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精神作業が心理的負担感とストレス反応に及ぼす影響
―ピーク・エンドの法則を応用した課題構成の効果―1）

伊 藤 晃 碧＊・古 屋 健＊＊

Effects of Psycho-Diagnostic Arithmetic Tasks on Psychological Burden and Stress
Reactions: Effects of Task Organization by Applying the Peak-End Rule

Koki ITO＊and Takeshi FURUYA＊＊

The purpose of this study was to examine the effect of the organization of mental arithmetic tasks on
the sense of psychological burden and the relationship to cognitive biases caused by the peak-end rule.
Based on the peak-end rule, we created three groups to execute arithmetic tasks with varying levels of
difficulty in a different order: descending - hard to easy, ascending - easy to hard and alternating - no dis-
cernable order. Twenty-three university students as the experiment participants performed one task
per day for three consecutive days. Their psychological burden before and after the intervention was
measured with the mental workload scale, stress reactions with the emotional scale, and salivary amy-
lase levels. The result showed the participants preferred the tasks in the descending order the most.
Furthermore, it showed they felt the least psychological burden and had the lowest physical and psy-
chological stress reactions. These findings suggested that difference in task structure can influence cog-
nition, according to the peak-end rule, and modulate psychological burden and stress reactions.
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問 題

職業ストレスとメンタルワークロード
現在，労働者のメンタルヘルス不調の予防を目的
に，従業員 50人以上の企業では年 1回以上のストレ
スチェックが義務化され，職場環境の改善が図られ
ている（厚生労働省，2014）。厚生労働省（2019）が

NIOSH（National Institute for Occupational Safety
and Health）の職業性ストレスモデルをもとに開発
した「厚生労働省版ストレスチェック実施プログラ
ム」では，主要なストレス要因として心理的な仕事の
負担と自覚的な身体的負担度が取り上げられてい
る。先行研究においても仕事によって生じる負担が
ストレスとなることが示されており（Gonzalez et
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al.，2021； Niedhammer et al.，2021），このことから
も長時間勤務や過労による過剰な仕事の負担が心身
の不調を招く原因となることは明らかである。
しかし，仕事の負担とストレスとの関係は単純で
はない。多くの職業ストレス研究で示されているよ
うに，客観的に同等の仕事負担であっても，それに
よって経験されるストレスには大きな個人差があ
る。Lazarus＆ Folkman（1984）の心理的ストレス
理論では，ストレッサーとなり得る出来事が心身の
ストレス反応を引き起こすまでの過程には，一次・
二次の認知的評価とコーピング（対処）の段階がある
とされ，同じ出来事でも認知的評価によってその影
響には大きな違いが生じる。つまり，仕事の負担に
よって経験されるストレスは，個人がどのように仕
事の負担を認知し，評価したかによって規定される
可能性がある。そのため，職業ストレスに関する代表
的なモデルでは，仕事の負担や業務要請を主要な職
業ストレス要因として位置付けながら，同時に個人
要因（能力・スキルなど），労働条件（コントロール
＝労働裁量権など），報酬量（給料，昇任など）など
の要因の影響も重視されている。そこで本研究では，
仕事の負担に対する認知的評価を実験的に操作する
ことで，ストレス反応を低減することができるかど
うかを検討した。
産業心理学の分野では，仕事負担の強さの影響に
ついて，主にメンタルワークロードをキーワードと
して多くの研究が行われてきた。メンタルワーク
ロードとは精神作業課題の遂行に伴う負荷を指す概
念である。精神作業課題は作業従事者の認知資源を
消耗させ，過剰負荷の状態になると，注意力の低下や
精神的な疲労を引き起こし，事故やバーンアウトの
原因となることが知られている（Hancock，2017）。
また，メンタルワークロードの負荷－負担モデルに
よれば，メンタルワークロードは心身のストレス反
応を引き起こす原因となる（藤垣・飯田，1992；
Nachreiner，1999）。このモデルによれば，精神的作
業負荷（mental stress）は精神的作業負担（mental
strain）を引き起こし，その負担が心身のストレス反
応を引き起こすとされる。たとえば，事務作業に携わ
る従業員では，残業時間が長い人ほどメンタルワー
クロードを重く評価し，抑うつ傾向や身体的不調と
いったストレス反応を強く示す（Kawaharada et al.，
2006）。これは，残業という過剰な精神的作業負荷が

精神的作業負担を高め，ストレス過程が発動した結
果として心身のストレス反応が引き起こされたもの
と考えられる。
なお，現在のメンタルワークロードのモデルでは
個人に影響を及ぼす外的要因である精神作業負荷の
ことを外部負荷，外部負荷によって影響を受ける内
的要因である精神的負担のことを内部負荷と表現し
ている（芳賀，2011）。また，内部負荷の強さは課題
の組み合わせ（小林他，2017）や先行作業経験（三宅・
神代，1993a，1993b）等の要因によっても影響を受
けることが報告されている。
仕事負担の強さの測定については，主観的，生理
的，行動的，他覚的等，さまざまなアプローチが試み
られてきた。代表的な主観的評価法のひとつが
NASA-TLX（NASA Task Load Index）である（Hart
＆ Staveland，1988）。その日本語版は原版の 6項目
に全体的な負荷の 1項目を加えた 7項目（知的・知
覚的要求，身体的欲求，タイムプレッシャー，作業成
績，努力，フラストレーション，全体的な負荷）から
構成されている（芳賀・水上，1996）。この尺度につ
いては，課題の種類によって異なる項目が敏感に反
応することが報告されており，視覚探索課題では知
的・知覚的要求とタイムプレッシャー，暗算課題で
は知的・知覚的要求や作業成績，努力がより多く求
められていると評価される傾向が示されている。ま
た，芳賀・水上（1996）によれば，原版に追加された
全体的な負荷の項目は，他の項目からある程度独立
していることが報告されている。そこで本研究では，
先述の背景を踏まえ，仕事負担に対する心理的な負
担感の指標として日本語版 NASA-TLXを利用し
た。
ピーク・エンドの法則
心身のストレス反応を誘発する心理的負担感には
仕事の負荷（困難度）に対する認知的評価が影響を与
えることが予想される。たとえば，三宅・神代（1993
b）はフライトシミュレーション課題を用いて，同じ
難易度の第 1試行と第 3試行での負担感が，第 2試
行の課題の難易度の違いによって影響を受けること
を明らかにした。つまり，第 2試行が第 1試行より難
しいと第 3試行の負担感は軽く評価され，第 2試行
が第 1試行より易しいと第 3試行の負担感は重く評
価されたのである。これは課題難易度の相対的評価
が負担感に影響を及ぼすことを示唆している。
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このような，同等の負荷を持つ課題に対する評価
に違いをもたらす要因のひとつに，Kahneman et al.
（1993）のピーク・エンドの法則がある。この法則に
よれば，一連の経験に対する記憶に基づく印象評価
は，その出来事のピーク時と終了（エンド）時のポジ
ティブまたはネガティブな経験の強度でほとんど決
まってしまい，出来事の持続時間や経験の総量は印
象の評価にほとんど影響を及ぼさないとされている
（Kahneman，2011）。この法則はこれまで身体的な
苦痛を対象として研究が行われてきたが，精神的な
苦痛や不快感にも当てはまることが明らかになって
いる。たとえば，血液や傷創の画像を使用したWil-
liams（2016）の実験では，これらの嫌悪刺激を提示
した最後に，嫌悪度の低い軽い傷創の画像を付け加
えることで，加えなかった場合よりも精神的な苦痛
が小さくなった。
また，苦痛や嫌悪感だけでなく，心身に負荷がかか

る課題について，課題の難易度や負荷の認知的評価
が少なく見積もられることが示唆されている。たと
えば，Finn（2010）は，外国語学習における単語の
暗記課題において，通常の試行の最後にやや難易度
を落とした単語を提示することで，課題の難易度や
課題遂行時の不快感の程度が軽く評価されることを
明らかにした。これは，課題遂行後の課題の難易度評
価や負担感にもピーク・エンドの法則が当てはまる
ことを示唆している。このことから，ピーク・エンド
の法則を応用すると，難易度の異なる問題群から構
成された課題について，終了時の問題の難易度を操
作することによって主観的な負担感の大きさを変え
ることができると予想される。つまり，もし終了時の
問題が相対的に難易度の低い問題であれば，課題全
体の負担感は軽減され，負担感から生じるストレス
過程に対する抑制効果も期待できる。
ただし，ピーク・エンドの法則は記憶に基づく認
知的評価に見られるバイアスを意味しており，その
影響は認知的評価の範囲に限定されている可能性も
考えられる。つまり，主観的な負担感は認知的バイア
スのために軽減されても，課題全体の負荷による身
体的・生理的な反応はその影響を受けないという可
能性がある。しかし，そのことを検討した先行研究は
無い。そのため，認知評価が変わることでストレス反
応にも違いが生じることを示すためには，心理的ス
トレス反応だけでなく，生理的なレベルでのストレ

ス反応も調べる必要がある。
そこで，本研究では心理的ストレス反応に加えて，
身体的・生理的ストレス反応の指標として唾液に含
まれる消化酵素であるアミラーゼを測定した。唾液
アミラーゼは不快な刺激で値が上昇し，快適な刺激
では逆に低下することが報告されており，これまで
も多くの研究で生理的なストレス反応の指標として
使用されてきた（山口他，2001； Takai et al.，2004）。
特に，唾液アミラーゼの検査は非侵襲性のためサン
プル採取が簡単で，被検査者にとってもストレスに
なりにくく，その場で結果がわかるというメリット
がある（中野・山口，2011）。
本研究の仮説
本実験では，ピーク・エンドの法則を応用し，難易
度の異なる問題群について遂行順序を操作した 3種
の課題を作成し，課題遂行後のメンタルワークロー
ドと心理的・生理的ストレス反応の違いを検討し
た。
実験条件として，次第に問題の難易度が上がって
いく上昇条件，次第に難易度が下がっていく下降条
件，易しい問題と難しい問題を交互に行う交互条件
の 3条件を設けた。上昇条件はピーク（最難度問題）
が最後にあり，エンド（最終問題）が最も難しい問題
となる。下降条件はピークが最初にあり，エンドが最
も易しい問題となる。交互条件はピークが中間にあ
り，エンドは難易度が中程度の問題となる。どの条件
も同一の問題群であるため最も難しい問題は同一だ
が，最終問題の難易度が異なっている。
従属変数として，負担感の指標である日本語版
NASA-TLX，心理的ストレス反応の指標である感情
状態評定と，生理的ストレス反応の指標である唾液
アミラーゼ値を採用し，以下の仮説を検討する。
仮説 1：各条件におけるメンタルワークロード
は，値が高い順に上昇条件，交互条件，下降条件とな
るであろう。
仮説 2：各条件における心理的なストレス反応

は，値が高い順に上昇条件，交互条件，下降条件とな
るであろう。
仮説 3：各条件における生理的なストレス反応

は，値が高い順に上昇条件，交互条件，下降条件とな
るであろう。
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Table　1　本実験で使用した暗算課題

条件/
引く回数

課題内容（①～⑤は提示順序を表す）
10 回 10 回 9 回 8 回 7 回

上昇条件 ① 1005－4 ② 1005－7 ③1005－13 ④1005－28 ⑤1005－57
下降条件 ⑤ 1009－4 ④ 1009－7 ③1009－13 ②1009－28 ①1009－57
交互条件 ① 1002－4 ③ 1002－7 ⑤1002－13 ④1002－28 ②1002－57

方 法

実験計画 実験計画は，難易度の異なる問題群の
遂行順序の違いを独立変数とする 1要因 3水準の実
験参加者内計画である。参加者に対して，日を変えて
難易度が上がる上昇条件，難易度が下がる下降条件，
難易度が上下する交互条件の 3つの条件で課題を遂
行するよう求めた。各条件の実施順序はカウンター
バランスをとった。
実験参加者 大学生 23名（男性 8名，女性 15名）

を対象とした。参加者の平均年齢は 19.74歳（SD =
1.42）であった。
参加者には，募集の段階でストレスの研究である
ことや，唾液採取により唾液アミラーゼを測定する
旨を口頭及び文書で伝え，すべてに同意した者を参
加者とした。
また，募集段階で交感神経に影響を与えるカフェ
イン，及びアルコールの摂取を参加日前夜から控え
るよう要請し，実験日前日の夕方にもメールで依頼
した。加えて，唾液採取のための口腔内洗浄を目的と
して，実験開始前にコップ 3分の 1ほどの水を飲む
ことや，食事は実験 30分前までに済ませ，その後は
水以外口にしないでほしい旨も，事前に要請した。い
ずれも，当日に再度確認を行った。
実験課題 本実験では，大学生を対象とした研究
でストレスフルな精神負荷作業であることが示され
ている連続暗算課題を実験課題とした（野村他，
2009）。具体的には，事前に設定された 4桁の数字か
ら，決められた 1～2桁の数字を制限時間内に指示さ
れた回数だけ引き続ける暗算課題である。1つの課
題群（＝1試行）は難易度の異なる 5問（4の引き算，
7の引き算，13の引き算，28の引き算，57の引き算）
から成る（Table 1）。本試行に入る前の問題の例示
や，課題遂行の事前練習として 1000－5を使用した。
各問題の引く回数は，本試行が始まる直前または
インターバル中に実験者が口頭で教示した。この回

数は，予備実験で制限時間に遂行可能な計算回数を
計測した結果を踏まえて決定し，難易度の高い問題
ほど少なくなっている。
暗算問題の提示には，PsychoPyを用いて，パソコ

ンの画面に問題と制限時間のカウントダウンを映し
た。制限時間は 1問あたり 120秒で，1試行あたり
600秒（10分）であった。1試行あたりの時間を統一
するため，どの問題も必ず 120秒経過してから次の
問題に移行した。早く解き終わった場合，残りの時間
は休憩とした。問題が切り替わる際は 5秒間のイン
ターバルを設け，画面中央にカウントダウンを表示
した。回答は口頭で行い，実験者が記録した。
従属変数 本実験では，課題遂行前後に心理的・
生理的ストレス反応を測定し，課題遂行後にメンタ
ルワークロードを測定した。また，3条件での試行が
すべて終了した後に，Kahneman et al.（1993）と同様
な質問により 3条件に対する選好について回答を求
めた（Figure 1）。
ストレス反応 心理的ストレス反応の指標とし
て，佐藤・安田（2001）の日本語版 PANAS，田中
（2008）の簡易気分調査票日本語版（BMC-J），寺崎
他（1992）の多面的感情尺度，小川他（2000）の一般
感情尺度を参考に，Russel et al.（1989）の感情グリッ
ドに準拠してポジティブ対ネガティブの感情価（肯
定対否定）と覚醒水準（抑制対覚醒）の 2軸の組み合
わせから覚醒的肯定感情（ウキウキ，ワクワク，イキ
イキ），抑制的肯定感情（ゆったり，のんびり，のほ
ほん），覚醒的否定感情（イライラ，むかつく，恥ず
かしい），抑制的否定感情（びくびく，おどおど，ど
んより）の 4分類各 3項目全 12項目の尺度を作成し
た。回答は 10cmの横線に垂線を引くことで回答す
る視覚的アナログ・スケールによる。
生理的ストレス反応の指標としては，人体への侵
襲性がないニプロ社の唾液アミラーゼモニターを使
用して唾液アミラーゼ値を測定した。唾液アミラー
ゼはストレスを感じてからアミラーゼ分泌量が増加
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Figure　1　本実験の流れ

するまでにタイムラグがあることが報告されてお
り，山口他（2001）はストレスを加え始めてから 10
分以内に唾液アミラーゼが最大値となることを示し
ている。本研究では唾液アミラーゼ活性の個人差を
想定し，先述の心理的指標は課題遂行の直後に回答
を求め，唾液アミラーゼ値は課題遂行から 10分間の
クールダウンの後に測定を行った。その際，参加者に
はクールダウンの時間を伝えず，座位を取らせて開
眼状態のまま待つこと，自律神経に影響を与えるた
めスマホ等の電子機器を使用しないこと，寝てしま
わないようにすることを要請した。また，唾液アミ
ラーゼは日内変動が報告されており，朝は低く，午後
に高まり，就寝中に再度低下することも示されてい
る（Jenzano et al.，1987； Parkkila et al.，1995）。そ
のため，実験の実施時間を 10：30～15：30の間に限
定し，個人内比較をするため，同一の参加者に対して
同じ時間で計 3回の測定が行えるようスケジュール
を調整した。
メンタルワークロード 課題の遂行後の負担感の
指標として，芳賀・水上（1996）で使用されている日
本語版 NASA-TLXの 7項目を使用してメンタル
ワークロードを測定した。
条件選好 3条件の全試行及び測定が終了した
後，3条件に対する参加者の選好を調べるために，
Kahneman et al.（1993）と同様に，口頭で「もう 1
度課題を行うが，今まで実施したどのパターンの問
題を行いたいか」という旨の質問をして 3つの条件
の中から一つを選択するよう求めた。
謝礼 参加者に対し，毎回実験終了後に 500円分
の QUOカードを 1枚ずつ手渡した。本実験は全 3
回であるため，1人あたり最大で 3枚（1500円分）を
手渡した。

分析 HAD（清水，2016）を使用した。
倫理的配慮 本研究は，立正大学大学院の倫理審
査委員会の承認を得て実施された（承認番号：
G2019006）。

結 果

得点化 負担感の指標である日本語版 NASA-
TLXと，心理的なストレス反応の指標である感情状
態，生理的なストレス反応の指標である唾液アミ
ラーゼ値の得点化を行った。
まず，日本語版 NASA-TLXの 7項目について，作
業成績とフラストレーションのみ逆転項目であるた
め，得点を逆転し，その値を分析に用いた。各項目，
最低 0点，最高 20点である。
続いて，感情状態については覚醒的肯定感情，抑制
的肯定感情，覚醒的否定感情，抑制的否定感情の 4
分類各 3項目の平均値を算出した。この測定では，視
覚的アナログ・スケールを使用しているため，各項
目の得点は最低 0点，最高 100点である。α係数は，
覚醒的肯定感情で 0.86，抑制的肯定感情で 0.75，覚醒
的否定感情で 0.85，抑制的否定感情で 0.86であっ
た。
また，唾液アミラーゼは，本実験における事前測定
における最大値が 93，最低値が 3であり，個人差が
非常に大きいため，測定値の開平変換を行った。
本研究において，感情状態と唾液アミラーゼ値は
事前測定を 3回行っている。感情状態と唾液アミ
ラーゼ値は，事前測定であっても緊張などにより個
人内の測定値が変動することが想定されたため，全
ての事前測定の平均値を算出し，平常時の状態を示
すベースラインとして使用した。各指標の平均値と
標準偏差を Table 2に示す。
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Table　2　各指標の平均値・標準偏差

平均値 標準偏差

メンタル
ワーク
ロード

知的・知覚的
要求

上昇 14.52 4.03
下降 12.61 4.12
交互 14.39 2.89

身体的要求
上昇 7.57 5.83
下降 5.96 4.54
交互 6.74 5.11

タイムプレッ
シャー

上昇 12.61 7.21
下降 8.39 6.31
交互 10.17 6.34

作業成績
上昇 11.17 5.12
下降 11.04 4.78
交互 11.22 5.06

努力
上昇 17.04 1.85
下降 14.39 4.61
交互 15.57 3.95

フラストレー
ション（主効果
のみ p＜.10）

上昇 13.57 3.22
下降 11.35 3.92
交互 12.74 4.44

全体的な負荷
上昇 14.22 2.94
下降 10.35 4.81
交互 13.22 3.86

＊ p＜.05　＊＊ p＜.01

平均値 標準偏差

感情状態

覚醒的
肯定

事前 35.37 16.26
上昇 23.46 15.16
下降 30.48 13.33
交互 23.86 12.83

抑制的
肯定

事前 48.02 15.24
上昇 31.42 16.62
下降 44.54 21.02
交互 35.46 18.59

覚醒的
否定

事前 15.42 11.39
上昇 27.81 18.65
下降 27.16 19.90
交互 26.49 18.45

抑制的
否定

事前 24.56 13.91
上昇 33.52 18.42
下降 26.54 17.89
交互 29.64 21.58

唾液アミラーゼ値

事前 4.12 1.33
上昇 5.21 1.34
下降 3.95 1.13
交互 4.70 1.06

＊＊

＊＊

＊

＊

＊

＊＊

＊＊

＊＊
＊＊＊

＊＊

＊＊

＊＊

＊

＊

＊＊

＊＊

操作チェック まず，本実験で実施した各暗算課
題の難易度の違いを確認するため，実施した課題群
の 5種類の問題（4の引き算，7の引き算，13の引き
算，28の引き算，57の引き算）別の正答率に対して，
条件別に Cochranの Q検定を行った。その結果，上
昇，下降，交互のすべての条件で有意な差がみられた
（上昇：Q（4）＝ 17.47，p＜ .01，下降：Q（4）＝ 14.32，
p＜ .01，交互：Q（4）＝ 19.56，p＜ .01）。このことか
ら，いずれの条件においても，想定通りに条件内で課
題の難易度が異なっていたことが示された。
続いて，各条件での課題達成割合に違いが見られ
ないことを確認するため，未達成の参加者が存在す
る 13の引き算，28の引き算，57の引き算の各 3問に
対して，それぞれ χ 2検定（独立性の検定）を行った。
その結果，いずれの問題も達成割合に有意差はみら
れなかった（13の引き算：χ 2（2）＝ 0.43，n.s.；28
の引き算：χ 2（2）＝ 0.19，n.s.；57の引き算：χ 2（2）＝
0.15，n.s.）。このことから，各条件で使用された問題
の難易度に違いは見られなかった。
課題選好の検討 実験参加者の課題選好につい

て，各条件を選好した人数比について χ 2検定を行っ

た。その結果，条件別の選択人数は上昇条件で 2人
（8.70％），下降条件で 17人（73.91％），交互条件で
4人（17.39％）であり，条件間の差は有意であった
（χ 2（2）＝ 17.30， p＜ .01）。また，多重比較（Ryan
法）より，下降条件を選好した者が上昇条件および交
互条件を選好した者より有意に多く，Kahneman et
al.（1993）の結果が再現された。
負担感の検討 負担感の指標である日本語版
NASA-TLXの 7項目それぞれについて，1要因分散
分析を行った。その結果，全体的な負荷（F（2, 44）＝
13.04, p＜ .01），タイムプレッシャー（F（2, 44）＝ 4.18,
p＜ .05）および努力（F（2, 44）＝ 4.37, p＜ .05）の 3
項目で条件の主効果が有意であった。
多重比較（Bonferroni法）の結果，全体的負荷で
は下降条件は上昇条件と交互条件よりも有意に全体
的な負荷が低かったと評定していた（上昇条件：t

（22）＝ 4.79, p＜ .01, d = .95；交 互 条 件：t（22）＝
3.50, p＜ .01, d =－.65）。一方，上昇条件と交互条件
との間に有意な差は見られなかった（t（22）＝ 1.37,
n.s.）。また，タイムプレッシャーについての多重比較
によれば，上昇条件は下降条件よりも有意に高かっ
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た（t（22）＝ 2.65, p＜ .05, d =.61）が，交互条件と上昇
条件，下降条件との間に有意な差は見られなかった
（上昇条件：t（22）＝ 1.57, n.s.；下降条件：t（22）＝
1.46, n.s.）。同様に，努力に関する多重比較でも上昇条
件は下降条件よりも有意により多くの努力が必要
だったと評定していた（t（22）＝ 2.67, p＜ .05, d =.74）
が，交互条件と上昇条件，下降条件との間に有意な差
は見られなかった（上昇条件：t（22）＝ 1.83, n.s.；下
降条件：t（22）＝ 1.32, n.s.）。
また，フラストレーションでは条件の主効果は有
意傾向であったが（F（2, 44）＝ 2.50, p＜ .10），多重比
較では上昇条件と下降条件，交互条件との間に有意
な差は見られず（下降条件：t（22）＝ 2.26, n.s.；交互
条件：t（22）＝ 0.83, n.s.），下降条件と交互条件との
間にも有意差は見られなかった（t（22）＝ 1.35, n.s.）。
上記以外の項目である知的・知覚的要求（F（2, 44）

＝ 2.00, n.s.），身体的要求（F（2, 44）＝ 0.98, n.s.），作
業成績（F（2, 44）＝ 0.01, n.s.）には有意な条件の主効
果は認められなかった。
以上のことから，日本語版 NASA-TLXにおいて，

下降条件は上昇条件よりもタイムプレッシャーや努
力の必要性を低く評価し，全体的な負荷においても
上昇条件と交互条件より低く評定することが示され
た。一方，上昇条件と交互条件では差が見られなかっ
た。
心理的・生理的ストレス反応の検討 心理的なス
トレス反応の条件差を明らかにするため，感情状態
の 4因子それぞれについて 1要因分散分析を行っ
た。なお，肯定感情は他のストレス反応の指標とは逆
の結果を表し，値が低いほど強いストレスを感じて
いることを示す。
まず，覚醒的肯定感情の分析の結果，条件の主効果
が 有 意 で あ っ た（F（3, 44）＝ 14.32, p＜ .01,偏 η2

=.40）。多重比較（Bonferroni法）の結果，上昇条件
と交互条件では事前と比較して有意に低下し（上昇
条 件：t（22）＝ 4.73, p＜ .01, d =.74；交 互 条 件：t

（22）＝ 5.24, p＜ .01, d =.77），下降条件では有意な差
は見られなかった（t（22）＝ 2.69, n.s.）。また，下降条
件は上昇条件と交互条件よりも有意に覚醒的肯定感
情が高かった（上昇条件：t（22）＝ 3.19, p＜ .01, d =
－.48；交互条件：t（22）＝ 3.30, p＜ .01, d =.50）。一
方，上昇条件と交互条件との間に有意な差は見られ
なかった（t（22）＝ 0.20, n.s.）。

抑制的肯定感情で条件の主効果が有意であった
（F（3, 44）＝ 10.51, p＜ .01,偏 η2 = .33）。多 重 比 較
（Bonferroni法）の結果，上昇条件と交互条件では事
前と比較して有意に低下し（上昇条件：t（22）＝ 4.96,
p＜ .01, d = 1.02；交互条件：t（22）＝ 3.53, p＜ .01, d
=.73），下降条件では有意な差は見られなかった（t

（22）＝ 1.03, n.s.）。また，条件間の差については，下
降条件は上昇条件よりも有意に高かった（t（22）＝
4.11, p＜ .01, d =－.68）が，交互条件と上昇条件，下
降条件との間に有意な差は見られなかった（上昇条
件：t（22）＝ 1.28, n.s.；下 降 条 件：t（22）＝ 2.55,
n.s.）。このことから，覚醒的肯定感情は下降条件が上
昇条件と交互条件よりも高く，抑制的肯定感情は下
降条件が上昇条件よりも高いことが示唆された。
続いて，覚醒的否定感情の分析を行った結果，主効
果が有意であった（F（3, 66）＝ 4.83, p＜ .01,偏 η2 =
.18）。多重比較の結果（Bonferroni法），すべての条
件において事前よりも各条件遂行後に有意に高まっ
ていることが示された（上昇条件：t（22）＝ 3.71, p
＜ .01, d =－.79；下降条件：t（22）＝ 3.24, p＜ .05, d
=－.71；交 互 条 件：t（22）＝ 3.93, p＜ .01, d =
－.71）。しかし，条件間には有意な差は認められな
かった（上昇-下降 t（22）＝ 0.14, n.s.；上昇-交互（22）
＝ 0.30, n.s.；交互-下降（22）＝ 0.18, n.s.）。一方，抑制
的否定感情では主効果が見られなかった（F（3, 66）＝
2.30, n.s.）。このことから，遂行した課題群の条件に
関係なく，課題遂行そのものがイライラ等の覚醒的
否定感情を高めていたことが示された。
参加者の生理的なストレス反応である唾液アミ
ラーゼ値が各条件で異なるかを明らかにするため，1
要因分散分析を行った。その結果，条件の主効果が有
意であった（F（2, 42）＝ 10.12, p＜ .01,偏 η2 = .33）。多
重比較（Bonferroni法）の結果，事前より高くなっ
ていたのは上昇条件で（t（22）＝ 4.65, p＜ .01, d =
.85），交互条件と下降条件では事前と有意な差は認
められなかった（交互条件：t（22）＝ 2.44, ns；下降
条件：t（22）＝ 0.45, n.s.）。条件間の差については，下
降条件は上昇条件と交互条件よりも有意に唾液アミ
ラーゼ値が低かった（上昇条件：t（21）＝ 3.94, p＜
.01, d = 1.09；交 互 条 件：t（21）＝ 3.64, p＜ .01, d =
－.62）。一方，上昇条件と交互条件との間に有意な差
は見られなかった（t（21）＝ 1.82, n.s.）。このことか
ら，唾液アミラーゼ値は下降条件において上昇条件
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と交互条件よりも生理的なストレス反応が低いこと
が示唆された。
これらのことから，仮説 1で予想した通り下降条

件と他 2条件において全体的な負荷，タイムプレッ
シャー，努力に差が見られ，また仮説 2と仮説 3で予
想した通り肯定感情と唾液アミラーゼ値で同様の条
件間で差が見られた。しかし，いずれも上昇条件と交
互条件の間には期待された差が見られず，仮説の一
部は支持されなかったと言える。

考 察

本研究では，難易度の異なる複数の問題の遂行順
序構成を操作し，課題終了時の問題の難易度を変え
ることで，メンタルワークロード（負担感）および，
その結果としての心身のストレス反応に違いが見ら
れるかどうかを検討した。
まず，各条件の中で課題終了時の問題の難易度が
最も低い下降条件が実験参加者に最も選好されるこ
とが示され，Kahneman et al.（1993）の知見が再現さ
れた。本研究では難易度の異なる問題群で遂行順序
の構成を変えた 3つの課題を作成し，ピークとなる
最も難しい課題は同一でも，エンドとなる最終問題
が最も難易度の低い課題が選ばれたことになる。こ
のことから，ピーク・エンドの法則は，難易度の異な
る問題群から成る精神作業課題に対する選好にも当
てはまることが確認された。
次に，負担感の指標であるメンタルワークロード
では，全体的な負荷では下降条件のほうが上昇条件
や交互条件よりも負担が軽かったと評価した。個別
指標についても，タイムプレッシャーと努力におい
て，上昇条件では下降条件よりも重い負担を感じて
いたことが示された。この結果は，ピーク・エンドの
法則から予想された通り，課題全体の作業負荷の点
では同一でも，順序構成を操作し終了時の問題の難
易度を変えることで課題全体の負担感を変えること
ができることができることを示している。また，参加
者の示した課題選好の条件差は，このような負担感
の違いを反映していると推測できる。
さらに，ストレス反応の指標では，心理的指標であ
る感情状態においては，下降条件は上昇条件よりも
肯定感情評定で有意にポジティブであり，特に覚醒
的な肯定感情では交互条件よりもポジティブである
ことが示された。しかし，各否定感情では条件間で有

意な差は見られなかった。つまり，順序構成の異なる
3つの課題の中で，上昇条件や交互条件では肯定感
情状態が低下したが，否定感情状態を高めるまでの
影響は認められなかった。ただし，事前の評定と比較
すると，特に覚醒的な否定感情ではどの条件も値を
上げており，多重比較でも有意であったことから，問
題を解くこと自体がもともと否定感情を引き起こし
やすい作業内容であったことが示唆された。
他方，生理的ストレス反応の指標である唾液アミ
ラーゼ値では有意な条件差がみられ，下降条件はそ
の他の条件と比べて唾液アミラーゼ値が低いことが
示された。この結果は，負担感の指標や，肯定感情に
示された心理的ストレス反応の指標の結果と同じ傾
向を示しており，ピーク・エンドの法則が認知的評
価にとどまらず，生理的な反応にも当てはまること
を示している。
以上のことから，本実験ではピーク・エンドの法
則の効果が負担感と心理的・生理的ストレス反応で
確認され，メンタルワークロードの負荷－負担モデ
ルが示唆するように，課題の負荷によって引き起こ
される心理的負担感がストレス過程を発動し，心理
的・生理的ストレス反応を引き起こすことが示唆さ
れた。ただし，仮説はおおむね支持されたとはいえ，
いずれの指標においても有意な差は上昇条件と下降
条件の間で見られただけで，交互条件と上昇条件と
の間には何ら有意な差はみられなかった。その理由
としては，実験操作の不徹底が考えられる。本研究で
はピークの難易度は同一としてエンドに当たる終了
時の問題の難易度だけを操作したが，終了前の最後
の 2問を見ると，上昇条件が難易度 2位と 1位，下降
条件では 4位と 5位であったのに対して，交互条件
では難易度 2位と 3位となっており，上昇条件との
難易度の差はわずかである。つまり，エンドに当たる
終了時の記憶が最後の 1問だけでなく，最後の 2問
の影響を受けるとすれば，本実験における交互条件
の順序構成は上昇条件に似ていたため，期待された
効果を示さなかった可能性がある。
本研究の意義として，難易度の異なる問題群を遂
行する場合，問題の遂行順序を変えるというコスト
のかからない工夫によって，メンタルワークロード
を低く抑え，作業量を減らさずに心身のストレス反
応を抑制できることを示したことが挙げられる。今
回の知見により，外的負荷に該当する仕事量を減ら
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すことなく内的負荷となる負担感を軽減できる可能
性が示唆され，職場のストレス対策として組織的・
個人的に適切な職務管理をすることの重要性が明ら
かにされたと言うことができる。
また，本実験の結果はピーク・エンドの法則の頑
強性を示すものであるとも言える。この法則が提唱
された Kahneman et al.（1993）のオリジナルの実験
では，冷水に手をつけるというきわめて受動的で単
純な出来事への評価が問題であったのに対して，本
研究で注目したのは大きな認知負荷がかかる精神作
業課題を，強いタイムプレッシャーがかかる中で遂
行するというストレス状態での反応であり，これほ
ど異なる事態においても法則が予想する通りのバイ
アスが現れることが明らかにされた。また，本実験で
はピーク・エンドの法則が認知的評価にとどまらず
生理的反応にも当てはめられる可能性も示唆されて
おり，今後，メンタルワークロードによる疲労や注意
力低下などを指標とした研究への応用も広がるもの
と期待される。
限界と展望
本研究の限界として，実験の実施から日を空けて
の事後測定を行っていないことや，実験参加者本人
が自分の裁量で遂行順序を変化させた場合の検討が
行われていないこと，実際の産業場面からデータを
収集していないことが挙げられる。先に挙げた本研
究の意義を検討するためには実験実施後に数週間か
ら数ヶ月後の心身の健康状態を縦断的に調査する必
要があるであろう。時間がかかるために，実施するた
めのハードルは高いが，諸症状への予防という臨床
的な視点でこの研究を発展させる場合は，このよう
な長期間の研究が必要になると考えられる。
また，本研究では実験者によって課題群内におけ
る難易度の推移が設定され，実験実施時にはどのよ
うな推移をするのかに加え，難易度が推移すること
自体を参加者には伝えていなかった。実際にはほと
んどの参加者が課題群の遂行中に難易度の変化につ
いて気付いていたものの，参加者が自分にとって楽
になるよう課題群の構成を行ったわけではない。本
研究の知見を普段の生活に生かす場合，ピーク・エ
ンドの法則が当てはまるよう職務や課題の遂行順序
を自分で変化させる必要があるが，その順序は必ず
しも客観的な負荷に基づくとは限らないであろう。
自分にとって負荷の軽い課題として，客観的には多

少苦労を伴う内容であろうとも，自分のやりたい課
題や，得意な課題を最後に遂行するように課題群を
設定することも十分に考えられる。そのため，課題群
の構成を参加者自身に前もって決めさせておき，そ
の順序に従って遂行する群と，その順序に従わない
群とを設けて比較を行うことが，本来は望ましいと
考えられる。
さらに，本研究の知見は大学生や大学院生を対象
として得られたデータに基づいており，実際の労働
場面でのデータに基づいているわけではない。実際
の労働場面で経験される仕事の負担感は仕事の負荷
量だけで決まるものでない。労働者個人の職務適性，
仕事へのモチベーションや組織コミットメントなど
の心理的要因や，不公平な作業分担，過酷な競争や監
視の有無などの職場要因も負担感に影響を及ぼす可
能性がある。本研究結果はピーク・エンドの法則の
頑強性を示したが，実際の労働場面への応用可能性
を判断するには，これらの要因の影響が予想される
状況においてもその効果が認められることを，実験
的に検討する必要があるだろう。
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