
�．はじめに

　発育・発達期における子どもの体力や運動能力の

変化を捉え，評価するには，各年齢の母集団の平均

値と標準偏差を知ることが重要となる１）。何故なら

ば，測定値をT得点（＝（測定値－平均値）／標準

偏差×１０＋５０））などに標準化することで，その年

齢の相対的な体力や運動能力レベルを知ることがで

きるからである。そのため，発育・発達研究では年

齢から体力や運動能力の平均値や標準偏差を推定す

る方法が種種検討されてきた。特に，発育・発達研

究の第一人者である松浦（２００３）は，多項式近似式

やロジスティック関数等により近似する方法を提案

している。多項式近似では，旧体力測定項目につい

て６～１８歳が対象の場合，平均残差平方が最小にな

る８～９次式が最適であることを示している。しか

し，こうした高次の多項式近似式の算出作業は，か

なりの統計的手続きや専用のソフトウエアが必要な

ことから，なかなか統計の専門家でない人にとって

は難しい。そこで，誰もが行える方法として，１～

６次の多項式近似が簡単に行える表計算ソフト

Excelを用いる場合について検討してみた。

　本研究では，平成１７年度に実施された文部科学省

の新体力テストの全国平均値とその標準偏差につい

て，年齢から各テスト項目の平均値とその標準偏差

を推定する多項式近似式を求めることを試みた。

�．方法

　標本データは，平成１７年度に実施された文部科学

省の新体力テストにおける男女の全国平均値及び標

準偏差値とした３）。分析した新体力テストの項目は，

握力，上体起こし，長座体前屈，立幅跳，反復横跳，

２０mシャトルラン，５０m走の７項目とした。

　年齢（x）による新体力テスト項目の平均値等（y）

を推定する最適な多項式近似式y＝f（x）の次数（k）

の決定は，重相関係数の２乗値（R２）を用いて簡

単に求められる以下の２つの選択変数選択基準Ru４）

とAIC５）を用いて行うこととした。

１）説明変数選択基準：Ru　

　　Ru＝１－（１－R２）×（n＋k＋１）／（n－k－１）

　　n：データ数，k：説明変数の個数（次数），R

２：重相関係数の２乗値

２）AIC（Akaike's　Information　Criterion：赤池の

情報量基準）

　　AIC＝n×log（１－R２）＋２×k

　　n：データ数，k：説明変数の個数（次数），R２：

重相関係数の２乗値，logは自然対数（底がe）

　次数（k）は３～６次まで変化させ，Ruが最大，

AICが最小となる次数を最適な多項式近似ができる

ものとして選択した。なお，次数の選択判定ではRu

をAICより優先した。

�．結果及び考察

　表１は，新体力テストにおける各テスト項目の年

齢による多項式近似を３～６次まで変化させた場合

の説明変数選択基準RuとAICを示したものである。

各テスト項目中の「◎」は，説明選択変数選択基準

を手がかりに選択されるべき次数を示している。各

テスト項目の平均値の多項式近似は，３次が４個，

４次が２個，５次が３個，６次が５個であった。標

準偏差では３次が２個，４次が１個，５次が４個，

６次が７個であった。松浦（２００３）が行った旧体力

測定項目の平均値についての年齢による多項式近似

では８～９次の多項式近似がもっとも平均残差平方

が小さくなったことから，今回行った新体力テスト
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■握力
男子平均

選択RuAICkR２n
０.９８９－６０.９４９３０.９９４２１３
０.９９５－７０.９７３４０.９９７７１３
０.９９７－７８.５６２５０.９９８９１３

◎０.９９７－７９.１７１６０.９９９１１３
男子SD

選択RuAICkR２n
０.９５２－４１.８５２３０.９７４８１３
０.９５３－４２.２２２４０.９７９０１３
０.９７０－４８.３９４５０.９８８８１３

◎０.９７０－４９.２３７６０.９９１０１３
女子平均

選択RuAICkR２n
０.９９１－６２.８７８３０.９９５０１３
０.９９４－６９.８８９４０.９９７５１３
０.９９４－６９.５５１５０.９９７８１３

◎０.９９７－７９.１７１６０.９９９１１３
女子SD

選択RuAICkR２n
０.９３５－３７.７３１３０.９６５４１３
０.９３５－３８.１１６４０.９７１２１３
０.９５１－４２.０８２５０.９８１８１３

◎０.９７６－５２.１３８６０.９９２８１３

■立幅跳
男子平均

選択RuAICkR２n
０.９９１－６３.６８３３０.９９５３１３
０.９９２－６４.７９２４０.９９６３１３

◎０.９９５－７１.４５７５０.９９８１１３
０.９９４－７０.１６０６０.９９８２１３

男子SD
選択RuAICkR２n
◎０.７７５－２１.６８３３０.８８１１１３

０.７３８－１９.９７１４０.８８３７１３
０.７２４－１９.７０２５０.８９８２１３
０.６６１－１７.７２７６０.８９８４１３

女子平均
選択RuAICkR２n

０.９７３－４９.１２７３０.９８５６１３
０.９８７－５８.７２６４０.９９４１１３
０.９８４－５６.９４９５０.９９４２１３

◎０.９８７－６０.４４６６０.９９６２１３
女子SD

選択RuAICkR２n
０.８８９－３０.７９３３０.９４１０１３
０.９４２－３９.４４６４０.９７４０１３

◎０.９４９－４１.７３０５０.９８１３１３
０.９４８－４２.０８６６０.９８４４１３

■５０ｍ走
男子平均

選択RuAICkR２n
０.９８９－６１.１７５３０.９９４３１３
０.９９１－６４.１０８４０.９９６１１３

◎０.９９４－６８.９７３５０.９９７７１３
０.９９２－６６.９７３６０.９９７７１３

男子SD
選択RuAICkR２n

０.８９８－３１.９６８３０.９４６１１３
０.９０４－３２.９６６４０.９５７２１３

◎０.９０４－３３.３９７５０.９６４５１３
０.８８６－３１.８８２６０.９６５８１３

女子平均
選択RuAICkR２n

０.９８９－６０.７２６３０.９９４１１３
０.９８９－６１.１４１４０.９９５１１３
０.９８９－６１.７７９５０.９９６０１３

◎０.９９１－６４.８８９６０.９９７３１３
女子SD

選択RuAICkR２n
０.８３２－２５.４１９３０.９１０８１３
０.８６５－２８.５５３４０.９３９９１３
０.９５０－４１.８７０５０.９８１５１３

◎０.９７０－４９.０９３６０.９９０９１３

表１．各テスト項目における多項式近似の次数を変化させた場合のRuとAIC

［変数説明等］
・n：データの個数
・R２：重相関係数の２乗値
・k：多項式近似の次数
・AIC：赤池の情報量基準
・Ru：選択変数選択基準
・◎：選択されるべき次数

■上体起こし
男子平均

選択RuAICkR２n
◎０.９８５－５６.６０７３０.９９１９１３

０.９８３－５５.７８２４０.９９２６１３
０.９８２－５５.０７３５０.９９３３１３
０.９７８－５３.２６９６０.９９３４１３

男子SD
選択RuAICkR２n

０.６５３－１６.０２８３０.８１６３１３
０.６６９－１６.９０８４０.８５２８１３
０.７３２－２０.０９１５０.９０１２１３

◎０.８２０－２５.９２０６０.９４５９１３
女子平均

選択RuAICkR２n
◎０.９６６－４６.１５４３０.９８１９１３

０.９６２－４４.８９３４０.９８２９１３
０.９５４－４２.９６９５０.９８３０１３
０.９４５－４１.４３６６０.９８３６１３

女子SD
選択RuAICkR２n

０.７４９－２０.２３６３０.８６７１１３
◎０.９８８－５９.５２１４０.９９４５１３

０.８８４－３１.０２７５０.９５７４１３
０.８９４－３２.８２８６０.９６８２１３

■反復横跳
男子平均

選択RuAICkR２n
◎０.９９１－６３.９６２３０.９９５４１３

０.９９０－６２.５４０４０.９９５６１３
０.９８９－６１.４５８５０.９９５９１３
０.９８７－６０.１０８６０.９９６１１３

男子SD
選択RuAICkR２n

０.８５２－２７.０６４３０.９２１４１３
０.８９８－３２.１９９４０.９５４６１３

◎０.９０５－３３.６１８５０.９６５１１３
０.９０１－３３.６７２６０.９７０２１３

女子平均
選択RuAICkR２n

０.９７７－５１.２８２３０.９８７８１３
◎０.９９１－６３.４５８４０.９９５９１３

０.９８９－６１.４５８５０.９９５９１３
０.９８８－６１.５１５６０.９９６５１３

女子SD
選択RuAICkR２n

０.５４８－１２.５９６３０.７６０８１３
０.８５６－２７.７１５４０.９３５９１３
０.９０３－３３.３６０５０.９６４４１３

◎０.９３３－３８.７２７６０.９７９８１３

■長座体前屈
男子平均

選択RuAICkR２n
０.９８５－５７.２６５３０.９９２３１３
０.９９１－６４.１０８４０.９９６１１３

◎０.９９２－６５.０９３５０.９９６９１３
０.９９１－６４.４１６６０.９９７２１３

男子SD
選択RuAICkR２n

０.９５５－４２.７０５３０.９７６４１３
０.９６３－４５.２７９４０.９８３４１３
０.９６６－４６.９６６５０.９８７５１３

◎０.９８１－５４.９４９６０.９９４２１３
女子平均

選択RuAICkR２n
０.９９５－７２.４２０３０.９９７６１３
０.９９５－７１.５５１４０.９９７８１３
０.９９５－７０.７９０５０.９９８０１３

◎０.９９６－７５.４３１６０.９９８８１３
女子SD

選択RuAICkR２n
◎０.９７６－５０.８６３３０.９８７４１３

０.９５５－４２.８５６４０.９８００１３
０.９６８－４７.７１６５０.９８８２１３
０.９６８－４８.３９８６０.９９０４１３

■２０ｍシャトルラン
男子平均

選択RuAICkR２n
◎０.９６０－４４.１６０３０.９７８９１３

０.９５４－４２.４７２４０.９７９４１３
０.９４８－４１.５２３５０.９８１０１３
０.９３９－４０.０１１６０.９８１７１３

男子SD
選択RuAICkR２n

０.９３１－３７.０００３０.９６３４１３
０.９６１－４４.６６７４０.９８２６１３

◎０.９７７－５１.８２８５０.９９１４１３
０.９７２－５０.２８９６０.９９１７１３

女子平均
選択RuAICkR２n

０.８９７－３１.８００３０.９４５４１３
◎０.９３３－３７.７６０４０.９７０４１３

０.９２８－３７.１９８５０.９７３５１３
０.９２３－３６.９８３６０.９７６９１３

女子SD
選択RuAICkR２n

０.９１４－３４.１９９３０.９５４６１３
０.９０７－３３.４３０４０.９５８７１３
０.９１８－３５.４９９５０.９６９８１３

◎０.９２３－３６.９８３６０.９７６９１３
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図１．各テスト項目における年齢による変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　※図中の黒色・灰色の実践は多項式近似曲線を示す



でも６次の多項式近似が多く選択されると予想され

た。しかし，重相関係数の２乗値（R２）から求め

られる説明変数選択基準を用いたこともあって，平

均値の場合それほど６次の多項式近似は多くなかっ

た。このことは，新体力テスト項目に関して６次以

下の多項式近似をするExcelを用いた推定でもかな

り実用性があることを示しているといえよう。

　図１は，各テスト項目の年齢にともなう標本値の

平均値と標準偏差の変化と表１より選択された次数

での多項式近似曲線を示したものである。標本値と

多項式近似曲線は，２０mシャトルランを除いて，各

テスト項目ともよく近似していた。しかし，詳しく

見ると各テスト項目の平均値において高校１年生で

ある１５歳前後で僅かに標本値が低下する傾向が見ら

れた。これは，多項式近似曲線が６～１８歳の間での

全体的な変化傾向を示すことから，１５歳時の標本値

が６～１８歳の発達傾向の中で特殊な状況にあること

を示していると考えられた。つまり，１５歳時の低下

傾向は，高校入試に伴う体力の一時的な低下を示し，

本来あるべき期待値としての体力値を反映していな

いと考えることができる。そのように考えると，新

体力テストにおける年齢による平均値等の多項式近

似を行う場合，４月の時点で他の年齢とは極端に身体

的なコンディショニングが異なると考えられる高校

１年時である１５歳のデータは，除外する工夫が必要

かもしれない。また，２０mシャトルランに関しては，

標本値の変化を見る限り１５歳前後で連続変量として

とらえることが難しくなるので，多項式近似する年

齢区間にも注意する必要があるといえよう。しかし，

殆どのテスト項目で，Excelを用いて選択した次数で

の多項式近似曲線は，年令による標本値の変化を反

映し，年齢による体力テストの評価を行うための平

均値や標準偏差を推定できるものと考えられた。

　以上のことから，選択すべき標本値についての取

り扱いに注意を払う必要はあるものの，表計算ソフ

トExcelを用いて，年齢から新体力テスト項目の平均

値とその標準偏差を推定する多項式近似式を求める

ことは，十分実用性に耐えうるものと考えられた。

表２は，今回の試みから得られた新体力テストにお

ける年齢による各テスト項目の平均値と標準偏差の

多項式近似式である。
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表２．各テスト項目における平均値及び標準偏差の多項式近似式

標準偏差の近似式次数平均値の近似式次数■男子

y = －０.００００７７１ x６ + ０.００６０２４０ x５ － ０.１８９７５４６ x４ + 
３.０６７５３３３ x３ － ２６.７１３５５１２ x２ + １１８.９８８９４５７ x － 
２０９.８３３４４５０ 

６
y = ０.０００１２８７ x６ － ０.００８０７８１ x５ + ０.１９３６７９８ x４ － 
２.２１４８１５４ x３ + １２.２７５０７３２ x２ － ２６.１９１６８４２ x + 
８.７０８４５４４ 

６握力（kg）

y = －０.００００５８０ x６ + ０.００３９９４５ x５ － ０.１１２５７７７ x４ + 
１.６６０２２４６ x３ － １３.４６５７１５０ x２ + ５６.７４０８５１４ x － 
９１.７８７０４５８ 

６
y = －０.０２１８４１１ x３ + ０.６８０２４１４ x２ － ４.５９７５７２８ x + 
１９.３３９４４３３

３上体起こし

y = －０.０００１２１５ x６ + ０.００９０２６５ x５ － ０.２７３５７４５ x４ + 
４.３１２４０４２ x３ － ３７.０９４８０９０ x２ + １６４.５９６５４５７ x － 
２８６.８６５３４８７ 

６
y = ０.０００６７８７ x５ － ０.０４５３４３１ x４ + １.１２５４７５９ x３ － 
１２.９４７６２７３ x２ + ７１.３４１８６０３ x － １２６.２９８４５６０ 

５長座体前屈

y = －０.０１０６８６５ x３ + ０.３４９１７６５ x２ － ２.８１０３６３２ x + 
２３.５３３９９７３ 

３
y = ０.００４５４０６ x５ － ０.２８２４９４５ x４ + ６.７０２１０８１ x３ － 
７５.６０９２６５３ x２ + ４１６.１２３６０７２ x － ７７６.９３３４５０７

５立幅跳

y = －０.０００２３１９ x５ + ０.０１２６７２３ x４ － ０.２５７８３９７ x３ + 
２.３８５５７１４ x２ － ９.４４２４５７９ x + １６.７５４８０６２ 

５
y = －０.０１５４６６３ x３ + ０.３４３２８６３ x２ + １.３２９５４６４ x + 
９.３１４０７１２ 

３反復横跳

y = －０.００１３５４２ x５ + ０.０７５２２６０ x４ － １.５８７３４３６ x３ + 
１５.６４０３３１７ x２ － ６８.６８３５７２７ x + １１３.４１０６９１８ 

５
y = －０.１１７４７０４ x３ + ３.５６８７２６３ x２ － ２５.７４６０９４１ x + 
６８.５９４３９３０ 

３２０mシャトルラン

y = －０.００００２９４ x５ + ０.００１８７３３ x４ － ０.０４６１１１３ x３ + 
０.５４７４８０４ x２ － ３.１６８８５０８ x + ８.０３７５６２５ 

５
y = －０.０００１４７８ x５ + ０.００９３２７６ x４ － ０.２２６７２７１ x３ + 
２.６７０５０１９ x２ － １５.７４４７２７３ x + ４７.９４２７０１４ 

５５０m走

標準偏差の近似式平均値の近似式■女子

y = －０.００００８６０ x６ + ０.００５９４４３ x５ － ０.１６５７６５７ x４ + 
２.３７８８４６８ x３ － １８.４９７２６２７ x２ + ７４.２３０３９５９ x － 
１１８.３７５５８４６ 

６
y = －０.０００２１２５ x６ + ０.０１５６０９７ x５ － ０.４６３４９６５ x４ + 
７.０８２６５４６ x３ － ５８.５１８５７５７ x２ + ２４９.４５８６２６５ x － 
４２２.０４１７２８０ 

６握力（kg）

y = －０.００１３５１４ x４ + ０.０６０３３６３ x３ － ０.９４７４１６６ x２ + 
６.２６５２４８３ x － ９.８３８０４４５ 

４
y = －０.００２５５１２ x３ － ０.０２８２５５５ x２ + ２.７８２６９３０ x － 
４.７１０４７７０

３上体起こし

y = －０.００３１９１３ x３ + ０.１１９１８３７ x２ － １.０７４７４１４ x + 
９.６８００８２６ 

３
y = －０.０００１９２３ x６ + ０.０１４０８７０ x５ － ０.４１８７１５１ x４ + 
６.４２４６８８１ x３ － ５３.４１５２５０８ x２ + ２２９.５９８６０６６ x － 
３７２.４８０４５８９ 

６長座体前屈

y = －０.０００６７６８ x５ + ０.０３６２５５２ x４ － ０.７４６０４４０ x３ + 
７.３４６２８１５ x２ － ３３.６７９２２０７ x + ７２.５１６２０７８ 

５
y = －０.０００８８０７ x６ + ０.０６３９５２３ x５ － １.８７１７２５４ x４ + 
２８.１６６９１１７ x３ － ２２９.８８５５５９８ x２ + ９７５.９４３８３９０ x － 
１５８８.１９５２５０１ 

６立幅跳

y = ０.００００７９２ x６ － ０.００６０１３２ x５ + ０.１８３１２３９ x４ － 
２.８４６８３８６ x３ + ２３.６７１９６６０ x２ － ９８.９９１５９１７ x + 
１６６.６４０５１２２ 

６
y = ０.００４６８４４ x４ － ０.２１６０１３７ x３ + ３.３４１１５８１ x２ － 
１７.９３００２４６ x + ５３.６２８８８６９ 

４反復横跳

y = －０.０００３５２３ x６ + ０.０２４０８９３ x５ － ０.６６７６６４６ x４ + 
９.５９５６４０５ x３ － ７５.５９７３１１３ x２ + ３１２.８０５８４４９ x － 
５２８.２３０８４５２ 

６
y = ０.０１７１６４８ x４ － ０.８４３１０３３ x３ + １４.３０７６０５１ x２ － 
９４.４７０４７０１ x + ２２６.０２３４８１５ 

４２０mシャトルラン

y = －０.０００００９４ x６ + ０.０００６２００ x５ － ０.０１６５０９７ x４ + 
０.２２６４０６６ x３ － １.６６６７７６３ x２ + ６.０８４１９９４ x － 
７.３６３３２０２ 

６
y = ０.００００３２０ x６ － ０.００２３８１６ x５ + ０.０７１８０２９ x４ － 
１.１２１８３８７ x３ + ９.６２１６５２２ x２ － ４３.６２６０４５１ x + 
９３.６１００９７６ 

６５０m走


