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1．はじめに

2019 年ドーハ世界陸上競技選手権大会（以下，

世界陸上）における混成競技において，十種競技

は Niklas Kaul 選手（ドイツ）が 8691 点の自己最

高記録で優勝し，七種競技は Katarina Johnson-

Thompson選手（イギリス）が6981点の自己最高記録，

更には今季世界最高記録（世界歴代 6位：イギリス

新記録）で優勝した．日本人選手の参加は，十種競

技の右代啓祐選手のみであり，結果は 7545 点の 16

位であった．近年での十種競技における世界大会（オ

リンピックおよび世界選手権）への出場は 2009 年

ベルリン世界選手権以降において継続して出場権を

獲得しているものの，競技結果は 16 位（2015 年北

京世界選手権および 2019 年ドーハ世界選手権）が

最高位である．一方，七種競技においては 2007 年

大阪世界陸上への出場以来，出場権を得られていな

い状況であり，世界大会への参加から遠ざかってい

ることに加えて，日本記録（5962 点）が参加標準

記録（2019 年ドーハ世界選手権：6300 点，なお十

種競技は 8200 点である）よりも下回っていること

も大きな課題である．

日本陸連の強化方針では，十種競技は Top8 ター

ゲット種目，七種競技においてはワールドチャレン

ジ種目にカテゴリーされている．今大会の十種競

技における入賞ラインである 8 位の記録は 8151 点

（Solomon Simmons 選手：アメリカ）であったこと，

また，近年の七種競技における日本人上位者の記録

が日本歴代 2～ 4位に位置していることを踏まえる

と，上記目標は両競技における実現可能な目標とい

える．これらの目標達成のためには，競技力向上は

もちろんのこと，主要大会において実力通りの力を

発揮すること，そして，世界の競技力や動向を把握

しておく必要もあると考えられる．

そこで本稿では，2019 ドーハ世界選手権におけ

る競技力の基礎データおよび国際競技力の動向を分

析し，日本代表選手の準備および戦略に役立てられ

る情報を整理することを目的とした．

2．方法

（1）対象者

2019 ドーハ世界選手権における十種競技および

七種競技に出場した選手を対象とした．十種競技の

エントリーは 24 名であった．そのうち，1 名が棄

権，5 名が途中棄権であり，すべての競技種目を終

えられたのは 18 名であった．ただし，18 名のうち

2名は記録なしの種目があったため，10 種目すべて

で記録を残せた 16 名を分析対象とした．七種競技

においては，エントリーが 20 名であり，1名が棄権，

3 名が途中棄権であり，すべての競技種目を終えら

れたのは 16 名であった．それぞれ，1 － 8 位に入

賞した選手を上位群，9 － 16 位であった選手を下

位群とした．

（2）分析項目

競技結果から，総合得点と各種目得点との相関

関係を求めた．また，自己最高記録に対する達成

率（％ Personal Best：％ PB）およびシーズン最高

記録に対する達成率（％ Season Best：％ SB）を算

出した．加えて，種目群ごとの達成率も算出した．

種目群の内訳は，Sprint（十種競技：100m，400m，

110mH，七種競技：100mH，200m），Jump（十種競技：

LJ，HJ，PV，七種競技：HJ，LJ），Throw（十種競技：

SP，DT，JT，七種競技：SP，JT）の 3カテゴリーで

あり，十種競技における 1500m 走，七種競技におけ

る 800m 走はその種目特性上，除外した．

総合得点に対する各種目得点の貢献度および累積
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貢献度を算出した．さらに，十種競技および七種競

技においてそれぞれ 1 種目目から 10 種目および 7

種目にわたる順位変動を求めた．

（3）統計処理

各算出値は，平均値±標準偏差で示した．十種競

技および七種競技における総合得点と各種目得点と

の関係については Pearson の相関係数，1 － 8 位お

よび 9 － 16 位の達成率の比較には対応のない T 検

定を用いた．群間の差および種目間の差の検定に

は２要因分散分析を用いた（群×種目）．交互作用

の有無を確認し，交互作用が認められた場合には

単純主効果の検定を行い，交互作用が認められな

かった場合には主効果の検定を行った．その後，そ

れぞれで F 値が有意であると認められた場合には，

Bonferroni の方法を用いて多重比較検定を行った．

貢献度の算出は重回帰分析（ステップワイズ変数増

加法）を用いた．統計ソフトは SPSS version 23 を

用いた．統計的有意性は，危険率 5％未満で有意差

ありと判断した．

3．結果

（1）総合得点と各種目得点の関係

表 1および 2に，総合得点と各種目得点との相関

関係を示した．十種競技においては，総合得点と相

関関係が認められた種目は LJ，HJ，PV および JT で

あった．七種競技においては，HJ，200m，LJ およ

び 800m であった．

（2）競技達成率

表 3 および 4 に， Personal Best および Season 

Best に対する達成率を示した．十種競技における

1-8 位と 9-16 位の達成率を比較すると，％ PB にお

いては総合得点，LJ および HJ において，％ SB に

おいては総合得点，LJ，HJ，400m および 1500m に

おいて 1-8 位が有意に高値を示した．一方で，七種

競技においては有意な差は％PBおよび％SBともに，

いずれの種目においてもみられなかった．

図 1 および 2 に，種目群ごとの達成率を示した．

十種競技においては，交互作用が認められたため，

単純主効果（群×種目）の検定を行った．％ PB お

よび％ SB ともに，9—16 位では Sprint に対して

表 2　七種競技における種目得点間の相関係数

表 1　十種競技における種目得点間の相関係数
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表 3　十種競技における各種目の PB および SB に対する達成率

表 4　七種競技における各種目の PB および SB に対する達成率

図 1　十種競技における種目群ごとの達成率 図 2　七種競技における種目群ごとの達成率
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Jump および Throw における達成率が有意に低値を

示した．また，1—8位および9—16位との比較では，％

PB および％ SB ともに Jump に差が認められた．七

種競技においては，交互作用が認められなかったた

め，主効果（種目）の検定を行った．その結果，％

PB においては Sprint と比較して Jump および Throw

が有意に低値を示し，％ SB においては Sprint と比

較して Jump が有意に低値を示した．

（3）種目別貢献度および累積貢献度

図 3 に，種目別貢献度および累積貢献度を示し

た．十種競技において最も種目別貢献度が高かった

種目は，HJ であり 32.5％，次いで 400m で 20.8％

であった．累積貢献度では，初日終了時点ですでに

83.0％に達していた．七種競技において最も種目別

貢献度が高かった種目は，LJ であり 38.2％であっ

た．次いで，JT で 19.8％であった．累積貢献度は，

初日終了時点では 39.6％であったが，LJ 終了時点

では 77.8％にまで達した．

（4）順位変動

図 4に，メダリストである 1位～ 3位，入賞ライ

ンである 8 位および 9 位，また 13 位，16 位の選手

の 1 種目目から 10 種目目および 7 種目目までの順

位変動を示した．特筆すべきは，十種競技優勝者

の Niklas Kaul 選手であり，1 種目目の 100m では

20 位のスタートであり，初日終了時点で 11 位と入

賞ラインの圏外であったものの，2 日目の 110mH 以

降は着実に順位を上げ，JT 終了時点では 3 位とな

り，1500m で高得点を獲得し逆転優勝を果たした．

七種競技においては，優勝した Katarina Johnson-

Thompson 選手と 2 位の Nafissatou Thiam 選手（ベ

ルギー）が初日は 1・2位争いを繰り広げていたが，

初日最終種目の 200 ｍ以降は Katarina Johnson-

Thompson 選手が首位を堅持するかたちとなった．
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図 3　十種競技および七種競技における種目別貢献度と累積貢献度

図 4　十種競技および七種競技における各種目後の総合順位の変動
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4．考察

（1）十種競技

総合得点と各種目得点との間に相関関係が認めら

れた種目は LJ，HJ，PV および JT であった．これら

の種目はいずれもフィールド種目であり，すべての

跳躍種目が含まれていた．競技達成率をみてみると，

1—8位は 9—16位と比較してLJおよびHJにおいて％

PBおよび％SBともに有意に高値を示した．さらに，

種目群ごとの比較においても，1—8 位は Jump 種目

において有意に高値を示した．すなわち，競技結果

は跳躍種目の結果に大きく影響を受けていることが

考えられる．村木（1994）が示す競技的状態の判定

基準（短距離走種目は－ 2％，跳躍種目は－ 3％，

投擲種目は－ 4％）を照らし合わせると，9—16 位の

下位群では跳躍種目すべてにおいて，その判定基準

を下回っていた．すなわち，世界大会に出場する

トップレベルの競技者においても，コンディショニ

ングの困難さを示しているといえるだろう．一方

で，上位入賞者はフィールド種目においても高い達

成率であり，確実に得点を重ねていたといえる．十

種競技においては，上位群と下位群との間には，自

己記録に差があったことに加えて，さらに，大会で

のパフォーマンス発揮にも差が表れたことを示して

おり，上位と下位の得点差はより大きく広がった結

果であったといえる．

次いで，総合得点に対する種目別貢献度では，初

日の 4種目（HJ，400m，SP，100m）が上位 5種目に

入っており，初日終了時点では累積貢献度が 80％

を超える値にまで達していた．このことは，2019

ドーハ世界選手権においては，初日終了時点の結果

が大きく総合得点に影響していたことを示してい

る．2 日目で唯一，種目別貢献度が高かったやり投

（12.4％）は，優勝した Niklas Kaul 選手が記録し

た結果（79.05m；十種競技内の世界選手権新記録）

に起因しているものと考えられる．ステップワイズ

変数増減法に従い，総合得点と関連が強い順に種目

の貢献度を判断したが，種目間の関係性が強い（多

重共線性を有する）場合には，先に選択された種目

に多くの貢献度が反映され，後に選択された種目の

貢献度が低く算出されると考えられる．例えば十種

競技の LJ は貢献度が低く算出されたが，HJ に貢献

度が吸収されてしまっている可能性が考えられた．

しかし，このことを踏まえても十種競技において初

日種目の貢献度が高いということは言えそうであ

る．そのため，1 種目目から着実に高いパフォーマ

ンスを発揮することが求められているといえよう．

右代選手は，2 日目を得意とする競技者であるが，

今回の結果を踏まえると厳しい戦いを強いられてい

る状況であったことが考えられる．なお，初日より

も 2日目の得点が高かった選手は右代選手を含めて

わずか 3名のみであった．

近年の十種競技における得点分析を行った研究

（Park and Zatsiorsky, 2011）によると，主成分

分析の結果，スプリントパフォーマンス（100m，

400m，110mH，LJ）によって総合得点に対する分散

の 43.1％を説明できることが報告されている．本

研究の結果と合わせると，いわゆる，要求される体

力および技術の特異性が高い種目が多い 2日目より

も，初日のスプリント系に強く依存する種目におい

て得点を獲得している傾向にあるといえよう．また，

投擲種目において 800 点を超える得点を得る選手が

非常に少なかった（27％）こともこれらのことを裏

付けていると考えられる．

（2）七種競技

総合得点と各種目得点との間に相関関係が認めら

れた種目は，HJ，200m，LJ および 800m であり，十

種競技と同様に跳躍種目は両種目とも有意な正の相

関関係が認められた．次いで，種目別貢献度をみて

みると，最も高値を示したのは LJ の 38.2％であっ

た．さらに，累積貢献度は LJ 終了時点で 77.8％に

まで達していた．村山ほか（2018）は，世界トッ

プレベルから日本一般レベルの七種競技者 281 名

（7032 － 4511 点）を対象に総合得点と各種目の記

録との関係を検討した結果，いずれの種目において

も有意な相関関係が認められたことを報告し，相関

係数において最も高値を示した種目は LJ（r=0.92）

であったことを報告している．本研究における世界

トップ競技者のみを対象とした場合においても，LJ

と強い相関関係が認められた（r=0.80）．これらの

ことから，七種競技では LJ において高いパフォー

マンスを発揮することは必須条件となると考えられ

る．

次に，競技達成率をみてみると，1—8 位および 9—

16 位との間に％ PB および％ SB ともにいずれの種

目においても有意差は認められなかった．種目群ご

との比較では，9—16 位が 1—8 位と比較して％ PB お

よび％ SB ともに Sprint と比較して Jump において

有意に低値を示した．％ PB では，Throw において

も有意に低値を示した．このことは，Sprint 種目

と比較し，フィールド種目において高いパフォーマ

ンスを発揮することが困難であることを示してい

る．しかしながら，十種競技者の上位者はフィール
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ド種目においても十分な競技達成率であることか

ら，更なる記録の向上が可能であるとも捉えること

ができよう．加えて，競技的状態の観点からでは，9—

16 位の下位群の LJ および JT において判定基準を

下回っていた．そのため，これらの種目における改

善の余地が残されているといえよう．

以上の結果を勘案すると，七種競技においては，

いずれの選手も実力通りのパフォーマンスを発揮

し，そのまま自己記録の差が競技結果として表れた

かたちといえる．このことは，十種競技と比べて種

目数が少ないことや，各種目間の競技時間の間隔が

十分に確保されていることも影響していると考えら

れる．

（3）世界大会での活躍を目指して

2019 年世界選手権では，十種競技および七種競

技ともにフィールド種目，特に跳躍種目が重要で

あることが見受けられた．しかし，多くの幅広い

競技レベルの競技者を対象とした研究によると，

Bilic et al.（2015）は PV，JT，DT および 110mH

が，Pavlovic and Idrizovic（2017）は，PV，HJ，

DT および 400m が重要な種目であることを報告して

いる．また，日本人競技者を対象にした研究では，

スプリント種目が得点源となっていることが報告さ

れている（安田ほか，2013）．このように総合得点

に対する各種目得点の貢献度などは，対象者の競技

レベルや対象数によって異なる結果を示しており，

統一した見解は得られていない．しかしながら，世

界大会においてメダルを獲得する競技者は，多くの

種目において 900 点を超える点数を獲得し，得意種

目においては 1000 点を獲得しているのが現状であ

る（表 5）．七種競技優勝者の Katarina Johnson-

Thompson 選手においては 7 種目中 5 種目で 1000 点

を超える点数を獲得している．さらに，七種競技

の 100mH においては 19 名中 17 名が 1000 点を超え，

1000 点を超えるパフォーマンスはスタンダードと

なっており，1100 点を超える選手も少なくない（表

6）．また，個人毎の種目別自己記録達成数を数えて

みると，十種競技優勝者の Niklas Kaul 選手は 4種

目で SB を記録し，内，2 種目は PB，1 種目で PB タ

イであった．そして，特筆すべきは 2 位の Maicel 

Uibo 選手であろう．10 種目すべてにおいて SB を

記録しており，内，3 種目は PB であった．また，

Katarina Johnson-Thompson 選手も SB を 5 種目で

記録し，内，4 種目は PB であった．混成競技にお

いては，試合出場数は年間を通して少なく，SB を

記録しやすいとはいえ，疲労が蓄積されていく中，

半分以上の種目において高いパフォーマンスを発揮

できることは，調整力の高さや競技的状態への準備

が十分に整えられていることが伺える．すなわち，

世界レベルの競技者はいずれの種目においても非常

に高いパフォーマンスを発揮しており，さらに，入

賞，そしてメダル獲得となると，一つの種目も取り

こぼすことなく非常に高いパフォーマンスを発揮す

ることが求められているといえる．例えば，七種競

技において 13 位となった Annie Kunz 選手（アメリ

カ）があげられる．LJ 終了時点までは入賞を狙え

る位置（7 位）にいたものの，JT の結果が 81.5％

SB（81.5％ PB）であり，大きく順位を落としてし

まう結果となった．混成競技においては，しばしば

失敗を引きずらずに次の種目へ切り替えることが重

要といわれるが，世界大会においては一つの失敗も

通用しないことは明白であろう．近年ではワールド

ランキング制度が採用されたことから，ランクの高

い競技会への参加が必要になり，これまでの年間計

画を踏襲できなくなる可能性が考えられる．今後，

表 5　十種競技における各種目の獲得得点
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戦略的に最重要競技会においてパフォーマンスを発

揮できる年間計画立案およびそれに関する知見が必

要になるであろう．

5．おわりに

本稿では，2019 年ドーハ世界選手権の分析結果

をもとに，世界の混成競技における現状を報告した．

十種競技および七種競技ともに，フィールド種目，

特に，跳躍種目の重要性がみられた．それと同時に，

いずれの種目においても取りこぼすことなく，高い

パフォーマンスを発揮することが重要であることも

考えられた．Ramadani et al.（2019）は，十種競

技者の強化方針として，先ずは苦手種目を強化し，

その後，得意種目の強化を行う順序を提唱している．

混成競技においては，走・跳・投種目の得意種目か

ら個々の選手の特性が分類されるが，苦手種目の強

化だけでなく，全体的な強化による競技力の底上げ

を必要とすることは言うまでもない．また，尾縣

（1991）は，混成競技のトレーニングについて，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とお

り，全体的なトレーニングビジョンを明確にし，ト

レーニング内容を計画することが必要であると考え

らえる．まさに，右代選手も自身が 2 回目の 8000

点を突破したときに，「勢いではなく，1 種目ずつ

自分がやらなければならないことを明確にし，それ

をクリアしていった結果，到達した」と記している

（右代と眞鍋，2015）とおりであろう．
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