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を当てている。しかし、男子フィール
ドスポーツにはしばらく前からGPSが
利用されているのに対し、女子フィー
ルドスポーツに関するデータはまだ限
られている。女性を対象としたデータ
を利用することで、女性に特化したト
レーニングの作成に役立つ情報を獲得
し、また、ランニング関連の傷害が発
生しやすい集団における潜在的な受傷
リスクのモニタリングを強化すること
が可能となる。

移動距離
　総移動距離は、試合中に身体が受け
る外的負荷の包括的指標のひとつであ
る。試合時間が規定されている場合、
その試合中の移動距離はランニングパ
フォーマンスに関する目標値の基準
となる。しかし、試合の規定時間は競
技によって異なり、また交代によって
個々の選手の出場時間も異なるため、
総移動距離の報告値は常に比較できる

要約
　グローバル・ポジショニング・シ
ステム（GPS）を利用したフィール
ドスポーツのパフォーマンス分析
は近年に発達した手法であり、特に
サッカー、ラグビー、およびフィー
ルドホッケーの分析に利用されて
いる。GPSを用いた女子フィール
ドスポーツの研究は、主に試合のパ
フォーマンス、疲労、およびトレー
ニング強度を調査している。GPS
分析において特に注意しなければ
ならないのは、高強度ランニングお
よびスプリントが実行されたか判
断するための標準的手法が求めら
れる点である。女子フィールドス
ポーツ選手のGPS分析は、フィール
ドスポーツのトレーニング計画を
作成し、モニタリング手法を確立す
る上で役立つ。そこで本稿では、先
行研究をレビューし、ストレングス
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序論
　グローバル・ポジショニング・システ
ム（GPS）は、一人のアスリートの様々
な身体活動を追跡するのに初めて用い
られて以降（17）、スポーツの分野で利
用が拡大している。複数の選手の動作
を同時に追跡できるGPS技術は、サッ
カーやフィールドホッケー、ラグビー
など、間欠的なランニングを特徴とす
る競技において特に有用である。これ
らの競技では、タックルや方向転換と
いった動作が頻繁に実施され、また最
も多くみられる身体活動はランニング
であるため、ほとんどの研究は試合の
分析において移動距離、最大スピード、
および高強度ランニングの量といった
ランニングに関する特性の分析に焦点

＆コンディショニング（S＆C）プロ
グラムの作成に有用な情報をコー
チに提供する。
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ついて、アンダー 15 の選手の仕事率
（ 86±3 m/min）はアンダー 16 および
アンダー 17 の選手（前者は 100±1 m/
min、後者は 100±3 m/min）に比べて
有意な差があると報告しており（ p ＜
0.001 ）、この年齢範囲において走能力
が向上する可能性を示唆している。ま
たGPSを用いた近年の研究は、エリー
ト成人選手の仕事率を 100 m/min以上

ものではない。したがって代わりに仕
事率、すなわち相対距離（距離を時間で
除した値：m/min）が、試合における総
合的負荷を異なる競技間および選手間
で比較するのに用いられている。試合
時間と総移動距離を報告している先行
研究から、試合中の総移動距離および
仕事率を表 1 にまとめた。
　Vescovi（23）は若年サッカー選手に

と報告している。それ以前のビデオを
用いた動作分析は、プロ女子サッカー
選手の仕事率を 110 ～ 116 m/minと評
価している（1,15）。高い平均仕事率は、
GPSを用いた分析でも依然として報
告されているが（ 118 m/min）、100 ～
120 m/minと範囲を広くとるほうが、
エリート女子サッカーが目標とすべき
仕事率をより効果的に表している可能

表 1　各競技の試合における仕事率と総移動距離の報告値

文献 年 n 競技レベル 総移動距離（m） 仕事率（m/min）

サッカー

　Tanら（21） 2012 7 エリート 8,533±2,449 105.6±9.2

　Vescovi（23） 2012 79 エリート 9,997±928 111a

　Hewittら（10） 2014 15 エリート 9,631±175 107a

　McCormackら（14） 2014 10 エリート 8,953.9±1,035.4 100a

　Vescovi＆Frayne（26） 2014 113 エリート 4,413 ～ 5,540b 102a

　McCormackら（13） 2015 10 エリート N/A 118a

　Vescovi（23） 2014

11 エリートユース、アンダー 15 6,961±238 86±3

63 エリートユース、アンダー 16 8,024±101 100±1

15 エリートユース、アンダー 17 8,558±223 100±3

　Barbero-Álvarezら（2） 2008 12 ユース、アンダー 13 3,977.8±324.7c 79.3±7.5

フィールドホッケー

　Gabbett（8） 2010 14 エリート 6,154 ～ 6,931（ポジション別平均値） 94a

　Macutkiewicz＆
Sunderland（11）

2011 25 エリート 5,541±1,144 115a

　Vescovi＆Frayne（26） 2015 68 エリート 6,062 ～ 6,765（ポジション別平均値） 106a

　Vescovi（23） 2014 44
ハイレベル、アンダー 17およ
びアンダー 21

5,541（標準偏差の報告なし） 79a

7人制ラグビー

　Suarez-Arronesら（19） 2012 12 エリート 1,556.2±189.3 111a

　Clarkeら（6） 2014 22 エリート 1,204a 86±7

　Portilloら（16） 2014
21 エリート、全国レベル 1,363.4±221.8 97a

29 エリート、国際レベル 1,642.2±171.2 117a

　Clarkeら（5） 2015 12 エリート 916（14 分）～ 1,660（決勝戦、20 分） 105±4.9d

　Vescovi＆Frayne（26） 2015
13 エリート、育成レベル 1,252±135 91±11

16 エリート、国際レベル 1,468±88 95±5

ラグビーユニオン

　Suarez-Arronesら（20） 2014 8 エリート 5,820±512 68a

a仕事率は報告されたデータからの概算値　　b試合の 45 分ハーフにおける移動距離　　c50 分の試合における移動距離
d試合時間の長いカップ決勝戦のデータは除外　　N/A：データなし
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性がある。
　また、フィールドホッケーの研究で
報告されている仕事率は 98 ～ 110 m/
minと（26）、同じ年齢層のNCAA（全米
大学体育協会）サッカー選手の仕事率

（ 96 ～ 107 m/min）と同等である（25）。
さらに、エリート女子 7 人制ラグビー
に関するいくつかの研究も、エリート
レベルのフィールドホッケーおよび
サッカーと同等の仕事率を報告してお
り（ 91 ～ 117 m/min）（5,16,19,24）、 こ
のことは、これらのフィールドスポー
ツにおいて年齢や競技レベルの近い選
手は共通した体力特性を有する可能性
を示している。エリート女子フィール
ドスポーツにおける体力レベルが似
通っている事実は、間欠的なフィール
ドスポーツの間で有酸素性ランニング
プログラムを一般化し、スキルやポジ
ション別の要素についてはそれぞれの
競技に特異的な強化を施す手法が成り
立つ可能性を示唆している。

試合中の疲労の指標としての移動距離
　総移動距離と仕事率は、試合中の各
時間帯における疲労をモニタリングす
る上で有用なパフォーマンス指標であ
る。移動距離や仕事率の低下は、試合
結果、対戦相手のランク、および選手
のフォーメーションなど、状況的な変
数によって生じる場合も考えられるが

（10,27）、サッカーの交代選手をGPSを
用いて分析したところ、試合途中から
参加した交代選手は、試合全体に参加
した選手に比べて試合の最後の 12 分
間における仕事率が高かったことから

（25）、疲労はやはり仕事率低下の交絡
変数である可能性が考えられる。
　サッカーにおいて、試合後半、特に
最後の 15 分間の疲労は、その期間にお
ける傷害発生の潜在的危険因子として
挙げられている（9）。Barbero-Álvarez

ら（2）は、13 歳以下の選手の親善試合
において、試合後半の移動距離が 8％
低下したと報告している。またVescovi

（23）は、ユースレベルの公式試合にお
いて、試合前半と比較した試合後半の
総移動距離が全ポジション（ディフェ
ンダー、ミッドフィールダー、および
フォワード）を通じて約 100 ～ 150 m

（約 3％）低下したことを明らかにして
いる。さらにHewittら（10）は、エリー
ト女子サッカーにおける試合後半の移
動距離が 4.8％低下し、特に最後とそ
の前の 15 分間の移動距離は、試合最初
の 15 分間と有意な差があったと報告
している。Vescovi＆Frayne（26）もま
た女子フィールドホッケーにおいて、
試合中の選手交代は無制限であるにも
かかわらず、全ポジションを通じて同
様に 7 ～ 9％の仕事率低下がみられた
と報告している。
　試合後半における仕事率の低下は、
7 人制ラグビーの国際および全国レベ
ルのチームにおいても報告されてい
る。全国レベルチームの平均仕事率
は、試合前半の 103 m/minから後半は
88 m/minに低下した一方、国際レベ
ルチームの平均仕事率は 126 m/min
から 104 m/minに低下した（16）。これ
に対し、女子ラグビーユニオンに関し
て 1 件のみ発表されている研究は、試
合後半における移動距離の低下を認め
ておらず、これは男子ラグビーユニオ
ンにおける結果と一致する（20）。上記
のデータは低下率の値に一貫性がない
ものの、ラグビーユニオンを除くこれ
らの先行研究はいずれも、競技や競技
レベルの違いにかかわらず仕事率が低
下することを示している。試合中の疲
労のモニタリングは、選手の交代方法
に影響を及ぼし、疲労に関連する傷害
の予防に役立つ可能性がある。

高強度ランニングおよびスプリントの
分析
　仕事率は外的負荷の有用な指標では
あるが、試合中に実行される高速度運
動の量を示すものではない。高強度ラ
ンニング（HIR）の実行は、試合結果に
決定的な影響を及ぼしうるものであ
り（18）、HIRの実行量およびHIRを繰
り返す能力は、エリート選手を下位レ
ベルと分けるパフォーマンス特性で
ある（1）。また、スプリントもフィー
ルドスポーツの重要なパフォーマン
ス要素である。より速く、より長い距
離をスプリントする能力は、上位と下
位レベルの選手を分ける特性であり

（15,16）、また、HIRの一要素として同
じく試合結果に決定的な影響を及ぼす

（1）。表 2 に、試合中に発揮される最大
スピードを示した。
　HIRとスプリントは、女子フィール
ドスポーツにおいてある程度研究がな
されている。Dwyer＆Gabbett（7）は、
女子サッカーおよびフィールドホッ
ケーの匿名化されたエリートレベル
の試合データを用いて、スピードの平
均分布における最良適合正規曲線を
基に、HIRの速度範囲とスプリント速
度の閾値を提案した（サッカーのHIR：
12.2 ～ 19.1 km/h、 フ ィ ー ル ド ホ ッ
ケーのHIR：13.3 ～ 19.1 km/h、両競技
のスプリント：≧19.44 km/h）。それで
も、HIRとスプリントの定義には、研
究間で依然として大きなばらつきがあ
る。表 3 に、女子フィールドスポーツ
のGPS分析に使用されたHIRとスプリ
ントの閾値と範囲をまとめた。
　男性のデータに基づく速度閾値を用
いることは、女子選手の高強度運動を
過小評価することに繋がるとの議論が
ある（4,5）。例えば、NCAAサッカーを
対象とした研究において、HIRの閾値
を＞13.0 km/h（上記で提案されている
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女子サッカー選手のHIRに近い値）、ま
たスプリント閾値を＞22.0 km/h（上記
で提案されている女子のスプリント閾
値より高い値）と設定したところ、1 試
合当たりのHIRの実行回数は 138.41±
36.43 回を記録したが、スプリントは
わずか 4.31±3.51 回（平均値±標準偏
差）であったと報告されている。これは
実行された仕事を過小評価しているだ
けでなく、有酸素性および無酸素性エ
ネルギー供給機構による仕事の生理学
的コストをも過小評価している。
　HIRお よ び そ の 閾 値 を 超 え て パ
フォーマンスする能力は、間欠的な
フィールドスポーツにおいて重要な
生理学的要素である。そのため研究で
は、生理学的テストに基づくHIR閾値

が用いられている。Clarkeら（5）は、国
際レベルの 7 人制ラグビー選手 12 名
を対象に、最大有酸素性ランニング
能力のテスト（V

4

O2maxテスト）を実
施した。その上で、第二の換気性作業
閾値におけるスピード（VT2speed）を
用いて高強度ランニングを定義した。
VT2speedに基づく個々の選手の閾値
を試合のランニングデータに適用した
ところ、高強度スピードでの移動距離
はHIR能力と強く相関していた。この
相関は、群の平均閾値である 12.6 km/
h（ 3.5 m/sec）を 用 い る と 低 下 し た。
しかし、実験室環境でのV

4

O2maxテ
ストは常に実施可能ではないため、
Bradley＆Vescovi（4）は、個別のHIR閾
値を求めるための第二の換気性作業閾

値を推定する手段として、80％最大有
酸素性速度を用いることを提案してい
る。最大有酸素性速度は、5 分間のタ
イムトライアルやモントリオール大学
トラックテストなど、様々なフィール
ドベースの体力テストを用いて求める
ことが可能である（3）。しかし一方で、
報告されている群の平均閾値は、上述
した提案における女子サッカーおよび
フィールドホッケーのHIR閾値に近い
ことから（7）、群の平均閾値を用いる
と、選手間の比較や年齢を適合させた
競技間の比較を行なうことが可能であ
る。

表 2　試合における最大スピードの平均値と最高値

文献 年 競技レベル n
平均最大スピード
（km/h）

報告された最大スピード
（km/h）

サッカー

　Vescovi（23） 2012 プロ 79 21.8±2.3 26.5

　McCormackら（14） 2014 エリート 10 27.5a N/A

　Vescovi（23） 2014

エリートユース、アンダー 15 11 24.3±0.5 25.3

エリートユース、アンダー 16 63 25.6±0.2 26.1

エリートユース、アンダー 17 15 25.6±0.5 26.6

　Barbero-Álvarezら（2） 2008 エリートユース、アンダー 13 12 19.5b

フィールドホッケー

　Vescovi＆Frayne（26） 2015 エリート 68 22.4c 25.6

　Vescovi（23） 2014
ハイレベル、アンダー 17 24 24.2c 24.6d

ハイレベル、アンダー 21 20 24.6c 25.0d

7 人制ラグビー

　Suarez-Arronesら（19） 2012 エリート 12 23.1c 28.3

　Portilloら（16） 2014
エリート、全国レベル 21 21.5c N/A

エリート、国際レベル 29 24.6c N/A

　Vescovi＆Frayne（26） 2015
エリート、育成レベル 13 26.0±1.5 26.8

エリート、国際レベル 16 27.3±0.7 27.7

ラグビーユニオン

　Suarez-Arronesら（20） 2014 エリート 8 22.9±2.8 27.9
a報告値は 7.64±0.49 m/sec　　b標準偏差の報告なし　　c平均最大スピードは報告されたデータからの概算値
dスプリントの速度範囲：＞20.0 km/hにおける平均最大スピード　　N/A：データなし
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表 3　スプリントとHIRの定義

文献 年 レベル
HIR閾値また
は範囲
（km/h）

スプリント
閾値または
範囲（km/h）

HIRとスプリントに関する参照元

サッカー

　Barbero-Álvarezら（2） 2008 アマチュアユース 13.1 ～ 18 ＞18.1 男子ユースサッカー（Castagna、2003 年）

　Vescovi（23） 2014 ハイレベル 15.6 ～ 20.0 ＞20.0
成人女子サッカー（Dwyer＆Gabbett、2012 年
およびVescovi、2012 年）

　Vescovi＆Frayne（26） 2014 エリート、NCAA 15.6 ～ 20.0 ＞20.0
成人女子サッカー（Dwyer＆Gabbett、2012 年
およびVescovi、2012 年）

　McCormackら（13） 2015 エリート、NCAA ＞13.0a ＞22.0a 参照元の記述なし

　Hewittら（10） 2014 エリート 12～ 19 ＞19 成人女子サッカー（Dwyer＆Gabbett、2012 年）

　McCormackら（14） 2014 エリート、NCAA ＞13.0 ＞22.0 参照元の記述なし

　Tanら（21） 2012 エリート ＞16.0 N/A
独自：2 つの速度範囲、20 m走の群平均タイム
の＞75％最大スピード

　Maraら（12） 2015 エリート ＞12.2a ≧19.4a 成人女子サッカー（Dwyer＆Gabbett、2012 年）

　Dwyer＆Gabbett（7） 2012 エリート 12.2～ 19.1a ≧19.4a 独自：試合データの速度に基づく最良適合曲線

フィールドホッケー

　Macutkiewicz＆
Sunderland（11）

2011 エリート 15.1 ～ 19.0 ＞19.0
成人男子サッカー（Bangsbo、1992 年）、成人
女子ホッケー（Lothian＆Farrally、1992 年）

　Vescovi＆Frayne（26） 2015 エリート、NCAA 16.1 ～ 20.0 20.1～32.0
成人女子ホッケー（Dwyer＆Gabbett、2012 年）、
成人女子サッカー（Vescovi、2012 年）

　Vescovi（23） 2014 ハイレベル N/A ＞20.0
成人女子ホッケー（Dwyer＆Gabbett、2012 年）、
成人女子サッカー（Vescovi、2012 年）

　White＆MacFarlane
（27）

2015 ハイレベル ＞18.0 N/A 参照元の記述なし

　Gabbett（8） 2010 エリート 18～ 25.2a ＞25.2a 参照元の記述なし

　Dwyer＆Gabbett（7） 2012 エリート 13.3～ 19.1a ≧19.4a 独自：試合データの速度に基づく最良適合曲線

7人制ラグビー

　Suarez-Arronesら（19） 2012 エリート 18.1 ～ 20.0 ＞20.0
成 人 男 子 ラ グ ビ ー ユ ニ オ ン（Cunniffeら、
2009 年）

　Clarkeら（6） 2014 エリート ＞18a ＞21.6a 参照元の記述なし

　Portilloら（16） 2014
エリート、国際お
よび全国レベル

18.1 ～ 20.0 ＞20.0
成 人 男 子 ラ グ ビ ー ユ ニ オ ン（Cunniffeら、
2009 年）

　Clarkeら（5） 2015
エリート、国際レ
ベル

＞12.6a ＞18.0a
独自：生理学的閾値である第二の換気性作業閾
値を使用

　Vescovi＆Frayne（26） 2015
エリート、国際お
よび育成レベル

16.1 ～ 20.0 20.1～32.0
成人女子フィールドホッケー（Dwyer＆Gabbett、
2012 年）、成人女子サッカー（Vescovi、2012 年
およびBradley＆Vescovi、2015 年）

ラグビーユニオン

　Suarez-Arronesら（20） 2014 エリート 18.1 ～ 20.0 ＞20.0
成 人 男 子 ラ グ ビ ー ユ ニ オ ン（Cunniffeら、
2009 年）、成人女子  7 人制ラグビー（Suarez-
Arronesら、2012 年）

am/secより換算　　N/A：データなし
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　また、選手が試合で実行するランニ
ングの大部分は、定義されたHIR閾値
以下の速度であることが明らかになっ
ている（5,25,26）。低速および中速で長
時間走る選手の能力は全体の仕事率
を上昇させる場合があり、このことは
HIR閾値を定義することの重要性を示
すと同時に、低強度運動を長時間実行
する能力のモニタリングが、パフォー
マンス分析のさらなる構成要素となり
うることを示唆している。
　スプリント、およびスプリントを繰
り返し実行する能力は、選手に無酸素
的な負荷を与える。しかし、無酸素性
能力は年齢や競技レベルによって大き
く異なる。Vescovi（22）は、女子プロ
サッカーを対象に複数のスプリント閾
値を用いた研究において、スプリント
の 11％が 25.0 km/hを上回っていたこ
とを明らかにしたが、別のサッカーお
よびラグビーの研究は、下位レベルの
選手が実行する高強度運動の量は国際
レベルまたはトップクラスのプロ選手
を有意に下回ることを明らかにしてい
る（15,16）。したがって、このような閾
値をプロ以下のレベルの女子選手に適
用した場合、試合中に実行されるスプ
リントの量が過小評価される可能性が
ある。

ポジション間の差
　GPS分析のもうひとつの重要な用
途は、同一競技におけるポジション
間の差を評価することである。フィー
ルドホッケーとサッカーの場合、ポジ
ションは一般的にフォワード、ミッド
フィールダー、およびディフェンダー
に分けられる。またラグビーのポジ
ションは、フォワードとバックスに大
別される。
　国際レベルのサッカー選手を対象
とした研究では（10）、ミッドフィール

ダーの総移動距離はディフェンダー
を有意に上回り、またミッドフィー
ルダーの高速度での移動距離はディ
フェンダーとフォワードを有意に上
回ったと報告されている。さらにミッ
ドフィールダーとフォワードは、いず
れもスプリント速度（＞19 km/h）での
移動距離がディフェンダーを有意に上
回った。女子プロサッカーの試合にお
けるスプリントを評価した研究では

（22）、フォワードの 1 試合当たりのス
プリント回数（ 43±10 ）がディフェン
ダーとミッドフィールダー（前者は 36
±12、後者は 31±11 ）を上回ったこと
が明らかになっている。NCAAサッ
カーでは（25）、ディフェンダーの総移
動距離がフォワードとミッドフィール
ダーを下回っていた。また、フォワー
ドとディフェンダーのスプリント速度
での移動距離はミッドフィールダー
を上回っていた。ユースサッカーでは

（23）、ミッドフィールダーの総移動距
離がディフェンダーを上回っており、
その主な理由はHIR閾値を下回る速度
でのランニング量が多かったためであ
ることが明らかになっている。また、
フォワードのスプリント速度での移動
距離と最大スピードはミッドフィール
ダーを上回っていた。
　フィールドホッケーの場合、女子の
試合におけるポジション間の差はそ
れほど明確ではない。エリートフィー
ルドホッケーを対象にした研究では

（26）、フォワードはディフェンダーに
比べて出場時間が有意に短いにもかか
わらず、総移動距離には全ポジション
間で差がなかった。また、ディフェン
ダーはフォワードとミッドフィール
ダーに比べて低強度ランニングの量が
多く、仕事率が低かった。試合中の平
均移動距離はミッドフィールダーが最
も長かったのに対し、スプリント速度

での移動距離はフォワードが最も長
く、またポジション平均で最も高い最
大スピードを発揮した。またGabbett

（8）は、ミッドフィールダーの 1 試合
当たりの平均総移動距離、および高強
度速度（HIR：＞18 km/h）での移動距離
が最も長かったことを明らかにしてい
る。また別の研究は（11）、総移動距離
はディフェンダーが最長、フォワード
が最短であり、スプリントまたは高速
度での平均移動距離はポジション間で
差がなかったと報告している。フィー
ルドホッケーの試合でのスプリントパ
フォーマンスに関する研究では、最大
スピードに選手間で差はなかったもの
の、一部の試合ではフォワードが最も
高い最大スピードを記録した。
　女子 7 人制ラグビーに関して、ポジ
ション間の差を評価した研究は行な
われていない。しかし、ラグビーユニ
オン（ 15 人制）においては、バックス
が総移動距離でフォワードを有意に上
回り、さらに高速度でのランニング頻
度でも上回っていた（前者は試合時間
の 5.4％、後者は 1.4％）（18）。
　同一競技のポジション間でランニ
ングパフォーマンスの指標に差があ
ることは、競技レベルによってその内
容は異なる可能性があるものの、ポジ
ション別のトレーニングに示唆を与え
る。サッカーとフィールドホッケーの
場合、一般的にミッドフィールダーは
攻守を切り替えながらピッチ全体を走
るため、ミッドフィールダーの総移動
距離が最も長いことは理に適っている
と思われる。またサッカーとフィール
ドホッケーのフォワードは、他のポジ
ションよりも高速かつ高頻度でスプリ
ントする傾向がみられる。ディフェン
ダーは相手選手の動作に左右されるた
め、総移動距離もスプリントでの移動
距離も長くない。またラグビーのバッ
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クスは、走ってボールをパスし、得点
を挙げるポジションであり、ピッチ上
を頻繁に走るために総移動距離が長く
なる。フォワードはバックスに比べて
走行距離が短い傾向にあるが、代わり
にスクラムやセットピース（ラインア
ウトなど）における筋力発揮要素がよ
り大きい。GPS分析のデータは、競技
特異的な距離、HIR、および反復スプ
リントを用いたスプリントトレーニン
グの作成だけでなく、各ポジションの
試合における要求に合わせた有酸素性
トレーニングの作成にも役立つ可能性
がある。

トレーニング
　GPSは、トレーニングにおける動作
パターンの追跡と分析を可能にする。
トレーニングは多くの場合スタジアム
以外の場所で行なわれ、また実施回数
が多いため、ビデオ分析には時間を要
する。なお査読審査を受けた研究で、
女子フィールドスポーツのトレーニ
ングセッションをGPS分析を用いて評
価したものは、これまでのところ 4 件
のみ実施されている（サッカー 2 件、
フィールドホッケー 2 件）。
　Gabbett（8）は、エリート女子フィー
ルドホッケーのチームを対象に、少人
数ゲームによるトレーニングセッショ
ンと試合のパフォーマンスを分析し
た。少人数ゲームは試合に比べて低強
度運動の量が多く（トレーニング時間
の約 60％、試合時間の約 35％）、中強
度運動（ 10.8 ～ 18 km/h）および高強
度運動（＞18 km/h）の量が少なかった。
また別の研究は、フィールドホッケー
の少人数ゲームによるトレーニング
を分析し、チームランキングがトレー
ニング状況に及ぼす影響を評価した

（27）。その結果、仕事率とチームラン
キングは強い相関関係にあり（ピアソ

かったにもかかわらず、トレーニング
がフィールド選手とゴールキーパーに
引き起こした溶血反応に差はなかっ
た。この結果は、ゴールキーパーに特
異的なトレーニング要求、すなわちプ
ライオメトリックスやペナルティエリ
ア内での加速、タックル、およびゴー
ルをセーブする際の頻繁な着地などが
溶血を引き起こしていることを示唆す
るものであり、今後の研究では、加速
度計を用いてこのような要素を定量化
する必要性が考えられる。またこの研
究では、トレーニングにおけるフィー
ルド選手の仕事率が試合における仕事
率を有意に下回っていることが明ら
かになっており（前者は 74.5±8.8 m/
min、後者は 105.6±9.2 m/min）、これ
はフィールドホッケーにおけるトレー
ニングと試合の仕事率の違いと一致す
る（27）。
　少人数ゲームは実際の試合を再現す
る目的で実施されるが、上記の研究結
果は、少人数ゲームのトレーニング負
荷が試合の生理学的要求を再現してお
らず、そのため試合への準備を適切に
整えるためのトレーニング適応が十分
に生じていない可能性を示している。
GPS分析は、モニタリングやトレーニ
ングに役立つ他、トレーニング目標が
達成されていないことをコーチやト
レーニングスタッフが知る手がかりと
なる可能性がある。

結論と現場への提言
　フィールドスポーツの試合に求めら
れる要素を理解することは、効果的な
トレーニングプログラムを作成する上
で不可欠であり、それが特定のトレー
ニング適応を最適な形でパフォーマン
スに転移させ、疲労とそれに伴う受傷
を低減することに繋がる。パフォーマ
ンス中の平均的な仕事率を理解するこ

ンの相関係数［r］＝0.95、調整済み決定
係数［R2］＝0.87 ）、ランキングトップの
チームがトレーニングにおいて最も高
い仕事率（約 84 m/min）を達成してい
た。一方で、高強度ランニングとチー
ムランキングの間に同様の関係は認め
られなかった。今後の研究では、トレー
ニングにおける仕事率がチームランキ
ングに及ぼす影響について調査する必
要があると考えられる。
　またMaraら（12）は、GPSを用いて、
エリート女子サッカーチームのトレー
ニングを 1 シーズン全体にわたって
分析した。分析したトレーニングセッ
ションの実施時間は報告されていない
が、シーズンを通して同程度の時間で
あったと仮定すると、プレシーズンか
らシーズン終盤にかけて総移動距離が
低下していることから（ 6,646±111 m
から 4,604±110 mへ）、仕事率は低下
したと推測される。これは試合のスケ
ジュールに伴いトレーニング要求が低
下するとの予測に合致するが、実際に
は、加速とスプリントパフォーマンス
も同じくシーズンを通じて低下したこ
とが、定期的なパフォーマンステスト
によるモニタリングを通じて明らかに
なっている。トレーニング要求と身体
パフォーマンスの諸指標、および競技
シーズンを通じたそれら変数の相互作
用について理解を深めることが、女子
競技に効果的なピリオダイゼーション
計画を作成する上で役立つと考えられ
る。
　Tanら（21）は、女子プロサッカーの
フィールド選手（ n ＝7 ）とゴールキー
パー（ n ＝3 ）を対象に、トレーニング要
求と潜在性の貯蔵鉄欠乏に関連する溶
血との関係性について調査した。GPS
分析の結果、フィールド選手はゴール
キーパーに比べて移動距離が有意に長
く（ p ＜0.05 ）、高速での移動時間が長
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とで（表 1 ）、コーチは試合に求められ
る要素に関連して選手の現在の体力
レベルを評価することが可能となる。
例えば女子サッカーは、フィールド
ホッケーやラグビーといった他の女子
フィールドスポーツと比べて、平均的
にランニングにおける要求が高い可能
性が考えられる。ただし、全体を平均
化したパフォーマンス測定値を用いた
場合、試合の要求に基づいたトレーニ
ング計画の効果は限定的なものとなる
可能性がある。算出された平均仕事率
に占める積極的休養（歩行）の時間が長
いと、その影響によって試合における
ランニング要求は過小評価される。試
合の要求をより正確に反映させるため
には、積極的休養の時間をパフォーマ
ンス時間から除外し、生理学的要求の
大きい活動の実行時間のみを用いて仕
事率を決定するとよい。また、そのよ
うにして新たに算出した仕事率を 1 秒
当たりのメートル数に換算すると、疲
労の急激な発生を抑えながらパフォー
マンスを維持するのに必要な最大有酸
素性速度のレベルを推定できると考え
られる。この推定値にGPSを用いたト
レーニングのモニタリングデータを組
み合わせると、試合に近い強度を再現
したドリルを作成することが可能とな
る。
　 加 え て、 パ フ ォ ー マ ン ス の プ ロ
フィール（HIRとスプリントの特性）を
理解することは、平均化されたデータ
の影響を低減し、トレーニングプログ
ラムの特異性を高めることに繋がる。
とはいえ、女子フィールドスポーツに
おけるHIRの閾値やスプリントの定義
方法については一致した見解が存在
せず、また女子フィールドスポーツの
データが限られているために、一部の
定義方法では対応する男子フィールド
スポーツを参照したり、若年選手に対

して成人のデータを参照したりしてい
る（表 3 に先行研究のHIRとスプリント
に関する参照元を示した）。分析に用
いられる特定速度は競技によって異な
り、また選手ごとに個別化されるであ
ろうが、研究間での比較を可能にする
には標準となる定義を用いる必要があ
る。しかし、たとえ上記のような制限
を有するとしても、特にサッカーやラ
グビーユニオンにおいてポジションや
年齢別の違いが明らかになっている事
実を考慮すると、やはりHIRやスプリ
ントのデータ、および仕事率は、トレー
ニング計画を作成する際に用いるべき
情報である。
　女性のパフォーマンス特性が男性
と大きく異なることは明らかであり、
このことは女性に的を絞ったデータ
を増やす必要性を示している。より多
くのデータ収集に加えて、より女性に
特化した定義方法を確立することで、
コーチやトレーニングスタッフは女子
フィールドスポーツのための適切な練
習計画を作成し、試合への準備を強化
することが可能となる。◆
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