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1. 緒言

　女子七種競技は，日本陸上競技連盟の強化方針で

は，国際競技会への出場を目指すワールドチャレン

ジ種目にカテゴリーされている．2018 年現在の女

子七種競技の日本記録は，2004 年に中田有紀選手

が記録した 5962 点であり，15 年近く更新されてい

ないとともに，この記録は，近年の五輪および世界

選手権の参加標準記録（2019 年ドーハ世界選手権：

6300 点）を下回っている．そのため，同じ混成競

技の男子十種競技が，世界選手権・五輪への複数出

場やアジア大会における金メダルを達成しているに

も関わらず，女子七種競技は，世界選手権や五輪へ

の参加から遠ざかって久しい．一方で近年，ヘンプ

ヒル恵選手（5907 点，2017 年，日本歴代 2位），山

崎有紀選手（5873 点，2018 年，日本歴代 3位），宇

都宮絵莉選手（5821 点，2018 年，日本歴代 4 位）

らが，日本歴代上位の記録を達成しており，国内の

競技レベルは向上傾向にあるといえ，今後は国際レ

ベルでの活躍が期待される．

　我が国の男子十種競技に関する研究では，世界

トップレベル競技者の得点分析により，十種競技

者のアセスメントおよび目標設定を行うための基

準が提示され，強化に利用されている（持田ほか，

2010）．一方，女子七種競技に関する研究は，種目

毎の技術分析に関する研究（繁田 ・有吉，2010；

松林ほか，2012），競技者の体力特性に関する研

究（高畠ほか，2011；高本・尾縣，2005；上野ほ

か，2002），数理モデルや統計手法を用いた得点分

析研究（Careau and Wilson, 2017；Gassmann et 

al, 2016；繁田ほか，2012），トレーニングに関す

る研究（浅見，2002；上野ほか，2003；渡邊ほか，

2000）などが行われているが，幅広い競技レベルの

競技者のデータから，アセスメントや目標設定のた

めの基準の作成を行った研究は，我々の知る限りな

いようである．スポーツパフォーマンスを向上させ

るためには，競技者の現状のアセスメントにより，

適切なトレーニング課題を設定することが重要にな

る（図子，2014）．複数の種目のトレーニングが必

要な混成競技において，個々の競技者の得意種目や

不得意種目を適切にアセスメントするとともに，目

標とする七種競技記録を達成するために必要な各種

目の記録レベルを把握することは，トレーニング計

画を立案する上で重要であると考えられる．これに

関連し尾縣 (1991) は，混成競技の長期的な強化モ

デルとして，得意種目や不得意種目を把握した上で

の計画的な強化が重要であることを指摘している．

また，持田ほか (2010) は，十種競技において，得

点分析をもとに作成した評価基準および競技レベル

別の下限値を手掛かりに，日本人競技者が達成すべ

き各種目記録の具体的な数値目標を提示している．

このような競技者の得意種目や不得意種目を把握す

るためのアセスメントや，具体的なトレーニング目

標の設定のためには，実際の競技者の記録から，ア

セスメントおよび目標設定に利用可能な基準値を作

成することが必要不可欠である．

　これらのことから，本研究では，世界トップレベ

ルから日本一般レベルの七種競技者を対象に，七種

得点分析にもとづく女子七種競技者のアセスメントのための基準値の作成
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競技総合得点と各種目の記録との関係について検討

し，七種競技者のアセスメントおよび目標設定に利

用可能な基準値の作成を試みた．

2. 方法

(1) データの収集

　世界トップレベルから日本一般レベルの女子七種

競技者を対象に，七種競技記録（以下，総合得点

とする）および各種目（100 m ハードル [100 mH]，

走高跳 [High jump : HJ]，砲丸投 [Shot put : 

SP]，200 m 走，走幅跳 [Long jump : LJ]，やり投 

[Javelin throw : JT] ，800 m 走）の記録につい

て調査を行った．調査対象は，やり投の規格変更が

行われた 1999 年以降における総合得点 4500 点以上

の競技者とした．対象者は，総合得点 500 点毎に

50 名以上のデータが収集できるよう無作為に抽出

した（ただし，6500 点以上の競技者は世界歴代で

も 50 名に満たなかったため，可能な限りのデータ

の収集を行った）．データの収集は国際陸連（IAAF, 

online）および国内のランキング web サイト（陸上

競技マガジン記録編集部，online）において行った．

可能な限り，近年の日本人競技者を中心にデータの

収集を行った．収集したデータは，女子七種競技

者 281 名（七種競技記録：5566 ± 695 点，7032 - 

4511 点）分であった．同一の競技者のデータが重

複することがないようにした．対象者は，総合得点

500 点毎に群分けし，6500 点以上を A 群（n = 41，

6671 ± 143 点），6500 点未満 6000 点以上を B群（n 

= 50，6164 ± 124 点），6000 点未満 5500 点以上を

C群（n = 54，5753 ± 140 点），5500 点未満 5000

点以上を D群（n = 62，5191 ± 140 点），5000 点

未満 4500 点以上を E群（n = 74，4728 ± 126 点）

とした．D群およびE群は，全て日本人競技者であっ

た．

(2) データ処理

① 総合得点に対する各種目の記録の標準値

　総合得点を独立変数，各種目の記録を従属変数と

する単回帰分析を行い，総合得点に対する各種目の

記録の標準値を推定する回帰式の作成を行った．回

帰式の決定係数 (R2) および推定の標準誤差 (SEE) 

を求めた．得られた回帰式をもとに，総合得点 100

点毎の各種目の記録の標準値を求め，早見表を作成

した．

② 総合得点に対する各種目の記録の下限値

　男子十種競技の得点分析を行なった持田ほか 

(2010) の方法を参考に，総合得点 100 点毎（7000

点台，6900 点台，6800 点台…4500 点台）に，当該

記録範囲内での各種目の最も低い記録（下限記録と

する）を求めた．そして，①と同様に，総合得点を

独立変数，各種目の下限記録を従属変数とする単回

帰分析を行い，総合得点に対する各種目の記録の下

限値を推定する回帰式の作成を行った．R2 および

SEE を求めた．得られた回帰式をもとに，総合得点

100 点毎の各種目の記録の下限値を求め，早見表を

作成した．

③ 七種競技の競技レベル別評価基準

　持田ほか (2010) の方法を参考に，対象者全体お

よび群毎に，各種目の 5 段階評価基準の作成を行

なった．各種目の平均値および標準偏差 (SD) を

もとに，対象者全体および群毎に各種目の平均値 + 

1.5SD，+ 0.5SD，- 0.5SD，- 1.5SD に相当する記

録を求め，それぞれ平均値 + 1.5SD 以上を + 2（優

れる），平均値 + 1.5SD 〜 + 0.5SD を + 1（やや優

れる），平均値± 0.5SD を 0（標準），平均値 - 0.5SD

〜 - 1.5SD を - 1（やや劣る），平均値 - 1.5SD 以

下を - 2（劣る）評価とした．表 1 は，評価基準の

概要を示したものである．

(3) 統計処理

　各項目の平均値および標準偏差 (SD) を算出し

た．項目間の関係を検討するために，Pearson の積

率相関係数を算出した．群間の有意差検定には，一

元配置の分散分析を行い，F 値が有意であった項目

については Tukey 法により多重比較を行った．

　統計処理はいずれも，統計処理ソフト（IBM 社製，

SPSS Statistics 25.0 for MacOS X）を用いて行い，

有意性は危険率 5% 未満で判定した．

表 1　5段階評価による評価基準表
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3. 結果

表 2は，各群の総合得点および各種目の記録を示

したものである．800 m 走の記録は，対象者全員が

2分台の記録であったため，「2分」を省略した秒以

下の値を示しており，以下全ての図表で同様である．

表には，各群について，上行に平均値± SD，中行

に変動係数（SD ／平均値・100，%），下行に最大値

および最小値を示している．総合得点および全ての

種目において，群間に有意差な差が認められ (p < 

0.05)，いずれの項目も上位の群が高い記録を示し

た．総合得点，HJ，SP，200 m および LJ では，全

ての群間に有意な差が認められた．100 mH では，B

群と C 群との間に，有意な差は認められなかった．

JT では，C群と D群との間に，有意な差は認められ

なかった．800 m 走では，D 群と E 群との間に，有

意な差は認められなかった．変動係数は，SP およ

び JT において高い傾向が見られた．

　図 1は，総合得点と各種目の記録との関係を示し

たものである．また表 3は，総合得点と各種目の記

録との回帰式，R2 および SEE を示したものである．

全ての種目において，総合得点との間に有意な相関

関係が認められ，（r = ± 0.5 - 0.9），有意な回帰

式が得られた．回帰式の当てはまりの高さを示す

R2 は，JT 以外では 0.5 以上の値を示した．JT の R2

は 0.329 であった．表 4は，表 3の回帰式を用いて，

総合得点 100 点毎の各種目の記録の標準値を示した

ものである．

表 5 は，種目間の相関係数を示したものである．

全ての種目間に有意な相関関係が認められたが，相

表 2　各群の七種競技の各種目の記録

表 3 七種競技記録と各種目記録との回帰式
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関係数の大きさは種目間によって大きく異なった（r 

= ± 0.18 - 0.81）．

　図 2は，総合得点 100 点毎に求めた各種目の下限

記録と総合得点との関係を示したものである．また，

表 6は，総合得点と下限記録との回帰式，R2 および

SEEを示したものである．全ての種目の下限記録と，

総合得点との間に有意な相関関係が認められ（r = 

± 0.7 - 0.9），有意な回帰式が得られた．回帰式

の当てはまりの高さを示す R2 は，全ての種目で 0.5

以上の値を示した．表 7は，表 6の回帰式を用いて，

総合得点 100 点毎の各種目の下限記録を示したもの

である．

　表 8は，対象者全体および競技レベル別の各種目

の評価基準を示したものである．また表 9は，日本

歴代上位競技者（W, X, Y, Z 選手）および世界選

手権出場レベルに相当する 6300 点相当の競技者（o, 

p, q 選手）の総合得点および各種目の記録を，表 8

の評価基準（5999 - 5500 点および 6499 - 6000 点

基準）および表 7の総合得点別下限記録を用いて評

価したものである．世界レベル競技者は，世界歴代

ランキングから，当該記録に該当する競技者を無作

為に抽出した．W, X, Y, Z 選手は，5999-5500 点

基準で見ると，- 2 評価は見られず，- 1 評価も競

技者によって 1 - 2 種目見られる程度であったが，

6499 - 6000 点基準では，- 2 および - 1 評価が多

数見られたとともに，+ 1 評価もそれぞれ 1 種目で

あった．一方，o, p, q 選手は，6499 - 6000 点基

準でみても，- 2 評価の種目はなく，- 1 評価も競

技者によって 1 - 2 種目程度であり，+ 1 評価も 2

種目以上見られた．

4. 考察

　本研究では，世界トップレベルから日本一般レベ

ルの七種競技者を対象に，総合得点と各種目の記録

との関係について検討し，七種競技者のアセスメン

トおよび目標設定に利用可能な基準値の作成を試み

た．七種競技者 281 名（総合得点：5566 ± 695 点，

表 4 七種競技記録毎の各種目の記録の標準値
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図 1　七種競技総合得点と各種目の記録との関係

7032 - 4511 点）の総合得点および各種目の記録を

調査し，総合得点と各種目の記録との関係から，総

合得点に対する各種目の記録の標準値および下限記

録を推定する回帰式の作成を行うとともに，競技レ

ベル別にみた各種目の記録の評価基準の作成を行

なった．以下では，(1) 総合得点と各種目の記録と

の関係および種目間の関係，(2) 本研究で作成した

女子七種競技におけるアセスメントおよび目標設定

のための基準値の特徴，(3) 評価基準および下限記

録を用いた七種競技者のアセスメント，について考

察を行う．
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-0.664

-0.638 0.712

0.813 -0.618 -0.631

-0.800 0.806 0.736 -0.779

-0.321 0.419 0.591 -0.258 0.404

0.609 -0.578 -0.464 0.698 -0.630 -0.182

p<0.05 r>0.5 , r<-0.5

表 5　七種競技における種目間の相関係数

表 6　七種競技総合得点と各種目下限記録との回帰式

(1) 総合得点と各種目の記録との関係および種目間

の関係

　七種競技の競技レベルの異なる群間の各種目の記

録を比較すると（表 2），全ての種目で群間に有意

な差が認められ，いずれの種目も，上位の群が高い

記録を示した．また，総合得点と各種目の記録との

間にも，全ての種目において強い相関関係が認めら

れた（図 1）．これらのことは，本研究で対象とし

た日本一般レベルから世界トップレベルまでという

範囲では，高い七種競技記録を達成するためには，

全ての種目において高い記録が必要になることを示

すものである．また，相関係数の大きさに着目する

と，総合得点と LJ との相関係数が最も大きかった

（r = 0.922. 図 1）．さらに，LJ は，100 mH や 200 

m 走，HJ という他のスプリントおよび跳躍種目との

関係が比較的強い傾向が見られた（表 5）．これら

の種目は，パフォーマンス構造として，スプリント

能力，水平および鉛直方向への跳躍能力という基礎

的な因子が共通しており，これらの基礎的な能力に

優れる競技者は，LJ のみならず 3 種目全てにおい

て高い記録を達成でき，必然的に高得点を獲得でき

る傾向にあるため，総合得点との関係が強い傾向が

認められたと考えられる．一方，SP および JT は，

対象者全体および各群での変動係数が大きく（表

2），個人差が大きい種目であると考えられる．さら

に，これら 2種目は，他種目との相関関係が比較的

弱く（表 5），要求される技術および体力の特異性

が高い種目であると考えられる．そのため，競技レ

ベルが近い場合でも，記録レベルの個人差が大きく，

総合得点との関係が比較的弱かったと考えられる．

これらの傾向は，指導現場での経験的な認識や先行

研究の結果と概ね一致していた（Gassmann et al, 

2016；尾縣，1991；繁田ほか，2012）．

　これらのことから，七種競技において高いパ

フォーマンスを達成するためには，全ての種目にお

いて高い記録を達成することが重要であることを前

提とした上で，中でも，LJ を中心に，スプリント

および跳躍系種目のパフォーマンスを向上させるこ

とが重要であると考えられる．

(2) 本研究で作成した女子七種競技におけるアセス

メントおよび目標設定のための基準値の特徴

　競技者の現状を適切にアセスメントし，トレーニ

ング課題と目標を設定することは，スポーツ・ト

レーニングの根幹である（図子，2014）．そして，

適切なアセスメントおよび目標設定のためには，具
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表 7　七種競技記録毎の各種目の記録の下限値

体的な基準が必要になる．本研究では，男子十種競

技において得点分析をもとに競技レベル別の記録下

限値や評価基準を作成した持田ほか (2010) の報告

を参考に，総合得点と各種目の記録との関係から，

目標とする総合得点を達成するための各種目の標準

値および下限記録，評価基準を作成した．

　総合得点を独立変数，各種目の記録または競技レ

ベル別の下限記録を従属変数とした回帰式の決定係

数は概ね高い値を示し（表 3および表 7．R2 > 0.5），

これらの回帰式を用いることで，目標とする総合得

点を達成するための各種目の記録の標準値および下

限値を求めることができる．表 3 および表 6 には，

回帰式の推定の標準誤差 (SEE) も併せて示してい

るが，SEE は，推定式の精度の高さの指標であると

同時に，総合得点に対する各種目の記録の個人差の

程度を示すものと捉えることができる．例えば，標

準値の回帰式において，決定係数が最も大きかった

LJ の SEE は 0.19 (m) であり，決定係数が最も小さ

かったJTのSSEは5.20 (m) である．これらの値は，

競技レベルの異なる各群の SD とほぼ同等の値であ

り（表 2），このことから，同じ総合得点に対して，

LJ では± 0.2 m 程度，JT では± 5 m 程度の個人差

が存在するものであると解釈することができる．回

帰式を用いて記録の標準値および下限値を求める場

合は，このような個人差の程度も考慮して利用する

ことが必要である．

　七種競技は，各種目の記録を得点化しその合計得

点を競う競技であるため，当然，競技者によって得

意な種目，不得意な種目があり，得点パターンは競

技者によって様々である．その中で，回帰式によっ

て求められる記録の標準値は，ある総合得点を達成

するための最も標準的な値を示すものである．実際

には，競技者によって得点パターンは異なるため，

例え不得意な種目があっても，得意な種目で高得点

を獲得することによって，総合得点を高めることも

可能である．一方で，本研究で求めた下限記録は（表

6，7，図 2），そのように無数の得点パターンがあ

る中で，ある競技レベルに対して，当該種目におい
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図 2　七種競技記録 100 点毎の総合得点と各種目の下限記録との関係

てその記録以下を記録する競技者が極めて稀である

記録を示しており，ある競技レベルに到達するため

に最低限クリアすべき記録レベルであるといえる．

これらのことから，表 7に示したこれら各種目の記

録の下限値は，目標となる総合得点を達成するため

に最低限クリアすべき記録目標を設定する上で目安

になると考えられる．さらに，下限記録にも SEE が

存在するため，SEE の範囲も考慮した下限レベルを
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表 8　競技レベル別の七種競技種目別評価基準

設定することも有効であろう．

　また，これら総合得点に対する各種目の記録の標

準値および下限値に加えて，各群の各種目の記録の

平均値および SD をもとに，5 段階評価の評価基準

を作成した（表 8）．男子十種競技を対象とした研

究では（持田ほか，2010），8000 点以上の世界トッ

プレベル競技者のデータをもとに評価基準が作成さ

れている．これに関連して谷川・内藤 (2014) は，

競技者のアセスメントを行う際，高いレベルのデー

タと比較すると短所ばかりが目立ち，なにが長所な

のかを捉えにくいため，同じパフォーマンスレベル

のデータと比較することで，現在の長所や短所など

の競技者が持つ個性を把握しやすくなると述べてい

る．本研究では，世界トップレベルから日本一般レ

ベルまで，競技レベル別に評価基準を作成している

ため，個々の競技者の競技レベルに応じた評価基準

を用いてアセスメントを行うことで，個々の競技者

の得意種目や不得意種目を適切に評価することがで

きると考えられる． 

(3) 各種目の記録の下限値および評価基準を用いた

七種競技者のアセスメント

　ここでは，上述したアセスメントおよび目標設定

の各種基準値を手掛かりに，世界レベルおよび日本

歴代上位競技者の評価を行った結果を例に（表 9），

本研究で作成した指標の利用モデルについて示す．
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表 9　下限記録および評価基準表を用いた世界レベルおよび日本歴代上位競技者の評価

　まず，各競技者の各種目について，日本記録の目

安である 6000 点の下限記録（表 7）と比較すると，

X選手のSP，Z選手のHJは下限記録を下回っていた．

また，同様に，世界選手権参加標準記録 6300 点の

下限記録と比較すると，X 選手は SP，Y 選手は 100 

mH，HJ（タイ），SP および LJ， Z 選手は HJ，SP お

よびLJが，それぞれ下回っていた．上述したように，

下限記録は，ある競技レベルに到達するために最低

限クリアすべき記録レベルである．実際に，6300

点以上の記録を達成している o，p，q選手の各種目

の記録は，6300 点の下限記録を全て上回っている．

これらのことから，X，Y，Z 選手が 6000 点および

6300 点以上の記録を達成するためには，これらの

種目において，下限記録を上回るレベルで記録を安

定させることが前提になると考えられる．そして，

SP は，3選手に共通した下限記録を下回る種目であ

り，この種目は，日本人トップレベル競技者に共通

して課題となる種目であると考えられる．このよう

に，目標とする七種競技記録に対する下限記録を求

めることで，競技者毎に克服すべき種目の把握とク

リアすべき記録レベルを知ることができる．

　次に，競技レベル別の評価基準（表 8）をもとに，

各競技者の各種目について評価すると，日本人競技

者の記録レベルに相当する 5999 - 5500 点基準で

は，X，Y，Z 選手の各種目は，0 評価が多く，競技

者によって- 1評価から+ 2評価まで様々であった．

一方，五輪および世界選手権出場から入賞レベルに

相当する 6499 - 6000 点基準では，いずれの競技者

も，- 2 および - 1 評価に該当する種目が多く，+ 

1 評価に該当する種目はそれぞれ 1 種目のみであっ

た．具体的には，-1 以下の評価の種目がそれぞれ 4

種目あり，X 選手の SP，Z 選手の HJ および SP は，

- 2 評価であった．さらに，実際に 6300 点以上の

記録を達成している 3選手の評価をみると，6499 - 

6000 点基準では，- 2 評価に該当する種目はなく，

- 1 評価に該当する種目も最大で 2 種目であった．

そして，+ 1 以上の評価の種目も 2 種目以上みられ

た．これらのことから，日本人競技者が 6300 点以

上の記録を達成するためには，- 1 以下の評価にな

る種目が 2種目以内になるよう不得意種目の克服を

図るとともに，+ 1 以上の評価となる種目が 2 種目

以上になるよう得意種目のパフォーマンスレベルを

向上させることが，記録達成のモデルになると考え

られる．このように，競技レベル別の評価基準を用

いることで，競技者個々人の得意種目，不得意種目

を客観的にアセスメントできるとともに，各評価に

相当する記録を手掛かりに，達成すべき目標記録レ

ベルを具体的に把握することができる．

　このように，本研究で作成した各種目の記録の標

準値，下限記録および評価基準を用いることで，個々

の競技者を客観的にアセスメントするとともに，具

体的な目標設定を行うことができると考えられる．

一方で，上述したように，多くの七種競技者には得

意種目と不得意種目が存在し，パフォーマンス向上
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のためには，得意種目のパフォーマンスをより向上

させることと，不得意種目を克服することがいずれ

も重要であることは言を俟たない．それらのどちら

をどの程度優先するかは，コーチおよび競技者の戦

略によって異なると考えられる．この点について尾

縣 (1991) は，混成競技者が最高業績を収めるまで

に最低で 10 年の年月が必要であるとし，このトレー

ニング期間を①全種目をオールラウンドに強化して

いく段階（初期の 3 - 5 年間），②得意種目や大き

く伸びる可能性のある種目を 2 - 3 種目集中的に強

化する段階（2 - 3 年間），③得意種目のレベルを

維持しつつ，残りの種目を強化する段階，に分けら

れると述べている．また，持田ほか (2010) は，男

子十種競技者を対象とした強化の課題として，不得

意種目において下限記録を上回るレベルで記録を安

定させることの重要性を指摘している．このように，

得意種目の強化と不得意種目の克服の優先順位は，

競技者の競技的な発達段階によっても異なると考え

られる．この点については今後，高いパフォーマン

スに到達した競技者の各種目の記録の発達過程につ

いて縦断的に検討することで，長期的な競技的発達

モデルを示すとともに，各段階において到達すべき

記録レベルについても明らかにしていく必要がある

と考えられる． 

5. 要約

 本研究では，世界トップレベルから日本一般レベ

ルの七種競技者を対象に，七種競技総合得点と各種

目の記録との関係について検討し，七種競技者のア

セスメントおよび目標設定に利用可能な基準値の作

成を試みた．七種競技者 281 名（総合得点：5566 

± 695 点，7032 - 4511 点）の総合得点および各種

目の記録について，国際陸連および国内のランキン

グサイトを利用し調査した．総合得点 500 点毎に対

象者を群分けし（A - E 群），群間の比較を行なった．

また，総合得点と各種目の記録との関係から，総合

得点に対する各種目の記録の標準値および下限値を

推定する回帰式の作成を行った．さらに，対象者全

体および群毎に，各種目の記録レベルの評価基準の

作成を行なった．

　主な結果は，以下の通りである．

　(1)	いずれの種目の記録も，競技レベルの異なる

群間に有意な差が認められ，上位の群が高い

値を示した．

　(2)	総合得点と各種目の記録との間に有意な相関

関係が認められ，目標とする総合得点を達成

するための各種目の記録の標準値および下限

値を推定できる回帰式を作成した．

　(3)	対象者全体および各群の平均値および標準偏

差から，競技レベル毎に七種競技者の各種目

の記録レベルを評価できる基準値を作成し

た．

　(4)	作成した標準値や下限値，評価基準を用いる

ことで，個々の競技者の得意種目や不得意種

目，クリアすべき記録レベルを客観的に把握

することができる可能性が示された．

　これらのことから，本研究で作成した推定式や評

価基準を用いることで，様々な競技レベルの七種競

技者をアセスメントし，目標設定を行うことができ，

七種競技者のトレーニングおよびコーチングに利用

できることが期待される．
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