
持続した労働、疲労、睡眠の減少および作業成績；これらの問題についての報告 
 

Sustained work, fatigue, sleep loss and performance: a review of the issues 
 

GERALD P. KRUEGER 
WORK & STRESS, 1989, VOL.3, No2, 129-141 

 
持続した労働、疲労、睡眠の減少に関連した生理学的ストレッサーと精神的ストレッサーは、

労働者の作業成績に影響する。この報告では、日々進化している技術社会において日常的に見受

けられる、持続した労働によるストレスに関する知見を記述している。研究者は、疲労の作用に

より生じる持続した作業成績の低下、とくに一晩または連日におよぶ徹夜、あるいはより長時間

にわたる睡眠の減少または断片化した睡眠について報告している。睡眠の減少は結果として、反

応時間の低下、警戒心、知覚と認知の歪み、そして情動の変化を示す。睡眠の減少と仕事量は、

このような結果をもたらすサーカディアンリズムと関係がある。これらの関係は、連続的な作業

や持続した労働が要求される労働条件での大きなストレスの原因であり、また、知覚機能と認知

機能の維持についての論理的モデルと密接な関係がある。 
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アンリズム 
 
1. 序論 

労働者が 24 時間ぶっ通しでスケジュールに従って行う労働は、しばしば人間の生産性として表

現され、そのような不休で活動する途切れのないスケジュールは、「連続的な作業」（CONOPS）
として知られている。個々の労働者は CONOPS を行い、しばしばスケジュールされた「標準的

な長さの交代制勤務（7－12 時間）」で働き、全ての業務を行っている間は他の労働者により

CONOPS は緩和されている。労働者は立てられたスケジュールに従い、おそらく十分な休養と睡

眠をとった後に再度仕事に就くことになる。CONOPS の例としては、化学処理工場とエネルギー

生産工場から警察、消防・救急業務、輸送、情報通信、および食品産業に至るまで、全世界的な

投資市場や多くのその他の企業での作業があげられる。軍隊で用いられる夜間監視システムのよ

うな技術革新は、24 時間ぶっ通しの活動を増加させている。生産能力、事故発生および無断欠勤

率に効果のある影響を与えず、精神的ストレスと生理的ストレスを CONOPS により労働者に負

荷されることがよくある（Colquhoun と Rutenfranz 1980、Johnson ら 1981、Alluisi と Morgan 
1982、Folkard と Monk 1985、Tepas ら 1985、Tepas と Monk 1987）。 
 多くの人々は、12 時間より長時間の勤務を交代制で行い、しばしば彼らは働けるだけ長く不休

に近い状態で働いている。これらの異常なほど長時間におよぶ仕事は、「持続した労働」（SUSOPS）
として引き合いに出される。よくあることだが、それらの作業は計画されたものではないが、ゴ

ールに到達するまで連続して行わなければならない。それらは一般的には、労働者が疲労と睡眠

の減少を感じるのに十分なほど、持続した長く時間がかかる作業になる。このことは、しばしば

作業成績、作業能率、作業効率の低下を引き起こす。SUSOPS の例として、研修中の病院スタッ



フ、長時間の緊急手術、長い救助活動、災害地域での避難活動、森林火災の消火活動、軍隊での

訓練任務、戦闘行動、宇宙空間での作業、嵐の中での航行や耐久力を必要とするスポーツ活動へ

の参加があげられる。より典型的な CONOPS の交代性勤務において、労働者がときどき「規定

外労働時間」の労働を行う場合は、SUSOPS とも関係する。 
 よくあることであるが、SUSOPS を行う労働者は、疲労や作業成績の低下が起こらない程度の、

受容できるレベルで持続した仕事を要求される。数々の要因が、労働者の精神的状態や生理的状

態に影響を及ぼす持続した労働、ならびに SUSOPS を行なっている間の節度ある仕事の成績と関

係している。こういったことを、ここでは論評している。 
 
1.1. 職業、労働の特色 
1.1.1. 仕事の連続性 

持続的な努力を必要とする仕事の程度は、その成績に影響する。絶え間のない注意、長期の絶

えることのない活動、およびまたは単調な環境もしくは繰り返しの多い環境では、しばしば持久

力を長時間にわたって必要とする仕事もある。山野を横断してトラックを運転することや長時間

のレーダー監視を行うことは、この 2 つの例としてあげられる。他の仕事はときどき見られるも

ので連続する労働時間と関係があり、活動、小康状態あるいは小休止までもが著しく減少する。

十分な乗務員が勤務する長距離飛行、書類の事務処理やコンピューター登録業務の 3 つがこの例

に該当する。長時間連続して認知作業を行う SUSOPS の労働者は、予想どおりに成績の低下が起

こる。Angus と Heslegrave（1985）は、54 時間ぶっ通しで通信と情報処理をする模擬実験を行

なってくれる被験者を必要としていた。彼らは、反応時間、論理的推理力、警戒作業、暗号への

変換および暗号の解読が、段階的に 18 時間後には衰え始め、次の 6 時間後には元の状態の 70%
に落ち込んだ。成績は次の 18 時間では、70%のまま安定していたが、その次の 6 時間で基準の

40%に低下し、40%のまま安定して経過した。気分とやる気の悪化、眠気と疲労が増せば成績が

それにつれて低下するという主観的な報告は増加している。さらには、徹夜の連続とサーカディ

アンサイクル（300－600 時間）の谷間が同時に生じると、成績は最も大きく落ち込むことになる。

Mullaney ら（1985）による別の研究では、コンピューター化されたテストバッテリーを 42 時間

用いて実験を行なっても、同様の結果が得られた。 
 
1.1.2. 警戒作業と注意力 

Mackworth（1957）は、警戒作業、あるいはモニターの監視作業では、反応するのに生理的お

よび精神的に最高の状態が必要であると言及している。警戒作業は観察者によるレーダースクリ

ーン監視作業のような、長く途切れのない時間、小さな刺激を見つけてその原因に反応する注意

力に特徴付けられる（Mackworth 1957、Davis と Parasuraman 1982）。にもかかわらず、多く

の仕事は 2 時間もしくはそれ以上の連続した監視作業が必要で、持続した注意力はそういった仕

事においては急速に衰える。 
 観察者は、警戒作業が続いている時でも視覚的信号と聴覚的信号の両者の検出率が、次第に悪

くなっていく（Stroh 1971、Mackie 1977、Warm 1984）。「警戒作業の低下」は、正しいものの

検出数の減少と、あるいは正しいものを検出するまでの時間が必要になるのが特徴である。徹夜

の開始から 20－35 分程の早い時期に、警戒能力が低下してくることが予想されると、多くの研



究で述べられているにもかかわらず、進度や知覚ならびに危機的な信号の大きさのような、背景

にあるものが要因になっている。さらに、環境のストレス、例えば、暑さ、寒さ、騒音、振動や

観察者の注意の状態（疲労の程度）が、長時間の持続した注意作業を行う場合の成績に影響を及

ぼすことになる。 
 危機的な信号を見落として大惨事が引き起こされる状況、例えば、麻酔科医による外科手術中

の医療モニターの監視作業、あるいは、原子力発電所でのコントロールパネルの監視業務のよう

な、数多くの労働の状況が存在する。4 時間未満の短時間作業とすることが推奨される（Warm 
1984）が、これらの仕事にとって時間短縮が常に現実的なものであるとはいえない。 
 
1.1.3. 機械主導型の仕事と労働者主導型の仕事との対比 
機械主導型の仕事あるいは出来事主導型の仕事では、これらの要因は反応が起こったときに制

御される。反応時間と仕事の長さは、機械運転型の仕事の成績を予想する上で重要である。それ

とは対照的に、完全な労働者制御型の仕事では、出現に反応する項目、その所要時間、そして、

設定しなければならない反応までの時間を労働者が決定する。反応時間は、このように労働者主

導型の仕事ではさほど重要ではなく、仕事の所要時間はさらに変化に富んだものになるだろう。

労働者主導型の仕事の例として、電話による商品販売やコンピューターへの情報入力があげられ

る。 
Salvendy（1981）は、5000 万人を超える労働者が、主に機械主導型の仕事をこなすことにな

ると見積もった。機械主導型では、終始一貫した生産率を生み出すことができるが、結果として

作業により労働者のストレスが増加するかもしれない。SUSOPS において、成績は典型的な仕事

の速度の機能とは異なる。機械主導型の仕事の成績は、しばしばわずかな睡眠の減少によって影

響され、見落としのエラーが起こる（Williams ら 1959）。 
 
1.1.4. 身体的な仕事と認知作業との対比 
持続した激しい身体的努力は筋肉疲労を引き起こし、その結果として作業成績が悪くなり、同

じく持続的な認知作業は一般的な疲労感や疲労を引き起こし、そして、慢性的に極度になると「燃

え尽き」が起こる。睡眠の剥奪と関連する主な作用は、生理学的なものよりむしろ精神的なもの

として現れる（Haslam と Abrahama 1987、Haslam 1982、Englund ら 1985、Martin ら 1986）。 
 身体的能力に対する睡眠の減少の主な影響は、筋肉運動が反応するための生物学的回復過程が

ゆっくりであるため、回復するにはわずかに長い時間が引き続き必要になる（McMurray と

Brown 1984）。 
 睡眠の減少により認知作業の低下も早くから始まり、とくに持続した労働を行う間の注意力を

必要とする警戒作業では、認知作業の低下の回数が増加する。認知作業での成績には、記憶、学

習、論理的推理力、数学的計算、パターン認識、複雑な言語変換そして意思決定が含まれ、持続

的な努力だけの影響によって予測される範囲をある程度越えて、睡眠の減少によりこれらの作業

が低下することが示されている（Babkoffら 1985、Englund ら 1985、Haslam と Abraham 1987）。
しかしながら、睡眠の減少によって損なわれる成績の程度は、持続時間、成果についての情報、

仕事の難易度、仕事の速度、熟達度、仕事の複雑さ、そして記憶力の必要性などの仕事に関する

変数によって変化する（Johnson 1982）。 



1.2. 労働者の作業成績における律動的な変化 
一日のうち、すなわちサーカディアンリズムの中で、労働者はさまざまに予想される生理学的

かつ行動学的なリズムを示す。警戒作業により 300 から 600 時間で最も低いレベルまで体温が低

下し、1600 から 1800 時間ではさらに少しだけ低下する（Minors と Waterhouse 1985、Monk
ら 1985）。 
 夜間勤務は 24 時間周期の変動と労働者への負担が主要なことになるため、多くの人にとって問

題である（Tepas と Monk 1987、Monk と Embrey 1981、Folkard と Monk 1979）。このことは

労働者に 24 時間を通して持続した成績をあげることへの期待と矛盾することを表している。 
 労働者の作業成績は時間によって変化するだけではなく、作業のスケジュールにも関係し、異

なった作業時間では異なった作業結果になるかもしれない（Monk と Embrey 1981、Monk ら

1983）。仕事場での作業成績は早朝の時間帯には悪くなるというごく一般的な概念は、それゆえ

訂正されなければならない。早朝の時間帯に、ある仕事では最も良い成績になり、同じ時間帯で

別の仕事では、最も悪い成績になるかもしれないという仕事のスケジュールもある（Folkard と

Monk 1979）。 
 能率と注意力の周期的な変化が 12 時間以内の短時間で起こる「ウルトララディアンリズム」も

また、持続した仕事において見られる。何人かの著者は、一般に 90 分周期で起こるものをウルト

ララディアンリズムとして記述しているが、通常は睡眠状態のパターン、瞳孔の散大、螺旋状の

後続効果の持続時間および消化管機能のような生物学的過程に関することをいう。90 分のリズム

は一般的であるが、現れることが期待できる情報をしばしば覆い隠してしまう（Lavie 1982、
Hockey 1986）。 
 これらのことから、人間における神経生理学的リズムと精神学的リズムの 50 のパターンにおい

て、成績の水準と成績維持の能力への影響にはさまざまな程度があるという Trumbull（1966）
の記述は、何の価値もない。 
 
1.3. 疲労、疲労そして疲労 
「肉体的疲労」は、知覚受容体または連続的な刺激による運動神経終末組織により引き起こされ

る、反応する力の一時的な喪失と考えられているかもしれない。それは、持続した精力的な運動、

反復した荷物の持ち上げ、あるいは穴掘りのあとに感じる筋肉疲労である。生理学者は、それは

肉体的な成績を減少させる（Simonson 1971、Simonson と Weiser 1976）が、しばしば強力な認

知の構成要素でもあると述べている（Hockey 1986）。その判断とは、筋肉の働き（たとえば、動

力計の取っ手を引っ張る作業）が、生理学的限界に到達する前には十分に起こらないということ

である。Caldwell と Lyddan（1971）は、被験者が試験の間に長い休憩が期待できる場合には、

「最大の引っ張り」がさらに大きなものになることを示した。 
 時に「精神疲労」に関連している「全身倦怠」は、ほとんどの非肉体的作業の繰り返し行動に

伴う主観的な疲労感である。新しい刺激の欠如は、単調で退屈な気分をもたらし、睡眠の減少に

関連した疲労と眠気によって増強する。求心性刺激や大脳皮質から網様体賦活化系へのフィード

バックの減少の結果だと、Grandjean（1968）はこの全身倦怠を解釈している。いくぶん対照的

に、内臓の生理学的変化が原因となり、身体を通して感じる「全身」症状として Bartley（1965）
は疲労を論評している。退屈は単調な作業の兆候として短時間だけ現れる（O’Hanlon 1981）が、



典型的な精神的疲労は持続した長時間におよぶ労働により引き起こされるものである。 
 24－32 時間連続でさまざまな作業を行ったあと、どれ位努力するかという選択と努力に見合う

だけの成功の可能性が与えられた疲労した被験者は、少ない努力あるいは成功の可能性が低い戦

略の方を選択するかもしれないということを、Holding（1974）は示した。長時間にわたる過重

負荷の認知作業は、個人個人を仕事が要求された状態に直面させ、さらに仕事への努力が必要と

なる嫌悪な状態に導くと Hockey（1986）は述べている。これはふつう、仕事に関連した行動へ

の素早い適応方法と矛盾することになる。これは作業効率の基礎的な減少よりも戦略上の変化で

あると Hockey（1986）が論じている。しかしながら、睡眠が奪われた被験者が、もうすぐ昼寝

をしてもよいという話を聞いたとき、彼らの認知作業は改善する（Haslam 1985a）。それゆえ、

「努力を嫌う」という概念は、肉体的疲労と精神的疲労の両方の論証の中心となるかもしれない。

しかし、疲労した労働者が突然に肉体的作業あるいは認知作業を中断し、精力的にスポーツ活動

に参加したり、「休憩時間」にコンピューターゲームを行なったりすることをしばしば眼にする。 
 Hockey（1986）はまた、短時間の疲労の影響と長時間にわたる過重負荷の認知作業における疲

労の影響を区別しており、それらは彼が言うところの「段階疲労」呼ばれ、組織の能率水準にお

いて基礎的変化が再び起こるかもしれない。段階疲労は長引く警戒作業に起因するが、その原因

は労働者がときどき異常な長い反応時間を示す、信号を誤って送信する、短い持間作業を中断す

る（注意業務中の間違い）、選択を誤る、あるいは、正確性を維持するが作業のスピードを犠牲に

してその結果として単位時間あたりの少なくなった仕事を成し遂げるといったものである。 
 疲労は主に主観的なものであるため、定義することが難しい。技能作業研究では、「感情疲労」

の報告が増加しているのに加えて、労働者もまた自身の長引く労働に払う注意の形式を変更して

いる。1940 年代初頭に、疲労したパイロットが大きな操縦エラーを起こし（概して、しばしばと

いうよりは少ないが)、また、飛行機の動きと操縦手技が同調するタイミングが正確ではなくなっ

たり、計器と行動にはときどき注意を払っているが忘れそうになる、ということに Bartlett（1942）
は気付いた。認識されず制御もされない疲労は、ほとんどいつもイライラを明らかに増加させる。

同様に、ヘリコプター操縦士のさらに最近の調査が Lee ら（1979）と Krueger ら（1985a）によ

って報告されている。 
 
1.4. 仕事の休憩、仕事のシフトと仕事・休みのサイクル 

変化それ自体、すなわち、新しい刺激が疲労の影響に打ち勝つ十分な役割を果たしている。そ

れゆえ、仕事の休憩や一時的な休止、そして勤務体系を分けることは、急性疲労の影響に打ち勝

つ方法である。 
1.4.1. 仕事の休憩 
短時間の休憩が正しいと主張する信頼のあるデータが多くある訳ではないが、「機械主導型」作

業において、疲労軽減という点において有益である短い休憩をとることは良いことであるという

限られた証拠があり、それは、働く時間が少なくなるのに生産は減少せず、ある事例では、生産

性と労働者の満足度が増加する（McCormick と Tiffin 1974、Alluisi と Morgan 1982）。座り作

業と軽い肉体的活動において、休憩の有益性は退屈の除去のような主観的な要因が、ことの始ま

りとなっているかもしれない。荷物の上げ下ろしのような反復する激しい肉体的活動は休憩が必

要であり、活動を変えることで筋肉疲労や心臓卒中が起こらないようにすることができる。 



 最適な休憩を取るスケジュールは、仕事や労働者そして仕事の状況の違いによって決められる

ものではない。仕事についての現在の傾向は、認知作業がより一層求められ休憩の問題は新しく

検討する価値がある。Janaro と Bechtold（1982）は、疲労を最小限にして労働成果を最適にす

る方法を開発するための、最適な休憩のスケジュールを決定する試みについて述べている。 
 
1.4.2. 交代勤務のスケジュール 
 Alluisi と Morgan（1982）は、1890 年に溶鉱炉で働く男たちが、一日あたり 12 時間働き一週

間で 7 日間働けば、総労働時間が 84 時間にもなることを我々に気付かせてくれた。労働する週の

労働時間を削減することで、事故発生の減少、無断欠勤、そして時には、生産性の向上が結果と

して生じた。しかしながら、人の作業と生産性への総労働時間の影響が、多くの要因と関連があ

ることは明らかである。全ての作業と全ての産業で最適になるような単一の作業スケジュールは

無い。 
 もし、生産性を連続して維持するのに十分な社員数がいれば、個々の労働者は交互の勤務スケ

ジュールに従うことが可能である。日々の交代業務は、8 時間働き 16 時間のオフ、あるいは 12
時間働き 12 時間のオフから、さらに連続的なスケジュールにするために 4 時間働き 4 時間のオ

フ、あるいは 4 時間勤務と 2 時間のオフを一まとめとして交互にするものに変わっていくかもし

れない（Chiles ら 1968、Alluisi1969）。地域の慣習、仕事の性質や労働者のタイプ（例えば、パ

ート対フルタイム）によって、多くの交互に組まれたスケジュールにより CONOPS が可能にな

る。 
 
1.4.3. 勤務と休憩のサイクル：小さな仕事のチームにおける SUSOPS 
連続的な作業とは、新しく雇用した 2－3 名の社員へ命じられる 1 日 24 時間フルに働く作業の

ことをしばしばいう。軍の任務は産業における交代勤務といつも類似している訳ではないが、基

礎的な部分で似ているところもある。兵士、船員あるいは航空隊員は、勤務のシフトが変わって

も家に帰らずに、勤務地のそば、敷地内や仕事場でいつも休んだり睡眠をとったりして、職場の

チームメンバー（「交代勤務労働者」）と交代するスケジュールが立てられた。 
 船や潜水艦の業務には、勤務シフト、食事、睡眠そして娯楽に関連するさまざまなスケジュー

ル上の問題がある。Kleitman と Jackson（1950）は、さまざまな交代勤務体制を 4 時間働き 8
時間のオフというローテーションシフトを「標準化する」ことから始めて、異なる船ごとのスケ

ジュールの長所を確かめるうえで睡眠と体温に着目した。彼らは、狭い船内でのスケジュールは

典型的な上陸依存型の勤務と休憩サイクルになり、活動のサイクルと体温の適応はさらによくな

ると結論付けた。なぜなら、作業は体温と明らかに関連があり、乗組員の作業成績は次のような

スケジュールによって改善した。Colquhoun ら（1968a、1968b、1969）は、3 人を 8 時間のロ

ーテーションシフトにした場合と、2 人を 12 時間のローテーションシフトにした場合を比較する

ため、海軍での交代勤務の研究を指揮した。2 人シフトでは、2 人が落ち着いていたため、高い精

神作業効率、良い適応そして 24 時間作業の良好な維持を示した。 
 宇宙空間での任務の準備において、Chiles ら（1968）は、迅速な任務と休憩の交代スケジュー

ルの包括的で有益な研究を指揮した。被験者は、任務と休憩の比率を 1 対 1 にした 4 つスケジュ

ールの中から 1 つに連続 4 日間参加した。（a）2 時間の任務、2 時間のオフ、（b）4 時間の任務、



4 時間のオフ、（c）6 時間の任務、6 時間のオフ、（d）8 時間の任務、8 時間のオフ、である。ス

ケジュールにかかわらず、警戒作業、計算作業、標的の同定作業と乗務員コードロック解除作業

に対する作業スコアは、96 時間の任務を行っている間は改善した。任務と休憩の比率を 2 対 1 に

した同様の研究は、被験者は 4 日の間 24 時間ずっと、4 時間の任務、2 時間のオフで行い、比率

を 3 対 1 にした研究は 6 時間の任務、2 時間のオフのスケジュールで行なわれた。どちらの研究

も、全ての作業測定において 24 時間周期で起こる出来事の多様な変化の明白な証拠が得られたが、

どちらか一方が他方よりも明らかに良いということはなかった。被験者は、4－2 の組合せを 6－
2 の組合せよりも良いと選んだ。前者は睡眠時間が 24 時間で 5.5 時間であるのに、6－2 スケジュ

ールは平均睡眠時間が 4 時間にも満たなかった。 
 その後、15 日（360 時間）と 30 日（720 時間）に限定した研究において、4－2 と 4－4 のスケ

ジュールで雇用したそれぞれの場合では、4－4 のスケジュールの方が 4－2 のスケジュールより

も作業水準が終始一貫してよい状態を維持した。15 日のグループが他のグループの神経生理学的

データと作業データを示され、24 時間周期のデータが低い値を取らないようするための目標を与

えられたとき、彼らは反応とやる気の有用性を示すことが可能であった。全体的に見れば、Chiles
ら（1968）は次のようなことを示した。（1）1 日に 4－4 のスケジュールで 12 時間働く被験者は、

4－2 のスケジュールで 1 日に 16 時間働く被験者よりも、全般的によい作業水準を維持すること

ができた。（2）少なくとも 15 日以上の期間、本質的に何の減少も見られないまま 4－2 のスケジ

ュールで 1 日に 16 時間働くことが可能であった被験者もいた。（3）高いやる気と作業成績で 30
日以上の期間、4－4 のスケジュールで被験者が働いたときは、無制限の状態できちんと 8 時間ご

との分離シフトで働く被験者によって維持される作業水準と変わりがない。（4）4－2 のスケジュ

ールで 1 日に 16 時間働くことは、1 日あたりに人が働く時間としては最長時間である。 
 
1.5 睡眠の減少の影響 
持続した労働における最も重要な関心事は、睡眠の減少の影響である。労働者が延長した時間、

睡眠が減少した状態で作業するとき、睡眠の減少の蓄積は作業成績、気分および態度を悪化させ

る。実際の例では、間歇的で途切れ途切れに与えられた睡眠が限られたものであった場合、最高

レベルにまで認知機能と作業成績を回復させるためには、一般的に不十分な睡眠である。 
 多くの著者は睡眠と睡眠の減少の影響を論評しており（例えば、Kleitman 1939、Webb 1968、
1982）、労働条件の設定における人の作業成績に関する多数の論文がある（例えば、Dunnette 1976、
Salvendy 1982、1987、Boff ら 1986）。世紀が移り変わるころには二つの話題の統合が試みられ

たが（Patrick と Gilbert 1896）、労働社会の睡眠の減少と持続した労働の影響についての応用研

究は、むしろ近年になって行われている（Englund と Krueger 1985、Krueger と Englund 1985、
Krueger ら 1985b、Krueger と Barnes 1989）。 
1.5.1. 睡眠の減少による作業成績の悪化についての間違った仮説 

労働者が持続した労働を要求されて睡眠が奪われたとき、時折「意識のブロック」あるいは短

時間の無反応として普通に目撃され、その頻度と持続時間は増加し、ブロックの間の作業成績は

初期水準近くまで低下した状態になる（Bills 1931）。Bjerner（1949）は、「ブロック」をより一

般的な言葉である「間違い」と表して、反応時間が長くなることと覚醒状態が長時間にわたり減

少することが一致するということを見出した。Bjerner（1949）は、短時間の睡眠あるいは「マ



イクロ睡眠」（1－10 秒）を考える場合に間違って睡眠の剥奪とみなしたが、その話題は Williams
ら（1959）の独創的な仕事によって研究が続けられた。 
 Williams ら（1959）は少なくとも 72 時間、時には 98 時間もの間、被験者を起こしたままの状

態にした。単純な実験者主導型（機械主導型）反応時間（RT）テストでは、彼らは最も遅い反応

と最も速い反応との間で、間違いの持続時間と頻度が増加するという違いを発見し、反応時間の

分布もより長い反応時間を示した。睡眠を剥奪された被験者は、いくつかの試験において初期の

頃のベースラインの最も良い反応時間に大変近くなるほど有能であったが、最も長い反応時間の

持続が著しく増加することを彼らは示した。被験者は最も悪い作業成績が進行性に悪化し、最も

よい作業成績でさえも最初のレベルに近づく程度にしか維持できなかった。連続する睡眠の減少

は間違いの頻度と持続時間を増加させたが、間違いの間の作業成績は受け入れられるけれども一

般的には減少した状態であった。睡眠の減少は聴覚、視覚あるいは振動刺激を用いる実験者主導

型の警戒作業の成績悪化も例外なく引き起こす。作業の間違いは作業速度と、間接的にのみ脱落

のエラーという正確性の問題に関連している。睡眠の減少が進んでくると、作業の初期にもエラ

ーが現れ始め、初期の努力の成果から得られる有用性あるいは仕事の合間の休憩は次第に少なく

なってゆく。 
 被験者が反応時間や反応と反応の間のインターバル（労働者主導型業務）を制御するさまざま

な仕事（足し算、通信、目標達成の構想）では、一貫していた結果は正確性だけではなく、作業

の進度あるいは反応速度も変化する。これら速度の低下は、主に間違いの頻度と持続時間が増加

することから始まる。これらもまた、正確性がわずかに増加するまたは正確性がまったく変化し

ないという、同じ仕事の特性によって影響を受けた。被験者は、反応の遅れやエラーの訂正を考

慮された限りのない反応時間を持ち、正確性のために速度を犠牲にして被験者を刺激することで

訂正の方へ通常は導かれる（Williams ら 1959）。 
 Williams ら（1959）は、間違いの仮説のために減少に影響を与えた更なる条件での研究を行い、

次のようなことを見出した。（1）とくに結果を認識させられた場合、損害が少なくなる傾向にあ

る場合、しかし、その違いが小さくて矛盾する場合は、やる気の水準が変化する。（2）被験者に

ほんの少しばかりよい作業成績をあげさせたり、単なる単一刺激の作業により、よい成績を上げ

ることを熱心に勧める。（3）通信の受信作業の複雑さが増し、結果としてより多くの脱落のエラ

ーが起こる。（4）睡眠の減少状態で、被験者が情報をすばやく取得したり、思い出したりするこ

とに頻繁に失敗する。（5）睡眠の減少が進んだ状態で、脱落のエラーに関係する脳波のアルファ

波の振幅が常に減衰する。そして、（6）睡眠の後には十分な回復が得られる。 
 さらに最近の 72 時間ずっと睡眠が剥奪された状態の研究（Thorne ら 1983、Babkoff ら 1985）
では、被験者は完了するのに 30 分かかる、さまざまな知覚作業と認知作業を一時間ごとにテスト

された。その作業には、単純なものから複雑なものまであり、論理的推論、記憶、連続の足し算

と引き算、パターン認識、複雑な言葉の変換および警戒作業が含まれていた。睡眠の剥奪された

状態が続くと、作業に要する平均時間は加速的に増加する。増加の割合は作業により異なり、長

い作業では短い作業よりも大きな増加を示し、睡眠の剥奪された状態なのか労働負荷の効果なの

か区別がつかない。全ての作業の成績は、気分、やる気および独創力の低下と平行して悪化した。

認知作業の成績は、睡眠をとらないでいくらか連続性のある労働の 24 時間ごとに 25%程度減衰

する。被験者がさらに疲れると、初めの頃一時間あたり 30 分要していた認知テストは、完了する



のにさらに長い時間を要するようになり、72 時間経つと被験者は連続してテストを行っていた。

認知作業の減衰は、体温の 24 時間周期の変動に関係がある。 
 持続した作業における睡眠の減少の影響を調べた多くの研究があり、その研究には眠りたいと

思っても睡眠が制限されているスケジュールに、労働者が上手く順応できないことを指摘したも

の（Carskadon と Dement 1979、1981）がある。前に行われた睡眠の減少を伴う実験は、作業

成績に睡眠の減少がおよぼす有害な影響に対して、労働者が上手く処理するように訓練されてい

ないものである（例えば、Webb と Levy 1984）。睡眠の断片化が多くなるほど、睡眠による回復

力の価値は低くなり、認知機能の回復も最小限になる（Stepanski ら 1984）。とくに、睡眠が相

対的に作業成績に対して取るに足らないものになる（Johnson ら 1974）。昼寝をとった後の作業

の成績に昼寝はしばしば良い影響を与える（Naitoh ら 1982、Naitoh と Angus 1987、Dinges ら

1985）。そして、睡眠の減少はさまざまな作業の成績を悪化させるが、その程度は年齢とともに

増加する（Webb と Levy 1982、Webb 1985）。 
 
1.6. 持続した作業と連続した作業の研究 

必要とするだけの睡眠の減少を実際の労働スケジュールを用いて行なわれた軍の研究がある。

Drucker ら（1969）は、二人の男性を一組としたチームに 48 時間連続して補足的追跡作業と標

的同定作業を行わせた。明らかな作業成績の低下は、とくに普通の睡眠をとっている作業の両方

で観察された。チームメンバー間の作業のローテーションは、作業成績を増幅させたり成績の低

下を弱めたりしなかった。SUSOPS に関する一連の研究において、作業時間が 36 から 48 時間の

時、警戒作業中の疲労のために個人の作業成績が次第に変化を示し、歩兵隊の三つの作業（夜間

監視装置による監視した標的の確保作業、ライフル発射作業と手榴弾を投げる作業）の成績はか

なり安定したと Banks ら（1970）は報告した。 
 Ainsworth と Bishop（1971）は、四人の戦車乗組員が攻撃、守備そして撤退の行動を 48 時間

行う SUSOPS を研究した。乗組員は著しく作業成績を低下させることなく、通信、障害物コース

での操縦、標的監視、激しい砲撃そして修理作業を行った。長引いた高いレベルの注意力や動き

ながら行う調査と運転のような知覚・運動複合活動による行動は、もっとも睡眠の減少に対して

敏感であり、戦車の乗組員の作業成績はサーカディアンリズムによって明確に影響を受けず、そ

して、睡眠をとらずに作業時間を 48 時間まで引き伸ばすことができるにもかかわらず、乗組員は

作業成績の全てを低下させたと、その著者らは結論付けた。 
 Morgan ら（1974）は、4 時間の勤務のあと 4 時間の休憩、さらに 4 時間の勤務、そして 12 時

間の休憩をそれぞれ 2 日間行い、次に連続する 48 時間の勤務のあと 24 時間の休憩、そしてさら

に 2 日間 4－4－4－12 のスケジュールにしたがって働くという内容で構成された、7 日間の労働

効率性を研究した。谷間にある 48 時間の SUSOPS を行なっている間の作業成績は、サーカディ

アンリズムによって明らかに影響を受けた。作業成績の低下は連続した労働の 18 時間後に初めて

起こり、最初の夜が明けた早朝の基準値平均の 82%まで作業成績は低下した。それから成績は二

日目の基準値の 90%まで改善したが、その夜にはおよそ 67%まで低下した。全ての作業成績が基

準値レベルまで改善したのは、休憩を 24 時間とった後だった。 
 別の研究では、パラシュート連隊の 3 つの小隊が、連続的に行われる歩兵隊による軍事作戦の

野外研究に参加した（Haslam ら 1977、Haslam 1985b、Haslam と Abraham 1987）。9 日間に



およぶ訓練において、第 1 の小隊は眠ることが許されず、第 2 の小隊は 1.5 時間の睡眠、そして

第 3 の小隊は 24 時間ごとに 3 時間の睡眠をとることが許された。銃撃、武器の操作、穴掘り、

行進ならびに巡視などの軍事的作業は、隅々まで評価された。被験者は、地図を使った軍事戦略、

暗号の作成と解読、短期記憶および論理的推理が盛り込まれた認知テストを毎日一通り行った。 
 眠ることが許されない小隊は、眠らずに 3 夜を過ごした後は軍としては役に立たない状態であ

り、小隊のメンバー全てが眠らずに 4 夜過ごした後に訓練から撤退した。1.5 時間眠った小隊の

メンバーの 32%は 5 夜過ごした後に撤退し、この小隊は 6 日後に軍としては役に立たないと判断

された。一晩に 3 時間睡眠をとった小隊は、9 日もの間まったく無傷な状態で役割を維持してい

た。 
これに関係する研究では、歩兵部隊の兵士が連続する活動を 90 時間、不眠状態で行い、その後

の 6 日間は 4 時間の睡眠をとることが許された（Haslman 1978、Haslman と Abraham 1987）。
全ての被験者はこれらの訓練を完了できた。どちらの研究においても睡眠を奪った影響は、生理

学的なものよりも精神的なものであり、肉体的な適合性は低下しないにもかかわらず精神的能力

と気分は悪化した。警戒作業とより困難で細かい認知作業がもっとも悪化した。睡眠をとらずに

三夜過ごした後、これらの作業成績は 50％近くにまで落ち込み、軍として役に立たないと判断さ

れる基準点数の 35％まで低下する場合もあった。武器操作テストのような単純かつ熟練した作業

ではあまり影響がない。警戒作業中の砲撃、突然の出来事に対処する作業では低下が著しかった

が、自己のペースで砲撃を行うグループの作業成績は低下しなかった。 
 一般には、睡眠が減少した最初の 4 日を過ぎると認知テストの成績が急激に低下し、その後、

屋外研究を続けている被験者の作業成績が均一化する傾向がみられた。疲労が増加すると、軍曹

が適切なリラックスした指揮を行った方が直接命令するよりも励みになることに気付いた。ほと

んどの兵士が睡眠の剥奪によって軍の小隊に対して睡眠への配慮を感じるようになるかなり後の

段階では、もはや励ましは必要ではなく、個人の衛生と自分自身への注意が低下した。 
 この第二の研究では、3 夜で一晩あたり 4 時間の睡眠をとると、次の日には作業成績と気分は、

平均コントロール値まで十分に回復した。最初のまとまった 4 時間睡眠の後、作業成績はコント

ロール値の60％に回復し、3度目の睡眠の後では訓練を3日残した状態で、コントロール値の80％
に回復した。この全ての明確な影響は例外的なもので、起床直後に行なわれた認知テストの成績

は、4 時間の睡眠をとることができる夜を何日か過ごした後でさえ、低いまま（睡眠後不活発状

態）であった。作業成績を回復させて継続させるために 24 時間ごとに 4 時間の睡眠により得られ

る効用が認められた（Haslam 1982、1985a）。4 時間の睡眠を 1 時間ごとに 4 つに分割しても、

連続する 4 時間の睡眠と同程度に回復させた。さらに、睡眠をとらずに 3 日間過ごした後は、2
時間の昼寝ができるかもしれないという期待は、作業成績を実質的に改善した。 
広範囲にわたる飛行業務中のパイロットの業務成績についての研究では、6 人の操縦士が 1 日

20 時間勤務で 5 日間、夜間は 3.5 時間睡眠をとり、一日に 11.5 時間ヘリコプターを操縦した

（Kimball と Anderson 1975、Lee ら 1979）。これらのパイロットは任務に就く日には一時間に

32 もの異なった操縦操作を行なって飛行した。第二の研究では、機長・副機長は 5 日間に 1 日

20 時間、睡眠時間はおおよそ 4 時間とって 14 回のヘリコプターシュミレーター操作を行なった

（Krueger ら 1985a）。12 人全てのパイロットが、大きな出来事もなく 2 度にわたって 5 日間の

研究を完了した。しかし、4 日目まで飛行業務の精神運動の構成要素が受け入れがたい水準まで



低下しなかったので、操作頻度は少なくなるが周期的に制御入力を行う必要のある、より一層受

け身の飛行制御戦略をパイロットは採用した。さらに重要なことは、4 日目までパイロットは安

全性と通信のチェックを忘れたり、ナビゲーターとしてあまり活動していない時に、副操縦士が

所々居眠りをしたりするような見落としのエラー（たいていは、間違い）をときどき起こしてい

た。これらの研究は一晩にわずか 3.5 から 4 時間の睡眠しかとらない場合は、能率と安全性の面

からたとえ費用が掛かるにしても、少なくとも 5 日間では一日に 12－14 時間なら訓練された兵

士が、複雑な人と機械のシステムを制御して操縦することができるということを示している。 
砲撃指揮センター（FDC）の部隊は、地図上で 3 日間の長時間におよぶ戦術的な戦闘の模擬訓

練に参加し、あらかじめ設定された標的と未設定の標的攻略と、同時にあらかじめ計画された砲

撃と照らし合わせる任務を行なった（Bandaret ら 1981）。作業成績の低下は、訓練を始めてか

ら 24－48 時間以内に明らかなものとなった。4 つの部隊全てで 48 時間までに作戦の撤退を選択

することになった。部隊は時間が経過するにつれエラーが多くなったが、撤退するまでの間は作

戦の一般的な有効性は保たれていた。個人の作業成績（例えば、設定された砲撃任務、新たな情

報に基づき設定された任務の修正および状況を示す図面の維持）は最も低下した。Haslam の研

究によると、部隊内の指揮能力と団結力は良好であり、その機能も良く、忍耐力も持続した。そ

れゆえ、睡眠が奪われる状況下では、指揮されないまま率いられている部隊よりも、上手く指揮

されている部隊のほうが、能力が優れていると一般的に言われている。しかしながら、優れた指

揮能力が睡眠を得られるまたは睡眠を奪われるといった状況を、大きく量的に変化させることは

できない。 
 ドライバー疲労の研究の多く（例えば、Brown 1965、Brown ら 1967）は、普通の労働日に継

続して 12 時間の運転業務につくことは、知覚機能または運動機能には影響をおよぼさないと結論

付けている。長時間におよぶ作業、すなわち 15 時間を超えるトラック運転業務とそれに伴うさま

ざまな作業を行う 15 人の若年成人による、自動車運転の模擬訓練を用いての研究がおこなわれた

（Ellingstad と Heimstra 1970）。トラック運転業務は研究の進み具合を著しく低下させた。運転

業務に伴う作業は、15 時間を超えても際立った変化を示さず、作業成績を明らかに低下させるも

のではなかった。 
 それゆえ、継続した業務の研究は表面上では相矛盾する結果をもたらすものがあり、場合によ

っては個人差に注意を払うことが必要である。さらには、経験的操作、模擬訓練の忠実さ、測定

方法や測定技術あるいは一般原則の決定を困難にする従属変数の選択や、現実に行なわれている

長時間におよぶ作業を予測するための基礎研究によって、未知の変数を推定することにより、研

究デザインが大きく異なってくる。この領域でのさらに質の高い研究が必要であり（Englund と

Krueger 1985、Krueger と Englund 1985）、これらの知見には持続する知覚機能と認知機能の論

理的モデルが含まれており、また、持続する軍での任務では明らかに適応できるが、一般市民の

工業的業務にはおそらく当てはめることができない。 
 
1.7 昼寝と持続業務に対するその効果 
 慣習的に、昼寝はとくに日中の短時間の睡眠を意味し、通常の夜間の睡眠を補うものあるいは、

それに取って代わるものである。昼寝は、休憩、仕事のペースを変えるものとして確立されてお

り、もしも昼寝が元気を取り戻すのに十分な時間与えられれば、昼寝は労働者をリフレッシュさ



せることができる。午後早くにシエスタをとることが、労働者にとって日常的な習慣になってい

る国もある。長さ、回数、質、ならびに連続的な仕事・休息の合間にどのように配分するかが持

続する業務における昼寝の効果にとっては重要である。 
 多くの著者が 1 日の間にとる短時間の睡眠という意味で「昼寝」という言葉を用いている。そ

れゆえ、「昼寝」もしくは「夜間の短時間の睡眠」は読む文献によってことなった意味で用いるこ

とができる。多くの睡眠研究者は、昼寝が機能低下を回復させる効果があり、作業成績の低下を

防止するために、連続した 4－5 時間の睡眠をとるべきであると述べている。睡眠連続性の理論は

（Naitoht と Angus 1981）、連続的な睡眠が能力回復に大きな力を発揮し、得られた睡眠がいろ

いろな段階でどれだけ持続したのかという重要性の概念に基づいている。もし、睡眠が 24 時間を

超えて細切れになった場合は、トータルした睡眠時間が同じであっても、その効果はずっと少な

くなってしまう（Naitoh 1981、Naitoh と Angus 1987、Hartley 1974）。 
 Naitoh と Angus（1987）は、睡眠が管理された状況下での昼寝、長引く労働をしている間の

あらかじめ計画された昼寝による、人間の機能を維持するための計画について検討している。彼

らは、睡眠不足や疲労を感じる前に、予防的に昼寝を取ることが作業成績と気分を維持するのに

効果的であると述べている。しかしながら、昼寝から目覚めてしばらくは能力の低下がおこり、

その時間は目覚めてから 15 分または 20 分にもおよぶことがある。これら睡眠による不活発性の

影響は、幅広いいろんな業務にあてはまり（Dinges ら 1985）、もしも労働者が目覚めてすぐに期

待された作業をすることに対応させられるのなら、不活発であることを想定しておかなければな

らない。研究者たちは、作業に対する昼寝の持続時間の影響、仕事と休憩のスケジュールの中で

推奨される昼寝をするタイミングや昼寝をどこにもってくるか、昼寝をしている間に得られた休

息や睡眠の質、ならびに睡眠の不活発性の影響について矛盾する解釈を行っている（Dinges ら

1988）。 
 
1.8. 薬理学的介入 
さまざまな軍による研究では、CONOPS において作業成績を維持したり、向上させたりする薬

物治療の可能性を検証している。睡眠薬は任務に就いていない時に用いることができる。Baird
ら（1983）は、フォークランド紛争への飛行任務に就く前の非番の時に、睡眠導入のためベンゾ

ジアゼピン（テマゼパム）が空軍の隊員に投与した。Storm と Parke（1987）は、非番の時に睡

眠導入の目的のためテマゼパム投与後のアメリカ空軍戦闘機操縦士の睡眠と作業成績のデータを

引用している。イスラエル軍では、ウガンダのエンテッベ奇襲攻撃の際に、空軍分隊隊員（乗客）

に睡眠の促進を目的として睡眠薬を投与し、また、O’Donnell（1986）は、さまざまな時間帯に

飛行する軍の航空部隊に、時差の予防薬としてベンゾジアゼピンを使用することを提案した

（O’Donnell ら 1988）。 
 個々の薬の固有用量によって得られる睡眠あるいは休養の量と質、薬を服用して眠っている最

中に起きることができるかどうか、また、緊急事態が起こったときに、いつものように素早く反

応することできるかどうかが大きな関心事である。対照的に、軍ではアミノ酸 1－トリプトファ

ンのような、「非睡眠薬」である睡眠補助剤を使用することを主張する研究者もいる（Spinweber 
1986）。睡眠薬を繰り返し使用した場合に、睡眠から目覚めた後の作業に長引く影響を与えるか

どうかがその他の関心事である。 



 選択された状況下では、幅広い作業を行うための注意力を維持するために、興奮剤がよく使用

されている。Jones（1985）は、第二次世界大戦中のソビエト軍は疲労と眠気を防止するため、

また、記憶力と集中力を改善するために薬物を使用していた。ベトナム戦争では、メチルフェニ

デイトとデキストロアンフェタミンをアメリカ軍長距離偵察隊のパトロール兵が持ち歩いていた。

Jones（1985）は、疲労を強く感じたり、ベースキャンプに急いで戻らなければならない場合、

任務を完了するために薬を使用するのが最も効果的な使用であると兵士が考えていたと述べてい

る。興奮剤を止めた後のリバウンドとして起こる穏やかな抑うつと疲労以外に、合併して起こる

不利益な作用はないと報告されている。しかしながら、Holloway（1974）は、兵士による興奮剤

中毒により、彼らが軍の任務を途中でやめてしまうという問題を報告している。 
 興奮剤の持つその幅広くよく理解されていない身体への生化学的作用と生理学的作用、そして、

とくに作業に対する効果を考慮しなければならない。いくつかの興奮剤は、認識力と作用の安全

性を低下させ、抑うつと疲労のようなリバウンド効果をもたらし、同じ作用を得るためには薬の

使用量を次第に増加させる必要があり、そのような結果ついには中毒になる。 
 
1.9. その他の要因 

SUSOPS を行なっている労働者の作業は、いくつかの他の要因の相互作用によって影響を受け

る。つまり、作業前の休息の量、身体の適合性、忍耐力、環境状況、継続した労働の回数、一日

の作業時間、作業のタイプ、仕事の負荷量、そして、やる気（Englund ら 1983）である。例え

ば、継続した作業に従事する前に休息をとるべきであるが、我々が睡眠を貯めておくことはでき

ない、しかし事前の休息は長い時間にわたり有害な効果を食い止めるであろう。他の要因はすべ

て、個人の肉体的適合性の状態は、多くの継続した労働では持久力、とくにそれらは広範囲にわ

たる肉体的構成要素に等しい。騒音は、聴覚による警戒作業における睡眠減少の効果を少なくす

る。非常に興味が持てる作業は、作業を行うためのやる気を長続きさせる。 
 
2. 討論 
理論的な研究では、SUSOPS そしてまたは CONOPS が個人の情報処理過程に作用することを

強調されなければならない。この問題の評論から、継続した作業の心理的モデルが、連続的な業

務のために長時間の割り当て仕事が必要になること、疲労、睡眠の減少、サーカディアンリズム

などの説明をしなければならないということ、そして、仕事の種類別に作業成績の予想を行い、

休憩を取るためのスケジュール、やる気のレベルや他に介在する変数について説明しなければな

らないということを明らかにすべきである。 
 SUSOPS とあるいは CONOPS の重要な研究にはさまざまな疑問が残っている。もしも、たと

え作業成績が減少しても長時間の交代勤務で働いて、急いで成績を出すことはそれほど危機的で

はないが、追加で労働者を雇い入れて訓練するのにひどく費用がかかるような状況において、成

果、生産性および有効性と引き換えにするものは何であろう？労働者がそのように時間を延長し

て働くことを正当化するのに十分な量にまで、一人一人の労働者の生産性を全て増加させること

ができるのだろうか？彼らの「一週間の労働」を 3 日もしくはそれ以下で終了させるために、一

日に 15 時間あるいはそれ以上働くフレックスの労働者には、何の意味があるのだろう？労働者の

成果が収穫の逓減に至る特徴的なことがあるのか？結局のところ、最適な一週間の労働が本当に



あるのかどうかが問題である。継続した作業が計画されたものなのか未計画なものなのか、継続

した作業について労働者のストレスに関する新しい研究が行なわれて、生産性や仕事の有効性の

問題が増加することを明らかにするべきである。 
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