラウンドにおけるスタート反応時間は、総じて、ルー

ル改正後に遅延傾向が認められ、不正スタートに関

わるルール改正による影響が示唆された。また、不

正スタートに関わるルール改正による影響は非直線

競走種目に比して、直線競走種目の方が大きいこと

が窺われたが、今後、明確な結果・結論を得るには、

継続研究によりこの問題点をさらに追究する必要が

あろう。
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