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研究成果の概要（和文）：本研究では，まず初心者レベルから世界トップレベルまでの男子やり

投競技者のやり投動作をバイオメカニクス的に分析し，どのような動作がやり投のパフォーマ

ンス向上にとって重要であるのかを科学的根拠に基づいて明らかにした． 次に，分析によって

明らかになった内容を，やり投の指導者が理解しやすいように解説した小冊子（表題：科学的

根拠に基づいたやり投の技術指導のためのガイドライン）としてまとめ，全国の指導者に配布

した． 

 
研究成果の概要（英文）：The first year, this study was revealed the important motion factors 
for enhancement of the javelin throw performance by the biomechanical analysis of throwing 
motion in male javelin throw athletes. Performance levels of these athletes were from 
novice level to world top level (involved a world champion). The next year, it made 
booklets (Title: A guideline for coaching of javelin throw technique based on a 
biomechanical analysis) about the results in this study, and distributed them to many 
coaches across the nation. 
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１．研究開始当初の背景 
やり投は，陸上競技の中で古くから世界ト
ップレベルで活躍できる数少ない種目の１
つとして知られてきた．近年では，2009 年に
ベルリンで開催された陸上競技世界選手権
において村上幸史選手が銅メダルを獲得し
ている． 

我が国におけるやり投の指導体制をみる
と，個人種目という特性からも，非常に多く
の指導者が存在し，それぞれの指導者の経験

則に基づいて選手の強化を図っているのが
現状である．一般に，選手は高校，大学，企
業へと環境を変えながらトレーニングを継
続しているが，現在の体制では，環境の変化
と同時に指導者も変わるために，トレーニン
グに一貫性がなく，場合によっては選手の競
技力が停滞したり，下降したりすることがた
びたびみられる．また，誤った指導方法によ
って怪我や障害を招いていることも見受け
られる．このような事態を防ぐためには，少
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なくとも指導者全員がやり投のパフォーマ
ンス向上のために不可欠な動作要因につい
てのコンセンサスを得る必要があると考え
られる．そのためには，科学的根拠にもとづ
いたやり投の技術指導をするためのガイド
ラインを作成することが急務であると考え
られる． 

 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は，我が国のやり投の競技力向
上を目指し，初心者から世界トップレベルに
至るまでの一貫した指導体制を構築するた
めに，科学的根拠に基づいた「やり投の投て
き動作を指導するためのガイドライン」を作
成することである． 
 本研究の目的を達成するために，まず広範
な競技レベルのやり投動作を分析すること
によって，競技パフォーマンスに影響を及ぼ
す動作要因を抽出し，動作の出来栄えを客観
的に評価できる基準値を決めることとした．
次に，その動作要因および基準値をもとにし
て，やり投の投てき動作を指導するためのガ
イドラインを作成することとした． 
 
 
３．研究の方法 
（1）やり投動作の評価基準の作成 
①分析対象 

初心者レベルから世界トップレベルまで
の男子やり投競技者 91 名を分析対象とし，
各競技者の競技会における最高記録を出し
た試技を分析試技とした． 
②分析方法 

競技会における試技を 2台のデジタルビデ
オカメラで撮影し，得られた映像データから
3次元 DLT 法を用いて動作分析を行った． 

本研究では，一連の投動作のうち，最終的
な右足接地（R-on）からリリースまでを分析
区間とした．さらに，R-on から左足接地
（L-on）までを準備局面，L-on からリリース
までを投げ出し局面とした（図 1）． 
 

 
図 1 分析局面の定義 

 
③分析手順 

分析の手順は，まず先行研究の結果をもと
にしてパフォーマンス（投てき記録）に関連
すると考えられる 31 項目の動作要因を算出

し，その真偽を相関分析によって再検証した．
次に，パフォーマンスと有意な相関関係が認
められた動作要因について，ステップワイズ
方による重回帰分析を行い，標準化回帰係数
の大小により，動作の優先度を決定した．さ
らに，動作の優先順位を考慮した評価基準値
を求め，得点表としてまとめた． 
 
（2）「やり投の投てき動作を指導するための
ガイドラインガイドライン」の作成 
 競技現場のコーチおよび選手らに理解し
やすいように，（1）の研究結果を詳細に解説
した小冊子を作成し，全国のやり投競技者お
よびコーチに配布した． 
 
 
４．研究成果 
（1）やり投動作の評価基準の作成 
本研究で算出した動作要因（31 項目）の結

果を表 1に示した． 
 
表 1 動作要因の結果 

 
動作要因とやり投の投てき記録との相関

係数を表 2に示した． 
 動作要因とやり投のパフォーマンスとの
間に有意な相関関係が認められたのは，31 項
目の内 16 項目であった．その 16 項目の内，
相関係数が高値であった aから gの 7項目を
後の重回帰分析に用いた． 
 
表 2 動作要因と投てき記録との相関係数 

 
相関係数表より抽出した 7項目を独立変数，



 

 

投てき記録を従属変数とした重回帰分析を
行った結果，R=0.871(p<0.001)，R2=0.756 と
なり，当てはまりの良い重回帰式（投てき記
録=63.274×g+9.435×a-0.329×d-0.279×
f+0.165×e+0.133×c-0.077×b-43.970）が
得られた．また，標準化回帰係数の大小から，
投てき記録に対する動作の優先度は，優先度
1：助走速度，優先度 2：CG とグリップとの
水平距離，優先度 3：上肢の角度，優先度 4：
腰の角変位，優先度 5：体幹角度，優先度 6：
左膝角度，優先度 7：右膝角度であった． 

 
上述した投てき記録に対する動作の優先

度，各動作要因の平均値および標準偏差を考
慮して，やり投動作を客観的に評価する基準
値を決定し，得点表としてまとめた（表 3）． 
 
表 3 やり投動作を評価するための得点表 

 

また，表 3の得点表の有用性を検証するた
めに，やり投の投てき記録が向上した 1名の
選手（A選手）の動作を縦断的に評価した（図
2）．A選手は，2009 年（高校 3年）にインタ
ーハイで 69.42m を投げて優勝，2010 年に世
界ジュニア選手権で 76.47m を投げて銀メダ
ルを獲得，2012 年に 84.27m を投げてロンド
ンオリンピックに出場した選手である． 
 その結果，A 選手の記録の向上にともなっ
て，動作得点も向上していたことが明らかに
なった．このことは，A 選手は，やり投動作
の評価が向上したことによって，投てき記録
が向上したことを示すものであり，本研究で
作成した得点表が競技現場においても有用
であることを示唆するものであった． 
 
図 2 A 選手における投てき動作の縦断的評価 

 

 また，図 2 のような評価ができたことは，
本研究の「動作を客観的に評価する基準値」
を作成する手順が妥当な方法であること，お
よび表 3に示した動作要因が，やり投の投て
き記録向上のための技術指導に対して重要
な観点であることを示唆するものであった． 
 
（2）「やり投の投てき動作を指導するための
ガイドラインガイドライン」の作成 
 本研究の最も重要な目的は，我が国におい
て，科学的根拠に基づいた一貫指導体制を構
築することに貢献できるアプローチを行う
ことであった．そのケーススタディの 1つと
してやり投という種目を取り上げた． 
一貫指導体制を構築するためには，客観的

に何が良くて何が悪いのかを，より多くの選
手および指導者が共通認識することが不可
欠であると考えられる． 
そこで本研究では，（1）やり投動作の評価

基準の作成の課題で明らかにされた内容を，
やり投の競技現場の状況に即して，詳細に解
説を施した小冊子「科学的根拠に基づいたや
り投の技術指導のためのガイドライン」を作
成した（図 3） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 小冊子の表紙 

 
 この小冊子をやり投の指導者および選手
に配布することによって，やり投の競技力向
上のために「良い投てき動作とはどのような
動作であるのか」という問いに対するある一
定の結論を提示し，共通認識を図った． 
 今後は，この小冊子を基にした講習会およ
び練習会を実施していくことによって，やり
投の一貫指導体制が構築されていくものと
考えられる． 
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