
Ⅰ．序論

　野球のチームパフォーマンスは，投手力，打撃
力，守備力，走塁力で構成される．2008年から
2015年の全国高等学校野球選手権大会で実施さ
れた全390試合の記録を用いた分析によると，投
手力，打撃力，守備力の中において打撃力がチー
ムの勝利に最も影響する（末木，2017）．この研

究における打撃力の指標には，出塁率と長打率を
加算した値のOPS（On-base Plus Slugging）が用
いられているが，打撃力の機序となるバットのキ
ネマティクスについても，小学生から大学生さら
にはプロ野球選手を対象に，発育段階および競技
レベル別の特徴が報告されている（蔭山ほか，
2018）．
　これらの研究では主に男子選手を対象としてい
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和文抄録：
　近年，女子野球の関心が高まり，女子野球選手のパフォーマンスを調べる研究が開始されているが，
報告数は少ない．本研究では，大学女子軟式野球選手の野球型スポーツの経験者と初心者を対象に，打
撃時のバットのキネマティクス及び選球の2つの側面から，競技レベル別の打撃力の特徴を明らかにす
ることを第1の目的とした．さらに，プレッシャー下でのそれらの変化を抽出することを第2の目的と
した．試合を想定した低プレッシャー条件と高プレッシャー条件での打撃課題を実施した．両条件での
経験者の打率は3割前後，初心者の打率は1割台であり有意差が認められた．さらに，経験者は初心者
よりも打点，ヘッドスピード，スイング回転半径が有意に大きかった．スイング時間も経験者は初心者
よりも有意に短かった．また，経験者と初心者に関わらず，ヘッドスピードは高プレッシャー条件では
低プレッシャー条件よりも速かった．高プレッシャー条件では低プレッシャー条件よりもローリング
が小さくなり，スイング角度は大きくなった．スイング回転半径については，初心者のみ高プレッシャ
ー条件では低プレッシャー条件よりも回転半径が大きかった．しかし，選球の意思決定に初心者と経験
者，ならびに低プレッシャー条件と高プレッシャー条件の差はみられなかった．本研究の結果から，女
子野球において打撃力を向上させるためには回転半径が大きくスピードが速いスイングを身に付ける
ことが求められ，プレッシャー下でもそのスイングを維持することが重要であると提案できる．
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るが，本邦では2009年に女子プロ野球機構が創
設されて以来，女子野球への関心が高まり，女子
野球の選手数やチーム数は年々増加している．し
たがって，男子選手のみならず女子選手も対象
に，投手力，打撃力，守備力，走塁力について発
育段階や競技レベル別の特徴を把握することが急
務である．北山・八木（2021）では女子軟式野球
選手を対象に，遠投，球速，塁間走，ベースラン
ニング1周について競技経験年数別の比較が行わ
れている．このように女子野球選手のパフォーマ
ンスを調べる研究が開始されているが，報告数は
極めて限られており，さらには打撃力に関する報
告は見当たらない．
　そこで本研究では，大学女子軟式野球選手を対
象とする．全日本大学女子野球連盟に加盟してい
る大学は32校であり，競技人口の多い他のスポー
ツ種目に比べると規模は小さい．そして，多くの
チームで大学入学以前に野球型スポーツ（野球も
しくはソフトボール）の経験がある選手と野球型
スポーツの経験がない選手が混在しながら練習や
試合を行っている．野球型スポーツの経験がある
選手と経験がない選手の打撃力の差異について，
打撃時のバットのキネマティクスに関する諸指標
の比較を行うことで明らかにし，経験のない選手
が打撃力を高めるために求められるバットスイン
グの特徴を把握できると考えた．
　男子野球選手では，体重が多いほど長打率が高
くなり（筒井ほか，2011），身長が高くなるほど
投球のスピードが速くなる（勝亦，2019）．よって，
野球のパフォーマンスに対しては形態的特徴が関
与すると考えられるが，女子野球選手の身長，体
重，四肢長や除脂肪量は一般成人女性と同程度で
あり，女子野球選手の形態的特徴は一般成人女性
と比較して優れているわけではない（茂木ほか，
2020）．また，女子野球選手の走力（50m走，ベー
スランニング），投力（投球速度，遠投距離），打
力（スイングスピード）には，競技経験年数が影
響することも明らかにされている（飯沼・鳥居，
2019）．これらの研究結果を鑑みると，女子野球
選手は男子野球選手と比してパフォーマンスに対
して形態的特徴が及ぼす影響が少なく，経験年数

の多さに伴う技術的要素が強く影響すると推測さ
れる．そこで本研究では女子野球選手に特化し
て，野球型スポーツの経験がある選手と経験がな
い選手の打撃力の差異について検討することとし
た．
　さらに本研究では，打撃力の1つの側面である
ストライクとボールの選球にも着目する．選球に
よって打者が四球を増やすことは，上記のOPS

の構成要素である出塁率を高めることに寄与す
る．出塁率から打率を引いた値の IsoD（Isolated 

Discipline）や1打席あたりの四球率を表すBB%

が打者の選球力を反映する指標として活用されて
いるように，ストライクゾーンへの投球に対する
バッティングのスキルとともに，ボールゾーンへ
の投球にはスイングせずに選球する意思決定のス
キルも打者には求められる．Gray（2010）は，バッ
ティング・シミュレーターを用いてストライク
ゾーンはスイングし，ボールゾーンはスイングし
ない課題を実施させ，大学男子野球選手は非大学
野球選手に比べて選球力が高いことを報告してい
る．さらに，大学男子野球選手の中でもこの課題
の選球力が高い選手は，後のリーグ戦における打
率が高く，安打数や四球数が多く，三振数が少な
かった．本研究では，大学女子軟式野球選手を対
象に，ストライクゾーンはスイングし，ボール
ゾーンはスイングしない意思決定のスキルについ
て，野球型スポーツの経験がある選手と経験がな
い選手との比較を行う．
　また本研究では，打撃時のバットのキネマティ
クスや選球に対する心理的なプレッシャーの影響
も検討する．プレッシャーとは「高いパフォーマ
ンスを発揮することの重要性を高める因子」と定
義されており（Baumeister, 1984），野球の試合場
面ではプレッシャーがある中で打撃力の発揮が求
められる．そして，様々なスポーツ種目の動作や
意思決定に対するプレッシャーの影響を調べる研
究が実施されている．
　野球における打撃や投球の動作についても調べ
られており，打撃に関してはスイング時間内にお
けるリード脚のステップ時間の割合について，
ヒット数によって賞金が獲得できるプレッシャー
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下では非プレッシャー下に比べてその値の試行間
の変動性が増加し，ボールを打撃するタイミング
の誤差も増大することが示されている（Gray, 

2004）．投球に関しても，プレッシャー下では投
球時のリード脚の接地位置について試行間での変
動性が増加し，コントロールが悪化することも確
認されている（Gray, et al., 2017）．これらの研究
では大学男子野球選手を対象としているが，女子
野球選手を対象とした研究は見当たらず，さらに
は打撃時のバットのキネマティクスに関する各指
標に対するプレッシャーの影響を調べている研究
も見当たらない．加えて，プレッシャー下での熟
練者と初心者の比較はゴルフパッティングの動作
に関しては行われているが（Tanaka and Sekiya, 

2010），打撃時のバットのキネマティクスに対す
るプレッシャーの影響については競技レベル別の
比較が行われていない．
　スポーツ時の意思決定に対するプレッシャーの
影響については以下の 3つの研究報告がある．
Spittle, et al.（2010）は，バスケットボールのシュー
トとパスとドリブルの選択について，試合の残り
時間が短く，得点差が小さい状況ではパスの選択
率が増えるが，試合の残り時間が長く得点差が大
きい状況ではよりシュートの選択率が増えること
を示している．また，高プレッシャー条件と低プ
レッシャー条件の2つの条件で，サッカーのペナ
ルティキック場面を想定したシミュレーション課
題を行った実験では，高プレッシャー条件の方が
ボールを蹴る方向を決定するまでの時間が長かっ
た（Navarro, et al., 2012）．さらに，ハンドボール
の攻撃時の映像を静止した後に出来る限り早く次
のプレーの選択肢を口頭で回答する課題では，プ
レッシャー条件では非プレッシャー条件に比べて
回答が遅くなり，回答の質も低下した（Laborde, 

et al., 2014）．これらの研究結果から，プレッ
シャーがスポーツ時の意思決定に影響を及ぼすこ
とが明らかにされているが，野球における意思決
定を対象とした研究は見当たらない．
　以上より，本研究では大学女子軟式野球選手の
中で野球型スポーツの経験がある選手と経験がな
い選手を対象に，打撃時のバットのキネマティク

ス及びストライクとボールの選球について競技レ
ベル別の差異を調べることを第1の目的とした．
さらに，野球型スポーツの経験がある選手と経験
がない選手におけるバットのキネマティクス及び
ストライクとボールの選球に対するプレッシャー
の影響を調べることを第2の目的とした．打撃時
のバットのキネマティクス及びストライクとボー
ルの選球の2つの側面から，女子野球選手の競技
レベル別の打撃力の特徴を明らかにし，プレッ
シャー下でのそれらの変化までを抽出することを
狙いとした．
　第1の目的に対しては，女子野球選手における
投力や走力（北山・八木，2021）と同様に，プレッ
シャーの高低に関わらずバットのキネマティクス
と選球の両方において経験者は初心者よりも優れ
た打撃力を有すると仮説を立てた．さらに，プ
レッシャー下では運動学習の前段階への後退が生
じることが指摘されている（Masters, 1992）．そ
こで第2の目的に対しては，プレッシャー下では
経験者と初心者ともに，打撃力の低下に繋がる
バットのキネマティクスと選球が生じると仮説を
立てた．

Ⅱ．方法

1．実験対象者
　対象者は女子軟式野球に取り組む大学生16名
（平均年齢20.06±0.56歳）であった．その内，大
学入学以前に野球型スポーツの経験がある選手8

名を経験者群とした．経験者群の8名における実
験日までの野球型スポーツ（野球とソフトボール）
の平均経験年数は9.13±2.57年であった．大学入
学以前に野球型スポーツの経験がない選手8名（大
学入学後から実験日までの野球の平均経験年数
2.25±0.43年）を初心者群とした．初心者8名の
大学入学以前の経験スポーツは，バスケットボー
ル，バレーボール，テニス，陸上競技，水泳であっ
た．なお，本研究は第4回武庫川女子大学研究倫
理委員会の承認を得て実施した（承認番号
19-71）．
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2．実験環境
　実験参加者が所属する大学の野球部が使用する
グラウンドで実験を実施した．グラウンドは，全
日本大学女子野球選手権大会実施要項に従い，塁
間距離25m，投手プレート・本塁距離17mに設定
し，本塁・一塁間と本塁・三塁間にのみ白線でファ
ウルラインを引いた．本実験ではピッチングマシ
ンからの投球に対してバッティングを行うため，
安全に配慮し本塁後方に防球ネットを配置した．
なお，実験環境の統一を図るため，守備者，ラン
ナーは置かなかった．

3．実験手続
　試合を想定した低プレッシャー条件と高プレッ
シャー条件での打撃をそれぞれ1日ずつ実施させ，
計2日の実験を実施した．実験では，実験参加者
4名を1グループとした．各実験参加者に実際の
試合を想定した高プレッシャー条件と低プレッ
シャー条件の2条件で，それぞれ15打席，合計
30打席のバッティング課題を行わせ，打撃パ
フォーマンスを打撃成績，バットのキネマティク
ス，ストライクとボールの選球の3つに分け，評
価を行った．1日の実験の所要時間は1グループ
につき約60分であった．
　はじめに，研究説明を書面や口頭で行い，実験
参加の同意を得た．実験実施前に表1に示した低
プレッシャー条件および高プレッシャー条件の試
合場面注1）を説明し，各打席でその場面をイメー
ジするよう教示した．さらに，高プレッシャー条
件でのみ，観客を8~14名配置した．
　両プレッシャー条件において，バットにミズノ
社製のSwing Tracerを装着し，投球に対して自分
のフォームで打撃を行うように教示した．本実験
では，投球速度の変化やコントロールの乱れを最

小限にするため，投球は全てミズノ社製のピッチ
ングマシンで行い，球種は全てストレート，球速
は約100km/hに設定した．対象者ごとにストライ
クとボールの球数は異なったが，実験全体におけ
るストライク率は約82%であった．各打席のボー
ルカウントを3ボール2ストライクと設定したた
め，投球に対してフェアゾーンへの安打，凡打，
もしくは三振だった場合はその打席を終了，ファ
ウルだった場合は打席を継続，四球だった場合は
全15打席が終了後，その打席をやり直しとした．
　4名の実験参加者が順番に打撃課題を行った．
自分の打席が終了した後，他の3名の打席が終了
して再び打席が回ってくるまでの間を休憩時間と
し，直前に行った試行についての主観的な緊張の
程度と試合状況のイメージ度を視覚的アナログ尺
度（VAS: Visual Analogue Scale）に記入させた．
各対象者の全打席のボールカウント，フェアゾー
ンへのヒッティングの場合の打球の位置，スイン
グの有無をスコアシートに記録した．また，打球
や対象者の打撃フォームを事後的に確認するため
に，2台のビデオカメラを用いてグラウンド全体
と対象者の動作を撮影した．

4．測定項目
1）打撃成績
　ストライク及びボールの判定や打球の評価は，
打者の後方に設置した防球ネットの外側から筆頭
著者1名と実験には参加していない軟式野球に取
り組む大学生女子1名（大学入学前に6年間のソ
フトボール経験有り）の2名で行った．判定の難
しい投球や打球に対しては，試行後すぐに2名に
よる相談をし決定した．また，実験後に筆頭著者
のみでスコアシートおよびビデオカメラの映像に
よる判定の確認を行い，対象者の各条件における

表1　本実験で用いた各条件設定における教示内容
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打点と打率を算出した．本実験における打点は，
打撃されたボールが内野手の頭上をライナーで越
えるヒット，内野手の守備範囲以外　（一二塁間，
二遊間，三遊間）をゴロやライナーで通過する
ヒット，および外野定位置より後方へのフライア
ウトの場合に1点とした．さらに，レフト線やラ
イト線，左中間や右中間を高速で通過する長打の
場合2点とした．外野手の頭上を大きく超える長
打やフェンスオーバーの本塁打は本実験では出現
しなかった．また，本実験における打率は打数（四
球を除く全15打席）と外野への安打のみを用い
て算出した．
2）バットのキネマティクス
　バットのグリップエンドに装着した Swing 

Tracerによって得られたスイング時間，最大ヘッ
ドスピード，インパクト時のヘッドスピード，イ
ンパクト加速度，ローリング，スイング回転半径，
ヘッド角度，スイング軌道の8項目を評価した．
なお，それぞれの項目の概要を表2にまとめた．
インパクト加速度は投球されたボールに対して振
り遅れた場合にプラスの値を示す．また，ヘッド
角度はスイングの軌道面を反映するため，基本的
にマイナスの値となり，マイナスの値が大きいほ
どインパクト時にバットヘッドが大きく下へ傾い
ていたことを示す．
3）ストライクとボールの選球の意思決定
　各試行においてストライクゾーンの投球に対し
てスイングする・しない，およびボールゾーンの
投球に対してスイングする・しないといった選球
に関する意思決定について信号検出理論（Green 

and Swets, 1966）を用いて評価した．各参加者の
スコアシートから，各条件におけるストライク
コースにスイングした数（Hit），ストライクをス
イングしなかった数（False Alarm），ボールコー
スにスイングした数（Miss），ボールコースにス
イングしなかった数（Correct Rejection）を算出
した．これらの数にはファールになったときのス
イングも含めた．Hit，False Alarm，Miss，Correct 

Rejectionの数から信号検出力（dʼ）と反応バイア
ス（c）を算出した注2）． 

　dʼは数値が大きいほどHitやCorrect Rejectionの
割合が多く，意思決定の選択感度が高いことを意
味し，本実験においてはストライクゾーンをスイ
ングし，ボールゾーンをスイングしないという選
球に関する正確な意思決定が出来ていたことを表
す．反対に，数値が小さいほどHitやCorrect 

Rejectionの割合が小さく，ストライクゾーンをス
イングせずに，ボールゾーンをスイングするとい
う選球に関する正確な意思決定が出来ていなかっ
たことを表す．cは0を基準にマイナスの値が大
きいほどMissの割合が多く，ボールコースをス
イングする意思決定が多かったことを表す．一方
でプラスの値が大きいほどFalse Alarmの割合が
大きく，ストライクコースを見逃す意思決定が多
かったことを表す．
4）主観的な緊張度と試合状況のイメージ度
　各試行終了後，直前に行った試行に対する主観
的な緊張度と試合状況のイメージ度を，それぞれ
VASの 10cmの直線上に記録させた．低プレッ
シャー条件と高プレッシャー条件の15試行にお

表2　Swing Tracerによって測定される8項目
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ける平均値を算出することで，両条件で各実験参
加者が感じた主観的な緊張度と試合状況のイメー
ジ度として評価した．10cmの直線の左端から直
線上に記入した線までの距離（cm）を求め，そ
の値を緊張度とイメージ度の得点とした．

5．統計分析
　上記の打撃成績，バットのキネマティクス，ス
トライクとボールの選球の意思決定，主観的な緊
張度とイメージ度の各指標について，群（2: 経験
者と初心者）×条件（2: 低プレッシャーと高プ

レッシャー）の2要因分散分析を行った．群は実
験参加者間要因であり，条件は実験参加者内要因
であった．2要因分散分析の有意水準は5％未満
とした．データ分析は統計解析ソフトSPSS ver.21

を使用した．

Ⅲ．結果

　本研究で取り扱った打撃成績，バットのキネマ
ティクス，選球の意思決定およびVASの全14指
標について，初心者と経験者の各条件における平

表3　高プレッシャー条件と低プレッシャー条件の各指標の平均値（標準偏差）と2要因分散分析の結果
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均値と標準偏差，ならびに2要因分散分析の結果
を表3にまとめた．各対象者の打撃成績とバット
のキネマティクスの10指標については，低プレッ
シャー条件と高プレッシャー条件別に15打席の
平均値を文末の資料1と資料2に示した．
　打撃成績については，打率（F （1,14） = 35.30, 

p < .01）および打点（F （1,14） = 41.88, p < .01）の
両指標において群の主効果が認められ，両指標に
おいて初心者よりも経験者の方が良い成績を示し
た．これらの指標に条件の主効果と交互作用は見
られなかった．
　バットのキネマティクスについては，スイング
回転半径に交互作用が認められた（F （1,14） 

= 10.27, p < .01）．多重比較を行った結果，初心者
群が高プレッシャー条件において低プレッシャー
条件よりもスイング回転半径が有意に大きかった
（p < .01）．その他のSwing Tracerによって計測さ
れたバットのキネマティクスに関する各指標に交
互作用は認められなかった．スイング時間
（F （1,14） = 5.07, p < .01），最大ヘッドスピード
（F （1,14） = 14.25, p < .01），インパクトヘッドス
ピード（F （1,14） = 14.47, p < .01），スイング回転
半径（F （1,14） = 7.78, p < .01）には群の主効果が
認められた．条件に関わらず経験者は初心者より
もスイング時間が短く，最大ヘッドスピードとイ
ンパクトヘッドスピードが速く，スイング回転半
径が大きかった．さらに，最大ヘッドスピード
（F （1,14） = 6.94, p < .05），インパクトヘッドス
ピード（F （1,14） = 6.93, p < .05），ローリング
（F （1,14） = 7.52, p < .05），ヘッド角度（F （1,14） 
= 6.08, p <. 05）には条件の主効果が認められた．
群に関わらず高プレッシャー条件では低プレッ
シャー条件よりも最大ヘッドスピードとインパク
トヘッドスピードが速く，ローリングが小さく，
ヘッド角度が地面と並行に近くなった．
　選球の意思決定の指標である信号検出力（dʼ）
と反応バイアス（c），さらにはVASを用いて測
定した主観的緊張度とイメージ度には，交互作
用，群の主効果，条件の主効果のいずれも認めら
れなかった．

Ⅳ．考察

　本研究の第1の目的は，大学女子軟式野球選手
の中で野球型スポーツの経験がある選手と経験が
ない選手を対象に，打撃時のバットのキネマティ
クス及びストライクとボールの選球について競技
レベル別の差異を調べ，経験のない選手が打撃力
を高めるために求められることを提案することで
あった．打撃成績に関しては，経験者群が初心者
群よりも有意に打率が高く，打点も多かった．打
率の平均値を見ると，経験者においては3割前後
であり，初心者においては1割台であった．初心
者のヒット数の少なさに伴い，打点に関しても初
心者は経験者よりも1死2・3塁の状況での15打
数で約5点少なかった．本研究では日常の練習環
境にてピッチングマシンを使用し，球種をスト
レートに限定して打撃課題を実施させたが，投手
を相手に球速の変動や球種の数が増える試合場面
での打撃成績を初心者が高めるためには，練習環
境でピッチングマシンから投じられるストレート
に対して経験者が打つことができる約3割の打率
に近づける必要性が本研究の結果から提案でき
る．
　打撃成績の機序となる打撃時のバットのキネマ
ティクスについては，スイング開始からボールが
バットに当たるまでのスイング時間が経験者より
も初心者群は有意に長く，最大およびインパクト
時のヘッドスピードに関しても初心者は経験者よ
りも有意に遅かった．打者は投手が投じるボール
の軌跡初期までの限られた情報に基づいて球種，
コース，到達時間などを瞬時に予測してスイング
を開始する（田中・関矢，2010）．そのため，打
者はできる限りスイング速度を速くし，スイング
時間を短くすることでスイング開始前に得られる
情報量をより多くすることが求められる
（Schmidt, et al., 2017）．野球の熟練者と初心者に
おける打者の球種，コースに関する予測を検討し
た研究では，ボールが投げられてから特定の時点
での予測の正確性は，熟練者の方が初心者に比べ
高いことが示されている（Paull and Glencross, 

1997）．本実験の初心者は経験者と比較してスイ
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ングを開始するタイミングが早かったため，正確
なコース予測を行うための適切な情報処理を行う
ことができず，上述の打撃成績の差に繋がったと
考えられる．
　次に，スイング前半部分のコンパクトさを意味
するスイング回転半径に関しては，初心者が経験
者よりも有意に小さかった．大学男子野球選手を
対象に，グリップ位置がバットスイングに及ぼす
影響を検討した研究では，バットを短く持った時
の方が長く持った時よりも回転半径が小さくな
り，それによって慣性モーメントが小さくなるた
め，バットコントロールも容易になることが報告
されている（川端・伊藤，2012）．本実験に参加
した初心者は，日頃から，打撃に必要な筋力不足
やバットコントロールの未熟さを補うためにグ
リップを短く持つことを指導されており，実験中
の打席内でもグリップを短く持って打撃をしてい
る選手が多くみられた．また，本研究の打撃課題
におけるボールカウントは3ボール2ストライク
であり，初心者は空振りを避け，バットにボール
が当たるようにスイングする方略を取ることで回
転半径が小さくなった可能性も考えられる．以上
より，女子軟式野球において野球型スポーツの経
験が少ない初心者が打撃力を向上させるために
は，回転半径を小さくせずに，速いヘッドスピー
ドのバッティングを出来るようにし，投球後にス
イングを開始するタイミングを遅らせることが必
要である．
　続いて，信号検出理論を用いて評価した選球の
意思決定については，ストライクゾーンをスイン
グし，ボールゾーンをスイングしない意思決定の
正確性を表す信号検出力（dʼ）に群間の差はみら
れなかった．さらに，ボールゾーンをスイングし，
ストライクを見逃す意思決定の反応バイアス（c）
にも群間の差はみられなかった．Gray（2010）で
は，男子大学野球選手は大学で野球に取り組んで
いない野球経験者に比べて上記のdʼの値が大き
く，選球の意思決定の精度が高いことを示してい
るが，本研究ではこのような結果は得られなかっ
た．上記の通り打撃時のバットのキネマティクス
については様々な指標に初心者と経験者の差がみ

られたが，ピッチングマシンから投じられるスト
レートに対する選球に関しては初心者と経験者の
差はなく，女子野球の初心者は選球力を高めるこ
とよりも先ずバットスイングの強化を優先するこ
とが望ましいと考えられる．
　本研究の第2の目的は，大学女子野球選手の初
心者と経験者の打撃時のバットのキネマティクス
及びストライクとボールの選球に対するプレッ
シャーの影響を調べることであった．打撃成績の
指標である打率や打点に低プレッシャー条件と高
プレッシャー条件の差はなかったが，バットのキ
ネマティクスに関しては高プレッシャー条件では
低プレッシャー条件に比べて，群に関わらず最大
およびインパクトのヘッドスピードが速くなり，
ローリングが小さくなり，下に傾いていたヘッド
角度が地面と並行に近くなるスイングの変化が生
じた．ヘッドスピードの増加やヘッド角度の減少
は，フライでアウトになることを避けるために，
強いライナーやゴロの打球を打ちたい意識が働い
たことが原因と考えられる．つまり，低プレッ
シャー条件から高プレッシャー条件にかけての
バットスイングの変化は，プレッシャー状況に
よって誘発される運動方略の変化に起因した可能
性がある．また，ローリングについては，大きい
ほど打球の回転数が大きくなり，打球の飛距離が
伸びること（Sawicki, et al., 2003），同じ飛距離の
打球でも低い弾道で飛翔すること（志村ほか，
2012）が報告されている．よって本研究における
高プレッシャー条件でローリングの小ささは，打
球の飛距離や速さに対して負の効果があったと推
測される．プレッシャーのかかった状況で強い打
球を生み出すためには，ヘッド角度を上げず，
ローリングも減少させない中でヘッドスピードを
増加させることが求められる．
　これらの指標に加えて，初心者においては低プ
レッシャー条件から高プレッシャー条件にかけて
スイング回転半径が大きくなった．したがって，
初心者においては低プレッシャー条件から高プ
レッシャー条件にかけてヘッドスピードとスイン
グ回転半径の増加が生じた．プレッシャー下で打
撃成績の向上はみられなかったものの，経験者の
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スイング回転半径とは差がない効果的なバッティ
ングが生じていたと考えられる．一方で，中学生
から大学生にかけてスイング回転半径は小さくな
るという報告もある（蔭山ほか，2018）．したがっ
て，高プレッシャー条件でのスイング回転半径の
増加は，ドアスイングと呼称されるバットのヘッ
ドが遠回りをする，打撃に対して負の効果を持つ
スイングであったという解釈も考えられる．
　プレッシャー下における野球の打撃動作に関す
る先行研究では，スイング時間内におけるリード
脚のステップ時間の割合について試行間の変動性
がプレッシャー下では増加することが示されてい
る（Gray, 2004）．そして本研究の結果から，打撃
動作とともにバットのキネマティクスにおける
ヘッドスピード，ローリング，スイング回転半径
の4指標に対してもプレッシャーが影響するとい
う知見が加わった．今後は，プレッシャー下での
ゴルフパッティングについてパッティング動作と
パター運動の両面から調べている研究のように，
打撃動作とバットのキネマティクスの両方を同一
実験内で測定する研究に発展させることが望まれ
る．プレッシャー下でのゴルフパッティングに関
しては，バックスイング期のパターや腕の運動の
変位，速度，時間が減少し（Hasegawa, et al., 

2013；長谷川ほか，2011；田中・関矢，2006；
Tanaka and Sekiya, 2010；Tanaka and Sekiya, 2011），
ダウンスイング期のパターの運動加速度が増加す
る（Cooke, et al., 2011；Cooke, et al., 2010；Moore, 

et al., 2012；Tanaka and Sekiya, 2011）ことが明ら
かになっている．野球の打撃に関しても，これら
の研究のように打撃動作の局面別の分析や，さら
には打撃動作とバットのキネマティクスの関係も
含めた分析を行うことでプレッシャーが打撃に及
ぼす影響について詳細な機序を把握できると考え
られる．
　また本研究では，ストライクとボールの選球の
意思決定にプレッシャーが及ぼす影響も検討した
が，信号検出力（dʼ）と反応バイアス（c）の両
指標において低プレッシャー条件と高プレッ
シャー条件の差はみられなかった．つまり，ピッ
チングマシンから投じられるストレートに対する

選球に対してはプレッシャーの影響はなく，意思
決定の認知スキルよりも打撃動作やバットスイン
グの運動スキルの方がプレッシャーの影響を受け
やすいことを本研究の結果は示唆している．しか
しながら，本研究ではボールやアウトカウント，
球種，球速を限定した中で選球の意思決定を測定
しているため，今後の研究では本研究とは異なる
ボールやアウトカウントの状況や，球速の変動や
球種の数が増える実践場面に近い認知的負荷が大
きい状況を設定したうえで選球に対するプレッ
シャーの影響を調べる必要がある．
　最後に，低プレッシャー条件と高プレッシャー
条件における緊張度と各条件で設定した試合状況
のイメージ度を確認するために，VASを用いて主
観的な緊張度とイメージ度を本研究では測定し
た．イメージ度に関しては全実験参加者の平均値
が両条件において最大10点のなかで約5点であり，
ある程度試合状況のイメージは出来ていたもの
の，十分なイメージを描けているとは言えない結
果であった．主観的な緊張度に関しても両条件に
おいて最大10点の中で約4点であり，条件間の差
はみられなかった．高プレッシャー条件では試合
状況を最終回である7回裏とし，さらに観客も配
置したが，実験環境や実験時間を考慮し，グラウ
ンド上に守備者やランナーが置かれてなく，投球
もピッチングマシンからのものであり，実際の試
合のような臨場感を再現することができなかった
ことが，高い緊張度やイメージ度が生じなかった
原因と考えられる．しかし，VASによる主観的な
緊張度と試合のイメージ度に統計的な有意差は認
められなかったものの，今回の実験では計測でき
なかった何らかの心理的及び生理的な変化が生じ
ていた可能性があり，それがバットのキネマティ
クスに影響を与えたものと推測される．今後の研
究では，より高い緊張度やイメージ度を作り出し
て実験を行うことが求められる．また，状態不安
や心拍を測定することで，プレッシャー下での心
理面と生理面のストレス反応を本研究以上に精緻
に測定することも行う必要があると考えられる．
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Ⅴ．まとめ

　本研究では，大学女子軟式野球を対象とし，大
学に入学以前に野球型スポーツの経験がある選手
と経験がない選手の打撃時のバットのキネマティ
クス及びストライクとボールの選球について比較
を行うことが第 1目的であり，バットのキネマ
ティクス及びストライクとボールの選球に対する
プレッシャーの影響を調べることが第2目的で
あった．野球型スポーツの経験者8名と初心者8

名が実験に参加し，試合を想定した高プレッ
シャー条件と低プレッシャー条件での打撃成績，
バットのキネマティクス，選球の意思決定の3つ
の観点から評価を行った．その結果，打撃成績に
関しては，打点，打率ともに経験者の方が初心者
よりも高く，経験者の打率は3割前後，初心者の
打率は1割台であった．Swing Tracerを用いて測
定したバットのキネマティクスに関する各指標の
結果から，初心者は経験者よりもスイング時間が
長く，最大およびインパクト時のヘッドスピード
が遅く，スイング回転半径が小さかった．初心者
と経験者ともに高プレッシャー条件では低プレッ
シャー条件に比べて，最大およびインパクト時の
ヘッドスピードが速くなり，ローリングが小さく
なり，下向きであったヘッド角度も地面と並行に
近くなった．低プレッシャー条件では打球角度を
上げるためのスイングを実施していたが，高プ
レッシャー条件ではライナーやゴロの速い打球を
打つことを意識したため，このようなスイングの
変化が生じたと考えられる．初心者の高プレッ
シャー条件においては低プレッシャー条件よりも
スイング回転半径が大きくなった．ストライクと
ボールの選球の意思決定の正確性や，ストライク
ゾーンをスイングしない，もしくはボールコース
をスイングする意思決定のバイアスに初心者と経
験者，ならびに低プレッシャー条件と高プレッ
シャー条件の差はみられなかった．これらの結果
より，大学女子野球において野球型スポーツの経
験がある選手は，プレッシャーがかかる重要な試
合でも安定したバッティングをできるようにする
必要があり，野球型スポーツの経験がない選手は

打撃力を高めるために回転半径が大きくスピード
が速いスイングを身に付けることが重要であると
考えられる．

付記

　本研究は，日本学術振興会（JSPS）科研費（研究種目：

基盤研究（C），課題番号：20K11379）の助成を受けて行っ

た．

注記

注1） 各条件でランナーを2・3塁と設定した理由は，凡

打や三振の場合は点数が入らず，安打および犠牲

フライの場合は同点もしくは逆転の可能性がある

状況としたかったためである．1アウトに設定した

理由は，仮に7回2アウトで凡打や三振の場合には

チームの負けになるため，それを避けるために打

撃のパフォーマンスが変わる可能性が考えられた

ためである．つまり，その場合，プレッシャーに

よるパフォーマンスの変化を抽出するという本研

究の目的とは異なり，7回2アウトという状況に伴

うパフォーマンスの変化を抽出することも含まれ

るため，それを避けるためにそのような打撃方略

の変化が起きにくい1アウトと設定した．

注2） Cañal-Bruland and Schmidt（2009），菊政・國部（2018），

菊政・國部（2020）を参照し，まずHit率（（Hitの

試行数 ＋ 0.5）／（Hitの試行数 ＋ Missの試行数 

＋ 1））を zスコア化した z （H）と，FA率（（FAの

試行数 ＋ 0.5）／（CRの試行数 ＋ FAの試行数 
＋ 1））をzスコア化したz （FA）を求めた．そして，

z （H） － z （FA）をdʼとし，－0.5 （z （H） ＋z （FA））

をcとした．
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