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【要 旨】 

本研究の目的は，男子競技者を対象に 100m 走の記録，身長，および風速と，通過時間および区間

時間との関係を検証し，記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式を

作成することであった．日本人男子競技者 112 名（記録範囲は 10.05―11.06s，身長範囲は

1.64―1.88m，風速範囲は−2.2 - +2.0m/s）の 100m 走を撮影し，30m 地点，60m 地点，および 90m 地

点の通過時間と，30m 地点から 60m 地点，60m 地点から 90m 地点，および 90m 地点からゴール地点ま

での区間時間を測定した．ステップワイズ法による重回帰分析の結果，100m 走の記録・身長・風速別の

標準通過時間および標準区間時間を算出する重回帰式が作成された．このことは，記録だけでなく身

長および風速に留意して，100m 走のレース展開を評価することの重要性を示唆している．これらの重回

帰式を用いて，競技者のレース展開の特徴を，より具体的かつ正確に示すことができる．また，コーチや

競技者は重回帰式を利用すれば，身長別に目標記録を達成するために必要な通過時間および区間時

間を想定しながら，競技者のトレーニングを進めることが可能になる． 
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[Abstract] 

The present study investigated relationships between 100-m race time, the runners’ 

height, and wind speed, and split times and segment times, and then estimated 

equations for calculating the average split times and segment times for the 100-m race 

time, the runners’ height, and the wind speed. For this analysis, videos of 100-m sprints 

by 112 Japanese male sprinters (100-m race time: 10.05-11.06 s, height: 1.64-1.88 m, 

wind speed: −2.2 - +2.0 m/s) were shot with 3 digital video cameras (299.7 fps) during 

1 entire race. Split times at the 30-m, 60-m, and 90-m marks, and segment times from 

the 30-m to 60-m, 60-m to 90-m, and 90-m to 100-m marks were measured using those 

video images. Multiple regression equations were prepared for all split times and 

segment times, using multiple regression analyses with stepwise procedure for each time 

segment as dependent variables, and the 100-m race time, runners’ height, and wind 

speed as independent variables. The results were estimated equations for calculating 

the average split times and segment times by 100-m race time, runners’ height, and 

wind speed in the men’s 100-m sprint. By using multiple regression equations, the race 

content feature of each sprinter can be presented specifically and accurately. In addition, 

using the equations, each sprinter can be coached in training that simulates the 

necessary race content of the target 100-m race time in relation to the runner’s height. 
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Ⅰ．緒言 

競技スポーツにおけるパフォーマンスの向上は，適切なトレーニングマネージメントを推進することによ

って可能となる（図子，2000）．陸上競技の 100m 走の場合，競技会のレース内容について，競技者の現

状を正確に把握し，適切な目標設定を行うことは，必要なマネ－ジメントの 1 つである（図子，2009）．現

状を正確に把握し，適切な目標設定を行うことができれば，競技者の問題点をより正確に診断でき，そ

の解決のための様々なトレーニング課題を設定できる．現状把握と目標設定を行うためには，評価基準

値および目標値を設定することが必要になる（図子，2000）．この時，どのような指標を利用するかに関し

ては，100m 走の運動特性と実用性を考慮することが重要であると考えられる． 

100m 走は，急激な加速を伴う第 1 加速局面，最高疾走速度に到達するまでの比較的緩やかな加速

を伴う第 2 加速局面，速度維持局面，および減速局面の 4 つの走行局面に大別されることが多い（天

野，2012; 土江，2009）．指導書（土江，2009）には，概ねスタート地点から 30m 地点までが第１加速局

面，30m 地点から 60m 地点までが第 2 加速局面，60m 地点からゴール地点までが速度維持局面および

減速局面として扱われている．また，指導書（清水，2006；土江，2009，2011）には，各局面の走力強化

を目的として，30m や 60m などの距離を利用したスプリントトレーニング種目が推奨されている．実際に

競技者は，主にこれらの距離を利用した種目（クラウチング，スタンディング，助走スタートによる 30m 走，

60m 走，90m 走など）をトレーニングに取り入れている（朝原，2009；伊東，2003；豊田，2014）．この時，ト

レーニングの現場では各局面の走力を表す指標として，走行距離の所要時間を利用することによりトレ

ーニングマネージメントが進められる（宮川，1992；土江，2011）．したがって，競技会の 100m 走におい

ても，具体的な評価や目標設定を行うために，各局面における走力の評価基準値および目標値を示す

ことが必要である．そして，トレーニングにおいて実用的なこれらの時間を，走力の指標として利用するこ

とが良いと考えられる． 

 100m 走の先行研究（阿江ほか，1994）では，記録を独立変数，レース途中（30m 地点，60m 地点，

80m 地点）の通過時間と区間時間をそれぞれ従属変数とする単回帰式が報告されている（この種の回帰

分析は予測することを目的としているので，因果関係を扱わない）．これら単回帰式の推定値は，横断的

データの統計分析により示されたものであるため，記録別の標準通過時間および標準区間時間と捉えら

れる（本研究では“標準”を，普通，平均的であること，と定義する）．すなわち，これらの推定値は各局面

における走力の評価基準値および目標値としての役割を担う． 

一方，実際の観測事例を参照すると，標準時間とは著しく異なる事例も多く，記録以外の要因によっ

て 100m 走の通過時間および区間時間は変化する．本研究では，その中でも身長および風速の 2 つは，

100m 走の通過時間および区間時間を変化させる要因であるとの仮説を立てた．まず身長に関して，仮

説を支持する事例として，Bolt 選手が 9.58s（世界記録，2015 年 8 月現在）をマークした時の 60m 地点

の通過時間（以下，「T60」と略す）を見ると，6.31s である（Graubner and Nixdorf，2011）．これは，阿江ほ

か（1994）の単回帰式（y = 0.508x + 1.40，x: 100m 走の記録）による推定値（6.27s）と比較して長い．他

に，Powell 選手が 9.77s（元世界記録，2005―2008 年）をマークした時には 6.39s（野口，2008），Lewis

選手が 9.86s（元世界記録，1991―1994 年）をマークした時には 6.46s（阿江ほか，1994）であり，それぞ

れ推定値（6.36，6.41s）よりも長い．これら 3 名の身長は，それぞれ順に 1.96m，1.90m，1.88m（野口・千

田，2013）であり，阿江ほか（1994）の対象者 19 名の身長（阿江ほか，1994；Olympics at Sports-
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Reference.com）の平均値（1.808m）と比較して高い．この平均値より低い Drummond 選手，桐生選手，江

里口選手（それぞれの身長は 1.75m，1.75m，1.70m，野口・千田，2013）が，それぞれ 9.96s，10.01s，

10.07s をマークした時の T60 は，それぞれ 6.38s（Graubner and Klockmann，2009)，6.45s（谷川・内藤，

2015），6.48s（松尾ほか，2010b）であり，阿江ほか（1994）の推定値（それぞれ 6.46s，6.49s，6.52s）より

短い．すなわち，100m 走の記録が同じ場合に，身長が低いほど T60 が短く，身長が高いほど 60m 地点

からゴール（100m）地点までの区間時間（以下，「T60―100」と略す）が短いレース展開であることを，本研

究ではさらに仮説とした．次に，風速に関する事例として，共に 10.20s をマークし，身長が 1.80m である

塚原選手と高平選手（Olympics at Sports-Reference.com）の T60 は，それぞれ 6.57s，6.62s である（松尾

ほか，2009，2010a）．この時の風速は，それぞれ向かい風 0.1m/s，追い風 2.7m/s（以下，向かい風を

「−」，追い風を「+」と略す）である．すなわち，100m 走の記録が同じ場合に，風速条件が良いほど T60 が

長く，T60―100 が短いレース展開であった．一般的に疾走速度と風速との相対速度が大きいほど空気抵

抗は大きく，また 100m 走ではレース中の疾走速度は一定ではない．それゆえ，レースの風速条件の違

いが通過時間および区間時間へ及ぼす影響は，疾走速度が高い局面ほど大きい．したがって，100m

走の記録が同じ横断的データの場合には，観測事例のように風速条件が良いほど疾走速度が高い局

面の区間時間が短いレース展開であることも，本研究では仮説とした．身長および風速のみが通過時間

および区間時間を変化させるわけではないが，以上のことから，多数の競技者から成る横断的データを

用いて，記録とともに身長および風速と，通過時間および区間時間との関係を統計的に検証することに

より，評価基準値および目標値として 100m 走の記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時

間を算出する推定式を新たに作成できると考えられる． 

通過時間および区間時間は相当の走行距離における平均疾走速度と同義であり，より直接的にはス

テップ頻度とステップ長や，疾走動作などの技術指標によって変化する．その一方，身長がこれらの技

術指標を著しく制限する（阿江，2001；岡野ほか，1988；Paruzel-Dyja et al.，2006）．身長は，競技者の

形態的個人特性を表す指標として容易に利用でき，100m 走の競技者においてその範囲は 1.60m から

1.96m に及ぶ（野口・千田，2013）．しかしながら，同一競技者の身長はトレーニングによって変化するこ

とはない．身長および風速は，どちらもコーチや競技者が支配できない要因である．したがって，100m

走の記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式を作成することは，競

技者の各局面における走力の相対評価および目標設定をより具体的かつ適切に行うために，有益であ

ると考えられる．しかし，これまでに記録，身長，および風速を同時に扱って，100m 走の記録・身長・風

速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式の作成を試みた研究は見当たらない． 

本研究では，男子競技者を対象に 100m 走の記録，身長，および風速と，通過時間および区間時間

との関係を検証し，記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式を作成

することを目的とした． 

 

Ⅱ．方法 

1. 対象者 

対象者は，国内で開催された公認競技会の 100m 走に出場した日本人男子競技者 112 名であった．

対象者の年齢，身長，分析した 100m 走の記録，その時の風速の平均値 ± 標準偏差 (範囲) は，そ
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れぞれ 22.2 ± 2.6 (19―33) 歳，1.741 ± 0.050 (1.64―1.88) m，10.592 ± 0.216 (10.05―11.06) s，

+0.39 ± 1.08 (−2.2 ― +2.0) m/s であった． 

 

2. 100m 走の撮影 

宮代ほか（2013）に準拠して，100m 走の 30m 地点（女子 100mH 走の第 3 ハードル設置マーク），60m

地点（400mH 走の第 10 ハードル設置マーク），および 90m 地点（4×400mR の第 3, 4 走者のテーク・オ

ーバー・ゾーン入口地点ライン）の側方上の観客席から，各地点 1 台で計 3 台のデジタルカメラ（Casio

社製，EX-F1，フレームレート：299.7fps）を用いて，対象者をスタートからゴールまでそれぞれ追従撮影

した．そのうち少なくとも 1 台のカメラは，スタート信号器の紙雷管煙もしくはスタートピストルの閃光を，ス

タート時点として撮影した後，対象者を追従撮影した．なお，天候，日時，および撮影地点（閃光を撮影

するか否か等）などの条件に応じて，カメラの絞り値，シャッタースピード，ISO 感度，および画角を変更し

た． 

 

3. 測定項目および算出方法 

撮影によって保存された動画ファイルの形式は MOV であった．QuickTime Player（Apple 社製）を用

いて動画のフレーム番号を表示し，以下の測定項目を算出した．算出する際に，3 台のカメラの動画に

おける対象者の同一ステップの接地を同時点として，動画を同期した． 

 

(1) 通過時間 

30m 地点の通過時間（以下, 「T30」と略す）は，対象者のトルソーが 30m 地点を通過する時点のフレ

ームを目視で判定し，そのフレーム番号とスタート時点のフレーム番号との差を，フレームレートで除した

値とした．同様に，T60 および 90m 地点の通過時間（以下, 「T90」と略す）を算出した． 

 

(2) 区間時間 

30m 地点から 60m 地点，60m 地点から 90m 地点，90m 地点からゴール（100m）地点までの区間時間

（以下, 「T30―60」，「T60―90」，「T90―100」と略す）を，それぞれ T60 と T30 との差，T90 と T60 との差，記録と T90

との差として算出した． 

 

4. 統計処理 

100m 走の記録と T30，T60，T90，T30―60，T60―90，および T90―100 との関係を検証するために，相関係数 

(r) を算出し，有意性の検定を行った． 

先行研究（阿江ほか，1994；宮代ほか，2013）では，100m 走の記録と通過時間および区間時間との間

に非常に強い相関関係が認められており，本研究においても同様の結果が予測される．それゆえ，身長

と T30 との関係および風速と T30 との関係をより正確に検証する際には，100m 走の記録による影響を取り

除く必要がある．したがって本研究では，100m 走の記録を制御変数 (z) として，身長 (x) と T30 (y) と

の偏相関係数 (rxy･z) および風速と T30 との偏相関係数を算出し，それぞれ有意性の検定を行った．T60，

T90，T30―60，T60―90，および T90―100 についても，それぞれ身長あるいは風速との偏相関係数を算出し，有
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意性の検定を行った． 

記録・身長・風速別の標準 T30 を算出するために，記録，身長，および風速を独立変数とし，T30 を従

属変数とするステップワイズ法による重回帰分析を行った．ステップワイズ法における変数選択の方法は，

変数増減法であった．また，ステップワイズ法における独立変数を選択する基準は F 値の確率とし，投

入条件は，p = 0.05，除外条件は，p = 0.10 に設定した．同様に，T60，T90，T30―60，T60―90，および T90―100

を，それぞれ従属変数とするステップワイズ法による重回帰分析を行った． 

本研究の有意水準 (α) は 5 %とした．統計分析にはアプリケーションソフトウェア IBM (R) SPSS (R) 

Statistics Version 21 for Windows を用いた． 

 

Ⅲ．結果 

T30，T60，T90，T30―60，T60―90，および T90―100 の平均値 ± 標準偏差 (範囲) は，それぞれ 3.994 ± 

0.065 (3.85―4.16) s，6.788 ± 0.119 (6.51―7.08) s，9.613 ± 0.189 (9.15―10.04) s，2.794 ± 0.062 

(2.63―2.93) s，2.826 ± 0.079 (2.64―3.00) s，0.979 ± 0.031 (0.90―1.05) s であった． 

100m 走の記録と T30，T60，T90，T30―60，T60―90，および T90―100 との間には，有意な相関関係が認めら

れた．相関係数（r）は，それぞれ 0.830，0.956，0.997，0.972，0.951，0.877（p < 0.05）であった．Figure 

1 の上行に，これら関係の散布図行列を示した．いずれの関係においても，直線関係であることが視認さ

れた． 

身長と T30，T60，T90，T60―90，および T90―100 との間には，有意な偏相関関係が認められた．偏相関係

数（rxy･z）は，それぞれ 0.283，0.294，0.238，-0.278，-0.238（p < 0.05）であった．風速と T30，T60，T30―60，

および T60―90 との間には，有意な偏相関関係が認められた．偏相関係数（rxy･z）は，それぞれ 0.317，

0.232，-0.231，-0.321（p < 0.05）であった．Figure 1 の中行・下行に，これら関係の散布図行列を示した．

いずれの関係においても，概ね直線関係であることが視認された． 

 

Figure 1 Scatter diagram matrix of relationships between each of 100-m race time, body height, 
and wind speed and each of split times and segment times 

† Partial correlation with controlled variable of 100-m race time in scatter diagrams of middle and lower 
†† T30，T60，T90：Split times at the 30-m , the 60-m , and the 90-m marks  

T30―60，T60―90，T90―100：Segment times from 30-m to 60-m , from 60-m to 90-m , and from 90-m to 100-m 
marks 
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Table 1 は，記録・身長・風速別の標準 T30，T60，T90，T30―60，T60―90，および T90―100 を算出する重回帰

式，推定値の標準誤差，および決定係数（自由度調整済み決定係数ではない）を示している． 

T30，T60，および T60―90 では，記録，身長，および風速の 3 変数を独立変数とする有意な重回帰式が

得られた（Table 1 の (A)，(B)，(E)）．そのうち T30 および T60 では，記録，身長，および風速の値が小さい

ほど，重回帰式の推定値は小さかった．一方，T60―90 では，記録の値が小さいほど，重回帰式の推定値

は小さかったが，身長および風速の値が小さいほど，重回帰式の推定値は大きかった．記録，身長，お

よび風速の 3 変数で，T30 の 74.46 %，T60 の 92.61 %，T60―90 の 92.21 % を説明した． 

T90 および T90―100 では，記録および身長の 2 変数を独立変数とする有意な重回帰式が得られた

（Table 1 の (C)，(F)）．そのうち T90 では，記録および身長の値が小さいほど，重回帰式の推定値は小さ

かった．一方，T90―100 では，記録の値が小さいほど，重回帰式の推定値は小さかったが，身長の値が小

さいほど，重回帰式の推定値は大きかった．記録および身長の 2 変数で，T90 の 99.41 %，T90―100 の

78.25 % を説明した． 

T30―60 については，記録および風速の 2 変数を独立変数とする有意な重回帰式が得られた（Table 1

の (D)）．記録の値が小さいほど，重回帰式の推定値は小さかったが，風速の値が小さいほど，重回帰

式の推定値は大きかった．記録および風速の 2 変数で T30―60 の 94.72 % を説明した． 

 

Table 1 Multiple regression equations to calculate the average split times and segment times by 
100-m race time, body height, and wind speed, standard error of estimate, and determination 
coefficient 

  
Dependent 

variable (unit) 
Multiple regression equation   SEE  R2 

(A) T30 (s) Y = 0.2637 X1 + 0.2052 X2 + 0.0107 X3 + 0.8390 * 0.0334  0.7446 

(B) T60 (s) Y = 0.5394 X1 + 0.2058 X2 + 0.0075 X3 + 0.7125 * 0.0330  0.9261 

(C) T90 (s) Y = 0.8755 X1 + 0.0717 X2    + 0.2149 * 0.0147  0.9941 

(D) T30―60 (s) Y = 0.2757 X1    − 0.0032 X3 − 0.1252 * 0.0144  0.9472 

(E) T60―90 (s) Y = 0.3363 X1 − 0.1342 X2 − 0.0072 X3 − 0.5003 * 0.0223  0.9221 

(F) T90―100 (s) Y = 0.1245 X1 − 0.0717 X2    − 0.2149 * 0.0147  0.7825 

 
† T30，T60，T90：Split times at the 30-m , the 60-m , and the 90-m marks 

 
T30―60，T60―90，T90―100：Segment times from 30-m to 60-m , from 60-m to 90-m , and from 90-m to 100-m 
marks 

†† X1：100-m race time (s)，X2：Body height (m)，X3：Wind speed (m/s)，*：p < 0.05 (n = 112) ， 
 SEE：Standard error of estimate，R2：Determination coefficient, not adjusted for the degrees of freedom 

 

Ⅳ．考察 

1. 記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する重回帰式と推定精度 

本研究の目的は，男子競技者を対象に 100m 走の記録，身長，および風速と，通過時間および区間

時間との関係を検証し，記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式を

作成することであった． 

100m 走の先行研究（阿江ほか，1994）では，記録とレース途中の通過時間および区間時間との間に
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強い相関関係が認められている．本研究においても，記録と各通過時間および各区間時間との間に有

意に強い相関関係が認められた（r = 0.830―0.997，p < 0.05）．これらの結果は先行研究とおおよそ一

致し，記録が良いほど通過時間および区間時間が短い傾向であった．また，記録，身長，および風速の

それぞれが，各通過時間および各区間時間との間に直線関係を示したこと（Figure 1）は，100m 走の記

録，身長，および風速を独立変数，各通過時間および各区間時間を従属変数とする重回帰分析によっ

て，記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式の作成が可能であるこ

とを示している． 

ステップワイズ法による重回帰分析の結果得られた重回帰式における身長の回帰係数を見ると，T30，

T60，および T90 では正の回帰係数であることから（Table 1 の (A)―(C)），記録および風速が同じ場合，

身長が低いほど標準 T30，標準 T60，および標準 T90 が短い関係である．T60―90 および T90―100 では負の

回帰係数であるので（Table 1 の (E), (F)），記録および風速が同じ場合，身長が高いほど標準 T60―90 お

よび標準 T90―100 が短い関係である．実際に，重回帰式の推定値を算出すると，先行研究の単回帰式に

よる推定値とは異なり，身長が高いほど標準 T30, 標準 T60 および標準 T90 が長く, 標準 T60―90 および標

準 T90―100 が短い関係であることがわかる（Table 2）． 

 

Table 2 Estimate values from previous studies and the present study 
(in the case of 10.50s of 100-m race time) 

100-m 
race 
time (s) 

Measurement 
items 

Estimate value (s) 

Ae et al.  
(1994) 

Miyashiro  
et al.   

(2013) 
  

The present study 

Wind speed (m/s) 

−2.0 0.0  +2.0 

10.50  

T30 3.98  3.97  

Body 
height

(m) 

1.64  3.92  3.94  3.97  

1.76  3.95  3.97  3.99  

1.88  3.97  3.99  4.02  

T60 6.73  6.74  

1.64  6.70  6.71  6.73  

1.76  6.72  6.74  6.75  

1.88  6.75  6.76  6.78  

T90 － 9.53  

1.64  9.53  9.53  9.53  

1.76  9.53  9.53  9.53  

1.88  9.54  9.54  9.54  

T30―60 2.76  2.77  

1.64  2.78  2.77  2.76  

1.76  2.78  2.77  2.76  

1.88  2.78  2.77  2.76  

T60―90 － 2.79  

1.64  2.83  2.81  2.80  

1.76  2.81  2.79  2.78  

1.88  2.79  2.78  2.76  

T90―100 － 0.97  

1.64  0.97  0.97  0.97  

1.76  0.97  0.97  0.97  

1.88  0.96  0.96  0.96  
  

† T30，T60，T90：Split times at the 30-m , the 60-m , and the 90-m marks 

 
T30―60，T60―90，T90―100：Segment times from 30-m to 60-m , from 60-m to 90-m , and from 90-m to 100-m 
marks 

†† 
Estimate values of Ae et al. (1994) and Miyashiro et al. (2013) are calculated by their single regression 
equations 

††† Estimate values of the present study are calculated by multiple regression equations in Table 1 
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すなわち本研究結果は，100m 走全体のパフォーマンス（記録）および風速が同じ場合，身長が低い

ほどスタート地点から 30m 地点までの平均疾走速度が高く，身長が高いほど 60m 地点からゴール（100m）

地点までの平均疾走速度が高い傾向を示すものである．永原・図子（2014）は，身長と比例関係にある

脚長が，全力疾走の初期加速局面において，加速度との間に比較的高い負の相関係数を示すことを報

告している．彼らは，脚長が長いことでステップ頻度の増加が困難であり，脚長はスタート直後の加速に

対して負の作用を持つと考察している．また先行研究（Paruzel-Dyja et al.，2006；宮代ほか，2013）では，

100m 走において身長が低いほどステップ頻度が高いことが報告されている．したがって，本研究におい

て記録および風速が同じ場合に，身長が低いほどスタートから 30m 地点までの平均疾走速度が高い傾

向を示すのは，この区間において身長が低いほど急激なステップ頻度の増加と高いステップ頻度の発

揮により，大きな加速を得ているためであると推察される．なお，本研究では身長が標準 T60 を算出する

重回帰式の独立変数に選択されており，記録および風速が同じ場合，身長が低いほど加速局面全体

（スタート地点から 60m 地点まで）の平均疾走速度が高い傾向も示している．しかし，T60 は T30 を含む時

間であることや，標準 T30―60 を算出する重回帰式の独立変数に身長が選択されていないことから，身長

が標準 T60 を算出する重回帰式の独立変数に選択されていることは，身長と T30 との関係による影響を

受けるために生じていると考えられる．同じく標準 T90 についても，身長が標準 T90 を算出する重回帰式

の独立変数に選択されていることは，身長と T30 との関係による影響を受けるために生じていると考えら

れる．一方，速度維持局面および減速局面では，ステップ頻度の低下によって疾走速度が低下する（遠

藤ほか，2008）．また宮代ほか（2013）によれば，100m 走の記録が同じ場合には，身長が高いほどステッ

プ頻度が低いものの，概ね速度維持局面および減速局面に相当する 60m 地点以降の区間では，身長

が高いほどステップ頻度の低下量が小さい傾向である．それゆえ，本研究において記録および風速が

同じ場合には，身長が高いほど 60m 地点からゴール（100m）地点までの平均疾走速度が高い傾向であ

ると考えられる． 

次に，風速の回帰係数を見ると，T30 および T60 では正の回帰係数であることから（Table 1 の (A), (B)），

記録および身長が同じ場合には，風速条件が良いほど標準 T30 および標準 T60 が長い関係である．

T30―60 および T60―90 では負の回帰係数であるので（Table 1 の (D), (E)），記録および身長が同じ場合に

は，風速条件が良いほど標準 T30―60 および標準 T60―90 が短い関係である．実際に，重回帰式の推定値

を算出すると，先行研究の単回帰式による推定値とは異なり，風速条件が良いほど標準 T30 および標準

T60 が長く, 標準 T30―60 および標準 T60―90 が短い関係であることがわかる（Table 2）．ところで，記録およ

び身長が同じ場合に，風速条件が良いほど標準 T30 および標準 T60 が長い関係であることは，同一競技

者において風速条件が良いほど疾走速度が高いこと（Linthorne，1994）を考えると，誤りであるようにも

思われる．しかし，この関係は妥当である．その根拠を，具体例と先行研究を用いて以下に考察する．

Table 3 の (A)―(C) に，3 例の記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を示した． 
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Table 3 Three cases of average split times and segment times by 100-m race time,  

body height, and wind speed and differences of time between three cases 

  Plugged value Average time 

 
100-m   

race time 
Body 
height 

Wind   
speed 

 T30 T60 T90 T30―60 T60―90 T90―100 

Case (s) (m) (m/s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) 

(A) 10.50  1.76  −2.0  3.95  6.72  9.53  2.78  2.81  0.97  

(B) 10.50  1.76  +2.0  3.99  6.75  9.53  2.76  2.78  0.97  

(C) 10.28  1.76  +2.0  3.93  6.64  9.34  2.70  2.71  0.94  

 Difference of 100-m race time 

 Difference of Average time 

 T30 T60 T90 T30―60 T60―90 T90―100 

(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) 

(A) − (B) 0.00   −0.04  −0.03  0.00  0.02  0.03  0.00  

(A) − (C) 0.22   0.02  0.08  0.19  0.08  0.10  0.03  

(B) − (C) 0.22  0.06  0.11  0.19  0.06  0.07  0.03  
  

† T30，T60，T90：Split times at the 30-m , the 60-m , and the 90-m marks 

 
T30―60，T60―90，T90―100：Segment times from 30-m to 60-m, from 60-m to 90-m, and from 90-m to 100-m 
marks 

†† Average times are estimated values of multiple regression equations in Table 1 
††† Plugged values in multiple regression equations in Table 1 

 

ここでは，その中で 100m を 4 区間に分割した T30，T30―60，T60―90，および T90―100 の標準時間に着目

する．まず，(B) と (C) は，身長および風速が同じで記録のみが異なるので，異なる競技力を有する競

技者のための標準時間といえる．(B) と(C) との時間差を算出すると，T30 および T30―60 では，共に 0.06s

である．T60―90 では 0.07s，T90―100 では 0.03s（区間距離が 30m であれば，0.09s に相当する）と，時間差

がやや増加する．これは，100m 走の記録が良いほど最高疾走速度が高いだけでなくその到達距離が

長い傾向になることで（天野，2012），ゴールに近づくほど記録が良い競技者と記録が悪い競技者の疾

走速度の差が大きくなる傾向にあることが考えられ，そのことが反映されているためだろう．したがって，

(B) と(C) との時間差は，記録の差を反映した結果として妥当なものであると考えられる．続いて，(A) と

(B) を参照すると，両者は記録および身長が同じものの，風速が異なる標準時間である．同一競技者で

は風速条件が良いほど記録が良いので（Linthorne，1994），記録が同じであっても(A) が，(B) と比較し

て高い競技力を有する競技者のための記録・身長・風速別の標準時間であるといえる．−2.0m/s の風速

条件で 10.50s をマークする競技者は，+2.0m/s の風速条件であれば理論的には 10.28s にまで記録を

短縮する（Linthorne，1994）．つまり，(A) と (C) は，異なる記録であるものの同じ競技力を有する競技

者のための記録・身長・風速別の標準時間であるといえる．ここで，(A) と (C) との時間差を算出すると，

T30 では 0.02s，T30―60 では 0.08s，T60―90 では 0.10s，そして T90―100 では 0.03s であった．すなわち，区間

距離が同じでも時間差が著しく異なった．区間距離および区間時間の長さを考慮すると，T30 への風速

差の影響が最も小さいといえる．この時，(A) および(C) の各区間における平均疾走速度を算出すると，

両 者 の T30 に お け る 平 均 疾 走 速 度 （ そ れ ぞ れ ， 7.60m/s, 7.63m/s ） は ， 他 区 間 （ そ れ ぞ れ ，

10.35―10.81m/s，10.65―11.10m/s）と比較して著しく低い．また，競技者に作用する空気抵抗は，疾

走速度と風速との相対速度が大きいほど，大きい（Linthorne, 1994）．これらのことから，疾走速度が低い

区間ほど風速差の影響が小さいといえ，平均疾走速度が最も低い T30 への風速差の影響が最も小さい
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という結果は妥当なものであると考えられる．一方，T60―90 においては，T30―60 よりも平均疾走速度がやや

低いにもかかわらず，より大きな (A) と(C) との時間差（0.10s）を示した．これは，風速だけでなく，100m

走の記録が良い競技者と記録が悪い競技者の最高疾走速度の到達距離に差があること（天野，2012）

に起因して，ゴールに近づくほど記録が良い競技者と記録が悪い競技者の疾走速度の差が大きくなると

いう影響も受けているためであるだろう．したがって，(A) と(C) との時間差は，風速および記録の差を反

映した結果として妥当なものであると考えられる．これに (B) と(C) との時間差の結果およびその考察を

加えると，(A) と(B) において，同記録および同身長であっても，風速条件が良い (B) において，より長

い標準 T30 および標準 T60 を示すことも妥当であると考えられる．また，このように記録および身長が同じ

場合に，風速条件が良いほど標準 T30 および標準 T60 が長い関係であるのは，同じ記録だとしても，風

速条件が良いほど風速の影響を排除して示される 100m 走の記録が悪い関係であること（Linthorne，

1994）が影響するためであると考えられる．以上より，Table 3 の (A)―(C) の各標準時間や，本研究結

果の記録および身長が同じ場合に，風速条件が良いほど標準 T30 および標準 T60 が長い関係であること

は，適切なものであると考えられる．なお，T90 および T90―100 については，風速が重回帰式の独立変数と

して選択されなかった（Table 1 の (C), (F)）．これは，競技者のゴール付近のフィニッシュ姿勢などの技

術的要因による時間変動や，100m 走における記録の測定単位（1／100s）が各通過時間および各区間

時間の測定精度（1／299.7s）よりも大きいことによる影響を受けたためであると推察される． 

最後に，得られた各重回帰式の推定精度に着目し，その評価を行った．まず決定係数の範囲は

0.7446―0.9941 であった（Table 1）．ステップワイズ法により得られた重回帰式の決定係数であるため，

これらの値は，先行研究（阿江ほか，1994；宮代ほか，2013）のように，記録のみを独立変数とした単回

帰式の決定係数よりも高い．また，もう 1 つの推定精度指標である推定値の標準誤差を見ると，その範囲

は 0.0144―0.0334s であった（Table 1）．同じくこれらの値は，記録のみを独立変数とした単回帰式の推

定値の標準誤差より小さい．加えて，本研究では 112 名の競技者を対象としている．以上より，本研究の

各重回帰式は，記録に加え，身長および風速あるいはどちらか一方に対応して高い精度の推定値を算

出するものであるといえ，信頼性の高い記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算

出する重回帰式が新たに作成されたものと考えられる．ただし，各重回帰式における独立変数の寄与率

は 100％ではないので，記録，身長，および風速以外のレースパターンに影響する諸要因（レースの戦

略，形態や筋力などの体力・運動能力的要因，疾走動作などの技術的要因，その他の環境的要因など）

も標準通過時間および標準区間時間に影響を及ぼしていると考えられる．本研究では，それら要因を扱

っておらず，そのことを今回の測定値から検証することは不可能であるが，今後の課題として検証を行う

ことが必要である．身長は身体の大きさを表す基本的指標であり，それら諸要因に関係するので，本研

究成果は，そのような発展的研究の前段階の研究成果として意義があると思われる． 

 

2. 重回帰式の適用範囲 

 本研究の重回帰式は，記録範囲が 10.05―11.06s，身長範囲が 1.64―1.88m，風速範囲が−2.2 ― 

+2.0 m/s の日本人男子競技者 112 名を対象にして作成されたものであることから，各範囲内における記

録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間の精度は保証されていると考えられる．しかし，

範囲外で算出すると誤差が大きくなる可能性がある．今後，範囲外においても多数の事例データを収集
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することによって，より広範囲にわたる記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出

する推定式を作成することが課題である．また，本研究では 19―33 歳の男子競技者を対象としていたの

で女子競技者，発育段階の競技者，および一般人を対象に多数のデータを収集し，推定式を作成する

ことも必要な課題である． 

 

3. コーチングへの示唆 

本研究結果より，100m 走の記録だけでなく，身長および風速によって標準通過時間および標準区間

時間が変化することが明らかになり，記録だけでなく身長および風速に留意して，100m 走のレース展開

を評価することの重要性が示唆された． 

100m 走では，各競技者の記録だけでなく記録の中身であるレース展開を評価することも必要であろう．

記録のより客観的な評価は，Linthorne（1994）が風速の影響を排除した 100m 走の記録を算出する推定

式（T0 = T + α (Vw – β Vw2)，T0：風速の影響を排除した記録 (s)，T：公式記録 (s)，α = 1 / 18 (s2/ 

m)，Vw：風速 (m/ s)，β = 1 / 20 (s/ m)）を作成しているので，この推定式を利用することにより可能で

ある．レース展開のより客観的な評価は，本研究の記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間

時間を算出する重回帰式（Table 1）を利用することにより可能である．これら重回帰式を利用すれば，こ

れまで身長や風速による影響を受けて曖昧になっていた競技者 1 人ひとりのレース展開の特徴を，より

具体的かつ正確に示すことができる．また，単純な重回帰式であるので，コーチや競技者自身がレース

展開の特徴を示すことを容易に行えると考えられる．例えば，競技会で 1 台の市販されている標準カメラ

を用いて T60 を測定し，標準 T60 との差から，特徴を示すという手順である．T60 を測定することは，同時に

T60―100 を測定することにもなる．記録が 9―11s 台の競技者では，概ねスタート地点から 60m 地点までが

加速局面，60m 地点からゴール（100m）地点までが速度維持局面および減速局面（天野, 2012；松尾ほ

か，2014）に相当する．したがって，測定値と標準 T60 との差や測定値と標準 T60―100（記録－標準 T60）と

の差から，対象競技者の加速能力および速度維持能力の特徴（その能力に優れているか否か）を，記

録，身長，および風速を考慮して示すことができる．重回帰式の推定値の±標準誤差以内に全体の約

70%，±2 標準誤差以内に全体の約 95%が収まるので，それらの利用により特徴の程度も把握できる．ま

た，縦断的分析により，記録の変化に伴い，どの局面の走力が相対的かつ優先的に変化したのか，どの

局面で風速による影響を強く受けたかという縦断的特徴を示すことも，測定値と標準時間との比較により

可能であり，より明確な課題設定のために役立つであろう．今後，縦断的分析により，100m 走の通過時

間および区間時間の特徴が変化するか否かを検証することも必要である．さらに，目標とする記録の標

準時間やその標準誤差，対象競技者のレースおよびレース以外の特徴等をコーチが総合的に評価す

ることにより，身長別に目標記録を達成するために必要なレース展開を想定しながら，トレーニングを進

めることが可能になると考えられる． 

 

Ⅴ．まとめ 

本研究の目的は，男子競技者を対象に 100m 走の記録，身長，および風速と，通過時間および区間

時間との関係を検証し，記録・身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する推定式を

作成することであった．分析の結果，T30，T60，および T60―90 をそれぞれ従属変数とし，記録，身長，およ
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び風速の 3 変数を独立変数とする有意な重回帰式が得られた．また，T90 および T90―100 をそれぞれ従属

変数とし，記録および身長の 2 変数を独立変数とする有意な重回帰式が得られた．さらに，T30―60 を従

属変数とし，記録および風速の 2 変数を独立変数とする有意な重回帰式が得られた．すなわち，記録・

身長・風速別の標準通過時間および標準区間時間を算出する重回帰式を作成できた．このことから，記

録だけでなく身長および風速に留意して，100m 走のレース展開を評価することの重要性が示唆された．

また，重回帰式を用いて，競技者 1 人ひとりのレース展開の特徴を，より具体的かつ正確に示すことがで

きる．加えて，身長別に目標記録を達成するために必要な通過時間および区間時間を想定しながら，競

技者のトレーニングを進めることが可能になる． 
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