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【背景】 

ランニングデータ 2015 によれば，フルマラソン大会が増加し，2014 年度マラソン完

走者は 313,493 人にのぼっている．この背景からランニングを生涯に渡り，安全に行う

ために一般市民ランナーの実態を調査することはランナーに貢献すると考えられる． 

最大酸素摂取量と乳酸性作業閾値，ランニングエコノミーの 3 要因で約 70%のマラソ

ンタイムが予測できることが報告されている．しかしながら，それらの項目を測定する

ためには，特別な機器や測定環境，また測定方法を熟知している人材などが必要なため，

一般市民ランナーの測定は現実的ではない． 

そこで本研究は，体力測定及びアンケート調査を実施し，マラソンタイムとの関係を

明らかにし，さらに，一般市民ランナーの体力・形態・経験年数に基づくマラソンタイ

ムを予測する式を作成することを目的とした． 

 

【方法】 

被験者は，マラソンを完走している 20 歳から 65 歳の男性 100 名，女性 111 名の一般

市民ランナーとした．測定項目は，身長・体重・BMI，体力測定として，長座体前屈・

上体起こし・体重支持指数・20m シャトルランを実施した．アンケート調査は，年齢・

ランニング歴・週間トレーニング回数・月間走行距離・マラソンタイムであった．統計

処理は，男性女性別にマラソンタイムと各測定項目との関係を明らかにした．さらに，

マラソンタイムを従属変数に相関関係を認めた項目を独立変数とし，ステップワイズ法

を用いて重回帰分析を行った． 



 

【結果と考察】 

 一般市民ランナーの特徴は，男性 100 名：年齢 45.8±9.0 歳，身長 171.2±5.3cm，体

重 65.4±7.7kg，女性 111 名：年齢 42.3±8.7 歳，身長 158.4±5.4cm，体重 52.4±6.4kg

であった．マラソンタイムと相関関係を認めた項目は，男性で BMI(p<0.01)，上体起こ

し(p<0.01)，体重支持指数(p<0.01)，20m シャトルラン(p<0.01)，ランニング歴(p<0.01)，

週間トレーニング回数 (p<0.01)，月間走行距離 (p<0.01)の 7 項目であり，女性で

BMI(p<0.01)，上体起こし(p<0.02)，20m シャトルラン(p<0.01)，ランニング歴(p<0.01)，

週間トレーニング回数(p<0.01)，月間走行距離(p<0.01)の 6 項目であった．この結果から

マラソンタイムを従属変数に相関関係を認めた項目を独立変数とし，重回帰分析を行っ

た結果，男性女性ともに，20m シャトルラン・月間走行距離・ランニング歴を独立変数

とした有意な回帰式が得られた． 

男性：Y=—82.310x1—2594.369x2—2218.123x3＋28289.223(R=0.766，R2=0.587，p<0.01) 

女性：Y=—90.661x1—3640.752x2—2083.027x3＋30285.489(R=0.801，R2=0.642，p<0.01) 

Y：マラソンタイム 

x1：20m シャトルラン 

x2：月間走行距離(log 変換値) 

x3：ランニング歴(log 変換値) 

 

【結論】 

本研究では，一般市民ランナーを対象に実施した簡便な体力測定およびアンケート調

査より，マラソンタイムにおいて，体格や筋持久力，全身持久力など様々な項目との関

連が明らかになった．さらに，体力・形態・経験年数からマラソンタイムを予測するこ

とが可能となった．エネルギー基質の違いなどにより，今回は男性女性別に検討を実施

した．この結果から，マラソン競技でのパフォーマンスに重要な決定因子であるペース

戦略に貢献し，安全なペースでのレースに貢献することが示唆された． 

  



 

A record prediction of marathon based on physical traits, 

fitness levels, and running experience in amateur runners 

 

Abstract 

Keywords: Amateur runners, Multi-stage fitness test, Running distance, Running 

experience, Marathon time prediction 

 

【Object】The purpose of this study is to establish a formula for marathon time 

prediction on the basis of performance appraisal, conducting a questionnaire survey 

and a physical fitness test against amateur runners. 

【Methods】211 amateur runners (100 male; 111 female) were measured in terms of 

physical traits (Height; Weight; BMI, Body Mass Index). They underwent a physical 

fitness test, consisting of sit and reach test, sit-up, weight bearing index, and a 

multi-stage fitness test, and answered a questionnaire consisting of age, running 

experience, frequency of training, running distance, and the latest record of 

marathon. 

【Results & Discussion】A record of marathon was significantly correlated with BMI 

(p<0.01), sit-up (p<0.01), multi-stage fitness test (p<0.01), running experience 

(p<0.01), frequency of training (p<0.01), and running distance (p<0.01) in both men 

and women, and with weight bearing index (p<0.01) in men. Multiple regression 

analysis indicated significant regression equations; For men, Y= — 82.310x1 —

2594.369x2—2218.123x3＋28289.223 (Y: record of marathon ,x1: multi-stage fitness 

test ,x2: running distance (log),x3: running experience 

(log);R=0.766,R2=0.587,p<0.01); For women, Y=—90.661x1—3640.752x2—2083.027x3＋

30285.489(Y: record of marathon ,x1: multi-stage fitness test ,x2: running distance 

(log),x3: running experience (log);R=0.801,R2=0.642,p<0.01). 

【Conclusion】This study shows that record of marathon may be predictable by 

multi-stage fitness test, running distance, and running experience. This result can 

contribute to running pace strategy which is an important factor for performance in 

marathon, and may be a guideline to run safely. 
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第一章 緒 論 

 

1.1 本研究の背景 

我が国の人口において，国立社会保障・人口問題研究所『日本の将来推計人口』によ

ると，2025 年には人口能動中の団塊世代の全員が 75 歳以上(後期高齢者)となり，高齢

化社会を迎えることになる 18)．医療の発展に伴い我が国の平均寿命は年々延伸している

が，平均寿命から要介護期間を引いた健康寿命では，男性で 9.16 年，女性で 12.68 年の

差があり 19)，対策が求められている． 

現在，オリンピック・パラリンピックに関する世論調査において，成人週 1 回以上の

運動・スポーツを行う者の割合は 40.4%，週 3 回以上行う者の割合は 19.6%と報告され

ている 28)．スポーツ・体力に関する世論調査では，過去 1 年間で実施したスポーツはウ

ォーキング(散歩等を含む)が 50.8%と最も多く，続いて体操(ラジオ体操,エアロビクス等

を含む)が 30.8%，ボーリング 12.7%，ランニング(ジョギング)12.7%の順になっている

26)．ランニング(ジョギング)のような有酸素運動は，最大酸素摂取量の向上，一回拍出量

の増加，安静時心拍数の低下，体脂肪量減少といった，生活習慣病危険因子の軽減やメ

タボリックシンドロームの予防・解消等の効果が認められており 16)，森谷は，運動には，

心臓疾患，糖尿病，癌などの予防・改善効果だけでなく，さらに脳機能維持の可能性が

あることも示唆している 27)． 

都市型マラソンとして 2007 年に開催された東京マラソンが端を発し，ランニングを

実施する人口は年々増加している．また開催大会も，2014 年度フルマラソン公認コース

では，73 大会と前年度より 11 大会も新設され，ランニングブームとなっている 34)．こ

の背景からスポーツライフに関する調査報告では，成人の年 1 回以上ランニング実施率

は 9.5%(推定人口：約 986 万人)とされ，その半数以上の 5.3%(約 550 万人)が週 1 回以

上ランニングを実施している 38)．また，田中は，ランニングブームの背景には，時間・

場所・仲間を選ばない，低コストで実施できる，低体力・スポーツが苦手な人でも楽し

めるといった，思い立ったら気軽に始められるという特性があることを報告している 50)．

さらに，実践が上達に直結する，体力が向上する，肥満や生活習慣病に効果がある，ス

トレス解消に役立つといった，継続すれば多様な成果が実感できることから，ランニン

グが日本中に広まったと考えられる． 
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ランナーのトレーニング頻度について，Billat V et al.によると，エリートランナーお

よび準エリートランナーの週間トレーニング回数は 10〜14 回であり 3)，ランニングデー

タ 2015 による一般市民ランナーの週間トレーニング回数は平均 3 回と報告されている

34)．一般市民ランナーの週間トレーニング回数は，スポーツ基本計画 25)の政策目標とし

た「運動を週 3 回以上実施する」を達成している． 

しかし一方で，一般市民ランナーはランニング傷害を 76％と高頻度で認め 46)，その中

でも膝関節に傷害が多いことが報告されている 13,46)．スポーツ選手においては，貧血や

使いすぎ症候群，女性選手では，無月経や骨粗鬆症など不健康な状態であることも少な

くないと言われている 17,47,54)．また，一般市民ランナーにおいても，食習慣や飲酒習慣

は必ずしも良好ではないことが報告されており 11)，ランニングが悪影響を及ぼす危険性

も示されている．さらに，日本の市民マラソン大会では，参加者の約 5 万人に 1 人の割

合で心停止が発生すること 40)やランニング中の突然死の報告 48)，ハーフマラソンよりマ

ラソンの方が心停止の発生率が高いことが報告されている 14)．よって，パフォーマンス

評価やメディカルチェックの必要性が求められる． 

マラソンのような持久的競技スポーツのパフォーマンスの評価には，最大酸素摂取量

を用いることが多い．最大酸素摂取量とは，1 分間当たりに体内に取り込むことのでき

る酸素量の最大値であり，有酸素運動の指標として一般的に最も用いられている 15)．最

大酸素摂取量とパフォーマンスについては先行研究において数多くの報告があり，豊岡

は 5000m 走の記録と最大酸素摂取量との間に関連があり，高い最大酸素摂取量を有する

ほど優れた記録で走ることを報告している 51)．また綱分らの高校生を対象とした報告で

は，最大酸素摂取量とパフォーマンスの間に関係があることを示している 52)．さらに，

一般市民ランナーを対象とした研究においても，マラソンタイムと最大酸素摂取量の関

係が高いことが報告されている 12,57)．しかしながら，最大酸素摂取量が高値だけで持久

的競技で好成績を収められるのではなく，乳酸性作業閾値やランニングエコノミーも大

きくマラソンタイムに影響することが報告されている 6)．乳酸性作業閾値とは，乳酸が

血液中にたまり始める運動強度のことであり，マラソンスピードを予測することが可能

とされている 7)．Davis JA.もマラソン競技の走速度と乳酸閾値での走速度に高い正の相

関関係があることを報告し 5)，松生らの研究においても，男子長距離ランナーの競技記

録が優れたグループほど，血中乳酸濃度時の走行速度が速い傾向を示している 23)．また，

ランニングエコノミーとは，「走の経済性」と訳され，ある走速度に対してより少ないエ
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ネルギーで走れるかをみるものであり 22)，ケニア選手は日本選手と比べ，同一のスピー

ドをより少ない酸素摂取量で走ることができると報告されている 6)． 

Adrian W. et al.は，最大酸素摂取量と乳酸性作業閾値，ランニングエコノミーの 3 要

因でマラソンタイムを約 70%の予測ができることを報告している 1)．しかしながら，こ

れらはトップアスリートを対象としているものが多く，また，測定するためには，特別

な機器や測定環境，測定方法を熟知した人材が必要なため，一般市民ランナーを測定す

るには現実的ではない．そこで，簡便な体力測定やアンケート調査でマラソンタイムの

予測を行うことができれば，現在の体力レベルに似合ったマラソンタイムの予測が可能

となる．レース中のペースについて，山本らは，マラソン大会の記録が上位者ほど，10km

ごとのスプリットタイムの低下率が低いこと 56)，Ely MR.は，30km 以降のペースを維

持できるか否かでマラソンパフォーマンスが大きく左右されること 8)を報告している．

つまり，マラソンタイムの予測を行うことは，レース中のペース配分の設定，そして，

トレーニング強度の設定にも有効となりパフォーマンス向上に繋げることができ，一般

市民ランナーに貢献できると考えられる． 

 

1.2 本研究の目的 

一般市民ランナーのマラソンゴールタイムには，大きな差がある．先頭でゴールする

ランナーは 2 時間半であり，最終ランナーでは，レース制限の５~7 時間と 2 倍以上の時

間を要する．その理由として，アスリートと一般市民ランナーを比較すると年齢や生活

環境が大きく異なり，多くの一般市民ランナーの走る目的は趣味であり健康を意識した

ものである．したがって，パフォーマンス評価を行う場合，特殊な機器や環境を必要と

せず，簡便な評価方法が望ましい． 

そこで本研究は，上体起こし，長座体前屈，20m シャトルランの新体力テスト種目と，

下肢筋力を評価する体重支持指数といった簡便な体力測定，ランニング歴，週間トレー

ニング回数，月間走行距離のアンケート調査とマラソンタイムの関係を明らかにし，さ

らに一般市民ランナーの体力・形態・経験年数からマラソンタイムを予測する式を作成

することを目的とした． 
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第二章 方 法 

 

2.1 被験者 

被験者は，マラソンを完走している 20 歳から 65 歳の男性 100 名，女性 111 名の一般

市民ランナーとした．本研究の一般市民ランナーの定義は，ランニングデータ 2015 に

おいて，週間トレーニング回数の平均は 3 回であること 34)，Billat V et al.の報告におい

て，エリートランナーおよび準エリートランナーの週間トレーニング回数は 10〜14 回

実施していることから 3)，週間トレーニング回数が 9 回以下であるランナーを一般市民

ランナーと定義した． 

本研究は，事前に承認を得た立命館大学命倫理委員会の「人を対象とする研究倫理」

の規定に基づき，各被験者には必ず測定を行う前に，口頭および書面にて研究の目的・

測定の内容，安全性の説明を行い，十分な理解を得られた上で，全ての被験者から書面

による参加の同意を得た(承認番号：BKC-人医-2016-011)． 

 

2.2 測定項目 

①基礎形態測定 

 身長および体重，BMI(Body Mass Index)の測定を実施した．BMI は体重と身長の関

係から算出される肥満度を表す体格指数であり，以下の計算式によって算出した． 

BMI = 体重(kg) ÷ [身長(m) × 身長(m)]  

②体力測定 

 1) 長座体前屈 

長座体前屈測定は，デジタル長座体前屈計(竹井機器社製，T.K.K.5412；図 1)を用い

て文部科学省新体力テスト実施要項に従い実施した 24)．初期姿勢は，シューズを脱いで，

壁に背中・臀部をつけ長座姿勢となる(図 2)．肩幅の広さで両手のひらを下にし，デジタ

ル長座体前屈計を親指と人差し指の間で挟んだ．膝を曲げないように注意し，ゆっくり

とまっすぐ前方にできるだけ遠くに前屈させるように指示した(図 3)．なお，測定の試技

は 2 回とし，良い記録を採用した． 
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図 1 竹井機器社製デジタル長座体前屈計(T.K.K.5412) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 長座体前屈測定(長座姿勢) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 長座体前屈測定(前屈姿勢) 

 



 

6 

2) 上体起こし(図 4) 

 上体起こし測定は，文部科学省新体力テスト実施要項に従い実施した．マット状に仰

臥位で両手を軽く握り，両腕を胸の前で組み，両膝を角度は屈曲 90 度に固定した姿勢か

ら，両肘が両大腿部に接触するまで上体を起こし，背中(肩甲骨)がマットにつくまで上

体を倒すように指示した 24)．なお，被験者の両下腿部をしっかり固定するため補助者は

補助を行った．また，腰痛の自覚症状のある被験者については，測定を実施しないよう

にした．測定試技は 1 回とし，30 秒間の回数を記録した． 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

図 4 上体起こし 

 

3) 体重支持指数(Weight Bearing Index : WBI) 

体重支持指数は，アイソメトリックな膝伸展筋力を評価する指数であり，脚筋力測定

台(竹井機器社製，T.K.K.5710m；図 5)を用いて，片足ずつ膝伸展筋力を測定し，以下の

計算式によって算出した．なお，測定試技は左右 1 回ずつとした． 

膝伸展筋力(kg) = [左膝伸展筋力(kg) ＋ 右膝伸展筋力(kg)] ÷ 2 

体重支持指数 = 膝伸展筋力(kg) ÷ 体重(kg) 

測定方法は，黄川らに従って，膝関節屈曲角度は 70 度で実施した 32)．最適角度は 60

度とされているが，脚筋力測定台の付属品の影響で 10 度前後の関節伸展が発生するため

70 度を採用としている．被験者は測定台に座り，計測する足の位置を決め，動かないよ

うにベルトで固定した．どちらかの足から膝が伸びる所まで伸ばし，片足ずつ測定をし

た．できるだけ反動を使わず最大筋力を発揮させるように指示した． 
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図 5 脚筋力測定(竹井機器製，T.K.K.5710m) 

 

4) 20m シャトルラン 

 20m シャトルラン測定は，室内に 20m の距離間に 2 本の平行線を引き，その線上の

両端と中心にカラーコーンを立てた．測定には，文部科学省新体力テスト用 CD を用い

て実施した．被験者はスタートから一定の間隔で電子音が鳴り，次の電子音までに 20m

先のラインに必ず達し，次の電子音までにスタート地点に戻って折り返すという方式に

加え，漸増する電子音に追随できなくなるまでシャトルランを続行した．また，2 回連

続電子音に到達できなかった場合は，テストを終了する方式の文部科学省新体力テスト

実施要項に従い実施した 24)．なお，測定試技は 1 回とし，片道 20m の走行を 1 回とし

て数える片道反復回数で記録した．また，接触を避けるため 10 名を目途にスタートをさ

せた． 

 

③アンケート調査 

年齢，ランニング歴，週間トレーニング回数，月間走行距離，マラソンタイムは測定

記録用紙に自記式記入にて調査した．ランニング歴は，ランニングを開始してから測定

日までの年数とした．また，途中ブランクがある場合はその年数を含めていない．週間

トレーニング回数は，測定日から三か月前までの週間のトレーニング回数を平均したも

のとした．月間走行距離は，測定日から三か月前までの月間走行距離を平均したものと

した．マラソンタイムは，測定日から 1 年以内に参加したマラソン大会のうち最も身近

な記録をマラソンタイムとした． 
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2.3 統計処理 

 全ての結果は，平均値±標準偏差で示し，Kolmogorov-Smirnov の方法によって，デ

ータの正規性の検定を行い，正規分布を確認した．正規分布をしている項目にはパラメ

トリック検定を用い，正規分布していない項目には，ノンパラメトリック検定を実施し

た．マラソンタイムと各測定項目との関係を明らかにするために，Pearson の相関係数

と Spearman の順位相関係数を用いた．さらに，マラソンタイムを従属変数に相関関係

を認めた項目を独立変数として，ステップワイズ法を用いて重回帰分析を行った．本研

究における統計処理は，SPSS for Windows ver19.0(IBM 社製)を用いて行った．なお，

統計学的有意水準は全て危険率が 5%未満とした． 
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第三章 結 果 

 

3.1 被験者の特徴 

 マラソンを完走している一般市民ランナー，男性 100 名，女性 111 名の基礎形態測定

の結果は，男性：年齢 45.8±9.0 歳，身長 171.2±5.3cm，体重 65.4±7.7kg，BMI22.3

±2.1kg/m2であり，女性：年齢 42.3±8.7 歳，身長 158.4±5.4cm，体重 52.4±6.4kg，

BMI20.9±2.4kg/m2であった(表 1)． 

 

表 1 基礎形態測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 体力測定とアンケート調査の結果 

 体力測定とアンケート調査の結果は，男性では，長座体前屈 37.5±10.1cm，上体起こ

し 21.1±5.5 回，体重支持指数 0.9±0.2，20m シャトルラン 76.9±19.8 回，ランニング

歴 5.7±4.9 年，週間トレーニング回数 3.1±1.5 回，月間走行距離 136.5±81.7km，マ

ラソンタイム 15249.3±2899.6 秒(4 時間 14 分 09 秒±48 分 02 秒)であり，女性では，

長座体前屈 40.0±9.6cm，上体起こし 16.1±5.3 回，体重支持指数 0.7±0.2，20m シャ

トルラン 53.4±16.2 回，ランニング歴 4.2±2.6 年，週間トレーニング回数 2.8±1.3 回，

月間走行距離 95.3±55.7km，マラソンタイム 17390.3±2764.3 秒(4 時間 49 分 50 秒±

46 分 04 秒)であった (表 2)．  
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表 2 体力測定とアンケート調査の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 マラソンタイムと調査項目との相関関係 

 図 6〜図 13 は，男性におけるマラソンタイムと各項目(BMI，長座体前屈，上体起こ

し，体重支持指数，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング回数，月間走

行距離)の相関分析結果を示す．BMI(r=0.37，p<0.01)，上体起こし(r=—0.31，p<0.01)，

体重支持指数(r=—0.26，p<0.01)，20m シャトルラン(r=—0.65，p<0.01)，ランニング歴

(r=—0.33，p<0.01)，週間トレーニング回数(r=—0.43，p<0.01)，月間走行距離(r=—0.60，

p<0.01)の 7 項目に有意な相関関係が認められ，長座体前屈(r=—0.08，n.s.)のみ認められ

なかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 マラソンタイムと BMI との相関関係(男性) 



 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 マラソンタイムと長座体前屈との相関関係(男性) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 マラソンタイムと上体起こしとの相関関係(男性) 
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図 9 マラソンタイムと体重支持指数との相関関係(男性) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 マラソンタイムと 20m シャトルランとの相関関係(男性) 
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図 11 マラソンタイムとランニング歴との相関関係(男性) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 マラソンタイムと週間トレーニング回数との相関関係(男性) 
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図 13 マラソンタイムと月間走行距離との相関関係(男性) 

 

図 14〜図 21 は，女性におけるマラソンタイムと各項目(BMI，長座体前屈，上体起こ

し，体重支持指数，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング回数，月間走

行距離)の相関分析結果を示す．BMI(r=0.41，p<0.01)，上体起こし(r=—0.24，p<0.02)，

20m シャトルラン(r=—0.70，p<0.01)，ランニング歴(r=—0.27，p<0.01)，週間トレーニ

ング回数(r=—0.31，p<0.01)，月間走行距離(r=—0.59，p<0.01)の 6 項目に有意な相関関係

が認められ，長座体前屈(r=0.02，n.s.)と体重支持指数(r=—0.12，n.s.)には認められなか

った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 マラソンタイムと BMI との相関関係(女性) 
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図 15 マラソンタイムと長座体前屈との相関関係(女性) 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 マラソンタイムと上体起こしとの相関関係(女性) 
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図 17 マラソンタイムと体重支持指数との相関関係(女性) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 18 マラソンタイムと 20m シャトルランとの相関関係(女性) 
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図 19 マラソンタイムとランニング歴との相関関係(女性) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 20 マラソンタイムと週間トレーニング回数との相関関係(女性) 
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図 21 マラソンタイムと月間走行距離との相関関係(女性) 

 

 

3.4 重回帰分析の結果 

 マラソンタイムを従属変数に相関関係を認めた項目(男性：BMI，上体起こし，体重支

持指数，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング回数，月間走行距離の 7

項目，女性：BMI，上体起こし，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング

回数，月間走行距離の 6 項目)を独立変数として，ステップワイズ法を用いて重回帰分析

を行った．なお，正規分布をしていないランニング歴，週間トレーニング回数，月間走

行距離に関しては，底を 10 とする log 変換値を用いた．その結果，男性(R=0.766，

R2=0.587，p<0.01)，女性(R=0.801，R2=0.642，p<0.01)ともに 20m シャトルラン・月

間走行距離(log 変換値)・ランニング歴(log 変換値)を独立変数とした有意な回帰式が得ら

れた(表 3，表 4)． 

男性：Y=—82.310x1—2594.369x2—2218.123x3＋28289.223 

女性：Y=—90.661x1—3640.752x2—2083.027x3＋30285.489 

Y：マラソンタイム 

x1：20m シャトルラン 

x2：月間走行距離(log 変換値) 

x3：ランニング歴(log 変換値) 
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表 3 重回帰分析の結果(男性) 

 

 

 

 

 

 

表 4 重回帰分析の結果(女性) 
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第四章 考 察 

  

本研究は，マラソン完走者からマラソンタイムの予測に興味がある一般市民ランナー

を対象に簡便な体力測定およびアンケート調査を実施しマラソンタイムとの関係を明ら

かにした．マラソンタイムと体力測定およびアンケート調査の結果は，男性では，BMI，

上体起こし，体重支持指数，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング回数，

月間走行距離の 7 項目，女性においては，BMI，上体起こし，20m シャトルラン，ラン

ニング歴，週間トレーニング回数，月間走行距離の 6 項目でマラソンタイムと相関関係

を認めた．さらに男性，女性ともに 20m シャトルラン・月間走行距離(log 変換値)・ラ

ンニング歴(log 変換値)を独立変数とした有意な回帰式が得られた． 

先行研究によると，最大酸素摂取量の 80%の運動強度で運動させたところ疲労困憊ま

での時間は，男性で平均 38 分，女性では平均 53 分と男性より女性の方が有意に長かっ

たことが報告されている 9)．さらに，運動中の主なエネルギー源として糖質と脂質が利

用されるが，運動中の脂質利用率は男性よりも女性で高いこと 49)，脂肪源の利用方法に

は性差があること 33)など，男性と女性ではエネルギー基質の利用の違いがあることも報

告されている．これらのことから，本研究では男性女性別に検討を行った． 

 20m シャトルランは，文部科学省新体力テスト実施要項では，全身持久力を測定す

る項目であり，その結果より，推定の最大酸素摂取量を算出することが可能である 24)．

今回の結果では，20m シャトルランの回数は男性で 76.9 回，女性で 53.4 回であり，そ

こから算出される推定最大酸素摂取量は，男性約 43.3ml/kg/min，女性約 37.9ml/kg/min

であった．一般成人の最大酸素摂取量と比較すると，男性 40 代平均は 37.0 ml/kg/min，

女性40代平均は31.0 ml/kg/minであり 36)，一般市民ランナーの方が高い結果であった．

ちなみにトップアスリートの最大酸素摂取量は，男性マラソン選手であるフランク・シ

ョーターは 71.3ml/kg/min，女性マラソン選手で世界記録保持者のポーラ・ラドクリフ

は 75.0 ml/kg/min と言われている 22)．最大酸素摂取量は，1 分間当りに体内に取り込む

ことのできる酸素量の最大値のことであり，持久系の種目は最大酸素摂取量と密な関係

がある．これまでの先行研究において，マラソンタイムと最大酸素摂取量との関係は多

く報告されており 12,57)，本研究でもマラソンタイムと高い相関関係を示し，同様な結果

が得られた．また，パフォーマンスのみならず，最大酸素摂取量を高く維持することは

骨や筋量の減少を抑制する可能性が示唆されている 43)．さらに，冠動脈疾患患者におい
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てすべての原因による死亡率および心血管が原因での死亡率との関係で，最高酸素摂取

量と死亡率は反比例することを示していることより 53)，健康増進のためにも最大酸素摂

取量を高めておく必要がある． 

長距離走やマラソンのような長時間の身体移動運動では，過度な体重はマイナス要因

としてパフォーマンスに影響する．全日本大学女子駅伝の選手を対象とした研究におい

て BMI が低値なほど 3000m の記録が良いこと 44)，高校生長距離ランナーにおいても身

体組成が競技成績に影響していること 52)が報告されており，本研究でも，記録が優る一

般市民ランナーほど，身長に対して体重が軽い傾向であったことが明らかになった．マ

ラソンのような長距離走は，長い時間にわたってエネルギーを産生し続けるスポーツで

あり，マラソンのエネルギー消費量は，おおよそ「体重約 1kg 当たり×1km×1kcal」

で算出される．例えば，体重 60kg の人がマラソンを走ると「60kg×42.195km×1kcal

≒2,531kcal」と多くのエネルギーが消費されていることになる．つまり，同じ速度で走

行しても体格がスリムなランナーほど，エネルギー消費量が少なくなり，パフォーマン

スに影響すると考えられた． 

今回，男性は 22.3kg/m2，女性は 20.9kg/m2 であり，肥満度判定基準(日本肥満学会)

の標準体重(18.5≦BMI＜25.0)の中に当てはまり，ランニングが肥満を予防する運動とし

て効果的であることを支持でき，さらに，誰でも気軽に実施できることから肥満予防に

最適であると考えられる．しかし，前述しているようにマラソンは多くのエネルギーを

消費し，さらに脚にかかる負担は体重の約 3 倍とされている．大須賀らは，女性アスリ

ートにおいて，BMI18.5kg/m2 未満の選手は BMI18.5kg/m2 以上の選手と比較すると有

意に無月経の割合が高いこと 30)，福永は，鉄欠乏性貧血は足底部強打による溶血，多量

の発汗などが原因であると報告しており 10)，さらに，高尾らは一般市民ランナーにおい

て体重と Hb 値の間に正の相関関係を示し，体重が軽いほど Hb 値が低値であることを

報告していることから 47)，体重や BMI は必ずしも低値が良いとは言えない．基本的に

は，運動で消費したエネルギーは，食事から摂取する必要があるが，一般市民ランナー

の食習慣や飲酒習慣は必ずしも良好ではないことが報告されていることから 11)，一般市

民ランナーのパフォーマンス向上，健康維持のためには栄養調査等の必要性があげられ

る． 

体重支持指数とマラソンタイムとの間に，男性のみ相関関係を認めた．三本木らは，

筋力・筋パワーそのものがタイムに影響するかは不明としているが，長距離走中の走速
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度を維持するためには，脚筋力を高い水準で維持することが必要であると報告している

37)．しかし，比較的競技水準が低い集団においては，レースの平均走速度を高めるため

には，有酸素能力が優れていることが一番の要因とされている 37)．今回，女性には体重

支持指数とマラソンタイムの間に相関関係を認めず，マラソンタイムは 17390.3 秒(4 時

間 49 分 50 秒)であった．アールビーズの報告では，女性のマラソン自己ベストタイムの

平均は 4 時間 23 分であり 34)，比較的競技水準が低かったこと，さらに，長距離走のピ

ッチと走効率において，女性はピッチを変化させても酸素摂取量が変化しないなど，男

性女性ではピッチと走効率の関係が異なっていることが報告されている 39)．つまり，女

性においては，脚筋力がパフォーマンスに影響を与えるのではなく，有酸素能力がパフ

ォーマンスに大きく影響することが示唆された．男性においては，体重支持指数が高値

なほどマラソンタイムが速い結果を認めた．Damasceno M.V. et al.は男性一般市民ラン

ナーが筋力トレーニングを行うことで 10km のタイムが向上すること 4)，吉儀らは脚筋

力の向上が競技記録の短縮につながったことを報告している 59)．そして，男子学生にお

いて下肢筋力は最大酸素摂取量と相関すること 37)を考えると，パフォーマンスに下肢筋

力も影響することが考えられた． 

上体起こしは，文部科学省新体力テスト実施要項では，筋持久力を測定している項目

とされている 24)．筋持久力とは，持続的または反復的な筋収縮を継続する筋の能力と定

義されている 2)．大谷らは，反復動作の能力が優れていることがパフォーマンスにも影

響する一要因であること 31)，木村らは大学生駅伝チームにおいて，5000m のタイムと筋

持久力の間に正の相関関係が認められること 21)や，上体起こしで使われる筋群である大

腰筋の筋横断面積が高校トップレベルの男子長距離走者においてパフォーマンスと有意

な関係性が示されている 58)．また，タイムで上位群と下位群の 2 群に分け，上位群の方

が下位群に比べ，筋持久力の低下率が低く，筋持久力がパフォーマンスに影響している

ことを報告している 21)．さらに，筋持久力は，筋グリコーゲン貯蔵量，有酸素系エネル

ギー産生能力，脂肪エネルギーや利用能力，遅筋繊維の割合に関係していることが示さ

れていることから，マラソンタイムと上体起こしの間に相関関係が認められたと考えら

れる． 

今回長座体前屈とマラソンタイムとの間には，男性女性とも相関関係が認められなか

った．柔軟性の測定は，障害などのリスク予防につながるとしていることから 20)，マラ

ソンタイムとも関係があると仮定して測定を試みたが，長座体前屈とマラソンタイムと
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の間には関係が認められなかった．先行研究で渉猟しえた範囲では，柔軟性とパフォー

マンスに関する報告が見当たらず，今後も検討する必要がある． 

 アンケート調査項目のランニング歴，週間トレーニング回数，月間走行距離において，

男性女性ともにマラソンタイムと有意な相関関係が認められた．繁田らは，マラソンタ

イムと月間走行距離の間に負の相関関係を認めており，長い距離を走った者ほど，マラ

ソンタイムが速い成績であることを報告している 41)．また，大学生を対象にフルマラソ

ン完走者と未完走者を比べると，練習回数，時間，距離のすべてにおいて，完走グルー

プが有意に大きかったことが調査されている 42)．さらに，週間トレーニング回数とマラ

ソンタイムとの間にも相関関係を認めているが，これに関しては，週間トレーニング回

数が多いほど，月間走行距離にも影響している可能性があるため，週間トレーニング回

数はマラソンタイムと影響している可能性が示唆された．ランニング歴においては，継

続してランニングを行っている者の最大酸素摂取量は年齢相応以上であることが示され

ており 29)，ランニング歴も最大酸素摂取量に影響している一要因であることから，マラ

ソンタイムと関係していることが示唆された． 

 体格や筋持久力，全身持久力などマラソンタイムと相関関係があることが明らかにな

ったが，どの項目がマラソンタイムに大きな影響を与えているか検討するため，マラソ

ンタイムを従属変数に相関関係を認めた項目を独立変数として，ステップワイズ法を用

いて重回帰分析を行った．その結果，男性女性ともに 20m シャトルラン，月間走行距離，

ランニング歴において有意な回帰式が得られた．この回帰式を使用することにより，事

前にマラソンタイムの予測が可能となり，ペース配分などに役立つと考えられる．ペー

スに関する先行研究において，レースペースのスプリットタイムから凹型，前半型，凸

型，波形，後半型，イーブン(一定)型，ジグザグ型のパターンに分類されることが示さ

れている 55)．さらに，一般市民ランナーの上位でゴールをしている者の 10km ごとのス

プリットタイムの低下率は低く，一定のペースで走っていること 56)や 30km 以降はペー

スを維持できるか否かでマラソンパフォーマンスが大きく左右されること 8)が報告され

ている．よって，事前に回帰式を使用してマラソンタイムを予測し，1km ごとのペース

をあらかじめ決めて走ることが出来れば，レース中のペース変動や 30km 以降のペース

の落ち込みが少なくなり，パフォーマンスの向上に繋がる可能性がある．また，マラソ

ントレーニングにおいても，ペースや運動強度の設定，現状の体力レベルの把握や再確
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認などにも使用できる．このように，マラソンタイムの予測をすることで一般市民ラン

ナーのペース戦略や体力レベルの把握に貢献することが示された． 

 マラソンタイムの回帰式で使用する 3 つの項目のうち，月間走行距離とランニング歴

は簡単に調査することができ，20mシャトルランも新体力テストの項目であることから，

簡便に測定することが可能である．高橋らは，12 分間テストの走行距離から推定の最大

酸素摂取量を算出し，即座にランニング速度が得られること 45)，西城らは，一般市民ラ

ンナーを対象とした研究で，換気性閾値を求めることで，マラソンタイムの記録を予測

することができると報告している 35)．このように先行研究では，マラソンタイムを一つ

の測定項目で検討しているものが多く，本研究のように 20m シャトルランや月間走行距

離，ランニング歴といった項目を用いて複合的にマラソンタイムの回帰式を作成できた

ことは新規性が高いと考えられる． 

本研究は，一般市民ランナーを対象とした研究であるため，アスリートに近い 3 時間

を切るような一般市民ランナーには対応していないことは限界としてあげられる．また，

パフォーマンスに関する測定・調査のみであり，ランニング傷害やトレーニング内容な

どに関する調査は実施していない．今後，マラソンを安全かつ，健康につなげるために

は，ランニング傷害の調査はもちろんのこと，栄養調査やトレーニング強度や頻度など，

きめ細かい調査を行うことが課題である． 

  



 

25 

第五章 結 論 

本研究は，一般市民ランナー男性 100 名，女性 111 名を対象に，体力測定とアンケー

ト調査を実施し，マラソンタイムと関係する項目を明らかにすることと，それに基づい

て一般市民ランナーの体力・形態・経験年数からマラソンタイムを予測することを目的

とし検証した．その主な結果は以下の通りである． 

 

1) 一般市民ランナーの基礎形態特徴は，男性は，年齢 45.8±9.0 歳，身長 171.2±5.3cm，

体重 65.4±7.7kg，BMI22.3±2.1kg/m2であった．女性は，年齢 42.3±8.7 歳，身長 158.4

±5.4cm，体重 52.4±6.4kg，BMI20.9±2.4kg/m2であった． 

 

2) マラソンタイムと相関関係が認められた項目は，男性では，BMI，上体起こし，体

重支持指数，20m シャトルラン，ランニング歴，週間トレーニング回数，月間走行距離

の 7 項目であった．女性では，BMI，上体起こし，20m シャトルラン，ランニング歴，

週間トレーニング回数，月間走行距離の 6 項目であった． 

 

3) マラソンタイムを従属変数に相関関係を認めた項目を独立変数してステップワイズ

法を用いて重回帰分析を行った結果，以下のような有意な回帰式が得られた． 

男性：Y=—82.310x1—2594.369x2—2218.123x3＋28289.223(R=0.766，R2=0.587，p<0.01) 

女性：Y=—90.661x1—3640.752x2—2083.027x3＋30285.489(R=0.801，R2=0.642，p<0.01) 

Y：マラソンタイム 

x1：20m シャトルラン 

x2：月間走行距離(log 変換値) 

x3：ランニング歴(log 変換値) 

 

以上の結果より，マラソンタイムと相関関係のある項目が明らかになり，それを基に

マラソンタイムの回帰式を作成することができた．そして，回帰式を使用して事前に

1km ごとのペースを決めて走ることが出来れば，レース中のペースの変動や 30km 以降

のペースの落ち込みが少なくなり，パフォーマンスの向上に繋がる可能性が示唆された．

つまり，本研究によって，簡便な体力測定やアンケート調査でマラソンタイムの予測を

行うことができ，一般市民ランナーのペース戦略に貢献することが示された． 
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