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抄録

より良いバフォーマンスのためには． リスクのある状況

や． 自身のパフォーマンス変動の大きさに応じて．選択

すべきプレーを変える必要がある．本研究では．ゴルフ

バッティング課題を用いて． リスクの有無やバフォーマ

ンス変動の増減により． どこにボールを停止させるかとい

うバットの狙い所が変化するのか検討した．課題のリス

ク設定として．ボール停止位骰が2mもしくは3mのライ

ンに近づくほど得点が増加したが． ラインを超えると得

点は0点（失敗）となるリスクのある条件． ラインを超えて

も得点を得られるリスクのない条件を設けた．参加者は．

30試行の総得点を最大化するように教示された．実験の

結果． リスクのない条件に比ベリスクのある条件で．平均

ボール停止位骰はラインよりも手前となった． また， リス

クのある条件において．ボール停止位骰の変動は2m条件

よりも 3m条件で大きくなったが． その平均停止位置に有

意な差は認められなかった． これらの結果は． ゴルフ未経

験者においては． リスクの有無に応じたバッティング距離

調整が可能であるものの．パフォーマンス変動に応じた

パッティング距離調整が困難である＂［能性を示している．

諸言

スボーツバフォーマンスに関わる心理的要因として．

マートンはイメージのスキル．心理的エネルギーの管理．

ストレス管理．注意のスキル． El棟設定のスキルの5つ

を挙げている（マートン． 1987/1991). しかしながら．バ

フォーマンスlhJ上のためには． これらの要因に加えて． プ

レーや戦術の選択といった意思決定も重要であると考え

られる．例えば． ゴルフでは． どのようにボールを打つか
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という巡動遂行の要因だけでなく． どのクラプを選択し

て． どこを狙ってボールを打つかという意思決定の要因

がバフォーマンスの良し悪しに関わる． また． スポーツの

場面では． より良いバフォーマンスと失敗のリスクがしば

しば隣り合わせになる． たとえばゴルフでは． グリーンの

奥に深いバンカーがあり． ピン位置がそのバンカーに隣接

してグリーン奥に設定されているような状況でのショット

がこれに当たる．すなわち． ピンのすぐ近くにボールが寄

れば．次のバットでカップインする可能性が増大する． し

かしながら． ピンのそばに寄せようとすると．バンカーに

入る確率も同時に増大してしまう．仮にバンカーに入っ

てしまうと．ボールがグリーン上にある場合に比べて次の

1打でカップインする可能性は減少する． このような状況

においては．具体的な狙い場所の選択がパフォーマンスを

左右する鍵となる．

このように． リスク下では，狙い所に関する選択が

求められるものの．運動を実行する際のノイズにより出

力結果には変動が生じるため (Harrisand Wolpert, 1998; 
Schmidt et al., 1979; van Beers et al., 2004), 計画した運

動を必ず実行できるとは限らない． したがって．運動遂行

の際はこのような変動への対処が必要となる (Kudoet al., 

2000; Kudo and Ohtsuki, 2008). この動作変動は．力ゃ

移動距離が増大するに従い大きくなるという．信号強度

依存的な性質を有し (Harrisand Wolpert, 1998; Schmidt 

et al., 1979; van Beers et al., 2004), またポインティン

グやリーチングといった上肢の到達述動では． その到達

終点分布が正規分布に従うことが知られている (Hudson

et al., 2012; O'Brien and Ahmed, 2013; Trommershauser et 

al., 2003a; Trommershauser et al., 2003b; Trommershauser 

et al., 2005). 

すなわち． より良いバフォーマンスのためには．動作変
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動の伍号強1文に1心じて． 11lい所を決める必要がある． I・. 

述のように． ピン位ii'i'.がグリーン災の深いバンカーと 隣接

して設定されている状況を想定すると ． ビンまでの距離が

短い場合には．Jり作変動が小さく ．比牧的，i|•Illiした辿り

の位ii’','にポールを打つことができる（バフォーマンス変勅

が小さ lヽ ）ので ビンの近くを狙ったショッ ト選択をして

も良い しかしながら． ピンまでの距離が長 lヽ｝））j介には．

勅作変動が人きく ．，i|両した辿りの位府にボールを打つ

ことが難しくなる （バフォーマンス変動が大き lヽ）ため． ピ

ンまでの距離が短い場合と1dlじ位置を狙っているとバン

カーに人るt(1沖｛がJti)ぐする． そのため． このショッ ト選

択は距離が短lヽ 楊合に比べてリスクのl,':jし、選択であると

Ii'える ．すなわち．距離が辰 lヽ 楊合には． ビンよ りも手

前を狙ったショッ トがリスクを考J.戟 した選択となる．

迎動制御に関する先行研究では．様々な利紺やリスク

0)伴 う閑桜ドで． I＇ I 身の動作変動に対応して到達終、1•閲

の狙l‘所を適切に決定できるか検討されて きた (IIudson 

ct al., 2012; O'Brien and Ahmed, 2013; Trommcrshiiuscr er 

al., 2003a; Trommershiiuser ct al., 20036; Trommcrshiiuser 

ct al., 2005; Trommershiiuscr ct al., 2008; Wu ct al., 2006). 

これらの先1i li/f究においてはホインティングやリ＿チ
ング動作．令身動作 (COP[Center of Pressure]の移動）

を一定試行数1ilヽ． その到達終］．＇．j.を計測し てlヽる．至ll
逹終点は各，pt1i・でばらつくが． ・巫試行数後の終、1・＇、1：分
布は．正規分布に従うことが確，認されているため． その

、1；・均的な到逹終、1・＇．j.は参加者が11椋として lヽた位itt(1ll 

い所）を反映していると考えられる (Hudsoner al., 2012; 

O'Brien and Ahmed, 2013; Trommcrshiiuser ct al., 2003a; 

Trommcrshiiuscr ct al., 2003b; Trommershiiuser ct al., 2005; 

Trommcrshiiuscr ct al., 2008; Wu er al., 2006). 

本研究では．ゴルフバッティング諜題を用いて設定

されるリスクのイi!!!r;とバッティング動作の平均的なボール

倅l卜．位ji','.(111．し‘Jりt)との関係性を明らかにすること を11的

とした次に． リスクのある状況（より良いバフォーマン

スと失敗が隣接 した状況）Fにおいて．バフォーマンス変
動の増減と ‘I;•均ボール停J|．．位置との関係性を明らかにす

ることを 1| (lりとした ゴルフバッティングでは．11 t県とす

るバッティング距離が増大するとダウンスイングの振1111,iと

述1文の双）iをlhJl茂．させる）j略を収る ことが報告されてlヽ

る(Delayct al., 1997).すなわち．バッティング距離が妍

人すると ．スイング速度1tIJI．．のために発揮する）Jが大き

くなり ．バフォーマンス変動としてのボールャ；文II・・イ,,:ii11'.の分

散はiii大すると f想される．本研究では．ボール伶l|．．位

ji11'.の分散を採作するために．2mと3mのパッティング条

件を設けた また良いバフォーマンスと失敗のリスクが

隣接した状況を構笑するために． 2mもしくは3mラインと

ボール停」l．．位岡の泣に応じて0、1.’iから 100、'.'.(、 までの1!}].li、

をサえ．諜題のリスク設定を行った

方法

参加者

本liJf究は．束比大学）く学院総合文化研究科・教低学部．

ヒトを対象とした実験liJf究に1対する倫理審在委且会のJK

認を受けた参）JII者には実験前にインフォームドコンセン

トを取符した． 16人のイj利 き参）JII名 （男性13人．女性3

人）が尖験に参加した．参加者の平均年齢は．22.4土1.7

歳であり ．ゴルフはよ経験であった参）JII者は本尖験ヘ

の参加は初めてで実験の慈図は知らなかった．

実験課題

本）渇験では． ゴルフのパッティング諜俎を川 lヽた． 尖

験，設走を図1にぷす．実験至内の‘l'J-11.な床に100cmx 

600cmの人 l芝 バクーマッ ト(RC-350，ユニチカ）を敷き．

／，．：端から 50cm 地 、1ば に打球 llf.l~加＇f.を 1:l l した． また．打球

聞始，,.'!：から2mと3mの位iuに．1'1色テープを川tヽ て参照
ラインを サ 1 いた． 参加者は．打球1}l•1始、1ばにゴルフボールを

iiItき． これらのラインを参照に して．全参加者で1Iilーのパ

ター (USAPRO, Tommy Aaron)をIllいてバッティングを
1 ［・ った．

＾
＂
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図1.実験設定

実験条件

尖験条件は，参照 ラインが2mと3mの2つの距離と ．

Nolむsk条件と Risk条件の2つの比，1'［関数を組み合わせ．

1) 2m No Iもsk条件， 2)2m恥sk条件． 3)3m No Risk条

件． 4)3m llisk条件の,;J-4通りで実施した

No Iむsk条件では．糾点関数が参照ラインに対 して対

称な形状をしており(Iii2A). 1恥，',(sは．2mもしくは3m

0)参照ラインからのボール停止位iiitp（打球 l｝~J始 、1ばからの

ポール到達距離ー参照ライン）を1関数とした以 ドの式でり・

えられた

s(p) = { iP + 100, ifP三0
-½ p + 100, if p > 0 

ここで． ボール倅11；位附pは． cmlji.位で示しており．

ボールが参照 ラインから 1cm 離~ L るこ·•とに 0.5点分の 1姑I.'.j.

が減符される． NoRisk条件では．ボールが参照ラインよ

(1) 
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りも手前に停止し，pが負値になったとき．得点は位骰

に対して線形に増加した．pが0となり．参照ラインに一

致したときには100点となった また．ボールが参照ラ

インよりも奥に停止し．pが正値になったとき．得点は

位置に対して線形に低下したすなわち．打球開始点か

らのボール到達距離として考えると． 2mNo Risk条件で

は． 1cmから 399cmが． 3mNo Risk条件では 101cmか

ら499cmが得点できる範冊となった．

一方で．Risk条件では，{!f.点関数は参照ラインに対し

て非対称な形状をしており (|~I2B).得点は以下の式で与

えられた．

s(p) = {ip + 100, ifP三0 (2) 
o, if p > 0 

この条件では．ボールが参照ライン上か参照ラインよ

りも手前に停止したときには．得点はNoRisk条件と同

じく位置に対して線形にi附Jllしたが．参照ラインを超え

ると得点は0点となった．すなわち． より高い得点（パ

フォーマンス）と失敗のリスクが隣接している非対称な形

状であった．打球開始点からのボール到達距離として考

えると． 2mRisk条件では． 1cmから200cmが． 3mRisk 

条件では 101cmから 300cmが得点できる範囲となった．

A 
100 

嘔
寧

?200 

B 
100 

症
中
｝

?200 

参照ライン

゜ボール停止位置(cm)

参照ライン

200 

゜ボール停止位置（cm)

図2.実験条件 (A) No Risk条件 (B) Risk条件

200 

実験手続き

参加者には実験I}り始前に4つの得点1関数の形状を教示

したそのため参加者は得点関数の形状に関する知識を

与えられた上で尖験を始めることができた．各試行におい

て．参照ラインよりも手前を負値．奥を正値としその

ボール停止位i性と得点をフィードバックした．停止位置

は1cm単位でil・illlJした．参加者は．練習として． 2mの
バッティングを 10試行実施した後． 3mのバッティングを

10試行実施した．練習では．ボール停止位骰のみをフィー

ドバックしたその後参加者問でカウンターバランスさ

れた試行順序に従い． 2mNo Risk条件． 2mRisk条件．

3m No Risk条件． 3mRisk条件をそれぞれ． 30試行ずつ

実施した．参加者は各条件で30試行の総得点、 (1試行の

期待待点）をできるだけ高くするよう教示された．各条件

は1つの実験プロックとして区切られ． プロック内での

平均ボール停lI:1立i性を参加者のパットの狙い所として推
定したiI:1．なお．実験プロトコルとして． 1)2m No Risk 

→ 2m Risk→ 3m No Risk→ 3m Risk, 2) 2m Risk→ 

2m No Risk→ 3mRisk→ 3m No Risk, 3) 3m No Risk 

→ 3m Risk→ 2m No Risk→ 2m Risk. 4) 3mRisk→ 3m 

No Risk→ 2m Risk→ 2m No Riskの4通りの系列を川意

し．無作為に参｝Jll者に割り当てた．

統計処理

統計解析には． SPSSStatistics Ver. 22 (IBM社製）を用

い．危険率5％未満を有意水準とした．ボール停止位置

の標準偏差．期待得点．ボール停止位骰の平均を従属変

数として．距離 (2:2m and 3m) x得点OO数 (2:No Risk 

and Risk)を要因として．繰り返しのある 2要因分散分析

を実施した．正規性検定の結果． これらの従属変数は正

規分布に従うことを確認したなお．各条件で平均値か

ら土 2.SSD以t離れている試行を外れ値と判定し．分析

から除外した．椋池正規分布表に碁づくと． 2.SSD以上

に含まれる正規分布の両側確率は1.24％となり．外れ値

として扱うのに適切な割合であると考えられる．参加者問

の外れ値数の平均は， 2mNo Risk条件で0.2土0.4試行，

2m Risk条件で0.4士 0.6試行． 3mNo Risk条件で0.2土

0.4試行． 3mRisk条件で0.1士0.3試行であったすなわ

ち， 30試行における平均的な外れ値の割合は． 0.33~

1.33％となり．標準正規分布表におけるiili定値と一致す

ると考えられる．

注1:パットの狙い所を推定するためには．数十試行のボール停止位置を測定する必要があった．数試行では．参加者がH標とし
た位骰にボールが到達していたのか． H標とした位慨は別にあったがボールがばらついた結果その位置に到達していたのか判別する
ことができない． そのために． 30試行を1つのプロックとして区切り実験を実施し． その平均ボール停止位骰をパットの狙い所とし

て推定した．
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結果
表1.Shapiro-Wilkの正規性検定の結果

サンプルが正規分布に従うという帰無仮説が棄却されたデータを示す．

図3に参照ラインからのボール停止位散の分布の典

型例 （参）Jll者1名分）をぷす．図3から．NoRisk条件では

‘|;・均倅J|こ｛、l間が参照ライン付近にあるが．llisk条件では

参照ラインよりも少し手前にあることが分かる ．NoRisk 

条件内と Risk条件内では． ‘ド均倅11・.位ii'i'.に2mと3m!Ill 

で大きな差は見られない また．ボール倅止位i代の分布

は．2m条件 よりも 3m条件で｝よく なっており ．平均を中

心としておおよ そ了・・liijと 奥にイl1iiりなく分布している．以 l‘・

の分析でこれらを走ht的に評価する．
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図3.参加者1名分のポール停止位置の分布

各条件において，丸は全試行分のポール停止位四，

菱形はその平均点，誤差範囲は1標準偏差を表す．

参加者 実験条件 w値 自由度 P値

P4 

P7 

P8 

P13 

Pl4 

3mR 

2mR 

2mNR 

3mR 

3mR 

0.930 

0.922 

0.923 

0.927 

0.928 

30 

30 

29 

30 

30 

0.049 

0.030 

0.035 

0.041 

0.042 

まず．ゴルフバッティ ング課題におLヽて．ボールO)f}

止位i代が正規分布に従い分布するかを検討した各参

)JII者の各条件において．全試行のボール怜l上位散のサン

プルに対 して Shapiro-Wilkのi1ー．．．規竹検定を尖施した．

Shapiro-Wilkの l|．．．規性検定では．サンプルが正規分布に

従うという帰無仮品を立て． これが痰却された楊合に1|・:

規分布に従わないという対立仮説を採川する．検定の結

果．ボール倅 I|．．位置サンプルがil・：規分布に従うと Lヽ う伽

無仮説がイi．在に梨111されなかったのは．2mNo Risk条

件で93.8%(15/16), 2m Risk条件で100%(16/16). 3m 

No Risk条件 で93.8%(15/16). 3m llisk条件で 81.3%

(13/16)であった』く1では，帰無仮説がイi意に梨却され

たデータの検定就，i I•:K と 有．？揺[(1冴（をぷしてい る ． これらの

結果から．ゴルフバッティングにおけるボールの倅 ll ••1、i:ift

は正規分布 に従い この結果はバッティ ングの距離や紺

点潤数の形状に関わらず見 られることが明 らかになった．

次に． このボールf.'/11・位：irtの分布のIムがりの程炭に条
件llilの淡があるかを検討するために．各条件のボール停止

位ii','.．のわ訊1.;(hiシ浮を従屈変数 とし．繰 り返しのある2要囚

分散分析を行った その結果．得、＇！．＇：関数 のi改効果 (F[1, 

15」=0.99,p = 0.34, 1/ 2 = 0.00)は認められなかったが
距離の i・・・人）J呆 (F [1, 15) = 105.57, p < 0.001, 17 2 = 0.80) 

と交／［作川 (F[l, 15) = 6.97, p < 0.05, I戸＝0.01)が認
められた． 単純主幼果検応の結呆．距離の Iit純七効果

がNoRisk条件 (F[l,15) = 77.35,p < 0.001, 112 = 0.84) 
とRisk条件 (F[l,15) = 107.77,p < 0.001, 17 2 = 0.88)に
知ヽてイj認であり ． ボール1ク l| ．．位 ii/i:の椋池fl,~必は 2m No 

Risk条件よりも3mNo llisk条件で大きく (p< 0.001). 

2m Risk条件よりも 3mIもsk条件で大きt、(/>く 0.001)こ

とが明 らかになった(|,(14).また．1恥 ．’．i1関数形状の単純
i：．効果は．2m条件(F[l,15) = 5.12,p < 0.05, 17 2 = 0.26) 

においてイi．紅であり ．ボール倅l|．．位置のわ炉町柚差は2m

Risk条件より も2mNo Risk条件で大きかった（／）く0.05).

―-)iで．3m条件では1似点ll!:J数形状の単純i'.．効果は布慈

でなかった (F[l, 15) = 0.12, p = 0.74, 1/ 2 = 0.01). こil 

らの結果から．バフォーマンス変動としてのボール1や止位
iiりの分散は．ボールを打つ）Jの大き さ（距離）に依存して

大きくなり1、iり強度依在的である ことが確認された．
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次に各条件で参加者が1位紺した期待符点に条件Ilil

の辿いがあるかを検証した各条件の期特紺点を従屈

変数とし繰り返しのある 2災湛1分散分析を実施した結

果．距離のt効果 (F(1, 15] = 33.25, p < 0.001, 1戸 ＝

0.10).得点1及l数0)j・：炒J果 (F(1, 151 = 296.70, p < 0.001, 

17 2 = 0.79).父I[作川 (F[l, 15] = 4.66, p < 0.05, rJ 2 = 
0.00)の全てがイi邸であった． 単純i・：効果検定の結果．

距離の単純iこ効果検定はNoRisk条件 (F[l,15] = 58.71, 

p < 0.001, 17 2 = 0.80)とRisk条件 (Frl,15] = 19.85,p < 

0.001, 17 2 = 0.57)におt、て有邸であり ．獲褐した期待

糾点は3mNo Risk条件よりも 2mNo Risk条件で大き

く(p< 0.001). 3m Risk条件よりも 2mRisk条件で大き

t、(p< 0.001)ことが明らかとな った(1i15).1井、•.'.(I関 数

形状の単純i：効果検定も． 2m条件 (F(1, 15] = 210.19, 

p < 0.001, 17 2 = 0.93)と3m条件 (Ffl,15] = 182.58,p < 
0.001, 17 2 = 0.92)において布邸であり ，期待得点は2m

Risk条件よりも2mNo Risk条件で人 きく(p< 0.001). 

3m Risk条件よりも 3mNo Risk条件で人きかった(p< 

0.001) 

く(p< 0.001). 3m No Risk条件よりも 3mIむsk条件で低

tヽ ことが明 らかになった(p< 0.001). しかし．距離0)111. 

純土効果はNoRisk条件(F[l,15] = 2.06,p = 0.17, I/ 2 = 

0.12)とRisk条件 (F[l, 15] = 1.74, f> = 0.21, r, 2 = 0.10) 

のそiLぞ1LにおLヽ てイi認ではなく ．ボール停止位i;1,'.0)‘I;. 

均は．2mNo Risk条件と 3mNo Risk条件Il}]で布揺な入’・・:

が見られず． 2mRisk条件と 3ml<.isk条件Ililにおいても

ィー1応．な弟が見られなかった．すなわち． これらの結果は．

No Risk条件から 1むsk条件への1恥．＇i． 1関数の変史に対して

は ． 打球倅 l|•位置を参照ラインのより手1i1iへと調柩してい

たが．Risk条件におL、て．2m条件から3m条件へのバッ

ティング距離の変史に対しては．参照ラインを基地とし

た到達距離0），凋柩が行われていなかったJI［能性をポして

いる．3mllisk条件において．バフォーマンス変動が小さ

い2mllisk条件と 1Ii]じ位慨をII指 して打球していると ．失
敗数がH1人してしまう ．実際に失敗数は2mRisk条件に

比べ3mRisk条件でイi邸にJ竹）JIIする傾Ihjが見られた(2m

Risk条件：4.2土 2.71111.3m Risk条件：5.6土 3.01111.t [15 J 

= 1.82,p = 0.090). 
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図5.獲得された期待得点の参加者間平均

*** :p<.001.誤差範囲は1標準偏差を表す．
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***:p<.001.誤差範囲は1標準偏差を表す

蚊後に参照ラインからのボール倅11・.(、ti府の平均に条

件1/IJの差があるかを検討したボール倅11・.位置の平均を

従屈変数とし．繰り返しのある2災lkl分散分析を実施し

た結果．距離のi効果 (F[1, 15」=2.32,p = 0.15, 17 2 = 
0.01)と交1i．作）IJ(F [l, 15] = 0.21, p = 0.66, r, 2 = 0.00) 

は認められず．得、＇h|関数のt効果 (Ffl, 15] = 77.86, p < 
0.001, r, 2 = 0.74)が認められた さらに．1！}点l関数形状

の単純主効果は． 2m条件 (F[1, 15] = 77.88,p < 0.001, 

r, 2 = 0.84)と3m条件(F[l,15] = 59.06,p < 0.001, 17 2 = 
0.80) におし、てイi :1江であり ．ボール倅 l| ．．位 ii/1'.の平均は． 1~1 6

にぷすように．2mNo llisk条件 よりも2mRisk条件で低

上述した単純i：．効果検定の効果；，((I戸）を表2にまとめ

た．ボーIレf’炉11・.位：iiりの椋準偏弟について．lIilー距離IIlJで

は．2mNo Risk -2m Risk条件IIllで0.26,3m No Risk -

3m Risk条件I:ilで0.01となり， 異なる距離IIllでは，2m

No Risk -3m No Risk条件llilで0.84,2m Iむsk-3m llisk 

条件 l~J で 0.88 となった ． すなわち ，,,ij一距離間よりも楳

なる距離IIりで検記した際に大きな効果；，しが認められた．

この結果は．バフォーマンス変動の1,iり強炭依存性を支

持するものである．ボール停止位ii1,'の ‘ l7•均については． l，il

一紺点1関数1/ilでは，2mNo Risk -3m No Risk条件l/ilで

0.12, 2m Risk -3m llisk条件1/ilで0.1となり ．異なる得，,,',,:

-9 -
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表2.単純主効果の検定による効果国の比較

距離の単純主効果 得点関数形状の単純主効果

NR (2m vs 3m) R (2m vs 3m) 2m (NR vs R) 3m (NR vs R) 

ポール 標準偏差 0.84 0.88 0.26 0.01 
・-----------------------------------------------------------------------------------------・ 

停止位置 平均 0.12 0.1 0.84 0.8 

関数間では． 2mNo Risk -2m Risk条件間で0.84,3mNo 

Risk -3m Risk条件llりで0.8となった． すなわち， liil―褐

点牒l数問よりも異なる得点関数Ill)で検定した際に．大き

な効果址を確認できた． この結果は． 2mRisk条件から

3m Risk条件で見られたボール停lk位間の変更は．少な

くとも NoRisk条件からRisk条件で見られた停止位置0)

変更ほど大きなものではないということをボしている．す

なわち．参加者は，Risk条件へと1恥．＇．i|関数が変更されリ
スクが付加されることに対しては．ボール停止位骰を参

照ラインよりも手liijへと調整するように変更していたが．

Risk条件内において距離が変更されパフォーマンス変動

が増減することに対しては．大きなボール停止位骰の変

更をしていなかったIII能性を示唆している．

考察

本研究では． ゴルフパッティング課題をlflいて． リス
クの有無やバッティング距離によるパフォーマンス変動

の増減により． どこにボールを倅l|．．させるかというバット

の狙い所が変化するのか検討した まず．本研究の結果

から． 2m条件よりも 3m条件でボール停止位骰の椋準

偏差は増加し．バッティング動作には伍サ強度依tf:的な

ノイズが見られることが確認できた． この結果は．先行

研究の結果（Schmidtct al., 1979; van Beers et al., 2004) 

を支持するものである． また． このボール停止位間の分

布は得点関数の形状や．距離に関わらず正規分布する

ことが確認できた人の運動は計画した運動に正規分布

ノイズが付加されて出力されることが． リーチングやポイ

ンティングなどの動作で確認されているが(Hudsonet al., 

2012; O'Brien and Ahmed, 2013; Trommcrshauser et al., 

2003a; Trommcrshauser et al., 2003b; Trommershauser et 

al., 2005），初心者のゴルフバッティング動作においてもl司

様の結果となることが示された．

平均ボール停11．．位骰は． 2mNo Risk条件と 3mNo 

Risk条件間ともに参照ライン付近にあり．両条件llりで1i
慈差は認められなかった． この結果は．参加者が2m条件

と3m条件ともに参照ライン付近を狙ってバッティングを

実施していたことを示唆している． NoRisk条件では． lOl
待得点を高めるためには．パフォーマンス変動が増減し

-10 -

ても参照ラインの卜を狙うことが適切である．参加者が

川いていたパッティング距離の調幣方略はこれに従って

いたと考えられる． また． NoRisk条件から Risk条件に

かけて．ボール停II：位骰の変化が見られた．平均ボール

停11:1、tittは2mNo Risk条件よりも 2mRisk条件で． 3m
No Risk条件よりも 3mRisk条件で有意に低くなった． さ

らに． 2mNo Risk条件ー2mRisk条件肌 3mNo Risk 

条件ー3mIlisk条件間における検定で得られた効果titは．

2m No Risk条件ー3mNo Risk条件間における検走で得

られた効果:,tよりも大きな値となった． これらの結果は．

リスク())",{j無により．ボール停11：位骰を参照ライン付近

もしくは参照ラインよりも手前に調整するよう． !ILい所を

変更していたことを示している．先行研究においても．ペ

ナルティ 0)削減により．人はポインティング動作0)狙いを

より利褐0)蒻まる方向へと適切に変更できることを示し

ているが(Trommcrshauscrct al., 2003b; Trommcrshauser 

ct al., 2005）．本研究の結果は． そのような述動）i略が自

山1文0)大きく多関節の協調をより要するパッティング動

作においても見られることを示している．

一方で． 2mRisk条件と 3mRisk条件間においては．平

均ボール伶ll．．位骰に打滋な差は認められなかった． こ

れらの条件llIlにおける検定で得られた効果械も． 2mNo 

Risk条件ー2mRisk条件叫 3mNo Risk条件ー3mRisk 

条件Ill]における検定で得られた効果最よりも低い値と

なった これらの結果は．参加者がリスクの付｝Jllに対し

てはパッティング距離を参照ラインよりも手liijに変更した

が． リスクドにおいて2mから3mのパッティングに伴う

パフォーマンス変動の増加に対してはパッティング距離を

人きく変更していなかった可能性を示している．Risk条

件において期待得点を高めるためには．信サ強9虻依存ノ

イズによりパフォーマンス変動が大きくなった際には．参

照ラインよりもより手前を狙う必要がある．変動が小さい

ときとl"lじ1立骰をH標とし打球していると．失敗数が増
大してしまうためである．

2m Risk条件と 3mRisk条件で平均ボール停lI:位・ittに

差が見られなかった理由として．ボール停JI:位irt0)分散
が大きかったために．平均約l：位骰のわずかな述いを打意

差として検出できなかった可能性がある．図6から．平均

ボール停1I．．位散は． 2mRisk条件よりも 3mRisk条件で
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約4cm手前となっている． このことから． 3mRisk・条件に

おいて．参加者は2mRisk条件よりも手1lijにボールを停Ir.
させるよう打球していたが新規なゴルフバッティング課

題であったため．統計的に布滋な差として検出できるほ

ど．十分正確にバッティング距離を調整できなかったの

かもしれない但し． 2mRisk条件から 3mRisk:条件にか

けて．失敗数は4.7%(30試行中1.4試行）増・大しており．

このことを考慮すると．参加者の狙い所はIIhj条件1mで大
きくは変更されていなかったと考えることができるだろう

（バフォーマンス変動が大きくなる 3mRisk条件でも． 2m

Risk条件より手liijを11指してバッティングできていたな

らば．失敗数は増大しない）．すなわち．参加者は． 3m

Risk条件において． 2mRisk:条件よりも柑対的にリスクの

蒻い位置に狙い所を定めていたと考えられる．

l：述の停止位骰0)わずかな述いをh滋i差として検出で
きなかったという＂［能性を検討するため．本研究の今後

の展開として． ゴルフ経験者に対して実施することが挙

げられる．ゴルフ経験者では．ボール停11••{、tirt 0)分散が

小さく．正確に停11••{、tirtを調整できるコントロール能力

を布している．すなわち．本実験においてゴルフ初心者

で見られたリスクのイi無とボール停JI:1¥tirtの変更に加え．
ゴルフ経験者では． リスクドにおいてバフォーマンス変

動が増減したときに．ボール停止位間の1flいを変更でき
る可能性がある． また．ゴルフ経験者は． l-l頃の経験か

ら． 自身のバッティング分散に関するより正確な知識を

打していると考えられる．先行研究では． この自分自身

の動作分散に関して． 4むKの大きさよりもi：．観的にはよ
り小さく認識され．動作の正確性を過大評価されてしま

うことが示されている (Nagengastet al., 2011; O'Brien and 

Ahmed, 2013; Wu ct al., 2009). このことから．本研究の

参加者は．新規なゴルフバッティング課題において． 2m

に比べ3mにおいて．ボール停止位置の分散がどの程度増

大するのかということを正確に認識できなかったため． 2m

Risk条件と 3mRisk・条件IHlにおいて．バッティング距離

の調整を明確な述いで行っていなかったのかもしれない．

すなわち． このような述動経験．動作変動の認識．ボー

ル停止位置の調整との関係性について．知‘iむ実験等も加

えて検討することにより． リスク下で動作変動の増減に

対応したバッティング距離調整の方略についてより深く探

求することが可能になると言えるだろう．
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