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競技パフォーマンス構造モデルに関する文献レビュー及び�
科学的サポートに効果的な競技パフォーマンス構造モデル構築の在り方の検討

Literature review of structure models of sports performance and  
a proposed effective procedure to develop the model
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Abstract : The practical questions of “What key factors contribute to competitive performance of 
the sport?” and “How to train those factors to enhance performance?” are daily challenges faced by 
coaches and sports scientists. The aim of the study was to conduct a literature review on sports 
performance structure models, and to propose an effective procedure to develop the models. During 
the screening phase of the literature review, only the title and abstract were evaluated. In addition, 
an attempt was made to develop a model which may lead to an effective sport science support, 
using speed skating as an example. As a result, we found that the definition of the sports 
performance structure model was not clear in the literature. Furthermore, the procedure for creating 
the structure model that can be used in sport science support was discussed, and the following 
procedure was proposed: firstly, to decide the primal outcome, which is generally the result of the 
competitive performance; secondly, to create a model using the logic via the literature review and/
or videos etc. with the competition rules; thirdly, to modify the model by collecting insights from 
coaches. By adopting the deterministic model approach, we were able to view the sports 
performance structure model as a modeling procedure to identify the relationship between sports 
performance and its biomechanical factors. Coaches and sports scientists will play an important 
role in model development which requires not only the latest theoretical knowledge about high-
performance sport, but also a wealth of empirical insights through practices of the sports science 
support.
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までの報告の理論上の整理が必要である。また、

これらの報告を統合し、パフォーマンスを規定す

る各要素の論理的な関係を、ブロック図等で整理

し可視化することで、科学的な根拠に基づいた競

技パフォーマンスの規定要因を明示することがで

きると考えられる。

　そこで本研究は、競技パフォーマンス構造モデ

ルを提案した文献の定性的なレビューを行い、競

技パフォーマンス構造モデルの定義や概念を明確

にすること及び科学的サポートに効果的な競技パ

フォーマンス構造モデル構築の在り方について検

討することを目的とした。

Ⅱ．�競技パフォーマンス構造モデルに関する概念

の文献レビュー

1．方法

　競技パフォーマンス構造モデルの定義を調べる

ため、国際的文献検索データベースである

PubMed、国内文献検索データベースである CiNii

及び Google Scholarを用いて、競技パフォーマン

ス構造モデルを意味する「structure model of sports 

performance」「structure of sports performance」「sports 

performance structure」「競技パフォーマンス構造

モデル」「競技パフォーマンス構造」「パフォーマ

ンス構造モデル」の 6語を検索語として国内外の

文献検索を行った。その際、完全一致検索も行い、

これらの用語の定義と普及度も調べた。なお、検

索した時点は 2022年 4月であった。次に、抽出

された論文を対象として以下の手順でスクリーニ

ング及び適格性の評価を行った。まず、スクリー

ニングは論文のタイトルと抄録のみを対象として

実施し、スポーツとは関連のない論文や、パフォー

マンス構造を検証していない論文を除外した。評

価が難しい論文は判断を保留し、後に全文を確認

し、適格性の評価を行った。その際の評価基準は、

1）本文が英語又は日本語であること；2）原著論

文であること；3）全文が入手できる論文である

こと、とした。なお、スクリーニングと適格性の

評価は、筆頭著者含めた 3名が独立して行い、判

断が難しく評価を保留した論文は、3名で討議し

Ⅰ．背景

　「各競技のパフォーマンスを規定する要因は何

か」、「パフォーマンス向上のためにどの要素をト

レーニングすれば良いか」という疑問は、競技現

場にいるアスリートやコーチが常日頃抱いてお

り、かつ競技力向上において重要な課題である。

しかし、各競技のパフォーマンスを規定する要因

については、学術的にも未だ解明されていない点

が多いと思われる 19）。こうした中、各競技のパ

フォーマンスは多数の要因が複雑に絡み合い、有

機的に影響し合って一つのシステムとして構築さ

れていることが関係している可能性がある 26）。

そのため、複雑なシステムを単純化して扱うため

の知見やその成果、いわゆるモデルを導入すると

よいのではないかと思われる。

　一方で、各学問領域で提唱されてきたモデルは、

あるシステム又は過程の理論的又は経験的理解の

基礎として用いられてきた 3）。特に「決定論的モ

デル（Deterministic models）」は、スポーツや運

動のバイオメカニクス研究における理論モデルの

理解を促すモデルの一つとして提唱されてきた。

こうした中、動作結果（Result）とその結果に影

響する生体力学的要因との関係を規定するモデル

構築方法が考案されてきた 9）。その後、オリンピッ

ク競技を中心に、海外で陸上競技や体操競技等の

多様な競技の決定論的モデルが提案されてい

る 3）。また国内でも陸上競技の跳躍種目 26）、十種

競技 13）や柔道 12）等のパフォーマンスの構造モデ

ルが研究者によって提案されている。こうした競

技パフォーマンス構造のモデル構築のアプローチ

は、各競技の動作結果に影響を与える様々な要因

の重要性を検討するための基礎となる可能性があ

る 3）。また、科学的サポートの現場においてはコー

チとスポーツ科学者がその競技のパフォーマンス

規定要因を互いに把握していることがパフォーマ

ンス改善に向けて重要であると思われる。しかし、

競技パフォーマンス構造モデルそのものの概念は

研究者間で異なっていることが指摘されてい

る 12）。そのため、競技パフォーマンスを規定す

る要因に関する理解を深めるためには、まずこれ
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文を対象として、「"競技パフォーマンス構造モ

デル "」「"競技パフォーマンス構造 "」「"パフォー

マンス構造モデル "」を検索語として検索した場

合の完全一致検索では、2～ 5件の論文が該当し

た（Table 1）。その後、部分一致検索では多くの

論文が該当した。「パフォーマンス構造」を検索

語として抽出された和文論文には、いくつかの定

義が存在した。例えば、「競技で発揮することが

求められる能力構造 13）」や、「パフォーマンスを

構成する局面構造を配列し、各局面に内在する技

術要因や体力要因等を構造要素として分類配置す

ること 26）」等の記述が見られたが、その定義が

研究者によって異なっていた。したがって、

「structure（model）of sports performance/ 競 技 パ

フォーマンス構造（モデル）」という用語につい

ては、学術的な定義がなされていないことが明ら

かとなった。一方、パフォーマンスを規定する要

因や要素の関係を検討した研究自体は多く該当し

て評価を行った。最終的な評価結果を全著者間で

確認し、意見の相違がないことを確認した。文献

レビューの結果を踏まえて、著者全員で競技パ

フォーマンスを扱う範囲、対象とする競技レベル

等から、競技パフォーマンス構造モデルの定義づ

けを行った。その定義に基づいて競技パフォーマ

ンス構造モデルの構築方法の検討を行った。

2．結果

　「"structure model of sports performance"」

「"structure of sports performance"」「"sports 

performance structure"」を検索語として検索した

場合の完全一致検索では、Pubmedでは 0件であっ

たものの、Google scholarにおいて計 65件の論文

が該当した（Table 1）。65件の論文を参照すると、

パフォーマンスを規定する要因、といった意図で

これらの用語が用いられているものの、明確に学

術的な定義づけを行った論文はなかった。和文論

Table 1. Number of references related to “structure （model） sports performance/競技パフォーマンス構造（モデ
ル）”
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れていたのが、Hay & Reid9）が考案した決定論的

モデルであった。

　決定論的モデルは、「動作結果の測定値とその

測定値を生み出す生体力学的要因との関係を決定

するモデリング手続きのこと」と定義されており、

モデルを構築するルールとして、モデルに含まれ

る要因は物理的な量として表せる変数であるこ

と、各要因は下層を構成する要因によって完全に

決定されることの 2つを挙げており、また、これ

らの補足事項として、同じ動作結果を扱う場合で

も異なるモデルを開発することが可能であること

等を示した 9）。また、その作成手順については、1）

調査対象となるパフォーマンスの主な目標、結果

及び成果（競技パフォーマンスの中の動作結果）

を特定する；2）その動作結果を分割する；3）そ

たことから、統一された基準はないものの、各研

究者や学派の見解に基づいた理論が複数存在する

ことが明らかとなった。

　次に、各研究者や学派の見解に基づいた理論に

ついて調べると、競技パフォーマンス構造モデル

を構築する手法には、Ⅰで述べた「決定論的モデ

ル（Deterministic models）3）, 9）」と「大統一理論モ

デル（Grand Unified Theory）6）」の大きく 2つのア

プローチがあることが分かった。特に決定論的モ

デルの総論については Chow & Knudson3）が詳し

いが、陸上競技 2）, 10）や体操競技 17）、サッカー 5）

等のオリンピック競技だけではなく、片脚切断ス

プリント競技者 8）や車いすバスケットボール 15）

等一部のパラリンピック競技においてもモデルが

構築されていることが分かった。最も多く採用さ

Table 2. Methods for developing deterministic models
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た。

3．考察

　文献レビューの結果、「structure（model）of 

sports performance/競技パフォーマンス構造（モ

デル）」という用語については、直接扱った文献

がなく、「競技パフォーマンスを規定する要因を

明らかにする」という考えや研究自体は存在する

ものの、モデルとして学術的な定義がなされた用

語ではないことが明らかとなった。その結果、研

究者間で競技パフォーマンス構造の概念が大きく

異なり、あいまいであることが改めて明確になっ

た。

　その中でも、競技パフォーマンス構造モデルを

構築する手法には、「決定論的モデル 3）, 9）」と「大

統一理論モデル 6）」の大きく 2つのアプローチが

あることが分かった。しかし、決定論的モデルは、

力学的側面から競技パフォーマンスの要因を規定

することはできても、協調的な運動動作やそれを

生み出すための技術に関する実質的な情報を提供

できないことも指摘されている 7）。一方、大統一

理論モデルは、パフォーマンスが階層的であるだ

けでなく、連続的な枠組みである 6）。このモデル

には生物学的、環境的、課題の相互作用が含まれ

るため、それゆえに定量化が困難な点が欠点であ

る。また、大統一理論モデルの中に決定論的モデ

ルに示されている動作結果やその動作結果に影響

する要因も含まれている。これらの事情を鑑みる

と、科学的サポートのためには、より本質的に変

わらない競技パフォーマンスの力学的な関係に着

目した決定論的モデルのアプローチを採用するこ

とが妥当であると考えられる。

　また、決定論的モデルの作成方法は、Hay & 

Reid9）が提唱した基本的な手順とそれを拡張させ

た方法（Table 2）があることが明らかになった。

ただし、Table 2に示された方法については、い

ずれも Hay & Reid9）が示す手順を踏む際の具体的

な方法を提案しており、矛盾するものではないと

考えられる。

の動作結果に影響する要因を特定する、という 3

つの段階が示されていた。さらに近年では、Hay 

& Reid9）による従来のモデル作成方法を拡張した

方法も存在することが明らかとなった。具体的に

は、1）バイオメカニクス手法を用いた計

測 5）, 8）, 17）；2）バイオメカニクス手法を用いた計

測とロジックの組み合わせ 1）, 22）；3）文献レビュー

を用いたロジックのみ 15）, 16）, 21）；4）有識者による

合意形成 20）；5）コンピューターシミュレーショ

ン 2）といった方法が挙げられた（Table 2）。一方、

決定論的モデルは、スポーツバイオメカニクスの

専門家が競技パフォーマンスの力学的側面を検討

する上で有用かもしれないが、協調的な運動動作

や「技術」に関する実質的な情報を提供できない

という批判も存在する 7）。つまり、決定論的モデ

ルは、通常、競技パフォーマンスのどの要因が重

要であるかは示されているが、これらの要因がど

のように生み出されるかについては示されていな

いと言われている。

　こうした中、力学的な関係のみでは説明できな

い複雑な要因を組み込んだモデルも開発されてき

た。その代表的なモデルが、大統一理論モデル 6）

である。このモデルの定義は、「生物学的、環境的、

課題の相互作用が、個人内及び個人間のレベルで

の協調化と自己組織化を介して、パフォーマンス

に直接影響する身体運動の協調と制御を構成する

という階層的かつ連続的な枠組み」とされていた。

興味深いことに大統一理論モデルの中には、決定

論的モデルで既に提示されていた動作結果やその

動作結果に影響する要因も含まれていることも分

かった。

　決定論的モデルは、競技パフォーマンスを物理

量と力学的な関係（ロジック）で説明するのに対

し、大統一理論モデルは、背景に潜む生物学的、

環境的、課題の相互作用や、個人内及び個人間の

レベルでの協調化と組織化、身体運動の協調と制

御を含めた連続的な枠組みで競技パフォーマンス

を説明する。前者は作成方法が定義され多くの報

告があるのに対し、後者は概念的モデルであり、

明確な作成方法は定められていないことが分かっ
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タート時の反応時間、ストレート区間の所要時間、

カーブ区間の所要時間に分けている。いずれも力

学的変量であり、かつこの 3要因の和によってタ

イムが決まるため、Hay & Reid9）が示すモデル構

築の前提には従っている。また、スピードスケー

トはストレートとカーブでは動作が大きく異な

り 4）、競技現場でもこれらを区別して指導してい

ることから 20）、ストレート区間とカーブ区間を

分けていることも合理的と考えられる。しかし、

例えばストレートの所要時間が短かったとして

も、それはその直前のカーブで大きく加速したこ

とにより、ストレート入口での滑走速度が大き

かったことによるものである可能性もある。特に、

長距離種目ではストレート区間における減速と

カーブ区間における加速が繰り替えされ、その加

減速の程度がスケーターによって異なる 23）。こ

の加減速の程度は、区間ごとのタイムや平均速度

ではなく、各区間内の速度変化に表れるため 24）、

Figure 1のモデルではストレートとカーブの巧拙

を評価したことにはならない。以上のことから、

科学的サポートに効果的に活用できるモデルを作

成するためには、競技規則や力学法則だけでなく、

競技現場ではどのように競技パフォーマンス構造

が捉えられているか、文献や指導書では競技パ

フォーマンスに関してどのような事項が指摘され

ているか、計測値の実態はどうなっているか等を

検討する必要があると考えられる。

2．モデル作成手順の提案

　上述の検討を踏まえると、科学的サポートで活

Ⅲ．�科学的サポートに効果的な競技パフォーマン

ス構造モデル構築の在り方の検討

　Ⅰ、Ⅱから、科学的サポートのためにはまず決

定論的モデルの作成から取り組むことが有効と考

えられた。そこで、科学的サポートで効果的に活

用するためのモデル作成に関する留意点を検討し

た。なお、モデルを作成にするにあたって参考に

なる先行研究 10）, 14）, 23）, 24）, 26）やハイパフォーマン

ススポーツセンターにおける科学的サポートの知

見の蓄積が多いスピードスケートを例とした。

1．決定論的モデルと科学的サポート

　Hay & Reid9）は前章で述べたように同じスキル

に関して異なるモデルを開発できることを指摘し

ている。また、モデルによって意図した目的に適

しているかどうかは相違があるものの、特定のス

キルに対してこれが正しいモデルと言えるような

ものがあるわけではないとも述べている。した

がって、同じスキルに対して様々なモデルを作成

することができるが、本研究が目指している科学

的サポートへの活用という目的に適したモデルは

どのように作成しなければならないかは、別途検

討する必要がある。そこで、まず初めに、Hay & 

Reid9）のルール上は問題ないが科学的サポートに

おいて活用しづらいモデルとはどのようなものか

を検討した。

　Figure 1は、スピードスケートを題材として作

成した科学的サポートでは活用しづらいと予想さ

れるモデルの例である。この例では、スピードス

ケートの調査対象となる動作結果（Result）をス

Figure 1. An example of a structure model of speed skating performance which is NOT suitable for the sports 
science support.
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トレーニングに際して、どの因子がどのように変

化するとパフォーマンスが向上するかを予測する

ためと考えられる。したがって、科学的サポート

を始めるにあたって参考となるモデルとするため

には、Resultには対象競技の勝利に相当する尺度

を設置することが有効と考えられる。個々のスキ

ルに対応する詳細なモデルについては、それらが

作成された後に作成することも可能だろう。なお、

Resultが距離や高さや時間である場合には、

Result自体をいくつかに分割できるかどうかを判

断する必要がある 9）。

　続いて Resultに影響する因子や上位の階層の

因子を構成する下位の因子を検討し、モデルを作

成する。階層は「それ以上の分解のやりようがな

いと思われるところまで」作成する 9）。次に競技

規則に加え、文献や映像等を参考に論理（力学法

用される競技パフォーマンス構造モデルを作成す

るためには、Figure 2の手順で実施することが有

効と考えられる。まず、対象競技の勝利に相当す

る「動作結果（Result）」の特定を慎重に行う。次

に、競技規則、論理（力学法則等）に加え、文献

や映像等も参考にモデルを作成する。そして、指

導者へのヒアリングや競技会における分析に基づ

きモデルを修正する、という手順である。

　Resultについて、Hay & Reid9）は “the measure of 

the outcome of a performance” と定義している。

Resultは必ずしも各競技の勝利そのものを表すと

は限らず、各スキルと対になっており、例えばサッ

カーのパスというスキルに対しては “Advantage”

が Resultであるとしている。一方、本研究で扱

う「科学的サポートのためのモデル」を作成する

意図は、その競技に関するあらゆる支援、研究、

Figure 2. A procedure for developing a structure model of sports performance for the sports science support.
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むよう努めることや、測ることができるものとで

きないものがそれぞれ何であるかを念頭に置いて

因子を決定することが望ましいと考えられる。ま

た、ヒアリングや分析の結果、効果的な因子間の

結びつけ方について不明な点が残った場合には、

因子間の関係に関してもう一度文献等を確認する

といった手順も必要となるであろう。

　上述した過程を経てモデルが作成できたら、科

学的サポートへの活用を試みる。例えば、いくつ

かに分かれた因子のうち優れたアスリートは何が

優れているのか、ある支援の対象のアスリートは

何が良い Resultを生むための制限因子になって

いるのかといった要素間の関係の検討に移ること

になる。先行研究でよく行われている手法は相関

分析であり 5）, 9）, 16）、幅広い競技レベルの集団の中

で優れた Resultを生む要因を明らかにするには

有効な手段と考えられる。一方、本誌 Journal of 

High Performance Sportが対象とする国際競技力向

上においては、世界一のアスリートが優れている

点がどこかといったことや、ある日本代表選手の

パフォーマンス改善のために何が必要かといった

ことに興味があることが多い。このような場合は、

幅広い競技レベルのアスリートのデータに基づく

統計的手法よりも、そのアスリートの各因子を詳

細に計測し、因子間の関係や個人内の縦断的変化

を事例的に観測する単一事例研究デザインの適用

が有効かもしれない 11）。

3．モデルの例示

　上述した手順によりスピードスケートを事例と

してモデル作成を試みた（Figure 3）。Resultには

タイムを置き、平均速度や総滑走距離等に分けた。

平均速度は、体重あたりの推進力、体重あたりの

氷摩擦力、ある速度に対する空気抵抗で構成した。

さらに、推進力は 3つの動作局面に、氷摩擦力は

ブレードと氷の状態の 2因子に、空気抵抗はそれ

を構成する 5因子にそれぞれ分かれると考えた。

また、総滑走距離はストレート区間とカーブ区間

に区分した。以下では、このようなモデルに至っ

た理由を述べる。

則等）を整理する。競技における勝利に相当する

尺度を Resultとして設置した場合には、競技規

則の理解が特に重要となるであろう。例えば、採

点競技においてはその採点基準を理解することが

重要であり、「高さ」という採点項目があったと

しても、それは必ずしも身体重心の到達高を指し

ているとは限らず、どのような状況を「高い」と

しているかを把握する必要がある。さらに、あく

まで審査員がある所定の地点から演技を見た時に

「高い」と見えたかどうかで採点されている点に

も注意が必要である。そして、Hay & Raid9）のモ

デル構築の前提を遵守するだけでなく、文献、指

導書等も参考にすることによって、実践的なモデ

ルの作成が期待できるであろう。さらに、現在は

主要な競技大会の情報も入手しやすいため、

Resultやその下位因子にはどのような要素が影響

しているかといった観点で映像や記録を見ておく

ことも役立つと考えられる。

　こうした手順で作成されたモデルは机上のモデ

ルに過ぎず、上述したように、競技現場でどのよ

うに競技パフォーマンス構造が捉えられているか

を複数の指導者にヒアリングすることが実践的な

モデルを作成する上で重要となるだろう。また、

競技大会等において実際に変量間の関係はどう

なっているかといったことを分析することも有効

であろう。これらの過程は、理論上間違いではな

いという水準から科学的サポートに活用し得る水

準まで発展させるものである。後者の水準に達す

るためには、まず Figure 1に示したようなモデル

にならないために、意図した分け方（スピードス

ケートにおける例：ストレートとカーブの巧拙が

分かる分け方）になるように物理量を配置するこ

とが重要だろう。また、トレーニング、コーチン

グ、アスリートの意識等によって変え得る変数

（例：接地中の発揮パワー）と、結果として生じ

る変数（例：空中における身体重心の軌跡）が切

り分けられていることも活用しやすいモデルの要

件と考えられる。さらに、科学的サポートにおい

てできることは「測ること」であるという原則に

基づけば 14）、測ることができる因子に落とし込
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た。

　本研究で作成されたスピードスケートのモデル

をさらにバイオメカニクス的な指標に細分化する

ことやスピード持続に関する指標を上位に配置し

てそこから生理学的な指標に分解することも可能

である。このように改善の余地もあると考えられ

るが、上述の手順に沿って作成した一例として紹

介した。

Ⅳ．まとめ

　競技パフォーマンス構造モデルについて文献レ

ビューを行った結果、研究者間で用途やモデルが

異なっており、明確な学術的定義がなされていな

いことが明らかになった。また、競技パフォーマ

ンス構造モデルを構築する手法には、決定論的モ

デル 3）, 9）と大統一理論モデル 6）」の大きく 2つの

アプローチがあったが、本研究において科学的サ

ポートのためには決定論的モデルを用いることが

有効であると考えられた。さらに、科学的サポー

トで活用できるモデルの作成手順について検討

し、①対象競技の勝利に相当する Resultの特定

を慎重に行う、②競技規則、論理（力学法則等）

に加え、文献や映像等も参考にモデルを作成する、

③指導者へのヒアリングや競技会における分析に

基づきモデルを修正するという手順を提案した。

本研究で提示した競技パフォーマンス構造モデル

　スピードスケートは決められたコースを滑走す

る時間を競う競技であるため、平均速度が大きく

ても進むべき方向から逸れると好記録に繋がらな

い。そこで総滑走距離（スタートからゴールまで

スケーターが実際に滑走した距離）を因子の一つ

として置いた。総滑走距離は横澤ら（2018）が算

出しており、カーブのコースロスに伴う総滑走距

離の増加が順位に影響することを報告してい

る 23）。次に工夫した点としては、平均速度をス

トレート区間の平均速度とカーブ区間の平均速度

に分けるのではなく、推進力で分けたことが挙げ

られる。上述したようにストレートとカーブそれ

ぞれの所要時間や平均速度ではストレートの巧拙

やカーブの巧拙を評価できない。そこで、横澤ら

（2022）によって推定方法が提案されている推進

力を用いることによって、直前の区間の影響を受

けない当該区間の評価が可能になると考えられ

る 25）。なお、カーブで用いられるレッグオーバー

動作 4）はストレート区間に入ってからも少し継

続されるため、ストレート区間かカーブ区間かで

はなく、動作様式によって推進力を分けた。そし

て、ある瞬間の速度に対して、体重あたりの推進

力、体重あたりの氷摩擦力、その速度における空

気抵抗の 3因子によって次の瞬間の速度が決ま

り、その累積によって平均速度が定まることから、

平均速度をこの 3因子に分けることが妥当と考え

Figure 3. The developed structure model of speed skating performance.
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の構築方法はまだ発展途上にあり、今後は生理学

的指標等の要素についても検討する必要がある。

また、決定論的モデルの作成後は、競技パフォー

マンスを規定する要素間の関係の強さについて検

討することも必要と思われる 5）, 8）, 17）。この際、同

じ競技でも種目（性別、障がい等）によって重要

な要素が異なる可能性があることには配慮が必要

であると思われる。

　競技現場のコーチやスポーツ科学者にとって目

指す競技パフォーマンスの構造モデルを明確にし

た上で、パフォーマンス向上のためのトレーニン

グに望むことが求められている 26）。このモデル

構築には、ハイパフォーマンススポーツに関する

最新の理論的知識だけでなく、科学的サポートの

実践を通じた豊富な経験的知見が必要であり、

コーチやスポーツ科学者が重要な役割を果たすこ

とになると思われる。今後、競技パフォーマンス

構造モデルを通してアスリートのパフォーマンス

向上のためにコーチとスポーツ科学者とのコミュ

ニケーションがさらに促進されることが期待され

る。さらに、特定の競技について作成されたパ

フォーマンス構造モデルは、例えばオリンピック

競技からパラリンピック競技へといったように、

他競技へ応用できる可能性があると考える。
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