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Abstract:The aim of this study was to clarify the relationships between performance in the female triple jump and 
the run-up speed, phase distances and ratios, in order to propose basic target values corresponding to performance 
level. The subjects were 100 female triple jumpers (official record: 15.20―11.23 m) who participated in the World 
Championships (WC) and competitions held in Japan. They were divided into 5 groups based on the effective 
jumping distance (15G: ≥ 15.00 m, 14G: 14.00―14.99 m, 13G: 13.00―13.99 m, 12G: 12.00―12.99 m, 11G: ≤ 
11.99 m). The run-up speed and phase distances in the WC were collected with reference to previous reports of the 
WC trials, and those of the Japanese competitions trials were measured using a laser distance measurement device 
(LAVEG) and a high-speed camera. The result of correlation analysis revealed that significant positive correlations 
were found between performance and the maximal run-up speed (r=0.878) and phase distances (r=0.826―0.907). 
However, phase ratios were not correlated with performance (r=-0.110―0.082). Comparison of the 5 groups re-
vealed that 15G, which represents world elite level, developed performance by significantly extending the jump 
distance, although the hop and step distances were not different from those of 14G. In 13G representing Japanese 
elite level, performance was developed by significantly extending the hop and step distances relative to 12G, and 
the step distance in 13G was as long as that in 14G. On the other hand, the hop and jump distances in 13G were 
not as long as those in 14G. These results suggest that the run-up speed and phase distances are important factors 
for development of performance, although the strategy for acquiring the jumping distance in each phase differs 
with performance level.
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Ⅰ　緒　言

三段跳は助走からの連続したホップ，ステップ，

ジャンプそれぞれの跳躍の合計距離を競う種目で

ある．女子三段跳は世界選手権で採用されたのが

1993年，オリンピックに採用されたのが 1996年

と他の種目と比べるとその歴史が浅い種目であ

る．現在の女子三段跳の世界記録は 15.50 mであ

るのに対して，日本記録は 1999年に樹立された

14.04 mであり，約 20年近く更新されていない．

さらに，日本歴代 2位の記録は 13.52 m（2016年）

と日本記録から大きく離れている．また，オリン

ピックや世界選手権といった世界大会への参加標
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準記録をみても，14.15 m（2016年リオデジャネ

イロオリンピック），14.10 m（2017年世界陸上競

技選手権ロンドン大会）と，世界大会に出場する

ためには日本記録の更新が必須である．つまり，

日本における女子三段跳の現状は，世界と比べる

とその競技レベルは低く，近年も競技レベルが

停滞している種目であると考えられる．一方で，

2017年度から全国高等学校総合体育大会（イン

ターハイ）において正式種目として採用されてお

り，今後の日本国内においては U20（ジュニア）

世代での競技人口の増加や，それに伴う競技力の

向上が予想されている種目でもあるといえる．

女子の三段跳を対象とした研究は男子と比較す

ると少ないが，世界選手権の出場者を対象とした

研究では世界一流競技者の身体重心速度やホッ

プ，ステップ，ジャンプの跳躍距離やその比率

などについて報告されている（Bae, 2011; Brügge-

mann and Arampatzis, 1997; Mendoza and Nixdorf, 

2011; Tucker et al., 2018）．日本の競技者を対象と

した研究では，助走スピードについての報告は多

く行われており（小山ほか，2006，2007），踏切

局面の身体重心速度や跳躍距離については，築

野ほか（2012）が世界一流（14.90± 0.54 m），日

本上位（13.51± 0.36 m）および日本下位（12.50

± 0.25 m）に該当する競技レベルの競技者を対象

として，日本の女子三段跳競技者における踏切準

備局面から踏切局面にかけての技術的課題を指摘

している．しかし，先述した先行研究では対象と

する競技者の競技レベルが限定されており，パフ

ォーマンスと助走スピードや各歩の跳躍距離とい

った基礎的なパラメータとの関係について，幅広

い競技レベルにわたって横断的に検討した研究は

みられない．そのため，目標とする記録に対して

どの程度の助走スピードが必要か，ホップ，ステ

ップ，およびジャンプの各歩でどの程度の跳躍距

離を獲得する必要があるかといった客観的なデー

タは存在しないと考えられる．つまり，世界一流

競技者から日本の U 20競技者までに該当する広

範囲のパフォーマンスレベルの競技者を対象とし

て，パフォーマンスと基礎的なパラメータとの関

係について明らかにし，日本の女子三段跳競技者

や U20世代の競技者に対して，目標とするパフ

ォーマンスに対して求められる助走スピードや各

歩の跳躍距離の客観的な目標値を提案することが

できれば，今後のパフォーマンス向上のための手

がかりとなる可能性があるといえる．

そこで，本研究では女子三段跳競技者を対象と

して，パフォーマンスと助走スピードおよび各歩

の跳躍距離と跳躍比との関係性について検討し，

各パラメータの特徴を明らかにするとともに，女

子三段跳競技者の競技レベルに応じた基礎的パラ

メータの目標値を提案することを目的とした．

Ⅱ　方　法

1．	対象者および分析試技
本研究では，2016年から 2018年にかけて日本

国内で行われた計 13競技会ならびに，1997年，

2009年，2011年および 2017年に行われた世界選

手権に出場した女子三段跳競技者 100名を対象者

とした．また，分析試技は各対象者のすべての試

技（追い風参考記録も含む）の中から最も記録の

良かった試技かつ，先行研究を参考に年度最高記

録に対する達成率が 96%を上回ったものとし（村

木，1994），同一競技者が重複することのないよ

うにした．

さらに，後述する分析試技の実測距離から，対

象者を実測距離が 15 m以上の群（15 G），14 m

以上 15 m未満の群（14 G），13 m以上 14 m未満

の群（13 G），12 m以上 13 m未満の群（12 G）お

よび 12 m未満の群（11 G）の 5群に分類した．

Table 1は各群の公式記録，踏切損失距離，実測

距離および分析試技の自己最高記録ならびに年度

最高記録に対する達成率を示している．なお，追

い風参考記録を分析試技に含むため，自己最高記

録またはシーズン最高記録に対する達成率が 100

％を上回っている分析試技がある．

2．	データ収集
日本国内で行われた競技会では，小山ほか

（2017）と同様の方法を用いて，出場競技者の全

ての試技を助走路側方のスタンド上段に設置し
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た 1台のハイスピードカメラ（Panasonic社製，

LUMIX FZ-300）を用いて三段跳の踏切板から砂

場の助走路側の端を画角として 120 fpsで固定撮

影した．また，全ての試技で助走路前方スタンド

に設置したレーザー式速度測定装置（JENOPTIK

社製，LDM301）を用いて対象者の助走開始から

着地までの位置情報を 100 Hzで収集した．なお，

これらのデータ収集の一部は日本陸上競技連盟科

学委員会の活動として行われたものであり，全て

の競技会において事前に競技会主催者に撮影許可

を得た上でデータ収集を行った．

世界選手権におけるデータは，先行研究から

1997年アテネ大会（Brüggemann and Arampazis, 

1997），2009 年ベルリン大会（Mendoza and Nix-

dorf, 2011），2011年テグ大会（Bae, 2011）および

2017年ロンドン大会（Tucker et al., 2018）の報告

を用いた．

3．	データ処理および算出項目
日本国内で行われた競技会における分析試技に

ついては，ホップ，ステップおよびジャンプの各

歩の接地時の支持脚つま先をビデオ動作分析シス

テム（DKH社製，Frame-DIASⅤ）を用いてデジ

タイズした．さらに，各競技会の前に撮影した実

空間座標値が既知の 4点のコントロールポイン

ト（踏切板のファールライン両端 2点および砂場

と助走路の交点 2点）を用いて，2次元 DLT法

により各歩の接地時のつま先の 2次元座標値を

得た．なお，2次元座標は踏切板のファールライ

ン左先端を原点とし，進行方向右向きを x軸方

向，進行方向を y軸方向とした．また，レーザ

ー式速度測定装置によって得られた各分析試技

における対象者の位置情報は Butterworth low-pass 

digital filterを用いて 0.5 Hzで平滑化し（小山ほか，

2012; Muraki et al., 2009），平滑化後の位置情報を

時間微分することによって助走スピードを算出し

た．

以上のデータから下記の項目を算出した．

①踏切損失距離

ファールラインからホップにおける支持脚つま

先までの y軸方向の距離を踏切損失距離とした．

②実測距離

公式記録に踏切損失距離を加算した距離を実測

距離とした．

③各歩（ホップ・ステップ・ジャンプ）の跳躍距

離

ホップおよびステップの跳躍距離は各跳躍にお

ける支持脚つま先間の y軸方向の距離とし，ジャ

ンプ距離は実測距離からホップおよびステップの

跳躍距離を減算した距離とした．

④ホップ－ステップ距離

ホップ－ステップ距離はホップにおける支持脚

つま先からジャンプにおける支持脚つま先間の y

軸方向の距離とした．

⑤各歩の跳躍比

実測距離に対する各歩の跳躍距離の割合を各歩

Table 1  Characteristics of subjects and groups.

　 n Official record
(m)

Take-off 
loss (m)

Effective distance 
(m)

%PB 
(%)

%SB 
(%)

All 100 13.13±1.05
(15.20-11.23)

0.09±0.06
(0.25-0.00)

13.21±1.06
(15.27-11.29)

97.7±2.4
(101.3-89.7)

99.1±1.3
(102.0-96.1)

15G 6 15.01±0.14
(15.20-14.89)

0.12±0.07
(0.25-0.07)

15.13±0.11
(15.27-15.02)

99.2±0.9
(100.0-97.6)

99.8±0.2
(100.0-99.5)

14G 27 14.32±0.25
(14.89-13.91)

0.10±0.07
(0.25-0.00)

14.41±0.26
(14.92-14.00)

97.0±1.9
(100.0-93.5)

98.9±1.3
(100.0-96.2)

13G 16 13.25±0.33
(13.93-12.83)

0.08±0.05
(0.18-0.01)

13.33±0.32
(13.96-13.00)

98.3±2.2
(101.0-92.9)

99.6±1.1
(101.0-96.5)

12G 43 12.35±0.25
(12.84-11.99)

0.07±0.06
(0.25-0.00)

12.42±0.26
(12.86-12.03)

98.4±2.3
(101.3-90.4)

99.3±1.2
(101.3-96.1)

11G 8 11.65±0.24
(11.89-11.23)

0.10±0.05
(0.20-0.06)

11.75±0.24
(11.95-11.29)

94.3±2.4
(97.3-89.7)

97.4±1.2
(100.0-96.2)
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の跳躍比とした．

⑥ホップ－ステップ比

ホップの跳躍距離に対するステップの跳躍距離

の割合をホップ－ステップ比とした．

⑦助走の最高スピード

助走の最高スピードは助走開始からホップの離

地までの間における最高スピードとした．

また，世界選手権におけるデータについては上

記の報告から算出項目①―⑥を算出した．

助走の最高スピードについて，世界選手権にお

ける報告では日本国内で行われた競技会と同様の

レーザー式速度測定装置から算出した助走の最

高スピードに関するデータはみられない．そこ

で，本研究における世界選手権の分析試技では，

踏切 2歩前または踏切 1歩前における身体重心水

平速度のうち，より高値のものを助走の最高スピ

ードとした．なお，Muraki et al.（2009）はレー

ザー式速度測定装置から算出した世界一流女子三

段跳競技者における助走の最高スピード出現地点

は踏切板から 3.75± 0.77 m（5.64―2.64 m）の地

点であることを報告しており，さらに，Tucker et 

al.（2018）が世界一流女子三段跳競技者の踏切 2

歩前の接地位置が 4.37± 0.28 m（4.75―3.88 m），

踏切 1歩前の接地位置が 2.16± 0.15 m（2.45―

1.90 m）であることを報告している．つまり，世

界一流競技者では踏切 2歩前から 1歩前にかけて

の区間で助走の最高スピードが出現しており，算

出方法は異なるものの踏切 2歩前または 1歩前に

おける身体重心水平速度の最大値は助走の最高ス

ピードと比較しても差は小さく，助走の最高スピ

ードに代用可能であると考えられる．

4．	統計処理
全ての算出項目は平均値±標準偏差で示し

た．統計処理には IBM SPSS Statistics 24（IBM社

製）を使用し，各算出項目の関係性について検討

するためにピアソンの積率相関係数を算出した．

また，各群の算出項目の比較には対応のない一元

配置分散分析を行い，F値が有意であった項目に

ついては Scheffe法による多重比較を行った．さ

らに，各算出項目を従属変数，実測距離を独立変

数とする単回帰分析を行い，直線回帰式を算出し

た．なお，いずれの統計処理においても有意水準

は 5%未満とした．

Ⅲ　結　果

Fig.1は実測距離と助走の最高スピードとの

関係を示している．実測距離と助走の最高スピ

ードとの間には強い正の相関関係が認められた

（r=0.878，p<0.01）．

Fig.2は実測距離と各歩の跳躍距離およびホッ

プ－ステップ距離との関係を示している．実測距

離はいずれの跳躍距離とも強い正の相関関係が認

められ，ホップ距離（r=0.907，p<0.01）および

ホップ－ステップ距離（r=0.938，p<0.01）との

間に特に強い正の相関関係が認められた．

Fig.3は実測距離と各歩の跳躍比およびホップ

－ステップ比との関係を示している．実測距離と

各歩の跳躍比に有意な関係は認められず，特にジ

ャンプ比では約 10％近いばらつきがみられた．

また，実測距離とホップ－ステップ比との間にも

有意な関係は認められず，ホップ距離に対するス

テップ距離の割合は約 60％から 90％までと幅広

かった．

Table 2は各群の助走の最高スピードを示して

いる．助走の最高スピードには各群間に有意な

差が認められ（p<0.05），各群間で 0.30―0.40 m/s

程度の差がみられた．

Table 3は各群の各歩の跳躍距離とホップ－スFig.1 Relationship between the effective
distance and the maximal run-up speed.
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テップ距離を，Table 4は各歩の跳躍比とホップ

－ステップ比を示している．各歩の跳躍距離では

ホップ距離で 15 Gと 14 Gとの間に有意な差は認

められず，その他の群間では有意な差が認めら

れ（p<0.05），各群間で 0.30―0.40 mの差がみら

れた．ステップ距離では 15 G，14 G，13 Gの間，

および 12 Gと 11 Gとの間に有意な差が認めら

れず，13 Gと 12 Gの間にのみ有意な差が認めら

れた（p<0.05）．ジャンプ距離では 13 G，12 G，

11 Gとの間で有意な差が認められず，その他の

Fig.3  Relationships between the effective distance and phase ratios.
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Fig.2 Relationships between the effective distance and phase distances. 
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Fig.3 Relationships between the effective distance and phase ratios.
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群間で有意な差が認められた（p<0.05）．また，

ホップ－ステップ距離では 15 Gと 14 Gとの間に

有意な差が認められず，その他の群間では有意な

差が認められ（p<0.05），群ごとに約 0.50 m程度

の差がみられた．各歩の跳躍比ではホップ比，ス

テップ比およびジャンプ比に各群間で有意な差は

認められず，ホップ－ステップ比においても各群

間で有意な差は認められなかった．

Table 5は実測距離をもとに，助走の最高スピ

ード，ホップ距離，ステップ距離，ジャンプ距

離，およびホップ－ステップ距離を推定する回帰

式，回帰式の決定係数，推定誤差および回帰式か

ら推定した 0.50 mごとの各項目の推定値を示し

ている．回帰式の決定係数はホップ－ステップ距

離，ホップ距離および助走の最高スピードにおい

て 0.7以上の高い値を示し，助走の最高スピード

の推定値の標準誤差は約 0.20 m/s程度であり，各

跳躍距離における推定値の標準誤差は 0.30 m以

下であった．

Ⅳ　考　察

本研究は女子三段跳競技者 100名を対象にし

ており，その実測距離は 15.27 mから 11.29 mで

あった．女子三段跳の 2018年度における世界

ランキングおよび日本ランキングから，世界ラ

ンキング 1位は 14.94 m，日本ランキング 1位は

13.15 m，日本中学ランキング 1位は 11.42 mであ

り，本研究の対象者は世界トップレベルから日

本の中学生トップレベルに該当するものであっ

た．過去の先行研究では，対象者が世界一流競技

Table 2  Comparison of the maximal run-up speed.

　
Maximal 

run-up speed (m/s)

All
8.68±0.40
(9.90-7.82)

15G
9.40±0.28
(9.90-9.09)

14G
9.02±0.22
(9.50-8.58)

13G
8.78±0.21
(9.11-8.46)

12G
8.42±0.21
(8.79-7.99)

11G
8.14±0.22
(8.53-7.82)

F value 61.28*

Multiple 
comparison

15G > 14G > 13G >  
12G > 11G

* , > : p<0.05 

Table 3  Comparisons of phase distances.

　 Phase distance (m)

　 Hop Step Jump Hop-Step

All
4.90±0.41
(5.73-4.18)

3.72±0.38
(4.50-2.94)

4.60±0.45
(5.86-3.69)

8.61±0.73
(10.11-7.14)

15G
5.52±0.20
(5.73-5.21)

4.13±0.11
(4.23-3.95)

5.48±0.23
(5.86-5.16)

9.65±0.28
(9.89-9.16)

14G
5.30±0.22
(5.62-4.75)

4.10±0.24
(4.50-3.57)

5.01±0.24
(5.41-4.51)

9.40±0.30
(10.11-8.90)

13G
5.04±0.23
(5.51-4.65)

3.82±0.21
(4.09-3.38)

4.48±0.30
(5.20-3.92)

8.86±0.33
(9.59-8.44)

12G
4.61±0.18
(4.92-4.24)

3.46±0.23
(3.93-2.94)

4.34±0.27
(4.93-3.69)

8.07±0.31
(8.65-7.42)

11G
4.34±0.15
(4.62-4.18)

3.27±0.23
(3.61-2.97)

4.14±0.17
(4.46-3.89)

7.61±0.24
(7.87-7.14)

F value 79.65* 48.28* 52.27* 121.21*

Multiple 
comparison

15G , 14G >  
13G > 12G > 11G

15G , 14G , 13G > 
 12G , 11G　

15G > 14G >  
13G , 12G , 11G

15G , 14G >  
13G > 12G > 11G

* , > : p<0.05
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者（Brüggemann and Arampazis, 1997; Mendoza and 

Nixdorf, 2011; Muraki et al., 2009; 築野ほか，2011; 

Tucker et al., 2018），または日本一流競技者（築野

ほか，2012）と競技レベルが限定されており，本

研究で収集されたデータは，先行研究と比較して

広範囲のパフォーマンスレベルを対象としてい

た．つまり，本研究のデータから得ることができ

るパフォーマンスと各パラメータとの関係，競技

レベル別の特徴および目標値などの知見は，幅広

いパフォーマンスレベルの女子三段跳競技者にと

っての基礎的な資料になると考えられる．

1．	パフォーマンスと各パラメータとの関係
実測距離と各パラメータとの関係から，助走の

最高スピードおよび各歩の跳躍距離が実測距離，

すなわちパフォーマンスに大きく影響しているこ

Table 4  Comparisons of phase ratios and the ratio of hop to step distance.

　
Phase ratio (%) Ratio of step to  

hop distance (%)Hop Step Jump

All
37.1±1.3

(40.1-33.8)
28.1±1.6

(31.6-24.1)
34.8±1.9

(39.3-30.2)
75.9±5.5

(90.0-62.4)

15G
36.5±1.2

(38.1-34.7)
27.3±0.6

(27.9-26.3)
36.2±1.6

(39.0-34.3)
74.8±2.2

(78.6-72.4)

14G
36.7±1.4

(39.4-33.9)
28.5±1.5

(30.9-25.1)
34.8±1.6

(37.0-30.8)
77.7±6.1

(90.0-65.5)

13G
37.8±1.3

(40.1-35.4)
28.7±1.6

(31.3-24.6)
33.6±2.0

(37.8-30.2)
76.0±5.0

(83.1-65.5)

12G
37.2±1.2

(39.1-33.8)
27.9±1.7

(31.6-24.1)
35.0±2.1

(39.3-30.7)
75.1±5.3

(84.0-62.4)

11G
36.9±1.0

(38.9-35.7)
27.8±1.9

(30.5-25.4)
35.3±1.4

(37.6-33.8)
75.6±6.6

(85.2-65.9)

F value 2.04 1.48 2.80 1.01

Multiple 
comparison

N.S. N.S. N.S. N.S.

* , > : p<0.05

Table 5  Target values for the female triple jumpers based on the performance level.

　
Maximal  

run-up speed (m/s)
Phase distance (m)

Hop Step Jump Hop-Step

15.5m 9.44 5.71 4.40 5.41 10.09

15.0m 9.27 5.53 4.25 5.23 9.77

14.5m 9.11 5.35 4.10 5.06 9.44

14.0m 8.94 5.18 3.95 4.88 9.12

13.5m 8.77 5.00 3.81 4.70 8.80

13.0m 8.61 4.83 3.66 4.53 8.47

12.5m 8.44 4.65 3.51 4.35 8.15

12.0m 8.28 4.48 3.36 4.18 7.83

11.5m 8.11 4.30 3.21 4.00 7.50

Estimate 
equations

y = 0.332x+4.291 y = 0.351x+0.265 y = 0.297x-0.204 y = 0.353x- 0.061 y = 0.647x+0.061

R2 0.771 0.823 0.685 0.683 0.879

SEE 0.194 0.174 0.215 0.257 0.257
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とが明らかとなり，その一方で各歩の跳躍比はパ

フォーマンスとの間に有意な関係はなかった．

助走の最高スピードとパフォーマンスとの関係

について，三段跳は走幅跳と同様に水平方向への

跳躍距離を競う種目であるため，助走の最高スピ

ードが重要な課題であることが報告されている

（Hay, 1992）．しかし，これらの報告は男子競技

者を対象としたものが中心であり，女子競技者を

対象とした報告は比較的少ない．Panoutsakopou-

los and Kollias（2008）および Panoutsakopoulos et 

al.（2016）が女子競技者を対象に助走スピードと

パフォーマンスとの間に有意な正の相関関係が

みられ，その相関係数が r=0.82および r=0.70で

あったことを報告しているが，これらの先行研

究では対象者がいずれも 12名と少数であり，そ

のパフォーマンスレベルも 15.25―13.29 mおよび

13.99―11.44mと限定的であった．つまり，本研

究においても助走の最高スピードとパフォーマン

スとの間に r=0.878と強い正の相関関係がみられ

たことは，先行研究の結果を裏付けるとともに，

その対象をより幅広いパフォーマンスレベルの女

子三段跳競技者に広げた際にも助走の最高スピー

ドが重要であることを改めて示すものであるとい

える．一方で，三段跳では走幅跳と異なり 1度の

試技の中に 3回の踏切局面が存在するため，各歩

における技術的な要因がパフォーマンスに影響を

およぼす可能性がある．各歩の踏切局面では水平

速度の減速を抑えることと鉛直速度を獲得するこ

とが課題となり，特にホップおよびステップ局面

では水平速度の大きな減速を抑えるために過度に

跳躍距離を獲得するのではなく，跳躍比をコント

ロールすることが必要となる（Allen et al., 2013, 

2016; Liu et al., 2015; Song and Ryu, 2011; Yu and 

Hay, 1996）．そのため，同程度の助走の最高スピ

ードを助走で獲得することができる競技者間であ

っても各歩の跳躍技術によってパフォーマンスに

差が生じるといえる．つまり，助走で獲得したス

ピードがパフォーマンスに大きく影響するが，各

歩の踏切局面で水平速度の維持と鉛直速度の獲得

をどのように遂行するかについては，競技者ご

とに差があり（Koh and Hay, 1990; Miller and Hay, 

1986; 築野ほか，2011），各歩における跳躍距離獲

得の戦略や踏切局面における技術的な要因も重要

な課題になる可能性がある．

各歩の跳躍距離とパフォーマンスとの関係につ

いて，Hay and Miller（1985）は三段跳のパフォ

ーマンス決定要因として各歩の跳躍距離をあげて

いる．本研究においても，ホップ，ステップ，ジ

ャンプおよびホップ－ステップ距離それぞれに実

測距離と強い正の相関関係がみられ，各歩での距

離獲得がパフォーマンスを決定する要因であるこ

とが改めて示された．さらに，本研究ではホップ

－ステップ距離を用いることで，先行研究で行わ

れているようにホップおよびステップの各歩を独

立して評価するだけでなく，連続した 2つの局

面として総合的に評価することを試みた．そし

て，ホップ－ステップ距離と実測距離の相関係数

は r=0.938と非常に高く，パフォーマンスに大き

く影響することが明らかとなった．後述する跳躍

比やホップ－ステップ比において，ホップおよび

ステップでの跳躍距離獲得には競技レベルに関わ

らず競技者ごとの戦略があることが示されている

ことも踏まえると，ホップからステップまでの連

続した局面を総合的に評価することも，パフォー

マンスの特徴を明らかにする上で重要な視点とな

ることが示唆される．さらに，ホップ－ステップ

距離はジャンプの接地位置で評価することがで

き，助走路において踏切位置からの距離が既知の

点（走幅跳の踏切板設置位置など）を利用して映

像から簡易的に推定することができる．そのため，

コーチングなどの現場においても容易に用いるこ

とができる指標となり得るであろう．

各歩の跳躍比とパフォーマンスとの関係につい

て，本研究では実測距離と各歩の跳躍比に有意な

関係はなく，女子三段跳競技者を幅広いパフォー

マンスレベルで横断的にみた際には，パフォーマ

ンスレベルの違いによってホップ，ステップおよ

びジャンプのいずれかの跳躍比が強調されること

はないと考えられる．また，各歩の跳躍比はホッ

プ比が概ね 35―40％，ステップ比が概ね 25―30

％，そしてジャンプ比は 30―40％の間に収束し

ており，本研究の分析試技が年度最高記録に対し
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ての達成率が 96％以上と高かったことも踏まえ

ると，前述したような各歩の比率から大きく外れ

るような跳躍ではパフォーマンスの達成率が低下

する可能性がある．このことから各歩の比率とパ

フォーマンスとの間には有意な関係はないもの

の，パフォーマンスの安定には重要な指標となる

可能性がある．さらに，ホップ距離に対するステ

ップ距離の比であるホップ－ステップ比と実測距

離との間に有意な関係がなく，ホップ－ステップ

距離が実測距離と強い正の相関関係にあったこと

を踏まえると，ジャンプの接地までの跳躍距離獲

得は重要であるが，ホップおよびステップにおけ

る各跳躍距離の獲得には競技者ごとの戦略が存在

する可能性が示唆される．

2．	競技レベル別にみたパフォーマンスに影響す
る各パラメータの特徴
競技レベル間における各パラメータの比較に着

目すると，助走の最高スピードには各群で有意な

差がみられ，競技レベル別にみた際にも助走の最

高スピードを高めていくことはパフォーマンス向

上のために重要な課題であり，日本の競技者から

世界一流競技者までに共通した課題であるといえ

る．

各歩の跳躍距離に着目すると，世界のトップレ

ベルに該当する 15 Gと世界大会への出場レベル

に該当する 14 Gとの間では，ホップ距離，ステ

ップ距離およびホップ－ステップ距離に有意な差

はなく，ジャンプ距離に有意な差がみられた．こ

のことから，15 Gの競技者は助走で大きなスピ

ードを獲得しながらも，ホップおよびステップの

跳躍距離を 14 Gと同程度にとどめることで，水

平速度を維持することを目的としていた可能性が

あり，ジャンプの踏切時まで助走で獲得したスピ

ードを維持できていたことが推察される．さらに，

有意な差はないものの，15 Gは 14 Gおよび他の

群と比較してホップ－ステップ比が小さい傾向が

あり，このことからも，15 Gはステップではス

ピードの維持をより重視していたことが示唆され

る．これらのホップおよびステップの戦略によっ

て，15 Gは大きなジャンプ距離を獲得しており，

そのことが 14 Gとの競技レベルの差に影響して

いたと考えられる．女子の世界一流競技者の各歩

における特徴について，築野ほか（2011）は同じ

競技レベルの男子競技者と比較することで検討し

ており，女子の世界一流競技者はホップおよびス

テップの接地時における接地距離を小さくするこ

とで，支持期におけるブレーキを小さくしていた

ことを報告している．さらに，築野ほか（2012）

は世界一流競技者の動作分析から，世界一流競技

者はホップ離地からステップにかけての早いタイ

ミングでの踏切脚の振り下ろしと遊脚の振り込み

によるシザース動作を行っており，その結果とし

てホップおよびステップの支持局面での身体重心

の水平速度の減少が小さかったことを報告してい

る．このことからも，ホップおよびステップでは

減速を抑え，ジャンプで大きな跳躍距離を獲得す

る戦略は世界のトップレベルに該当する競技者の

特徴であり，15 Gおよび 14 Gの競技者にとって

の重要な課題となることが示唆される．

日本一流競技者に該当する 13 Gに着目すると，

ステップ距離には 15Gおよび 14 Gとの間に有意

な差はなく，ホップ，ジャンプ距離で有意な差が

みられた．つまり，13 Gの競技者が 14 Gに近づ

くためには，助走の最高スピードを高めること，

ホップおよびジャンプの跳躍距離を獲得すること

が重要な課題になるといえる．一方で，15 Gを

はじめとする世界のトップレベルの競技者におけ

る跳躍の特徴から，ステップではスピードの維持

が重要な課題であり，13 Gの競技者にとっては

ホップで跳躍距離を獲得しながらも，ステップで

はさらに大きな跳躍距離の獲得を目指すのではな

く，スピードを維持しながらも同程度の跳躍距離

を獲得してジャンプ局面に向かう戦略が 1つのモ

デルとなる可能性がある．しかしながら，助走の

最高スピードに各競技レベル間で有意な差があ

り，パフォーマンスに大きく影響することを考え

ると，このような各歩における技術的な課題をよ

り大きな助走スピードを獲得しながら遂行する必

要があるといえる．そのため，日本一流競技者の

ホップおよびステップの各局面における技術的な

特徴についても，今後は動作分析などからより詳
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細に検討することが必要になるであろう．

また，日本の U 20競技者に該当する 12 Gに着

目すると，13 Gとの間ではホップ距離およびス

テップ距離に有意な差が，11 Gとの間にはホッ

プ距離にのみ有意な差がみられた．ホップの距離

は助走の最高スピードの影響を大きく受けるた

め，日本の競技者に該当する 13 G，12 G，11Gの

中で考えると，12 G，11 Gとの間では助走の最

高スピードの向上に伴うホップ距離が大きな違い

である．そして，ステップおよびジャンプにおけ

る技術的な違いがパフォーマンスにおよぼす影響

は，14 Gや 15 Gなどの競技レベルの高い競技者

と比較すると小さい可能性がある．このことから，

12 Gが現在の日本一流競技者に該当する 13 Gを

目指すためには，11 Gと 12 Gとの関係と同様に

助走の最高スピードの向上とそれに伴うホップ距

離の獲得が重要である．さらに，各歩の跳躍比に

は群間で違いがないことから，助走スピードが向

上した中でも各歩の跳躍比を大きく崩すことな

く，ステップまでの跳躍を確実に遂行することが

課題になると考えられる．

以上のように，日本の競技者に該当する 13 G，

12 Gおよび 11 Gの大きな違いは助走の最高スピ

ードとホップ距離であり，実測距離の平均値には

13 Gと 11 Gとの間で 1.50 m以上の違いがあるに

も関わらず，ジャンプ距離の平均値の差は 0.34 m

と有意な差はない．つまり，日本における女子三

段跳の現状としては，助走の最高スピードが大き

く，ホップで距離を獲得することができ，跳躍全

体におけるステップの比率を大きく崩すことのな

い競技者のパフォーマンスが高いことが示唆され

る．しかしながら，今後 13 Gに該当する日本一

流競技者が 14 m台の跳躍を目指すためには，助

走の最高スピードの向上だけでなく，先述したよ

うにステップ局面でスピードを維持してジャンプ

距離を獲得するアプローチが必要である．その一

方で，日本の競技者の多くが該当する 11 Gおよ

び 12 Gでは，助走の最高スピード向上とホップ

の跳躍距離獲得が求められることから，日本の競

技者内でも競技レベルによって各歩の跳躍距離獲

得の戦略や技術的な課題は異なると考えられる．

つまり，15 Gや 14 Gなどの上位の競技レベルに

ある競技者の各歩の跳躍距離獲得の戦略や踏切技

術の特徴を 12 Gや 11 Gに該当する多くの日本人

競技者に当てはめることは適切でない可能性もあ

る．また，日本の U 20競技者は 11 Gおよび 12 G

に該当しており，三段跳に取り組む U 20競技者

の数はインターハイの正式種目となった 2017年

度以降に増加していると予測されることからも，

U20競技者の各歩における技術的な特徴などは

十分に検討されていないといえる．U 20競技者

のこのような現状に対して，日本陸上競技連盟

（2018）が全国高等学校陸上競技選抜大会にステ

ップ動作の習得を目的とした四段跳を採用するな

ど，様々な試みも行われており，U 20競技者に

ついても技術的な要因や各歩の戦略などについて

今後さらに検討していく必要があるといえる．

3．	競技レベルに応じたパフォーマンスに対する
各パラメータの目標値

Fig.2および Fig.3に示したように，助走の最高

スピードおよび各歩の跳躍距離は実測距離との間

に強い正の相関関係がみられた．そこで，女子三

段跳競技者のパフォーマンスに対する各パラメー

タの目標値を回帰式から検討することを試みた

（Table 5）．陸上競技の各種目を対象とした指標

は，ハードル走の目標記録からモデルタッチダウ

ンタイムを作成したもの（川上ほか，2004；宮下，

1993），400 m走の目標記録からモデル通過タイ

ムを作成したもの（山元ほか，2014），跳躍競技（走

幅跳，三段跳，走高跳および棒高跳）の目標記録

からコントロールテストの目標値を作成したもの

（稲岡ほか，1993），走幅跳および三段跳の目標記

録から立五段跳や助走五段跳の目標値を作成した

ものなどがある（熊野ほか，2018；熊野・植田，

2015）．このような客観的な指標は，実際の競技

会やトレーニングにおける競技者の特徴や課題の

評価に利用可能であり，コーチングを行う際にも

有益なものである．本研究における推定式の決定

係数は最も低いジャンプ距離でも R2=0.683であ

り，特に助走の最高スピード，ホップ距離および

ホップ－ステップ距離で高い決定係数であった．
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Table 2および Table 3に示したように，助走の最

高スピードおよび各歩の跳躍距離は競技レベルに

よって有意な差がみられない競技レベルが存在す

るが，上位の競技レベルの群の平均値が下位の競

技レベルの群の平均値を下回ることはなく，横断

的にみたときにも有意な正の相関関係にあること

からも，これらの直線回帰式を用いることで，目

標とする記録に対して求められる各パラメータを

高い精度で推定することが可能であると考えられ

る．また，先述したように，日本の競技者に該当

する 11 m台から 13 m台の競技者においては，助

走で大きなスピードを獲得すること，ステップま

での各跳躍を確実に遂行することの重要性が示唆

された．そして，ホップ－ステップ距離は競技会

などにおいて各歩の跳躍距離と比較しても簡易的

な推定が可能であることから，助走の最高スピー

ドおよびホップ－ステップ距離の目標値が現場で

のコーチングにおいて特に重要な指標になると考

えられる．なお，推定した目標値には推定による

標準誤差が存在するため，提示した目標値を参考

に，ホップ優位型，ジャンプ優位型，バランス型

（Hay, 1992）といった各競技者の跳躍タイプの特

徴も考慮して各歩の跳躍距離とその比率を検討

し，最適化していくことも重要になるであろう．

また，今後はこれらのパフォーマンスに対する

助走の最高スピードや各歩の跳躍距離の目標値に

加えて，熊野・植田（2015）が示しているような

競技者の体力的特性，および技術的な特性からも

検討を行うことで，現場におけるコーチングによ

り効果的な知見を提供できる可能性がある．さら

に，本研究で明らかになった幅広いパフォーマン

スレベルの三段跳競技者における横断的な特徴を

もとに，近年，その重要性が指摘されている事例

研究によって（図子，2012；森丘，2014；戸邊ほ

か，2018），縦断的なパフォーマンスの変化と技

術的特性および体力的特性の変化についても検討

していくことが必要となるであろう．

Ⅴ　要　約

本研究の目的は，女子三段跳競技者を対象とし

て，パフォーマンスと助走スピードおよび各歩の

跳躍距離と跳躍比との関係性について検討し，各

パラメータの特徴を明らかにするとともに，女子

三段跳競技者の競技レベルに応じた基礎的パラメ

ータの目標値を提案することであった．

本研究において，以下の結果が得られた．

1） 助走の最高スピードおよび各歩の跳躍距離は

パフォーマンスと正の相関関係が認められ，

特にホップ距離とホップ－ステップ距離に高

い相関関係が認められた．

2） 世界一流競技者に該当する 15Gの競技者は，

14Gの競技者と比較するとホップおよびステ

ップにおける跳躍距離に有意な差は認められ

ず，ジャンプの距離に有意な差が認められた．

3） 日本一流競技者に該当する 13Gの競技者は，

世界大会への出場レベルに該当する 14Gと

比較するとステップ距離に有意な差は認めら

れず，ホップおよびジャンプにおける跳躍距

離に有意な差が認められた．

4） 日本の U20競技者に該当する 12Gおよび

11Gの競技者では，日本一流競技者に該当す

る 13Gと比較するとホップ距離に有意な差

が認められ，ジャンプ跳躍距離に有意な差は

認められなかった．

5） 三段跳における跳躍距離から，競技レベルご

との助走の最高スピードおよび各歩の跳躍距

離を推定する式を算出し，三段跳の目標記録

に対する各パラメータの目標値を作成した．

以上の結果から，女子三段跳競技者を世界一流

競技者から日本の U20競技者までの幅広いパフ

ォーマンスレベルで横断的にみると，助走の最高

スピードを高めることが全ての競技レベルに共通

する課題であるが，各歩における跳躍距離獲得の

課題は競技レベルごとに異なることが明らかにな

った．そして，競技レベルごとの各パラメータの

目標値は競技レベルに応じたコーチングを行う際

の効果的な指標になると考えられる．
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