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基礎巡動能力の分布型について

吉川和利＊

岡部弘道＊
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松本寿吉＊

Distribution Types of Fundamental Motor Skills 

of high school pupils 

-On the Test of Normality from Several Statistics -

Kazutoshi KIKKA WA* Takeo HAYASHI** 

Hiromichi OKABE* Jukichi MATSUMOTO* 

The purpose of this study is to examine whether or not the frequency polygons of the 

three types of fundamental motor skills in senior high school pupils, 15 through 17 years 

old 6341 boys and 2441 girls are "bell-shaped" normal curves. 

The record of 50m dash (running skill), running long jump (jumping skill), and 

handball distance throw (throwing skill) of the pupils of the one prefectural high school 

were measured in the administration by the physical educator within the several weeks of 

new school life. 

The data-set were constructe:l by 9 or 8 cohorts (entrance years, 1971 to 1979) by 3 

ages (15 to 17 years ol:l), which were calle:l cohort-sequential study of Schaie's trifactorial 

design. 

Several statistics of each skill were given from the raw data and the frequency table 

by the second to the fourth order moments and percentiles. 

The gl, gl', SKQ, SKD mean of skewness of the distribution, otherwise g2, g2'and 

kappa mean of kurtosis, respectively. 

The results obtained were as follows. 

1) The significance of age effect by sex recognized on all of skills except the jumping 

and throwing skills of girls. 

2) In both sexes, generally speaking, the positive skewness were obsereved in each 

fundamental motor skill from momentum and quantiles. 

In some cases, the skewness of jumping skills has tendency to converge to zero and 

it was not significant. Therefore, these may be identified the normalty. 

3) The tendency to convergence to zero in kurtosis were inferior to skewness of 

each skill in both systems. The features of three types motor skills have the leptokurtic 

type. That is, they have a long tailness. 

*The Institute of Health Science, Kyushu University, Sakamoto, Kasuga, Kasuga-city, 

Fukuoka Pref. 

**The Fukuoka Prefectural Institute of :physical Education, (Higashi-Kushihara, Kurume-

city, Fukuoka Pref. 
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34 健康科学 第 5巻

4) Broken by age by sex, the skewness of throwing skill and jumping skill of boy 

were slight. In cases of boy, the statistics of gl'of three skills increased in terms of age. 

5) The changing phase of skewness and kurtosis in terms of age in girls are similar 

to each other. 

The data of such as motor skills should be virtually presented in termes of the quartiles 

or percentiles, since the procedure to analyze them in terms of the mean of the raw 

measurements or presume:! rr.easures of variance is not only theoretically indefensible, but 

also prevents the analysis of the skewness of the distribution. 

(Journal of Health Science, Kyushu University, 5: 33~43, 1983) 

緒言

物理学的事象，化学的事象をはじめとした測定とは

異なり，われわれが扱う生体に関するデータの測定は

「測定法に基づく誤差が大きく」，また「測定条件を

可能な限り定めてもなお生体の心理•生理的状況に基

づく変動がある」（林， 1973.1977.)とされ，こうし

た変動の性格や測定誤差を把握することは形式的には

偏りと分散である B) 9)ともされている。

本研究では基礎運動技能の測定値をとり扱うが，こ

の測定値も，気候・場所・天気・時刻・測定経験・測

定者・指示などによって変動する。

開原 (1976)は，医学的データが標準的（おそらく

はパラメトリック検定）な統計学的な手法にのりにく

い理由として① 欠損データの扱い，② censoredデ

ータの扱い， ⑧ 正規性の問題があるためであるとし

ている15)。 統計量でも集団特性をあらわす場合は順

位，パーセソタイル値などよりも正規性を仮定した分

散や，平均値の算出をすることの方がむしろ一般的で

ある。

文部省の運動能カテストは男女別に 1点から20点に

至る基準点を各サブテストについてもっている。 1点

から20点までの変換はウェクスラー知能検査の部分得

点にみられるように標準偏差 s,平均値x,測定値Xi

とした時に z=CX←X)/s, S=3z+l0という変換

方法（ここで最小値 1,最大値19,平均10,標準偏差

3) 12)に近い変換方法（池田， 1975)が考えられる。

集団の統計的棟識としても便利であるところから，

標本分布自体を正規分布と仮定した上で多くの問題は

出発する。すなわち，正規性を暗もく裡に承認 (Sh-

ephard, 1978) 24)しているが， 生体情報については

大島の総合的報告 (1975)22)ゃ福田 (1976)3) , 吉川

・小室 (1982)1nの皮下脂肪厚についての対数正規成

立の知見がある。また，身長・体重などについては横

山 (1978,1979) 3o) , Shephard (1978) 24)が多くの

年令区間で正規性が成立しないことを報告している。

また畑 (1980)5)は血液成分値においてほとんど全て

の成分が正規性を棄却できるとしている。生体の情報

とはいえないが，杉浦 (1980,1981)は大学の共通一

次試験について各種の分布をあてはめ，年度ごとに

別々のシステム（系）の分布が適合度がよいとのべて

いる27)28)。

基礎運動能力は特に発育発達の途上にある児童•生

徒の一般的な運動能力水準を知る手掛りとなったり，

「要因が複雑に競合しあって展開」 （波多野， 1973)

する体育活動での児童•生徒の統合的な把握のための

指標りともなってきた。

あるいは因子分析的な研究の中では，高い貢献度を

普遍的にもつもの（松浦， 1969)19)でもある。

ここでは文部省スポーツテストとしてとりあげられ

ているテストバッテリーから運動能カテストのSOM走

（走力），走り幅とび（跳力），ハンドボール投げ（投

カ）の 3変数について，高校生男女別の分布を検討

し，正規性が成立するか否かを吟味する。また，基準

得点表と実際の観測値との整合性も検討する。

研究方法

(1) 要因配置について

一般に伝統的な発育発達研究は，測定時期をーにし，

その時期のいろいろな年令についての測定を行う横断

的研究が最も広く行われる。横断的研究では，様々の出

生時以降の影響を受けた集団を同じ背景要因をもつと

仮定するところから出発する。出生時期（コホート）

が近い場合は，年令差をみるためにはさほど問題はな

い。数十年にわたる年令範囲を対象に横断的研究を行

う時には，栄養状況の変化，文化的変化などの要因に

ついては無視したままで行われることになる16)18)。

また，コホートを所定の歳月追跡する縦断的研究

は，これらの要因については同一として考えてよいの
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基礎連動能力の分布型について 35 

で広く行なわれているもう一つの伝統的な研究方法で

ある。郁者に比べ，必要な歳月は永<'中途でのデー

タの欠落などで，摩もうが大きいという欠点もあるし，

単一のコホートの追跡のみでは他のコホートヘの一般

化が雛しいことになる16)1a)。

そこで本研究は複数のコホートについて，複数の測

定期間をもって縦断的に測定するという実験要因配置

を行った。

対象が高校生であるので各コホートについて在学期

間 (3年間）のデータが得られ，また対象年令区間は

一定している。

Schaieの三要因モデル16)でいえばコホート系列法

になる。しかし，中心的な課題である歪度，尖度の統

計量については高校生期の特徴として算出するため，

要因計画にとり込まれたデータのすべてをも対象に

する。すなわち，歪度，尖度その他分布に関わるもの

はコホート，年令（学年）とは無関係にも算出する。

その意味からもコホート系列法が好ましいと考え

た。

(2) 要因計画の実際と被験者

昭和46年度から昭和54年度までに福岡市内の県立高

校に入学した満15オから 17オまでの高校生を対象とし

たo男子では昭和48年度から 52年度までの入学者（コホ

ート）については 3年間の縦断的な測定が行われてお

り，昭和53年度入学者については 2年生(16オ）時のデ

ータまで，昭和54年度の入学者については 1年次 (15

オ）までのくり返し測定が行われているにすぎない。

測定を一部未受験であったりする場合もあるが，要

因計画のセルに古める被験者数は表ー 1のようにな

る。ただし，後の分析でのべるように，欠損値をもつ

場合もまれではないので表ー 1の全ての被験者が以後

の分析の対象となるとは限らず，測定変数別に多少の

減少がある。

(3) 

(4) 

測定項目

文部省体カ・運動能カテストのうち，走力，跳力，

投力の項目すなわち運動能カテストのうちの 3項目

を，対象校の体育教官が学年初めに監督・実施したデ

ータを利用した。運動能カテストは走力=50M走（単

位は 0.1秒まで），跳力＝走り幅とび（単位はcm), 

投力＝ハンドボール投げ（単位はm)であり，男女と

も3種目である。

データ解析

データは磁気テープに入孔後，九州大学大型計算機

センター FACOM-M200の磁気ディスクに記録し，

データセットとして利用した。

(5) 基本統計量の算出

性別に各測定項目の平均値，標準偏差，パーセンタ

イル値，モーメント系の歪度・尖度，順位系の歪度・

尖度の算出と検定を行った。

表ー 1: 
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表ー2 : 性・学年別にみた運動能カテスト結果

(MALE) 

VAR. 

DASH, sec 

JUMP, cm 

HAND, m 

(FEMALE) 

VAR. 

DASH, sec 

JUMP, cm 

HAND, m 

MEAN STD 

(1) 7.45 0.45 

(1) 430.2 38.3 

(1) 24.5 4.21 

MEAN STD 

(1) 8.75 0.52 

(1) 322.1 32.7 

(1) 14.7 2.74 

結果

表ー 2には各変数の平均値，標準偏差を性別・学年

別に示している。この表中の平均値を用い，文部省

(1982)の資料20)のうち， 15オから17オまでの男女別平

均(μ)との有意差検定を行った。母平均μ.母標準

偏差 aとすると， zo.02s=l. 96~I zo I= Cx一μ)v五

/aならば有意差あり11)とみなす。

男女ともハンドボール投（以下投力とする）の値は

文部省の値に比べて有意に小なるものであり，その他

でも男子1年. 3年の走り幅とび. 2年男女のSOM走

などが有意な差をもつと考えられた。特に投力の平均

値の差は検定をするまでもなく大きいものであった。

分散分析の結果は表ー3に示すが．女子のSOM走（以

下走力とする），走り幅とび（以下跳力とする）以外

の全変数に有意な年令効果が認められた (P<0.5)。

表ー3 : 年齢分散分析

MALE 

VARIABLE MSCBG) MS(WG) F-RATIO SIG. 

DASH 

JUMP 

HAND 

23.81 0.169 141.05 

1.27E +5 1413.0 90.31 

1457.1 11.63 125.86 

FEMALE 

*** 

*** 

*** 

VARIABLE MS(BG) MS(WG) F-RATIO SIG. 

DASH 0.375 0.282 1.329 NON 

JUMP 1392.0 1088.8 1.279 NON 

HAND 32.81 7.826 4.193 ＊ 

***P<.OI, *P<.05 

MEAN STD MEAN STD 

(2) 7.36 0.39 (3) 7.23 0.38 

(2) 440.3 37.6 (3) 446.1 36.6 

(2) 26.0 4.44 (3) 26.5 4.28 

MEAN STD MEAN STD 

(2) 8.70 0.52 (3) 8.7 30.55 

(2) 319.9 34.0 (3) 322.5 32.3 

(2) 14. 72 2. 74 (3) 15.06 2.72 

I. 分布型の統計量

3種の運動能カテストについてその分布が正規分布

であるとみなし得るか否かを検定する作業を行った。

g1, g2は測定値自体をばとし， 2次から 4次ま

でのモーメントに関して求められる11)13) 24)。ここで，

モーメント (mi)は

m2ーエ(xi-x)2/n,

ms=エ c:xか— x)S/n,

叫＝エ（面―x)4/n である。

また

g←西lm2心
g2=m4/m22-3 

g1が歪み度， g2が尖り度をそれぞれ示している

（池田， 1976)13)。

g1', g2'は度数分布表の頻度を用いており，各級

区間の頻度をんとし，平均を持つ級区間のコードを

u=Oとした時， P1=~f;u;, h1=P1/n, P2= 

~f iu;2, h2=P2/n, Pa=エfiUi3, hs=因 /nで

あり，

m2=加一h12

叩 =hs-3h1加+2h1s

V屁＝両!m2v函
また， P4=エfiUi4,h4=P4/n, 

m4=ねー4h1加十6h往加ー3h14

加=m4/m22 であり．

V石が g1,加が g2に対応する（スネデッカー・

コクラン， 1976)25)。ここでは度数分布表からの歪度

V石を g1''尖度加を g2' と表記する。

表ー4にば性別に各変数の平均，標準偏差，パーセ

ンタイル値，最大値，最小値を示す。パーセンタイル

値は順位系の歪度，尖度等の算出に利用される。
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表ー 4: 運動能カテスト基本統計量

MALE 

VAR. UNIT、N MEAN STD POl P05 PlO P25 P50 P75 P90 P95 P99 MIN MAX 

DASH sec. 5466 7.36 0.41 6.5 6.8 6.9 7.1 7.3 7.6 7.9 8.1 8.6 6.1 9.9 

JUMP cm. 5677 438.1 38.6 344 375 390 414 440 462 485 500 533 225 610 

HAND m. 5887 25.6 4.4 16 19 20 23 25 28 31 33 36 10 44 

FEMALE 

VAR. UNIT. N MEAN STD POl P05 PlO P25 P50 P75 P90 P95 P99 NIN MAX 

DASH sec. 2011 8.73 0.51 7.6 7.9 8.1 8.4 8.7 9.0 9.4 9.6 10.0 7.3 10.9 

JUMP cm. 2029 321. 5 33. 0 240 270 281 300 320 342 363 376 406 204 456 

HAND m. 2135 14.9 2.8 ， 10 11 13 15 17 18 20 22 6 26 

表ー 5: 性別にみた尖度・歪度統計量

MALE 

VAR. g1 t g1' t SKQ SKD gz t g2 I t KUQ 

DASH 0.830 25.9 0.674 20.3 0.200 0.200 1.993 31.0 4'.16 125.6 0.50 

JUMP -0.073 -2.3 -0.028 -0.86 -0.083 -0.05 0.787 12.2 3.49 53.6 0.51 

HAND 0.165 5.18 0.147 4.60 0.200 0.09 0.137 2.15 3.02 47.3 0.45 

FEMALE 

VAR. g1 t g1 ’ t SKQ SKD gz t g2 ， t KUQ 

DASH 0.329 6.23 0.212 3.88 0.000 0.076 0,619 5.86 3.07 28.1 0.46 

JUMP 0.101 1.86 0.050 0.09 0.047 0.048 0.663 6.09 3.73 34.3 0.51 

HAND 0.202 3.81 0.165 3.11 0.000 -0.142 -0.03 ~0.32 2.84 26.7 0.57 

表ー 5にはモーメント系，順位系各測度による歪

度，尖度の統計量を示すが，年令（学年）については

無視をしたものであり，標本全体に関した統計であ

る。

得られた度数分布を模式的に示すと図ー 1のように

なる。まずいえることはいずれの変数も，極端な分布

型すなわち双峰性・凹型の分布をもつことはなく，頂

上の突出した分布を示すことである。これは男子，女

子いずれの場合も全変数について該当する。

なお走力については，最もすぐれた記録が最小値，

最も劣った記録が最大値となることは，他の 2変数と

は異なる点である。

II. 歪度について

1. g1統計量

歪度を示す幻統計量は，男子の走力と投力が正の

値を示し．跳力が負の値を示した。 幻統計量の標準

偏差 Sと， g1との比は自由度 n-1のt分布に対応

するため. t統計量を求めたところ，いずれも有意な

値を示した。したがって，各変数とも歪度は有意なも

のであると判断できる。

女子の歪度は，男子と異なり，跳力を含めて 3変量

とも正の値を示した。また， t値は P<0.5の水準で

有意なものであった。

素データを用いた場合は歪度 (g心は重視すべき大

きな値を示すことが，男女ともにいえるが，跳力につ

いては男女の間に正負の方向で差がみられることにな

る。

2. g1'統計量

度数分布表から求めた g1'統計鼠は，男子では走力

と投力において正の値を示し，女子では 3変数ともに

正の値を示している。したがって先に求めた g1統計

量とはその方向性(+, -)においては一致している

ことになる。

また，男女とも跳力においては t値が P<.05水準

で有意とはならず，したがって跳力は歪みの点かいえ

ば正規分布しており，歪みはとるにたりないものと考

えることができるようである。
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図ー 1: 模式化した度数分布曲線と正規分布曲線

3. 分位系の歪度

男子では走力と投力は正の SKQ,SKDを持ち，跳

力は SKQ,SKDともに負の小さな値を示している。

女子では SKQは3変数ともに小さな正の値を示

し，特に走力と投力は小数点以下 3桁まででゼロに収

束している。

SKDも走力と跳力は小さな正の値を示すが，跳カ

では比較的大きな負の値の値を示している。女子の跳

カのみが,SKDと SKQの間で方向性の違いがある

が，他の 2変数では SKQとSKD間の方向性は一致

したものである。

以上のように g1,g1', SKQ, SKD各統計量を

みても，ゼロに収束するものとしては SKQの女子の

走力，投力があげられ, g1, g1' 統計量が正規布と

有意に隔たってはいないものとしては男女それぞれの

跳力をあげることができる。ただし，すべての測度で

ゼロに収束したり， t値が有意でないものは認められ

ない。自由度に多少の増減があるので，測度間の一致

度を知ることも難しいが，男女とも測度内の順位を各

変数に付した場合， g1,g2のモーメント系統計量は

定全な順位の一致がみられる。順位系にはこのような

点はみられないが， g1,g2の順位と SKDの順位が

男子では認めることができる。

男子の跳力は， gi=-0.073,g2=-0.028, SKQ 

=-0.083, SKD=-0.052の各統計量を示し，いず

れもゼロに最もよく近似する。すなわちほぼ正規分布

を示すといってよい値をとり，基準内の順位からみて

も最もゼロに近いものである。

女子でもこの跳力が g1=0.101,gi'=0.050の値

をとっているし，基準内順位は低いものの SKQ,SKD 

ではゼロに近い値をとっていることが明らかとなっ

た。

ここでとりあげた 3種の運動能カテストは古くから

運動適性の指標として古典的な McC!oyゃ Cureton

など欧米の体育学者や日本の研究者の間で用いられて

きたものである（松浦 (1969)19))。しかも，それら

の信頼性については， Espenschadeらも述べるよう

に，再テストの場合，年令の高いものほど .85~.90

の信頼性係数2)をもつとされているものである。

跳力については中村，松浦 (1970)21)が，運動能力

の総合得点への貢献度が跳力，走力などにおいて高い

ことをのべている。

無論ここでの分布型の検討は組テスト作成の中での

有効性とは次元を異にするものではあるが，分布型が

正規であることは種々の多変量解析においても有効な

情報を導出すると思われる。

女子の投力の歪度は順位系の SKQではゼロに有効

桁数3桁で収束した。しかし， それ以外の測度系や

SKDでは歪度は比較的大きく，特に男子の走力など

は歪度が相当に有意であることが明らかになった。

跳力と走力•投力の歪度におけるこのような差は一

義的に決定することはできない。

III 尖度について

表ー5中の尖度統計量は個々の測定値 xiを利用し

た g2, 度数分布表を利用した g2'の二つのモーメ

ント系のものと，順位系の KUQ=CQa-Q心/(P90-

P10) とが該当する。ただし KUQ=/(;は /(;=.Q.5263

に収束することが正規分布の条件であり， 0~迄;;;:;1の

値をとり，尖度が大きいほどんも小になるとされてい
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る（池田， 1980)13)。また g2,g2'1ま(虹万iの標 g2, g2'は男子の場合は投力が最も正規分布に近い

掌偏差をもって平均ゼロで正規分布に近似できる。 値を示していたが， KUQとg2, g2'の対比では順位

1. 邸統計量について そのものにも差がみられることになる。

男子は投力の g2=0.137を最小に，以下跳力辟＝ 女子の場合も類同の現象を示し，跳力の tc=Q.512

0. 787, 走力 g2=1.993の値を示す。すなわち正の尖 が最も 0.5263に近く，以下投力がスソの短かさとと

りも認めることができる。また t値によろと，投力の もに正規分布に近似でき，走力はスソを相当に長くひ

t値は P<.10水準で有意ではない。通常利用する P いていることになろ。

<.05では帰無仮説を棄却することはできない。 女子の某準内順位で正規分布との対応をみると，

すなわち，男子の3種の洞動能力の分布は正規分布 KUQでは跳力＞投力＞走力の順に正規分布に近く，

に比してスソが長いことがわかる。 g2, g2'では投力＞走力＞跳力の順で正規分布に近

女子では投力のみ負の g2値をとるものであり，他 いことがわかる。

の走カ・跳力の g2信はいずれも小さな正の値を示し とくにモーメント系の尖度については，竹内 (1981)

ている。また投力の邸値は一 0.034であり， t値を が収束の悪さをのべており， 「n=104程度くらいで

求めろと P<.05水鵡で有意ではない。したがって女 も正規分布にする近似は不十分」であるとされてい

子の投力の場合は，正規分布に比してスソの長さはと る28)。収束への良否は後にゆずろとして，尖度につい

るにたりないものであると考えることができろ。他の ての 3種の統計量(g2,g2', KUQ)はモーメント系の

2種の連動能力は男子に比して t値ははるかに小さ g2,g2噌月では順位の一致をみたが，投力の g2'が負

く，正規分布に近い分布型を示すようである。 になるという結果に至った。特に g2'については t値

2. gz'統計量について も極めて大きくなっており，問題を残すことになった。

度数分布表から求めた g2'統計量は男子では走力 竹内 (1981)zs) のほか，スネデッカー・コクラン

4.160, 跳力 3.488,投力 3.022と比較的高い正の値 (1972) 25) , あるいは芳賀・橋本 (1980) 4) などは

を示した。正負の方向性は g2の場合と同様であり， Geary統計量の算出を述べている。いずれにしても

基準内順位も走力＞跳力＞投力の順に高いことも g2 この統計量も尖度の統計量には相異ない。他の諸基準

と一致する。 t統計量も有意に大きいことは明らかで との関連でこれを求めろと表ー 6のようになる。

あり，正規分布よりスソの長い点は顕著なものである G= I; I (xi-元)/sl/n 

ということができよう。 ここで Xは平均値， sは標準偏差， nは標本数であ

女子の辟は走力では 3.073,跳力では 3.727, 投 る。 Gの期待値の近似値は正規分布で 0.796となり，

カでは 2.836となり， t検定によると，有意にスソが 分布が正規分布より裾をひいておれば Gの値は小さく

長いものであると考えられた。 g2' は，辟と比校す なるとされる（芳賀・橋本）り。 n=lOOOでGの5%

ると，大きな値を示すが， t値の順位は跳力＞走力＞ 点は 0.786となるので，表ー 6に照応させると，男女

投力の順である点は辟と異なるものではない。

ただし，投力は訟で負であったにもかかわらず，

g2'では正の値になるという矛盾を示した。この点に

ついては検討の余地を残すが，投力がゼロヘの収束は

最もすぐれたものであったことは明らかである。

3. 順位系尖度について

順位測度系からは KUQを求めたが，他の測度とは

異なり，値は常に正の値をとり，大なるものほど，尖

り度は小さくなる。したがって男子では投力＞跳力＞

走力の順にスソは長くなるが，走力ではむしろ逆にス

ソの短かさが問題となってくる。 0.5263が KUQの

正規分布への収束条件であり，これによると KUQは

跳力が最も正規分布に近似し，以下走力，投力の順に

正規分布からはずれる。

表ー 6 GEARYの統計量

DASH 

JUMP 

HAND 

MALE 

0.761 

0.778 

0.798 

FEMALE 

0.787 

0.783 

〇.804

ともに走カ・跳力が正規分布に比してスソをひいてい

ると判定できる。逆に，投力は 0.80前後の値をとるの

で，スソは短いものと考えられよう。したがって女子の

場合に限っては認と KUQ,Geary統計量が同じ傾

向を示し， g2'のみが異った結果を示すことになった。

IV 年令別にみた分布型

年令（学年） ・性別に運動能力分布の統計量を算出
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すると表ー 7のようになった。すなわち，素データ 一方，女子の場合は男子ほどの一貫した傾向は認め

xi (i=l, 2, ・・ …・, n) を用いた最も基本的なモー られない。走力と跳力では15オ時で歪度 (g1)'尖度

メント系統計量 g1, g2を求めた。模式的に示すと (g2) ともに小さな値をとり， 16オ時 (2年次）で急

図ー 2のようになる。 激にそれが増大した後， 17オ時 (3年次）に再び低下

これによると男子では投力の歪度が各年令にわたっ するという変動を示した。

て小さな正の値を示すが， 5%水準で有意なものでは すなわち，走カ・跳力ともに歪度は15,17オ時はと

なく，したがって投力の場合，歪みはとるに足りない るに足りないものであり｀尖度も跳力の15オ時をはじ

ものであるということができよう。 め比較的小さいものであることが指摘で含よう。

また男子の跳力も16,17オでは有意でない歪度を示 女子の投力は走・跳力と逆に歪みは16オ時に最小値

すし， 15オの g1も5%有意点をわずかに越えろにす を示すが，その前後の年令では比較的大きい。また尖

ぎないものである。男子の走力の歪度は各年令とも比 度は一貫して投力の場合には負の値を示し， 17オ時に

較的高いことがうかがわれる。 最もゼロに近いものである。

このように男子では走力を除く，投カ・跡力とも歪 女子の場合にはまた，尖度と歪度との年令による変

みは各年令とも，余り問題にしなくてよいほど小さな 動パターンが酷似しており，一つの特徴ということが

ものである。 できる。

また男子では走・跳•投力いずれも年令が進むにし 横山(1978)3o)は男子，女子ともに身長の年間増加量

たがい，紅値が増大していく傾向にある。 および加速度曲線の加速が最大になる時期が，最も分

横山 (1978)3o)は男子の身長の歪度が14オ以降18オ 布の歪度が大になろ maximumpositive skewness 

までそれまでの減少傾向から一気に増大すること，女 の時期ともなること，身長の加速度曲線は歪度係数

子ではそれが12オから15オ頃の時期に相当することを (g1')のグラフとうまく合致するものであることを

述べている。 のべている。

本研究で対象としたのは， 15オから17オまでの短期 本研究で扱った運動能力もさらに年令を小学生・中

の年令区間であるが，さらに対象年令を増していけば 学生などの範囲まで拡大すれば，またあらたな対応が

この知見と類同した傾向が得られるかもしれない。 明らかになろう。

男子の尖度については投力の釘値が年令の進行と 国立大学共通一次テストの総合点について杉浦 (19

ともにゼロに収束する傾向が強い。走カ・跳力につい 80, 1981) 26) 2nはこの分布が正規分布には適合せず，

てはこうした傾向を一概に認めることはできない。 仮に正規分布をあてはめると， 700点のところで約

このように男子の場合， 3変数のうちで，投力が最 1000人にのぽるズレがおこると報告している。その結

もゼロに収束しやすい点は全年令を用いた場合でも報 果，種々の分布が検討され，昭和55年度については

告した通りであるが，年令別に示すとより顕著になる Johnson Systemの SB分布， 54,56年度では負の

ようである。 Weibull分布を負の方にトランケートしたものが適合

表ー 7: 年齢別にみた歪度・尖度

(MALE) DASH 

g1 gz 

15 YRS. 0. 706 1.192 

16 YRS. 0.736 1.191 

17 YRS. 1.029 4.232 

(FEMALE) DASH 

g1 g2 

15 YRS. ~0.121 -0.211 

16 YRS. 0.394 0.826 

17 YRS. 0.089 0.109 

JUMP 

g1 

-0.193 

-.0016 

0.178 

JUMP 

g1 

0.072 

0.494 

~0.009 

g2 

0.996 

0.373 

0.579 

g2 

0.043 

0.986 

0.752 

HAND 

g1 g2 

0.043 0.851 

0.125 -0.053 

0.170 -0.034 

THROW 

g1 g2 

0.261 ~0.248 

0.096 -0.436 

0.244 ~0.084 
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するとされている 26)27)。

本研究でも各測度系で一貫して正規性が認められた

ものはまず存在せず，性・年令別で検討しても歪度な

どが規則的に変動するような傾向も認められた。

皮脂厚についてはまず対数正規が仮定されるようで

あるが，基礎運動技能の場合，必ずしもそうではな
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い。

吉川・小室 (1982)17)は皮脂厚について対数正規分

布が成立し，その性質からみて平均値は幾何平均に相

当することを考察している。必要によっては種々の変

数変換をして正規性を確認することもなけねばならな

いが，畑 (1983)は「正常値についての久米・飯塚

方式」の採用をあげている。ちなみにこの方式では正

規分布にあてはめるための 6種の変換が用意されてい

る6)という。

文部省スポーツテストには対象者全員に対して各種

目の判定点 (1~20点）を与えている。これを本研究

の被験者に適用してみたところ，最頻値は男子では走

力10点，跳力 7点，投力 4点，女子では走力10点，跳

力 6点，投力 5点となった。仮にウエクスラー知能検

査の部分得点の採用などがあったとすると，高校生の

運動能力は大きく左に偏った分布となることになるで

あろう。

Plowman and Falls (1978) 23) は体カテストにつ

いて 1. 機能低下から高い機能水準までの範囲を測定

し， 2. 適切な身体活動によって改善されうるような

素質を測定し， 3. 体力を適切に判定し，対応するテ

スト得点の変化による機能的素質の変化を測定するべ

きものであるとしている。また，動的機能的健康に関

係させると， 1 . 循環系機能， 2. 体組成， 3.肢部・

腰部の筋骨格機能の領域が測定されるべきであるとし

ている23)。

競技適性，スボーツ適性を基準とした体カテスト，

運動能カテストは古くから行われてきたものである

が，最近の先進工業国における労働の機械化をなど

による筋肉活動の減少，日常生活の省力化，歩行動

作の減少などの面からみれば，健康度自体の測定が

体カテストなどには含まれるものでなけねばならな

い。

あるいはスポーツ実施の多様化，循環系の疾患の増

加などからみれば体カテストの再考がまたはかられる

べきものであろう。

まとめ

コホートと学年に関した 2要因計画 (8もしくは 9

コホート X3学年）で収集した高校生の運動能カテス

トデータ（男子6341,女子2441例）の基本統計量を算

出した。

またモーメント系，順位系の歪度，尖度も算出し

た。

結呆は以下のように要約できる。

(1) 全国からの確率的標本の平均を母平均とし，本

研究を比較したところ，投力では各年令男女とも有意

に劣っていた。

(2) 学年別に年令変化をみたところ，女子の跳力，

投力以外では有意な年令差がみられた。

(3) 歪度をみると，正の歪みをもつものが多く，ま

た歪度が有意である場合が多かった。複数の測度系に

よっているので一概にはいえないが，跳力の歪度につ

いてはゼロに近似し，有意でないなど正規性の成立が

うかがわれた。

(4) 尖度については，ゼロヘの収束は歪度よりも劣

り，順位系でも同様であった。また女子の投力のみ負

の尖度がモーメント系で得られた。

(5) 紅統計量によると，年令別でみても男子の投

力および跳力の歪みはわずかなものであった。また

紅統計量は走・跳•投力とも年令とともに増大して

いく傾向があった。

(6) 女子の場合には尖度と歪度との年令による変動

パターンが酷似していた。
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