
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

挑戦的萌芽研究

2016～2014

スポーツ競技における実力発揮のための神経行動経済学的アプローチ

Neurobehavioral economic approach for motor skill performance

３０３０２８１３研究者番号：

工藤　和俊（Kudo, Kazutoshi）

東京大学・大学院情報学環・准教授

研究期間：

２６５６０３４４

平成 年 月 日現在２９   ６   ５

円     2,800,000

研究成果の概要（和文）：エースとミスが隣り合わせになっている多くの運動課題は、狙うべき目標位置が予め
決定しているものとは大きく異なり、どの位置を目標として選択するかという意思決定がパフォーマンスにとっ
て重要な意味をもつ。そこで本研究では、このような状況を模した運動課題を新たに開発し、リスク下でのヒト
の運動意思決定過程についてベイズ統計モデルを用いて検討した。その結果、ハイリスク・ハイリターン型の得
点関数を有する課題においては目標設定のバイアスによって期待得点が低下し、学習の進行も遅れることが明ら
かになった。加えて、経頭蓋磁気刺激を用いた実験により、リスク志向性に対する背外側部前頭前皮質の関与が
示唆された。

研究成果の概要（英文）：Many exercise tasks in which ace and mistake are next to each other is very 
different from the target position to be aimed in in advance, and the decision on which position to 
select as a target has an important meaning for performance . Therefore, in this research, we 
developed a new motor task that imitates such a situation and examined human's decision making 
process under risk using Bayesian statistical model. Result revealed that in tasks with a high 
risk-high return type gain function, the expected score decreases due to the decision making bias, 
and the progress of learning is also delayed. In addition, experiments using transcranial magnetic 
stimulation suggested involvement of the dorsolateral prefrontal cortex on risk orientation.

研究分野： スポーツ心理学

キーワード： 意思決定　行動経済学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
スポーツ競技や音楽演奏を経験した者で

あれば誰しも、実力発揮の難しさを実感して
いる。この原因として「あがり」の問題が指
摘されており、これまで試合やコンクールな
ど心理的ストレス下でのパフォーマンス変
化や生理学的情動応答が明らかにされると
ともに、リラクセーションや自律訓練法など
によるあがり対策法が開発されてきた。一方
で、近年目覚ましく発展を遂げている行動経
済学的研究から、試合時のパフォーマンス低
下の一因として、成功確率の低いハイリス
ク・ハイリターン行動を選択してしまう可能
性が指摘されている。さらに、実際の試合に
おける大規模データの解析から、一流選手で
あってもリスクの高い行動の選択傾向があ
ることが裏付けられている。 

 
２．研究の目的 
 多くのスポーツでは、エースとミスが隣り
合わせであるという特徴をもつ。たとえばテ
ニスのサーブでは一般に、ボールのバウンド
地点がサービスエリア内の端に近づくこと
により得点確率が増す。その一方で、サービ
スの狙い位置をサービスエリアの端に近づ
けると、フォルトになり得点できない確率が
増大する。このような運動課題は、例えば弓
道やアーチェリーのように、狙うべき目標位
置が予め決定しているものとは大きく異な
り、どの位置を目標として選択するかという
意思決定がパフォーマンスにとって重要な
意味をもつ。そこで本研究では、このような
状況を模した運動課題を新たに開発し、リス
ク下でのヒトの運動意思決定過程について
ベイズ統計モデルを用いて検討した。また、
適切な意思決定のためには、自身の運動分散
の認知が必要となることから、実際のスポー
ツにおけるパフォーマンス分散の認知につ
いて検討した。 
 
３．研究の方法 
 本研究においては、以下に示す７つの実験
を実施した。 
(1)  タイミング課題を用いた利得関数形状

とリスク感受性の関係 
合図刺激提示後の反応時間に依存して得ら
れる利得が変化するタイミング課題を新た
に開発した。対称な利得関数条件では、光刺
激後 2300ms でキー押し反応を行うと最高得
点が得られ、そこからの時間誤差の絶対値に
比例して得点が低下した。一方、非対称な利
得関数条件では、反応時間が 2300 ms の参照
時間に近づくほど利得が高くなるが、2300 ms
を越えると 0点(失敗)となった。これらの条
件において実験参加者は、100 試行の総得点
を最大化することを求められた。この課題に
おいては、得られた個人の反応分散を基に、
ベイズ決定理論を用いて、期待得点が最大と
なる最適な平均反応時間を推定することが
できる。 

(2)  ゴルフのパッティング課題を用いた利
得関数形状とリスク感受性の関係 

実験参加者は以下に示す２つの利得条件で
ゴルフパッティング課題を行った。この課題
では、パットしたボールの停止位置が参照ラ
インに近づくほど高い利得が得られた。一方
で、参照ラインを越えて停止すると 0点とな
った。これらの条件において実験参加者は、
100 試行の総得点を最大化することを求めら
れた。 
(3)  繰り返し学習によるリスク志向性の変

化 
実験参加者は、9日間にわたる計 2250 試行の
学習実験を行い、リスク感受的な方略に対す
る学習効果を検討した。 
(4)  反応分散フィードバックによるリスク

志向性の変化 
非対称な利得関数下でのパフォーマンス最
適化が困難な理由の１つとして、記憶容量の
限界により各試行の運動結果を基に自身の
反応分散を正確に推定することが難しいた
め、という可能性が考えられる。そこで、反
応分散に関する正確な知識を持つことによ
り、リスク感受的な方略が改善されるかを検
討した。 
(5)  リスク志向性に関わる脳部位の検討 
先行研究により、背外側部前頭前皮質がリス
ク感受的な運動意思決定に関与する可能性
が示唆されていることから、1)右側背外側部
前頭前皮質に陽極・左側に陰極刺激、2)右側
に陰極・左側に陽極刺激、3)偽刺激の条件を
設け、同一参加者に 3つの刺激条件のもとで
非対称利得関数のタイミング課題を実施さ
せた。 
(6)  時間変化する利得関数下での意思決定

方略 
参加者はディスプレイ上に表示される４つ
のターゲットの選択課題を行う。各ターゲッ
トの得点は異なり、さらに時間経過とともに
利得が漸減する。この際、期待利得を最大化
するためには、選択時間の短縮に伴い反応時
間を短縮させる必要がある。 
(7)  テニスにおけるボール落下点分散の認

知バイアス 
テニスのストロークによる的当て課題にお
けるばらつき推定を行った。参加者は、50 球
を打球する事前と事後に自身の打球が落下
する位置の分散および共分散推定を行った。
実際の打球分布と推定した打球分布の離心
率(値が小さいほど分布が真円に近い指標)
の違いから、分布認知のバイアス量を定量化
した。 
 
４．研究成果 
(1)  対称な利得関数では最適反応時間と実

際の平均反応時間に有意な差が認めら
れなかったのに対し、非対称な利得関数
では実際の平均反応時間が最適反応時
間よりも参照時間の近くに位置し失敗
の確率が増大するリスク志向的な方略



が選択されることが明らかになった。 
(2)  タイミング課題と同様の結果が、空間的

課題であるゴルフパッティング課題に
おいても認められた。 

(3)  ９日間、2250 試行のタイミング課題練習
を通して、反応時間分散とリスク選択方
略は異なる時系列変化を示し、リスク選
択方略は各試行の運動結果のフィード
バック（参照時間からの誤差）のみでは
変化しにくいことが明らかになった。 

(4)  反応分散をフィードバックする条件下
においても、リスク志向性が維持され、
到達点分布のフィードバックがあって
も、リスク中立的な方略の獲得が難しい
ことが確認された。 

(5)  非対称利得関数をもつタイミング課題
を遂行する際に右側の背外側部前頭前
皮質の興奮性を増大させることでリス
ク志向的な方略が減少する傾向が確認
された。一方、この部位の興奮性を低下
させる条件および偽刺激条件ではリス
ク志向性の変化は認められなかった。こ
れらの結果より右側と左側の背外側部
前頭前皮質の興奮性水準のバランスが、
運動課題遂行時のリスク感受性に関与
する可能性が示唆された。 

(6)  得点関数が漸減する選択反応課題にお
いて、得点の低下速度が速い場合に探索
時間が遅延することによって期待得点
が低下する反応遅延バイアスが生じる
ことが明らかになった。 

(7)  テニスのストロークにおけるボール落
下点分散の推定において、分散および共
分散の過少に推定する過少バイアスが
生じることが明らかになった。 

これらの実験全体をとおして、リスク感受性
や自身のパフォーマンス分散に関わるバイ
アスが、期待値を最大化する最適パフォーマ
ンス発揮の一因になっているとともに、背外
側部前頭前皮質がリスク感受性を変調しう
る可能性が示唆された。 
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