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要旨 
 

技 術 の 高 度 化 と 複 雑 化 に よ り 、 労 働 者 が 直 面 す る 身 体 的 リ ス ク と 心 理 的 ス ト レ ス が 増 加

し て い る 。 労 働 者 を 雇 用 す る 企 業 に と っ て 、 彼 ら の 健 康 と 安 全 を 犠 牲 に す る こ と な く 、 生

産 活 動 に 必 要 な 労 働 力 を 確 保 す る こ と は 極 め て 重 要 で あ る 。 こ の 研 究 は 、 労 働 集 約 的 な 作

業 環 境 に あ る 労 働 者 の 心 理 的 お よ び 身 体 的 な 要 因 を 対 象 に し 、 生 産 性 に 対 す る 労 働 意 識 の

関 係 、 お よ び 身 体 的 要 因 に よ る 労 働 負 荷 の 関 係 の 定 量 化 を 議 論 し て い る 。  

本 論 文 の 前 半 で は 、 年 齢 の 異 な る 建 設 労 働 者 を 対 象 に 労 働 生 産 性 の 意 識 を 調 査 し た 。 心

拍 数 お よ び BMI（ Body Mass Index: 体 格 指 数 ）に よ る 健 康 リ ス ク 指 標 と 、心 理 的 要 因 で あ

る 労 働 環 境 に お け る 安 心 感 、 仕 事 の 満 足 度 、 積 極 的 な 行 動 の 意 識 、 内 発 的 お よ び 外 発 的 な

仕 事 の 動 機 、 仕 事 ス キ ル 、 お よ び 生 産 性 意 識 に つ い て 、 異 な る ２ つ の 年 齢 層 に よ っ て 分 析

し て い る 。 日 本 経 済 の 転 換 期 に お い て 働 き 方 の 意 識 が 変 わ っ た 世 代 を 境 目 に し て 、 労 働 者

を 若 年 層 と 高 齢 層 に 分 割 し て 評 価 を 行 な っ た 。 若 年 労 働 者 と 高 齢 労 働 者 の 両 方 に お い て 、

労 働 環 境 の 安 心 感 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 、 内 発 性 お よ び 外 発 性 の 動 機 付 け は 、 生 産 性 意 識 に

影 響 を 与 え た 。 し か し 、 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 年 齢 層 に よ り 他 の 要 因 へ の 影 響 が 異 な り 、 高

齢 労 働 者 は 健 康 リ ス ク が 高 ま る と 、 内 発 的 お よ び 外 発 的 動 機 付 け 、 職 場 の 安 心 感 、 生 産 性

の 意 識 に 悪 い 影 響 を 及 ぼ し た 。 こ の 研 究 で 用 い た 労 働 者 の 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け モ デ ル

は 、 健 康 リ ス ク 指 標 を 交 え て 分 析 し た 非 常 に 少 な い 研 究 報 告 で あ り 、 そ の 結 果 は 、 建 設 プ

ロ ジ ェ ク ト の 労 務 管 理 に 役 立 ち 、 労 働 者 の 年 齢 層 に よ る 意 識 の 違 い を 理 解 す る の に 有 用 で

あ る 。  

 本 論 文 の 後 半 で は 、 建 設 労 働 者 の 労 働 状 態 を モ ニ タ リ ン グ し 、 労 働 負 荷 を 定 量 化 し て 健

康 リ ス ク の 判 定 を 行 な っ た 。 建 設 労 働 者 の 身 体 情 報 、 活 動 情 報 、 環 境 情 報 な ど か ら 、 労 働

負 荷 の 実 用 的 な 推 定 方 法 を 検 討 し た 。 心 拍 セ ン サ と ３ 軸 加 速 度 セ ン サ を 備 え た ウ ェ ア ラ ブ

ル デ バ イ ス と 、無 線 IoTデ バ イ ス を 装 着 し た 測 定 シ ス テ ム を 用 い て デ ー タ を 収 集 し 、労 働 者

の 年 齢 、身 体 活 動 量 、 お よ び 労 働 環 境 の 暑 さ 指 数（ WBGT） か ら 、 労 働 負 荷 に よ る 健 康 リ

ス ク を 簡 便 に 推 定 で き る モ デ ル を 考 案 し た 。 建 設 労 働 者 の 測 定 結 果 よ り 健 康 リ ス ク を 判 定

す る と 、 モ デ ル の 正 解 判 別 度 は 89.2％ が 得 ら れ 、 被 験 者 の 心 拍 数 の 事 前 計 測 が 困 難 な 環 境

下 に お い て 、労 働 者 の 健 康 リ ス ク を 高 い 確 率 で 判 定 で き る こ と を 示 し た 。こ の 研 究 結 果 は 、
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心 拍 数 を 用 い ず 、 労 働 者 の 年 齢 、身 体 活 動 量 、お よ び WBGTよ り 、 労 働 負 荷 に よ る 健 康 リ

ス ク を 判 定 す る 最 初 の 報 告 で あ る 。  

本 研 究 の 総 合 考 察 に お い て 、 労 働 者 の 心 理 的 お よ び 身 体 的 な 要 因 に よ っ て 、 年 齢 層 の 異

な る 労 働 者 の 生 産 性 意 識 と 、 労 働 負 荷 お よ び 健 康 リ ス ク を 定 量 的 に 認 識 す る こ と に よ り 、

労 務 管 理 に お け る 労 働 力 の 可 視 化 の 可 能 性 を 述 べ る 。 本 研 究 の 結 果 は 、 建 設 分 野 だ け で な

く 労 働 集 約 的 な プ ロ ジ ェ ク ト に お い て 、 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 、 仕 事 の 動 機 付 け 、 お よ び 労

働 意 識 の 理 解 に 貢 献 で き 、 労 働 者 の 健 康 状 況 の モ ニ タ リ ン グ は 労 働 力 の 管 理 に 有 用 で あ る

こ と を 示 唆 し て い る 。  

 

キ ー ワ ー ド ：  

健 康 リ ス ク 、 心 拍 数 、 BMI (Body Mass Index)、 労 働 意 識 、 身 体 加 速 度 、 ウ ェ ア ラ ブ ル

デ バ イ ス 、 建 設 労 働 者 、 構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ （ SEM） 、 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析  
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AbstractAbstractAbstractAbstract    

The increasing sophistication and complexity of technology has increased the physical risks 

and psychological stress faced by workers. This study discusses the psychological and physical 

factors that affect workers in labor-intensive work environments and quantifies the workload due 

to work awareness of productivity and physical factors. 

In the first half of this paper, labor productivity perceptions were investigated among 

construction workers of different ages. Relationships between health risk indicators by heart rate 

and Body Mass Index (BMI), feelings of safety in the work environment, job satisfaction, 

proactive work behaviors, intrinsic and extrinsic work motivation, work skills, and productivity 

awareness were analyzed. Workers were assessed in two groups at ages when Japan's economic 

conditions changed. Older workers had an increased health risk, which negatively affected their 

motivation at work and their perception of workplace safety and their perception of productivity. 

The results are useful for labor management in construction projects and to understand the 

differences in awareness among workers' age groups. 

In the latter part of this paper, we devised a model that also measures the workload of 

construction workers from their age, physical activity, and WBGT of the work environment in 

order to easily estimate the health risk. The measurement results suggest that the model could 

judge the health risk of workers with a high correct response rate of 89.2%. 

The results of this study quantified the health risks due to productivity awareness and 

workload of workers of different age groups due to psychological and physical factors of workers, 

and stated the potential for workforce visualization in workers' management. In labor-intensive 

projects, monitoring of workers can contribute to the understanding of labor motivation, and work 

awareness, and is useful in labor force management. 
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第１章第１章第１章第１章 ．．．． 導入導入導入導入 （（（（ 労働者の健康と労働者の健康と労働者の健康と労働者の健康と 計測モニタリング計測モニタリング計測モニタリング計測モニタリング ））））     
労 働 集 約 型 産 業 の 労 働 現 場 に お い て 、 労 働 者 が お か れ て い る 状 況 は 厳 し い 労 働 環 境 の 性

質 の た め に 、 過 度 な 労 働 要 求 に 直 面 し て い る 。 厳 し い 作 業 環 境 の な か で 、 労 働 者 は 身 体 的

な 影 響 を 与 え る 労 働 負 荷 に よ っ て 、 慢 性 的 な 疲 労 、 傷 害 お よ び 事 故 が 発 生 し 、 現 場 の 生 産

性 の 停 滞 が 懸 念 さ れ る 。 人 手 不 足 と 高 齢 化 を 向 か え て い る 建 設 業 界 に お い て 、 労 働 に あ た

る 現 場 作 業 員 の 安 全 と 健 康 を 犠 牲 に す る こ と な く 、期 待 さ れ る 生 産 性 を 維 持 す る た め に は 、

労 働 者 の 身 体 へ の 負 荷 と 心 理 的 な 意 識 を 可 視 化 し 、 工 程 調 整 を 図 り な が ら 許 容 限 界 内 で の

作 業 遂 行 を 管 理 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

高 温 多 湿 の 作 業 環 境 、 現 場 作 業 に お け る ⻑ 時 間 の ⾁ 体 労 働 は 、 労 働 者 を 慢 性 的 な 疲 労 だ

け で な く 、 怪 我 や 健 康 リ ス ク に も さ ら す こ と に な り 、 生 産 性 を 低 下 さ せ る 可 能 性 が あ る 。

複 雑 で 断 片 的 な ス ケ ジ ュ ー ル が 多 い 建 設 プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 労 働 力 の 損 失 は そ の 進 捗 を 遅

ら せ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 今 後 の 数 十 年 の 間 に 、 労 働 人 口 の 高 齢 化 は 、 ヨ ー ロ ッ パ と ア

ジ ア の 先 進 国 が 直 面 し て い る 社 会 経 済 的 な 課 題 の 一 つ に な る と 考 え ら れ て い る 。 特 に 日 本

で は 、 労 働 者 の 急 速 な 高 齢 化 と 、 そ れ に 伴 う ベ テ ラ ン 労 働 者 の 定 年 退 職 が 、 建 設 業 の 生 産

性 に 影 響 を 与 え る 。 労 働 力 不 足 は 建 設 プ ロ ジ ェ ク ト に と っ て 大 き な リ ス ク と な る た め 、 労

働 力 を 維 持 す る に は 、 労 働 環 境 に 配 慮 し つ つ 、 労 働 者 の 仕 事 意 識 と 働 き 甲 斐 を 高 め る こ と

は 重 要 で あ る 。 多 く の 企 業 に は 、 こ れ ら の 労 働 力 の 特 性 変 化 へ の 適 応 が 強 く 求 め ら れ る 。  

労 働 者 の 状 態 を 定 量 的 に 把 握 す る に お い て 、 心 拍 数 、 身 体 活 動 量 、 呼 吸 数 、 体 温 、 発 汗

量 な ど の 生 理 指 標 は 、 労 働 者 の 健 康 に と っ て 非 常 に 重 要 な 生 体 情 報 で あ る 。 労 働 者 個 々 の

健 康 管 理 を 行 な う 上 で 、 身 体 的 な 労 働 負 荷 や ト レ ー ニ ン グ 効 果 の 評 価 項 目 が 利 用 で き る 。

怪 我 の あ と の 機 能 の 回 復 訓 練 、 健 康 増 進 を 目 的 と し て 、 人 々 の 行 動 を 妨 げ る こ と な く 心 電

図 や 筋 電 図 を 無 意 識 に 計 測 し 、彼 ら の 健 康 状 態 や 運 動 効 率 を 高 め る 研 究 が あ る [1-3]。近 年

の ウ ェ ア ラ ブ ル 健 康 機 器 は 、 埋 め 込 み 型 の バ イ オ セ ン サ （ 例 え ば 、 心 拍 セ ン サ 、 お よ び 皮

膚 温 度 セ ン サ ） の 技 術 進 歩 に よ っ て 、 労 働 者 の 労 働 負 荷 を 測 定 す る た め に 十 分 な 性 能 を 備

え て い る [4-8]。ウ ェ ア ラ ブ ル 健 康 機 器 に 見 ら れ る 形 状 は 、手 首 バ ン ド 型 や 時 計 型 、下 着 型

な ど が あ り 、身 体 的 の 活 動 に お い て 軽 量 で 快 適 な 装 着 感 が あ り 、作 業 の 進 行 に 干 渉 せ ず に 、

労 働 者 の 生 体 情 報 を 測 定 で き る こ と か ら 大 き な 可 能 性 が あ る 。 先 行 研 究 に お い て 、 労 働 者

の 作 業 現 場 の 環 境 に お い て 、 い く つ か の 実 験 が 試 み ら れ て い る [10-14]。  
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本 研 究 で は 、 生 体 情 報 の 一 つ で あ る 心 拍 数 に 着 目 し 、 以 下 の 二 つ の 研 究 に 取 り 組 ん だ 。  

第 一 の 研 究 で は 、 幅 広 い 年 齢 層 の 建 設 業 就 業 者 に ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 し 、 仕 事 に 関 す

る 労 働 者 の 心 理 的 な 分 析 を 行 な っ た 。 健 康 リ ス ク 指 標 と 労 働 者 の 意 識 を 交 え て 、 職 場 に お

け る 生 産 性 意 識 に 影 響 す る 因 果 関 係 を モ デ ル 化 し 、 そ の モ デ ル の 妥 当 性 お よ び 適 合 性 を 評

価 し た 。 安 静 時 の 心 拍 数 と BMIに よ る 健 康 リ ス ク が 、 仕 事 の 意 識 お よ び モ チ ベ ー シ ョ ン を

介 し て 、生 産 性 の 意 識 に 与 え る 影 響 を 労 働 者 の 年 齢 層 に 応 じ て 分 析 す る 。労 働 者 の 年 齢 は 、

日 本 経 済 の 高 度 成 ⻑ 期 か ら バ ブ ル 成 ⻑ 期 に お い て 就 労 し た 中 高 年 齢 層 と 、 バ ル ブ 経 済 の 崩

壊 以 降 に 就 労 し た 比 較 的 若 年 齢 層 と の ２ つ の 労 働 者 グ ル ー プ に 分 け て 分 析 し て い る 。  

第 二 の 研 究 で は 、 心 拍 数 お よ び 加 速 度 の 計 測 セ ン サ を 装 備 し た ウ ェ ア ラ ブ ル 機 器 を 用

い 、 %HRRに よ る 労 働 負 荷 を 測 定 し 、 心 拍 数 の 個 人 差 を 正 規 化 す る こ と で 、 作 業 員 の 間 に

お け る 身 体 へ の 負 荷 を 比 較 し た 。 具 体 的 な 測 定 手 段 は 、 ス マ ー ト ウ ェ ア と 呼 ば れ る 心 拍 セ

ン サ を 一 体 化 し た 下 着 型 の シ ャ ツ に 、無 線 IoTデ バ イ ス を 装 着 し 、測 定 環 境 に 設 置 し た 無 線

通 信 機 器 と 組 み 合 せ る こ と に よ り 被 験 者 の 生 体 情 報 を 収 集 し た 。 実 際 の 建 設 現 場 に お い て

労 働 者 の 業 務 遂 行 を 妨 げ る こ と な く 、 継 続 的 に 心 拍 数 の 変 動 と 活 動 量 の 変 化 、 身 体 的 な 労

働 負 荷 を 測 定 し た 。 %HRRは 有 用 な 労 働 負 荷 の 測 定 手 段 で あ る が 、 実 際 の 労 働 現 場 へ の 適

用 に は 課 題 が 見 受 け ら れ た 。そ の た め 、労 働 者 の 身 体 活 動 量 お よ び 年 齢 、労 働 環 境 の WBGT

を 用 い た 実 用 的 な 手 段 を 考 案 し 、 労 働 負 荷 に よ る 健 康 リ ス ク を 高 い 精 度 で 推 定 し た 。 建 設

作 業 員 の 労 働 状 態 を モ ニ タ リ ン グ し て 把 握 す る こ と に よ り 、 労 働 生 産 性 の 向 上 に む け た 管

理 手 段 を 検 討 す る 。  

先 行 研 究 に お い て 、 建 設 労 働 者 の 作 業 中 の 生 体 情 報 を 採 取 し 、 そ の 行 動 効 率 や 作 業 性 を

分 析 し た 報 告 は あ る が 、 心 拍 数 お よ び BMIに よ る 健 康 リ ス ク 指 標 と 、 労 働 者 の 年 齢 、 心 理

的 お よ び 身 体 的 要 因 と 生 産 性 と の 関 係 を 分 析 し た 報 告 は 殆 ど 見 ら れ な い 。 本 研 究 の 実 践 的

貢 献 と し て 、 建 設 工 事 現 場 で 就 業 す る 労 働 者 の 労 働 意 識 と 労 働 負 荷 を 分 析 す る こ と で 、 新

た な 労 務 管 理 へ の 利 用 を 提 言 す る 。  
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第２章．研究背景第２章．研究背景第２章．研究背景第２章．研究背景     

２２２２ ．．．． １１１１ ．．．． 労 働者労 働者労 働者労 働者 を 取り 巻 くを 取り 巻 くを 取り 巻 くを 取り 巻 く 建 設建 設建 設建 設 環境環境環境環境     

多 く の 建 設 労 働 者 は 自 身 の 身 体 能 力 を 超 え る 作 業 負 荷 に 直 面 し て い る [15,16]。 労 働 現

場 の 生 産 性 を 維 持 す る に あ た り ， 労 働 者 の 安 全 と 健 康 の 確 保 は 不 可 欠 で あ る 。 と り わ け 、

建 設 業 界 は 他 の 産 業 に 比 べ て 労 働 集 約 型 の 産 業 で あ り ， 現 場 従 業 員 を 雇 用 す る 企 業 は 労 働

者 の 健 康 と 安 全 に 配 慮 し 、 適 切 な 労 働 環 境 と 労 働 条 件 を 従 業 員 に 提 供 す る 必 要 が あ る 。 世

界 的 に 見 て も 建 設 産 業 の 死 亡 率 は 高 く ，米 国 労 働 統 計 局 の 報 告 に よ る と 、2003年 か ら 2010

年 ま で の 間 に 、43,000 人 以 上 が 建 設 現 場 で 死 亡 事 故 を 経 験 し て お り [17]、米 国 の 建 設 労 働

者 の う ち 37.9％ が 強 い 疲 労 を 経 験 し て い る と 報 告 さ れ て い る 。 労 働 者 の 安 全 、 健 康 、 生 産

性 へ の 配 慮 が 不 足 し て い る こ と に よ り 、 労 働 者 が 致 命 的 な 結 果 に つ な が る 可 能 性 が あ る

[18]。日 本 に お い て も 、厚 生 労 働 省 の 調 査 に よ る と 、2017年 に 日 本 の 建 設 業 で は 323人 の 労

働 者 が 労 働 災 害 で 死 亡 し て お り 、 こ れ は 日 本 の 全 産 業 死 亡 者 数 の 30％ 以 上 を 占 め て い る

[19]。 業 務 上 の 死 亡 事 故 の 件 数 が 高 い こ と を 考 え る と 、 建 設 業 は 安 全 性 に 配 慮 す べ き 産 業

の １ つ と い え る [20,21]。  

建 設 現 場 は 、 足 元 が 悪 い 作 業 環 境 、 高 所 作 業 、 熱 中 症 が 生 じ や す い 高 温 高 湿 の 環 境 、 建

設 重 機 の 隣 接 エ リ ア で の 作 業 が 伴 っ て い る 。 劣 悪 な 作 業 環 境 で の 労 働 が 特 徴 で あ る こ と か

ら 、建 設 労 働 者 の 身 体 へ の 負 荷 を 増 大 さ せ る 原 因 が 多 く 存 在 す る [22-24]。危 険 と 隣 り 合 わ

せ に あ る 労 働 現 場 で は 、 建 設 現 場 を 全 体 で の 総 合 的 な 安 全 管 理 が 重 要 と な る [25]。 過 酷 な

作 業 環 境 に お け る 労 働 は 、 慢 性 的 な 疲 労 や 負 傷 や 疾 病 に 繋 が り 、 労 働 者 は 健 康 リ ス ク に 晒

さ れ て い る 。 労 働 者 の 健 康 被 害 、 負 傷 、 疾 病 に よ る 休 業 が 発 生 す る こ と に よ り 現 場 の 生 産

性 は 低 下 す る [26,27]。近 年 の 国 内 建 設 工 事 の 請 負 額 は 、労 働 環 境 の 安 全 対 策 に か け る コ ス

ト が 増 大 し て い る 。国 土 交 通 省 が 挙 げ る 建 設 業 界 の 課 題 に お い て 、IoT技 術 な ど を 利 用 す る

こ と で 、建 設 現 場 の 安 全 管 理 と 効 率 的 な 作 業 を 如 何 に 両 立 さ せ る か が 注 目 さ れ て い る [28]。    

２２２２ ．．．． ２．２．２．２． 高 齢化 に よる高 齢化 に よる高 齢化 に よる高 齢化 に よる 労 働力労 働力労 働力労 働力 のののの 減少減少減少減少     

労 働 力 の 高 齢 化 は 、 ヨ ー ロ ッ パ や ア ジ ア の 先 進 国 が 直 面 す る 重 要 な 社 会 経 済 的 な 課 題 の

1つ に な っ て い る 。多 く の 企 業 に お い て 、労 働 力 の 変 化 へ の 適 応 は 喫 緊 の 課 題 と な っ て い る

[29]。 と り わ け 日 本 に お い て は 、 労 働 者 の 急 激 な 高 齢 化 、 厳 し い 労 働 環 境 を 避 け る こ と に
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よ る 離 職 率 の 増 加 、 定 年 退 職 に よ る ベ テ ラ ン 労 働 者 の 減 少 は 、 労 働 生 産 性 に 大 き な 影 響 を

与 え て い る [30,31]。多 く の 産 業 分 野 に お い て 、高 齢 労 働 者 が 増 加 し 、労 働 現 場 の 労 働 力 不

足 が 深 刻 と な っ て お り 、日 本 経 済 を 根 底 か ら 揺 る が す 大 き な 問 題 と な っ て い る [32-34]。多

く の 労 働 者 を 必 要 と す る 大 型 プ ロ ジ ェ ク ト ほ ど 、 工 程 計 画 は 複 雑 で 断 片 化 さ れ て お り 、 安

定 し た 労 働 力 が 確 保 で き な い こ と に よ り 、 ス ケ ジ ュ ー ル の 進 捗 を 遅 ら せ る 問 題 が 生 じ る 可

能 性 が あ る 。 労 働 力 不 足 は プ ロ ジ ェ ク ト の 進 捗 に お い て 重 大 な リ ス ク と な っ て い る 。  

建 設 お よ び 土 木 業 界 に 限 ら ず 、 日 本 国 内 の 労 働 集 約 型 の 産 業 に お け る 担 い 手 不 足 は 今 後

も 続 く こ と が 予 想 さ れ る 。 離 職 率 を 下 げ る た め に も 、 労 働 環 境 の 安 全 性 向 上 と 労 働 環 境 の

改 善 に よ り 、 労 働 者 の や る 気 を 刺 激 す る こ と は 、 従 業 員 を 雇 用 す る 企 業 に と っ て 重 要 な 課

題 で あ る 。  

２２２２ ．．．． ３．３．３．３． 労 働者 の労 働者 の労 働者 の労 働者 の 動機 付 けと 労 働動機 付 けと 労 働動機 付 けと 労 働動機 付 けと 労 働 力力力力     

Shashankら は 、建 設 分 野 の 専 門 家 に イ ン タ ビ ュ ー 調 査 を 行 な い 、建 設 プ ロ ジ ェ ク ト の 生

産 性 に 影 響 を 与 え る 8つ の 要 因 を 特 定 し た [35]。こ れ ら 要 因 は 、労 働 力 、環 境 、材 料 、設 備 、

動 機 、 安 全 性 、 管 理 、 お よ び 品 質 で あ り 、 動 機 付 け が 生 産 性 に 最 も 強 い 影 響 を 与 え る と 結

論 付 け た 。 Kazazら は ト ル コ の 建 設 会 社 を 中 心 に 82社 を 調 査 し 、 労 働 生 産 性 に 影 響 を 与 え

る 要 因 を 特 定 し た [36]。 彼 ら の 研 究 で は 、 労 働 生 産 性 に と っ て 、 組 織 的 な 要 因 が 最 も 効 果

的 で あ る と 考 え ら れ 、 生 産 性 を 高 め る た め に 動 機 付 け が 果 た す 役 割 を 強 調 し て い る 。 労 働

者 の 仕 事 ス キ ル 、 チ ー ム の 社 会 心 理 的 な 風 土 、 労 働 効 率 、 労 働 の 質 は 、 経 営 判 断 に と っ て

有 効 で あ り 、 最 終 的 に 経 営 結 果 に 影 響 す る こ と を 報 告 し て い る 。  

動 機 付 け は 、 労 働 者 の 生 産 性 に と っ て 極 め て 重 要 で あ り 、 企 業 の 戦 略 的 目 標 を 達 成 す る

可 能 性 を 高 め る [37]。 労 働 者 の 動 機 付 け は 、 過 去 数 十 年 に わ た り 多 く の 研 究 者 や 事 業 主 が

大 き な 関 心 を 寄 せ て き た が 、 経 済 学 、 心 理 学 、 組 織 開 発 、 人 的 資 源 管 理 、 社 会 学 を 含 む 多

く の 学 問 の 境 界 を 越 え る 複 雑 な 課 題 で あ る [38,39]。  

動 機 付 け を 説 明 す る 先 行 研 究 に お け る ア プ ロ ー チ は 、 人 間 の 欲 求 に 基 づ く 理 論 が 一 般 的

で あ る 。欲 求 に 関 す る 理 論 に お い て 、Maslowの 欲 求 階 層 [40]が 最 も 知 ら れ て お り 、こ の 他

に も 、 Herzbergの 動 機 付 け − 衛 生 理 論 [41]、 お よ び 自 己 決 定 理 論 [42]が 知 ら れ 、 そ れ ら は

生 理 的 欲 求 、 自 尊 心 の 欲 求 、 適 切 な 補 償 、 他 者 と の 良 好 な 関 係 、 自 律 性 、 達 成 感 や 能 力 を

表 現 し て い る 。Herzbergの 理 論 に よ れ ば 、労 働 者 の 満 足 度 に は 、動 機 付 け（ 内 発 性 の 欲 求 ）
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と 衛 生 要 因（ 持 続 に 必 要 な 外 発 性 の 要 因 ）が 存 在 し 、こ れ ら 2つ の 要 因 グ ル ー プ が 互 い に 関

係 し あ っ て い る [43]。 内 発 的 な 動 機 付 け は 、 労 働 者 自 身 が 持 つ 本 質 的 な 働 く 動 機 付 け を 表

わ し て お り 、 労 働 者 が 楽 し く 、 面 白 く 、 満 足 感 を 得 る た め の 行 動 を 指 す [44]。  

内 発 的 な 動 機 付 け は 、 人 の 本 質 的 な 欲 求 と 関 連 し 、 個 人 の 成 ⻑ 、 お よ び 能 力 の 向 上 、 他

者 の 支 援 、 他 者 と の 関 係 性 の 深 耕 な ど 、 社 会 に お け る 基 本 的 な 心 理 的 欲 求 を 満 た す こ と が

含 ま れ る [45]。 内 発 的 な 動 機 付 け は 、 パ フ ォ ー マ ン ス や コ ミ ッ ト メ ン ト と い っ た 、 企 業 が

労 働 者 に 求 め る 望 ま し い 結 果 と 正 の 相 関 が あ り 、 逆 に 離 職 率 、 燃 え 尽 き 症 候 群 、 仕 事 と 家

庭 の 対 立 な ど の 好 ま し く な い 結 果 と 負 の 相 関 が あ る [46]。 一 方 で 、 外 発 的 な 動 機 付 け は 、

労 働 対 価 と し て の 報 酬 、 経 済 的 な 成 功 、 業 績 ベ ー ス の イ ン セ ン テ ィ ブ 、 社 会 的 な 認 知 お よ

び 評 価 が 含 ま れ る 。 周 囲 の 環 境 が 関 連 し て 影 響 す る 労 働 者 の 欲 求 を 示 す 。  

内 発 的 な 動 機 付 け と 外 発 的 な 動 機 付 け の 関 係 は 、 多 く の 先 行 研 究 の 主 題 と な っ て い る 。

外 発 性 の 動 機 付 け が 、 内 発 的 動 機 付 け に 悪 い 影 響 を 与 え る と 主 張 す る 人 も い れ ば 、 そ れ ら

が 共 存 し 、 互 い に 独 立 ま た は 依 存 し て い る 可 能 性 を 示 唆 す る 人 も い る [47]。 企 業 経 営 者 お

よ び 管 理 者 は 、 効 果 的 な 人 事 シ ス テ ム を 構 築 す る た め に 、 生 産 性 に 影 響 を 与 え る 要 因 を 明

確 に 理 解 す る 必 要 が あ る が 、 そ の な か で も 、 動 機 付 け が 最 も 重 要 で あ る こ と が 報 告 さ れ て

い る [48]。 現 代 の 企 業 に お い て 、 従 業 員 の 動 機 付 け は 最 優 先 事 項 で あ り 、 労 働 者 が 仕 事 を

す る 意 欲 は 企 業 の 成 功 の 鍵 と な る [49]。 労 働 者 を 雇 用 す る 企 業 は 、 労 働 人 口 の 高 齢 化 や 人

手 不 足 が 続 く 社 会 状 況 を 考 慮 し 、 労 働 者 の 仕 事 に お け る 意 識 を 十 分 に 理 解 し 、 や る 気 を 向

上 さ せ る こ と に よ り 、 互 い の 雇 用 関 係 を 維 持 、 発 展 さ せ る こ と が 必 要 で あ る 。  

２２２２ ．．．． ４．４．４．４． 労 働者 の労 働者 の労 働者 の労 働者 の 生体 情 報生体 情 報生体 情 報生体 情 報 計 測計 測計 測計 測     

ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の 小 型 化 ・ 軽 量 化 に よ り 、 生 理 指 標 の １ つ で あ る 、 心 拍 数 を モ ニ

タ リ ン グ し な が ら 、 人 体 反 応 で あ る 労 働 負 荷 を 測 定 す る こ と は 十 分 な 技 術 環 境 を む か え て

い る 。 ス マ ー ト フ ォ ン な ど の 情 報 端 末 の 発 展 に よ り 、 人 の 動 き を 検 知 ・ 解 析 し 、 そ の 情 報

を 使 用 者 当 人 へ フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と が 可 能 に な っ て き て い る 。 こ れ ら は ス マ ー ト デ バ

イ ス と も 呼 ば れ 、ス マ ー ト ウ ォ ッ チ な ど を 用 い て 、転 倒 検 出 機 能 iや 心 拍 数 の 異 常 を 検 知 す

る 機 能 （ イ ン シ デ ン ト ア ラ ー ト 機 能 ） が 登 場 し て い る [50]。 ス マ ー ト デ バ イ ス で は 、 使 用

者 の 身 体 活 動 量 を 反 映 す る 加 速 度 セ ン サ を は じ め 、 生 体 情 報 と し て 電 気 的 信 号 を 捉 え た

ECG（ Electrocardiogram：心 電 図 [51]）や PPG （ Photo Plethysmography：光 電 脈 波 [52]）
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の セ ン サ が 組 み 込 ま れ た 構 造 が 多 い 。 測 定 精 度 は 一 般 の 医 療 機 器 に は 劣 る が 、 心 拍 数 、 心

電 図 、 動 脈 血 酸 素 飽 和 （ SpO2） が リ ア ル タ イ ム に 測 定 可 能 と な っ て き て い る 。  

身 体 に と っ て 不 快 で タ イ ト な 形 状 で あ る 心 拍 セ ン サ 付 き 胸 部 ス ト ラ ッ プ と 比 較 し 、 ウ ェ

ア ラ ブ ル な 心 拍 セ ン サ は 、労 働 者 に 不 快 感 を 与 え ず に 連 続 し た 心 拍 数 の 変 動 を 採 取 で き る 。

し た が っ て 、 著 者 は 、 時 間 経 過 と 共 に 建 設 労 働 者 の 身 体 に 加 わ る 負 荷 の 変 化 を 捕 捉 す る こ

と に よ り 、 労 働 者 に お け る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の 可 能 性 を 検 討 す る た め の ケ ー ス ス タ デ

ィ を 実 施 し た 。 具 体 的 に は 、 ス マ ー ト ウ ェ ア を 用 い て 心 拍 数 を 測 定 し 、 身 体 へ の 負 荷 に よ

る 影 響 要 因 を 研 究 す る た め に 、 %HRRベ ー ス に よ る 労 働 負 荷 の 変 化 を 調 査 し 、 個 々 の 労 働

者 の 労 働 負 荷 を 連 続 し て モ ニ タ リ ン グ す る 。こ の 分 析 に は 、個 人 の 身 体 情 報（ 年 齢 、身 ⻑ 、

体 重 、お よ び BMI）、活 動 パ タ ー ン（ 直 接 作 業 、準 備 や 清 掃 な ど の 間 接 作 業 、3軸 の 移 動 加

速 度 ） も 含 ま れ る 。 終 日 の 連 続 的 な 測 定 は 、 個 々 の ス キ ル と 担 当 タ ス ク が 異 な る 複 数 の 労

働 者 の 違 い を 明 ら か に す る 上 で 重 要 な 意 味 が あ る 。  

２２２２ ．．．． ５５５５ ． 心 拍 計 測 と． 心 拍 計 測 と． 心 拍 計 測 と． 心 拍 計 測 と 測 定測 定測 定測 定 手 段手 段手 段手 段     

心 拍 数 の 測 定 手 段 に は 多 く の 計 測 機 器 が 存 在 し 、 被 測 定 者 の 身 体 活 動 の 激 し さ と 計 測 期

間 に 応 じ て 、 図 2.1 に 示 す よ う な 分 類 が 行 え る 。  

12 誘 導 心 電 図 は 、 身 体 表 面 の 2 点 間 の 電 位 差 を 記 録 し た も の で 、 電 極 を 付 け る 位 置

（ 電 気 の 流 れ を 観 察 す る 方 向 ） が 四 肢 誘 導 に お い て 6 通 り 、 胸 部 誘 導 に お い て 6 通 り の

合 計 12 通 り あ る こ と か ら 12 誘 導 と い わ れ る 。 心 筋 細 胞 が 興 奮 し 、 収 縮 す る と き に 微 細

な 電 流 が 発 生 す る が 、 こ の 電 気 現 象 を 心 電 計 で 記 録 し た も の が 心 電 図 で あ る 。 患 者 に 苦 痛

を 与 え ず 、 簡 便 に 実 施 で き る こ と か ら 、 循 環 器 系 の 診 療 行 為 で 用 い ら れ る 医 療 機 器 で あ

る 。 電 気 的 な 活 動 は 刺 激 伝 導 系 と 呼 ば れ 、 ① 洞 結 節 → ② 房 室 結 節 → ③ ヒ ス 束 → ④ 左 右 脚

→ ⑤ プ ル キ ン エ 線 維 → ⑥ 心 室 筋 の 順 で 伝 導 さ れ 、 1 つ の 心 電 波 形 と し て 計 測 さ れ る 。 心 電

図 を 正 し く 記 録 す る た め に は 、 電 極 を 正 し い 位 置 に 装 着 す る こ と が 重 要 で あ り 、 体 に 装 着

し た 電 極 位 置 が 誤 っ て い れ ば 、 記 録 し た 標 準 12 誘 導 心 電 図 の 結 果 は 役 に は 立 た な い 。 正

確 な 心 拍 計 測 の 手 法 と し て 期 待 で き る が 、 激 し い 労 働 環 境 に お け る 心 拍 計 測 へ の 適 用 は 困

難 で あ る 。 
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図 2.1 心 拍 情 報 の 計 測 手 段 と 計 測 ツ ー ル 

ホ ル タ ー 心 電 計 は 胸 部 に 数 ヶ 所 の 電 極 を 貼 り 付 け る こ と で 、 心 臓 の 動 き を 心 電 計 に 記 録

さ せ る 。 携 帯 型 心 電 計 に て ⻑ 時 間 （ 睡 眠 も 含 め た 24 時 間 程 度 ） の 心 電 図 波 形 を 記 録 す る

事 に よ り 、 動 悸 や 胸 痛 の 原 因 と な る 不 整 脈 や 狭 心 症 （ 不 安 定 狭 心 症 ・ 労 作 性 狭 心 症 ） の 有

無 を 調 べ る 。 日 常 生 活 に お け る 心 臓 の 動 き （ 心 拍 数 の 変 動 ） を 調 べ る こ と が 使 用 目 的 で あ

り 、 こ れ も 発 汗 を 伴 う 激 し い 身 体 活 動 の 計 測 に は 向 か な い 。  

負 荷 心 電 図 計 や ト レ ッ ド ミ ル は 、 競 技 者 や リ ハ ビ リ 段 階 に お け る 心 拍 計 測 に 利 用 さ れ

る 。 被 測 定 者 に 対 し て 、 階 段 の 昇 降 や 電 動 式 の ベ ル ト コ ン ベ ア ― の 上 を 歩 く 運 動 を 行 な っ

て も ら い 、 心 臓 に 負 荷 を 掛 け て 心 電 図 変 化 を 調 べ る 検 査 で あ る 。 外 部 か ら 負 荷 を 加 え る こ

と に よ り 、 安 静 時 で は 分 か ら な い 虚 血 性 心 疾 患 や 心 疾 患 回 復 期 の リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン の 適

否 判 定 に 有 用 な 検 査 で あ る 。 心 拍 計 測 で は 専 用 の 12 誘 導 心 電 計 が 利 用 さ れ る こ と が 多

く 、 運 動 に よ る 振 動 に 比 較 的 に 強 く 、 高 精 度 な 心 電 図 が 記 録 で き る 。 最 近 で は 、 ワ イ ヤ レ

ス 通 信 に よ り 付 帯 ケ ー ブ ル が 伴 わ な い タ イ プ も 発 売 さ れ て い る 。  

ウ ェ ア ラ ブ ル 機 器 は 、 健 康 管 理 と し て 利 用 さ れ る 心 拍 計 測 ツ ー ル で あ る 。 医 療 機 器 で な

い タ イ プ が 大 半 で 、 時 計 型 と し て は Apple Watch に 代 表 さ れ る よ う に 腕 の 脈 伯 を 光 学 式

に て モ ニ タ ー す る 方 式 が 多 い 。 こ の タ イ プ に は EPSON 社 の PULSENSE や 、 Fitbit 社 の

Charge、 や 2016 年 に 発 売 さ れ た 、 Polar 社 の A360 な ど が あ る 。 2016 年 に 発 売 さ れ た
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Fitbit 社 の で は 心 拍 以 外 に 、 活 動 と 睡 眠 の 時 刻 を 記 録 で き る 。 心 拍 変 動 で あ る 、 心 臓 の 鼓

動 の 時 間 間 隔 （ 心 拍 間 隔 ） の 変 化 が 記 録 で き る 。 Fitbit 社 が 発 表 し た Charge3 は SpO2 セ

ン サ (relative SpO2 sensor)を 備 え て お り 、 睡 眠 時 の 無 呼 吸 症 を 知 る こ と が 可 能 で あ る 。  

ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の な か で も ス マ ー ト ウ ェ ア と 呼 ば れ る 、 心 拍 セ ン サ が 埋 め 込 ま れ

た 下 着 型 を し た 衣 服 型 セ ン サ を 図 2.2に 示 す 。 立 命 館 大 学 ス ポ ー ツ 健 康 科 学 部 と 東 洋 紡 社

に お い て 共 同 開 発 さ れ 、 製 品 名 ： COCOMI®と し て 販 売 さ れ て い る 。 身 体 的 な 生 体 情 報 を

簡 単 に 計 測 で き る た め 、 心 拍 数 、 呼 吸 数 、 心 電 図 が 計 測 可 能 と さ れ て い る 。  

 

図 2.2 立 命 館 大 学 ス ポ ー ツ 健 康 科 学 部 で 開 発 さ れ て い る ス マ ー ト ウ ェ ア  

（ 出 典 ） http://www.ritsumei.ac.jp/tanq/302140/ 2020 年 9 月 1 日 検 索  

本 研 究 の 計 測 で は 、 こ の ス マ ー ト ウ ェ ア を 使 用 し 、 被 験 者 の 心 拍 数 の 変 動 を 計 測 し た 。

下 着 型 ウ ェ ア は 生 地 に 伸 縮 性 が あ り 、 心 拍 数 を 計 測 す る た め の 電 極 が ウ ェ ア 自 体 に 印 刷 さ

れ て い る 。⻑ 時 間 の 心 電 図 検 査 で 多 く 用 い ら れ る ホ ル タ ー 心 電 計 の 電 極 は 、図 2-3の よ う に

導 電 性 ジ ェ ル と 心 拍 セ ン サ の 電 極 が 一 体 化 し た 粘 着 性 シ ー ル 等 を 皮 膚 に 貼 る こ と か ら 、 侵

襲 性 の た め に 被 験 者 の 皮 膚 に 痒 み や 赤 み を 帯 び る こ と が あ る 。  
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図 2.3 検 査 用 ホ ル タ ー 心 電 図 電 極 の 例 （ 出 典 ： 株 式 会 社 ア イ ･メ デ ッ ク ス 社 ）  

2020 年 9 月 1 日 検 索  https://www.imedex.co.jp/products.html 

し か し 、 ス マ ー ト ウ ェ ア の 生 地 に 印 刷 さ れ た 心 拍 計 測 セ ン サ 用 の 電 極 は 、 被 験 者 の 皮 膚

に 接 触 さ せ る も の の 、 粘 着 性 ジ ェ ル な ど を 用 い て 皮 膚 に 接 着 は し な い た め 、 装 着 時 の 違 和

感 が 少 な く 、 発 赤 や か ゆ み も 生 じ に く い 。 身 体 活 動 時 の 拘 束 性 や 装 着 時 の 不 快 感 も 軽 減 で

き る こ と が 期 待 で き る 。ス マ ー ト ウ ェ ア は 洗 濯 が 可 能 で 清 潔 な 状 態 で 使 用 で き る こ と か ら 、

清 潔 な 状 態 が 保 つ こ と が 可 能 と な る 。  

  
図 2.4 心 電 図 R 波 と R-R 間 隔  

（ 出 典 ) 左 図 :Pure-medical attitude Home Page / 右 図 :ス ト レ ス と 自 律 神 経  よ り 抜 粋  

ス マ ー ト ウ ェ ア を 用 い た 心 電 図 検 査 に お い て は 、 体 動 に よ る 計 測 時 の ノ イ ズ （ ア ー チ フ

ェ ク ト ） が 報 告 さ れ て お り 、 臨 床 医 学 的 な 診 断 や 、 医 療 用 器 具 に 使 用 す る に は 解 決 す べ き



 
 
 

15 
 

課 題 も あ る 。 し か し 、 心 拍 数 の 変 動 や 突 発 的 な 変 化 を 捉 え る こ と は 可 能 で あ り 、 安 静 時 の

心 拍 数 だ け で な く 、 歩 行 や 走 行 時 に お い て も 安 定 し て R 波 お よ び R-R 波 間 隔 （ 図 2-4）

が 検 出 で き る こ と が 報 告 さ れ て い る [1,3]。  
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第３章．先行研究とリサーチギャップ第３章．先行研究とリサーチギャップ第３章．先行研究とリサーチギャップ第３章．先行研究とリサーチギャップ     

３ ． １．３ ． １．３ ． １．３ ． １． 仕 事意 識仕 事意 識仕 事意 識仕 事意 識 およ びおよ びおよ びおよ び 動機 付 けに動機 付 けに動機 付 けに動機 付 けに お ける 年 齢お ける 年 齢お ける 年 齢お ける 年 齢 の 影 響の 影 響の 影 響の 影 響     

本 研 究 は 、労 働 者 の 身 体 的 な 健 康 状 態 、仕 事 の 意 識 、お よ び 動 機 付 け の 要 因 に 関 連 し て 、

職 場 の 生 産 性 の 意 識 を 明 ら か に す る 研 究 で あ る 。 心 理 的 要 因 の 研 究 に お い て 、 筆 者 は 安 静

時 の 心 拍 数 や BMIな ど の 健 康 リ ス ク 指 標 と 、 幅 広 い 年 齢 に お け る 労 働 者 の 仕 事 意 識 と モ チ

ベ ー シ ョ ン を 通 じ て 、 職 場 の 生 産 性 に 対 す る 意 識 の 関 係 を 調 査 し た 。 先 行 研 究 の レ ビ ュ ー

に 基 づ き 、 労 働 者 の 健 康 指 標 、 仕 事 の 意 識 、 モ チ ベ ー シ ョ ン 、 お よ び 生 産 性 意 識 に 関 す る

モ デ ル と 調 査 ア ン ケ ー ト を 開 発 し た 。  

ア ン ケ ー ト を 実 施 し た 2018年 時 点 に お い て 、労 働 者 の 45歳 前 後 は 日 本 の 経 済 成 ⻑ の 転 換

期 を 経 験 し た 世 代 で あ り 、 仕 事 に 関 す る 意 識 と 動 機 付 け を 労 働 者 に 問 う 上 で 大 き な 意 味 を

持 つ 。ア ン ケ ー ト に 参 加 し た 労 働 者 の 45歳 以 下 は 、日 本 経 済 の 高 度 成 ⻑ か ら バ ブ ル 成 ⻑ 期

が 終 焉 し た 後 に 企 業 就 職 を 経 験 し た 労 働 者 で あ る 。 厳 し い 雇 用 状 況 を 経 験 し て 世 代 の た め

大 企 業 へ の 就 職 数 が 減 り 、 雇 用 形 態 に お い て 生 涯 一 企 業 の 時 代 に 終 焉 を 迎 え 、 働 く こ と の

意 識 や 価 値 観 が 大 き く 変 化 し た 年 代 と い え る [53]。  

図 2.5の 左 図 に 、国 内 労 働 者 に 関 す る 各 世 代 の 登 場 の 流 れ と 、生 年 と 大 卒 入 社 年 次 の 関 係 を

示 す 。45歳 よ り 後 の 若 い 世 代 で は 、ゆ と り や ミ レ ニ ア ム と 呼 ば れ る 新 た な 世 代 が 登 場 す る 。企

業 に お け る 労 働 意 識 に お い て 、最 近 の 若 手 従 業 員 は 自 身 の 出 世 よ り 自 己 成 ⻑ や 挑 戦 の 機 会 を 重

視 す る 考 え 方 が 増 え て い る [53,54]。ま た 、企 業 で は 終 身 雇 用 制 度 が 崩 壊 し 、大 企 業 へ の 就 職 希

望 も 減 少 し て い っ た 世 代 で も あ る 。こ う い っ た 観 点 よ り 、本 研 究 に お い て は 、労 働 者 の 仕 事 意

識 と 動 機 付 け に 関 し て 問 う た め に 、労 働 者 の 46歳 以 上 を 高 齢 労 働 者 グ ル ー プ 、45歳 以 下 を 若

年 労 働 者 グ ル ー プ に 分 割 し て 分 析 を 行 な う 。  

日 本 の あ る 建 設 会 社（ 株 式 会 社 熊 谷 組 ）の 38箇 所 の 作 業 現 場 に お け る 労 働 者 を 対 象 と し 、

国 内 の 建 設 労 働 者 の 平 均 年 齢 で も あ る 45歳 で 2グ ル ー プ に 分 け 、職 場 に お け る 安 心 感 、積 極

的 な 仕 事 行 動 、 仕 事 の 満 足 感 、 内 発 的 動 機 付 け 、 外 発 的 動 機 付 け 、 作 業 ス キ ル の 意 識 と 健

康 リ ス ク を 関 連 さ せ 、 職 場 の 生 産 性 意 識 と の 関 係 性 を 考 察 す る 。  
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図 2.5 日 本 の 経 済 状 況 変 化 と 労 働 者 世 代 の 影 響  

左 図 ： 各 労 働 者 世 代 と 生 年 と 大 卒 入 社 年 次 の 関 係 （ 出 典 : Nippon.com オ ピ ニ オ ン サ イ ト よ

り 抜 粋  https://www.nippon.com/ja/japan-data/h00535/）  

右 上 図：年 代 別 の 労 働 人 口 、右 下 図：大 企 業 就 職 の 減 少 年 代（ 出 典 : 総 務 省 統 計 局  労 働 力 調

査 ミ ニ ト ピ ッ ク ス よ り 抜 粋  https://www.stat.go.jp/data/roudou/tsushin/pdf/no21.pdf）  

 

こ れ ま で の 先 行 研 究 で は 、 建 設 業 界 に お け る 労 働 者 の モ チ ベ ー シ ョ ン と 生 産 性 に 対 す る

意 識 の 関 係 が 報 告 さ れ て い る [36,48,55,56]。し か し 、労 働 者 の 心 理 的 要 因 と 健 康 リ ス ク 指

標 を 組 み 合 わ せ 、 職 場 の 生 産 性 の 意 識 に 対 す る 影 響 を 評 価 し た 報 告 は 殆 ど 見 ら れ な い 。 ま

た 、 対 象 と す る 労 働 者 層 は 、 経 済 転 換 期 に お い て 労 働 意 識 が 大 き く 変 わ っ た 可 能 性 が あ る

年 代 を 境 目 に し て 、 若 年 齢 お よ び 高 年 齢 グ ル ー プ の 労 働 者 に つ い て 、 い く つ か の 心 理 的 要

因 と 生 産 性 意 識 と の 関 係 に つ い て 分 析 を 行 な う 。 

３ ．３ ．３ ．３ ． ２２２２ ．．．． 身 体的 な身 体的 な身 体的 な身 体的 な 労働労働労働労働 負 荷負 荷負 荷負 荷 に よ るに よ るに よ るに よ る 生 産 性へ の生 産 性へ の生 産 性へ の生 産 性へ の 影響影響影響影響     

身 体 的 に 高 い 負 荷 の 労 働 活 動 は 、 体 力 が 消 耗 し 疲 労 の 原 因 と な る 。 米 国 で は 、 労 働 者 の

安 全 性 や 健 康 は 労 働 生 産 性 に 影 響 し 、 致 命 的 な 結 果 に つ な が る と の 報 告 が あ る [57]。 身 体

的 な 疲 労 は 、 職 場 に お け る 生 産 性 と モ チ ベ ー シ ョ ン 、 判 断 力 の 低 下 が 生 じ 、 労 働 品 質 お よ
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び 仕 事 の 満 足 度 の 低 下 に よ り 事 故 や 怪 我 が 発 生 す る [58]。 ま た 、 労 働 力 の 高 齢 化 は 、 労 働

現 場 に 悪 い 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る [59]。 身 体 の 負 荷 は 与 え ら れ た 作 業 に 対 す る 身 体 的

反 応 を 指 し 、 こ れ ま で の 研 究 で は 、 姿 勢 （ 背 屈 曲 、 捻 じ れ ） 、 活 動 （ 歩 行 、 持 ち 上 げ 、 持

ち 運 び ） 、 身 体 特 徴 （ 身 ⻑ 、 体 重 、 体 力 な ど ） を 測 定 し 、 労 働 活 動 の 期 間 と 頻 度 が 報 告 さ

れ て い る [60-62]。  

労 働 負 荷 は 、 労 働 者 個 々 の 身 体 的 要 因 （ 例 え ば 、 年 齢 、 ト レ ー ニ ン グ 、 栄 養 ） や 環 境 要

因 （ 例 え ば 、 温 度 、 湿 度 、 騒 音 ） に 見 ら れ る 様 々 な 要 因 に よ っ て 左 右 さ れ 、 直 接 的 な 労 働

状 態 だ け で な く 、 こ れ ら の す べ て の 要 因 が 関 与 す る こ と が 知 ら れ て い る [60,63]。 し か し 、

身 体 的 な 個 人 差 、 お よ び 環 境 的 要 因 の 差 に つ い て 、 そ れ ら す べ て を 考 慮 に 入 れ て 判 断 す る

こ と は 非 常 に 困 難 で あ る 。 ま た 同 じ 労 働 条 件 で 同 じ 仕 事 を し て い る 労 働 者 で あ っ て も 、 異

な る 職 場 で 同 じ 仕 事 を し て い る 労 働 者 の 間 で は 、 労 働 者 の 身 体 負 荷 に 及 ぼ す 影 響 は 異 な る

と の 研 究 も あ る [65,66]。心 理 的 な 要 因 が 心 拍 数 を 急 激 に 変 化 さ せ る こ と も あ る が 、⻑ 期 的

な 心 拍 数 の 変 化 に 対 し 、 身 体 的 な 影 響 は 他 の 影 響 よ り も 支 配 的 で あ る 。  

作 業 現 場 で 身 体 に 影 響 を 与 え る 負 荷 要 因 を 完 全 に 特 定 し 、把 握 す る こ と は 困 難 で あ る が 、

労 働 者 の 生 理 的 反 応（ 例 え ば 、心 拍 数 ベ ー ス の 測 定 [66,67]）に 基 づ く 測 定 は 、労 働 者 の 労

働 負 荷 を 理 解 す る た め の 代 替 手 段 と な り 得 る 。%HRRベ ー ス に よ る 労 働 負 荷 の 測 定 は 、様 々

な 作 業 条 件 お い て 作 業 員 が 時 間 経 過 を 伴 う 身 体 的 反 応 の 理 解 に 有 用 で あ る 。  

%HRRの 測 定 精 度 に 関 す る 先 行 研 究 で は 、 主 に 身 体 負 荷 の 正 確 な 代 謝 測 定 （ す な わ ち エ

ネ ル ギ ー 消 費：EE）が 、実 験 室 環 境 に お い て 試 験 さ れ て い る [68,69]。こ れ ら の 試 験 で は 、

被 験 者 は 顔 面 マ ス ク を 着 用 し 、人 体 の 内 部 で 必 要 と な る VO2（ 酸 素 摂 取 量 ）を 測 定 す る こ

と に よ り 間 接 熱 量 を 測 定 し て い る 。 VO2と EE（ VO2の 1L /分 あ た り 4.83kcal /分 の EE） を

計 測 す る こ と に よ り [70,71]、%HRRは 個 人 差 を 考 慮 し て 身 体 へ の 負 荷 を 表 現 で き る こ と が

示 さ れ た [72]。 %HRRが 60％ を 超 え る 作 業 の 出 現 は 通 常 の 作 業 に お い て 稀 で あ り 、 %HRR

が 40%を 超 え る 作 業 は 、 8時 間 の 作 業 中 に お い て 高 い 労 働 負 荷 と み な さ れ る [73,74]。 労 働

者 の 健 康 へ の リ ス ク を 考 え る と 、 高 い 労 働 負 荷 は ⻑ 期 間 続 け る べ き で は な い [75,76]。  

%HRRに よ る 労 働 負 荷 の 測 定 は 有 用 な 方 法 で あ る が 、 ウ ォ ー キ ン グ 、 ジ ョ ギ ン グ 、 ト レ

ッ ド ミ ル と い っ た 特 定 の 活 動 に 基 づ い て %HRRが 測 定 さ れ て い る [73-76]。労 働 者 の 流 入 と

流 出 が 頻 繁 な 建 設 現 場 に お い て 、 特 定 の 活 動 を 使 用 し て 労 働 者 の %HRRを 正 確 に 測 定 す る
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こ と は 困 難 で あ る 。 し た が っ て 、 労 働 者 の 健 康 リ ス ク を 測 定 す る た め に 簡 便 で 実 用 的 、 か

つ 正 確 な 手 段 を 開 発 す る 必 要 が あ る 。 労 働 者 の 活 動 デ ー タ の モ ニ タ リ ン グ を 通 じ 、 現 在 は

イ ン タ ビ ュ ー や 定 性 的 サ ー ベ イ に 留 ま っ て い る 労 務 管 理 の 分 野 に お い て 、 労 働 力 を 定 量 的

に 管 理 す る こ と に よ っ て 、 生 産 性 の 管 理 に 大 き な 革 新 と な る 可 能 性 が あ る 。  
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第４章．第４章．第４章．第４章． 研究目的と研究目的と研究目的と研究目的と リサーチクエスチョンリサーチクエスチョンリサーチクエスチョンリサーチクエスチョン     
本 研 究 に お け る 研 究 目 的 は 以 下 の 三 つ で あ る 。  

第 一 の 目 的 と し て 、 本 研 究 で は 、 日 本 の 大 手 建 設 会 社 で あ る 熊 谷 組 社 の 建 設 労 働 者 を 対

象 と し 、 ア ン ケ ー ト 調 査 に よ る 仕 事 意 識 の 分 析 を 行 な う 。 幅 広 い 年 齢 層 （ 19歳 か ら 82歳 ）

の 労 働 者 を ２ つ に グ ル ー プ に 分 け 、 安 静 時 の 心 拍 数 お よ び BMIか ら 推 察 さ れ る 健 康 リ ス ク

指 標 、 労 働 者 の 幾 つ か の 仕 事 意 識 と 動 機 付 け を 通 じ て 、 職 場 の 生 産 性 意 識 へ の 影 響 を 調 査

す る 。 労 働 者 の 健 康 リ ス ク と 、 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け と い っ た 心 理 的 な 要 因 が 、 生 産 性

意 識 へ の 影 響 の 定 量 的 な 調 査 を 第 一 の 目 的 と す る 。 労 働 者 を 若 年 層（ ≤45歳 )と 高 齢 層 (≥46

歳 )に 分 類 し 、 仮 説 モ デ ル に お け る 、 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 お よ び 心 理 的 要 因 が 、 生 産

性 意 識 に 対 す る 影 響 に つ い て 統 計 分 析 を 行 な っ た 。  

第 二 の 目 的 と し て 、 労 働 時 の 心 拍 数 と 労 働 負 荷 の 関 係 を 明 ら か に す る た め 、 開 発 し た ウ

ェ ア ラ ブ ル 機 器 と IoTシ ス テ ム を 用 い 、 労 働 者 の 心 拍 数 お よ び 身 体 活 動 に 関 す る デ ー タ を

採 取 し て 分 析 し た 。 こ の 研 究 で は 、 事 前 準 備 の 負 担 が な い 実 用 的 な 計 測 手 法 の 検 討 が 第 二

の 研 究 目 的 で あ り 、 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 に よ っ て 労 働 負 荷 を 高 い 正 解 率 で 推 定 す る 手

法 を 開 発 し 、 そ の 妥 当 性 を 評 価 し た 。  

第 一 お よ び 第 二 の 研 究 目 的 に お い て 、 労 働 者 の 生 産 性 に 関 連 す る 心 理 的 要 因 、 お よ び 身

体 的 な 要 因 を 合 わ せ て 分 析 し 、 労 働 負 荷 の モ ニ タ リ ン グ に よ る 労 務 管 理 の 提 案 を 第 三 の 目

的 と す る 。  

本 研 究 に お け る リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン と し て 、  

１ ． 安 静 時 の 心 拍 数 に よ る 健 康 リ ス ク の 変 化 は 、 労 働 者 の 心 理 的 要 因 を 通 じ て 、 職 場 に お

け る 生 産 性 の 意 識 に ど の よ う な 影 響 を 与 え て い る か ？  

２ ． 労 働 者 の 年 齢 、 身 体 情 報 、 労 働 時 の 活 動 情 報 、 お よ び 労 働 環 境 の 情 報 か ら 、 ど れ く ら

い 労 働 負 荷 の 実 用 的 な 計 測 が で き る か ？  

を 設 定 す る 。  
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第５章．研究対象と研究方法論第５章．研究対象と研究方法論第５章．研究対象と研究方法論第５章．研究対象と研究方法論     

５５５５ ....１１１１ ....     建 設 企業 お よび 日 本国 内建 設 企業 お よび 日 本国 内建 設 企業 お よび 日 本国 内建 設 企業 お よび 日 本国 内 のののの 建 設 労働 者建 設 労働 者建 設 労働 者建 設 労働 者     

本研究の被験者が所属する建設企業が置かれている労働環境を考える。日本の建設労働者数は 1997

年にピークを迎え、685 万人に達し、2018 年には 530 万人に減少している。管理者や専門技術者を除

く建設現場の作業員数は 1997 年に 455 万人、2018 年には 297 万人に減少している[77]。その後、建

設労働者は高齢化が進み、2018 年は 34.1%が 55 歳、11.0%が 29 歳以下であることが分かっており、

明らかに若年層の建設労働者が減少している。このことから、建設分野では、次世代に技術を伝える

とともに⻑期的に活躍できるリーダを確保することが求められている[77,78]。図 5.1 と表 5.1 は、日本

国内の建設労働者と研究対象である建設企業のアンケート参加者に関する両グループの年齢構成を示

す。これらの年齢層サンプルに対し、コルモゴロフ-スミルノフ試験（両側 p = 0.8928）を実施し、2 グ

ループの年齢層による関係について統計的判断を行なった。その結果、5%の有意水準で統計的に有意

とならず、2 グループのサンプルに間に差はあるとはいえなかった。よって、アンケート参加者は、年

齢構成および平均年齢について国内の建設労働者と同様のサンプルであることが示唆された。 

 

図 5.1 建 設 労 働 者 の 年 齢 層 ご と の 割 合  
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表 5.1 建 設 企 業 と 日 本 国 内 の 建 設 労 働 者 の 人 数 割 合  

年齢年齢年齢年齢    ((((歳歳歳歳))))    
アンケートアンケートアンケートアンケート対象企業対象企業対象企業対象企業    日本日本日本日本国内国内国内国内の建設労働者の建設労働者の建設労働者の建設労働者    

人数人数人数人数    人数人数人数人数[[[[%]%]%]%]    人数人数人数人数(×10(×10(×10(×104444))))    割合割合割合割合[[[[%]%]%]%]    

≤25 23 6.4 20 6.7 

26–35 63 17.6 43 14.4 

36–45 97 27.2 67 22.5 

46–55 106 29.7 68 22.8 

56–65 48 13.4 56 18.8 

≥66 20 5.6 44 14.8 

合計 357 100.0 298 100.0 

平均年齢 (歳) 44.8 45.6 

５５５５ ．．．． ２２２２ ．．．． 労 働者労 働者労 働者労 働者 ア ンケ ー ト調 査 にお け る統 計 分析 手 法ア ンケ ー ト調 査 にお け る統 計 分析 手 法ア ンケ ー ト調 査 にお け る統 計 分析 手 法ア ンケ ー ト調 査 にお け る統 計 分析 手 法     

５５５５ ．．．． ２２２２ ．．．． １１１１ ．．．． 構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ に よ る 分 析構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ に よ る 分 析構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ に よ る 分 析構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ に よ る 分 析     

建 設 労 働 者 に 対 す る ア ン ケ ー ト 結 果 の 分 析 手 法 は 、 構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ （ SEM：

Structural Equation Modeling） を 用 い る [79-81]。 SEM は 、 ア ン ケ ー ト 調 査 の 回 答 、 試 験

の 得 点 、 実 験 デ ー タ な ど の 観 測 変 数 を 用 い て 、 項 目 間 （ 変 数 間 ） の 因 果 関 係 に つ い て 仮 説

を 立 て 、 そ の 関 係 に つ い て 検 証 す る 解 析 手 法 で あ る 。 直 接 観 測 で き な い 潜 在 変 数 （ 構 成 概

念 ） を 導 入 し 、 潜 在 変 数 と 観 測 変 数 と の 間 の 因 果 関 係 を 評 価 す る こ と に よ り 、 社 会 現 象 お

よ び 自 然 現 象 を 理 解 す る た め の 統 計 的 ア プ ロ ー チ で あ る 。 先 行 研 究 に お い て 、 建 設 労 働 者

の 意 識 分 析 に も 用 い ら れ て い る [82]。  

測 定 し た モ デ ル に 対 し て 、 一 連 の 回 帰 分 析 （ パ ス 解 析 ） を 同 じ モ デ ル に 含 め て 同 時 に分

析 す る 。 具 体 的 に は 、 想 定 し た 因 果 に 関 す る 仮 説 を モ デ ル 化 し 、 得 ら れ る モ デ ル （ 仮 説 ）

の 妥 当 性 の 検 討 、 モ デ ル （ 仮 説 ） 修 正 を 行 な い な が ら 、 因 果 関 係 の 強 さ と 方 向 を 推 定 お よ

び 検 定 を 行 な う 。 複 数 の 因 子 の 関 係 モ デ ル に お い て 、 測 定 誤 差 は 考 慮 に 入 れ ず （ モ デ ル 上

は 測 定 誤 差 が な い と い う 前 提 を 用 い る ） 、 そ の 前 提 が 妥 当 性 に 欠 け た も の で な い か を 確 認

す る た め 、 回 帰 分 析 お よ び パ ス 解 析 に よ っ て モ デ ル を 評 価 す る 。  
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SEM は 、 以 下 の こ と が 明 ら か に な る 特 徴 が あ る 。  

・ 各 変 数 間 の 相 関 関 係 お よ び 因 果 関 係  

・ 各 変 数 間 の 関 係 性 を 見 る こ と で 、 他 に も 類 似 し た 傾 向  

・ 潜 在 変 数 （ 構 成 概 念 ） を 導 入 す る こ と で 、 潜 在 変 数 と 測 定 変 数 間 の 因 果 関 係  

・ い く つ か の 潜 在 変 数 の 関 係 、 そ の 間 の 因 果 関 係  

 

因 果 関 係 の 仮 説 で は 、項 目 間 で 矢 印 を 用 い て 結 ん だ パ ス 図 を 用 い て 表 す 。SEM 分 析 を 行

な う こ と に よ り 、 項 目 間 の 関 係 の 強 さ を 表 す パ ス 係 数 と 呼 ば れ る 値 が 求 め 、 そ の 係 数 を パ

ス 図 の 矢 印 線 上 に 記 載 し 、 パ ス 係 数 の 大 小 に よ っ て 因 果 関 係 を 示 唆 で き る 。  

パ ス 係 数 は 変 数 間 の 相 関 関 係 お よ び 因 果 関 係 を 表 す 。 パ ス 係 数 に は 標 準 化 解 と 非 標 準 化

解 の 二 種 類 が あ り 、標 準 化 解 は す べ て の 観 測 変 数 と 潜 在 変 数 の 分 散 を 1 に 基 準 化 し て 求 め 、

非 標 準 化 解 は 基 準 化 し な い そ の ま ま の デ ー タ で パ ス 係 数 を 求 め て い る 。 パ ス 係 数 の 強 さ の

比 較 に 注 目 し た い と き は 標 準 化 解 、 大 き さ 自 体 を 解 明 し た い と き は 非 標 準 化 解 を 用 い る 。     

５５５５ ....２２２２ ....２２２２ ． モ デ ル の 適 合 度． モ デ ル の 適 合 度． モ デ ル の 適 合 度． モ デ ル の 適 合 度 判 定判 定判 定判 定     

 モ デ ル の 適 合 度 を 評 価 す る た め の 統 計 的 な 指 標（ 適 合 度 指 標 GoF: Goodness of Fit index）

が い く つ か 提 案 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の 指 標 は 何 を 以 っ て そ の モ デ ル が 適 合 し て い る か と

い う 考 え 方 に 違 い が あ り 、 あ る 指 標 で 良 い 適 合 と さ れ て も 別 の 指 標 で は 適 合 が さ ほ ど 良 く

な い と 判 断 さ れ る こ と が あ る 。 総 合 的 な 判 断 の 方 法 と し て は 、 代 表 的 な 指 標 を い く つ か 用

い て 、 モ デ ル の 適 合 度 を 報 告 す る こ と が 望 ま し い [79,80]。  

パ ス 係 数 と 相 関 係 数 は 密 接 な 関 係 が あ り 、 適 合 度 は 両 者 の 整 合 性 や 近 さ を 把 握 す る 。 具

体 的 に は 、 パ ス 係 数 を 掛 け あ わ せ 加 算 し て 求 め た 理 論 的 な 相 関 係 数 と 実 際 の 相 関 係 数 と の

近 さ を 計 算 し 、こ れ を 数 値 化 し た 値 が 適 合 度 指 標 GoF で あ る 。よ く 使 わ れ る 適 合 度 指 標 と

し て は 、 χ 2/df、 TLI、 CFI、 GFI、 AGFI、 RMSEA な ど が あ る [79-81]。  

χ 2／ df は χ 2 の 自 由 度 の 影 響 を 考 慮 し た 指 標 で 、値 が ０ に 近 い ほ ど 良 い モ デ ル と い え る 。

1~5 未 満 が 適 切 と の 報 告 が あ る が 明 確 な 基 準 は な い 。 TLI(Tucker-Lewis index) は 、 NFI

の χ 2 の 部 分 に お い て 自 由 度 の 影 響 を 考 慮 し た χ 2／ df に 変 更 し 、 NFI を 求 め る 式 の 分 ⺟ よ

り １ を 引 い た も の で あ る 。 CFI は 、 NFI の χ 2 の 部 分 を χ 2− df に し た も の （ 自 由 度 の 影 響

を 考 慮 ）で あ る 。CFI (comparative fit index)は 、TLI（ 0-1 の 範 囲 を 逸 脱 す る 場 合 が あ る ）
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の 欠 点 を 修 正 し た 指 標 で 、 １ に 近 づ く ほ ど 適 合 度 が 高 い 。 GFI は 重 回 帰 分 析 に お け る 決 定

係 数 R  2、AGFI は 自 由 度 修 正 済 み 決 定 係 数 と し て 表 現 さ れ る 。GFI、AGFI と も に 0〜 1 の

間 の 値 で 0.9 以 上 で あ れ ば パ ス の 方 向 が 妥 当 で あ り 、 優 れ た モ デ ル （ 理 論 的 な 相 関 係 数 と

実 際 の 相 関 係 数 が 近 い モ デ ル ） と さ れ る 。 幾 つ か の モ デ ル の 中 で 、 GFI が 最 大 と な る モ デ

ル を 採 択 す る と き に 有 効 と さ れ る 。  

RMSEA は 、 ⺟ 集 団 に お け る 分 散 共 分 散 行 列 と 、 モ デ ル に よ っ て 復 元 さ れ た 分 散 共 分 散

行 列 と の 距 離 が 、ど れ く ら い 小 さ い か を 推 定 し て 評 価 す る 指 標 で あ る 。SEM に よ る 分 析 の

評 価 で は 頻 繁 に 利 用 さ れ る 指 標 で 、 0.1 以 上 で あ れ ば モ デ ル の 当 て は ま り が 悪 く 、 0.05 以

下 で あ れ ば モ デ ル は 非 常 に 適 合 し た と 判 断 で き る 。 [79-81] 

ま た 、 SRMR（ standardized root mean square residual： 標 準 化 残 差 平 方 根 ） は 、 サ ン プ

ル の 分 散 お よ び 共 分 散 と 、 モ デ ル に よ り 再 現 さ れ る 分 散 お よ び 共 分 散 の 差 で あ る 残 差 成 分

が 、 ど れ だ け 少 な い か を 評 価 す る 指 標 で あ る 。 下 限 値 は ０ と な り 、 ０ に 近 い ほ ど モ デ ル が

適 合 し て い る と 判 断 す る 。 0.05 を 下 回 れ ば モ デ ル の 適 合 度 は 優 れ て い る 。  

 い ず れ の 適 合 度 も 数 値 尺 度 に よ り モ デ ル の 測 定 値 の 正 し さ を 示 す も の で あ る 。 本 研 究 の

建 設 業 就 業 者 の 心 理 的 要 因 に 関 す る モ デ ル の 適 合 度 は 、χ 2／ df、TLI、CFI、GFI、RMSEA

の 5つ の 指 標 を 用 い て 判 断 す る 。SEMで 分 析 す る 場 合 、ど の 適 合 度 指 標 を 採 用 す る か は 定 め

ら れ て お ら ず 、通 常 は RMSEAを 含 む ２ つ 以 上 の 適 合 度 指 標 を 満 た し て い れ ば 良 い モ デ ル と

い え る [83]。  

５５５５ ....２２２２ ....３３３３ ．．．． RRRR言 語 に お け る言 語 に お け る言 語 に お け る言 語 に お け る SEMSEMSEMSEM分 析分 析分 析分 析 で の サ ン プ ルで の サ ン プ ルで の サ ン プ ルで の サ ン プ ル の 妥 当 性の 妥 当 性の 妥 当 性の 妥 当 性     

本 研 究 の SEM分 析 は R Language 3.5.1を 用 い て 実 施 す る 。 SEM解 析 に 必 要 な サ ン プ ル 数

は 、モ デ ル の 複 雑 さ と 潜 在 変 数 や 測 定 変 数 の 数 、デ ー タ 内 容 に よ り 異 な る [84]。R language

の SEM分 析 で は 、 必 要 サ ン プ ル 数 の 確 認 は 直 接 で き な い が 、 解 析 で 使 用 さ れ る lavaanラ イ

ブ ラ リ は 、 サ ン プ ル 数 が 少 な い 場 合 や サ ン プ ル の 数 値 に 妥 当 性 が 無 い 場 合 は 、 以 下 の

Warningが 出 力 さ れ る 。  

1. lavaan WARNING: model has NOT converged 

  原 因 １ ． モ デ ル の 潜 在 変 数 が 少 な す ぎ る 。  

   原 因 ２ ． モ デ ル が 単 純 、 ま た は 複 雑 す ぎ て 解 析 で き な い 。  

  原 因 ３ ． サ ン プ ル サ イ ズ が 小 さ す ぎ て 計 算 が 収 束 で き な い 。  
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  2. lavaan WARNING: some estimated ov variances are negative 

  原 因 １ ． サ ン プ ル か ら 求 め た 潜 在 変 数 の 分 散 が 負 に な っ て し ま う 。  

  原 因 ２ ． サ ン プ ル サ イ ズ が 小 さ す ぎ て 満 足 な 計 算 の 収 束 が で き な い 。  

3. lavaan WARNING: some observed variances are (at least) a factor 1000 times larger  

                  than others; use varTable(fit) to investigate 

   原 因 ．   観 測 変 数 の サ ン プ ル の 中 で 、 桁 が 大 き く か け 離 れ る サ ン プ ル が あ る 。  

  

本 研 究 の 分 析 途 中 に お い て 、 仕 事 意 識 と 動 機 付 け の 両 モ デ ル の サ ン プ ル 数 が 120程 度 を

下 回 る と Warningが 出 力 さ れ た が 、最 終 分 析 の 段 階 で は Warningは 出 力 さ れ な か っ た 。そ の

後 の 分 析 過 程 に お い て 、 こ れ ら の Warningは 出 力 さ れ て い な い こ と を 確 認 し て お り 、 こ の

こ と よ り 、 今 回 の モ デ ル 解 析 で 必 要 な サ ン プ ル 数 は 確 保 で き て い る と 考 え る 。  

５５５５ ．．．． ３３３３ ． 本 研究 に おけ る 用語 お よび 定 義． 本 研究 に おけ る 用語 お よび 定 義． 本 研究 に おけ る 用語 お よび 定 義． 本 研究 に おけ る 用語 お よび 定 義     

５５５５ ．．．． ３３３３ ．．．． １ ．１ ．１ ．１ ． 心 理 的要 因 の心 理 的要 因 の心 理 的要 因 の心 理 的要 因 の 分 析分 析分 析分 析 にお け るにお け るにお け るにお け る 用 語用 語用 語用 語 定義定義定義定義     

 本 研 究 に お け る 労 働 者 の 心 理 的 要 因 の 分 析 で は 、 以 下 の よ う に 用 語 の 定 義 を 行 な う 。  

・  健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標     

  労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 と は 、安 静 時 の 心 拍 数 お よ び BMI（ Body Mass Index: 体 格 指

数 ） に よ っ て 判 断 す る 。 ア ン ケ ー ト 調 査 の 対 象 と な る 建 設 労 働 者 は 、 心 拍 数 や 身 体 測 定

を 定 期 検 査 す る 建 設 会 社 に 勤 務 し て お り 、 普 段 か ら 自 身 の 測 定 値 を 把 握 し て い る こ と が

期 待 さ れ る 。  

・  健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標健 康 リ ス ク 指 標 に お け るに お け るに お け るに お け る BMIBMIBMIBMI        

定 期 的 な 身 体 検 査 に よ り 、 普 段 か ら 自 身 の 測 定 値 を 把 握 し て い る こ と が 期 待 で き 、 身

⻑ (height)、 体 重 (weight)を 労 働 者 に 質 問 し 、 そ の 回 答 よ り BMIを 求 め た 。  

BMI [kg/m2] = weight / (height)2       (式 1) 

先 行 研 究 で あ る 東 ア ジ ア の コ ホ ー ト の 研 究 に お い て 、 BMIが 22.6か ら 27.5の 人 々 は 死

亡 リ ス ク が 最 も 低 く 、 こ の 範 囲 よ り BMIが 高 い 人 々 は 癌 、 心 血 管 疾 患 、 お よ び そ の 他 の

原 因 に よ る 死 亡 の リ ス ク が 高 か っ た [85]。  
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・  生 産 性生 産 性生 産 性生 産 性 のののの 意 識意 識意 識意 識     

仕 事 に お け る 職 場 の 上 司 や 同 僚 か ら の 支 援 、仕 事 に お け る 共 感 、協 力 、コ ミ ュ ニ ケ ―

シ ョ ン に 対 す る 意 識 を ア ン ケ ー ト 調 査 し 、 こ こ か ら 職 場 の 生 産 性 意 識 を 計 測 す る 。  

・  労 働 者 の 年 齢 区 分労 働 者 の 年 齢 区 分労 働 者 の 年 齢 区 分労 働 者 の 年 齢 区 分     

日本 経済 の転 換 期と なっ た時 期に 企 業に 就職 した 年齢 層 を境 目に して 、労働 者 を

２グ ルー プに 分 割し て分 析を 行な っ た。アン ケー ト調 査 を実 施し た2018年時 点 に お

いて 、46歳以 上の 年 配の 労働 者は 高 齢労 働者 、45歳以 下の 若 手の 労働 者は 若 年労 働

者と 定義 する 。  

５５５５ ．．．． ３３３３ ．．．． ２ ．２ ．２ ．２ ． 身 体 的要 因 の身 体 的要 因 の身 体 的要 因 の身 体 的要 因 の 分 析分 析分 析分 析 にお け るにお け るにお け るにお け る 用 語用 語用 語用 語 定義定義定義定義     

 本 研 究 に お け る 労 働 者 の 身 体 的 要 因 の 分 析 で は 、 以 下 の よ う に 用 語 の 定 義 を 行 な う 。  

・  労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の 労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷  

収 集 さ れ た 労 働 者 の 心 拍 数 デ ー タ を 用 い て 、 以 下 の 式 に よ っ て 労 働 負 荷 を 求 め る 。 労

働 負 荷 は 予 備 心 拍 数 に 対 す る 相 対 値 (％ HRR)で 評 価 す る [75,76]。  

%HRR [%] = (HR  wo r ki ng −  HR  rest i ng) / (HR  max i mum −  HR  re st i ng) ×100 （ 式 2）  

上 式 に お け る 各 パ ラ メ ー タ は 、  

HR  wo r ki ng [bpm] = 労 働 時 の 単 位 時 間 あ た り の 平 均 心 拍 数   （ 式 3）  

HR  re st i ng [bpm] = 休 憩 時 の 単 位 時 間 あ た り の 平 均 心 拍 数   （ 式 4）  

HR  ma x imu m [bpm] = (208− 0.7×労 働 者 年 齢 )     （ 式 5）  

で 定 義 さ れ る 。  

HR  w or ki ngは 労 働 時 の 所 定 時 間 の 平 均 心 拍 数 、 HR  re st i ngは 休 息 時 に も っ と も 落 ち 着 い た

時 の 心 拍 数 、HR  max i mu mは 年 齢 か ら 推 定 さ れ る 最 大 心 拍 数 [66,86]を 示 す 。特 に 、HR  res t i ng

は 被 験 者 の 最 も リ ラ ッ ク ス し た 状 態 の 心 拍 数 を 測 定 す る こ と が 必 要 で あ る 。 い ず れ の 被

験 者 も 休 息 の 開 始 後 の 10分 以 内 に は 作 業 で 高 ま っ て い た 心 拍 数 は 大 き く 回 復 し た 。よ っ

て 、休 息 時 間 の 開 始 後 10〜 15分 経 過 し た 状 態 に お い て 、被 験 者 の 安 静 状 態 に あ る 心 拍 数

を 測 定 す る 。 %HRRは 連 続 し て 計 算 で き る が 、 労 働 負 荷 が 持 続 で き る 期 間 を 考 慮 す る た

め に 、 5分 お よ び 30分 単 位 で 平 均 化 し て 労 働 負 荷 の ％ HRRを 計 算 す る 。 
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・  労 働 負 荷 に 基 づ く労 働 負 荷 に 基 づ く労 働 負 荷 に 基 づ く労 働 負 荷 に 基 づ く 健 康 リ ス ク健 康 リ ス ク健 康 リ ス ク健 康 リ ス ク 判 定判 定判 定判 定     

労 働 者 の 健 康 リ ス ク は 、就 業 時 間 中 の ％ HRRが 40%を 超 え る 状 態 が 30分 以 上 継 続 さ れ

る 場 合 、 労 働 者 に 対 し て 健 康 リ ス ク に 影 響 が あ る と し て 結 果 の 判 定 を 行 な う [75,76]。  

・  労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の 身 体身 体身 体身 体 活 動活 動活 動活 動 量量量量     

労 働 者 の 作 業 ペ ー ス の 評 価 と し て 、 活 動 サ ン プ リ ン グ （ ま た は 活 動 分 析 ） を 行 な う 。

労 働 者 の 身 体 的 な 活 動 （ 直 接 作 業 を 含 む 就 業 活 動 、 作 業 場 所 の 移 動 、 休 憩 、 準 備 、 清 掃

な ど ） に お け る 移 動 情 報 を 計 測 す る 。 身 体 的 な 活 動 量 の 計 測 は 、 被 験 者 の ス マ ー ト ウ ェ

ア に 装 着 さ れ た ユ ニ オ ン ツ ー ル 社 製 の WHS-2に 搭 載 さ れ た 3軸 加 速 度 計 を 用 い て 計 測 し 、

労 働 者 の 左 右 方 向 ： X、 上 下 方 向 ： Y、 前 後 方 向 ： Z軸 に お け る 各 軸 の 加 速 度 が 出 力 さ れ

る 。時 間 ご と に 計 測 さ れ る 3軸 の 各 加 速 度 に 対 し 、以 下 の 式 を 用 い て 作 業 員 の 身 体 活 動 量

を 算 出 し た 。 時 間 経 過 に お け る 3軸 に お け る 移 動 時 の 加 速 度 ACC  mo vi ng  は 下 式 で 表 す 。  

ACC  mo vi ng [mG] = ����� − �����	
 + ���� − �����	
 + ��� − ����	
）   （ 式 6）  

あ る 観 測 ポ イ ン ト の 前 後 に お い て 、 各 軸 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 を 二 乗 和 し 、 平 方 根

を 求 め る こ と で 、 移 動 時 に お け る 3軸 の 合 成 加 速 度 を 労 働 者 の 身 体 活 動 量 と し て 定 義 す

る 。 身 体 活 動 量 は 重 力 加 速 度 で あ り 、 そ の 単 位 は [mG]で 表 現 す る 。  

・  健 康 リ ス ク 判 定健 康 リ ス ク 判 定健 康 リ ス ク 判 定健 康 リ ス ク 判 定 に お け るに お け るに お け るに お け る 独 立独 立独 立独 立 変 数変 数変 数変 数 のののの BMIBMIBMIBMI        

労 働 者 の 健 康 リ ス ク 判 定 に お い て 独 立 変 数 の １ つ と し て 扱 う BMIは 、 被 験 者 に 身 ⻑

(height)、体 重 (weight)を 質 問 し 、そ の 回 答 よ り BMIを 求 め た 。健 康 リ ス ク 判 定 の BMIは

上 記 の （ 式 1） で 求 め る 。  

５ ． ４ ． 開 発 し た５ ． ４ ． 開 発 し た５ ． ４ ． 開 発 し た５ ． ４ ． 開 発 し た IoTIoTIoTIoT計 測 シ ス テ ム計 測 シ ス テ ム計 測 シ ス テ ム計 測 シ ス テ ム     

被 験 者 の 生 体 指 標 お よ び 環 境 雰 囲 気 の 計 測 装 置 の 一 覧 を 表 5.2、 IoTシ ス テ ム の 構 成 を 図

5.2に 示 す 。建 設 現 場 の 労 働 者 は 東 洋 紡 社 製 ス マ ー ト ウ ェ ア を 着 用 し 、そ の ウ ェ ア に は 心 拍

変 動 を 計 測 す る シ ー ト 状 の セ ン サ が 一 体 化 さ れ 、 そ れ に 電 気 的 に 接 続 可 能 な 計 測 機 器 （ ユ

ニ オ ン ツ ー ル 社 製 WHS-2） を 装 着 し た 。  

IoTシ ス テ ム は 、大 き く 3つ の 機 能 で 構 成 さ れ て お り 、被 験 者 か ら 採 取 し た 心 拍 変 動 や 活

動 量 と い っ た 生 体 情 報 は 、 作 業 エ リ ア に 配 置 し た ア ン テ ナ （ BLEア ク セ ス ポ イ ン ト ） か ら
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WiFiア ク セ ス ポ イ ン ト を 通 じ て PCサ ー バ に 送 ら れ 、 被 験 者 の 情 報 が 記 録 さ れ る 。  

表 5.2 生 体 指 標 お よ び 環 境 雰 囲 気 の 測 定 に 使 用 し た 計 測 装 置  

Measurements 

Equipment model 

(Name of the 

Manufacturer) 

 

Accuracy Resolution Interval Note 

Working environment      
Air temperature AD-5696 

(A&D Co., Ltd.) 
±1 ℃ 0.1 ℃ 10 min. Thermister 

     
Relative humidity ±5% Rh 0.1 %Rh 10 min. Capacitance 

     
WBGT -- 0.1 ℃ 10 min. -- 

Physical workload      
ECG 

(Smart clothing) 
COCOMI *1 

(TOYOBO Co., Ltd.) 
 

WHS-2 *4 
(Union Tool Co., Ltd.) 

1Ωsq.*2 0.3 mm *3 -- 
Stretchable 

conductive film 
     

Heart rate sensor 
 

3-axis acceleration 

-- 
 

1 kHz *5 
 

Per beat 
 

Analysis of R-
R interval 

 -- 31.25 Hz *5 Per beat Capacitive sense 
Infrastructure      

 
Data acquisition time 

CC2650 *6 & ThinkPad 
(Texas Instruments & 

Lenovo co., Ltd.) 

-- 1 msec. Per beat Synchronized 
time with server 

      
Data transfer 

 
 

Raspberry Pi Zero W 
(Raspberry Pi 
Foundation) 

-- -- -- IEEE802.11 b/g/n 
(Wireless LAN) 

Bluetooth 4.1 

Note: *1:図 5.2 左 の b に 示 す ; *2:ス マ ー ト ウ ェ ア の シ ー ト 抵 抗 値 ; *3:セ ン サ 素 材 の 厚 み ; *4:
図 5.2 左 の a に 示 す ; *5:サ ン プ リ ン グ 周 波 数 ; *6: 図 5.2 左 の c に 示 す  

 
図 5.2 開 発 し た IoT計 測 シ ス テ ム  

ス マ ー ト ウ ェ ア と 計 測 機 器 で 採 取 し た 心 拍 変 動 の デ ー タ は 、 BLEに よ る 無 線 通 信 を 通 じ

て 、補 助 通 信 装 置（ テ キ サ ス イ ン ス ツ ル メ ン ツ 社 製 CC2650）に 送 信 さ れ る 。補 助 通 信 装 置
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は 小 型 で 携 帯 可 能 な デ バ イ ス で あ り 被 験 者 が 所 持 す る 。 補 助 通 信 装 置 で は 受 信 し た 被 験 者

の 計 測 デ ー タ の 一 時 的 に 蓄 積 し 、測 定 エ リ ア に 配 置 さ れ た ア ン テ ナ 機 器（ Raspberry Pi Zero 

W） に デ ー タ 転 送 す る 。 作 業 エ リ ア に 配 置 し た 無 線 ア ン テ ナ 機 器 に お い て は 、 近 づ く 被 験

者 の 送 出 電 波 を 捕 捉 し 、被 験 者 の 位 置 や 心 拍 数 、3軸 加 速 度 に 関 す る デ ー タ は 無 線 通 信 を 介

し て 、 PCサ ー バ ま で 送 信 さ れ デ ー タ 蓄 積 が 行 わ れ る 。  

本 開 発 シ ス テ ム と 類 似 し た シ ス テ ム も 存 在 し 、 そ れ ら は 建 設 現 場 に お い て ス マ ー ト フ ォ

ン を 使 用 し て 、 作 業 者 の 生 体 情 報 を ク ラ ウ ド 上 に 送 信 す る 機 能 を 有 し て い る 。 し か し 、 公

衆 回 線 の よ う な GPSや WiFi等 の 通 信 機 能 が 使 用 で き な い 環 境 下 で は 利 用 で き な い 問 題 が

あ る 。 本 シ ス テ ム は 、 現 場 に 通 信 用 の ア ク セ ス ポ イ ン ト を 設 置 す る こ と で 、 通 信 環 境 を 独

自 に 構 築 し て 生 体 情 報 を 取 得 し て い る 。 こ の 場 合 、 通 信 機 器 を 設 置 し た エ リ ア 範 囲 外 へ 移

動 し た 作 業 員 の 生 体 情 報 は リ ア ル タ イ ム で 取 得 す る こ と が 出 来 な い と い う 課 題 が 想 定 さ れ

る 。本 シ ス テ ム で は 、生 体 情 報 を 取 得 す る ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス に 、通 信 と タ イ マ の 機 能 、

記 憶 機 能 を 持 っ た 補 助 通 信 装 置 を 付 加 し 、 無 線 通 信 が 可 能 な エ リ ア 外 に 移 動 し た 作 業 員 の

生 体 情 報 の 取 得 時 刻 を 正 確 に 記 録 で き る 。  

具 体 的 に は 、 範 囲 外 に 出 た 作 業 員 の 生 体 情 報 は 補 助 装 置 に お い て 保 存 し 、 自 走 タ イ マ の

値 も 同 時 に 記 録 す る 。 作 業 員 が ア ク セ ス ポ イ ン ト の 範 囲 内 に 戻 る こ と で 、 補 助 装 置 と ア ク

セ ス ポ イ ン ト 間 、 ア ク セ ス ポ イ ン ト と 上 位 サ ー バ の 通 信 が 回 復 す れ ば 、 補 助 装 置 内 に 記 録

さ れ て い た タ イ マ 情 報 と 生 体 情 報 を サ ー バ 上 の 時 刻 と 同 期 さ せ 、 補 助 装 置 の 生 体 情 報 の 取

得 時 刻 を 補 正 し 、 時 刻 に 切 れ 目 な く 生 体 情 報 を 取 得 す る 。  

ア ク セ ス ポ イ ン ト は 定 期 的 に 上 位 サ ー バ と 時 刻 同 期 を 行 な い な が ら 、 並 行 し て 補 助 通 信

装 置 か ら 生 体 情 報 を 取 得 す る 。 時 刻 同 期 が 行 わ れ る 毎 に 、 タ イ マ 情 報 が 付 加 さ れ た 生 体 情

報 に お け る 時 刻 は 、 そ の タ イ マ 情 報 を 時 刻 （ 秒 や 分 ） に 換 算 し 、 補 正 す る こ と で 算 出 を 行

な う 。 ア ク セ ス ポ イ ン ト と PCサ ー バ 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 機 器 と 補 助 通 信 装 置 を 有 す る こ と で 、

通 信 範 囲 外 に 出 た 作 業 員 の 生 体 情 報 の 取 得 デ ー タ の 時 刻 を 同 期 な が ら 、 時 刻 に 切 れ 目 な く

生 体 情 報 を 採 取 す る こ と が で き る 。     

５５５５ ．．．． ５５５５ ．．．． 建 設現 場 の建 設現 場 の建 設現 場 の建 設現 場 の 計 測計 測計 測計 測 エリ アエリ アエリ アエリ ア     

実 験 現 場 の 作 業 エ リ ア の 見 取 り 図 を 図 5.3に 示 す 。測 定 の 対 象 と す る 作 業 は 、現 場 の 足 場

階 段 を 解 体 で あ る 。 作 業 員 に 装 着 し て い る 通 信 装 置 か ら 発 せ ら れ る 生 体 情 報 を 受 信 す る た
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め に 、 作 業 エ リ ア に お い て 、 Zone1〜 Zone6の 位 置 6ケ 所 に ア ク セ ス ポ イ ン ト を 設 定 し た 。 

 

a) 建 設 現 場 に お け る 計 測 エ リ ア の 見 取 り 図  

    
ｂ ） 建 設 現 場 に お け る 足 場 階 段  

図 5.3 建 設 現 場 の 計 測 エ リ ア と 足 場 階 段 の 写 真  
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（ 図 5.3の a） 作 業 エ リ ア の 範 囲 内 に お い て 、 作 業 員 が 移 動 し な が ら 足 場 階 段 の 鉄 骨 を 解

体 し て 外 部 に 搬 送 作 業 を 行 な う 。 （ 図 5.3の b） 休 憩 時 に は 労 働 者 は 作 業 エ リ ア の 範 囲 外 に

移 動 す る が 、 本 計 測 シ ス テ ム に は 補 助 通 信 機 器 （ テ キ サ ス イ ン ス ツ ル メ ン ツ 社 製 CS2650）

を 被 験 者 の 所 持 し て も ら い 、 WHS-2か ら の デ ー タ を CC2650で 受 信 し て 記 憶 さ せ 、 デ ー タ

抜 け が 無 い こ と を 実 現 し て い る 。シ ス テ ム 全 体 で の 時 刻 合 わ せ は 、PCサ ー バ や 被 験 者 が 装

着 し た 補 助 通 信 装 置 も 含 め て 行 な い 、被 験 者 の 生 体 情 報 は 採 取 時 刻 の 整 合 性 を 図 っ て い る 。 

作 業 員 の 行 動 記 録 は 、建 設 作 業 の 弊 害 と な ら な い 位 置 に 、ビ デ オ 撮 影 機（ 図 5.3 aの camera）

を 設 置 し て 録 画 を 行 な っ た 。 建 設 現 場 の 作 業 ス ペ ー ス に 制 約 が あ り 、 作 業 エ リ ア に お い て

対 抗 す る 位 置 に ビ デ オ 撮 影 機 を 2台 設 置 し 、作 業 エ リ ア の 奥 、お よ び 手 前 の 二 方 法 か ら 録 画

し た 。 作 業 員 の 繰 り 返 し 作 業 （ 足 場 階 段 の 鉄 骨 解 体 と 外 部 搬 出 を 、 分 業 に て 繰 り 返 し 作 業

を 行 な う ） の 労 働 状 況 と 作 業 タ ス ク 、 時 刻 の 関 係 を 一 致 さ せ る の に 役 立 っ た 。 作 業 者 が 不

規 則 な 作 業 負 荷 に 直 面 し て い る 場 合 に 、 作 業 進 行 に 応 じ て 労 働 負 荷 の 変 動 を 確 認 す る こ と

に 使 用 し た 。  
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第６章第６章第６章第６章 ．．．． 労働者の労働者の労働者の労働者の 心理的要因による心理的要因による心理的要因による心理的要因による 生産性意識生産性意識生産性意識生産性意識 に対するに対するに対するに対する 影響影響影響影響     

６６６６ ．．．． １１１１ ．．．． 労 働者 の労 働者 の労 働者 の労 働者 の 調査調査調査調査 内 容内 容内 容内 容     

 建 設 労 働 者 の 職 場 に お け る 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け に 関 す る モ デ ル を 開 発 し 、 生 産 性 意

識 に 対 す る 影 響 に つ い て 、 労 働 者 の ア ン ケ ー ト 結 果 か ら 分 析 を 行 な っ た 。  

労 働 者 の 仕 事 意 識 モ デ ル を 潜 在 変 数 と し て 、 健 康 リ ス ク 指 標 、 職 場 環 境 の 安 心 感 、 積 極

的 な 仕 事 行 動 、 仕 事 の 満 足 感 、 仕 事 ス キ ル 、 生 産 性 意 識 を 定 義 し 、 潜 在 変 数 間 に お い て 生

産 性 意 識 に 対 す る 影 響 を 考 え る 。 ま た 、 労 働 者 の 動 機 付 け モ デ ル に お け る 潜 在 変 数 は 、 健

康 リ ス ク 指 標 、 内 発 的 動 機 付 け 、 外 発 的 動 機 付 け 、 仕 事 ス キ ル 、 生 産 性 意 識 を 定 義 し 、 潜

在 変 数 間 に お い て 生 産 性 意 識 に 対 す る 影 響 を 考 え る 。     

６６６６ ．．．． １１１１ ．．．． １１１１ ．．．． 分 析 ツ ー ル分 析 ツ ー ル分 析 ツ ー ル分 析 ツ ー ル     

SEMを 使 用 し た 統 計 解 析 に よ り 、労 働 者 ア ン ケ ー ト の 回 答 デ ー タ を 分 析 し た 。解 析 ツ ー

ル と し て プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 は R Language 3.5.1、開 発 環 境 は R Studioを 使 用 し た 。分 析 で

用 い た R Languageの APIは 末 尾 の 付 録 に 記 載 す る 。 

ア ン ケ ー ト 参 加 者 を 雇 用 す る 建 設 会 社 で は 、 従 業 員 は 定 期 的 に 健 康 診 断 や 身 体 測 定 を 受

け て お り 、 自 身 の 測 定 値 を 把 握 す る 機 会 が あ る 。 ア ン ケ ー ト に お い て 、 年 齢 、 身 ⻑ や 体 重

な ど の 身 体 情 報 、 生 体 情 報 で あ る 安 静 時 の 心 拍 数 に 関 し て 回 答 を 求 め た 。 労 働 者 の 仕 事 意

識 と 動 機 付 け に 関 連 し て 測 定 変 数 を 評 価 す る た め 、 5段 階 の リ ッ カ ー ト ス ケ ー ル に よ る ア

ン ケ ー ト （ 1 =全 く そ う 思 わ な い 、 5 =非 常 に そ う 思 う ） を 使 用 し て 、 建 設 労 働 者 か ら 回 答

を 得 た 。  

６ ． １ ． ２ ．６ ． １ ． ２ ．６ ． １ ． ２ ．６ ． １ ． ２ ． プ ロ ト コ ルプ ロ ト コ ルプ ロ ト コ ルプ ロ ト コ ル     

ア ン ケ ー ト 調 査 に 先 立 ち 、全 て の 参 加 者 に 対 し 、調 査 の 目 的 と 参 加 者 の 権 利 を 説 明 し た 。

回 答 デ ー タ の 分 析 に あ た っ て は 、 個 人 情 報 の 開 示 リ ス ク を 最 小 限 に 抑 え る た め 、 労 働 者 の

氏 名 は 使 用 せ ず 、 代 わ り に 各 参 加 者 に 個 人 識 別 コ ー ド が 割 り 当 て ら れ た 。調 査 に 参 加 し て

も 参 加 者 は 不 利 益 に は な ら ず 、 収 集 さ れ た デ ー タ は 匿 名 で 分 析 を 行 な う こ と を 説 明 し 、 ア

ン ケ ー ト の 回 答 を 中 断 で き る こ と を 保 証 し た 。 ま た 、 参 加 者 が 回 答 し た く な い 質 問 が あ れ

ば 、 回 答 し な く て い い こ と も 説 明 し た 。 本 研 究 は 、 ヘ ル シ ン キ 宣 言 、 ヒ ト ゲ ノ ム プ ロ ジ ェ

ク ト 、 世 界 人 権 宣 言 に 従 っ て 行 な っ て お り 、 参 加 者 の 年 齢 、 心 拍 数 、 身 体 活 動 な ど の プ ラ
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イ バ シ ー 条 件 に 関 す る デ ー タ 収 集 の プ ロ ト コ ル は 、 立 命 館 大 学 の 倫 理 委 員 会 に よ り 承 認

（ BKC-2017-071-1）を 受 け て い る 。  

６ ．６ ．６ ．６ ． １１１１ ．．．． ３３３３ ．．．． デ ー タ 収 集デ ー タ 収 集デ ー タ 収 集デ ー タ 収 集     

ア ン ケ ー ト の い ず れ か の 質 問 項 目 に お い て 、未 回 答 が あ っ た 33名 の 参 加 者 の デ ー タ は 分

析 に 含 め な か っ た 。有 効 回 答 と し て 分 析 に 使 用 し た 参 加 者 の 総 数 は 324名 で あ り 、若 年 労 働

者（ ≤45歳 ）は 165名 、高 齢 労 働 者（ ≧ 46歳 ）は 159名 で あ っ た 。ア ン ケ ー ト 回 答 の な か で 、

性 別 、年 齢 、雇 用 状 況 、雇 用 レ ベ ル 、雇 用 形 態 に つ い て 表 6.1に 示 す 。労 働 者 グ ル ー プ の そ

れ ぞ れ の 構 成 は 表 6.2に 示 す 。  

表 6.1 ア ン ケ ー ト 参 加 者 の 構 成 （ N = 324）  

特性特性特性特性 カテゴリカテゴリカテゴリカテゴリ    人数人数人数人数[[[[人人人人]]]]    割合割合割合割合[[[[%]%]%]%] 

性別 
男性 322 99.4 
女性 2 0.6 

年齢(年) 

≤25 21 6.6 
26–35 60 18.5 
36–45 84 25.9 
46–55 95 29.3 
56–65 46 14.2 
≥66 18 5.6 

経験（年） 

≤10.0 112 34.6 
10.1–20.0 85 26.2 
20.1–30.0 83 25.6 
30.1–40.0 31 9.6 

≥40.1 13 4.0 

雇用レベル 
労働者/補助員 15 4.6 
技術者/技能者 263 81.2 
管理者/監督者 46 14.2 

雇用形態 
パートタイム 0 0.0 
フルタイム 324 100.0 

表 6.2 ア ン ケ ー ト 参 加 者 の グ ル ー プ 構 成 と 特 徴 （ N = 324）  

グループグループグループグループ 合計合計合計合計    割合割合割合割合    特性特性特性特性    人数人数人数人数[[[[人人人人]]]]    

若年労働者 165 50.9 年齢(年) 
≤25 21 

26–35 60 
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(グループA) 
 

36–45 84 

BMI 
≤22.5 63 

22.6–27.5 79 
≥27.6 23 

心拍数(拍/分) 

≤69 52 
70–79 83 
80–89 29 
90–99 1 
≥100 0 

高齢労働者 
(グループB) 

159 49.1 

年齢(年) 
46–55 95 
56–65 46 
≥66 18 

BMI 
≤22.5 58 

22.6–27.5 74 
≥27.6 27 

心拍数(拍/分) 
 

≤69 0 
70–79 46 
80–89 90 
90–99 23 
≥100 0 

６６６６ ．．．． ２２２２ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 のののの 仕 事意 識仕 事意 識仕 事意 識仕 事意 識 と生 産 性意 識と生 産 性意 識と生 産 性意 識と生 産 性意 識     

６６６６ ．．．． ２２２２ ．．．． １１１１ ．．．． 仕 事 意 識 の仕 事 意 識 の仕 事 意 識 の仕 事 意 識 の 仮 説 モ デ ル仮 説 モ デ ル仮 説 モ デ ル仮 説 モ デ ル     

建 設 労 働 者 へ の ア ン ケ ー ト は 、 い く つ か の 先 行 研 究 に 基 づ い て 、 健 康 リ ス ク 指 標 、 職 場

環 境 の 安 心 感 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 、 仕 事 の 満 足 感 、 仕 事 の ス キ ル 、 お よ び 生 産 性 の 意 識 と

の 関 係 を 分 析 す る 。 職 場 の 生 産 性 意 識 に つ い て は 、 チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス の 意 識 に よ っ て

調 査 を 行 な っ た 。 従 業 員 の 労 働 意 識 の 評 価 に 用 い ら れ る 労 働 安 全 度 (WSS)は 、 先 行 研 究 に

お い て も 労 働 意 識 の ア ン ケ ー ト に 用 い ら れ る [87]。 本 研 究 の ア ン ケ ー ト 設 計 は 、 英 国 で 実

施 さ れ た 2011年 職 場 雇 用 関 係 調 査 (WERS)の 質 問 項 目 [88,89]に あ る 、 労 働 者 の 職 場 意 識 、

監 督 者 と 労 働 者 の 関 係 、 仕 事 の 満 足 度 、 仕 事 に 対 す る 態 度 と 仕 事 ス キ ル の 質 問 を 参 考 に し

た 。 調 査 対 象 の 建 設 会 社 に お い て 経 験 豊 富 な 現 場 監 督 者 と イ ン タ ビ ュ ー を 実 施 し 、 建 設 労

働 者 の 仕 事 意 識 に 影 響 を 与 え る 心 理 的 要 因 の 調 査 ア ン ケ ー ト を 考 案 し た 。 こ の 自 己 開 発 ア

ン ケ ー ト は 、 労 働 環 境 に お け る 建 設 労 働 者 の 意 識 の 評 価 に 使 用 し 、 労 働 環 境 の 潜 在 因 子 に
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関 す る 質 問 を 検 討 し た 。 以 下 に 、 労 働 者 の 仕 事 意 識 モ デ ル の 検 証 に 使 用 す る 仮 説 に つ い て

提 示 す る 。     

仮 説仮 説仮 説仮 説 1 (H1)1 (H1)1 (H1)1 (H1)：：：： 健 康 リ ス ク 指 標 は健 康 リ ス ク 指 標 は健 康 リ ス ク 指 標 は健 康 リ ス ク 指 標 は 、、、、 職 場職 場職 場職 場 のののの 安安安安 心心心心 感 に 影 響 を 及 ぼ す感 に 影 響 を 及 ぼ す感 に 影 響 を 及 ぼ す感 に 影 響 を 及 ぼ す     

労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 の 観 測 変 数 と し て 、 安 静 時 の 心 拍 数 と BMIを 用 い た 。 安 静 時 の

心 拍 数 の 上 昇 は 、死 亡 リ ス ク 、心 臓 病 、心 血 管 疾 患 に 影 響 を 与 え る [90,91]。東 ア ジ ア 人 の

コ ホ ー ト の 研 究 で は 、22.6か ら 27.5の 範 囲 の BMI（ 身 ⻑ を 二 乗 し て 体 重 で 割 る ）で あ る 人 々

は 死 亡 リ ス ク が 最 も 低 く [77]、 BMIが 高 い ほ ど 、 癌 、 心 血 管 疾 患 、 お よ び 他 の 原 因 に よ る

死 亡 の リ ス ク が 高 ま る 。  

厳 し い 作 業 日 程 、 不 規 則 な 労 働 時 間 、 職 場 の 安 全 の た め に 環 境 に 対 す る 温 度 配 慮 が 必 要

で あ り 、 仕 事 に お け る ス ト レ ス は 、 労 働 作 業 の 性 能 低 下 の 対 象 と な る [92]。 暑 い 職 場 環 境

や 労 働 者 の 健 康 の 影 響 を 調 査 す る こ と で 、 職 場 に お け る 労 働 者 の 熱 ス ト レ ス を 軽 減 す る た

め に 、 労 働 環 境 の 厳 格 な 管 理 と 労 働 者 の 健 康 管 理 が 必 要 と な る 。 労 働 者 の 健 康 悪 化 に 対 す

る 影 響 を 減 ら す こ と の 重 要 性 が 、こ れ ま で の 研 究 に よ っ て 示 さ れ て い る [93,94]。労 働 者 自

身 が 健 康 リ ス ク を 認 識 す る こ と は 、 職 場 に お け る 良 好 な 労 働 条 件 へ の 期 待 、 お よ び 改 善 要

望 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。  

仮 説仮 説仮 説仮 説 2 (H2 (H2 (H2 (H2222))))： 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 に 影 響 を 及 ぼ す： 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 に 影 響 を 及 ぼ す： 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 に 影 響 を 及 ぼ す： 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 に 影 響 を 及 ぼ す     

こ こ に お い て も 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 の 観 測 変 数 と し て 、 安 静 時 の 心 拍 数 と BMIを 用

い る 。安 静 時 の 心 拍 数 の 上 昇 は 、死 亡 リ ス ク 、心 臓 病 、心 血 管 疾 患 に 影 響 を 与 え る [90,91]。

東 ア ジ ア 人 の コ ホ ー ト の 研 究 で は 、 22.6か ら 27.5の 範 囲 の BMI（ 身 ⻑ を 二 乗 し て 体 重 で 割

る ） で あ る 人 々 は 死 亡 リ ス ク が 最 も 低 か っ た [77]。 BMIが 高 い ほ ど 、 癌 、 心 血 管 疾 患 、 お

よ び 他 の 原 因 に よ る 死 亡 の リ ス ク が 高 く な る 。  

建 設 労 働 者 は 職 場 で の 健 康 状 態 を 認 識 す る こ と に よ り 、 安 全 で 安 心 で き る 仕 事 の 要 望 と

実 際 の 労 働 条 件 が 一 致 す る こ と を 期 待 し て い る 。 企 業 は 従 業 員 の 健 康 意 識 を 高 め 、 管 理 の

徹 底 を は か る た め 、 心 拍 数 、 血 圧 、 身 ⻑ 、 体 重 な ど を 健 康 診 断 に よ り 定 期 的 に 測 定 し て い

る [95]。 健 康 状 態 に つ い て 労 働 者 自 身 が 認 識 す る こ と に よ り 、 職 場 に お い て 積 極 的 な 仕 事

行 動 に 影 響 す る 可 能 性 が あ る 。 

仮 説仮 説仮 説仮 説 3333（（（（ HHHH3333）））） ：：：： 職 場 の職 場 の職 場 の職 場 の 安 心安 心安 心安 心 感感感感 はははは 、、、、 仕 事 の 満 足 度 に 影 響 を 与 え る仕 事 の 満 足 度 に 影 響 を 与 え る仕 事 の 満 足 度 に 影 響 を 与 え る仕 事 の 満 足 度 に 影 響 を 与 え る     
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労 働 の 過 負 荷 と 劣 悪 な 労 働 条 件 は 、 労 働 者 の 仕 事 満 足 度 を 低 下 さ せ る [96]。 仕 事 の 満 足

度 は 様 々 な 要 因 に 依 存 す る が 、 そ れ を 改 善 す る た め の 戦 略 は 労 働 条 件 [97]に 依 存 し ま す 。

Mclainは 、職 場 環 境 に 対 す る 認 識 に 関 連 す る 労 働 者 の ス ト レ ス に 焦 点 を 当 て 、個 人 が 定 期

的 に 健 康 と 安 全 の 脅 威 に 晒 さ れ て お り 、 リ ス ク の 主 観 的 な 解 釈 が 仕 事 の 満 足 度 に 影 響 を 与

え る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し た [98]。 仕 事 の 満 足 度 と 安 全 性 に 対 す る 認 識 を 分 析 す る と 、

仕 事 の 満 足 度 が 高 い 労 働 者 は 職 場 環 境 に お け る 安 全 性 に 対 し て 肯 定 的 な 見 解 を 持 ち 、 不 満

を 持 つ 労 働 者 は そ の 環 境 に お け る 安 全 性 に 否 定 的 な 見 解 を 持 っ て い る こ と を 示 し て い る

[99]。 研 究 で は 、 仕 事 の 満 足 度 と 環 境 安 全 の 認 識 と は 関 連 性 が あ り 、 仕 事 環 境 の 安 心 感 や

仕 事 の 満 足 度 が 高 い と き 、 労 働 者 は 安 心 し て 働 く こ と が で き る 。 [99,100] 

仮 説仮 説仮 説仮 説 4444    (H(H(H(H4444))))：：：： 仕 事 の 満 足 度仕 事 の 満 足 度仕 事 の 満 足 度仕 事 の 満 足 度 はははは 、、、、 仕 事 の ス キ ル に 影 響 を 与 え る仕 事 の ス キ ル に 影 響 を 与 え る仕 事 の ス キ ル に 影 響 を 与 え る仕 事 の ス キ ル に 影 響 を 与 え る     

多 く の 先 行 研 究 に お い て も 、 仕 事 満 足 度 を 定 義 に 関 す る 一 般 的 な 合 意 は ま だ あ り ま せ ん

[102]。仕 事 の 満 足 度 は 複 雑 で 多 面 的 な 概 念 で あ り 、異 な る 著 者 に よ っ て 異 な る 意 味 を 持 つ 。

仕 事 の 満 足 度 は 、 通 常 は モ チ ベ ー シ ョ ン に 関 連 す る が 、 モ チ ベ ー シ ョ ン と 同 じ で は な く 、

達 成 感 の 個 人 的 な 感 情 に 関 連 し て い る 可 能 性 が あ る [103]。労 働 者 の 仕 事 満 足 度 は 、職 場 で

重 要 な 役 割 を 果 た す 仕 事 に お け る 能 力 の 幅 [104]と 、 労 働 者 に 要 求 さ れ る ス キ ル と 実 際 の

仕 事 ス キ ル [105]、 お よ び 労 働 者 の ス キ ル 開 発 [106]と 関 連 す る 。  

仕 事 満 足 度 に 関 す る 文 献 の 多 く は 、 賃 金 、 労 働 時 間 、 教 育 、 健 康 状 態 、 契 約 タ イ プ 、 仕

事 の ス キ ル [105]な ど の 独 立 変 数 の 効 果 を 報 告 し て い る 。ま た 、仕 事 に お け る 労 働 者 の 希 望

と 実 際 の 職 場 で の 状 況 を 照 合 す る こ と は 、 仕 事 の 満 足 度 に 影 響 し 、 仕 事 の 満 足 度 と 仕 事 の

側 面 の 一 つ で あ る 仕 事 の ス キ ル が 一 致 す る 可 能 性 が あ る 。Bosら は 、作 業 ス キ ル と 実 際 に 担

当 す る 作 業 要 件 の 間 の 不 一 致 が ワ ー ク ラ イ フ に 悪 影 響 を 及 ぼ し 、 仕 事 ス キ ル と 仕 事 満 足 度

の 関 係 性 を 指 摘 し た [106]。仕 事 満 足 度 の 高 い 労 働 者 は 、建 設 機 械 や 設 備 装 置 に 関 し て 自 身

が 所 有 す る 専 門 的 、 技 術 的 ス キ ル と 関 連 し て い る 可 能 性 が あ る 。     

仮 説仮 説仮 説仮 説 5555----1111（（（（ HHHH5555----1111）））） ：：：： 労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の労 働 者 の 仕 事仕 事仕 事仕 事 ス キ ルス キ ルス キ ルス キ ル はははは 、、、、 職 場職 場職 場職 場 に お け るに お け るに お け るに お け る 生 産 性生 産 性生 産 性生 産 性 意 識意 識意 識意 識 に 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え る     

労 働 者 の 技 術 力 や 設 備 の 操 作 能 力 な ど の 仕 事 の ス キ ル の 向 上 は 、 職 場 の 労 働 者 の 生 産 性

を 高 め 、 生 産 性 の 成 ⻑ を 維 持 し 、 そ の 成 ⻑ を よ り 良 い 仕 事 に 変 換 す る 上 で 中 心 的 な 役 割 を

持 っ て い る [107]。こ れ ま で の 研 究 で は 、不 十 分 な 仕 事 の ス キ ル が 労 働 者 の 生 産 性 を 低 下 さ



 
 
 

37 
 

せ る 定 量 的 な 報 告 が あ り [108]、仕 事 の ス キ ル の 1ポ イ ン ト の 低 下 は 、従 業 員 の 生 産 性 を 最

大 5%削 減 す る こ と が で き る [109]。 Baikた ち は 、 ジ ョ ブ 需 要 リ ソ ー ス (JD-R)モ デ ル を 用 い

て 、 従 業 員 が 職 務 ス キ ル を 適 用 す る 際 に 、 そ の 仕 事 に 熱 心 に な る 可 能 性 が 高 い こ と を 指 摘

し て い る [110]。  

仮 説仮 説仮 説仮 説 5555----2222（（（（ HHHH5555----2222）））） ：：：： 職 場 の職 場 の職 場 の職 場 の 安安安安 心心心心 感感感感 は 、は 、は 、は 、 職 場 の職 場 の職 場 の職 場 の 生 産 性生 産 性生 産 性生 産 性 意 識意 識意 識意 識 に 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え る     

事 故 の リ ス ク が あ る 職 場 で 生 じ る 問 題 は 、 労 働 者 が 休 業 し 、 職 場 の 生 産 性 を 低 下 さ せ る

重 大 な 労 働 災 害 の 発 生 に つ な が る 可 能 性 が あ り ま す [111]。安 全 性 と 生 産 性 は 、互 い に 密 接

に 関 連 し て お り 、 雇 用 者 は 職 場 環 境 で こ れ ら に 注 意 を 払 う 必 要 が あ る [97]。 職 場 環 境 に お

け る 安 全 性 に 対 す る 認 識 は 、 労 働 者 の 健 康 と 事 故 の 頻 度 と 相 関 し て い る こ と が 判 明 し て お

り 、 職 場 の 安 全 管 理 と 安 全 慣 行 は 職 場 の 事 故 率 と 有 意 に 相 関 し て い る [112,113]。  職 場 環

境 に お け る 安 心 感 が 高 ま る と 、 仕 事 の ス ト レ ス や 心 理 的 ・ 身 体 的 な 不 満 を 軽 減 し 、 職 場 の

生 産 性 に 対 す る 意 識 を 高 め る 可 能 性 が あ る 。  

仮 説仮 説仮 説仮 説 5555----3333（（（（ HHHH5555----3333） ：） ：） ：） ： 積 極 的 な積 極 的 な積 極 的 な積 極 的 な 仕 事仕 事仕 事仕 事 行 動 が行 動 が行 動 が行 動 が 、、、、 職 場職 場職 場職 場 のののの 生 産 性生 産 性生 産 性生 産 性 意 識意 識意 識意 識 に 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え る     

積 極 的 な 仕 事 行 動 は 、 物 事 を 実 現 し 、 仕 事 に お い て 積 極 的 で 生 産 的 で あ る こ と に 関 連 し

て い ま す 。 職 場 で の 積 極 的 な 仕 事 行 動 は 、 個 人 的 お よ び ビ ジ ネ ス の 成 功 に 有 益 で あ る

[114,115]。作 業 タ ス ク に 対 す る 積 極 的 な ア プ ロ ー チ も 重 要 で あ る た め 、仕 事 の パ フ ォ ー マ

ン ス は 作 業 タ ス ク の パ フ ォ ー マ ン ス だ け で は あ り ま せ ん [116]。 職 場 で の 積 極 的 な 仕 事 行

動 は 、 仕 事 の パ フ ォ ー マ ン ス と 労 働 者 の 幸 福 に 影 響 を 与 え 、 チ ー ム の 有 効 性 と 組 織 の 生 産

性 に つ な が り ま す [117]。従 業 員 の 対 人 関 係 を 積 極 的 に 育 て る 職 場 は 、従 業 員 の 態 度 、組 織

の パ フ ォ ー マ ン ス 、 労 働 者 の キ ャ リ ア に と っ て 有 益 で あ り 、 従 業 員 の 離 職 率 を 低 下 さ せ て

業 績 を 向 上 さ せ ま す [118]。  

 

仕 事 ス キ ル (H5-1)、 職 場 の 安 心 感 (H5-2)、 積 極 的 な 仕 事 行 動 (H5-3)の 仮 説 は 、 い ず れ

も 職 場 に お け る 生 産 性 意 識 の 向 上 が 期 待 で き る 。 こ れ ら の 仮 説 は 、 労 働 者 の 仕 事 意 識 が 生

産 性 意 識 に 影 響 し 、 職 場 チ ー ム の 有 効 性 と 組 織 パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上 に つ な が る こ と を 意

味 す る [117]。 チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス を 評 価 に 関 す る 先 行 研 究 で は 、 チ ー ム パ フ ォ ー マ ン

ス の モ デ ル が 多 数 報 告 さ れ て い る が 、 万 能 の ア プ ロ ー チ は な く 、 環 境 に 応 じ て 調 整 す る 必
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要 が あ る [119]。 Anderssonら は 高 い 生 産 性 を 示 す 職 場 チ ー ム は 、 ツ ー ル や シ ス テ ム の 操

作 と い っ た タ ス ク 処 理 だ け に 頼 る の で は な く 、 職 場 メ ン バ ー 間 で の 協 力 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン に よ る 行 動 が 見 ら れ る こ と 指 摘 し て い る [120]。 

６６６６ ．．．． ２２２２ ．．．． ２２２２ ．．．． 仮 説仮 説仮 説仮 説 モ デ ルモ デ ルモ デ ルモ デ ル とととと 変 数変 数変 数変 数 定 義定 義定 義定 義     

先 行 研 究 に よ る 理 論 的 な 期 待 、 共 同 研 究 者 の 経 験 と 知 識 、 評 価 に 基 づ き 、 6つ の 潜 在 変

数 を 含 む 労 働 者 の 認 識 に よ る 仮 説 モ デ ル を 開 発 し た 。 こ の 仮 説 モ デ ル で 用 い た 潜 在 変 数 の

定 義 を 表 6.3に 示 す 。 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 と 職 場 に お け る 仕 事 意 識 の 関 係 を 分 析 す る

た め の 仮 説 モ デ ル を 図 6.1に 示 す 。  

表 6.3 仕 事 意 識 モ デ ル で 使 用 す る 潜 在 変 数 の 定 義  
変数変数変数変数    定義定義定義定義    引用引用引用引用文献文献文献文献    

健康リスク指標 

労働者の健康リスク指標は、安静時の心拍数とBMIによっ
て測定される。建設現場における労働者の健康を確保するた
めには、労働環境の厳格な管理が必要であることが示されて
いる。厳しい環境の労働者は、より自分の健康について懸
念する可能性がある。 

[77,93,94] 

職場における安心感 

職場の安全管理と安全慣行によって職場の事故率と有意に相
関にある。厳しい労働環境で働く労働者にとって、職場の安
心感は、仕事におけるストレスを軽減し、労働者の心理的
および身体的な不満を軽減することが期待できる。 

[112,113] 

積極的な仕事行動 

積極的な仕事行動は、職場において物事を起こさせること
を示す。従業員の信頼を促進し、挑戦的な目標を活性化し
、プラスの効果を促進する作業構造、リーダシップの行動
、および作業環境を設計することで、従業員の積極的で前
向きな行動を形作る可能性がある。 

[117,118] 

仕事の満足度 

仕事の満足度は、職場で必要な職要要件と労働者が所有す
る能力との一致度合いに関連する。仕事の満足度は、労働
者の仕事能力の幅とも相関しており、仕事のスキルは職場
における仕事の満足度にとって重要な役割を果たす。 

[104,105] 

仕事のスキル 

仕事のスキル開発は生産性向上の中心であり、職場の生産
性の向上を維持し、その成⻑をより良い仕事に変換するの
に役立つ。労働者の技術力向上や設備操作の熟練度といっ
た仕事スキルの向は職場の生産性に関連する。 

[107,108] 

職場の生産性意識 
職場チームの有効性と組織パフォーマンスに対する意識に
つながる。職場の生産性においてチームのパフォーマンス

[117,120] 
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を意識することは、職場メンバー間の協力、共感、コミュ
ニケーションといった職場チームの活動が重要となる。 

 

図 6.1 建 設 労 働 者 の 仕 事 意 識 の 仮 説 モ デ ル  

６６６６ ．．．． ２２２２ ．．．． ３３３３ ．．．． デ ー タ 分 析デ ー タ 分 析デ ー タ 分 析デ ー タ 分 析     

図 6.1の 仮 説 モ デ ル に お け る 各 潜 在 変 数 に 影 響 す る 観 測 変 数 の ア ン ケ ー ト 回 答 に つ い

て 、 若 年 労 働 者 （ Aグ ル ー プ ） と 高 齢 労 働 者 （ グ ル ー プ B） に お い て 統 計 解 析 を 行 な っ

た 。 SEMに よ る ア ン ケ ー ト 回 答 の 分 析 に 先 立 ち 、 検 証 的 因 子 分 析 （ CFA: Confirmatory 

factor analysis） [121]を 実 施 し た 。 CFAに よ っ て 回 答 デ ー タ の 信 頼 性 を 確 認 し 、 仮 説 モ デ

ル の 構 造 と 観 測 変 数 の 関 係 を 分 析 し た 。 各 潜 在 変 数 に 関 連 す る 弱 い 因 子 負 荷 を 持 つ 観 測 変

数 は 、 仮 説 モ デ ル か ら 除 外 さ れ た [122]。  

最 初 は グ ル ー プ Aお よ び Bは 17個 の 観 測 変 数 か ら 構 成 さ れ て い た が 、 CFAに お い て 7つ の

観 測 変 数 は 両 方 の グ ル ー プ の 潜 在 変 数 に 対 し 、 強 い 因 子 負 荷 を 示 さ な か っ た 。 そ の 結 果 、

弱 い 因 子 の 負 荷 は 排 除 さ れ [123]、 最 終 的 に は 観 測 変 数 の 数 は 10に 減 少 し た 。 ど ち ら の グ

ル ー プ に お い て も 、 職 場 の 安 心 感 で は 観 察 変 数 の FS3、 仕 事 の 満 足 度 で は JS3、 積 極 的 な

仕 事 行 動 で は PWB3と PWB4、 仕 事 ス キ ル で は WS3、 生 産 性 意 識 で は TP3と TP4が 削 除 さ

れ た 。 （ 付 録 1を 参 照 ）  

ま た 、 CFAの 前 に ア ン ケ ー ト 回 答 の 信 頼 性 を 確 認 す る た め 、 潜 在 変 数 の ク ロ ン バ ッ ク α

を 求 め た [123,124]。 α が 0.7よ り 大 き い 値 は デ ー タ の 信 頼 性 が 確 保 で き て い る と 考 え る こ

と が で き る [125]。 構 成 さ れ る 潜 在 変 数 の 信 頼 値 を 表 6.4に 示 す 。 全 て の 潜 在 変 数 の α は  

0.7を 超 え て お り 、 両 方 の 労 働 者 グ ル ー プ の デ ー タ セ ッ ト に 対 す る 信 頼 が 高 い こ と を 示

す 。 こ れ ら の デ ー タ セ ッ ト を そ の 後 に SEM分 析 に お い て 使 用 し た 。  
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表 6.4 年齢 別の 2 つ の労 働者 グル ー プの 信頼 性  

VariablesVariablesVariablesVariables    
Group AGroup AGroup AGroup A    Group BGroup BGroup BGroup B    

InitialInitialInitialInitial    FinalFinalFinalFinal    InitialInitialInitialInitial    FinalFinalFinalFinal    
ItemItemItemItem    αααα    ItemItemItemItem    αααα    ItemItemItemItem    αααα    ItemItemItemItem    αααα    

Questionnaire 17 0.86 10 0.79 17 0.85 10 0.79 
職場の安心感 3 0.55 2 0.72 3 0.71 2 0.82 

積極的な仕事行動 4 0.81 2 0.81 4 0.76 2 0.92 
仕事の満足度 3 0.68 2 0.70 3 0.74 2 0.70 
仕事のスキル 3 0.74 2 0.93 3 0.82 2 0.82 
生産性の意識 4 0.82 2 0.80 4 0.71 2 0.73 

労 働 者 の 回 答 か ら 得 ら れ た 安 静 時 の 心 拍 数 と BMIの ２ 変 数 は 、 健 康 リ ス ク 指 標 に よ る 影

響 を 示 す 観 察 変 数 と し て 使 用 し た 。グ ル ー プ Aと グ ル ー プ Bに お い て 、健 康 リ ス ク 指 標 と 他

の 5つ の 潜 在 変 数 間 の 関 係 を 分 析 し た 。  

若 年 労 働 者 グ ル ー プ の 記 述 統 計 と 相 関 行 列 を 表 6.5に 示 す 。 最 も 評 価 が 高 い 潜 在 変 数 は 、

積 極 的 な 仕 事 行 動 は 平 均 3.99、 標 準 偏 差 0.86、 次 い で 、 生 産 性 意 識 は 平 均 3.94、 標 準 偏 差

0.90、 職 場 の 安 心 感 は 平 均 3.65、 標 準 偏 差 0.94で あ っ た 。 仕 事 満 足 度 と 仕 事 ス キ ル の 平 均

は 、 そ れ ぞ れ 3.31と 3.08だ っ た 。 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 他 の 潜 在 変 数 と 統 計 的 に 有 意 な 相 関

関 係 が 見 ら れ ず 、 仕 事 ス キ ル は 職 場 の 安 心 感 お よ び 積 極 的 な 仕 事 行 動 と は 有 意 な 相 関 を 示

さ な か っ た 。 こ れ ら を 除 き 、 残 り の 変 数 間 で は 互 い に 正 の 相 関 で あ っ た 。 仕 事 満 足 度 と 仕

事 ス キ ル の 相 関 係 数 ｒ =0.21、 p < 0.01、職 場 の 安 心 感 と 生 産 性 意 識 の 相 関 係 数 は r=0.26、

p < 0.01、仕 事 ス キ ル と 生 産 性 意 識 の 相 関 係 数 は r=0.27、p < 0.01の 関 係 が 見 ら れ た 。安 心

感 と 仕 事 満 足 度 と の 間 は r=0.49, p < 0.01、積 極 的 な 仕 事 行 動 と 生 産 性 意 識 と の 間 は r=0.41、

p < 0.01で あ り 、 潜 在 変 数 の 間 に お い て 最 大 の 相 関 を 示 し た 。  

表 6.5 若 年 労 働 者 の 記 述 統 計 と 相 関 行 列 （ グ ル ー プ A）     

VariablesVariablesVariablesVariables    MeanMeanMeanMean    SDSDSDSD    HRIHRIHRIHRI    FSFSFSFS    PWBPWBPWBPWB    JSJSJSJS    WSWSWSWS    TPTPTPTP    
HRI − − 1.00         
FS 3.65 0.94 −0.04 1.00       

PWB 3.99 0.86 −0.03 0.25 ** 1.00     
JS 3.31 0.90 −0.02 0.49 ** 0.29 ** 1.00   

WS 3.08 0.91 0.10 0.12 0.12 0.21 ** 1.00  
TP 3.94 0.90 0.08 0.26 ** 0.41 ** 0.33 **   0.27 ** 1.00 
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Note: HRI(Health Risk Indicators): 健 康 リ ス ク 指 標 ; FS(feeling of safety): 職 場 の 安 心
感 ; PWB(Proactive Work Behavior): 積 極 的 な 仕 事 行 動 ; JS(Job satisfaction): 仕
事 満 足 度 ; WS(Work Skills): 仕 事 ス キ ル ; TP(Team Performance): チ ー ム 生 産 性
意 識 ; SD(standard deviation): 標 準 偏 差 ; ** は p < 0.01 を 示 す  

高 齢 労 働 者 グ ル ー プ の 記 述 統 計 と 相 関 の 結 果 を 表 6.6に 示 す 。評 価 が 最 も 高 い 潜 在 変 数 は

積 極 的 な 仕 事 行 動 （ 平 均 3.84、 標 準 偏 差 0.82） 、 次 い で 生 産 性 意 識 （ 平 均 3.80、 標 準 偏 差

0.89）、職 場 の 安 心 感（ 平 均 3.59、標 準 偏 差 0.87）は 若 年 労 働 者 の 結 果 と 同 様 で あ っ た 。仕

事 ス キ ル と 仕 事 満 足 度 の 平 均 ス コ ア は そ れ ぞ れ 3.44と 3.21で し た 。健 康 リ ス ク 指 標 は  職 場

の 安 心 感 お よ び 積 極 的 な 仕 事 行 動 と の 間 で 負 の 相 関 が 示 さ れ た が 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 と の

間 の 相 関 は 有 意 で は な か っ た 。 ま た 、 健 康 リ ス ク 指 標 と 正 の 相 関 を 示 し た 他 の 潜 在 変 数 は

有 意 で は な か っ た 。 仕 事 満 足 度 と 積 極 的 な 仕 事 行 動 の 関 係 は 有 意 で は な か っ た 。 こ れ ら を

除 い て 、 す べ て の 変 数 は 正 の 相 関 を 示 し 有 意 で あ っ た 。 潜 在 変 数 の 間 に お い て 、 職 場 の 安

心 感 と 仕 事 満 足 度  (r = 0.39、 p < 0.01) 、 仕 事 満 足 度 と 仕 事 ス キ ル （ r = 0.48、 p <0.01) 

の 関 係 は 比 較 的 大 き く 、有 意 な 相 関 係 数 が 示 さ れ た 。ま た 、仕 事 ス キ ル と 生 産 性 意 識（ r=0.22、

p < 0.01)、 職 場 の 安 心 感 と 生 産 性 意 識 （ r = 0.29、 p < 0.01)、 お よ び 積 極 的 な 仕 事 行 動 と

生 産 性 意 識 （ r = 0.25、 p < 0.01） の 間 で は 有 意 な 相 関 関 係 で あ っ た 。  

表6.6 高 齢 労働 者の 記述 統計 と相 関 行列 （グ ルー プB）  

VariablesVariablesVariablesVariables    MeanMeanMeanMean    SDSDSDSD    HRIHRIHRIHRI    FSFSFSFS    PWBPWBPWBPWB    JSJSJSJS    WSWSWSWS    TPTPTPTP    
HRIHRIHRIHRI    − − 1.00      
FSFSFSFS    3.65 0.94 −0.04 1.00     

PWBPWBPWBPWB    3.99 0.86 −0.03 0.25** 1.00    
JSJSJSJS    3.31 0.90 −0.02 0.49** 0.29** 1.00   

WSWSWSWS    3.08 0.91 0.10 0.12  0.12 0.21** 1.00  
TPTPTPTP    3.94 0.90 0.08 0.26** 0.41** 0.33**  0.27** 1.00 

N o t e: HRI(Health Risk Indicators): 健 康 リ ス ク 指 標 ; FS(feeling of safety): 職 場 の 安 心 感 ; 

PWB(Proactive Work Behavior): 積 極 的 な 仕 事 行 動 ; JS(Job satisfaction): 仕 事 満 足
度 ; WS(Work Skills): 仕 事 ス キ ル ; TP(Team Performance): チ ー ム の 生 産 性 意 識 ;*

は p < 0.05、 **は p < 0.01 を 示 す  

６６６６ ．．．． ２２２２ ．．．． ４４４４ ．．．． 結 果結 果結 果結 果     

建 設 労 働 者 に 対 す る ア ン ケ ー ト 調 査 の 結 果 に つ い て 、 潜 在 変 数 間 の 因 果 関 係 に 関 す る 仮

説 に 関 し 、 回 答 の ス コ ア を 基 に 観 測 変 数 の 検 証 を 行 な う 。 こ の 論 文 で は 、 パ ス 係 数 の 強 さ
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を 見 つ け る た め 、 仮 説 モ デ ル の パ ス 係 数 は 標 準 化 さ れ た パ ラ メ ー タ の 推 定 値 を 示 す

[126]。 若 年 労 働 者 の 仕 事 意 識 モ デ ル は 図 6.2、 高 齢 労 働 者 の 仕 事 意 識 モ デ ル は 図 6.3に 示

す 。 各 図 に お い て 、 *は p < 0.05、 **は  p < 0.01、 ***は  p  < 0.001、 n.s.は 統 計 的 に 有 意

で は な い こ と を 示 す 。 す べ て の 潜 在 変 数 の 直 接 お よ び 間 接 に よ る 影 響 が 確 認 さ れ た 。  

 

図 6.2 若 年 労 働 者 グ ル ー プ の モ デ ル に お け る 標 準 化 解 パ ラ メ ー タ 推 定 値  
N o t e: *は p  < 0.05、 **は p < 0.01、 ***は p < 0.001、 n.s.は 有 意 で は な い こ と を 示 す  

 

図 6.3 高 年 労 働 者 グ ル ー プ の モ デ ル に お け る 標 準 化 解 パ ラ メ ー タ 推 定 値  

Note: *は p < 0.05、 **は p < 0.01、 ***は p < 0.001を 示 す 

図 6.2に 示 す 若 年 労 働 者 モ デ ル に お い て 、HRI（ 健 康 リ ス ク 指 標 ）か ら FS（ 職 場 環 境 に お

け る 安 心 感 ）、HRIか ら PWB（ 積 極 的 な 仕 事 行 動 ）へ の 影 響 に 関 す る 仮 説 H1お よ び H2は 統

計 的 に 有 意 で は な く 、他 の 仮 説 H3、H4、H5-1〜 5-3は 有 意 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。図 6.3

に 示 す 高 齢 労 働 者 モ デ ル で は 、 HRIか ら FS、 HRIか ら PWBへ の パ ス は 負 の 影 響 が あ り 、 他

の 潜 在 変 数 間 の パ ス 係 数 は す べ て 有 意 で 正 の 影 響 が あ っ た 。高 齢 労 働 者 グ ル ― プ で は 、H1

か ら H5-3ま で の 仮 説 の 全 て が 正 し い こ と が 確 認 さ れ た 。  

仮 説 モ デ ル で は 、HRIは FSと PWBに 直 接 影 響 を 及 ぼ し 、TP（ チ ー ム の パ フ ォ ー マ ン ス 認



 
 
 

43 
 

識 ）に 間 接 的 な 影 響 を 与 え ま し た 。グ ル ー プ Aと グ ル ー プ Bの 結 果 は 、労 働 者 の 年 齢 に 関 係

な く 、 い ず れ の 労 働 者 グ ル ー プ で も 生 産 性 意 識 に 直 接 的 に 影 響 を 与 え 、 高 齢 労 働 者 グ ル ー

プ で は 、 健 康 リ ス ク 指 標 が 間 接 的 に 生 産 性 意 識 に 影 響 す る こ と を 示 さ れ た 。  

グ ル ー プ Aと グ ル ー プ Bに お い て モ デ ル の 適 合 性 を 評 価 し た 。適 合 度 指 数（ GoF）の 値 が

満 足 の い く も の か ど う か を 確 認 し 、測 定 モ デ ル [127]の 有 効 性 を 評 価 し た 。適 合 度 の 尺 度 は、

ノ ル ム カ イ 四 角 形 (X2/df)、 比 較 適 合 指 数 (CFI)、 タ ッ カ ー -ル イ ス 指 数 (TLI)、 適 合 度 指 数

(GFI)、 お よ び 近 似 の 平 方 誤 差 (RMSEA)で あ っ た 。 両 グ ル ー プ の GoFイ ン デ ッ ク ス は 、 推

奨 の モ デ ル 適 合 度 [127-129]に 従 っ て 確 認 し た 。両 方 の 労 働 者 グ ル ー プ  (グ ル ー プ  A と グ

ル ー プ B) の GoFイ ン デ ッ ク ス と 推 奨 値 を 表 6.7に 示 す 。 本 研 究 に お け る 仮 説 モ デ ル は 両 方

の 労 働 者 グ ル ー プ に 適 合 し て い た 。  

表 6.7 グ ル ー プ A と B の モ デ ル の 有 効 性 指 標 と 推 奨 値  

Fit Fit Fit Fit 
IndexesIndexesIndexesIndexes    

Group AGroup AGroup AGroup A    
≤45 Years: Young Workers≤45 Years: Young Workers≤45 Years: Young Workers≤45 Years: Young Workers    

Group BGroup BGroup BGroup B    
≥46 Years: Older Workers≥46 Years: Older Workers≥46 Years: Older Workers≥46 Years: Older Workers    

RecommendRecommendRecommendRecommend    ValueValueValueValue    
 (Yuan et al., 2018 [56])    

InitialInitialInitialInitial    FinalFinalFinalFinal    InitialInitialInitialInitial    FinalFinalFinalFinal        
χ2/df 2.19 1.58 2.36 1.19 1–5 
CFI 0.857 0.960 0.833 0.987 ≒1 

  ≒1 
  ≒1 

TLI 0.832 0.943 0.803 0.982 
GFI 0.987 0.996 0.990 0.998 

RMSEA 0.085 0.060 0.093 0.034 
<0.05 indicates very good fit 

 (threshold level = 0.1) 
Note: CFI: Comparative Fit Index; TLI: Tucker–Lewis index; GFI: Goodness of Fit 

Index; RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation. 

グ ル ー プ Aと Bに つ い て 、パ ス 方 向 と 潜 在 変 数 の 関 係 を 分 析 し た 。表 6.8に 示 す よ う に 、全

て の 仮 説 に つ い て 潜 在 変 数 の パ ス 係 数 の 直 接 的 お よ び 間 接 的 な 総 合 的 効 果 を 評 価 し た 。 本

仮 説 モ デ ル で は 、 健 康 リ ス ク 指 標 が 職 場 の 安 心 感 と 積 極 的 な 仕 事 行 動 の 意 識 に 直 接 影 響 を

与 え て い た が 、 両 年 齢 グ ル ー プ で 差 が 見 ら れ た 。  

高 齢 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 職 場 の 安 心 感 と 積 極 的 な 仕 事 行 動 の 意 識 に 悪 影 響 を 及

ぼ す だ け で な く 、 仕 事 満 足 度 と 仕 事 の ス キ ル 、 チ ー ム の パ フ ォ ー マ ン ス に 悪 影 響 を 及 ぼ す

こ と が 示 唆 さ れ た 。 健 康 リ ス ク 指 標 が 、 他 の 潜 在 変 数 に 影 響 を 与 え る 関 係 は 、 高 齢 労 働 者

グ ル ー プ で の み 確 認 さ れ 、 若 年 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 は 他 の 潜 在 的 な 因 子 に 有 意 な 影 響
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を 及 ぼ さ な か っ た 。  

表 6.8 パ ス 係 数 に よ る 直 接 、 間 接 、 お よ び 総 合 効 果  

Path directionPath directionPath directionPath direction    
Group AGroup AGroup AGroup A    

(≤(≤(≤(≤45 Years: Young Workers45 Years: Young Workers45 Years: Young Workers45 Years: Young Workers))))    
Group BGroup BGroup BGroup B    

(≥(≥(≥(≥46 Years: Older Workers46 Years: Older Workers46 Years: Older Workers46 Years: Older Workers))))    
DirectDirectDirectDirect    IndirectIndirectIndirectIndirect    TotalTotalTotalTotal    DirectDirectDirectDirect    IndirectIndirectIndirectIndirect    TotalTotalTotalTotal    

H1. 健康リスク → 職場の安心感 n.s. − n.s. −0.44 − −0.44 
H2. 健康リスク → 積極的な行動 n.s. − n.s. −0.23 − −0.23 
H3. 職場の安心感 → 仕事の満足度 0.69 − 0.69 0.48 − 0.47 
H4. 仕事の満足度 → 仕事のスキル 0.27 − 0.27 0.64 − 0.69 
H5-1. 健康リスク → 生産性の意識 0.23 − 0.23 0.19 − 0.19 
H5-2. 職場の安心感 → 生産性の意識 0.21 0.04 0.25 0.27 0.06 0.33 
H5-3. 積極的な行動 → 生産性の意識 0.45 − 0.45 0.22 − 0.23 
      健康リスク → 生産性の意識 n.s. − n.s. − −0.20 −0.20 

Note: n.s.: not significant. 

６６６６ ．．．． ３３３３ ．．．． 小 括小 括小 括小 括 （ 仕 事 意 識 と 生 産 性 意 識 ）（ 仕 事 意 識 と 生 産 性 意 識 ）（ 仕 事 意 識 と 生 産 性 意 識 ）（ 仕 事 意 識 と 生 産 性 意 識 ）     

労 働 者 を 雇 用 し て い る 企 業 は 、 職 場 の 安 全 性 と 生 産 性 に 対 す る 従 業 員 の 意 識 を 十 分 に 理

解 す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ の 研 究 で 議 論 さ れ た 潜 在 的 変 数 は 、 労 働 環 境 に 密 接 に 関 連 す

る 労 働 者 の 心 理 的 要 因 が 含 ま れ て い る 。 得 ら れ た 結 果 よ り 、 安 静 時 の 心 拍 数 や BMIに よ る

健 康 リ ス ク 指 標 と 、 労 働 者 の 職 場 に お け る 仕 事 意 識 と 生 産 性 意 識 と の 関 係 を 明 ら か に な っ

た 。 高 年 齢 グ ル ー プ の 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 職 場 で の チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス の 意 識 に 影 響 を

与 え る が 、 若 年 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 は 同 じ 影 響 は 示 さ れ な か っ た 。 高 齢 労 働 者 に お い

て は 、 先 行 研 究 に 基 づ き 構 築 し た 仮 説 と 一 致 が 見 ら れ た 。  

高 齢 労 働 者 の 場 合 、 健 康 リ ス ク 指 標 が 増 加 す る と 、 彼 ら の 仕 事 意 識 に お い て 、 労 働 環 境

に 対 す る 安 心 感 が 得 難 く 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 を 懸 念 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ れ ら の 意 識

は 先 行 研 究 に お け る 主 張 と 一 致 し て い る [95,130]。 ま た 、 労 働 者 の 年 齢 に 関 係 な く 、 職 場

環 境 に お け る 安 心 感 は 、 仕 事 満 足 度 と 仕 事 ス キ ル を 介 し て 、 職 場 の チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス

に 影 響 が 見 ら れ た [96,98,100,101,104,107]。 併 せ て 、 積 極 的 な 仕 事 行 動 は 、 生 産 性 意 識 に

影 響 し た [118,127]。チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス は 、職 場 の 生 産 性 に 関 連 す る こ と が 報 告 さ れ て

お り 、労 働 現 場 に お け る 重 要 な 管 理 指 標 で あ る [118]。建 設 企 業 は 、高 齢 労 働 者 の 生 産 性 意

識 を 高 め る に お い て 、 職 場 の 安 全 対 策 や 健 康 に 対 す る 配 慮 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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職 場 の 安 心 感 が 生 産 性 の 意 識 に 与 え る 影 響 は 、 若 年 労 働 者 と 比 較 し て 高 齢 労 働 者 の 方 が

わ ず か に 大 き か っ た 。 こ れ ま で の 研 究 に お い て 、 建 設 労 働 者 は 年 齢 が 上 が る に つ れ て 働 く

能 力 が 低 下 す る と 報 告 が あ る [130]。こ れ は 、ブ ル ー カ ラ ー の 労 働 者 だ け で な く 、ホ ワ イ ト

カ ラ ー の 労 働 者 、 商 業 サ ー ビ ス 労 働 者 、 お よ び 在 宅 介 護 労 働 者 な ど の 他 の ワ ー ク グ ル ー プ

に お い て も 同 様 の 報 告 が あ る [131-133]。労 働 者 は 年 齢 が 高 く な る と 、自 身 の 健 康 状 態 を 懸

念 し [130]、 労 働 環 境 に お け る 安 心 感 や 積 極 的 な 作 業 行 動 の 意 識 が 低 下 し て し ま う 可 能 性

が あ る 。 し か し 、 若 年 労 働 者 に お い て は 、 労 働 環 境 の 安 心 感 や 積 極 的 な 仕 事 行 動 の 意 識 に

対 す る 影 響 は 見 ら れ な か っ た 。  

対 照 的 に 、 職 場 の 生 産 性 意 識 に 対 す る 積 極 的 な 仕 事 行 動 の 影 響 は 、 若 年 労 働 者 の 方 が 高

齢 労 働 者 よ り 高 か っ た 。 こ の 結 果 は 、 若 年 労 働 者 は 積 極 的 な 仕 事 行 動 と チ ー ム パ フ ォ ー マ

ン ス を よ り 強 く 意 識 し て い る こ と を 示 し て い る 。Crawfordら は 多 く の 出 版 物 を レ ビ ュ ー し 、

仕 事 の パ フ ォ ー マ ン ス に お い て 、 身 体 的 お よ び 心 理 的 変 化 が 年 齢 に 関 連 し て 存 在 す る こ と

を 発 見 し た [134]。さ ら に 、若 年 労 働 者 は 高 齢 労 働 者 よ り も ⾁ 体 的 お よ び 精 神 的 能 力 が 高 く 、

一 部 の 能 力 で は あ る が 、新 し い 技 術 的 ス キ ル を 習 得 す る こ と 好 む 傾 向 に あ る [135]。し か し 、

こ れ ら 研 究 で は 一 部 の ス キ ル し た 対 象 に し て お ら ず 、 年 齢 に 応 じ た 積 極 的 な 仕 事 行 動 や チ

ー ム パ フ ォ ー マ ン ス の 変 化 を 扱 っ た 先 行 研 究 は い く つ か あ る も の の 、 一 般 的 に は 高 齢 労 働

者 に 対 し 否 定 的 な ス テ レ オ タ イ プ が 存 在 し ま す 。  

ま た 、 年 齢 に 関 係 な く 全 て の 労 働 者 に お い て 、 職 場 環 境 の 安 心 感 は 仕 事 の 満 足 度 に 直 接

影 響 し 、 仕 事 の ス キ ル に 間 接 的 な 影 響 が 見 ら れ た 。 こ の 結 果 は 、 仕 事 環 境 の 安 全 性 が 仕 事

の 満 足 度 に 影 響 す る こ と を 示 唆 す る 先 行 研 究 に 一 致 す る [96,97,100,101,106]。職 場 の 安 心

感 か ら 生 産 性 意 識 に 対 す る 影 響 は 、 仕 事 満 足 度 と 仕 事 ス キ ル が 間 接 的 な 要 因 と な る こ と が

分 か っ た 。  

こ れ ら 調 査 の 結 果 よ り 、 若 年 労 働 者 と 高 齢 労 働 者 の 労 働 意 識 の 差 が 大 き い も の で は な か

っ た が 、 高 齢 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 が 、 若 年 労 働 者 に 比 べ て 、 他 の 心 理 的 な 要 因 へ の 影

響 を 与 え る こ と が 確 認 さ れ た 。  

６６６６ ．．．． ４４４４ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 のののの 動 機付 け と生 産 性意 識動 機付 け と生 産 性意 識動 機付 け と生 産 性意 識動 機付 け と生 産 性意 識     

６６６６ ．．．． ４４４４ ．．．． １１１１ ．．．． 動 機 付 け の 仮 説 モ デ ル動 機 付 け の 仮 説 モ デ ル動 機 付 け の 仮 説 モ デ ル動 機 付 け の 仮 説 モ デ ル     
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労 働 意 識 と 同 様 に 労 働 者 の 動 機 付 け は 、 生 産 性 意 識 に 対 し て 大 き な 影 響 を 及 ぼ す 。 自 社

開 発 の ア ン ケ ー ト を 使 用 し て 、 作 業 環 境 に 対 す る 労 働 者 の 認 識 を 評 価 し た 。 建 設 労 働 者 の

ア ン ケ ー ト 結 果 は 、 多 く の 文 献 レ ビ ュ ー に 基 づ き 、 健 康 リ ス ク 指 標 、 モ チ ベ ー シ ョ ン 、 仕

事 の ス キ ル 、 お よ び チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス の 意 識 と の 関 係 を 分 析 し た 。 ア ン ケ ー ト 設 計 に

お い て 、労 働 者 の 内 発 的 お よ び 外 発 的 な 動 機 は 、Spectorに よ る Job Satisfaction Survey（ JSS）

に よ っ て 評 価 し た [136]。 外 発 的 な 動 機 に は 、 昇 進 と 給 与 の サ ブ ス ケ ー ル が 含 ま れ て お り 、

合 計 7つ の サ ブ ス ケ ー ル が 外 発 的 動 機 を 評 価 に 使 用 し た 。そ の う ち 昇 進 は 4項 目 あ り 、給 与

は 3つ の 項 目 か ら 構 成 さ れ て い た 。ま た 、内 発 的 な 動 機 付 け に は 仕 事 と 監 督 に 関 す る サ ブ ス

ケ ー ル が 含 ま れ て お り 、 内 発 的 な 動 機 付 け を 評 価 す る た め に 各 4つ の 項 目 が 構 成 さ れ て い

た 。 労 働 者 の 仕 事 ス キ ル と 職 場 生 産 性 の 意 識 に つ い て は 、 Work Safety Scale (WSS)で 評 価

し た [87]。職 場 雇 用 関 係 調 査 2011か ら の 質 問 は 、職 場 の 労 働 者 の 職 場 の 認 識 、上 司 と 労 働

者 の 関 係 、 仕 事 の 満 足 度 、 仕 事 に 対 す る 態 度 、 お よ び ス キ ル を 測 定 す る た め に 使 用 さ れ た

[137,138]。調 査 対 象 の 建 設 会 社 に お け る 経 験 豊 富 な 現 場 監 督 者 と の イ ン タ ビ ュ ー を 実 施 し 、

建 設 労 働 者 の 仕 事 の モ チ ベ ー シ ョ ン に 関 連 す る 心 理 的 要 因 か ら 構 成 さ れ た 調 査 ア ン ケ ー ト

を 考 案 し た 。 こ の 自 己 開 発 ア ン ケ ー ト は 、 労 働 環 境 に お け る 建 設 労 働 者 の 意 識 の 評 価 す る

た め に 使 用 し た 。 労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る 潜 在 因 子 の 質 問 を 検 討 し た 。 以 下 に 、 労 働 者

の 動 機 付 け モ デ ル の 検 証 に 使 用 す る 仮 説 を 提 示 す る 。 

仮 説仮 説仮 説仮 説 1111（（（（ H1H1H1H1） ： 健 康 リ ス ク 指 標 は） ： 健 康 リ ス ク 指 標 は） ： 健 康 リ ス ク 指 標 は） ： 健 康 リ ス ク 指 標 は 、、、、 内 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る内 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る内 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る内 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る     

Cooneyら は 、 困 難 な 環 境 に い る 労 働 者 は 自 分 の 健 康 を 心 配 し て い る こ と を 指 摘 し た

[130]。健 康 上 の リ ス ク に 対 す る 労 働 者 の 意 識 は 、労 働 条 件 や 前 向 き な 行 動 の 観 点 か ら 、よ

り 高 い 期 待 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。建 設 会 社 は 、毎 年 の 身 体 検 査 の 一 環 と し て 、心 拍 数 、

血 圧 、 身 ⻑ 、 体 重 な ど の 労 働 者 の 身 体 的 特 徴 の 定 期 的 な 測 定 を 開 始 し 、 労 働 者 の 健 康 へ の

意 識 を 高 め て い る [95]。 安 静 時 心 拍 数 の 上 昇 は 、 死 亡 リ ス ク 、 心 臓 病 、 心 血 管 疾 患 を 増 加

さ せ る 可 能 性 が あ る [93]。東 ア ジ ア 人 に 関 す る 研 究 に お い て 、Zhengら は 、BMIが 22.6–27.5

の 人 が 癌 、 心 血 管 疾 患 、 そ の 他 の 原 因 に よ る 死 亡 の リ ス ク が 最 も 低 い こ と を 発 見 し た 。 健

康 リ ス ク は BMIと と も に 増 加 し た [79]。 建 設 業 界 は 、 職 場 の 安 全 を 確 保 、 厳 し い 作 業 ス ケ

ジ ュ ー ル や 不 規 則 な 労 働 時 間 に 関 す る 管 理 、 お よ び 労 働 者 の 影 響 す る 作 業 環 境 の 管 理 が 必

要 で す 。 Loveと Edwardsは 、 こ れ ら の 条 件 は 労 働 者 に ス ト レ ス を 引 き 起 こ し 、 労 働 パ フ ォ
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ー マ ン ス の 低 下 に つ な が る と 指 摘 し た [90]。  

他 の 先 行 研 究 で は 、 建 設 現 場 に お け る 労 働 者 の 健 康 管 理 で は 、 と く に 作 業 環 境 の 厳 格 な

管 理 が 必 要 で あ る こ と が 示 さ れ て い る [90,92]。過 労 と 仕 事 の プ レ ッ シ ャ ー は 、身 体 的 な 健

康 リ ス ク で あ り 、内 発 的 動 機 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。Yperenら の 研 究 に お い て 、企

業 の 経 営 層 お よ び 管 理 職 者 は 、 職 場 の 状 況 に 応 じ て 労 働 者 の 認 識 を 十 分 に 考 慮 す べ き で あ

る こ と 主 張 し て い る [139]。ま た 、Huangと Hsuは 身 体 活 動 に お け る 動 機 付 け は 自 身 の 健 康

状 態 に 依 存 し [140]、Cuberosら は 健 康 的 な 良 い 行 動 と 習 慣 は 内 発 的 動 機 付 け と 高 い 関 連 性

を 指 摘 し て い る [141]。労 働 者 の 健 康 は 、内 在 的 な 動 機 付 け と の 関 係 を 特 定 す る 報 告 も 見 ら

れ る [142]。 Dagenais-Desmaraisら は 心 理 的 健 康 と 労 働 者 の 動 機 付 け を 関 連 付 け さ せ て お

り [143]、心 理 的 な 健 康 は 、内 発 的 動 機 付 け と 身 体 パ フ ォ ー マ ン ス に 積 極 的 で 有 意 に 関 連 す

る こ と が 報 告 さ れ て い る [144,145]。 さ ら に 、 身 体 的 健 康 と 心 理 的 健 康 は 互 い に 関 連 し

[146,147]、 Gerberと Puehseは 精 神 的 な 健 康 と 身 体 活 動 の 間 に 正 の 関 係 が あ る こ と を 発 見

し た 。 労 働 者 の 身 体 的 健 康 と 心 理 的 健 康 の 両 方 が 動 機 付 け に 関 連 し て い る 。  

仮 説仮 説仮 説仮 説 2222（（（（ H2H2H2H2） ： 内 発 的 動 機 付 け） ： 内 発 的 動 機 付 け） ： 内 発 的 動 機 付 け） ： 内 発 的 動 機 付 け は 、は 、は 、は 、 作 業 ス キ ル作 業 ス キ ル作 業 ス キ ル作 業 ス キ ル の 意 識の 意 識の 意 識の 意 識 に 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え る     

Bosら は 、労 働 者 は 所 有 す る 仕 事 ス キ ル と 与 え ら れ る 仕 事 の 要 件 の 不 一 致 は 、仕 事 に お け

る 生 活 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る こ と を 発 見 し た [148]。 労 働 者 の 期 待 と 職 場 の 現 実

を 一 致 さ せ る こ と は 、 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。 Kuranchie-Mensah と

Amponsah-Tawiahは 、企 業 が 労 働 者 に 仕 事 の 目 標 を 説 明 し て や る 気 を 引 き 出 し 、そ の 目 標

を 達 成 す る た め に 彼 ら の ス キ ル を 使 用 す る 必 要 が あ る こ と を 示 し た [149]。 労 働 者 の 動 機

付 け は 彼 ら の 責 任 に 関 連 し て お り 、 個 々 の 労 働 者 の 異 な る ニ ー ズ と 動 機 を 考 慮 す る 必 要 が

あ り ま す 。Cardoso、 Dominguez、お よ び Paivaは 、 職 場 に お け る 自 律 性 、 組 織 の 目 標 設 定

へ の 参 加 、 教 育 お よ び ト レ ー ニ ン グ な ど の 発 達 的 要 件 に 関 す る フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 労 働 者

の ス キ ル と パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 さ せ る こ と が で き る と 主 張 し た [150]。 ま た 、 Kaufmann

と Schulzeは 、仕 事 の 課 題 を 解 決 す る こ と を 楽 し む と き 、動 機 付 け が 労 働 者 の ス キ ル セ ッ ト

に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し た [151]。  

Feibelら は 、 労 働 者 の 年 齢 に 適 し た 有 意 義 で 責 任 あ る 不 可 欠 な 仕 事 は 、 身 体 的 お よ び 精

神 的 能 力 に 応 じ て 割 り 当 て ら れ る べ き で あ り [152]、Kase、Saksida、お よ び Miheliら も 、ス

キ ル の 開 発 の 動 機 付 け は 学 習 当 事 者 の 年 齢 に よ る 成 ⻑ に よ っ て 強 化 さ れ る と 述 べ て い る
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[153]。と り わ け 年 配 の 学 習 者 に お い て は 、ス キ ル 開 発 は 内 発 的 動 機 付 け に よ っ て 主 と し て

推 進 さ れ る 。 

仮 説仮 説仮 説仮 説 3333（（（（ H3H3H3H3） ： 仕 事 の ス キ ル は） ： 仕 事 の ス キ ル は） ： 仕 事 の ス キ ル は） ： 仕 事 の ス キ ル は 、、、、 外 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る外 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る外 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る外 発 的 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る     

技 術 的 な 能 力 や 機 器 操 作 の 熟 練 度 と い っ た 仕 事 ス キ ル の 向 上 は 、 労 働 者 の 生 産 性 向 上 の

中 心 と な る 。 Hartmanは 、 生 産 性 を 革 新 し 改 善 す る 動 機 に は 、 プ ロ ジ ェ ク ト 関 連 の 問 題 を

解 決 す る た め の 高 度 な ス キ ル が 必 要 で あ る と 述 べ て い る [154]。 労 働 者 の 動 機 付 け の 概 念

的 な 枠 組 み の 多 く は 先 進 国 で 確 立 さ れ て き た が [155]、Francoら は 、動 機 付 け の 概 念 は 、作

業 ス キ ル と の 関 係 と と も に 、 発 展 途 上 国 の 研 究 に よ っ て も 支 持 さ れ て い る と 述 べ て い る

[156]。Sayersは 、一 部 の 労 働 者 は 独 立 し て 仕 事 を す る と き は 自 分 の ス キ ル と 判 断 に 大 き く

依 存 し て お り 、 彼 ら の 専 門 的 ス キ ル を 向 上 さ せ 、 将 来 の 雇 用 主 に と っ て の 価 値 を 高 め た い

と い う 欲 求 に 動 機 付 け ら れ て い る こ と を 指 摘 し た [157]。  

先 行 研 究 に よ る と 、 労 働 者 は キ ャ リ ア の 自 己 啓 発 の 価 値 に 焦 点 を 当 て 、 専 門 的 ス キ ル を

高 め て 給 与 と 人 事 評 価 を 向 上 さ せ る よ う と す る [157-159]。ま た 、会 社 に 留 ま る か 会 社 を 辞

め る か の 労 働 者 の 決 定 は 、 専 門 能 力 の 開 発 の 機 会 と 、 直 接 か つ 即 時 の 評 価 と 報 酬 の 良 さ に

依 存 す る [160]。 Douganら は 、 そ の よ う な 労 働 者 は 昇 進 の 順 番 を 待 つ こ と に 対 す る 寛 容 性

が 低 く 、 離 職 を 避 け る た め に 成 果 の あ っ た 仕 事 を す れ ば 直 ぐ に 認 め ら れ て 報 わ れ る べ き だ

と 主 張 し た [161]。 

仮 説仮 説仮 説仮 説 4444（（（（ H4H4H4H4） ： 作 業 ス キ ル は） ： 作 業 ス キ ル は） ： 作 業 ス キ ル は） ： 作 業 ス キ ル は 、、、、 チ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン ス の 意 識の 意 識の 意 識の 意 識 に 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え るに 影 響 を 与 え る     

知 識 と ス キ ル の 習 得 は 、 仕 事 の パ フ ォ ー マ ン ス と モ チ ベ ー シ ョ ン に 影 響 を 与 え る こ と が

示 さ れ て い る [162,163]。Mittal、Dhiman、お よ び Lambaは 、ブ ル ー カ ラ ー 労 働 者 の ス キ ル

の 向 上 が 、ど の よ う に 生 産 物 の 品 質 向 上 と 欠 陥 減 少 に 繋 が っ た か の 例 を 提 供 し て い る [164]。

ま た 、Khanは ス キ ル を 向 上 さ せ る た め に 労 働 者 を 訓 練 す る こ と で パ フ ォ ー マ ン ス を 改 善 で

き る と 述 べ て い る [165]。労 働 力 を 向 上 す る に お い て 、労 働 者 の 生 産 性 向 上 は そ の 中 心 的 な

役 割 と な る [166]。Abiodunと Kandaは 、不 十 分 な 作 業 ス キ ル に よ る 労 働 者 の 生 産 性 の 低 下

を 定 量 化 す る 報 告 し て い る [108]。Vänni、Virtanen、Luukkaala、お よ び Nygårdの 研 究 に よ

る と 、 作 業 の ス キ ル が 1％ 減 少 す る と 労 働 者 の 生 産 性 が 5％ 減 少 す る 可 能 性 が あ る [109]。  

仮 説仮 説仮 説仮 説 5555（（（（ H5H5H5H5） ：） ：） ：） ： 内 発内 発内 発内 発 的 動 機 付 け的 動 機 付 け的 動 機 付 け的 動 機 付 け はははは 、、、、 チ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン スチ ー ム の パ フ ォ ー マ ン ス の 意 識の 意 識の 意 識の 意 識 に 影 響 す るに 影 響 す るに 影 響 す るに 影 響 す る     
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企 業 の 業 績 は 従 業 員 の モ チ ベ ー シ ョ ン に 影 響 さ れ る 。Turnerは 、労 働 者 の 動 機 付 け が 内

在 的 で あ る か 非 内 在 的 で あ る か を 理 解 す る こ と は 、 企 業 が 業 績 の 原 動 力 を 特 定 す る の に 役

立 つ こ と を 指 摘 し た [167]。建 設 会 社 に 関 す る こ れ ま で の 研 究 で は 、ト レ ー ニ ン グ に よ っ て

モ チ ベ ー シ ョ ン が 向 上 し 、 仕 事 の 効 率 と チ ー ム ワ ー ク が 向 上 す る こ と が 示 さ れ て い る 。

Tabassiら は 、組 織 的 な 開 発 に よ り 、内 発 的 動 機 付 け が 労 働 者 の パ フ ォ ー マ ン ス に 大 き な 影

響 を 与 え る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し た [163]。多 く の 職 場 で は 、労 働 者 の モ チ ベ ー シ ョ ン が

パ フ ォ ー マ ン ス に 対 し 、 ポ ジ テ ィ ブ で 統 計 的 有 意 な 関 係 を 持 っ て い る こ と が 示 さ れ て い る

[145,168]。Shahzadiら に よ る と 、労 働 者 が 内 発 的 に や る 気 が あ る と き 、彼 ら は 仕 事 に 興 味

を 持 ち 、 楽 し ん で い る た め 、 比 較 的 高 い レ ベ ル で 職 場 の パ フ ォ ー マ ン ス を 発 揮 す る [168]。

内 発 的 動 機 付 け は 高 い 業 績 を 達 成 す る た め に 役 立 ち ま す が 、 労 働 報 酬 が 比 較 的 低 い 発 展 途

上 国 に お い て も 、 多 く の 研 究 が 内 発 的 動 機 付 け に 焦 点 を 当 て て い る [169]。 

仮 説仮 説仮 説仮 説 6666（（（（ H6H6H6H6） ： 外 発 的 動 機 付 け） ： 外 発 的 動 機 付 け） ： 外 発 的 動 機 付 け） ： 外 発 的 動 機 付 け は 、は 、は 、は 、 チ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 す るチ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 す るチ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 す るチ ー ム パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 す る     

外 発 的 動 機 付 け は 、 建 設 業 に お け る 労 働 者 の 生 産 性 に 大 き な 影 響 を 与 え 、 特 に 発 展 途 上

国 で は 、企 業 は 物 質 的 お よ び 経 済 的 に 有 利 な 条 件 に 動 機 付 け さ れ て い る [170]。調 査 に よ る

と 、 請 負 業 者 は 非 金 銭 的 イ ン セ ン テ ィ ブ を 好 む 傾 向 が あ り ま す が 、 労 働 者 は 主 に 金 銭 的 報

酬 （ 高 給 、 賞 与 、 昇 進 の 機 会 、 労 力 の 承 認 、 お よ び 仕 事 の 安 全 ） に よ っ て 動 機 付 け ら れ て

い る [53,170]。 Turnerに よ る と 、 外 発 的 動 機 付 け は 労 働 者 を 惹 き つ け る た め に 使 用 さ れ て

お り [167]、 外 発 的 に 労 働 者 を 動 機 付 け る 要 因 を 特 定 す る こ と は 企 業 に と っ て 有 用 で あ る 。

先 行 研 究 に よ る と 、 組 織 の リ ー ダ ま た は 管 理 者 は 労 働 者 の 動 機 付 け を 複 雑 な シ ス テ ム と し

て 認 識 し 、 内 発 的 イ ン セ ン テ ィ ブ の 重 要 性 を 認 識 し て い る が 、 労 働 者 は 外 発 的 な 報 酬 を よ

り 強 い 動 機 付 け と し て 認 識 し て い る [53,170,171]。 し か し 、 報 酬 は 仕 事 の パ フ ォ ー マ ン ス

に 大 き な 影 響 を 与 え る が 、外 発 的 動 機 付 け の 唯 一 の 要 因 で は な い 。Aydinは 、労 働 者 の 業 績

評 価 も 重 要 な 役 割 を 示 し 、仕 事 の 生 産 性 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る こ と を 発 見 し た [172]。

労 働 者 の 創 造 性 お よ び 改 善 作 業 と 、 監 督 者 ら に よ る 評 価 （ 外 発 的 な 動 機 付 け ） の 間 に 正 の

相 関 が 見 ら れ ま し た が 、 内 発 的 動 機 付 け に よ る 影 響 は 見 ら れ な か っ た [173]。  

６６６６ ．．．． ４４４４ ．．．． ２２２２ ．．．． 仮 説 モ デ ル と 変 数仮 説 モ デ ル と 変 数仮 説 モ デ ル と 変 数仮 説 モ デ ル と 変 数 定 義定 義定 義定 義     

前 述 の 文 献 の 理 論 的 お よ び 実 証 的 研 究 に 基 づ き 、 5つ の 潜 在 変 数 に よ る 労 働 者 の 動 機 付
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け 意 識 の 仮 説 モ デ ル を 開 発 し た 。モ デ ル で 使 用 す る 潜 在 変 数 を 表 6.9、潜 在 変 数 間 の 関 係 を

示 す 仮 説 モ デ ル を 図 6.4に 示 す 。  

表 6.9 動 機 付 け モ デ ル で 使 用 す る 潜 在 変 数 の 定 義  

変数変数変数変数    定義定義定義定義    

健康リスク指標 

こ の 研 究 で は 、 安 静 時 心 拍 数 と BMIを 健 康 リ ス ク 指 標 と し て 使 用
す る 。 建 設 現 場 で の 労 働 者 の 健 康 を 確 保 す る た め に は 、 労 働 環 境
の 厳 格 な 管 理 が 必 要 で あ る こ と が 研 究 に よ っ て 示 さ れ て い る [90-
92]。過 労 と 仕 事 の プ レ ッ シ ャ ー は 、労 働 者 の 身 体 的 健 康 リ ス ク と
し て 現 れ 、彼 ら の 動 機 付 け に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る [140]。労
働 者 の 健 康 と 内 発 的 動 機 と の 関 係 を 指 摘 さ れ て お り [142]、心 理 的
健 康 は 、 職 場 で の 動 機 付 け 、 お よ び パ フ ォ ー マ ン ス の 向 上
[143,144]に も 関 連 し て い る 。こ れ ら の 研 究 は 、良 好 な 身 体 的 お よ
び 精 神 的 健 康 は 、 仕 事 の 動 機 付 け に つ な が る こ と を 示 し て い る 。  

内発的動機付け 

本質的な動機は、個人内から生じます。研究により、本質的にやる気のあ
る労働者は、仕事が面白く、やりがいがあり、有意義であるため、仕事の
満足度とパフォーマンスが高くなる傾向があることが示されています
[144,147]。さらに、本質的にやる気のある労働者は、金銭的な見返りの
ためではなく、興味深い仕事をするため懸命に働く[41,44]。建設業界の
調査によると、労働者が作業にやりがいがあり、深い興味を持つ場合、労
働者は本質的にやる気があることが示されている[174,175]。 

外発的動機付け 

外発的動機付けは、特定の結果につながる個人の外部の要因に起因する
[44]。本質的に動機付けられた人々は、報酬、他者からの認識、昇進、お
よび賃金の増加を評価する。初期の研究では、外発的動機付けが内発的動
機付けよりも労働者の動機付けに効果的であることが示唆されていた
[176]）。建設業界では、金銭的インセンティブ、より高い賃金、時間通り
の 支 払 い と い っ た 具 体 的 な 報 酬 条 件 が 労 働 者 を や る 気 に さ せ る
[53,170,171]。 

仕事のスキル 

スキルの向上と発展が仕事の生産性向上の中心となる[154]。知識とスキ
ルの習得は、動機付けとパフォーマンスの両方に影響を与える可能性があ
る[163]。労働者の育成は職場の全体的なパフォーマンスを改善するため
に不可欠であり[162]、トレーニングが動機付けとパフォーマンスを改善
できると指摘されている[165]。 

チーム 
パフォーマンス 

労働者の生産性の意識は、チームの有効性と組織のパフォーマンスに貢献
する。チームメンバー間のコラボレーション、共感、コミュニケーション
はチームのパフォーマンスにとって重要である[120]。労働者のパフォー
マンスは仕事のスキルだけでなく、内発的および外発的な動機付けによっ
て影響を受ける[38]。特に労働集約型産業では、労働者のパフォーマンス
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は動機付けに大きく依存する。企業は労働資源の利用可能性と労働者の能
力は不可欠であるが、それだけでは労働者が許容できるパフォーマンスを
維持するためには十分ではなく、労働者の動機付けは重要となる[177]。 

 

 

図 6.4 建 設 労 働 者 の 動 機 付 け の 仮 説 モ デ ル     

６６６６ ．．．． ４４４４ ．．．． ３３３３ ．．．． デ ー タデ ー タデ ー タデ ー タ 分 析分 析分 析分 析     

建 設 労 働 者 へ の ア ン ケ ー ト の 結 果 を ま と め 、 グ ル ー プ Aお よ び Bの 統 計 分 析 を 行 な っ た 。

ア ン ケ ー ト の 回 答 を SEMで 分 析 す る 前 に 、CFAを 使 用 し て 回 答 の 信 頼 性 を 評 価 し 、仮 説 モ

デ ル と 調 査 デ ー タ の 相 関 を テ ス ト し た [121]。仮 説 モ デ ル で は 、潜 在 変 数 の 因 子 負 荷 が 弱 い

観 測 変 数 は 除 外 さ れ た [124]。 グ ル ー プ Aと Bに は 当 初 19の 観 測 変 数 が あ っ た が 、 CFAに よ

り 、9つ の 観 測 変 数 に は 両 方 の グ ル ー プ の 潜 在 変 数 の 強 い 因 子 負 荷 が な い こ と を 示 さ れ た 。

こ れ ら の 観 測 変 数 は 排 除 さ れ 、最 終 的 に は 11個 の 変 数 と な っ た [123]。削 除 さ れ た 変 数 は 、

WIM4、 WS4、 WEM3、 WEM4、 WEM5、 WEM6、 TP4、 お よ び TP5で あ っ た （ 付 録 2を 参

照 ） 。 次 に 、 ア ン ケ ー ト の 回 答 デ ー タ の 信 頼 性 を 確 認 す る た め 、 ク ロ ン バ ッ ク の α を 求 め

た [123,124]。 α の 値 が 0.7よ り 大 き い 場 合 、 一 般 的 に 適 切 な デ ー タ 信 頼 性 が あ る こ と を 示

す [125]。 す べ て の 構 成 の 信 頼 性 の 値 を 表 6.10に 示 す が 、 す べ て の 値 は 0.7を 超 え て お り 、

両 グ ル ー プ の デ ー タ セ ッ ト の 信 頼 性 が 高 い こ と が 示 さ れ た 。そ の 後 、デ ー タ セ ッ ト を SEM

分 析 に 使 用 し た 。  

表 6.10 労 働 者 の 両 グ ル ー プ に お け る 信 頼 性 テ ス ト の 結 果  

VariablesVariablesVariablesVariables    
Group AGroup AGroup AGroup A    Group BGroup BGroup BGroup B    

InitialInitialInitialInitial     FinalFinalFinalFinal     InitialInitialInitialInitial     FinalFinalFinalFinal     
ItemItemItemItem    ΑΑΑΑ     ItemItemItemItem    αααα     ItemItemItemItem    ΑΑΑΑ     ItemItemItemItem    αααα     
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Questionnaire 19 0.896 10 0.867 19 0.873 10 0.865 
内 発 的 動 機 付 け  4 0.824 3 0.893 4 0.785 3 0.896 
仕 事 ス キ ル  4 0.752 3 0.919 4 0.756 3 0.861 
外 発 的 動 機 付 け  6 0.674 2 0.882 6 0.708 2 0.790 
生 産 性 意 識  5 0.838 3 0.876 5 0.761 3 0.811 

６６６６ ．．．． ４４４４ ．．．． ４４４４ ．．．． 結 果結 果結 果結 果     

BMIと 安 静 時 心 拍 数 を 観 測 変 数 と し て 使 用 し 、 健 康 リ ス ク 指 標 （ HRI） の 潜 在 変 数 の 影

響 を 調 査 し た 。SEMを 使 用 し て 、HRIと 他 の 4つ の 潜 在 変 数 と の 関 係 を 分 析 し た 。表 6.11に

グ ル ー プ Aの 記 述 統 計 と 相 関 結 果 を 示 す 。 最 高 ス コ ア の 潜 在 変 数 は 、 チ ー ム パ フ ォ ー マ ン

ス（ TP）で あ り 、平 均（ 標 準 偏 差 、SD）は 3.93（ 0.910）で 、そ の 後 に 内 発 的 動 機（ WIM）

が 続 き ま す 。平 均（ SD）は 3.92（ 0.866）、外 発 的 動 機（ WEM）は 平 均 3.61（ 0.988）で す 。

ワ ー ク ス キ ル（ WS）の 平 均 ス コ ア は 3.20で し た 。 HRIは 、他 の 潜 在 変 数 と の 統 計 的 に 有 意

な 相 関 を 示 さ な か っ た 。残 り の 潜 在 変 数 は 互 い に 正 の 相 関 が あ り ま し た 。 WIMと TP（ r = 

0.686、p <0.001）、WEMと TP（ r = 0.533、p <0.001）、お よ び WIMと WEM（ r = 0.476、

p <0.001）の 間 に 相 関 関 係 が 見 ら れ た 。 相 関 は 、WSと TP（ r = 0.321、p <0.001）、WSと

WIM（ r = 0.179、 p <0.05） 、 お よ び WEMと WS（ r = 0.166、 p <0.05） の 間 で 最 も 弱 か っ

た 。 最 も 強 い 相 関 は 、 WIMと TPの 間 で あ っ た 。  

表 6.11 若 年 労 働 者 の た め の 記 述 統 計 と 相 関 行 列 （ グ ル ー プ A）  

VariablesVariablesVariablesVariables    MeanMeanMeanMean    SDSDSDSD    HRIHRIHRIHRI    WIMWIMWIMWIM    WSWSWSWS    WEMWEMWEMWEM    TPTPTPTP    

HRI −  −  1.00        

WIM 3.92 0.866 0.013 1.00    

WS 3.20 0.911 0.110 0.179* 1.00   

WEM 3.61 0.988 − 0.076 0.476*** 0.166* 1.00  

TP 3.93 0.910 − 0.063 0.686*** 0.321*** 0.533*** 1.00 
Note: HRI (Health Risk Indicators): 健 康 リ ス ク 指 標 ; FS (feeling of safety): WIM (Work 

Intrinsic motivations): 内 発 的 動 機 付 け ; WS (Work Skills): 仕 事 ス キ ル ; WEM 
(Extrinsic motivation); TP (Team Performance): チ ー ム の 生 産 性 意 識 ; 
SD(standard deviation): 標 準 偏 差 ; ***は p  < 0.001 を 示 す 。  

表 6.12に グ ル ー プ Bの 記 述 統 計 と 相 関 結 果 を 示 す 。最 も 高 い ス コ ア を 持 つ 潜 在 変 数 は 、平
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均（ SD）が 4.10（ 0.841）の TPで 、そ の 後 に 平 均（ SD）が 3.95（ 0.761）の WIMと WEMが

続 い た 。平 均（ SD）は 3.71（ 0.967）で あ っ た 。こ れ は グ ル ー プ Aの 結 果 に 似 て い た 。WSの

平 均 ス コ ア は 3.15で し た 。HRIは 、WIM、WEM、お よ び TPと 負 の 相 関 を 示 し ま し た 。た だ

し 、WEMお よ び TPと の 相 関 は 有 意 で は な か っ た 。他 の 潜 在 変 数 と HRIの 間 の 正 の 相 関 も 有

意 で は な か っ た 。他 の 潜 在 変 数 間 の す べ て の 相 関 は 正 で 有 意 で し た 。最 も 強 い 相 関 は 、WIM

と TP（ r = 0.541、p <0.001）、WEMと TP（ r = 0.579、p <0.001）、WIMと WEM（ r = 0.416、

p <0.001）の 間 で し た 。 最 も 弱 い 相 関 は 、WIMと WS（ r = 0.227、p <0.01）、WSと TP（ r 

= 0.332、 p <0.001） 、 お よ び WEMと WS（ r = 0.178、 p <05） の 間 で あ っ た 。     

表 6.12 高 齢 労 働 者 の た め の 記 述 統 計 と 相 関 行 列 （ グ ル ー プ B）  

VariablesVariablesVariablesVariables    MeanMeanMeanMean    SDSDSDSD    HRIHRIHRIHRI    WIMWIMWIMWIM    WSWSWSWS    WEMWEMWEMWEM    TPTPTPTP    

健 康 リ ス ク 指 標  −  −  1.00     

内 発 的 動 機 付 け  3.95 0.761 − 0.157* 1.00    

仕 事 ス キ ル  3.15 0.823 0.005 0.227** 1.00   

外 発 的 動 機 付 け  3.71 0.967 − 0.068 0.416*** 0.178* 1.00  

生 産 性 意 識  4.10 0.841 − 0.048 0.541*** 0.332*** 0.579*** 1.00 

Note: *は p < 0.05、 **は p < 0.01、 ***は p < 0.001 を 示 す 。     

SEMを 用 い て 仮 説 モ デ ル の 妥 当 性 を テ ス ト し た 。SEMは 、潜 在 変 数 と 直 接 観 察 可 能 な 指

標 変 数 と の 間 の 統 計 的 な 関 係 を 調 べ た 。 因 果 関 係 に つ い て 、 観 察 変 数 ま た は 潜 在 変 数 間 で

仮 説 を 立 て 、 ア ン ケ ー ト の 回 答 、 試 験 の 得 点 、 実 験 結 果 な ど の 観 測 デ ー タ に よ る 検 証 が で

き る 。 回 帰 分 析 と パ ス 分 析 を 使 用 し て 、 仮 説 の 因 果 関 係 の 強 さ と 方 向 を 推 定 し 、 モ デ ル を

検 証 し た 。 こ の ア プ ロ ー チ は 測 定 誤 差 を 考 慮 し て お ら ず 、 モ デ ル の 仮 定 が 有 効 で あ る こ と

を 確 認 す る に は 、回 帰 分 析 と パ ス 分 析 が 必 要 で あ る 。図 6.2お よ び 図 6.3で は グ ル ー プ Aお よ

び Bの パ ス 図 を 示 し て お り 、 パ ス 係 数 の 強 さ は 標 準 化 推 定 解 を 使 用 し て い る [126]。  
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図 6.2 若 年 労 働 者 グ ル ー プ の モ デ ル に お け る 標 準 化 解 パ ラ メ ー タ 推 定 値  

Note: ***は p  < 0.001、 **は p < 0.01、 *は p < 0.05 を 示 す  

 

図 6.3 高 齢 労 働 者 グ ル ー プ の モ デ ル に お け る 標 準 化 解 パ ラ メ ー タ 推 定 値  

Note: ***は p  < 0.001、 **は p < 0.01、 *は p < 0.05 を 示 す  

グル ー プAと グ ルー プ Bは、 潜 在 変数 間 の 関 係を 調 べ るた め に 別 々に 分 析 した 。 すべ

ての 潜在 変数 の 直接 的お よび 間接 的 影響 を測 定し た 。仮 説モ デ ルの パス 係数 は 、標 準 化

され た パラ メ ータ の 推定 を 表す 。 図6.2の グル ー プAモデ ル では 、H1は 有 意で は なか っ

たが 、他 の仮 説 は統 計 的有 意で ある こ とが 確認 され た。図6.3の グル ープ Bモ デ ルで は 、

H1は負 の パ スで あ り 、他 の仮 説は 正 のパ スで 有意 であ る こと が確 認さ れた 。  

仮説 モ デ ルは 、HRIがWIMに直 接 影響 し 、間 接 的 にTPに影 響 する こ と を想 定 して い

ます 。そ の結 果、WIM、WEM、およ びWSは 、労 働者 の 年齢 に 関係 なく 直接TPに 影 響

を与 え 、HRIは間 接的 に高 齢労 働者 の TPに 影響 を与 える こ とが 示さ れた 。グル ープ Aモ

デル とグ ルー プ Bモ デ ルの 適合 度は 、適合 度（ GoF）に 従 って 検証 した 。 GoFは 、ノル

ムカ イ二 乗（ X2 / df）、 比較 適合 指 数（CFI）、 タッ カー ル イ ス指 数（TLI） 、適 合 度

指数（GFI）、およ び 近似 二乗 平均 平 方根 誤差（RMSEA）に従 って 評価 され た 。両 方の

モ デ ル の GoFイ ン デ ッ ク ス は 、 Yuanら に よ っ て 推 奨 さ れ た ア プ ロ ー チ に 従 っ て 取 得 さ
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れた[55]。表 6.13に 示 すよ うに 、両 方 のグ ルー プの GoFイン デ ック スは 推奨 値 の範 囲に

あり 、仮 説モ デ ルは 両方 の年 齢グ ル ープ とも に良 く適 合 して いた 。  

表 6.13 グ ル ー プ A お よ び B の モ デ ル 妥 当 性 と 推 奨 GoF 値  

FitFitFitFit     

IIIIndicesndicesndicesndices    

Group AGroup AGroup AGroup A    Group BGroup BGroup BGroup B    Recommended valueRecommended valueRecommended valueRecommended value    

(Yuan et al., 2018 [56])    InitialInitialInitialInitial     FinalFinalFinalFinal     InitialInitialInitialInitial     FinalFinalFinalFinal     

χ 2/df 3.39 2.15 2.91 1.79 From 1–5 

CFI 0.769 0.954 0.734 0.950 ≒ 1 

≒ 1 

≒ 1 

TLI 0.724 0.936 0.738 0.934 

GFI 0.980 0.994 0.984 0.996 

RMSEA 0.121 0.084 0.108 0.071 <0.05 indicates very good fit 
(threshold level = 0.1) 

Note： CFI = comparative fit index; TLI = Tucker–Lewis index; GFI = Goodness of fit 
Index; RMSEA = Root mean square error of approximation. 

グ ル ー プ Aお よ び Bを 分 析 し て 、パ ス の 予 測 方 向 と 潜 在 変 数 と の 関 係 を 決 定 し た 。表 6.14

に 示 す よ う に 、 す べ て の 潜 在 変 数 の 直 接 的 お よ び 間 接 的 な 影 響 が 測 定 さ れ た 。 結 果 は 、 高

齢 労 働 者 の HRIの 増 加 が WIMに 悪 影 響 を 与 え 、さ ら に 、WIM、WEM、お よ び WSが 、TPに

悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 さ れ た 。 こ れ ら の 関 係 は 、 グ ル ー プ Bに つ い て の み 確 認 さ れ ま

し た 。 グ ル ー プ Aの 場 合 、 HRIは 他 の 潜 在 変 数 に 有 意 な 影 響 を 与 え な か っ た 。 し た が っ て 、

HRIは 高 齢 労 働 者 の TPの 認 識 に の み 影 響 を 及 ぼ し た 。  

表 6.14 パ ス 係 数 に よ る 直 接 的 、 間 接 的 な 総 合 効 果  

PathPathPathPath    directiondirectiondirectiondirection    
Group AGroup AGroup AGroup A    Group BGroup BGroup BGroup B    

DirectDirectDirectDirect    IndirectIndirectIndirectIndirect    TotalTotalTotalTotal    DirectDirectDirectDirect    IndirectIndirectIndirectIndirect    TotalTotalTotalTotal    

H1. 健 康 リ ス ク  →  内 発 的 動 機  n.s. −  n.s. − 0.20 −  − 0.20 

H2. 内 発 的 動 機  →  仕 事 ス キ ル  0.17 −  0.17 0.25 −  0.25 

H3. 仕 事 ス キ ル  →  外 発 的 動 機  0.21 −  0.21 0.23 −  0.23 

H4. 仕 事 ス キ ル  →  外 発 的 動 機  0.18 −  0.18 0.16 −  0.16 

H5. 内 発 的 動 機  →  生 産 性 意 識  0.66 0.04 0.66 0.45 0.07 0.52 

H6. 外 発 的 動 機  →  生 産 性 意 識  0.31 −  0.31 0.51 −  0.51 

    健 康 リ ス ク  →  生 産 性 意 識  n.s. −  n.s. −  −  − 0.11 



 
 
 

56 
 

Note: n.s.: not significant. 

６６６６ ．．．． ５５５５ ．．．． 小 括小 括小 括小 括 （ モ チベ ー ショ ン と生 産 性意 識 ）（ モ チベ ー ショ ン と生 産 性意 識 ）（ モ チベ ー ショ ン と生 産 性意 識 ）（ モ チベ ー ショ ン と生 産 性意 識 ）     

６６６６ ．．．． ５５５５ ．．．． １１１１ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 の モ チ ベ ー シ ョ ンの モ チ ベ ー シ ョ ンの モ チ ベ ー シ ョ ンの モ チ ベ ー シ ョ ン     

労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る 初 期 の 研 究 に お い て 、 外 発 的 動 機 付 け は 仕 事 の 生 産 性 を 改 善

す る の に 十 分 で あ る こ と が 示 さ れ て い た 。し か し 、 Mickelと Barronは 、本 質 的 な 動 機 付 け

が 、 よ り 複 雑 で よ り 高 い 認 知 ス キ ル を 必 要 と す る タ ス ク に 効 果 的 で あ る と 報 告 し た [176]。

外 発 的 動 機 付 け は 、 労 働 集 約 型 産 業 の 比 較 的 単 純 な 仕 事 の パ フ ォ ー マ ン ス に お い て 、 内 発

的 な 動 機 付 け よ り も 貢 献 す る こ と が 報 告 さ れ て い る [178,179]。本 研 究 の 結 果 は 、内 発 的 お

よ び 外 発 的 な 動 機 付 け の 両 方 が 、 建 設 労 働 者 の 生 産 性 の 意 識 の 上 で 大 き く 影 響 す る こ と が

確 認 さ れ た 。 建 設 労 働 者 は 、 認 知 的 ス キ ル を 集 中 的 に 使 用 す る タ ス ク を 実 行 す る た め 、 内

発 的 動 機 と 外 発 的 動 機 の 両 方 が 仕 事 に 影 響 を 与 え る 。こ の 指 摘 は 、Putra、Cho、お よ び Liu

に よ る 以 前 の 研 究 と 一 致 す る [180]。ま た 、本 研 究 の 結 果 は 、外 発 的 な 動 機 付 け が 、内 発 的

動 機 付 け に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と を 示 し た 。 こ れ は 外 発 的 な 動 機 は 内 発 的 な 動 機 を 減 ら す

と 主 張 す る 混 雑 理 論 [181,182]と は 対 照 的 で あ り 、外 発 的 動 機 は 内 発 的 動 機 を 減 ら さ な い と

い う 、Cameronと Pierce、Eisenbergerと Cameron、Putraら の 先 行 研 究 [180,183,184]の 方 を

裏 付 け て い た 。  

６６６６ ．．．． ５５５５ ．．．． ２２２２ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 との 健 康 リ ス ク 指 標 との 健 康 リ ス ク 指 標 との 健 康 リ ス ク 指 標 と そ の 他 のそ の 他 のそ の 他 のそ の 他 の 認 識認 識認 識認 識     

年 齢 グ ル ー プ に よ っ て 、 内 発 的 な 動 機 付 け 、 外 発 的 な 動 機 付 け 、 お よ び 作 業 ス キ ル の 認

識 は 、 生 産 性 意 識 に 対 す る 影 響 が 異 な っ た 。 内 発 的 動 機 は 、 高 齢 労 働 者 よ り も 若 年 労 働 者

の 生 産 性 の 意 識 に 大 き な 影 響 を 与 え た 。 外 発 的 な 動 機 は 、 高 齢 労 働 者 の 仕 事 の 生 産 性 意 識

に よ り 大 き な 影 響 を 与 え た 。 ど ち ら の 年 齢 層 で も 、 内 発 的 動 機 付 け が 仕 事 ス キ ル の 認 識 に

影 響 を 与 え 、 内 発 的 お よ び 外 発 的 動 機 付 け が 、 仕 事 の 生 産 性 意 識 に 影 響 す る 傾 向 が 見 ら れ

た 。 本 研 究 で 示 さ れ た 生 産 性 意 識 に 対 す る 動 機 付 け の 影 響 は 、 以 前 の 研 究 と 一 致 し て い る

[145,160,167,185]。Nyambegeraと Gichery（ 2016）は 、内 発 的 動 機 が 作 業 ス キ ル の 向 上 に

影 響 を 与 え る こ と を 報 告 し た が 、 本 研 究 に 結 果 に お い て も 、 仕 事 の ス キ ル が 外 発 的 動 機 付

け に 影 響 す る こ と を 確 認 さ れ た 。こ れ は 、そ の 他 の 先 行 研 究 [160,163-165,186]に よ っ て も

支 持 さ れ て い る 。  
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ま た 、 若 年 労 働 者 に お け る 健 康 リ ス ク 指 標 は 、 他 の 潜 在 的 変 数 に 有 意 な 影 響 が 見 ら れ な

か っ た 。若 年 労 働 者 の モ デ ル に お い て 、仮 説 H1お よ び H2は 支 持 さ れ な か っ た が 、他 の 仮 説

は 支 持 さ れ た 。 対 照 的 に 、 高 齢 労 働 者 お け る 健 康 リ ス ク 指 標 は 内 発 的 な 動 機 付 け に 悪 い 影

響 を 及 ぼ し 、 間 接 的 に 他 の 潜 在 的 変 数 に 影 響 を 与 え た 。 高 齢 労 働 者 の 場 合 、 健 康 リ ス ク の

増 加 に 伴 っ て 内 発 的 動 機 の 低 下 が 見 ら れ 、 そ の 内 発 的 動 機 を 通 じ て 作 業 ス キ ル の 認 識 の 低

下 が 示 唆 さ れ た 。  

６６６６ ．．．． ５５５５ ．．．． ３３３３ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 を 理 解 す る た め の 将 来 の 展 望を 理 解 す る た め の 将 来 の 展 望を 理 解 す る た め の 将 来 の 展 望を 理 解 す る た め の 将 来 の 展 望     

労 働 者 の 動 機 は 複 雑 で 動 的 な プ ロ セ ス で あ る [38]。 本 研 究 調 査 の フ レ ー ム ワ ー ク は 、 労

働 者 の 動 機 付 け と 建 設 プ ロ ジ ェ ク ト に 対 す る 彼 ら の 認 識 を 評 価 す る た め に 適 用 し た 。 建 設

プ ロ ジ ェ ク ト で は ビ ジ ネ ス 上 の 問 題 が 日 々 存 在 す る た め 、 建 設 業 界 の 持 続 可 能 な 業 務 に お

い て 労 務 管 理 は 不 可 欠 で あ る 。 建 設 現 場 に お い て プ ロ ジ ェ ク ト が 進 む に つ れ て 、 求 め ら れ

る 労 働 力 が 変 化 す る こ と か ら 、 建 設 会 社 は 多 く の 労 働 者 の い ろ い ろ な ス キ ル 、 経 験 、 お よ

び 動 機 付 け を 管 理 す る 必 要 が あ る 。  

若 年 労 働 者 は 、 仕 事 の 生 産 性 意 識 に 対 し て 、 内 発 的 な 動 機 を 比 較 的 重 視 す る 傾 向 が あ っ

た 。 し た が っ て 、 若 年 労 働 者 は 平 凡 で 単 純 な 仕 事 か ら 、 よ り 困 難 で 意 味 の あ る 仕 事 に シ フ

ト す る こ と に よ り 、 彼 ら の 仕 事 に 対 す る 動 機 付 け を 高 め る こ と が 期 待 で き る 。 一 方 、 高 齢

労 働 者 は 、 仕 事 の 生 産 性 意 識 に 対 し て 、 外 発 的 動 機 付 け に よ る 影 響 が 比 較 的 大 き か っ た 。

高 齢 労 働 者 に お い て 、内 発 的 な 動 機 は 新 し い ス キ ル の 開 発 に 役 立 つ と の 報 告 [187,188]が あ

り 、 継 続 的 な 学 習 へ の 取 り 組 み を 行 な う こ と に よ り 、 高 齢 労 働 者 の 内 発 的 な 動 機 付 け を 刺

激 す る こ と に 役 立 つ 可 能 性 が あ る [153]。  
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第７章．労働者の身体的第７章．労働者の身体的第７章．労働者の身体的第７章．労働者の身体的 要因要因要因要因 によるによるによるによる 生産性に対する影響生産性に対する影響生産性に対する影響生産性に対する影響     

７７７７ ．．．． １１１１ ．．．． 現 場現 場現 場現 場 実 験実 験実 験実 験 とととと 被 験 者被 験 者被 験 者被 験 者 の 身 体的 特 徴の 身 体的 特 徴の 身 体的 特 徴の 身 体的 特 徴     

2018年 5月 25日 、6月 29日 、11月 16日 の 3日 間 に お い て 、大 阪 市 ⻄ 区 の ⾬ 水 抽 水 場 の 建 設

現 場 に て 労 働 者 の デ ー タ を 収 集 し た 。 実 施 し た 時 期 は 極 端 な 気 温 、 測 定 に よ る 参 加 者 の 精

神 的 、 身 体 的 な 負 担 を 出 来 る だ け 避 け る た め 、 倫 理 的 な 観 点 よ り 決 定 し た 。  

デ ー タ を 採 取 し た 労 働 者 は 、鉄 骨 の 足 場 の 解 体 作 業 を 行 な っ た 。鳶 職 作 業 員 8名 が 足 場 用

鉄 骨 材 の 解 体 作 業 を 反 復 的 に 行 な い 、 補 助 作 業 員 4名 が 配 線 お よ び 機 器 の 設 置 の 間 接 的 な

作 業 を し た 。 こ れ ら 計 12名 の 作 業 員 が 、 建 設 会 社 よ っ て 選 択 さ れ て 実 験 に 参 加 し た 。  

デ ー タ 収 集 し た 日 付 、 被 験 者 の 年 齢 、 作 業 タ ス ク 、 身 ⻑ お よ び 体 重 、 デ ー タ 収 集 お よ び

休 憩 の 時 間 、 作 業 タ ス ク 、 お よ び 各 被 験 者 の デ ー タ セ ッ ト を 表 7.1に 示 す 。 デ ー タ は 午 前 8

時 30分 か ら 午 後 5時 ま で 測 定 さ れ 、デ ー タ は 全 期 間 、ま た は 稼 働 日 の 半 分 の 時 間 帯 の い ず れ

か で 、5分 の 間 隔 で デ ー タ 収 集 さ れ た 。参 加 者 の 性 別 は す べ て 男 性 で し た 。彼 ら に 、年 齢 、

役 職 、 体 重 と 身 ⻑ に 関 す る 情 報 の 提 供 を 求 め た 。 心 肺 機 能 は 不 健 康 な 被 験 者 を 測 定 か ら 除

外 す る こ と を 目 的 と し て い る た め 、 被 験 者 に は 、 心 血 管 疾 患 の 病 歴 の 有 無 と 現 在 の 健 康 状

態 （ た と え ば 、 慢 性 心 血 管 疾 患 に 罹 患 し て い る か ど う か ） に つ い て も 尋 ね た 。 参 加 予 定 で

あ っ た 13名 の 労 働 者 の う ち 、不 整 脈 の 被 験 者 1名 は 実 験 に 参 加 し な か っ た 。デ ー タ 収 集 の 準

備 時 間 を 除 き 、計 12人 の 被 験 者 か ら 収 集 さ れ た 各 5分 間 の 882個 の デ ー タ セ ッ ト を 得 ら れ た 。 

被 験 者 を 測 定 す る と き 、ホ ー ソ ン 効 果 の 可 能 性 を 確 認 し た [189]。こ の 実 験 で は 、我 々 は

被 験 者 の 活 動 を 直 接 監 視 せ ず 、 作 業 エ リ ア か ら 少 し 離 れ て 待 機 し 、 作 業 エ リ ア に 設 置 さ れ

た 2台 の 動 画 カ メ ラ を 使 用 し て 作 業 を 撮 影 録 画 し た 。一 般 に 、高 負 荷 の 作 業 を 行 な う ⾁ 体 労

働 者 に は 、 自 身 の 健 康 上 の 懸 念 を 持 っ て お り 、 日 常 業 務 か ら 生 じ る 物 理 的 な 労 働 負 荷 を 必

要 以 上 に 意 識 す る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 測 定 を 開 始 す る 前 に 、 通 常 の 作 業 パ タ ー ン

か ら 逸 脱 し な い よ う に 被 験 者 に 説 明 し た 。 ま た 、 本 研 究 で は 個 々 の 労 働 者 の 監 視 が 目 的 で

は な く 、 作 業 量 の 出 来 高 を 調 査 す る 意 図 が な い こ と を 説 明 し た 。  

さ ら に 、作 業 員 が ス マ ー ト ウ ェ ア を 着 用 し て か ら 作 業 前 の 時 間（ 30-60分 ）は 、撮 影 録 画

を 行 な わ ず 、 作 業 員 が 作 業 を 開 始 す る 直 前 に 録 画 を 行 な っ た 。 録 画 の 前 後 で の 心 拍 変 動 や

身 体 活 動 量 に お い て 、 特 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 デ ー タ 収 集 に お け る 被 験 者 の 匿 名

性 と 併 せ て 、 労 働 者 に 対 す る ス ト レ ス を 減 少 さ せ る こ と が 期 待 さ れ る [63]。  
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労 働 負 荷 の 測 定 で 定 め た 時 間 間 隔 ご と に 、 記 録 さ れ た 録 画 映 像 を 用 い て 作 業 員 の 労 働 活

動 を 分 析 し た 。  

表 7.1 被 験 者 の 身 体 的 特 徴 と 記 述 統 計 . 

ID#ID#ID#ID#    
Data Data Data Data 

CollectionCollectionCollectionCollection    
DatesDatesDatesDates    

AgeAgeAgeAge    
(Years)(Years)(Years)(Years)    

Main Job Main Job Main Job Main Job 
TaskTaskTaskTask    

HeightHeightHeightHeight    
(cm)(cm)(cm)(cm)    

WeightWeightWeightWeight    
(kg)(kg)(kg)(kg)    

Duration Duration Duration Duration 
of Dataof Dataof Dataof Data    

CollectionCollectionCollectionCollection    
(min.)(min.)(min.)(min.)    

Scheduled Scheduled Scheduled Scheduled 
RestingRestingRestingResting    
(min.)(min.)(min.)(min.)    

Number Number Number Number 
of Data*of Data*of Data*of Data*    

(Sets)(Sets)(Sets)(Sets)    

S1 June-29-2018 20 Scaffolder 159.0 57.0 450 90 90 

S2 June-29-2018 39 Scaffolder 179.0 74.0 300 90 60 

S3 June-29-2018 32 Scaffolder 177.0 93.0 450 90 90 

S4 June-29-2018 25 Scaffolder 182.0 82.0 450 90 90 

S5 Nov-15-2018 41 Scaffolder 176.0 70.0 510 90 102 

S6 Nov-15-2018 

Nov-15-2018 

40 Scaffolder 176.0 75.0 510 90 102 

S7 36 Scaffolder 170.0 68.0 510 90 102 

S8 Nov-15-2018 22 Scaffolder 165.0 55.0 510 90 102 

L1 May-25-2018 43 Worker 168.0 70.0 210 60 40 

L2 May-25-2018 50 Worker 174.5 87.5 210 60 40 

L3 May-25-2018 27 Worker 170.5 62.5 150 60 30 

L4 Nov-15-2018 59 Worker 169.0 76.0 150 60 30 
Note: *： 1 デ ー タ は 5 分 間 隔 の 平 均 値  

７７７７ ．．．． ２２２２ ．．．． 測 定測 定測 定測 定 プ ロ トコ ルプ ロ トコ ルプ ロ トコ ルプ ロ トコ ル     

建 設 現 場 に お け る デ ー タ の 収 集 に 先 立 ち 、 被 験 者 に 対 す る ス マ ー ト ウ ェ ア の 潜 在 的 な リ

ス ク と 不 快 感 が 無 い こ と 、 お よ び デ ー タ 収 集 に よ る プ ラ イ バ シ ー の 問 題 が な い こ と を 確 認

し た 。 事 前 の 確 認 に お い て 、 被 験 者 に ス マ ー ト ウ ェ ア を 試 験 的 に 着 用 し て も ら い 、 非 侵 襲

性 の あ る こ と を 確 認 し た 。 被 験 者 に 建 設 工 事 に お い て も 、 そ の 進 捗 を 妨 げ る こ と も な か っ

た 。 デ ー タ 収 集 プ ロ ト コ ル は 、 ヘ ル シ ン キ 宣 言 、 ヒ ト ゲ ノ ム 、 お よ び 世 界 人 権 宣 言 に 基 づ

き 、被 験 者 の 心 拍 数 、身 体 活 動 、プ ラ イ バ シ ー 条 件 な ど は 、立 命 館 大 学 研 究 倫 理 試 験 番 号：

BKC- 2017-071-1と し て 承 認 さ れ た 。 デ ー タ 収 集 の 前 に 参 加 し た 被 験 者 に 配 布 さ れ た イ ン

フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト に お い て 、 承 認 プ ロ ト コ ル と 参 加 者 の 権 利 に 関 す る 説 明 が 含 ま れ 、
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採 取 デ ー タ の 機 密 性 が 保 証 し て い る 。 プ ラ イ バ シ ー の 懸 念 に 関 し 、 労 働 者 の 個 人 情 報 が 開

示 さ れ る リ ス ク を 最 小 限 に 抑 え る た め 、 デ ー タ 分 析 に お い て 労 働 者 の 氏 名 は 使 用 さ れ な か

っ た 。 デ ー タ の 収 集 と 分 析 に お い て 、 氏 名 の 代 わ り に 個 人 識 別 コ ー ド を 識 別 子 と し て 割 り

当 て ら れ た 。  

７７７７ ．．．． ３３３３ ．．．． 被 験者被 験者被 験者被 験者 の 測定の 測定の 測定の 測定 デ ータデ ータデ ータデ ータ     

鳶 職 作 業 員 S1〜 S8と 建 設 補 助 員 L1〜 L4に つ い て 、 表 7.2は 心 拍 数 、 身 体 活 動 ACC、 お よ

び ACCと ％ HRR間 の 相 関 係 数 r  ACC- ％ HRRの 測 定 値 を 示 す 。 休 憩 時 間 を 含 め た 就 業 時 間 全 体

に わ た り デ ー タ を 収 集 し 、 労 働 負 荷 に 影 響 す る デ ー タ の 平 均 お よ び 標 準 偏 差 を 求 め た 。  

鳶 職 作 業 員 S1〜 S8は 、 L1〜 L4の 補 助 員 と 比 較 し て 、 ACCと ％ HRRの 平 均 お よ び 標 準 偏

差 が 大 き く 、 足 場 解 体 に お け る 作 業 負 荷 が 比 較 的 高 い こ と が 分 か っ た 。 S5 と S7 の 平

均 %HRRは 終 日 40％ 以 上 あ り 、そ れ ら が 高 い 身 体 的 な 作 業 負 荷 に 晒 さ れ て い た こ と を 意 味

す る 。他 の 労 働 者 の 間 に お い て も 、い く つ か の 労 働 者 の ％ HRRは 頻 繁 に 40％ を 超 え て い た 。

こ の 結 果 は 労 働 者 が 安 全 と 健 康 の 危 険 に 晒 さ れ て い た こ と を 意 味 す る 。鳶 職 S2は 、建 設 現

場 に お い て 進 捗 状 況 を 監 視 す る 職 ⻑（ 現 場 監 督 者 ）を 担 当 し て い た 。実 験 の 当 日 、S2は 約

30分 間 の 職 場 会 議 に 2回 参 加 し 、 S2は 身 体 的 に 大 き な 労 働 負 荷 に 晒 さ れ て お ら ず 、 心 拍 数

と 身 体 活 動 は 影 響 を ほ と ん ど 受 け な か っ た 。  

鳶 職 S5〜 S8の 身 体 活 動 量 は 比 較 的 少 な か っ た が 、そ れ に 比 べ て ％ HRRは 36〜 45％ と わ ず

か に 高 か っ た 。デ ー タ の 収 集 日 に お い て 、S5〜 S8は 足 場 の 上 で 重 労 働 に ⻑ い 時 間 従 事 し て

い た 。一 部 の 被 験 者（ 鳶 職 S5と S7）は 、足 場 の 鉄 骨 材 料 を 取 り 外 す と 共 に 、そ れ ら を 足 場

階 段 の 下 の 被 験 者 に 鉄 骨 材 を 手 渡 す 作 業 を 繰 り 返 し て い た 。 こ の 身 体 の 移 動 は 大 き な 移 動

を 伴 う も の で は な く 、 鉄 骨 材 を 解 体 は 身 体 的 に 重 労 働 で あ っ た 。 こ の こ と か ら 、 こ れ ら の

被 験 者 は 、 厳 し い 労 働 負 荷 に よ っ て 高 い 心 拍 数 が 記 録 さ れ た と 推 察 さ れ る 。     

表 7.2 作 業 員 の 労 働 時 心 拍 数 、 労 働 負 荷 、 身 体 活 動 量 の 記 述 統 計  

ID#ID#ID#ID#    
EstimatedEstimatedEstimatedEstimated    

HRHRHRHRmaxmaxmaxmax    
(bpm)(bpm)(bpm)(bpm)    

Estimated Estimated Estimated Estimated 
HRHRHRHRrestingrestingrestingresting    
(bpm)(bpm)(bpm)(bpm)    

HRHRHRHRworkingworkingworkingworking    
Ave. ± SDAve. ± SDAve. ± SDAve. ± SD    

(bpm)(bpm)(bpm)(bpm)    

%HRR%HRR%HRR%HRR    
Ave. ± SDAve. ± SDAve. ± SDAve. ± SD    

(%)(%)(%)(%)    

ACCACCACCACC    
Ave. ± SDAve. ± SDAve. ± SDAve. ± SD    

(mG)(mG)(mG)(mG)    
rrrrACC-%HRR 

S1–S8 185.8 ± 5.6 75.8 ± 2.5 115.0 ± 20.2 35.8 ± 18.5 152.1 ± 67.0 − 
S1 *2 194.0 77 117.9 ± 21.4 35.0 ± 18.3 195.6 ± 86.3 0.808*** 
S2 *3 180.7 79 106.6 ± 16.0 27.2 ± 15.8 113.9 ± 35.7 0.755*** 
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S3 *2 185.6 76 112.7 ± 21.9 33.4 ± 20.0 158.8 ± 55.7 0.810*** 
S4 190.5 75 105.0 ± 15.8 26.0 ± 13.7 188.0 ± 86.9 0.800*** 
S5 *1 179.3 75 119.1 ± 17.6 42.3 ± 16.9 138.6 ± 47.1 0.801*** 
S6 *2 180.0 72 111.5 ± 22.4 36.5 ± 20.7 149.2 ± 64.4 0.863*** 
S7 *1 182.8 80 125.7 ± 19.4 44.5 ± 18.9 139.9 ± 43.4 0.895*** 
S8 *2 192.6 74 117.2 ± 17.4 36.4 ± 14.7 127.4 ± 55.5 0.697*** 

L1–L4 176.5 ± 7.6 77.0 ± 2.0 95.0 ± 10.7 18.4 ± 10.2 106.7 ± 47.4 − 
L1 174.4 76 90.4 ± 5.4 14.2 ± 5.3 99.1 ± 39.5 0.770*** 
L2 173.0 80 106.4 ± 11.2  28.3 ± 11.9 108.2 ± 41.2 0.917*** 
L3 189.1 75 89.8 ± 6.9 13.0 ± 6.1 147.8 ± 57.6 0.788*** 
L4 166.7 76 90.4 ± 5.5 15.9 ± 6.1 74.2 ± 14.8 0.814*** 
Total 

Ave.±SD 
182.4 ± 8.4 76.3 ± 2.4 111.7 ± 20.4 32.9 ± 18.6 144.7 ± 60.3 − 

Note: *1 ≥40%HRR 終 日 ; *2 ≥30%HRR が 頻 繁 に 発 生 ; *3 は 作 業 員 の 職 ⻑ ; ***は p  < 
0.001 を 示 す 。  

７７７７ ．．．． ４４４４ ....     結果結果結果結果     

７ ．７ ．７ ．７ ． ４４４４ ． １ ．． １ ．． １ ．． １ ． 心 拍 数お よ び心 拍 数お よ び心 拍 数お よ び心 拍 数お よ び 身 体 活動身 体 活動身 体 活動身 体 活動 量量量量 ACCACCACCACCと 労働 負荷と 労働 負荷と 労働 負荷と 労働 負荷 %%%%HRRHRRHRRHRRの関 係の関 係の関 係の関 係     

観 測 し た 心 拍 数 HRと 身 体 活 動 量 ACCの 終 日 変 動 に つ い て 、 鳶 職 作 業 員 S7を 例 と し て 図

7.1に 示 す 。ス マ ー ト ウ ェ ア な ど の ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の デ ー タ 採 取 に お け る 課 題 と し て 、

体 動 に よ る セ ン サ と 体 表 面 と の 間 に お い て の 擦 れ や 浮 き に よ り 生 じ る motion artifact(体

動 ノ イ ズ )と 呼 ば れ る 外 乱 性 ノ イ ズ が 発 生 す る た め [190]、WHS-2の セ ン サ の 出 力 規 定 外 で

あ る 255お よ び 0を 採 取 デ ー タ か ら 削 除 し 、 約 5分 間 で 移 動 平 均 を 加 え て 分 析 を 行 な う 。 作

業 員 の 終 日 の HRお よ び ACCの 変 動 は 、作 業 開 始 後 は 大 き く 上 昇 し 、作 業 中 は 高 い 心 拍 数 と

活 動 量 を 示 し 、休 憩 時 間 に は 労 働 者 の ACCと ％ HRRは 下 降 し 、安 静 時 の 心 拍 数 と 身 体 活 動

量 は 落 ち つ い た 。 い ず れ の 労 働 者 に お い て も 、 身 体 動 作 に 応 じ て 心 拍 数 が 変 動 す る 傾 向 が

見 ら れ た 。  
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図 7.1 心 拍 数 と 身 体 活 動 量 の 終 日 の 変 動 （ 鳶 職 作 業 員 S7の 例 ）  

各 作 業 員 に お け る 終 日 作 業 の な か で 測 定 さ れ た 身 体 活 動 量 ACCと 心 拍 率 ％ HRRの 関 係

を 図 7.2に 示 す 。 図 7.2に お け る 右 肩 上 が り 直 線 は ACCと ％ HRRの 関 係 は 線 形 近 似 で 示 し て

い る 。 図 7.2に す べ て の 被 験 者 に お い て 、 ACCの 増 加 に 応 じ て ％ HRRが 増 加 し 、 ACCと ％

HRRの 相 関 係 数 rは 0.7〜 0.9で 全 て 統 計 的 に 有 意 で あ っ た 。鳶 職 作 業 員 S1〜 S8お よ び 補 助 作

業 員 L1〜 L4に 関 し て 、ACCと ％ HRR間 の 相 関 係 数 r  ACC-％ HRRを 表 7.2の 最 右 列 に 示 す 。補 助

作 業 員 と 比 べ て 鳶 職 作 業 員 の 心 拍 数 の 高 い 傾 向 は 、 厳 し い 身 体 的 な 作 業 負 荷 に 晒 さ れ て い

る こ と を 示 す 。  

図 7.2に お い て 、 鳶 職 作 業 員 S5〜 S8は ACCが 増 加 す る こ と に よ り 、 ％ HRRは 比 較 的 大 き

く な る 傾 向 が 見 ら れ る 。ま た 、S1は 、解 体 さ れ た 鉄 骨 材 を 足 場 の 階 段 の 下 に 置 く だ け で な

く 、 決 め ら れ た 置 き 場 所 ま で の 搬 送 作 業 が 中 心 で あ っ た た め 、 す べ て の 被 験 者 の 中 で 最 も

高 い ACCを 記 録 し た 。解 体 後 の 足 場 鉄 骨 の 荷 降 ろ し 場 所 と 収 集 場 所 の 間 の 搬 送 作 業 が 増 加

し 、％ HRRと ACCの 両 方 が 増 加 し た と 推 定 さ れ る 。S1は 被 験 者 の 中 で 最 年 少 で あ り 、年 齢

に よ る 計 算 で HR  maxが 大 き く な る た め 、 同 じ HR  w or ki ngで も 他 の 被 験 者 と 比 較 し て 目 立 た な

く な る 可 能 性 が あ る 。逆 に 、年 齢 が 比 較 的 高 い 補 助 作 業 員 L2は 、大 き な 動 作 が な く ACCが

比 較 的 低 か っ た が 、％ HRRは 他 の 補 助 作 業 員 よ り も 高 く な っ た 。こ れ は 年 齢 で 得 ら れ た HR  

maxが 、 他 の 被 験 者 よ り も 低 い こ と に 起 因 す る 可 能 性 が あ る 。  
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図 7.2 労 働 者 ご と の 身 体 活 動 量 (ACC)と 予 備 心 拍 数 の 相 対 値 (%HRR)の 関 係  
(鳶 職 作 業 員 S1-S8; 補 助 作 業 員 L1-L4; 相 関 係 数 ｒ ; ***は p < 0.001 を 示 す )     

７ ．７ ．７ ．７ ． ４４４４ ． ２ ． 身 体 活 動． ２ ． 身 体 活 動． ２ ． 身 体 活 動． ２ ． 身 体 活 動 量量量量 ACCACCACCACCに よ るに よ るに よ るに よ る 労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷 %%%%HRRHRRHRRHRRの 時 間 変 動の 時 間 変 動の 時 間 変 動の 時 間 変 動     

8名 の 鳶 職 作 業 員 S1-S8の %HRRと 身 体 活 動 量 ACCの 時 間 変 動 を 図 7.3に 示 す 。 %HRRと

ACCの 測 定 デ ー タ は 、全 時 間 帯 に お い て 30分 間 で の 平 均 値 を 計 算 し て 平 均 値 の 変 動 を 示 し

た 。 ％ HRRと ACCの 時 間 変 動 を 示 す 図 7.3(a)~(h)に 相 関 係 数 と 有 意 性 を 記 述 し た 。  

高 所 作 業 と な る 足 場 鉄 骨 の 解 体 作 業 に お い て 、 労 働 者 の 労 働 負 荷 と 活 動 量 は 時 間 経 過 に

よ っ て 変 動 し て い る 。鳶 職 作 業 員 S1-S4と S5-S8は 異 な る 作 業 員 で あ り 、異 な る 作 業 日 の 測

定 で あ っ た 。  

鳶 職 作 業 員 S1-S4の 中 で 、 S2は 職 ⻑ と 呼 ば れ る 作 業 リ ー ダ で あ り 、 解 体 作 業 に 直 接 関 与

す る 時 間 が 少 な く 、他 の 鳶 職 作 業 員 と 比 較 し て %HRRと ACCの 相 関 係 数 は や や 低 い 。職 ⻑

S2は 建 設 事 務 所 に お け る 会 議 出 席 や 事 務 作 業 な ど の 間 接 業 務 が 多 く 、現 場 作 業 に 入 っ て い

る 時 間 帯 に お い て も 作 業 指 示 が 多 か っ た 。よ っ て 、身 体 負 荷 を 伴 う 労 働 負 荷 は 比 較 的 軽 く 、

ACCお よ び %HRRが 低 い 値 と な っ た こ と が 推 察 さ れ る 。S1、S3、お よ び S4の 鳶 職 作 業 員 は

い ず れ も 同 日 に 作 業 し た 労 働 者 員 で あ る が 、 午 前 よ り も 午 後 の 作 業 負 荷 と 活 動 量 が 高 く な

っ て い る 。 こ の 日 の 現 場 で は 天 候 の 悪 化 が 予 想 さ れ て お り 、 午 後 か ら の 作 業 ペ ー ス を 段 階

的 に 速 め た と の 意 見 を 現 場 監 督 よ り イ ン タ ビ ュ ー で 聴 取 し て い る 。 こ の こ と に よ り 、 午 後
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か ら の 全 て の 作 業 員 の 労 働 負 荷 が 上 が っ た と 考 え ら れ る 。午 後 の 休 憩 後 で あ る 15:30以 降 の

作 業 に お い て 、%HRRと ACCが い ず れ も 下 が っ て 落 ち 着 い て い る 。こ れ は 作 業 終 了 前 の 清

掃 作 業 が 実 施 さ れ て お り 、そ れ 以 前 の 解 体 作 業 の 労 働 と 比 べ て 、％ HRRと ACCが 低 く な っ

た こ と が 反 映 さ れ て い る 。  

鳶 職 作 業 員 S5-S8の 中 で 、 S6は 作 業 指 示 を 行 な う 現 場 に お け る 役 割 は 作 業 リ ー ダ で あ っ

た が 、 比 較 的 指 示 作 業 よ り も 直 接 的 な 作 業 時 間 が 多 か っ た こ と か ら 、 身 体 的 な 労 働 負 荷 が

高 い と 思 わ れ る 。 鳶 職 作 業 員 と の 労 働 負 荷 に お い て 大 き な 差 は 見 ら れ ず 、 す べ て の 作 業 員

の 労 働 負 荷 と 身 体 活 動 量 の 相 関 係 数 が 高 く て 相 関 も 強 か っ た 。午 前 か ら 午 後 に か け て 、S5-

S8の い ず れ の 作 業 員 も 、作 業 時 間 中 の 労 働 負 荷 と 身 体 活 動 量 は 同 じ 負 荷 の 傾 向 が 見 ら れ た 。

こ の 日 の 現 場 で は 気 象 は 安 定 し て お り 、1日 を 通 じ て 平 均 的 な 作 業 ペ ー ス が 守 ら れ て い た 。

作 業 ペ ー ス は 途 中 の 変 化 は 見 ら れ ず 、午 後 16:30過 ぎ ま で 解 体 作 業 が 継 続 さ れ た 。S5、S7お

よ び S8に つ い て は 、 作 業 終 了 17:00の 直 前 で あ る 16:30以 降 の 時 間 帯 に お い て 、 ％ HRRも

ACCも や や 下 が っ て い る 。 こ の 日 は 作 業 終 了 前 に 清 掃 作 業 を 実 施 し て お り 、 S1-S4の 作 業

員 が 行 っ た 清 掃 作 業 と 同 様 に 、 直 接 的 な 労 働 負 荷 よ り ％ HRRも ACCも 低 く な っ た 。 但 し 、

S5は 清 掃 作 業 に は 加 わ ら ず 別 場 所 に 移 動 し 、短 時 間 で あ る か 鉄 骨 材 搬 送 で 残 務 作 業 を 行 な

っ て お り 、 %HRRと ACCが や や 高 く な っ て い た 。  

  

(a)鳶 職 作 業 員 S1 (r=0.765***)          (b)鳶 職 作 業 員 S2 (r=0.588*) 
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(c)鳶 職 作 業 員 S3 (r=0.724***)           (d)鳶 職 作 業 員 S4 (r=0.681***) 

  

(e)鳶 職 作 業 員 S5 (r=0.781***)             (f)鳶 職 作 業 員 S6 ( r=0.871***) 

  

(g)鳶 職 作 業 員 S7 (r=0.918***)            (h)鳶 職 作 業 員 S8 (r=0.780***) 

図 7.3 鳶 職 作 業 員 の 労 働 負 荷 と 身 体 活 動 量 の 時 間 推 移  
（ *は p < 0.05; ***は p < 0.001 を 示 す ）     

７７７７ ．．．． ４４４４ ． ３ ．． ３ ．． ３ ．． ３ ． 作 業作 業作 業作 業 にお け るにお け るにお け るにお け る 労 働労 働労 働労 働 負荷負荷負荷負荷 とととと 身体身体身体身体 活 動量 の 割合活 動量 の 割合活 動量 の 割合活 動量 の 割合     

各 被 験 者 の 平 均 の 心 拍 数 HRと 労 働 負 荷 %HRR、 身 体 活 動 量 ACCを 時 間 帯 別 に 収 集 し た 。

予 定 作 業 と 休 憩 を 両 方 含 め た 全 観 測 時 間 帯 に お い て 、 %HRRの 平 均 値 を 30分 間 ご と に 求

め 、 %HRRは 30%未 満 の 場 合 、 30-40%の 場 合 、 40%以 上 の 場 合 で 分 類 を し た 。  

全 被 験 者 の 労 働 負 荷 %HRRは 最 低 1.9%~最 高 60.6%で あ っ た 。前 述 の よ う に 、表 -1の 補 助

作 業 員 L2 お よ び 鳶 職 作 業 員 S1-S8 の %HRR は 30% 以 上 が 見 ら れ た 。 労 働 負 荷 が 大 き い
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（ %HRRが 高 い ） 労 働 者 は ， 労 働 負 荷 以 外 で 他 の 要 因 と し て は ， 比 較 的 に 年 齢 が 高 い こ と

や ， BMIが 高 い 被 験 者 （ S2） で あ る 可 能 性 が あ る 。 ま た ， 労 働 者 の 作 業 安 全 と 健 康 リ ス ク

が ， 労 働 負 荷 （ %HRR） と 作 業 の 継 続 期 間 に 関 連 す る こ と に 配 慮 が 必 要 で あ り ， 今 回 の 結

果 で も %HRRの 許 容 限 界 （ HRR30%〜 HRR40%） が ⻑ く 続 い て い た 。  

各 作 業 者 の %HRRを 計 算 す る デ ー タ 区 間 は 30分 間 と し て い る が 、 作 業 員 の %HRRの 安 全

限 界 は ，建 設 作 業 に 向 け た 定 義 は な い 。Nortonら の 研 究 に お い て は 、有 酸 素 運 動 の ガ イ ド

ラ イ ン と し て は HRR40%が 30〜 60分 以 上 持 続 す る と 健 康 リ ス ク が あ る [76]と 述 べ て い る 。

通 常 の 8時 間 業 務 に お け る ガ イ ド ラ イ ン と し て も ， 40%HRRは 身 体 的 に 高 い 負 荷 と み な し

て い る [73]。 こ の よ う な 指 針 に よ れ ば 、 30〜 40%の %HRRを 労 働 負 荷 の 上 限 と し て 継 続 し

て 監 視 す る 必 要 が あ る こ と を 示 唆 し て い る 。  

作 業 補 助 員 L1-L4の な か で ， L2は 身 体 活 動 量 の 高 さ に 比 べ て 平 均 %HRRが 高 く 、 こ れ は

L2の 作 業 員 の 年 齢 か ら 推 定 さ れ る 最 大 心 拍 数 が 低 い こ と に よ る も の と 推 察 さ れ る 。 ま た ，

S1は 全 被 験 者 の な か で ，全 時 間 帯 に お い て 身 体 活 動 量 ACCが 最 も 高 か っ た が ，作 業 時 の 心

拍 数 の 平 均 %HRRは あ ま り 高 く な か っ た 。S1の 年 齢 は 最 も 若 く 、HR  max imu mが 高 か っ た こ と

に よ る と 思 わ れ る 。  

担 当 し た 建 設 作 業 に よ っ て ，安 全 限 界 を 超 え る デ ー タ（ 30%HRR、お よ び 40%HRR）の

割 合 に つ い て も 図 7.4に 示 す 。各 労 働 者 の デ ー タ 総 数 の う ち 、30%HRR以 上 の 負 荷 が 全 体 時

間 の 半 分 を 超 え る 作 業 員 が 複 数 存 在 し た 。 S3お よ び S5-S8の 鳶 職 作 業 員 は ， 勤 務 時 間 の 半

分 以 上 が 30%を 超 え る 高 い 負 荷 に 直 面 し て お り 、作 業 員 S5お よ び S7は 頻 繁 に 40%HRRを 超

え ，安 全 性 お よ び 健 康 上 に お い て 危 険 で あ る 可 能 性 が あ る 。撮 影 ビ デ オ で 確 認 す る と 、S2

は 職 ⻑ で あ っ た た め 指 示 的 な 作 業 が 多 く 、 心 拍 数 が あ ま り 高 く な っ て い な い 理 由 と 思 わ れ

る 。  
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図 7.4 作 業 員 別 の 労 働 負 荷 （ HRR30%と HRR40%） の 割 合 と 身 体 活 動 量  

鳶 職 作 業 員 S5~S8は 身 体 活 動 量 が 比 較 的 少 な い 割 に 30%HRRお よ び 40%HRRが 高 い 。 彼

ら は 足 場 階 段 の 高 所 で ⻑ 時 間 の 作 業 を 主 に 担 当 し て お り 、 鉄 骨 材 料 の 解 体 し 、 足 場 階 段 下

に お い て 鉄 骨 材 を 待 ち 受 け る 他 の 作 業 員 に 搬 送 す る 作 業 を 行 な っ て い た 。 広 い 範 囲 を 激 し

く 歩 き 回 る 身 体 活 動 で は な か っ た が 、 鉄 骨 材 を 解 体 し て 床 面 へ 降 ろ す と い っ た 作 業 が 、 心

拍 数 の 高 い 状 態 が 継 続 さ れ た 理 由 と 思 わ れ る 。  

作 業 員 S7の 身 体 活 動 量 は 、全 作 業 員 の 中 で 最 も 高 か っ た 。こ の 作 業 員 は 足 場 階 段 下 で 解

体 さ れ た 鉄 骨 材 を 受 け 取 り 、 回 収 場 所 ま で 持 ち 運 ぶ 作 業 を 担 当 し て い た 。 足 場 階 段 と 鉄 骨

材 の 搬 出 場 所 と の 間 を 往 復 す る 搬 送 作 業 の た め ， 全 体 的 に 身 体 活 動 量 が 高 く な っ た と 推 察

さ れ る 。     

７７７７ ．．．． ４４４４ ．．．． ４ ．４ ．４ ．４ ． 労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷労 働 負 荷 と 身 体 活 動 量と 身 体 活 動 量と 身 体 活 動 量と 身 体 活 動 量 を 用 い た 作 業 状 態 の 推 定を 用 い た 作 業 状 態 の 推 定を 用 い た 作 業 状 態 の 推 定を 用 い た 作 業 状 態 の 推 定     

足 場 鉄 骨 の 解 体 作 業 に お い て 、職 ⻑ S2に 関 す る 労 働 負 荷 ％ HRRと 身 体 活 動 量 ACCの 関 係

を 図 7.5(a)に 示 す 。 S2は 自 身 の 作 業 以 外 に 他 作 業 員 へ の 作 業 指 示 や 会 議 出 席 の た め に 現 場

か ら 外 れ る 時 間 も 多 か っ た 。こ の た め ，S2は 他 の 鳶 職 作 業 員 と 同 レ ベ ル の 労 働 負 荷 の 時 間

帯 も あ っ た が ，継 続 的 に 労 働 活 動 は 行 っ て い な い 。労 働 負 荷 ％ HRRと 身 体 活 動 量 ACCの 相

関 係 数 （ r=0.588*） は や や 低 い が 、 統 計 的 に は 有 意 な 関 係 が 見 ら れ た 。  

S4の %HRRと 身 体 活 動 量 の 関 係 を 図 7.5(b)に 示 す 。 時 間 経 過 に 応 じ て 、 S4の ％ HRRと

ACCは 相 関 し て 変 化 し 、 相 関 係 数 （ r=0.765***） は 高 く 統 計 的 に 有 意 で あ っ た 。  
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(a) 鳶 職 作 業 員 S2（ r=0.588*）     (b) 鳶 職 作 業 員 S4（ r=0.765***）  

図 7.5 作 業 員 S2と S4の 身 体 活 動 量 と 労 働 負 荷 の 時 間 経 過  
（ *は p < 0.05; ***は p < 0.001 を 示 す ）     

図 7.5(b)の 作 業 員 S4は ， 午 前 に 比 べ て 午 後 か ら の 労 働 負 荷 と 活 動 量 が 高 く な っ て い る 。

当 日 の 現 場 で は 天 候 悪 化 が 予 想 さ れ て お り 、 現 場 監 督 へ の イ ン タ ビ ュ ー に お い て 、 午 後 か

ら の 作 業 ペ ー ス を 意 図 的 に 速 め た こ と を 情 報 聴 取 し て い る 。こ の こ と が 、S4の 労 働 負 荷 が

午 後 か ら 上 昇 し た 要 因 と 考 え ら れ る 。午 後 の 休 憩 後 の 15:30以 降 の 作 業 に お い て 、%HRRと

身 体 活 動 量 が 下 が っ て い る 。 こ れ は 作 業 終 了 前 に 清 掃 作 業 が 実 施 さ れ て お り 、 直 接 的 な 労

働 作 業 と 比 べ て %HRRと ACCが 低 く な っ て い る 。  

７７７７ ．．．． ５５５５ ．．．． 小 括小 括小 括小 括 （ 身 体的 要 因と 生 産性（ 身 体的 要 因と 生 産性（ 身 体的 要 因と 生 産性（ 身 体的 要 因と 生 産性 へ の影 響へ の影 響へ の影 響へ の影 響 ））））     

７７７７ ．．．． ５５５５ ．．．． １１１１ ．．．． 建 設建 設建 設建 設 労働 者労働 者労働 者労働 者 のののの 労 働 負荷労 働 負荷労 働 負荷労 働 負荷     

建 設 労 働 者 の 労 働 負 荷 を 継 続 的 に 測 定 す る こ と で 、 労 働 者 の 作 業 状 態 を 推 測 し 、 健 康 状

態 の 理 解 を 深 め る こ と が で き る こ と を 示 し た 。 現 場 に お け る 不 連 続 な 作 業 進 行 、 労 働 内 容

の 変 化 、 作 業 ペ ー ス の 変 化 な ど に よ り 、 作 業 中 に 変 化 す る 建 設 労 働 者 の 労 働 負 荷 を 継 続 し

て 測 定 で き る 本 シ ス テ ム の 可 能 性 を 確 認 し た 。 具 体 的 に は 、 ス マ ー ト ウ ェ ア を 用 い て 測 定

し た 労 働 負 荷 は 、 作 業 員 の 年 齢 の 影 響 、 労 働 条 件 に よ る 労 働 負 荷 、 作 業 員 間 で の 労 働 内 容

の 差 と し て 定 量 的 に 測 定 で き る こ と が 示 さ れ た 。 こ の 測 定 に お け る 作 業 員 の 労 働 負 荷 は 、

仕 事 の パ タ ー ン に よ っ て 日 中 に 大 き く 変 化 し た 。 被 験 者 で あ る 建 設 労 働 者 の 労 働 負 荷 は 総

じ て 高 く 、 先 行 研 究 の 指 摘 [75]に よ る と 、 連 続 作 業 を 避 け た 方 が い い と さ れ る ≧ 40%HRR

の 負 荷 が 多 く で 見 ら れ た 。 先 行 研 究 で は 労 働 者 の 心 拍 数 と 生 産 性 に 着 目 し 、 >33%HRRが

継 続 す る こ と で 、そ の 生 産 性 の 低 下 を 指 摘 す る 報 告 [75,76]が あ る 。先 行 研 究 に 示 さ れ る ガ
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イ ド ラ イ ン は 、 作 業 員 の 過 度 な 労 働 負 荷 を 抑 制 し 、 労 働 者 の 疲 労 蓄 積 に よ る 病 気 や 事 故 に

よ る 生 産 能 力 の 低 下 を 回 避 す る た め 、 作 業 員 の 労 働 負 荷 の 管 理 の 必 要 性 を 示 唆 し て い る 。  

被験者を測定したとき、⻑期間で持続されるべきではない身体に加わる負荷が観察された。職場に

おいて身体に加わる負荷に関して、特定のガイドラインが作成されている。（例として、％HRR が 40％

を超え作業活動は 30〜60 分に制限する必要がある[205]。）これらのガイドラインに基づくと、鳶職作

業員 S5 および S7（表 7.2 および図 7.4）の結果に見られるように、40％HRR 以上で終日働き続けた数

名の労働者が存在した。したがって、これらの労働者の高い身体的要求を減らすために、建設企業は

何らかの介入を実施する必要がある。過度の身体的な労働負荷が生じないように管理するため、この研

究は介入に必要な手段を提供する。 

７ ．７ ．７ ．７ ． ５５５５ ．．．． 2222    生体 情 報に よ る作 業 員の 労 務管 理生体 情 報に よ る作 業 員の 労 務管 理生体 情 報に よ る作 業 員の 労 務管 理生体 情 報に よ る作 業 員の 労 務管 理     

本 測 定 の 結 果 よ り 、建 設 作 業 員 の 心 拍 数 は 労 働 時 の 身 体 活 動 量 に 比 例 し 、％ HRRと 身 体

活 動 量 の 間 に 高 い 相 関 傾 向 が 見 ら れ た 。 心 拍 数 と 身 体 活 動 量 を 比 較 す る こ と で 、 作 業 員 の

潜 在 的 な 健 康 障 害 の 発 生 を 未 然 に 防 ぎ 、健 康 被 害 を 予 測 で き る 可 能 性 が あ る 。具 体 的 に は 、

高 い 労 働 負 荷 の 後 に 適 切 な 休 憩 が 確 実 に 取 ら れ て い る こ と は 、 心 拍 数 お よ び 身 体 活 動 量 の

数 値 お よ び 時 間 的 な 変 化 を 見 る こ と で 確 認 が 容 易 と な る 。 ま た 、 同 じ 活 動 量 や 作 業 タ ス ク

を 実 行 す る 作 業 員 の 間 で ， 異 な る 身 体 的 な 応 答 が 見 ら れ た る 場 合 、 作 業 現 場 に お い て 異 常

状 態 を 引 き 起 こ す 潜 在 的 な 要 因 を 見 つ け ら れ る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に は ， 高 い 労 働 負 荷 が

継 続 さ れ る が 作 業 進 捗 が 停 滞 し 、 予 定 す る 工 程 計 画 が 満 た さ れ な い 場 合 ， 作 業 員 の 労 働 負

荷 を 把 握 し な が ら 、 作 業 員 の 増 員 や 適 切 な 計 画 変 更 を 定 量 的 に 判 断 し て も よ い 。 こ う い っ

た 知 見 は 、 過 度 に 身 体 に 加 わ る 負 荷 に 直 面 し な い よ う に 、 作 業 員 間 の 労 働 負 荷 を 考 慮 す る

こ と に よ り 新 た な 作 業 方 法 の 設 計 に つ な が る か も し れ な い 。  

本 研 究 の 実 用 的 な 効 用 と し て 、 建 設 業 就 業 者 の 意 識 に 関 連 す る 心 拍 数 を 観 察 す る こ と に

よ り 、 作 業 員 の 労 働 負 荷 を 定 量 的 に 把 握 で き る こ と で あ る 。 普 段 か ら 建 設 労 働 者 の 心 拍 変

動 を モ ニ タ リ ン グ し 、 建 設 業 就 業 者 の 作 業 中 の 労 働 負 荷 お よ び 身 体 活 動 量 を 労 務 管 理 と し

て 把 握 し 、 建 設 労 働 者 の 作 業 環 境 の 改 善 や 労 働 管 理 に 繋 げ る こ と が 利 用 で き る 。  

こ れ ら 結 果 に 基 づ い た 将 来 の 研 究 で は 、 労 働 者 の 身 体 に 加 わ る 負 荷 が 現 場 の 生 産 性 お よ

び 事 故 回 避 の た め の 安 全 要 因 、 お よ び 怪 我 や 病 気 に 対 す る 健 康 被 害 に 、 ど の よ う に 関 係 し

て い る か を 判 断 す る こ と が 可 能 に な る か も し れ な い 。 今 後 、 さ ら に 詳 細 な 生 体 情 報 の 計 測
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し 、 作 業 員 の 労 働 負 荷 を 測 定 す る こ と に よ り 、 現 場 で の 安 全 性 に 配 慮 し た 生 産 性 向 上 の 検

討 に 役 立 て る こ と が 必 要 で あ る 。  

７ ．７ ．７ ．７ ． ５５５５ ．．．． ３ ．３ ．３ ．３ ． 労 働 負 荷 に労 働 負 荷 に労 働 負 荷 に労 働 負 荷 に お け る 課 題お け る 課 題お け る 課 題お け る 課 題     

ス マ ー ト ウ ェ ア を 使 用 し た 生 体 情 報 の 測 定 シ ス テ ム を 開 発 し ， 実 際 の 建 設 現 場 に お い て

計 12 名 の 建 設 労 働 者 の 労 働 負 荷 と 身 体 活 動 量 を 測 定 し 、 本 シ ス テ ム に お け る 労 働 者 の モ

ニ タ リ ン グ の 有 効 性・有 用 性 を 調 べ た 。進 行 中 の 建 設 作 業 の な か で 、%HRR を 指 標 と し て

用 い 、作 業 員 の 身 体 に 影 響 を 及 ぼ す 負 荷 を 確 認 す る こ と が で き た 。ホ ル タ ー 心 電 計 や 12 誘

導 心 電 図 に よ る 測 定 は ，作 業 活 動 量 の 激 し い 建 設 現 場 の 労 働 作 業 へ の 適 用 は 困 難 で あ る が 、

本 シ ス テ ム の よ う な ス マ ー ト ウ ェ ア を 用 い て 心 拍 数 を 連 続 的 に 測 定 し 、 労 働 者 ご と の 心 拍

数 を 正 規 化 し て 定 量 比 較 で き る こ と の 実 用 的 な 意 義 は 大 き い 。 こ の 結 果 よ り 、 労 働 者 の 職

種 や 年 齢 、 時 間 経 過 に よ り 、 ど の よ う に 労 働 負 荷 が 変 化 す る の か を 理 解 す る た め の 豊 富 な

情 報 が 収 集 で き た 。 こ れ ら の 検 討 は 、 労 働 者 の 過 度 な 労 働 負 荷 や 疲 労 を 軽 減 し 、 健 康 へ の

被 害 を 回 避 す る こ と で 生 産 性 を 維 持 し な が ら 、 労 働 者 の 安 全 性 の 向 上 に 寄 与 で き る 。  

し か し 、 労 働 負 荷 の 指 標 と し て 用 い る ％ HRR は 労 働 負 荷 の 指 標 と し て は 有 用 で あ る が 、

労 働 者 ご と に 、安 静 時 の 心 拍 数 HRre st i ng、お よ び 労 働 者 の 年 齢 に よ る HRmaxi mum を 求 め て お

く 事 前 準 備 が 必 要 と な る 。 本 測 定 で は 被 験 者 で あ る 労 働 者 は 固 定 で き 、 対 象 人 数 も 限 ら れ

る こ と か ら 大 き な 負 担 は な か っ た が 、 日 々 の 労 働 者 が 流 動 的 で あ る 建 設 現 場 に お い て は 、

こ う い っ た 準 備 は 煩 雑 で あ り ％ HRR に よ る 労 働 負 荷 の 判 断 は 実 用 面 で は 課 題 が あ る 。次 章

に お い て 、%HRR に よ る 労 働 負 荷 を 用 い る こ と な く 、健 康 リ ス ク の 要 因 と な る 労 働 負 荷 の

判 定 方 法 を 検 討 す る 。  
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第８章．労働第８章．労働第８章．労働第８章．労働 者者者者 のののの 健康リスク健康リスク健康リスク健康リスク の実用的なの実用的なの実用的なの実用的な 判定判定判定判定     
８８８８ ．．．． １１１１ ．．．． 健 康リ ス ク判 定 モデ ル健 康リ ス ク判 定 モデ ル健 康リ ス ク判 定 モデ ル健 康リ ス ク判 定 モデ ル のののの 独 立 変数独 立 変数独 立 変数独 立 変数     

８８８８ ．．．． １１１１ ．．．． １１１１ ．．．． 年 齢年 齢年 齢年 齢 グ ル ー プグ ル ー プグ ル ー プグ ル ー プ のののの 違 い に よ る違 い に よ る違 い に よ る違 い に よ る ACCACCACCACCと ％と ％と ％と ％ HRRHRRHRRHRRの 関 係の 関 係の 関 係の 関 係     

労 働 者 の 年 齢 に よ る 身 体 活 動 量 お よ び 作 業 負 荷 へ の 影 響 を 明 ら か に す る た め 、 被 験 者 の

平 均 年 齢 36.2歳 を 中 心 に 36歳 以 下 と 37歳 以 上 の 2グ ル ー プ に 年 齢 層 を 分 け 、 そ れ ぞ れ の グ

ル ー プ で 分 析 を 行 な っ た 。 年 齢 グ ル ー プ に よ る 被 験 者 の サ ン プ ル デ ー タ 数 、 年 齢 、 身 体 活

動 量 ACC、 %HRR、 お よ び 相 関 係 数 r ACC-％ HRRの 平 均 と 標 準 偏 差 を 表 8.1に 示 す 。 若 年 齢 グ

ル ー プ（ 平 均 年 齢 以 下 ）は 、中 高 年 グ ル ー プ （ 平 均 年 齢 以 上 ）と 比 較 す る と 、ACCの 増 加

に 対 し て ％ HRRの 増 加 は 少 な く 、 ACCと ％ HRRの 関 係 は 、 AGE  you ngerと AGE  o l de rの 間 で 大

き く 異 な っ た 。  

図 8.1に お い て 、二 つ の 年 齢 グ ル ー プ に お け る ACCと ％ HRRの 関 係 を 線 形 近 似 で 示 し 、各

年 齢 グ ル ー プ の 被 験 者 の 相 関 係 数 rを 示 す 。年 齢 グ ル ー プ で の 相 関 係 数 は 、r  you ngerと r  o l derに

よ っ て 示 し た 。ACCと ％ HRRの 関 係 に お い て 、若 い 年 齢 層 の 相 関 係 数 は 、r  you nger =0.576の

や や 強 い 相 関 が あ り 、 高 い 年 齢 層 で は 、 r  you nger =0.828で 相 関 が 強 く な る 傾 向 が 見 ら れ た 。

図 8.1に お い て 、若 い 年 齢 層 と 比 較 し て 高 い 年 齢 層 で は 、ACCの 増 加 よ り も ％ HRRの 増 加 が

顕 著 で 高 ま る 傾 向 が 示 さ れ た 。  

表 8.1 年 齢 グ ル ー プ の 違 い に よ る 身 体 活 動 ACC と ％ HRR の 関 係  

AgeAgeAgeAge    
Groups Groups Groups Groups 
(Years)(Years)(Years)(Years)    

Number ofNumber ofNumber ofNumber of    
WorkerWorkerWorkerWorker    
(Sets)(Sets)(Sets)(Sets)    

Number Number Number Number 
of Data of Data of Data of Data 
(Sets)(Sets)(Sets)(Sets)    

AGEAGEAGEAGE    
AverageAverageAverageAverage    ±±±±    SD SD SD SD 

(Years)(Years)(Years)(Years)    

ACCACCACCACC    
AverageAverageAverageAverage    ±±±±    SD SD SD SD 

(mG)(mG)(mG)(mG)    

%HRR%HRR%HRR%HRR    
AverageAverageAverageAverage    ±±±±    SD SD SD SD 

(bpm)(bpm)(bpm)(bpm)    
rrrr    ACCACCACCACC----%HRR%HRR%HRR%HRR    

AGE younger 6 502 27.0 ± 6.1 159.6 ± 71.3 34.1 ± 18.5 0.576*** 
AGE older 6 373 45.3 ± 7.8 125.0 ± 53.2 31.4 ± 18.7 0.828*** 

 p-value younger-older # <0.001 0.042 − 
Note: AGE  y ou nge r  と AGE  o lde r は 、 参 加 し た 労 働 者 の 平 均 年 齢 36.2 歳 で 、 平 均 以 下 と 平 均 以

上 の 年 齢 グ ル ー プ に 分 け た 。 各 相 関 係 数 は rrrr     yo un ger と rrrr     o lde r で 示 す 。 #： AGE  yo un ge r と
AGE  o l de r の グ ル ー プ 間 で Mann–Whitney U test を 実 施 し て ｐ 値 を 求 め た 。 ***： 相 関
係 数 r ACC-% HR R の 有 意 性 を 確 認 し 、 p  < 0.001 で あ っ た 。 ***： 相 関 係 数 r ACC-% HR R の
有 意 性 を 確 認 し 、 p  < 0.001 で あ っ た 。  
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図 8.1 身 体 活 動 量 (ACC)と 労 働 負 荷 (%HRR)の 関 係 図  

８８８８ ．．．． １１１１ ．．．． ２２２２ ．．．． BMIBMIBMIBMIグ ル ー プグ ル ー プグ ル ー プグ ル ー プ の 違 いの 違 いの 違 いの 違 い に よ るに よ るに よ るに よ る ACCACCACCACCと ％と ％と ％と ％ HRRHRRHRRHRRの 関 係の 関 係の 関 係の 関 係     

労 働 者 の BMIに よ る 身 体 活 動 量 お よ び 作 業 負 荷 へ の 影 響 を 明 ら か に す る た め 、 BMIの 値

に よ っ て 3グ ル ー プ に 分 け 、各 BMIグ ル ー プ で 分 析 を 行 な っ た 。労 働 者 の BMIグ ル ー プ ご と

に 、ACC、％ HRR、お よ び 相 関 に 関 す る 被 験 者 の デ ー タ 数 、平 均 、お よ び 標 準 偏 差 を 表 8.2

に 示 す 。 BMI グ ル ー プ は 、 先 行 研 究 に 基 づ き 、 健 康 リ ス ク へ の 影 響 を 考 え る 上 で 、

≤22.5kg/m2、22.6〜 27.5 kg/m2、お よ び ≥27.6kg m2の 3つ の グ ル ー プ に 分 け た [77]。BMIに

関 係 な く 、 %HRRと ACCの 間 に 大 き な 違 い は 見 ら れ な か っ た 。 ACCと ％ HRRの デ ー タ は 、

ACCに 関 す る と BMI  l o wと BMI  mi ddleの 関 係 を 除 い て 、BMIグ ル ー プ 間 で 統 計 的 な 有 意 差 は 見

ら れ な か っ た 。  

BMIグ ル ー プ ご と に 、 線 形 近 似 に よ る ACCと %HRRの 関 係 を 図 8.2に 示 し 、 被 験 者 の 各

BMIグ ル ー プ の 相 関 係 数 rを 示 す 。BMIグ ル ー プ の 各 相 関 係 数 は 、そ れ ぞ れ r  l ow、r  middle、お

よ び r  h i ghで 表 す 。 い ず れ の BMIグ ル ー プ の 相 関 係 数 rは 0.6〜 0.8で あ り 、 い ず れ の 相 関 係 数

も 統 計 的 に 有 意 性 で あ っ た 。 ACCと %HRRの 関 係 は 強 い 相 関 を 示 し た 。  

た だ し 、Kruskal–Wallis の 検 定 に よ っ て 、ACCに 対 す る %HRRの 変 化 は BMIが 異 な る グ

ル ー プ 間 で の 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。こ の 結 果 は 、ACCの 増 加 で %HRRが 増 加 し て も

労 働 者 の BMIグ ル ー プ に よ る 違 い は 影 響 し な い こ と が 示 唆 さ れ た 。  

表 8.2 BMI グ ル ー プ の 違 い に よ る 身 体 活 動 ACC と %HRR の 関 係  
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BMIBMIBMIBMI    
GroupsGroupsGroupsGroups    
(kg/m(kg/m(kg/m(kg/m2222))))    

Number of Number of Number of Number of 
DataDataDataData    

(Sets)(Sets)(Sets)(Sets)    

BMIBMIBMIBMI    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

(kg/m(kg/m(kg/m(kg/m2222))))    

%%%%HRRHRRHRRHRR    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

((((%%%%))))    

ACCACCACCACC    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

(mG)(mG)(mG)(mG)    
rrrrACC, %HRRACC, %HRRACC, %HRRACC, %HRR    

BMIlow 222 21.3 ± 1.07 32.6 ± 17.3 157.8 ± 76.6 0.610*** 
BMImiddle 528 23.9 ± 1.02 33.6 ± 19.3 139.7 ± 63.3 0.767*** 
BMIhigh 132 29.4 ± 0.46 31.8 ± 17.9 142.8 ± 56.6 0.810*** 

p-value *low-middle n.s. n.s. − 
p-value *middle-high n.s. 0.011 − 
p-value *low-high n.s. n.s. − 

Note: BMI lo w、 BMIm id dle、 BMIh i gh は 、 ≤22.5 kg/m2、 22.6–27.5 kg/m2、 ≥27.6 kg/m2 に 分 け
た 。 r lo w 、 rm i dd le 、 rh ig h は 、 ≤22.5 kg/m2 、 22.6–27.5 kg/m2 、 ≥27.6 kg/m2 に お け る
ACC と %HRR の 相 関 係 数 を 示 す 。 *： BMI グ ル ー プ 間 で Kruskal–Wallis test を 実 施
し て p 値 を 求 め た 。 n.s.: 統 計 的 に 有 意 で な か っ た 。 ***: 相 関 係 数 r ACC-% HR R の 有 意
性 を 確 認 し 、 p  < 0.001 で あ っ た 。  

 
図 8.2 労 働 者 の BMIグ ル ー プ の 違 い に よ る ACCに 対 す る %HRRの 関 係  

８８８８ ．．．． １１１１ ．．．． ３３３３ ．．．． 暑 さ 指 数 （暑 さ 指 数 （暑 さ 指 数 （暑 さ 指 数 （ WBGTWBGTWBGTWBGT） の 違 い に） の 違 い に） の 違 い に） の 違 い に よ るよ るよ るよ る ACCACCACCACCと ％と ％と ％と ％ HRRHRRHRRHRRの 関 係の 関 係の 関 係の 関 係     

労 働 環 境 の WBGT に よ る 身 体 活 動 量 お よ び 作 業 負 荷 へ の 影 響 を 明 ら か に す る た め 、

WBGTに よ っ て 2グ ル ー プ に 分 け 、 各 WBGTグ ル ー プ に よ っ て 分 析 を 行 な っ た 。 表 8.3は 、

被 験 者 の サ ン プ ル デ ー タ 数 、 WBGT、 ％ HRR、 ACC、 お よ び ％ HRRと ACC間 の 相 関 係 数 r

に 関 す る 平 均 と 標 準 偏 差 を 示 す 。 測 定 時 間 に お い て 、 被 験 者 が 労 働 に 費 や し た 時 間 は 、 総

労 働 時 間 の 75％ を 占 め 、残 り の 1/4は 休 憩 時 間 で あ り 、ISO7243（ 屋 内 環 境 ）[191]の WBGT

の 制 限 に 基 づ き 、WBGTは 25.9℃ を 境 界 に し て 2つ の グ ル ー プ に 分 け た 。WBGTが 高 く な る



 
 
 

74 
 

と 、 ACCが 下 っ て い る が 逆 に ％ HRRは 増 加 す る 結 果 が 見 ら れ た 。  

ACCに 対 す る ％ HRRの 変 化 は 、 Mann–Whitney U testを 実 施 す る と 、WBGT  l owと WBGT  

h ighの 間 で 異 な る グ ル ー プ で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 図 8.3は 、 WBGTグ ル ー プ ご と の ACC

と ％ HRRの 関 係 を 線 形 近 似 で 示 し 、相 関 係 数 は WBGTが <25.9と ≥25.9に お い て の 相 関 係 数 、

r  l ow  = 0.703と r  h i gh= 0.750を 示 す 。 い ず れ の WBGTグ ル ー プ に お い て も 、 ACCと ％ HRRの

間 に は 強 い 相 関 関 係 が 見 ら れ 、WBGTが 上 が る と 、労 働 者 の 身 体 活 動 量 ACCに よ り 労 働 負

荷 ％ HRRが 増 加 す る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

表 8.3 暑 さ 指 数  (WBGT) の 違 い に よ る ACC お よ び ％ HRR の 関 係  

WBGT GroupsWBGT GroupsWBGT GroupsWBGT Groups    
((((℃℃℃℃))))    

Number of Number of Number of Number of 
DataDataDataData    

(Sets)(Sets)(Sets)(Sets)    

WBGTWBGTWBGTWBGT    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

((((℃℃℃℃))))    

%HRR%HRR%HRR%HRR    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

(bpm)(bpm)(bpm)(bpm)    

ACCACCACCACC    
Average ± SDAverage ± SDAverage ± SDAverage ± SD    

(mG)(mG)(mG)(mG)    
rrrr    ACCACCACCACC----%HRR%HRR%HRR%HRR    

WBGT low 552 16.3 ± 2.75 30.7 ± 17.6 168.6 ± 77.4 0.703*** 
WBGT high 330 27.6 ± 0.21 34.3 ± 19.1 130.5 ± 53.9 0.750*** 

p-value # low-high 0.005 <0.001 − 
Note: WBGT l ow と WBGThigh は 、<25.9℃ と ≥25.9℃ に よ っ て ２ つ に 分 け た 。r lo w,と rh ig h は 、

<25.9℃ と ≥25.9℃ に お け る ACC と %HRR の 相 関 係 数 を 示 す 。 #： BMI グ ル ー プ 間
で Mann–Whitney U test を 実 施 し て p 値 を 求 め た 。 ***: 相 関 係 数 rACC-%H R R の 有 意
性 を 確 認 し 、 p  < 0.001 で あ っ た 。  

 

図 8.3 身 体 活 動 量 ACC と 労 働 負 荷 %HRR（ WBGT l ow≤25.8℃ と WBGThigh≥25.9℃ ） 
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８８８８ ．．．． ２２２２ ．．．． 実実実実 用用用用 的的的的 なななな 判定判定判定判定 モ デルモ デルモ デルモ デル     

本 研 究 で は 、二 項 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 を 使 用 し 、独 立 変 数 は 、被 験 者 の 年 齢 、体 格 指 数 、

労 働 中 の 身 体 活 動 量 、お よ び 労 働 環 境 の 暑 さ 指 数 で 構 成 し 、従 属 変 数 は ％ HRRの レ ベ ル に

よ っ て 決 定 さ れ る 健 康 リ ス ク に よ っ て 判 定 し た 。 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 は 医 療 方 法 の 評 価 に

よ く 用 い ら れ 、論 争 の あ る 問 題 の 影 響 要 因 を 評 価 す る 回 帰 分 析 手 法 の 1つ で あ り [192]、 生

理 学 、 医 学 の 研 究 に 限 定 さ れ ず 、 生 物 学 、 工 学 、 生 態 学 、 健 康 政 策 、 言 語 学 、 金 融 、 ビ ジ

ネ ス な ど で 広 く 使 用 さ れ る [193]。  

独 立 変 数 の パ ラ メ ー タ に よ る 予 測 モ デ ル を 用 い て 、 健 康 リ ス ク の 検 出 精 度 を 向 上 さ せ る

た め 、 独 立 変 数 間 の 強 い 相 関 を 観 察 す る 。 統 計 分 析 を 行 な う 前 に 多 重 共 線 性 の 可 能 性 を 確

認 す る 。統 計 モ デ ル を 開 発 す る 際 、ピ ア ソ ン の 相 関 係 数 と 分 散 イ ン フ レ 係 数（ VIF: Variance 

Inflation Factor） を 計 算 し 、 参 加 者 の 身 体 活 動 ACC、 年 齢 AGE、 体 格 指 数 BMIと 、 労 働 環

境 の 暑 さ 指 数 WBGTの 妥 当 性 を 確 認 し た 。SPSSバ ー ジ ョ ン 26 for Windows（ IBM）、Excel

ア ド イ ン ソ フ ト ウ ェ ア  Excel統 計 2015（ SSRI Co., Ltd. 日 本 横 浜 市 ） を 統 計 分 析 ツ ー ル と

し て 使 用 し た 。  

表 8.4は 、独 立 変 数 間 の 相 関 係 数 と VIFに 関 し て 得 ら れ た 結 果 を 示 す 。身 体 活 動 ACCと 被

験 者 の AGEの 間 に は 弱 い 負 の 相 関 係 数 （ -0.333） が 観 察 さ れ た が 、 BMIと WBGTの 間 に は

相 関 は な か っ た 。参 加 者 の BMIは AGEと わ ず か に 正 の 相 関 が あ り（ 0.415）、WBGTと は 弱

く 相 関 し て い た （ -0.387） 。  

表 8.4 健 康 リ ス ク 判 定 の 独 立 変 数 の 記 述 統 計 と 相 関 行 列  

VariablesVariablesVariablesVariables    ACCACCACCACC    BMIBMIBMIBMI    AGEAGEAGEAGE    WBGTWBGTWBGTWBGT    VIFVIFVIFVIF    

ACC 1.00    1.17 

BMI 0.021 1.00   1.48 

AGE −0.333 ***  0.415 
*** 

1.00  1.43 

WBGT −0.067 * −0.387 
*** 

−0.048 
* 

1.00 1.20 
Note: ACC: 身 体 活 動 量 ; BMI: 体 格 指 数 ); AGE: 労 働 者 年 齢 ; WBGT: 暑 さ 指 数 ; 

   ***は p < 0.001; *は p < 0.05 を 示 す  

さ ら に 、 AGEは WBGTと ほ と ん ど 相 関 し て い な い こ と が 観 察 さ れ た 。 VIFは 多 重 共 線 性

を チ ェ ッ ク す る た め の 指 標 と な り 、す べ て の 独 立 変 数 の 値 は 1〜 2の 範 囲 に あ り 、多 重 共 線
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性 の 可 能 性 が 低 い こ と を 示 さ れ た [194]。  

労 働 者 の 健 康 リ ス ク 判 定 モ デ ル を 考 え る 上 で 、ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 に お い て 、表 4に

あ る 統 計 的 に 有 意 な（ p <0.05）独 立 変 数 を 使 用 し た 。こ の 調 査 で 使 用 し た ロ ジ ス テ ィ ッ ク

モ デ ル の 式 を 以 下 に 示 す 。  

 

健 康 リ ス ク （ ≥HRR40%: 1, <HRR40%: 0） = f (ACC, AGE, BMI, WBGT)  (式 7) 

 

こ こ で 、従 属 変 数 は 、被 験 者 の 健 康 リ ス ク が あ る 場 合（ ≥ HRR40%）は 1と し 、健 康 リ ス

ク が な い 場 合 （ <HRR40%） は 0と す る 。  

独 立 変 数 は 、被 験 者 の ACC、AGE、身 ⻑ と 体 重 か ら 求 め た BMI、お よ び 労 働 環 境 の WBGT

を 考 え る 。 各 被 験 者 の HR  maxと HR  re st i ngを 用 い て 労 働 負 荷 ％ HRRを 求 め 、 %HRRが 40％ 以

上 で あ る か 否 か に よ っ て 従 属 変 数 を 決 定 し た 。  

８８８８ ．．．． ３３３３ ．．．． 建 設現 場 の建 設現 場 の建 設現 場 の建 設現 場 の 労 働 者労 働 者労 働 者労 働 者 に お ける モ デルに お ける モ デルに お ける モ デルに お ける モ デル 評 価評 価評 価評 価     

労 働 者 の 健 康 リ ス ク の 判 定 モ デ ル に よ る 推 定 結 果 を 表 8.5に 示 す 。  

モ デ ル 1は 、ACC、AGE、BMI、お よ び WBGTを 独 立 変 数 と し た 。p値 に よ る と 、作 業 環

境 の 被 験 者 の ACC、AGE、お よ び WBGTは 統 計 的 に 有 意 で あ っ た が 、BMIは 有 意 で は な か

っ た 。 こ の こ と は 、 表 8.2お よ び 図 8.2に お い て 、 ACCと ％ HRRの 関 係 に お い て 相 関 が 有 意

と な ら な ら な か っ た こ と と も 一 致 す る 。 Wald χ 2は モ デ ル の 各 独 立 変 数 の 信 頼 性 を 示 し 、

値 が 大 き い ほ ど p値 も 低 く な る [195]。 モ デ ル 1で は 、 AGEや WBGTと 比 較 し て 、 ACCの 寄

与 が 比 較 的 高 か っ た 。 従 属 変 数 へ の 影 響 を 判 断 す る た め に 、 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 で オ ッ ズ

比 を 使 用 す る が 、 オ ッ ズ 比 OR> 1の 場 合 、 独 立 変 数 が 増 加 す る と 従 属 変 数 も 増 加 す る 指 標

と な る [192,193,195]。モ デ ル 1で は オ ッ ズ 比 が 1よ り 大 き い 独 立 変 数 は ACC、AGE、お よ び

WBGTで あ り 、95%信 頼 区 間（ CI）の 下 限 も 1以 上 で あ っ た 。し か し 、労 働 者 の BMIは オ ッ

ズ 比 が 1未 満 の 独 立 変 数 で あ り 、 95%信 頼 区 間 の 下 限 は 1を 超 え な か っ た 。  

モ デ ル 2で は BMIを 含 め て お ら ず 、独 立 変 数 ACC、AGE、お よ び WBGTに 基 づ く モ デ ル を

調 べ た 。3つ の 独 立 変 数 の 統 計 的 な 有 意 性 が 示 さ れ て お り 、AGE、ACC、お よ び WBGTは 労

働 者 の 健 康 リ ス ク を 示 す 重 要 な 独 立 変 数 と な る 可 能 性 が あ る 。WBGTの オ ッ ズ 比 は 他 の 変

数 の オ ッ ズ 比 よ り も 正 の 値 で 大 き く 、WBGTは 労 働 者 の 健 康 リ ス ク に 与 え る 影 響 が 大 き く 、
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労 働 環 境 の WBGTが 高 く な れ ば 労 働 者 の 健 康 リ ス ク も 大 き く な る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

表 8.5 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 に よ る 判 定 モ デ ル （ 建 設 現 場 ）  

ModelModelModelModel    Independent Independent Independent Independent 
VariablesVariablesVariablesVariables    

CoefficientCoefficientCoefficientCoefficient    Standard Standard Standard Standard 
ErrorErrorErrorError    

Wald χWald χWald χWald χ2222    pppp----ValueValueValueValue    Odds Odds Odds Odds 
RatioRatioRatioRatio    

95% CI for 95% CI for 95% CI for 95% CI for 
OddsOddsOddsOdds    Model 1 Constant -25.6 3.40 61.3 <0.001 – – 

 ACC  0.041 0.003 183 <0.001 1.042 1.036–1.048 

 AGE  0.074 0.020 14.0 <0.001 1.077 1.036–1.120 

 BMI -0.035 0.058  0.361 0.548 0.966 0.862–1.082 

 WBGT  0.705 0.095 54.6 <0.001 2.023 1.678–2.438 

Model 2 Constant -28.1 2.35 142 <0.001 – – 

 ACC  0.041 0.003 181 <0.001 1.042 1.036–1.048 

 AGE  0.066 0.014 23.1 <0.001 1.068 1.040–1.097 

 WBGT  0.742 0.074 101 <0.001 2.100 1.817–2.427 

適 合 度 （ GoF） に よ る モ デ ル の 評 価 結 果 を 表 8.6に 示 す 。 モ デ ル 1の 推 定 に よ る 正 解 判 別

率 は 88.9％ で あ っ た 。モ デ ル 2の 推 定 に よ る 正 解 判 別 率 は 、モ デ ル １ に お い て 統 計 的 に 有 意

で な か っ た BMIを 除 い て お り 、 そ の 正 解 判 別 率 は 89.2％ が 得 ら れ た 。 GoFに よ る モ デ ル の

適 合 度 を 評 価 す る た め に 3つ の 指 標 を 用 い た 。赤 池 の 情 報 量 基 準（ AIC）= -2logL + 2kが 定

義 さ れ 、AICは モ デ ル の 適 合 を 示 す も の と 見 な さ れ た [196,197]。こ こ で 、kは モ デ ル 内 の パ

ラ メ ー タ の 数 を 示 し ま す 。 第 1項 モ デ ル は 、 AICの 真 の 良 さ を 表 し 、 第 2項 は 、 変 数 の 増 加

に よ る ペ ナ ル テ ィ を 表 す 。AICの 値 は 小 さ い ほ ど 適 合 度 は 良 い 。得 ら れ た AICに よ る と 、モ

デ ル 2の 適 応 は モ デ ル 1よ り も わ ず か に 優 れ て い た 。 Cox-Snell R2は 、 疑 似 R2と 呼 ば れ 、 線

形 回 帰 分 析 に お け る R2係 数 に 対 応 す る 。 Cox–Snell R2が 大 き く な る と 、 モ デ ル の 適 合 性 が

向 上 す る 。モ デ ル 1と モ デ ル 2の Cox-SnellR2は 0.4〜 0.5で あ り 、従 属 変 数 に 対 す る 独 立 変 数

の 適 合 度 は あ ま り 高 く な か っ た [198,199]。ま た 、Nagelkerke R2は 0.5か ら 1に 近 づ く と 適 合

度 は 高 く な る [200–202]。モ デ ル 1の 従 属 変 数 に 対 す る 独 立 変 数 の 適 合 度 は 0.590、モ デ ル 2

の 従 属 変 数 の 適 合 度 は 0.589で あ り 、い ず れ も 高 い 値 を 示 し た 。こ れ ら の 結 果 に よ り 、モ デ

ル 1と モ デ ル 2の 両 方 の 適 合 性 は 比 較 的 良 好 で あ っ た 。  

表 8.6 健 康 リ ス ク 判 定 モ デ ル の 正 解 判 別 と GoF（ 建 設 労 働 者 ）  
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ModelModelModelModel    
(independent (independent (independent (independent 

variables)variables)variables)variables)    

    
ObservedObservedObservedObserved    

PredictedPredictedPredictedPredicted    riskriskriskrisk    
                                        PercentagePercentagePercentagePercentage    

GoFGoFGoFGoF    

RRRRiskiskiskisk        0    １ (%)(%)(%)(%)    AICAICAICAIC    CoxCoxCoxCox----Snell RSnell RSnell RSnell R2222    Nagelkerke RNagelkerke RNagelkerke RNagelkerke R2222    

Model 1 0 487    53 90.2  

57.5 

 

0.435 

 

0.590 (ACC, AGE, 

BMI, WBGT) 

      1 

Overall 

 45   297 86.8 

88.9 

Model 2 

(ACC, AGE, 

WBGT) 

0 

1 

Overall 

486    54 

 40   302 

90.0 

88.0 

89.2 

 

59.5 

 

0.434 

 

0.589 

８８８８ ．．．． ４４４４ ．．．． 廃 棄物 処 理場 の 労働 者 に廃 棄物 処 理場 の 労働 者 に廃 棄物 処 理場 の 労働 者 に廃 棄物 処 理場 の 労働 者 に お け るモ デ ルお け るモ デ ルお け るモ デ ルお け るモ デ ル 評 価評 価評 価評 価     

建 設 現 場 の 被 験 者 は n=12の た め 、少 な い サ ン プ ル で あ っ た 。そ の た め 、建 設 労 働 者 に お

い て 用 い た 健 康 リ ス ク の 判 定 モ デ ル を 他 の 現 場 作 業 員 に 適 用 し 、 判 別 の 結 果 を 評 価 す る 。

建 設 現 場 の 労 働 者 に 比 べ 、廃 棄 物 処 理 場 の 労 働 者 の 身 体 移 動 量 ACCは 少 な く 、心 拍 数 お よ

び ％ HRRの 上 昇 は 比 較 的 少 な い 労 働 環 境 で あ っ た 。  

実 験 参 加 者 の デ ー タ は 、 2020年 8月 24-26日 の 3日 間 に お い て 、 京 都 市 南 区 の 廃 棄 物 処 理

場 に て デ ー タ を 収 集 さ れ た 。心 拍 数 お よ び 身 体 活 動 量 は 、建 設 労 働 者 の 測 定 と 同 じ く 、5分

間 の 平 均 値 に よ っ て 求 め て お り 、分 析 に 用 い た 労 働 者 の デ ー タ 総 数 は 559点 で あ っ た 。デ ー

タ は 延 べ 6名 の 労 働 者 か ら 収 集 し 、被 験 者 は 廃 棄 物 処 理 場 に お い て 分 別 と 回 収 、設 備 の 修 繕

を 担 当 し 、 全 日 ま た は 半 日 の 間 に お い て 継 続 的 に 作 業 を 行 な っ た 。 こ れ ら 参 加 者 は 実 験 協

力 い た だ い た 廃 棄 物 処 理 会 社 よ り ラ ン ダ ム に 選 択 さ れ た 。  

廃 棄 物 処 理 場 に お け る 判 定 モ デ ル の 独 立 変 数 の 推 定 結 果 を 表 8.7に 示 す 。独 立 変 数 は ACC、

AGE、お よ び WBGTで あ る モ デ ル 2を 用 い て 評 価 を 行 な っ た 。オ ッ ズ 比 が 1よ り 大 き い 独 立

変 数 は ACCお よ び AGEで あ り 、 オ ッ ズ 比 が １ よ り 小 さ い 独 立 変 数 は WBGTで あ っ た 。 3つ

の 独 立 変 数 の 統 計 的 な 有 意 性 が 示 さ れ た が 、 定 数 に つ い て は 統 計 的 に 有 意 で は な か っ た 。

オ ッ ズ 比 に よ る と 、廃 棄 物 処 理 場 の 労 働 者 に お い て は 、WBGTが 労 働 者 の 健 康 に 与 え る 影

響 が 最 も 大 き く 、労 働 者 の 身 体 活 動 量 ACCが 高 く な れ ば 、労 働 者 の 健 康 リ ス ク も 大 き く な

る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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表 8.7 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰 分 析 に よ る 判 定 モ デ ル （ 廃 棄 者 処 理 場 ）  

ModelModelModelModel    
Independent Independent Independent Independent 

VariablesVariablesVariablesVariables    
CoefficientCoefficientCoefficientCoefficient    

Standard Standard Standard Standard 
ErrorErrorErrorError    

Wald χWald χWald χWald χ2222    pppp----ValueValueValueValue    
Odds Odds Odds Odds 
RatioRatioRatioRatio    

95% CI for 95% CI for 95% CI for 95% CI for 
OddsOddsOddsOdds    

Model 2 Constant  -7.58 3.73 4.14  0.042 – – 

 ACC  5.59 2.03 7.60  0.006 267 5.03–14200 

 AGE  0.125 0.012 104 <0.001 1.133 1.106–1.161 

 WBGT  -0.573 0.141 16.5 <0.001 0.564 0.428–0.774 

モ デ ル の 推 定 結 果 に つ い て 、適 合 度（ GoF）に よ る モ デ ル の 適 合 度 を 表 8.8に 示 す 。独 立

変 数 に 、ACC、AGE、WBGTを 使 用 し た モ デ ル 2に よ る 推 定 結 果 は 、正 解 判 別 率 が 91.6％ で

あ り 、 建 設 現 場 の 労 働 者 に 比 較 し て 、 さ ら に 高 い 正 解 判 別 率 が 得 ら れ た 。  

建 設 現 場 に お け る 判 定 モ デ ル と 同 じ く 、GoFに よ る モ デ ル の 適 合 度 を 3つ の 指 標 を 用 い て

評 価 し た 。 Cox-Snell R2は あ ま り 良 く な か っ た が 、 赤 池 の 情 報 量 基 準 AICは 25.0、 お よ び

Nagelkerke R2は 0.520と な り 、 建 設 現 場 に お け る 結 果 と 比 較 し て 、 良 好 で 似 た 適 合 度 の 結

果 が 得 ら れ た 。 建 設 労 働 者 の モ デ ル 評 価 と 同 じ く 、 廃 棄 物 処 理 場 に お け る 労 働 者 の 身 体 活

動 量 ACC、年 齢 AGE、作 業 環 境 の WBGTを 用 い て 、廃 棄 物 処 理 場 の 労 働 者 に お い て も 同 じ

独 立 変 数 を 用 い た 健 康 リ ス ク 判 定 が 有 効 で あ る 可 能 性 が 示 さ れ た 。  

表 8.8 健 康 リ ス ク 判 定 モ デ ル の 正 解 判 別 と GoF（ 廃 棄 物 処 理 場 ）  

ModelModelModelModel    
(independent (independent (independent (independent 

variables)variables)variables)variables)    

    
OOOObserved bserved bserved bserved     

PredictedPredictedPredictedPredicted    riskriskriskrisk    
                                        PercentagePercentagePercentagePercentage    

GoFGoFGoFGoF    

RRRRiskiskiskisk     0    １ (%)(%)(%)(%)    AICAICAICAIC    CoxCoxCoxCox----Snell RSnell RSnell RSnell R2222    Nagelkerke RNagelkerke RNagelkerke RNagelkerke R2222    

Model 2 

(ACC, AGE, 

WBGT) 

 0 

 1 

Overall 

459    15 

 31    44 

96.0 

58.7 

91.6 

 

25.0 

 

0.286 

 

0.520 

８８８８ ．．．． ５５５５ ．．．． 小 括小 括小 括小 括 （（（（ 実実実実 用用用用 的 な 健康 リ スク的 な 健康 リ スク的 な 健康 リ スク的 な 健康 リ スク 判 定モ デ ル）判 定モ デ ル）判 定モ デ ル）判 定モ デ ル）     

スマートウェアから収集したデータを使用して労働者のデータを採取、分析した。労働者の年齢、身

体活動量、労働環境の WBGT、および労働状況（たとえば、職⻑と実際の労働者、および鳶職作業員と

補助作業員の違い）に応じて労働負荷は変化した。得られた労働負荷は、各労働者で異なることを示し
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ており、このことは、ウェアラブルデバイス（リストバンドタイプのデバイス）を用いた先行研究の結

果[24,202-204]とも一致する。同じ建設現場においても、作業員の労働負荷は、彼らの作業パターン（足

場金属の解体、搬送、準備を含む作業活動の割合）に基づいて異なる。労働者の健康リスクを理解する

ためには、進行中の作業について継続的に労働状態をモニタリングする必要がある。予備心拍数の相

対値に関する多くの研究は、典型的な活動パターン（例えば、トレッドミルやランニング装置による運

動）と実験室の環境における％HRR を測定することが多く、実際の建設現場の実務において測定され

るケースはほとんど見られない。建設労働者の％HRR を決定する方法の適用を考えると、作業員の

HR max と HR resting [68,206,207]を事前に測定することは困難であり、実際には%HRR を判断指標とする

使用を妨げる可能性がある。%HRR は有用な労働負荷の計測手段であるが、移動性が高い建設現場に

おいて、HR resting などの計測は困難であり、実用的な計測に向く代替手段を検討した。 

この研究の重要な発見の価値は、先行研究の%HRR の代わりにロジスティック回帰にて幾つかの共

変量を使用すると、労働者に対する身体的な負荷の影響が明らかになったことにある。これらの共変

量間の関係は、労働者の心拍数に影響を与えている[24,208,209]。WBGT は調査した共変量の中で最

大のオッズ比を持ち、労働者の%HRR への影響は有意であった[77]。筆者の知る限り、これは、身体

活動、労働者の年齢、および WBGT を使用して、%HRR を計算せずに労働者の身体的作業負荷を決定

する方法を報告した最初の研究である。40％以上の%HRR による健康リスク判定モデルの推定結果は、

その正解判別率は約 89.2％が得られた。これより、HR max や HR resting を測定できない環境では、この

研究結果を用いて健康リスクを判断できることが示された。この研究の実践的な意義としては、先行

研究で用いられた予備心拍数の相対値%HRR、すなわち労働負荷の代わりに、新たに建設労働者の健康

リスクを簡単に測定するための手段を提案したことにある。 
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第９章．総合考察第９章．総合考察第９章．総合考察第９章．総合考察     

９９９９ ．．．． １１１１ ．．．． 心 理的心 理的心 理的心 理的 要 因要 因要 因要 因 お よ び身 体 的要 因 のお よ び身 体 的要 因 のお よ び身 体 的要 因 のお よ び身 体 的要 因 の 影 響影 響影 響影 響     

労 働 者 の 心 理 的 な 要 因 の 影 響 に 関 す る 研 究 で は 、 日 本 の 経 済 状 況 の 転 換 期 で あ っ た 年 代

を 境 目 に し 、 二 つ の 異 な る 労 働 者 の 年 齢 層 に よ っ て 、 建 設 業 務 の 仕 事 意 識 、 動 機 付 け 、 生

産 性 意 識 に つ い て SEM に よ る 分 析 を 実 施 し た 。  

労働者の仕事意識において、年配の労働者において、安静時の心拍数と BMI が高くなるといった健

康リスクの増加は、職場環境の安心感、積極的な作業行動、仕事の満足度、作業スキルの認識を通じ

て、職場の生産性の意識に悪い影響を与えることが示された。一方、若年労働者の場合、健康リスク

の変化は、これらの職場における仕事意識、および職場の生産性意識への影響が有意とならなかった

が、積極的な仕事行動とパフォーマンスをより意識していることが示された。年齢に関わらず、職場

の安心感は、仕事の満足度に直接的な影響を及ぼし、仕事のスキルに間接的な影響を与える結果が見ら

れた。これらの結果を用いて、心拍数による生体情報と BMI による身体情報を定期的にモニタリング

することで、労働者の意識を理解し、建設会社と労働者との旅行な仕事関係を維持できる可能性があ

る。建設会社は、労働者の健康リスクと意識を定量的に理解することで、労働者の仕事の質（Quality of 

Work: QoW）と幸福度を向上させる可能性が見出せた。これに関するさらなる研究は、労働者の意識を

把握することにより、チームワークを通じて職場の生産性の管理を容易にすることが期待できる。 

労 働 者 の 動 機 付 け に お い て 、 年 配 の 労 働 者 の 健 康 リ ス ク の 増 加 は 、 内 発 的 動 機 付 け に 悪

影 響 を 及 ぼ し 、 さ ら に 労 働 者 の 認 識 す る 仕 事 の 生 産 性 、 作 業 ス キ ル 、 お よ び 外 発 的 動 機 付

け に 影 響 を 及 ぼ し た 。 一 方 、 若 年 労 働 者 の 場 合 、 健 康 リ ス ク の 増 加 は 、 年 配 労 働 者 に 見 ら

れ た よ う な 、内 発 的 動 機 付 け 、お よ び 職 場 パ フ ォ ー マ ン ス の 認 識 へ は 有 意 と な ら な か っ た 。

内 発 的 お よ び 外 発 的 動 機 の 向 上 は 、 す べ て の 建 設 労 働 者 が 認 識 す る 職 場 の 生 産 性 に プ ラ ス

の 影 響 を 及 ぼ し た 。 若 い 労 働 者 は 内 発 的 な 動 機 を よ り 重 視 し 、 年 配 の 労 働 者 は 外 発 的 な 動

機 を よ り 重 視 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

生 体 情 報 で あ る 心 拍 数 、 身 体 情 報 で あ る BMI を 定 期 的 に モ ニ タ リ ン グ す る こ と に よ り 、

建 設 会 社 は 建 設 労 働 者 の 仕 事 に 対 す る 心 理 的 な 要 因 を 理 解 で き 、 労 働 者 と の 雇 用 に お い て

持 続 可 能 な 関 係 [25]を 促 進 で き る 可 能 性 が あ る 。 高 齢 労 働 者 の 認 識 を 理 解 す る こ と は 、 永

続 的 な 仕 事 上 の 関 係 を 促 進 し 、 仕 事 の 質 と 健 康 の 改 善 を 図 か れ る 。 ま た 、 若 年 労 働 者 の 認

識 を 理 解 す る こ と は 、 中 途 退 職 の リ ス ク を 回 避 す る こ と に も 役 立 つ 。  
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先 行 研 究 に あ る 労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る 数 多 く の 研 究 に お い て も 、 建 設 労 働 者 へ の イ

ン タ ビ ュ ー お よ び ア ン ケ ー ト 調 査 が 使 用 さ れ て い る [36,48,54,55,162,163,210]。 し か し 、

生 体 情 報 や 身 体 情 報 を 用 い て 分 析 し た 報 告 は ほ と ん ど 見 ら れ な か っ た 。 筆 者 の 知 る 限 り 、

こ の 研 究 は 、 建 設 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 と 、 仕 事 意 識 、 動 機 付 け 、 生 産 性 意 識 の 関 係 に

つ い て 分 析 し た 最 初 の 研 究 で あ る 。 こ の 研 究 結 果 は 、 建 設 会 社 に 限 ら ず 、 従 業 員 の 高 齢 化

と 中 途 退 職 に よ る 労 働 力 低 下 へ の 対 処 に 苦 労 す る 中 小 企 業 に 重 要 な 情 報 を 提 供 す る 。 さ ら

な る 研 究 は 、 年 を 重 ね る に つ れ て 変 化 す る 労 働 者 の 仕 事 の 意 識 や モ チ ベ ー シ ョ ン の 把 握 に

貢 献 す る こ と が で き る 。  

建 設 現 場 で は 、 プ ロ ジ ェ ク ト の 進 行 に 伴 っ て 必 要 な 労 働 力 が 変 化 し 、 複 数 の 労 働 者 に お

い て 多 く の ス キ ル 、 経 験 、 お よ び 健 康 と 安 全 の リ ス ク を 管 理 す る 必 要 が あ る 。 建 設 プ ロ ジ

ェ ク ト で は 、 日 常 の 労 働 者 の 調 整 、 工 程 計 画 に 配 慮 す る 必 要 が あ り 、 労 働 者 の 心 理 的 要 因

を 捉 え た 本 研 究 の 結 果 は 、 異 な る 年 齢 層 の 労 働 者 の 労 務 管 理 に 役 立 つ 可 能 性 が あ る 。  

労 働 者 の 労 働 負 荷 に 関 す る 研 究 に お い て は 、 日 本 の 建 設 会 社 の 労 働 者 の 心 拍 数 と 身 体 活

動 、年 齢 、BMI、お よ び 作 業 環 境 の WBGT を 測 定 し た 。建 設 業 界 に お け る 高 い 労 働 力 の 流

動 性 を 考 慮 し 、％ HRR に よ る 労 働 負 荷 の 代 替 手 段 と し て 、労 働 者 の 健 康 リ ス ク の 新 し い 判

断 モ デ ル を 開 発 し た 。労 働 者 の 身 体 活 動 、年 齢 、BMI、お よ び 作 業 環 境 の WBGT を 独 立 変

数 と し て 使 用 す る こ と に よ り 、HR  max や HR  r est i ng な ど の 準 備 を し な く て も 、労 働 負 荷 を 簡

単 に 観 察 で き る 。本 研 究 の 結 果 よ り 、身 体 活 動 、年 齢 、お よ び WBGT が 労 働 負 荷 推 定 の 重

要 な パ ラ メ ー タ で あ る こ と を 示 し た 。 こ の 研 究 報 告 は 、 ％ HRR を 計 算 せ ず に 、 身 体 活 動 、

労 働 者 の 年 齢 、お よ び WBGT を 使 用 し て 、労 働 者 の 身 体 的 な 労 働 負 荷 に よ り 健 康 リ ス ク を

判 断 す る 方 法 を 示 す 最 初 の 報 告 で あ る 。 こ の 結 果 に よ り 、 個 々 の 建 設 労 働 者 の 作 業 負 荷 リ

ス ク を リ ア ル タ イ ム で 推 定 す る た め の 実 用 的 な 決 定 が 可 能 と な る 。 こ の 研 究 の 価 値 と し て

は 、 定 量 的 な 労 働 力 が 建 設 労 働 者 の 健 康 と 作 業 負 荷 を 視 覚 化 で き る こ と を 明 ら か に し た 。

理 論 的 お よ び 実 践 的 な 意 味 と し て は 、 先 行 研 究 で 使 用 さ れ た 労 働 負 荷 の 代 わ り に 、 建 設 労

働 者 の 健 康 リ ス ク を 測 定 す る た め の 手 段 を 非 常 に 簡 単 に 提 案 し た と い う こ と で あ る 。ま た 、

軽 量 で 簡 単 な ウ ェ ア ラ ブ ル デ バ イ ス の 利 用 は 、 労 働 者 の 健 康 状 態 を 検 査 す る た め の 即 時 的

な 監 視 メ カ ニ ズ ム を 提 示 す る と い う 点 で 、 重 要 で 実 用 的 な 意 味 を 持 つ 。 こ の モ ニ タ リ ン グ

手 法 は 、 特 別 な 活 動 を 用 い た 専 門 的 な 準 備 計 測 を 伴 わ ず 非 常 に 簡 単 で あ り 、 労 働 者 の 健 康
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被 害 を 最 小 限 に 抑 え る た め に 企 業 が 採 用 す る こ と が 容 易 で あ る 。 労 働 者 の 身 体 的 要 因 を 捉

え る 本 研 究 の 結 果 は 、 労 働 力 の 定 量 化 に よ り 、 建 設 企 業 の 建 設 現 場 間 を 結 び 付 け た 労 働 力

の 可 視 化 が 期 待 で き 、 建 設 業 界 の 合 理 化 と 安 全 性 の 向 上 に つ な が る と 考 え る 。     

９９９９ ．．．． ２２２２ ．．．． 労 働者労 働者労 働者労 働者 のののの モニ タ リン グモニ タ リン グモニ タ リン グモニ タ リン グ によ るによ るによ るによ る 将来将来将来将来 見 通し見 通し見 通し見 通し     

本 報 告 で 示 し た よ う に 、 労 働 者 の 作 業 負 荷 と 健 康 状 態 を 定 量 的 に 評 価 す る こ と は 、 労 働

者 の 健 康 と 雇 用 状 態 を 管 理 す る 上 で 有 用 で あ る 。労 働 力 管 理 に 関 す る い く つ か の 研 究 [211-

213]が あ る が 、労 働 者 の 個 々 の 心 拍 数 、身 体 活 動 、お よ び 身 体 測 定 値 の 使 用 に 焦 点 を 当て

た 研 究 は ほ と ん ど 見 ら れ な い 。労 働 者 の 身 体 活 動 、年 齢 、お よ び WBGT を 使 用 し て 、労 働

者 の 身 体 的 な 作 業 負 荷 を 決 定 す る 方 法 を 示 し 、 建 設 労 働 者 の 健 康 リ ス ク の 簡 便 な 測 定 手 段

を 提 案 し た 。 こ れ ら の 属 性 の 使 用 に 関 す る さ ら な る 研 究 は 、 労 働 者 の 健 康 リ ス ク に 影 響 す

る 労 働 要 因 を 特 定 し て 定 量 化 す る こ と に よ り 、 建 設 現 場 の 労 働 者 の 生 産 性 を 促 進 す る こ と

が で き る 可 能 性 が あ る 。  

この研究は、ICT（Information and Communication Technology）ツールを使用した建設現場全体に

おける統合管理技術の要素として有用である。建設業界の多くのアプリケーションでは、建設ロボッ

トの導入、ビッグデータと人工知能の連携、M2M（Machine to Machine）通信、IoT の導入により、新

しい ICT 分野での技術の利用がさらに進むことが期待されている。BIM（Building Information 

Modeling）や CIM（Construction Information Modeling / Management）では、研究、計画、設計、建

設、保守が分離された建設の生産工程をつなぐ役割を果たしており、生産性の向上に大きく貢献して

いる[66]。この研究で得られた労働者の生体データは、建設労働者の健康状態と作業負荷を定量的な

労働力として視覚化し、建設現場間でそれらをリンクすることが可能である。建設会社は、現場作業

員の測定データに基づいて、建設プロセスのシミュレーション、プロセスの進行状況の予測、および

作業員の安全性の見積もりに使用できる。ICT 導入により建設会社の定量化された労働力をつなげて

視覚化することは、建設現場での労務管理の利便性が向上し、建設業界の効率、省力化、品質向上が

さらに安全性の向上に貢献する。技術の進歩に伴い、ウェアラブルセンサは小型化、処理の高速化、

取得データの高精度化が進んでおり、建設会社は取得したデータを利用するための評価スキルがます

ます求められることが予想される。センシング技術の活用やシステム構築への投資に加え、それらを

活用した人材育成も重要な課題である。 
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第１０章．結論第１０章．結論第１０章．結論第１０章．結論     

１ ０ ．１ ．１ ０ ．１ ．１ ０ ．１ ．１ ０ ．１ ． リサ ー チク エ スチ ョ ンに 対 するリサ ー チク エ スチ ョ ンに 対 するリサ ー チク エ スチ ョ ンに 対 するリサ ー チク エ スチ ョ ンに 対 する 結 論結 論結 論結 論     

本 研 究 に お い て 設 定 し た リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン に 対 す る 答 え 付 け を 行 な う 。  

第 一 の リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン は 、 安 静 時 の 心 拍 数 に よ る 健 康 リ ス ク の 変 化 は 、 労 働 者 の

心 理 的 要 因 を 通 じ て 、 職 場 に お け る 生 産 性 の 意 識 に ど の よ う な 影 響 を 与 え て い る か ？ で あ

っ た 。 ２ つ の 異 な る 労 働 者 の 年 齢 層 に 着 目 し て 分 析 す る こ と に よ っ て 、 高 齢 労 働 者 の 仕 事

意 識 に お い て 、 健 康 リ ス ク の 変 化 は 、 職 場 に お け る 安 心 感 、 積 極 的 な 行 動 、 仕 事 ス キ ル に

対 す る 意 識 を 通 じ て 、 生 産 性 意 識 に 負 の 影 響 が 有 意 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 ま た 、 仕 事 の

動 機 付 け に お い て 、 高 齢 者 の 健 康 リ ス ク の 変 化 は 、 内 発 的 動 機 付 け と 仕 事 ス キ ル の 意 識 を

通 じ て 、 生 産 性 意 識 に 負 の 影 響 が 有 意 で あ る こ と も 分 か っ た 。 つ ま り 、 高 齢 労 働 者 の 健 康

リ ス ク の 高 ま り は 、 仕 事 と 動 機 付 け の い ず れ の 労 働 者 意 識 に お い て も 、 生 産 性 に 対 す る 意

識 に 悪 い 影 響 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 一 方 で 、 若 年 労 働 者 の 仕 事 意 識 に お い て 、 健 康 リ

ス ク の 変 化 は 、 職 場 の 安 心 感 、 積 極 的 行 動 、 仕 事 ス キ ル の 意 識 、 お よ び 生 産 性 の 意 識 へ の

影 響 は 有 意 で な か っ た 。 ま た 、 若 年 労 働 者 の 動 機 付 け の 意 識 に お い て 、 健 康 リ ス ク の 変 化

は 、 内 発 的 お よ び 外 発 的 動 機 付 け に 影 響 せ ず 、 生 産 性 意 識 へ の 影 響 も 有 意 で な か っ た 。  

こ れ ら の こ と に よ り 、 本 研 究 に お け る 第 一 の リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン で は 、 高 い 年 齢 の 労

働 者 に お い て 健 康 リ ス ク の 高 ま る と 、 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け の 意 識 を 通 じ て 、 生 産 性 意

識 に 悪 い 影 響 を 及 ぼ す が 、 若 年 労 働 者 で は そ の 傾 向 が 見 ら れ な い こ と が 示 さ れ た 。  

第 二 の リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン は 、 労 働 者 の 年 齢 お よ び 身 体 情 報 、 労 働 時 の 活 動 情 報 、 労

働 環 境 の 情 報 か ら 、 ど れ く ら い 労 働 負 荷 の 実 用 的 な 計 測 が で き る か ？ を 設 定 し た 。 建 設 現

場 お よ び 廃 棄 物 作 業 所 の 労 働 者 に 対 し て 、労 働 負 荷 ％ HRRに よ る 健 康 リ ス ク の 判 定 モ デ ル

を 開 発 し 、 労 働 者 年 齢 、 身 体 活 動 量 、 お よ び WBGTの 採 取 デ ー タ に よ る 結 果 を 分 析 し た 。

あ ら か じ め 心 拍 数 や HR  res t ingを 測 定 し な く て も 、 約 90%の 高 い 正 解 判 別 率 が 得 ら れ 、 労 働

負 荷 に よ る 健 康 リ ス ク を 判 定 で き た 。  

こ れ ら の こ と に よ り 、 第 二 の リ サ ー チ ク エ ス チ ョ ン で は 、 労 働 負 荷 の 測 定 に お い て 、 労

働 者 の 年 齢 、身 体 活 動 量 、お よ び WBGTを 用 い る こ と に よ り 、現 場 労 働 者 の 労 働 負 荷 お よ

び 健 康 リ ス ク を 高 い 正 解 判 別 率 に て 即 時 に 推 定 で き 、 実 用 的 な 計 測 手 段 で あ る こ と が 明 ら

か に な っ た 。  
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１ ０ ．２ ． 理論 的 貢献 と 実践 的 貢献１ ０ ．２ ． 理論 的 貢献 と 実践 的 貢献１ ０ ．２ ． 理論 的 貢献 と 実践 的 貢献１ ０ ．２ ． 理論 的 貢献 と 実践 的 貢献     

１ ０ ． ２ ． １ ． 理 論 的 貢 献１ ０ ． ２ ． １ ． 理 論 的 貢 献１ ０ ． ２ ． １ ． 理 論 的 貢 献１ ０ ． ２ ． １ ． 理 論 的 貢 献     

労 働 者 の 健 康 と 仕 事 意 識 の 関 係 を 報 告 し た 先 行 研 究 は 少 な い 。 本 研 究 に お け る 心 理 的 要

因 の 分 析 の 理 論 的 貢 献 は 、 安 静 時 の 心 拍 数 お よ び BMI と い っ た 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標

が 、 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け 意 識 を 通 じ て 、 生 産 性 意 識 に 影 響 す る こ と 示 さ れ 、 そ の 関 係

が 労 働 者 の 年 齢 層 に よ り 異 な る こ と を 明 ら か に し た こ と で あ る 。  

さ ら に 労 働 者 の 身 体 的 要 因 の 分 析 に お け る 理 論 的 要 因 は 、 先 行 研 究 に あ る 労 働 負 荷 ％

HRR を 用 い る こ と な く 、 労 働 者 年 齢 、 身 体 活 動 量 、 労 働 環 境 の WBGT か ら 、 二 項 ロ ジ ス

テ ィ ッ ク 回 帰 に よ る 健 康 リ ス ク の 判 定 モ デ ル が 開 発 さ れ 、 高 い 正 解 率 で 推 定 で き る こ と が

新 し く 示 さ れ た こ と で あ る 。  

１ ０ ． ２ ． ２ ． 実 践 的 貢 献１ ０ ． ２ ． ２ ． 実 践 的 貢 献１ ０ ． ２ ． ２ ． 実 践 的 貢 献１ ０ ． ２ ． ２ ． 実 践 的 貢 献     

 労 働 者 の 心 理 的 要 因 の 分 析 に お け る 実 践 的 貢 献 で は 、労 働 者 の 健 康 、潜 在 的 な 仕 事 意 識 、

動 機 付 け の 関 係 を 年 齢 層 に 応 じ て 定 量 的 に 明 ら か に し た こ と に よ り 、 企 業 は 従 業 員 と の 関

係 に お い て 、 年 齢 層 に 応 じ た 雇 用 対 策 や 労 務 管 理 に 結 び 付 け ら れ る 。 こ れ に よ り 継 続 的 な

雇 用 関 係 を 維 持 さ れ 、 生 産 労 働 力 の 安 定 的 な 確 保 に 繋 げ ら れ る 可 能 性 が あ る 。  

さ ら に 、 労 働 者 の 身 体 的 要 因 の 分 析 に お け る 実 践 的 貢 献 で は 、 流 動 性 の 高 い 労 働 現 場 に

お い て 、 実 用 面 に お い て 課 題 の あ る 労 働 負 荷 ％ HRR の 代 替 手 段 を 提 案 し た 。 こ れ に よ り 、

労 働 者 の 労 務 管 理 お よ び 労 働 状 況 の 定 量 的 な 把 握 が 容 易 と な り 、 厳 し い 労 働 環 境 で 働 く 労

働 者 の 健 康 リ ス ク の 判 定 が 可 能 と な る 。  
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１１．研究の限界と今後の課題１１．研究の限界と今後の課題１１．研究の限界と今後の課題１１．研究の限界と今後の課題     

１１１１ １１１１ ....１１１１ ....    研 究の 限 界研 究の 限 界研 究の 限 界研 究の 限 界     

こ の 研 究 の 結 果 に は い く つ か の 制 限 が あ る 。 第 一 に 、 労 働 者 の 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け

に 関 す る 分 析 は 、 若 年 労 働 者 と 高 齢 労 働 者 の ２ グ ル ー プ で 分 析 を 行 な っ た 。 し か し 、 年 齢

に よ る 詳 細 な 分 析 に は 、若 年 層 、中 堅 層 、高 齢 層 と い っ た 3 か ら 4 の 年 齢 区 分 に よ る 分 析

が 望 ま し い 。 第 二 に 、 こ の 研 究 で は 、 労 働 者 が 提 供 し た 心 拍 数 と 実 際 の 安 静 時 の 心 拍 数 、

身 ⻑ 、 体 重 に 違 い が 生 じ る 可 能 性 の あ る 自 己 申 告 方 法 を 使 用 し た 。 将 来 の 研 究 で は 、 身 体

的 な 労 働 負 荷 が 労 働 者 に 与 え る 潜 在 的 な 影 響 を よ り よ く 理 解 す る た め に 、 観 察 可 能 な デ ー

タ を 含 め る よ う に 努 め る 必 要 が あ る 。 第 三 に 、 今 回 行 な っ た 労 働 者 の 生 産 性 意 識 の 分 析 に

加 え 、 さ ら に 労 働 者 の 生 産 性 自 体 を 分 析 し た 方 が 有 用 と 考 え る 。 第 四 に 、 こ の 研 究 は 日 本

の 建 設 会 社 の 労 働 者 に 焦 点 を 当 て て お り 、 彼 ら の 意 識 の 因 果 関 係 を 推 察 し て い る 。 日 本 の

労 働 現 場 で の 組 織 活 動 は 、 高 い レ ベ ル の 労 働 者 の エ ン パ ワ ー メ ン ト 、 チ ー ム ワ ー ク に よ る

継 続 的 な 改 善 、 お よ び 品 質 と 安 全 に 対 す る 前 向 き な 姿 勢 が 特 徴 付 け ら れ て い る [214,215]。

日 本 の 建 設 業 界 の ⻑ 所 を 含 め 、 今 後 の 研 究 で は 、 報 告 さ れ た 結 果 を 確 認 す る た め に 、 組 織

文 化 、 仕 事 へ の 関 与 、 仕 事 の 作 り 方 な ど の 要 因 を 含 む 、 よ り 多 く の 建 設 労 働 者 を 調 査 す る

必 要 が あ る か も し れ な い 。 第 五 に 、 労 働 者 の 健 康 リ ス ク の 判 別 式 の 算 出 に お い て 、 労 働 者

の サ ン プ ル は 建 設 現 場 が 12 名 と 廃 棄 物 処 理 場 が 5 名 の 計 17 名 で 分 析 し て い る 。限 ら れ た

数 の 被 験 者 の た め に 、デ ー タ セ ッ ト は 収 集 さ れ た 身 体 活 動 と 心 拍 数 の 5 分 間 隔 で の 平 均 値

を 使 用 し た 。 被 験 者 に 対 す る ⻑ 期 的 な デ ー タ 採 取 の 先 行 研 究 で は 、 心 拍 数 も 身 体 活 動 の い

ず れ も 、秒 単 位 で の 変 動 観 測 は 扱 っ て お ら ず 、瞬 時 の 急 な 変 化 は 観 察 さ れ て い な い 。但 し 、

幾 つ か の 先 行 研 究 に 基 づ い て 心 拍 数 お よ び 身 体 活 動 デ ー タ を 5 分 間 で 平 均 化 し て お り 、終

日 の 労 働 者 の 観 察 期 間 の 分 析 は 十 分 で あ る と 考 え る [75,205,216,217]。 第 六 に 、 労 働 者 の

仕 事 時 に 採 取 し た 身 体 活 動 と 心 拍 数 の デ ー タ が 一 部 欠 落 し て い た た め 、 測 定 エ ラ ー が 発 生

し た 可 能 性 が あ る 。 こ れ ら の 外 れ 値 は 、 心 拍 数 の 平 均 ま た は 標 準 分 散 に わ ず か に 影 響 を 与

え る 可 能 性 が あ る 。 こ れ ら の 計 測 誤 差 を 回 避 す る に は 、 心 拍 数 と 身 体 活 動 を よ り 正 確 に 監

視 す る 必 要 で あ る 。 第 七 に 、 労 働 者 の 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け モ デ ル に 関 し て 多 く の 仮 説

と 、 そ の 他 の 変 数 の 寄 与 に 関 す る 洞 察 を 提 供 し た 。 労 働 者 の 健 康 リ ス ク 指 標 が 影 響 す る 独

立 変 数 は 多 様 で 複 雑 で あ り 、 結 果 に 対 す る 副 作 用 、 お よ び 内 因 性 の 問 題 が あ る 。 こ こ で の



 
 
 

87 
 

研 究 結 果 は 、 今 回 対 象 と し た 建 設 会 社 の 労 働 者 の 事 例 に お そ ら く 依 存 し 、 労 働 者 の サ ン プ

ル 数 も 限 ら れ て い た こ と か ら 、 結 果 の 一 般 性 の レ ベ ル に つ い て は さ ら に 議 論 す る 必 要 が あ

る 。 最 後 に 、 労 働 者 の 健 康 変 動 は 非 常 に 脆 弱 で あ り 、 そ の 時 の 精 神 状 態 、 プ ラ イ ベ ー ト 、

お よ び ラ イ フ ス タ イ ル の 影 響 を 受 け る 。 よ っ て 、 さ ら な る 研 究 を 実 施 し 、 よ り 多 く の 証 拠

を 蓄 積 す る こ と が 重 要 で あ る 。 結 果 の 精 度 を 保 証 す る に は 、 他 の 作 業 条 件 に よ る 更 な る 研

究 が 必 要 で あ る 。  

１ １１ １１ １１ １ ....２２２２ ....    今 後の 課 題今 後の 課 題今 後の 課 題今 後の 課 題     

    本 研 究 に お い て 、 以 下 に 記 述 す る 課 題 を 今 後 検 討 す る 余 地 が あ る 。  

１ ． 労 働 者 意 識 の 分 析 に お け る 年 齢 区 分 の 吟 味  

労 働 者 の 仕 事 意 識 お よ び 動 機 付 け に お い て 、若 手 、中 堅 、高 齢 と い っ た 3 か ら 4 の 年

齢 グ ル ー プ に よ る 分 析 を 行 な う こ と に よ り 、 結 果 の 信 頼 性 が 高 ま る 可 能 性 が あ る 。  

２ ． 労 働 者 の 身 体 情 報 な ど の 直 接 計 測  

身 ⻑ お よ び 体 重 、 安 静 時 心 拍 数 は ア ン ケ ー ト 調 査 に よ る 回 答 で は な く 、 デ ー タ を 直 接

測 定 す る こ と に よ り デ ー タ の 誤 差 が さ ら に 少 な く な る 。  

３ ． 労 働 生 産 性 自 体 の 測 定  

労 働 者 の 作 業 効 率 、 生 産 量 、 移 動 経 路 や 移 動 速 度 に よ る 分 析 を 行 な う こ と に よ り 、 労

働 者 の 生 産 性 自 体 の 計 測 を 検 討 す る 。  

４ ． 労 働 者 の サ ン プ ル 数  

 被 験 者 の サ ン プ ル 数 を 増 や し 、 よ り 信 頼 性 の 高 い 結 果 を 得 る こ と を 検 討 す る 。 被 験 者

の 調 査 範 囲 を 拡 大 し 、 作 業 所 や 地 域 別 、 作 業 チ ー ム 、 作 業 時 間 、 季 節 な ど に よ る 違 い

を 検 討 す る 。 ま た 、 建 設 労 働 者 以 外 の 労 働 者 へ の 適 用 を 検 討 す る 。  

５ ． 生 体 情 報 お よ び 身 体 活 動 量 の 急 な 変 化 に 着 目  

 労 働 負 荷 お よ び 身 体 活 動 量 の 短 時 間 の 変 化 を デ ー タ 採 取 す る 。 労 働 者 の ヒ ヤ リ 、 ハ ッ

ト の 分 析 、 労 働 者 の 体 調 不 良 の 予 知 、 労 働 災 害 の 予 防 を 検 討 す る 。  
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付録付録付録付録 資料資料資料資料     
付 録付 録付 録付 録 1111．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者 の 仕 事 意 識 に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 仕 事 意 識 に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 仕 事 意 識 に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 仕 事 意 識 に 関 す る ア ン ケ ー ト     

建 設 労 働 者 へ の 意 識 ア ン ケ ー ト 内 容 を 以 下 に 示 す 。質 問 に【 記 述 回 答 】と 記 載 し た も の は 直

接 記 述 し て も ら い 、 そ の 他 は ５ 段 階 リ ッ カ ー ト 尺 度 に て 回 答 を 得 た 。  

【 問 １ 】 あ な た の 年 齢 、 身 ⻑ 、 体 重 、 性 別 、 職 位 を 教 え て く だ さ い 。 【 記 述 回 答 】  

【 問 ２ 】 あ な た の 現 在 の 職 種 、 そ の 職 種 の 実 務 経 験 の 年 数 を 教 え て く だ さ い 。 【 記 述 回 答 】  

【 問 ３ 】 あ な た の 安 静 時 の 心 拍 数 を 教 え て く だ さ い 。  

1. 〜 69 回 /分  2. 70〜 79 回 /分  3. 80〜 89 回 /分   4. 90~99 回 /分 以 上   5. 100 回 /分 以 上

【 問 ４ 】 WS1： 私 は 仕 事 の た め の 専 門 ス キ ル を 持 っ て い ま す 。  

【 問 ５ 】 WS2： 私 は 仕 事 の 装 置 や 道 具 を 使 用 す る こ と に 熟 練 し て い ま す 。  

【 問 ６ 】 WS3： 私 は 仕 事 の 能 力 を 持 っ て い ま す 。  

【 問 ７ 】 FS1： 会 社 は 労 働 環 境 の 安 全 を 考 慮 し て い ま す 。  

【 問 ８ 】 FS2： 会 社 は 職 場 の 環 境 温 度 に 考 慮 し て い ま す 。  

【 問 ９ 】 FS3： 私 は 睡 眠 や 休 養 が 取 れ て い ま す 。  

【 問 １ ０ 】 JS1： 私 は 仕 事 に お い て 自 信 が あ り ま す 。  

【 問 １ １ 】 JS2： 私 は 会 社 や 上 司 か ら 評 価 さ れ て い ま す 。  

【 問 １ ２ 】 JS3： 私 は 健 康 的 に 仕 事 に 取 り 組 ん で い ま す 。  

【 問 １ ３ 】 TP1： 仕 事 に お い て 、 上 司 や 同 僚 の 支 援 は 重 要 で す 。  

【 問 １ ４ 】 TP2： 仕 事 に お い て 、 上 司 や 同 僚 と 共 感 す る こ と は 重 要 で す 。  

【 問 １ ５ 】 TP3： 上 司 や 同 僚 と 協 力 し て 仕 事 を す る こ と は 重 要 で す 。  

【 問 １ ６ 】 TP4： 周 囲 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン は 重 要 で す 。  

【 問 １ ７ 】 PWB1： 私 は 仕 事 に お い て 自 分 の 強 み を 持 っ て い ま す 。  

【 問 １ ８ 】 PWB2： 私 は 仕 事 に 対 し て 意 欲 的 に 取 り 組 ん で い ま す 。  

【 問 １ ９ 】 PWB3： 私 は 仕 事 の プ レ ッ シ ャ ー を 受 け て も 普 段 通 り 働 き ま す 。  

【 問 ２ ０ 】 PWB4： 私 は 道 徳 的 な こ と を 意 識 し て 働 い て い ま す 。  
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付 録付 録付 録付 録 2222．．．． 建 設建 設建 設建 設 労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト労 働 者 の 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト     

建 設 労 働 者 へ の 動 機 付 け の ア ン ケ ー ト 内 容 を 以 下 に 示 す 。質 問 に【 記 述 回 答 】と 記 載 し た も

の は 直 接 記 述 を し て も ら い 、 そ の 他 は ５ 段 階 リ ッ カ ー ト 尺 度 に て 回 答 を 得 た 。  

【 問 １ 】 あ な た の 年 齢 、 身 ⻑ 、 体 重 、 性 別 、 職 位 を 教 え て く だ さ い 。 【 記 述 回 答 】  

【 問 ２ 】 あ な た の 現 在 の 職 種 、 そ の 職 種 の 実 務 経 験 の 年 数 を 教 え て く だ さ い 。 【 記 述 回 答 】  

【 問 ３ 】 あ な た の 安 静 時 の 心 拍 数 を 教 え て く だ さ い 。  

1. 〜 69 回 /分  2. 70〜 79 回 /分  3. 80〜 89 回 /分   4. 90~99 回 /分 以 上   5. 100 回 /分 以 上  

【 問 ４ 】 WS1： 私 は 仕 事 の 専 門 ス キ ル を 持 っ て い ま す 。  

【 問 ５ 】 WS2： 私 は 仕 事 の 装 置 や 道 具 を 使 用 す る こ と に 熟 練 し て い ま す 。  

【 問 ６ 】 WS3： 私 は 仕 事 の 能 力 を 持 っ て い ま す 。  

【 問 ７ 】 WS4： 私 は 仕 事 の 経 験 が あ り ま す 。  

【 問 ８ 】 WIM1： 私 は 今 の 仕 事 を す る こ と が 楽 し い 。  

【 問 ９ 】 WIM2： 私 は 働 く こ と を 楽 し ん で い ま す 。  

【 問 １ ０ 】 WIM3： 私 は 仕 事 に 誇 り を 持 っ て い ま す 。  

【 問 １ １ 】 WIM4： 私 は 働 く こ と に 喜 び を 感 じ ま す 。  

【 問 １ ２ 】 WEM1： 私 は 昇 進 の 機 会 が あ り ま す 。  

【 問 １ ３ 】 WEM2： 私 は 会 社 や 上 司 か ら 評 価 さ れ て い ま す 。  

【 問 １ ４ 】 WEM3： 私 は 報 酬 （ 収 入 ） に 満 足 し て い ま す 。  

【 問 １ ５ 】 WEM4： 私 は 労 働 環 境 の 安 全 に 満 足 し て い ま す 。  

【 問 １ ６ 】 WEM5： 私 は 仕 事 で プ レ ッ シ ャ ー を 受 け て も 普 段 通 り 働 け ま す 。  

【 問 １ ７ 】 WEM6： 私 は 計 画 的 な 仕 事 に 満 足 し て い る 。  

【 問 １ ８ 】 TP1： 仕 事 に お い て 、 上 司 や 同 僚 の 支 援 は 重 要 で す 。  

【 問 １ ９ 】 TP2： 仕 事 に お い て 、 上 司 や 同 僚 と 共 感 す る こ と は 重 要 で す 。  

【 問 ２ ０ 】 TP3： 上 司 や 同 僚 と 協 力 し て 仕 事 を す る こ と は 重 要 で す 。  

【 問 ２ １ 】 TP4： 周 囲 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン は 重 要 で す 。  

【 問 ２ ２ 】 TP5： 私 は 仕 事 の 納 期 に 間 に 合 わ せ て 働 き ま す 。  
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付 録付 録付 録付 録 3333．．．．     

構 造 方 程 式 モ デ リ ン グ の 分 析 、 評 価 で 用 い た R 言 語 の 各 コ マ ン ド を 以 下 に 記 述 す る 。  

・ 必 要 な library の 読 み 込 み  

 library(lavaan) … SEM で は 必 須  

 library(sem)  … SEM で は 必 須  

 library(psych) … 因 子 分 析 用  

 library(semPlot) … パ ス 図 描 画 用  

  library(MASS) … フ ァ イ ル 出 力  

・ 先 頭 行 、 先 頭 列 の 読 み 飛 ば し に よ る CSV デ ー タ の 読 み 込 み  

X.MAR1 <- read.csv(“分 析 対 象 フ ァ イ ル 名 ”, header=T, row.names=1) 

・ モ デ ル （ model_name） に て CSV（ X.MAR1） を 完 全 最 尤 推 定 で SEM 分 析 す る 場 合  

Fit_model_name.MAR1.FIML <- sem(model=model_name, data=X.MAR1, 

missing=”fiml”) 

・ 標 準 化 推 定 値 の 表 示  

standardizedsolution(object=fit_model11dd.MAR1.FIML) 

・ 適 合 度 指 標 、 標 準 誤 差 、 ⺟ 数 検 定 、 信 頼 区 間 の 表 示  

summary(object=fi_model11dd.MAR1, fitmeasure=TRUE) 

・ semPlot に よ る パ ス 図 表 示  

semPathes(object=fit_model_name.MAR1,whatLabels=”stand”,label.cex=**,sizeLat=5.

0,style=”lisrel”,ncharNodes=4 ) 

 

 

 

 

 


