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研究成果の概要（和文）：一般法則の解明を目的とした基礎科学の研究方法では、スポーツの成果（アウトカム）のよ
うに複雑で個人差の大きな現象を適切に扱うことが困難である。そこで本研究では、個性を重視しアウトカムの改善を
目的とした応用科学のための独自の研究法を提案した。この新たな研究法の特徴は、アウトカムの予測が可能な“包括
的媒介変数”を設定することであり、これまで各個人の心理状態の自己評価を予測変数とした研究に成功している。今
回は、主観的な心理指標だけでなく客観的な行動指標を活用した研究に取り組んだ。

研究成果の概要（英文）：An original research method is proposed for applied sport sciences, in which impro
ving end results based on individual differences is prioritized over verifying general mechanism. An indis
pensable element of this new research paradigm would be selecting a comprehensive parameter that can predi
ct a target end result. Psychological states that can be self-evaluated by using the Two-Dimensional Mood 
Scale could be used as a predictive parameter. It is also proposed that studies utilize not only subjectiv
e psychological indices, but also objective behavioral indices.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
現在、体育・スポーツ領域に限らず応用研

究の多くの領域において、「個人差と最終目
的（アウトカム）を重視した新たな研究方法」
が模索されている。たとえば心理学では、一
般化することが困難な個人差の要因が重視
され、事例研究の再評価や質的研究の活性化
が進んでいる（下山，2008）。また医学にお
いては、特定の病理指標よりも、治療の最終
目的である生存率などのアウトカムが重視
されている。実践への応用に適した独自の研
究方法の開発が、強く求められている。 
スポーツの実践現場では、指導者や選手自

身が各自の個性や目的に合わせて実践方法
を工夫・調整するため、その効果の報告は事
例的なものとなって一般化が困難であるこ
とが多い。しかし、個人ごとに実践方法が異
なっても、アウトカムと関連する「包括的媒
介変数」を共通の指標として効果を数値化・
可視化することによって、実践システム全体
の有効性を実証的に検討し、結論を一般化し
て論じることが可能になる。本研究者は、「ベ
スト・パフォーマンスのための個性対応型身
心の自己調整システムの開発」の研究を推進
し、課題の達成レベル（アウトカムの高低）
の予測が可能な「課題に適した心理状態（包
括的媒介変数）」を個人ごとに設定して、軽
運動やリラクセーション法など、身体を活用
した多様な方法で各自の心理状態を調整す
ることに取り組んできた。現在までに、いく
つかのスポーツ競技におけるパフォーマン
スと「課題に適した心理状態」との関係が、
個人ごとプレイの種別ごとに見出されてお
り、個人差とアウトカムを考慮した実証的研
究が可能であることが確認できている。 
しかし、ゴルフや野球のように各プレイの

間に一定の時間がある競技であればその間
に心理状態を測定できるが、多くのスポーツ
では競技中に測定の時間が取れない。そのた
め、客観的な測定指標として、行動指標や生
理指標を「包括的媒介変数」として活用可能
にすることが、新しい研究法の適用範囲を広
げるための課題となっている。 
 
２．研究の目的 
体育・スポーツ領域では、従来の科学的研

究法によって得られる知見を実践に応用す
ることが難しいため、研究と実践現場の間に
距離が生じてしまっている。科学と実践の統
合は、法則の一般性と個人の多様性の両立と
いう根本的な課題の克服が必要な難問であ
るが、多くの応用科学の領域において、個人
差と最終目的（アウトカム）を重視した新し
い研究方法が希求されている。 
  本研究では、「実践応用に適した科学的研
究」の方法論として、アウトカムの予測が可
能な「包括的媒介変数」の活用を提案し、個
性対応型“身心の自己調整システム”（2009
年特許取得：第 4378455 号）を用いた研究を
通して、その方法を具体的に示す。さらに、

自己評価に基づく主観的な心理指標だけで
なく、客観的な測定指標（生理・行動指標）
を包括的媒介変数として活用することに取
り組む。これによって、新しい研究法の適用
範囲を広げ、具体的な研究の実施例を提示す
ることによって、実践応用に適した新たな科
学的研究法の実際とその意義を示すことが、
本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
(1) 応用科学的研究法の理論基盤 
 本研究では、一般的な因果関係のメカニズ
ムの検証を目的として、独立変数と従属変数
を固定した従来の基礎科学的研究法の考え
方を逆転させて、アウトカムの向上を最優先
の目的とし、個人差や課題差に対応して他の
変数を柔軟に操作できる、実践的応用科学の
ための新しい研究法を提案する。 
  従来の基礎科学的研究では、一定の介入方
法（独立変数）と特定の測定指標（従属変数）
の関係性を実証することが目的とされてい
た（図 1）。たとえば、「試合前に弛緩法を 3
分間行うこと（独立変数）が不安水準や心拍
数（従属変数）に及ぼす影響を検証する」と
いうような研究である。しかし、実際には、
競技特性や個人差によって試合開始時の理
想的な心身の状態は異なるし、その状態に調
整するために有効な介入方法も、各個人の内
的特性や外的環境によって異なってくる。 

 

図 1. 従来の基礎科学的研究法のモデル 

図 2 に新しい研究方法の概念を示したが、
アウトカムの予測性が高い「包括的媒介変
数」の設定および測定に成功すれば、その媒
介変数を指標として個人ごとに介入の条件
を調整でき、効果の評価基準や介入方法に関
して、各個人に適したものを選択して研究を
実施することが可能になる。本研究者は、心
理指標に関して、「安心-不安・活力-抑鬱・
快適-不快」などの包括的な心理状態を携帯
電話を用いて随時測定できるシステムを開
発した（坂入・征矢 2009 年特許取得）。そこ
で、このシステムで測定される心理状態を
「包括的媒介変数」として研究を推進し、そ
の実施過程と成果を示すことを通して、アウ
トカムと個人差を重視した新しい応用科学
的研究の方法を具体的に提示する。 
 
 
 
 
 

 
図 2. 新たな応用科学的研究法のモデル 
 



(2) 包括的媒介変数となる測定指標の検討 
二次元気分尺度（坂入・征矢 2009）を用

いて測定した各個人の心理状態を“心のダイ
アグラム”（図 3）上に示すことにより、この
心理指標を、アウトカムを予測する包括的媒
介変数として活用することが可能である
（Sakairi,et al. 2013）。目的とする課題の
パフォーマンスを最大にするベストエリア
と最小にするワーストエリアをダイアグラ
ム上に設定し、そこまでの心理的距離を算定
する。この指標によるパフォーマンスの予測
をさらに高めるために、パターン認識を用い
た独自のデータ解析法の活用を検討した。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3. 二次元気分尺度：心のダイアグラム 
 
さらに、主観的な心理測定指標だけでなく、

客観的な行動測定指標（動きのパターン）や
生理測定指標（ゆらぎのパターン）を「包括
的媒介変数」として用いた、自動計測が可能
なシステムの開発に取り組み、その有効性を
検討した。「包括的媒介変数」の測定に用い
るのに有望な指標として、動きや反応を個々
の要素に分割せず、全体的なパターンとして
包括的に解析する動画のパターン抽出法
CHLAC（岩田他 2007）と、脈波のカオス解析
（今西・雄山 2008）の活用を検討した。 
 
(3) 応用科学的研究の実施 
スポーツにおけるパフォーマンスの向上

をアウトカムとして、個人差と課題の違いを
考慮した上で、介入システム全体の有効性を
検証する新しい研究方法の具体的モデルを
示すために、以下の 3 種類の研究を行った。 
① 研究Ⅰ：陸上競技選手を対象として、跳
躍のパフォーマンスと跳躍前の心理状態の
関係を個別に確認し、各自の課題に応じたメ
ンタルトレーニングを実施する介入の有効
性を検討した。 
② 研究Ⅱ：カヌースプリント選手を対象と
して、最大漕力の発揮と心理的・身体的・行
動的状態の関係性を個人別に確認し、各自の
課題に応じた心身のコンディションの調整
を実施する介入の有効性を検討した。 
③ 研究Ⅲ：剣道選手を対象として、稽古の

質（準備・思考・意欲・動きの状態）と稽古
前の心理的・身体的・行動的状態の関係性を
個別に確認し、各自の課題に応じた心身のコ
ンディションの調整を実施する介入の有効
性を検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 応用科学的研究に適したデータ解析法 
 パフォーマンスと心理状態の関係性は、単
純な線形の関係にはならず、心理状態のダイ
アグラム上に一定のベストエリアが設定で
き、そこまでの距離が問題となる。しかし、
ベストエリアが複数存在するなど、さらに複
雑な関係性を示す場合があり、通常のデータ
解析法では分析が困難である。そこで、包括
的媒介変数によるパフォーマンス予測の精
度を高めるために、パターン認識の手法を活
用することが有効である。 
今回、パターン認識の手法の中でも、ベイ

ズ推定が可能なアプローチとして注目され
ている正規過程(Gaussian Processing; GP)
が、有効であることがわかった。カーネル行
列を共分散行列とみなすことで、逐次的にパ
ラメータを更新することができ、二次元気分
尺度などを用いて個人の中で何度も繰り返
し測定をおこない、目的に応じてパフォーマ
ンスの最大化を達成する際に、くり返して評
価することが可能となる。GP を適用すること
で、どの心理状態で、パフォーマンスが最大
化するのか、これまでの線形分離の手法とは
異なる形で、非線形判別が可能となる。 
 
(2) 包括的媒介変数となる生理・行動指標 
 包括的媒介変数として活用可能な生理指
標および行動指標を選定するため、予備実験
を繰り返して、各指標のパフォーマンス予測
の精度を検討した。 
 生理指標については、自律神経系の活性度
および脈波のカオス解析（今西・雄山 2008）
を取り上げた。交感神経系及び副交感神経系
の活性度と、二次元気分尺度で測定される心
理状態との間には一定の相関関係が見られ
たが、パフォーマンスの予測の精度は低かっ
た。また、脈波のカオス解析の結果を示すリ
アプノフ指数は、その時々の心理状態の短時
間の変動を表わすのではなく、安静状態で測
定した時の心身のコンディションの違いを
示しているようであり、実際の活動場面にお
けるパフォーマンスの予測には適さなかっ
た。結果として、包括的媒介変数として有効
な生理指標を、今回の研究期間内に選定する
ことはできなかった。 
 行動指標については、スポーツ活動時の体
の姿勢や動作の特徴とパフォーマンスの間
に一定の関係があることが、剣道選手を対象
とした研究で確認された。しかし、分析方法
は、人体の図を用いて身体部位の位置や角度
の違いを分析する従来の方法に留まってお
り、これだけでは包括的媒介変数の分析法と
しては不十分である。現在、動きや反応を



個々の要素に分割せず、全体的なパターンと
して包括的に解析する動画のパターン抽出
法 CHLAC（岩田他 2007）を用いて、動きのパ
ターン全体を分析している。これは有効性の
高い指標になりうるが、まだ検討過程にある。 
 次の課題であるスポーツ現場における応
用科学的研究の実施に際して、現段階で用い
る行動指標としては、パフォーマンス直前の
動きのパターンではなく、その前の準備行動
や食事や睡眠等、時間のスパンの長い包括的
な行動を測定対象として、それらと心理状態
およびパフォーマンスとの関係を検討する
ことにした。 
 
(3) 応用科学的研究の実施 
① 研究Ⅰ 
事前調査として、大学生陸上競技選手 93

名を対象として、各自の専門種目の試合時の
競技パフォーマンスの高低による心理状態
の違いを二次元気分尺度を用いて測定し、そ
の特徴を心のダイアグラムで比較した。結果
として、競技種目間以上に個人間の違いが大
きかった。 
そこで、跳躍競技選手を介入群 10 名と統

制群 9名に分け、個人差に応じたメンタルト
レーニングによる介入システムの効果検証
研究を実施した。介入群の選手には個別面接
を実施し、各自の課題と心理状態の特徴に応
じたメンタルトレーニング（自律訓練法、イ
メージトレーニング、ルーティン、アクティ
ベーション、他）を選定して指導し、１カ月
間実施した。結果として、介入群では、試合
時の心理状態がベストパフォーマンス時に
近づいていたが、パフォーマンスの向上効果
の違いは明確ではなかった。 
② 研究Ⅱ 
大学生カヌースプリント選手5名を対象と

して、3 週間の間、多様な心身のコンディシ
ョンにおいて１分間の最大漕力（ｍ/分）を
測定し、その前の睡眠・食事・準備などの行
動パターンと、直前の心理状態を測定・記録
した。得られたデータを分析した結果、最大
走力の発揮を予測する指標は、二次元気分尺
度で測定した心のダイアグラムで示される
心理状態に加えて、選手ごとに、食事の時間
（空腹度）、準備運動の強度、他者との交流
など、異なる行動パターンが見出された。そ
こで、個別面接を実施た後 3週間、選手ごと
に行動パターンを自己調整した上で最大漕
力の測定を実施した。 
結果として、最大漕力を発揮できる時の心

理状態の特徴は、選手ごとに大きく異なって
いたが、介入後の測定の平均として、全ての
選手が理想に近い心理状態に近づいており、
チーム（5 名）全体としても、心のダイアグ
ラム上での理想との距離が統計的に有意に
短縮していた（t=3.1,p<.05）。さらに、最大
漕力のパフォーマンス（1 分間漕いだ距離）
も全選手が大きく向上し、チーム全体の平均
として 8.4ｍ/分延びた。この変化は、統計的

にも有意であったが（（t=14.0,p<.001））、効
果量としても d=1.33 と大きなものだった。 
③ 研究Ⅲ 
大学生剣道選手を介入群 9名と統制群 9名

に分け、稽古の質（準備・思考・意欲・動き
の状態・心理状態）の向上を目的として、4
週間の介入研究を実施した。事前に 1 週間、
稽古前の心理的・身体的・行動的状態および
毎日の稽古の質を個別に測定・記録した。稽
古の質との関係性を分析した結果に基づい
て個別面接を行い、次の 2週間、各選手が自
分の課題に応じた練習前の心身の状態のコ
ンディショニングを行う介入を実施し、介入
後の 1週間、介入前と同様の測定・記録を実
施した。 
結果として、質の高い稽古を実践できてい

る時の心理状態の特徴は選手ごとに異なっ
ていたが、介入後の測定の平均として、統制
群よりも理想に近い心理状態に近づいてお
り、心のダイアグラム上での理想との距離が
統計的に有意に短縮していた（F=5.5,p<.05）。
さらに、稽古の質に関しても、総合点及び準
備、思考、意欲、動きの状態の 4因子におい
て、介入群の向上が統制群より 5％水準で有
意に大きかった。 
 
(4) 本研究の意義と今後の課題 
本研究において提案した、個人差を重視し

た新しい応用科学的研究方法の意義（および
限界）が広く認知されれば，一般的なメカニ
ズムの解明を主目的とした従来の基礎科学
の方法論とは異なる，最終的なアウトカムの
向上を主目的とした実践のための応用科学
独自の研究方法論の発展が期待できる。 
本研究では，スポーツにおけるパフォーマ

ンスの向上をアウトカムとした場合の研究
の方法を具体的に提示した。しかし，スポー
ツに限らず仕事や勉強の成績，作業能率や事
故の発生など，多様なアウトカムに対して同
じ研究方法を適用することが可能であり，産
業・教育・医療・保健・福祉などの幅広い領
域において，応用科学的研究の新たな在り方
を提案する意義を有するものである。 
 この研究法は、目的とする課題のアウトカ
ムを予測できる包括的媒介変数を設定する
ことによって可能となる。しかし，本研究に
おいて包括的媒介変数として活用した心理
状態の測定指標は，実践者の主観的な自己評
価に基づくものであり，測定の煩雑さと客観
性の不足という点で問題を残している。今回、
行動指標や生理指標を用いた「包括的媒介変
数」の自動計測が可能なシステムの開発に取
り組んだが、現段階では成功に至らなかった。 
また，この研究方法には，「因果関係のメ

カニズムをブラックボックスとして扱う」と
いう本質的限界があるので，従来の基礎科学
的研究法に代わるものではなく，基礎的研究
と応用的研究という目的の違いに応じて，相
互に補完しながら活用すべきものである。 
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