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ノルディックコンバインド競技における総合成績を決定するスキージャンプ種目と 
クロスカントリースキー種目の国内外の試合における貢献度の違い
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Abstract : In Nordic Combined competition, overall rank is decided by ski jumping and cross-
country skiing performance. The aim of this study was to investigate whether the overall rank can 
be predicted from ski jumping and cross-country skiing in World Cup, Continental Cup and 
National Competition and whether the contribution of the two disciplines was different among each 
competition category. T-scores of overall （TTotal）, ski jumping （TSJ） and cross-country skiing （TCC） 
were calculated from the time difference at the cross-country ski finish, ski jump point and cross-
country ski time in each competition. The annual average T-scores were calculated in 2019─20 
season and 2020─21 season. For each competition category, step-wise multiple regression analysis 
was conducted to predict TTotal from TSJ and TCC in both seasons. The results showed that TTotal 
variances were accounted for by the TSJ and TCC more than 99％. In World Cup competition, the 
standardized partial regression coefficient of TSJ was higher than that of TCC in both seasons. On the 
other hand, the standardized partial regression coefficient of TCC was higher than that of TSJ in 
Continental Cup and National competition in both seasons. These results indicated that contribution 
to overall rank was different in competition categories. It is suggested that ski jumping performance 
is important for World cup athletes and cross-country skiing performance is important for 
Continental Cup and National athletes.
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ノルディックコンバインド競技における総合成績を決定する種目

場要件について見ると、1）すでにワールドカッ

プポイントを獲得している選手、2）これまでに

コンチネンタルカップ（COC）で 1ポイントで

も獲得している選手、3）世界ジュニア選手権で

メダルを獲得した選手となっている 1）。COCも

WCと同様に主に欧州において複数の試合によっ

て構成されている大会である。WCの出場要件か

らもわかるように、COCで好成績を収めた選手

がWCへの出場権を獲得することができるため、

COCは選手側から見れば、トップレベルの大会

に出場するための大会であり、指導者側から見れ

ば、WCで活躍する選手を選考する材料となる。

さらに、COCに出場する選手を決定するために

は、国内大会（NC）における試合の成績が基準

となる。つまり国内の選手たちは、まずは NCに

おいて好成績を残すことが必要となる。

　しかしながら、上記で挙げた各カテゴリの大会

において好成績を残すために、どちらの種目の貢

献が大きいのかは定かではない。それぞれのカテ

ゴリにおいて、総合成績がどの種目の貢献によっ

て決定するのかを示すことは、選手の選考と育成

の観点から重要なことである。併せて選考と育成

の観点から考えると、各カテゴリの大会において

どの年齢層の選手たちが参加しているかを知るこ

とは、選手を選考する際の 1つの資料となり得る。

すなわち、選考対象となる選手の年齢がどのカテ

ゴリの大会に含まれているのかを示すことで、そ

のカテゴリに合わせた練習やトレーニングを考え

ることができるものと考えられる。種目および年

齢についてまとめると、WCで活躍する選手を選

考、育成するためには、WC、COCおよび NCに

おける総合成績において 2つの種目の貢献度がど

のように異なるのか、各大会でどの年代の選手が

出場しているのかを把握し、各種目の貢献度と出

場者の年代に合わせて選手を選考し、トレーニン

グをしていく必要があるものと考えられる。そこ

で本研究では、ノルディックコンバインド競技の

各カテゴリの試合についてスキージャンプ種目と

クロスカントリースキー種目それぞれの総合成績

に対する貢献度およびその出場者の年齢層を明ら

Ⅰ．はじめに

　ノルディックコンバインド競技は、多くの試合

において前半にスキージャンプ種目（ノーマルヒ

ルまたはラージヒル）が行われ、後半にクロスカ

ントリースキー種目（5～ 15 km）が行われる（グ

ンダーセン方式）。前半のスキージャンプ種目の

ポイント差によって、後半のクロスカントリース

キー種目のスタート時刻が決定され、最終的に

フィニッシュした順位が総合順位となる。スキー

ジャンプでは、鉛直方向へのジャンプ力が大きい

ことや体重が軽いこと、テイクオフ時に適切な姿

勢を取る（角運動量を制御する）ことが求められ

る 6）。これらを達成するためにスキージャンプの

トレーニングでは、下肢におけるパワー発揮能力

の向上や高速度で滑降する中で適切なタイミング

でそのパワーを発揮できるような技術を高めるこ

とに注力することとなる。一方で、クロスカント

リースキーでは有酸素性の能力が高いこと 5）や

効率の良い滑走をすること 1）、大きなストライド

で滑走すること 8）が良い選手の条件である。こ

のような条件を満たすためには、持久系トレーニ

ングを行うとともに、スケーティング技術を向上

させる練習に取り組むことになる。このように前

半と後半の種目では求められる体力や技術が異な

り、トレーニングの内容も異なるため、各種目の

優先順位を定め、効率良く練習・トレーニングを

行うことが選手育成および強化にとって重要であ

る。

　ノルディックコンバインド競技を含めて、冬季

の競技は 11月～ 3月にワールドカップ（WC）

と呼ばれる複数の試合によって構成される大会が

開催されている。ノルディックコンバインド競技

のWCは主に欧州で行われており、各地で 1～ 3

試合が連続して行われる。各試合の総合順位に応

じてポイント（ワールドカップポイント）が加算

され、最終試合終了時に最もポイントを獲得して

いた選手が年間のシリーズチャンピオンとなる。

WCは各国のトップレベルの選手が多く出場する

ため、オリンピックおよび世界選手権と同様に競

技レベルが最も高い大会の 1つである。WCの出
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して算出した。

2．データ分析

　本研究で用いたデータは、WCおよび COCに

ついては FIS公式ホームページ 2）から、NCにつ

いては SAJのホームページ 10）に掲載されている

国内の公式記録からそれぞれ抽出された。それぞ

れのカテゴリで抽出した項目は、スキージャンプ

種目のポイント、クロスカントリー種目の滑走タ

イム、クロスカントリースキー種目フィニッシュ

時のタイム差であった。スキージャンプ種目のポ

イントはスキージャンプそのもののパフォーマン

スを、クロスカントリースキー種目の滑走タイム

はクロスカントリースキーそのもののパフォーマ

ンスを表すものである。また、クロスカントリー

スキー種目フィニッシュ時の順位がその試合の最

終的な成績となるため、フィニッシュ時のタイム

差はその試合の総合的なパフォーマンスを表すこ

ととなる。それぞれの項目において対象となった

試合の各選手の偏差値（TSJ、TCC、TTotal）を算出

した。

3．統計処理

　各シーズンにおいて複数の試合に出場している

選手はそれぞれのシーズンの偏差値の平均値を代

表値とした。まず 2つのシーズンにおいて、WC

と COCで年間の総合順位がつけられている選手

を対象に、算出された TTotalが年間の成績を反映

するものかを確認するために、年間の総合順位と

TTotalの関係を Spearmanの順位相関係数（ρ）を

用いて調べた。なお、この分析の対象となった選

手は、WCでは 19 s、20 sともに 55名であり、

COCでは 19 sが 94名、20 sが 88名であった。

　各カテゴリ（WC、COC、NC）における TTotal

の予測には、TSJおよび TCCを独立変数としたス

テップワイズの重回帰分析を用いた。この分析は、

各カテゴリ 2シーズン分をそれぞれ行った。さら

に、WCと COCに出場した選手をWCのみに出

場した選手（WC-p；19 s：44名、20 s：40名）、

COCのみに出場した選手（COC-p；19 s：104名、

かにすることを目的とした。先述したようにノル

ディックコンバインド競技は、求められる体力お

よび技術が異なる 2つの種目を行うため、限られ

た時間の中で効率的にトレーニングを行う必要が

ある。各カテゴリにおける重要な種目と各カテゴ

リの年齢層を示し、トレーニングおよび育成の指

針となる資料を提供することで、国際競技力の高

い日本のノルディックコンバインドの更なる強

化・育成へとつなげることが本研究の狙いである。

Ⅱ．方法

1．対象

　本研究では、それぞれのカテゴリ（WC、

COC、NC）において 2019─20シーズン（19 s）

および 2020─21シーズン（20 s）に行われた個人

種目の試合出場者を対象とした。近年のノル

ディックコンバインド競技における各カテゴリの

傾向を示すために、単一シーズンのみでの分析で

は偶然に得られた結果となる可能性がある。その

ため、データの信頼性を高めるために 2つのシー

ズンを分析対象とした。

　WCについては 19 sで 17試合のうち 1試合で

も出場した選手合計 90名（年齢：18～ 38歳）を、

20 sで 16試合のうち 1試合でも出場した選手合

計 90 名（年齢：18 ～ 38 歳）を対象とした。

COCについては 19 sで 14試合のうち 1試合でも

出場した選手合計 150名（年齢：16～ 33歳）を、

20 sでは 12試合のうち 1試合でも出場した選手

合計 123名（年齢：17～ 31歳）を対象とした。

なお、COC出場選手において、同年にWCに 1

試合でも出場していた選手は 19 sで 46名（年齢：

18～ 38歳）、20 sで 50名（年齢：18～ 31歳）

であった。NCについては 19 sで 2試合のうち 1

試合でも出場した選手合計 71名（年齢：14～ 39

歳）を、20 sで 5試合のうち 1試合でも出場した

選手合計 65名（年齢：15～ 40歳）を対象とした。

なお、各選手の年齢については、国際スキー連盟

（FIS）2）および全日本スキー連盟（SAJ）10）のホー

ムページに記載されている選手情報の生まれ年を

それぞれ抽出し、シーズンが開始する年との差と
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れた。なお、重回帰分析で選択された独立変数に

多重共線性が生じている場合、変動インフレー

ション（VIF）が 10以上となる 4）。本研究の結果

において VIFを確認したところ、最大で 1.36で

あった。それぞれのカテゴリの結果について述べ

ていくこととする。

1．各カテゴリにおける重回帰分析

　WCにおいて 19 sで得られた回帰式は、TTotal＝

0.69 TSJ＋0.55 TCC－12.11（F＝3.81×103、p＜0.01）

であり、20 sで得られた回帰式は、TTotal＝0.75 TSJ

＋0.43TCC－9.24（F＝3.83×103、p＜0.01）であっ

た。両シーズンにおける回帰式の決定係数は R2

＝0.99であった（Table 1）。それぞれのシーズン

における回帰式は、最初の変数として TSJが選択

され、2つ目の変数としてTCCが選択された。また、

標準化偏回帰係数は、両シーズンともに TSJの方

が大きかった（Table 1）。これらの結果は、WC

における総合成績は 2シーズンともにスキージャ

ンプ種目とクロスカントリースキー種目のばらつ

きによってそのばらつきが説明されること、ス

キージャンプ種目の貢献度が高いことを示す結果

である。すなわち、WCにおいては、スキージャ

ンプ種目の成績が重要であると考えられる。

　COCにおいて 19 sで得られた回帰式は、TTotal

＝0.67 TCC＋0.51 TSJ－9.17（F＝1.59×104、p＜

0.01）であり、20 sで得られた回帰式は、TTotal＝0.59 

TCC＋0.60 TSJ－9.44（F＝7.40×103、p＜0.01）であっ

た。両シーズンにおける回帰式の決定係数は R2

＝0.99であった（Table 2）。それぞれのシーズン

20 s：73名）、WCと COCに両方出場した選手

（Both-p；19 s：46名、20 s：50名）にグループ

分けをし、各グループでカテゴリごとの重回帰分

析と同様の分析を行った。

　また、各グループの選手の年齢の差（WC-p vs 

Both-p vs COC-p vs NC-p；NCに出場している選

手）を比較するために、それぞれのシーズンにお

いて Kruskal-Wallisの H検定を行い、有意差が認

められた場合には、多重比較検定としてグループ

ごとにMann-Whitneyの U検定を行った。全ての

統計分析は専用ソフト SPSS（Statistics 27、IBM

社製）を用いて行い、重回帰分析、Spearmanの

順位相関および Kruskal-Wallisの検定における有

意水準は 5％とし、Mann-Whitneyの U検定はグ

ループごとに検定を 6回行うため、Bonferroni調

整を行い、0.8％とした。

Ⅲ．結果と考察

　対象となった 2シーズンにおける年間総合成績

と TTotalの間の順位相関係数（ρ）は、WCでは－0.90

（19 s、n＝55、p＜0.01） と－0.94（20 s、n＝55、

p＜0.01）であり、COCでは－0.81（19 s、n＝94、

p＜0.01）と－0.73（20 s、n＝88、p＜0.01）あった。

これらの結果は TTotalが高い選手ほど、年間成績

が上位であったことを示すものである。この結果

より、TTotalはノルディックコンバインド競技に

おいて、選手の成績を反映するものであることが

言える。また、全ての重回帰分析において、スキー

ジャンプ種目およびクロスカントリースキー種目

の偏差値がともに選択される有意な回帰式が得ら

Table 1 The result of multiple regression models in World Cup
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両シーズンともに TCCの方が貢献度が大きかった

（Table 3）。これらはNCにおける総合成績は2シー

ズンともにスキージャンプ種目とクロスカント

リースキー種目のばらつきによってそのばらつき

が説明されること、COCと同様にクロスカント

リースキー種目の貢献度が高いことを示す結果で

ある。すなわち、NCにおいてもクロスカントリー

スキー種目の成績が重要であると考えられる。

　各カテゴリにおける重回帰分析の結果をまとめ

てみると、最初に選択される種目および標準化偏

回帰係数の大小は 2シーズンともに同じであっ

た。さらに、その詳細を見ると総合成績のばらつ

きを決定するのは、WCではスキージャンプ種目

の偏差値、COCおよび NCではクロスカントリー

スキー種目の偏差値であることが示された。すな

わち、WCではスキージャンプ種目が、COCお

よび NCではクロスカントリースキー種目がそれ

ぞれのカテゴリで好成績を収めるために重要であ

ることが示された。そしてこれらの結果は、WC

ではスキージャンプ種目で上位にならないと、総

における回帰式は、最初の変数として TCCが選択

され、2つ目の変数として TSJが選択された。また、

標準化偏回帰係数は、両シーズンともに TCCの貢

献度が大きかった（Table 2）。これらは COCにお

ける総合成績は 2シーズンともにスキージャンプ

種目とクロスカントリースキー種目のばらつきに

よってそのばらつきが説明されること、クロスカ

ントリースキー種目の貢献度が高いことを示す結

果である。すなわち、COCにおいてはクロスカ

ントリースキー種目の成績が重要であると考えら

れる。

　NCにおいて 19 sで得られた回帰式は、TTotal＝

0.83TCC＋0.66 TSJ－24.24（F＝9.53×102、p＜0.01）

であり、20 sで得られた回帰式は、TTotal＝0.63 TCC

＋0.52TSJ－7.58（F＝1.39×103、p＜0.01）であっ

た。それぞれのシーズンにおける回帰式の決定係

数は R2＝0.97（19 s）、0.96（20 s）であった（Table 

3）。それぞれのシーズンにおける回帰式は、最初

の変数として TCCが選択され、2つ目の変数とし

て TSJが選択された。また、標準化偏回帰係数は、

Table 2 The result of multiple regression models in Continental Cup

Table 3 The result of multiple regression models in National Competition
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幅よりも大きくなっていた。これは各グループの

中でも年齢が低い選手のばらつきが小さく、年齢

が高い選手のばらつきが大きいことを表すもので

ある。つまり、各グループにおいて中央値以上の

年齢においては同じ年齢の選手が少なくなること

を示すものである。これは COCとWCにおいて、

競技力を維持している選手は、年齢が高くとも各

大会に出場していることが考えられる一方で、競

技力が維持できない場合、各大会の出場選考から

除外される、もしくは競技自体を引退するという

ことが原因で同年齢の選手が少なくなるものと考

えられる。そのため、特にWC-pでは年齢の中央

値が高く、中央値以上のばらつきが大きくなった

ものと推察される。

3．国際大会における選手の特徴

　国際大会であるWCと COCを対象に、それぞ

れのグループ（WC-p、COC-p、Both-p）におけ

る各シーズンの重回帰分析を行った。なお、

Both-pに関しては COCおよびWCの偏差値を用

いてそれぞれ重回帰分析を行った。その結果、

TTotalを予測する回帰式として全ての重回帰分析

において、TSJおよび TCCがともに選択された

（Table 4）。

　WC-pでは 2シーズンともに、TSJの標準化偏

回帰係数が TCCと比較して大きく、COC-pでは 2

シーズンともに、TCCの標準化偏回帰係数が TSJ

合成績で上位になることは困難であり、一方で

COCと NCではクロスカントリースキー種目で

逆転ができる可能性があることを示している。

2．年齢の分布

　それぞれのシーズンにおいて各グループにおけ

る年齢の四分位範囲（第 1四分位数～第 3四分位

数）を見てみる（Fig. 1）。WC-pは 19 sが 23～

28歳であり、20 sが 24～ 30歳であった。Both-p

は 19 sが 20～ 25歳であり、20 sが 21～ 26歳で

あった。COC-pは 19 sが 18～ 21歳であり、20 s

が 19～ 22歳であった。NC-pは 19 sが 17～ 22

歳であり、20 sが 17～ 22歳であった。各グルー

プを比較すると、両シーズンともに NC-pと

COC-p間以外のグループにおいて有意な差が見

られ、WC-p が最も高い年齢を示しており、

Both-pが次に高い年齢を示していた（p＜0.001）。

また、各グループのばらつきについて見ると、

NC-pが最も大きいという結果であった。NCと

COCはWCの選考も兼ねられていると考えられ

るため、NC-pと COC-pは年齢の低い選手が多く

いるものと考えられる。また、NCは国内大会で

あり、様々な選手が出場可能であることから、年

齢の平均値はWC-pおよび Both-pと比較して低

いものの、そのばらつきが大きくなったものと考

えられる。ほとんどのグループにおいて、中央値

から最大値までの幅が、中央値から最小値までの

Fig. 1 Age distribution of each group in 2019─2020 season and 2020─2021 season. a; vs NC-p, b; vs COC-p, c; vs 
Both-p and d; vs WC-p represent significant difference between groups.
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の偏差値の分布を見てみると（Fig. 2）、Both-pの

うち 60％以上の選手がスキージャンプ種目（19 s：

61％、20 s：74％）もクロスカントリースキー種

目（19 s：76％、20 s：72％）も平均値（50）よ

りも高い値となっていることが示された。一方で

COC-pでは平均値以上の選手は、スキージャン

プ種目（19 s：40％、20 s：29％）もクロスカン

トリースキー種目（19 s：37％、20 s：32％）も

50％以下であることが見てとれる。この結果は、

Both-pの半数以上は、スキージャンプ種目もクロ

スカントリースキー種目も平均以上の結果を残し

ているということを示すものである。

　一方で、WCにおけるそれぞれのグループ

（WC-pと Both-p）の偏差値の分布を見ると（Fig. 

3）、WC-pのうち 50％以上の選手がスキージャン

プ種目（19 s：73％、20 s：53％）もクロスカン

トリースキー種目（19 s：66％、20 s：60％）も

平均値（50）よりも高い値となっていることが示

された。また、Both-pに関しては両種目ともに平

と比較して大きかった。すなわち、WC-pではス

キージャンプ種目の貢献度が高く、COC-pでは

クロスカントリー種目の貢献度が高いことを示す

ものである。これらの結果は、各カテゴリについ

て得られた結果と一致したものであった。一方

で、Both-pの結果を見ると、19 sでは COCおよ

びWCにおいて TCCの標準化偏回帰係数が TSJと

比較して大きく、20 sでは COCおよびWCにお

いて TSJの標準化偏回帰係数が TCCと比較して大

きかった。これらは Both-pについて、シーズン

間の種目の貢献度に違いが見られたものの同一

シーズンであれば、試合カテゴリが異なったとし

ても種目の貢献度は変わらないことを示すもので

ある。全てのグループの結果（COC-p、Both-p、

WC-p）と各カテゴリにおける結果（COC、WC）

を併せてみると、COCとWCの種目による貢献

度は、それぞれ COC-pおよびWC-pによって決

定していることを示唆するものであった。

　COCにおける各グループ（Both-pと COC-p）

Table 4 The Multiple regression analysis results in each group
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力、すなわち最大酸素摂取量が大きいことが求め

られる 5）。クロスカントリースキー選手の青年期

からの最大酸素摂取量の長期的な変化を調べた研

究 3），7）では、最大酸素摂取量は年齢とともに増大

していくことが示されている。NCおよび COC

に出場している選手の年齢を見てみると、20歳

未満の選手が含まれていることがわかる（Fig. 3）。

先行研究の結果および本研究の年齢の分布をもと

に考えると、年齢が低い選手は最大酸素摂取量が

小さい可能性があり、NCと COCでは年齢のば

らつきが大きいため、クロスカントリースキー種

目のパフォーマンスを決定する有酸素能力のばら

つきが大きくなったものと予想される。この有酸

素能力のばらつきが影響し、NCおよび COCで

はクロスカントリースキー種目の貢献度が高かっ

たものと考えられる。一方で、先に述べた Ingjer 3）

と Rusko 7）の報告では、クロスカントリースキー

選手の最大酸素摂取量の増加量は 20歳を越える

とプラトーを迎えるとされている。Rusko 7）では

国際レベルのクロスカントリースキー選手は最大

酸素摂取量を向上させることができると報告して

いるものの、これはトレーニング量が年齢ととも

に増加することによるものとしている。スキー

均値以上となる選手は、スキージャンプ種目（19 s：

10％、20 s：14％）もクロスカントリースキー種

目（19 s：16％、20 s：16％）も 25％未満である

ことが見てとれる。COCの両種目にてほとんど

が平均値以上の成績を残している Both-pでも、

WCでは両種目ともに平均値以上の成績を残せる

選手がわずかであることがわかる。また、WCに

おける各グループの四分位範囲は、両シーズン、

両種目ともにWC-pの範囲の方が小さい傾向が

あった。これらは、スキージャンプ種目およびク

ロスカントリースキー種目において、WC-pの競

技レベルが高く、ばらつきが小さいことを示す結

果である。

4．カテゴリにおける種目の貢献度

　各カテゴリにおいて、種目の貢献度が異なった

理由を考察する。まずは、上記した年齢の差と年

齢のばらつきが各カテゴリの種目の貢献度に影響

を及ぼしたものと推察される。NC（NC-p）およ

び COC（COC-pと Both-p）では、出場している

選手の平均年齢が低く、またそのばらつきが大き

いことが見てとれる（Fig. 1）。冒頭に述べたよう

にクロスカントリースキー種目では高い有酸素能

Fig. 2 Distribution of T-scores in ski jump and cross-country ski of COC-p and Both-p in COC
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順位がより上位の選手に追いつくために速いス

ピードで滑走し、レース中盤は集団を形成して駆

け引きをしながら滑走し、終盤にスパートをかけ

るという戦略が多く見受けられる。実際にWC

入賞者（8位以上）たちのレース展開を調べた研

究 9）では、多くの試合でレース序盤に大きなス

ピードで滑走していること、レース中盤では集団

を作って滑走していることおよび最終周にスピー

ドが再び大きくなることが示されている。これは

入賞者に限らず、どの選手であってもより上位を

目指すために行われているものと思われる。また、

より上位でスタートした選手の戦略として、可能

な限り速いスピードで滑走し続けるという戦略も

選択できる。一方で、体内のグリコーゲン利用が

促進されるような速いスピードでの滑走を避け、

脂質を利用したエネルギー供給機構が優位となる

ようなペースで滑走を続け、後続に追いつかれた

段階で集団滑走をするという戦略を選択すること

も可能であろう。集団滑走を戦略として採用した

場合、レース終盤のスパートで勝敗が決すること

となり、この際に序盤にグリコーゲンの利用を避

けていた上位選手の方が有利になると予想され

る。これらのことから上位でスタートした選手が

ジャンプ種目とクロスカントリースキー種目を行

うノルディックコンバインド選手ではクロスカン

トリースキー種目のみをトレーニング・練習する

ことはできないため、年齢増加とともに最大酸素

摂取量を大きく増加させることは困難であると推

察される。つまり、出場選手の年齢が高いWC

では、NCおよび COCで予想されるような最大

酸素摂取量のばらつきが小さく、クロスカント

リースキー種目のパフォーマンスに大きなばらつ

きが生じないものと考えられる。そのため、WC

ではスキージャンプ種目の貢献度が高くなったと

考えられる。

　クロスカントリースキー種目のレース展開につ

いて考える。前述したようにノルディックコンバ

インドでは、スキージャンプ種目のポイント差に

よってスタートタイムが決定する。そのため、選

手のほとんどはスタート時のタイム差を埋め、よ

り順位を上げることを目標とする。また、クロス

カントリースキー種目が苦手な選手の場合、順位

を維持するという戦略を立てることもあろう。ノ

ルディックコンバインド競技のクロスカントリー

スキー種目では、レース全般を通して高いスピー

ドを維持したまま滑走するというよりも、序盤で

Fig. 3 Distribution of T-scores in ski jump and cross-country ski of Both-p and WC-p in WC
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WCではスキージャンプ種目によって総合成績が

決定してしまうため、スキージャンプ種目で上位

にならなければならず、クロスカントリースキー

での逆転が難しい可能性がある。すなわち、選手

の選考および育成について検討する場合には、総

合成績はもちろんであるが、総合成績を決定する

2つの種目の成績を加味し、それぞれの大会カテ

ゴリに合う選手を見定める必要があると考えられ

る。

　本研究の限界として、各カテゴリの大会数や出

場している選手数が異なることが挙げられる。実

際にWCと COCの両カテゴリに出場している選

手（Both-p）は 2つのシーズンにおける貢献度が

異なった。しかしながら、WCと COCというカ

テゴリにおいては分析対象となった 2シーズンに

おける重回帰分析の決定係数および標準化偏回帰

係数の結果は各カテゴリにおいて同様の傾向を示

していた。各試合に出場する選手は年ごとに変わ

るのではなく、数シーズン継続して出場すること

となる。すなわち、出場する選手が大きく変わら

ない限り、本研究の結果は各カテゴリ（WC、

COC、NC）については数シーズンの傾向を示す

ことができるものであると推察される。

Ⅳ．結論

　本研究では各カテゴリのノルディックコンバイ

ンド競技においてスキージャンプ種目とクロスカ

ントリースキー種目のどちらが総合成績に貢献す

るかを明らかにすること、および出場選手の年齢

層を示すことが目的であった。その結果、各カテ

ゴリの 2シーズンにおいてスキージャンプ種目と

クロスカントリースキー種目の偏差値から総合成

績の偏差値を予測する式を得ることができた。ま

た、ワールドカップではスキージャンプ種目の偏

差値の貢献度が高く、コンチネンタルカップおよ

び国内大会ではクロスカントリースキー種目の偏

差値の貢献度が高いことが示された。また、ワー

ルドカップのみに出場する選手の年齢が最も高

く、コンチネンタルカップのみに出場する選手お

よび国内大会に出場する選手の年齢が、ワールド

後続に追いつかれるという戦略は体力面で考える

と後続の選手よりも有利であると考えられる。ま

た、集団滑走において、集団後部の選手は前方に

他の選手がおり、その選手が「風よけ」となり、

空気抵抗が小さい状態で滑走することができる利

点もある。さらに、後続の選手にはスキージャン

プ種目が不得手でクロスカントリースキー種目が

得意な選手が含まれていることが多く、集団自体

の滑走速度が大きくなることが考えられ、集団で

滑走することによってより上位が狙える可能性が

ある。このような集団滑走を選んだ場合、序盤の

スピードは後続の選手よりも遅くなるため、ス

キージャンプ種目で上位だった選手がクロスカン

トリースキー種目において必ず上位になるとは限

らない。WCでは、有酸素能力のばらつきが小さ

いと予想されるため、集団滑走の駆け引きやス

パートで順位の変動が少ない可能性があり、上位

の選手が後続に追いつかれて集団滑走をするとい

う戦略が採用され、結果的にスキージャンプ種目

上位の選手がクロスカントリースキー種目でも上

位にならないということが示唆される。一方で、

有酸素能力のばらつきが大きいと予想される

COCおよび NCでは、集団滑走の駆け引きやス

パートによって上位でスタートした有酸素能力が

低い選手やスキージャンプが得意な選手が有酸素

能力の高い選手に逆転されてしまう可能性があ

り、順位の変動が多くあるものと考えれれる。こ

のような要因によって、WCではスキージャンプ

種目が、COCと NCではクロスカントリースキー

種目が高い貢献度を示したものと考えられる。

　それぞれの試合カテゴリにおける総合成績を決

定する種目の違いが明らかとなったことで、選手

の選考・育成については注意深くなる必要がある

ものと考えられる。NCおよび COCにおいて総

合成績上位の選手がWCにおいて上位になれる

かは疑問である。それは本研究結果より、COC

および NCで上位となる選手が種目ごとに見る

と、スキージャンプ種目での成績は振るわなかっ

たものの、クロスカントリースキー種目で逆転し

ている可能性があるためである。先述したように



78

谷中ら

 6） Müller W. Performance factors in ski jumping. In: 

Nørstrud H （Eds.）, International Centre for 

Mechanical Sciences Vol. 506. Springer, pp. 139─

160, 2008.

 7） Rusko HK. Development of aerobic power in 

relation to age and training in cross-country 

skiers. Med Sci Sports Exerc, 24（9）: 1040─1047, 

1992.

 8） Sandbakk Ø, Holmberg HC, Leirdal S, Ettema G. 

Metabolic rate and gross efficiency at high work 

rates in world class and national level sprint 

skiers. Eur J Appl Physiol, 109（3）: 473─481, 

2010.

 9） 谷中拓哉，河田絹一郎，河野孝典，石毛勇介．

ノルディックコンバインドワールドカップの

クロスカントリースキーを対象としたレース

分析と日本人トップ選手の体力的特徴─

2018─2019 年シーズンを対象として─．

Journal of High Performance Sport, 6: 152─166, 

2020.

 10） 全日本スキー連盟（SAJ）. S. A. J. 競技データ

バンク，https://sajdb.shikuminet.jp/（2022年 3

月 30日）

カップのみに出場する選手およびワールドカップ

とコンチネンタルカップ両方に出場する選手と比

較して低いことが明らかとなった。

文献

 1） Ainegren M, Carlsson P, Tinnsten M, Laaksonen 

MS.  Sk i ing  economy and  e ff i c i ency  in 

recreational and elite cross-country skiers. J 

Strength Cond Res, 27（5）: 1239─1252, 2013.

 2） Fédération Internationale de Ski（FIS）. NORDIC 

COMBINED“Calender & Results”. https://www.

fis-ski.com/DB/nordic-combined/calendar-results.

html?noselection=true（2021年 9月 13日）

 3） Ingjer F. Development of maximal oxygen uptake 

in young elite male cross-country skiers: a 

longitudinal study. J Sports Sci, 10（1）: 49─63, 

1992.

 4） 北林保．予測する．佐藤進ら編：出村愼一監，

健康・スポーツ科学のための SPSSによる統

計解析入門．杏林書院，pp.94─123, 2007.

 5） Mahood NV, Kenefick RW, Kertzer R, Quinn TJ. 

Physiological determinants of cross-country ski 

racing performance. Med Sci Sports Exerc, 33

（8）: 1379─1384, 2001.


