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発育期男子（13歳、16歳）における体力・運動能力と身長の関連性の年次変化
：中山仁氏の一次式の活用
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Abstract

　The relationships between height and elements of physical fitness were examined 
using the regression method developed by Nakayama （1980） which was based on 
data provided by the Ministry of Education, Science and Culture in 1964. Changes in 
estimated values over time, which were obtained through substituting height into 
the predictive formula developed by Nakayama, and similar changes in other mean 
values were examined from data gathered between 1978 and 1992. Records of 
13-year-old and 16-year-old boys were as follows：

（1）Indices of 13-year-old boys for the vertical jump and long jump were almost 
consistently between 105 and 110, whereas the indices of the 1500m run, 50m run, 
and running long jump were around 100. These results indicated that changes over 
time did not exist and these indices improved compared to the standing-height 
increase, or that these indices developed to a greater degree than height increased.

（2）The indices of standing trunk flexion of 13-year-old boys showed a large decrease 
from 90 to 60, and trunk flexibility and ball throwing ability demonstrated 
continuous decline from 1978 to 1992. The changes in indices of trunk flexibility 
and trunk strength over time were not in accordance with the increase in 
standing height.

（3）In 16-year-old boys, the indices of vertical jump and 50-m run were around 100 
and no changes over time were identified. Therefore, these variables were 
linked to the increase in standing height or seen as developing to a greater 
degree than height increased.

（4）In 16 year-old boys, the index of back strength was less than 90 and showed 
decline over time.
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Ⅰ．緒　言

児童・青少年の体力低下問題を扱った西嶋、加
賀谷、脇田などの個別研究を要約すると 1980 年
から 85 年をピークに体力の低下が示され、現在
でもその歯止めは掛かっていないと推論される。
また大学生の体力の年次推移を検討した八田など
による個別の研究でも、テスト項目によっては停
滞状態を示す場合もあるが、全般的には 1985 年
以降低下傾向にあることを指摘している。

こうした体格の大型化と体力・運動能力の関係
の不均衡に対し啓発を含めて世に問うた嚆矢は
1970 年代からの日本体育大学体育研究所正木健
雄氏の研究である。その後、体力不足が肥満との
間に負の連鎖を生じ、多くの慢性的退行性疾患、
現代病に関連していることが明らかにされ、特に
成長期にある者の不活発さやsedentaryな生活が
体組成の不適切性、向社会性と自己尊厳の得点の
低下、体力低下と結びつくことが多くの個別研究
あるいはメタ分析で明らかにされて来ている

（Biddle SJ et al., 2014. Tremblay MS et al., 
2011）。

一方で、体力・運動能力と体格との関連の検討
には統計データの適切な扱いが必要であり、回帰
手法を用いた新潟大学中山仁氏の功績も大きい。

すなわち中山（1980）は 1964 年当時の文部省デ
ータ（体力・運動能力検査）を用い、年齢性別ご
とに身長を独立変数 x、 各体力・ 運動能力検査

（以下、体力テスト）を従属変数yp とした一次回
帰式を作成した。その結果、背筋力に著しい体格
との関連性の変移が認められている。 爾来、40
年の間に 2002（平成 11）年度から新体力テスト
として体力・運動能力検査の改定が行われ、検査
項目自体が削除されて現在では比較も難しい種目
もある。 ここでは 1978 年（S53） から 92（H5）
年までの世代変動を体力テストの個別要素と体格
の関連について 1964 年をベースにした中山氏

（1980）の資料に基づき、検討した。

Ⅱ．方　法

（1）中山一次式の確認
表１には中山（1975） が作成した 1964 年当時

の文部省データを用いて年齢性別ごとに身長を独
立変数x、各体力テストを従属変数ypとした男子
13歳、16歳の回帰係数と定数を示したものである。
中山（1980）では10歳の回帰式も示しているが、
10 歳の場合、ボール投げや懸垂等計測項目の内
容が 13 歳、16 歳と異なっていることを考慮し、
ここでは男子の13歳と16歳の２群について検討

表１　中山による身長からの体力運動能力の一次回帰式係数

The indices of chinning, ball throwing, running long jump, and prone trunk extension 
showed relatively low values and a gradual decline over time after the early 1980s.

Key words; Growth, Physical Fitness, Motor Ability
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した。また個別項目について検討することに主眼
をおき、体力・運動能力要素９項目を検討の対象
とし、総合点はここでは考慮しないことにする。
さらに女子については本稿では触れず、今後、別
稿で扱いたい。

13 歳男子の場合、総合点を除く体力・運動能
力要素9項目のうち懸垂は身長との相関係数が有
意でない。結果として身長との相関係数が有意な
８項目について回帰係数bと定数aが示されてい
る。また 16 歳男子では立位体前屈と持久走につ
いては身長との相関関係が有意でなく、この２つ
については回帰係数が示されていないので、７項
目に関した検討を行うことにする。

（2）中山一次式からの推測値
上述した中山による一次回帰式に対し、体力テ

ストデータ各年次の各指標の実測平均値と推測値
の比率を指数化して算出、その年次変遷を観察し
た。すなわち文部省による1973年（S48）から92

（H5）年までの体力・運動能力調査報告書のデー
タを代入して推測値とした。

（3）推測値と実測値の指数化
変動をみるために実測値／推測値、走力につい

ては推測値／実測値を100倍した指数を検討した。
100を越す指標は実測値が回帰式から得られた推
測値よりも相対的にすぐれ、100未満のものは実
測値が推測値より劣る指標である。

表２a　13歳男子指数

表２b　16歳男子指数
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Ⅲ．結　果

表２a，b は推測値と実測値の比率（指数）を
示している。またその年次変化を確認するために
グラフ化したものが図１aならびに図１bである。
これらを概観すると、13 歳群の場合、1970 年代
から 1990 年代まで各指標の変動はほぼ２乃至３
に類別化できる。つまり垂直跳びのように実測値
と推測値の比率（指数）が110程度となり、持久
走、50m走、走幅跳びもほぼ100程度の指数を示
している。これらはさほどの年次変化は認められ
ず、一貫して体格の伸びに連動し、あるいは体格
の伸長以上に発達しているものである。他方で、
立位体前屈は該当する年次期間において指数が
90弱から60程度までに変化し、極めて顕著な低

減傾向を示していた。また伏臥上体そらし、ボー
ル投げは80年代当初に100程度の指数であったも
のが、10年間に一貫して低減傾向を示していた。
背筋力は 90 強の指数を一貫して示し、実測値が
推定値よりも小さいことを示した。体幹の柔軟性
を代表としてこれらの体力要素は身長の伸びほど
には大きくなっていないことが観察できた。

16 歳群では背筋力はすでに 80 年当時から推測
値と実測値による指数が90弱の低値にあった。さ
らに懸垂屈腕は80年代前後に100前後であったも
のが、 指数そのものの変動を示しつつ、90 年前
後には 90 程度にまで低減化して来ている。その
他の要素のうちでもボール投げ、走り幅とび、上
体反らし、懸垂屈腕は程度の差こそあれ、相対的
に低値を示し、また背筋力を含めたこれらの計測
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図１a　13歳男子指数の年次変化
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値は 80 年代以降、徐々に低減化していく傾向を
示していた。一方で垂直跳びは105以上の高い値
を示し、これは 13 歳群と同様であった。50m 走
の指数はほぼ100であり、年次推移も指摘できる
程、大きくはない。これらは一貫して体格の伸び
に連動し、あるいは体格の伸長以上に発達してい
る要素として考えることができる。

Ⅳ．考　察

スポーツ界は数十年前には想像できなかった若
いアスリートたちによる高いパフォーマンスに沸
き立つが、同時に行動体力については体格の増大
に見合っていない体力の現況とその対策は頻繁に
繰り返されて来ている。すなわち体格の大型化に
体力がついて行っていないなどと指摘されること
も多い。同時にそのためのデータ解析手法は多様
である。本研究は体力要素あるいは運動能力要素
の中でも、そうした傾向は異なるであろうと考え、
新潟大学中山仁氏が 1980 年に体育の科学に発表
した論文に依拠して実施された。

（1）研究方法論上の課題
中山は身長のみを体格基準として導入した理由

を遺伝因子が強く作用し、体重は後天的な因子の
作用が大きいことをあげている。ここで推測のた
めに使用したのは 92 年度までの文部省報告書に
示された平均値であり、無論、これは個体値を示
すものではない。個体値をもって、本研究の課題
に対処することも必要であるが、今後の課題とし
たい。さらにここでは一次回帰式に依存し、相関
係数が有意であるものに限定して回帰式を提案し
ているが、５％有意水準では標本数 1000 の場合
には0.062をもって棄却の判断がなされる。中山
の論文では身長との相関係数が 13 歳群の場合、
垂直跳び、 ボール投げ、 走幅跳びの 0.541 の他、
垂直跳び、背筋力の0.45強などが相対的に高い。
さらに立位体前屈、持久走、懸垂などは相関係数

（絶対値）が0.1前後にしか過ぎない。寄与率とし

て計算した場合、最も高いものでも 29％程度で
あって、 十分な予測性をもつとは言い難い。16
歳群での個別項目と身長の間の相関度は 13 歳群
の場合と類同している。こうした諸点は本質的な
限界である。

（2）要素別検討
中山氏（1980）の当該論文では本研究で対象と

した13歳、16歳の他、10歳も取り扱われ、また
同じ年齢で女子も対象にしている。中山氏は、結
果として昭和 39 年と昭和 51 年を比較し、 男女、
各年齢に共通し、年次を追って向上したのは垂直
跳び、運動能力総合点であり、逆に低下を示した
のは背筋力、立位体前屈、伏臥上体そらしである
ことを指摘した。さらに中山は男子の方が低下の
傾向が強いことも指摘している。

中山氏の提案した身長からの体力の要素的検討
を男子の13歳、16歳に限定して実施した本研究で、
体格の大型化の程度以上に高い成績を示したのは
垂直跳び（瞬発的跳躍系）の計測値であった。一
方で、13 歳の場合、 立位体前屈は該当する年次
期間において極めて顕著な低減傾向を示し、伏臥
上体そらし、ボール投げ、背筋力も検討した年次
間に一貫して低減傾向を示していた。 すなわち
13 歳男子の場合、体幹の柔軟性を代表としてこ
れらの体力要素は身長の伸びほどには大きくなっ
ていないことが観察できた。また 16 歳のボール
投げ、走り幅とび、上体反らし、懸垂屈腕は程度
の差こそあれ、相対的に低値を示し、また背筋力
を含めたこれらの多くの体力要素は、ほぼ年次を
一貫して推測値より低い実測値であり、かつ年次
を追って徐々に低減化していく傾向を示してい
た。これらの要素的傾向は中山（1980）が指摘し
たものと異なったものでなく、垂直跳びには長期
継続的に伸長があり、一方で柔軟性、背筋力、ボ
ール投げなどには長期継続的な低減化があったこ
とを示す。すなわち体格の大型化に比べ体幹の柔
軟性や筋力、投力には相応の発達がない状況が継
続しているということができよう。
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身長を独立変数、体力を従属変数として推測値
と実測値の比較を行う同様な手法は瀧沢英夫氏

（1974）の報告があり、昭和34年度の文部省体力・
運動能力調査に基づいて得られた回帰式に昭和
47 年度文部省調査の身長実測値を代入して得ら
れた50m走、垂直跳びの推測値を検討している。
その上で「身長の伸びを考慮した時、50m走と垂
直跳びは発達している」と結論している（中山、
1980）。

日本学術会議健康・生活科学委員会健康・スポ
ーツ科学分科会の資料（2008）では児童生徒の学
年にこだわらずに身長と体力要素の検討を行って
い る（http : //www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/ 
pdf/kohyo-20-t62-10.pdf）。それによると「1969
年あるいは1985年に比較して、2003年では、握力、
立ち幅跳び、50 ｍ走の何れも、 同一身長におけ
るパフォーマンスの低下が見られる。特に、立ち
幅跳びや 50m 走といったパワーを必要とする全
身運動能力の低下が顕著である」と指摘し、「現
在の子どもたちが、昔に比べて身体の大きさに見
合った力やパワーを発揮できなくなってきている
ことを示している」とされる。しかし、垂直とび
は高校生男子では身長の伸び以上の上昇が数値か
らは指摘できるので、これを下肢のパワーとすれ
ば必ずしも上記の指摘は当てはまらないかもしれ
ない。一方で、本研究の背筋力は上肢のパワーあ
るいはボール投げは上下肢の協応性を意味するだ
ろうが、 極めて特徴的である。 これらの低下は
13 歳の中学生にも 16 歳の高校生にも認められる
ので、本質的に日本人の発育期における時代的変
化を表す指標となるかもしれない。

（3）体力低減化の年次変化に関する要因の検討
スポーツのperformanceを支えるのが基本的な

身体資源としての体力である。1964 年当時の材
料によって得られた予測式により身長に基づいた
10 数年あるいは 30 年近い時間差をおいての体力
変化を検討したが、男子では柔軟性や背筋力など
に相当の低減化が観察されることになった。その

30 年間には交通状況や少子化など社会環境因子
の劇的な変化が起こっているし、体力を支える栄
養因子あるいはスポーツ活動のための因子にも大
きな変化が起こっているのは誰しも認めるところ
である。一方でこれらの因子は防衛体力に相当す
る要素にもプラスマイナスそれぞれの影響を及ぼ
していると思われる（吉川・堀江、2003）。

上田は1983年時点で10歳時の遊び内容の調査
結果と 1947 年に文部省が実施した同様な調査結
果と比較し、野球・かくれんぼなど（男子）、か
くれんぼ・縄跳びなど（女子）から男女ともゲー
ム・漫画などの室内型のものに変容していること
を指摘した（小林、新育児学読本、1985）。上田
の比較調査からわずか30年足らず後の日本の子ど
もの遊びは、さらに激変の様相にあることは疑い
がない。山本（1999）の資料によると、昭和期前
半（〜 1946年）では10人程度の規模での遊びが
全体の約30％で最も多く、昭和期後半（〜 1973）
まではその数値に変化はないものの、1980 年以
降にその規模が極小化していることが述べられて
いる。また山本（1999）は近年になるにつれて、
伝承遊びからスポーツ技術型への移行が観察され
るとしている。

これら遊び内容の変化や遊び仲間など質の変化
要因のほかにも遊びに関する多くの要因が身体の
発育や発達に関与しているはずである。あるいは
食事・栄養的因子も身体の成長とは不可分な関係
にあることも間違いない。個別的な地味な調査的
仕事によって記述的に関連要因を検討して行く、
いわば棚卸し的研究も必要であり、加えて総括的
に要因検討をしていくことも同時に必要である。

福島（2000）は 1979 年から 1989 年までの中学
生に対する縦断的な心理テストをもとに未熟化・
荒廃する子どもの心の様態を指摘している。その
結論は「大勢として、子どもは、年々想像力がよ
り豊かに、より空想的になってきている。そこで、
創造性に富んだ反応も多くなったが、他方では、
内向化と自己愛（ナルシシズム）の傾向が顕著に
なってきた。つまり、一人一人が孤立して外界か
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らは引きこもり、社会性と社交性には乏しくなっ
てきた。攻撃性は全体としては弱くなり、平和的
に、優しくなっていると見られる。しかし、無視
し得ない割合で、衝動の統御の著しく悪い子ども、
現実検討能力や具体的な技術・技能が粗雑で拙劣
な、未熟な子どもが観察されるようになった」と
述べている。また、福島（2000）に引用される三
宅直子でも1981年と1997年との統合HTPテスト
結果の比較により、攻撃性・衝動性が全面に出、
立体感やリアリティが希薄になり、人間が記号化
され、心の柔軟性や繊細さに欠けて平板になって
きたと報告している。このことを福島は、「子ど
もの個性の幅が昔とは比較にならないほど大きく
なっている」と説明している。

これらは総括すれば、住田（1999）が言う以下
のような論点に行きつくかもしれない。住田は戦
後社会の特徴を私生活化（privatization）への傾
斜にあるとし、子どもにおいても仲間関係の浅薄
化、限定化、断片化、喪失化など、希薄化してい
っている現状を指摘している。

広島県教育委員会は同県の児童生徒の体力・運
動能力調査報告書（2013）において中2男子の「50
ｍ走」、「ボール投げ」、中2女子、高2男子の「50
ｍ走」を除き、ほとんどの項目で昭和 60 年度の
水準には達していないことを報告している。同時
に中学 2 年次の生徒の場合、「新体力テスト」の
結果と生活行動には以下のような関係があるとし
ている。すなわち体力合計点について（1）運動
部やスポーツクラブへ所属している生徒の方が高
い、（2）運動・スポーツの実施頻度が高い生徒の
方が高い、（3）１日の運動・スポーツ実施時間の
多い生徒の方が高い、（4）朝食を毎日食べる生徒
の方が高い、（5）睡眠時間に関しては男女ともに
明確な相関関係は認められない、（6）テレビ視聴
時間が短い生徒の方が高い。全国では明確な相関
関係は認められないという関係性が報告されてい
る。同時に行われた高校２年生での傾向も上記の
傾向と同じであることが示されている。広島県教
委の場合、扱われた変数は新体力テストの総合点

であり、個別種目を取り扱った本研究とは必ずし
も従属変数で一致するものではない。今後、広範
な生活行動と個別計測項目との関連を継続的に検
討して行くことも必要と考えたい。

体力不足は肥満との間に負の連鎖を生じ、多く
の慢性的退行性疾患、現代病に関連づけられる。
Tremblay MS et al.（2011）は 232 論文（標本
983,840 人）の系統的な分析結果から、５歳から
17 歳までの成長期にある者について１日２時間
以上のテレビ視聴が体組成の不適切性、体力低下、
向社会性と自己尊厳の得点の低下、学業成績の低
下と結びつくことを述べている。またBiddles et 
al.（2014）は、11歳以下の子どもと12歳から18歳
までの思春期の者を対象にした肥満とsedentary
な生活時間との関連を検討した10の研究のmeta
分析を行い、小さいながらも有意な効果量（effect 
size）があったことを報告している。

成長期の日本人の運動能力や体力の低減化は恐
らく肥満やあるいはその合併症としての多くの現
代病とも無関係ではなく、また自己尊厳や社会性
などとも関連するであろう。

教育行政の中でも数多く報告される児童生徒が
内在しているこうした問題点は今後、教育の内容
に関しても真摯な議論が必要なはずであり、健康
事象全般においても多面的に要因検討をしていく
研究の推進が必要と考えられる。

Ⅴ．総　括

中山仁（1980） が 1964 年の文部省資料に基づ
いて自ら計算し、提案した身長からの回帰的手法
を用いて体力要素的検討を行った。すなわち中山
が提案した予測式に身長の平均値を代入して得た
推測値と実測平均値について1978年以降1992年
までの年次変化をみた。その結果は以下のように
なる。

13 歳群の場合、1970 年代から 1990 年代まで各
指標の変動は垂直跳びのように実測値と推測値の
比（指数）が 110 程度となり、持久走、50m 走、
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走幅とびもほぼ100程度の指数を示している。こ
れらの計測値はさほどの年次変化を示すものでは
なく、一貫して体格の伸びに連動し、あるいは体
格の伸長以上に発達しているといえる。

他方で、立位体前屈は該当する年次期間におい
て指数が90弱から60程度までに変化し、顕著な
低減傾向を示していた。また伏臥上体そらし、ボ
ール投げは80年代当初に100程度の指数であった
ものが、10年間に一貫して低減傾向を示していた。
このことから背筋力や体幹の柔軟性やボール投げ
などの体力要素は身長の伸びほどには大きくなっ
ていないことが観察できた。

16歳群では垂直跳びや50m走は100前後の指数
を示し、年次推移も大きくはない。これらは一貫
して体格の伸びに連動し、あるいは体格の伸長以
上に発達している要素として考えることができる。

16 歳群の背筋力はすでに 80 年当時から推測値
と実測値による指数が90弱の低値にあり、さらに
その後も低減化が進行していた。懸垂屈腕は80年
代前後に100前後であったものが、指数そのもの
の変動を示しつつ、90 年前後には 90 程度にまで
低減化して来ている。その他の要素のうちでもボ
ール投げ、走り幅とび、上体反らしは程度の差こ
そあれ、相対的に低値を示し、また背筋力を含め
たこれらの計測値は 80 年代以降、徐々に低減化
していく傾向を示していた。

子どもの体力低下に関する課題はNHKをはじ
めとしたメディアでも頻繁に取り上げられ、正木
健雄氏ほかによる成書も刊行されて来た。種々に
議論がある課題であるが、本研究は男子の中学２
年次13歳、高校２年次16歳のみについての報告
であり、一過性に結論づけることは控えたい。た
だし体格の伸長に連動しない要素が体幹の柔軟性
や筋力においてみられることも確かである。

大きく生活環境を変化させた日本人は自身の基
礎体力自体の変化も経験しているようである。一
定の結論に至るには妥当性のある確かな計測値デ
ータが蓄積されていくことが大前提である。推計
学の祖Fisherが在籍していた英国の農事試験場は

長期に亘って同じ圃場での研究行われているが、
体育学にもこうした視点が不可欠であろう。 体
力・運動能力のような一貫したデータが保持でき
ることに加え、中山氏のような地道な手法が重要
なことと追跡的な検討を行う必要性を指摘したい。
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