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１ はじめに 
 ルールや規制は分野や産業の発展、もしくは
衰退に影響を与える場合があり、グローバル化
の進展とともに、国際間連携がいっそう重要と
なってきている1)。本研究は、文化的背景や身
体的能力が異なる人々が、共通のルールで競う
国際競技ルールに着目した。ルール変更は、競
技の活性化のために実施されるものである2)。
しかしMotoarca(2015)は、サッカー競技にお
いて、フェアプレー促進のためにペナルティを
厳格化する場合、むしろアンフェアなプレーを
生み出す可能性を示唆している3)。 
 以上から、本研究は、ルールが競技の発展に
与える影響を明らかにするために、第67回～
71回大会の全日本体操種目別選手権大会男子
「ゆか」の競技における決勝データを用いて、
ルールの厳格化が、技の多様性に与える影響を
実証する。 
 
２ 理論と仮説 
(1) 体操競技の背景 
 体操競技は、近代オリンピック大会の第1回
大会(アテネ 1896年)以来の公式種目であり、
世界的に人気競技のひとつである。また、日本
でも、近年の日本人選手の国際大会での活躍に
より、注目度は高い。スポーツ競技では、人気
を維持・促進と競技の発展のため、選手やコー
チは、技の技術向上や演技の美しさを追及して
きた。体操競技においても、ウルトラCという
言葉に象徴されるように、1964年にはCスコア
までしか存在しなかった技の難易度は、現在、
I難度まで増加している。 
 高難度の技の増加はケガのリスクが高まる
ことや、複雑に組み合わされた技の審査の公平
性の維持の問題がある。改正の都度、選手やコ
ーチは、慎重に演技を再構成することになる。 
 今日の競技では、採点規則の中で、独創性や
熟練性のある技に加点がされ、新技の開発が勝
敗決定の大きな要因となっている。また、ゆか
におけるアクロバティックな技の進歩は、演技
面の拡大(8㎡から12㎡)と床の弾性構造の変化
がある。演技面を広くしたことや、床の変化は、
選手の脚部の負担を軽減するために考案され
たが、結果的に技の進歩の促進につながった4)。 
 その結果、高難度技で多く構成された演技は、
危険性が高く、美しさにも欠けるため、国際体
操連盟は、高難度技の削減を検討している。 
 

(2) ルール改正と技の関係性 
 体操競技では、新技の追加、削除によるルー
ル改正がある。例えば、男子ゆかにおいて、
2016年に後方伸身2回宙返り3回ひねり（H難
度）が新技として追加された。一方で、2017
年のルール改正では、高難度の新技の追加は、
ケガのリスクを増加させるため、側方系、とび
ひねり宙返り系の技が、禁止技となった。つま
り、ルールの厳格化は、使用できる技を減少さ
せ、技の組み合わせや種類数も減少する可能性
がある。その一方で、厳格化により従来は高得
点であった演技構成がそうではなくなる可能
性もある。そのため、選手等は新たな技にチャ
レンジをして、高得点となる演技構成の再構築
を迫られる。以上から次仮説を提示する。 
 
H1：ルールの厳格化は、技の組み合わせを増加

させる 
H2：ルールの厳格化は、技の種類を増加させる 
 
３ 分析手法  
 本研究は、2013年から2017年の5年間の全日
本体操種目別選手権・男子ゆか決勝出場選手が、
競技内演技を構成した技57種類のデータを用
いた5)6)7)。分析は、ネットワーク分析と負の二
項分布モデルを用いた。 
まず、データをもとに、ネットワーク分析ソ

フトのGephiを用いてネットワーク図を作成
した。同一演技内で、連続で行われた技を紐帯
で結んだ。紐状で結ばれていない技は単独技と
して数える。また、ネットワーク指標は、同じ
くネットワーク分析ソフトのUCINetを用い
て算出した。算出したネットワーク指標を統計
分析に利用するデータに追加した。 
統計分析では、UCInetで算出したネットワ

ーク指標である次数中心性（技から出ている紐
帯数）と技の種類数を従属変数とした。独立変
数は、該当年度のルール厳格化回数とした。コ
ントロール変数は表１の通りである。 

 
４ 分析結果 
図1、図2は第67回大会と第71回大会のネッ

トワーク図である。図内の円の大きさは、円が
大きいほど使用回数が多いことを示し、組み合
わせて利用される技同士を紐帯で結んでいる。
矢印の向きは技を組み合わせて実施する順番
であり、紐帯の太さは組み合わせて実施された
回数である。例えば67会大会を見ると、後方
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宙返り1回半ひねりの後に、前方宙返り2回ひ
ねりの技の実施が多いことが分かる。また、71
回大会は67回大会に比べて、ネットワーク全
体の紐帯数が多い。また、紐帯で結ばれていな
い単独技も、5年間で増加している。このこと
から、71回大会では67回大会と比べて、技の
組み合わせの多様性、技の種類数と共に増加し
ていることが観察できる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 第67回大会ネットワーク図（2013年） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 第71回大会ネットワーク図（2017年） 
 

変数名

技増加回数（標準化）   .290 *** [0.07]   .023 * [0.01]

技減少回数（標準化）   .170 ** [0.08]   .005 [0.01]

技削除ダミー - 3.81 *** [0.79]   .100 * [0.05]

６７回大会ダミー 2.88 *** [0.89] -   .003 [0.04]

70回大会ダミー 1.21 [0.90] -   .013 [0.04]

７１回大会ダミー 0.85 [0.68]   .003 [0.03]

難度Aダミー - 1.87 [1.39] -   .005 [0.05]

難度Eダミー -   .095 [0.64] -   .006 [0.04]

ルール厳格化回数   .180 *** [0.05]   .024 *** [0.01]

定数 - 3.28 *** [0.83] 9.43 *** [2.14]

件数 280 280

技数 56 56

＃標準化済み

モデルⅠ モデルⅡ

次数中心性 技種類数

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1　［］内は標準誤差 
表１ 負の二項分布モデル分析結果 

 
表1は、負の二項分布モデルによる統計分析

結果である。従属変数は、モデルⅠは技の組み
合わせの数とし、モデルⅡは技の種類数とした。
ルールの厳格化回数は技の組み合わせ数と、技
の種類数の増加に、共に強く正に有意であった。
以上から、仮説1、仮説2は支持された。 

 
５ まとめ 
本研究の主要な理論的貢献は、2点ある。ま

ず、体操競技の技の組み合わせという、イノベ
ーションでいえば、技術知識の新たな組み合わ
せである漸進的イノベーションの要因に、ルー
ルの厳格化が影響を与えていることを実証し
た。この考えは、経営学の規制の概念とも類似
しており、化学産業は危険物質に対する規制が
されると、そこから逃れるために安全な原材料
を利用した製品開発など、イノベーションが起
こる場合がある。ゆかの競技も同様のメカニズ
ムの可能性がある。 
次に、この事実は競技が異なっても同じ結果

をもたらす可能性を示した。これは、体操競技
の鉄棒に関する先行研究では、ルールの厳格か
は技の多様性の増加につながることを実証し
ている結果8)に沿うものである。 
実務的貢献として、体操競技のルール改正の

理由は、安全性など様々あるが、競技の促進に
与える影響を理解して行うべきである。本研究
の成果は、競技の活性化のための戦略的な改訂
にもつながる。また、組み合わせて使用される
ことが圧倒的に多い、技の関係をルール改正に
より意図的に厳格化させると、新たな技の組み
合わせが多く生まれてくる可能性がある。 
本研究には限界もある。まず、データ対象が

日本の体操競技のゆかのデータと限定されて
いる。他競技も含めて分析することで、より、
詳細にルール改正の影響をみることが可能と
なる。以上から、本研究には限界もあるが、そ
の貢献内容を損なうものではないと考える。 
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