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処理水準の 再活性化説 に よる説明可能性の 実験的検討
1

水　野　 り　 か
＊

　本研究 は，処理水準説で説明さ れ て きた形態 ・音韻 ・意味処理課題 の 再生率 の 違 い が ， 分散効果 の 原

因説 と して 提起 さ れた再活性化説 に よ っ て ， より合理的 か つ よ り具体的に説明 ・予測 で きる こ と を実験

的 に検証す る こ と を目的 とした。実験 で は ， 形態 ・音韻 ・意味処 理 課題 を， 1 回 呈示 した 場合 と様々 な

呈示間隔 で 反復呈示 した場合の 反応時間 と再生率が測定さ れた。処理水準説の も とで は ， 1 ．浅 い 処理

の場合は反復呈示 し て も再生率が上昇しな い ， 2 ．反応時間は再生率と相関しない ，と予想さ れ た 。

一

方，再活性化説 の もとで は ， 1 ．い ずれ の処理 も反復呈示 に よっ て再生率が高ま る ，
2 ．再 生率が 最大

と な る 反復間隔 は ， 意味処理 ほ ど広い ， 3 ．加重累積反応時間は再生率 とロ ジ ス テ ィ ッ ク な相関を成す ，

と予想 さ れ た 。 実験結果は ， 処理水準説 の も と で の 予 想 と相反 し，再活性化説 の 予想を支持す る もの で，

こ れ らの課題を処理 し た 際の記憶定着の メ カ ニ ズ ム の 説明に は ， 処理水準説 よ りも，再活性化説を適用

し た方が妥当で あ る こ と が 示 さ れ た 。

　キ
ーワード ：再活性化説 ， 処理 水準説，反復呈示 ， 再生率 ， 反応時間

問題と 目的

　心理学的知見 の 中で ，教育へ の応用可能性が最 も高

い も の の 1 つ は ， 記憶定着 に 関す る知見 で あ ろ う 。

　記憶定着を促進す る認知活動 ・要因 ・効果 と し て は ，

リハ ーサ ル ，処理 水準 ， 精緻化 ， 検索練習効果，生成

効果， 分散効果，な ど ， 実に 様々 な も の が見 い だ され

て きた。そして ，こ れ らの 知見 は ， こ れ まで 比較的独

立 な文脈で検討さ れ て き た。

　しか しなが ら ， 人間の脳や記憶の合理性や経済性を

考え る と ，
こ れ らの 様々 な認知活動 ・効果が生起す る

メ カ ニ ズ ム が ， 全 く独立 の
， 別個 の もの で あ る と は考

え に くい 。筆者は ， そ の根底に は記憶定着を促す共通

の メ カ ニ ズ ム が 存在 し，上 記の よ うな種々 の 認知活動

や要因 は，単 に そ の 共通 の メ カ ニ ズ ム を別の形で促進

し て い る に過 ぎな い の で は な い か と考え た 。

　筆者は ， 記憶定着 に 関わ る 上記知見 の うち ， 分散効

果 を生む要因に つ い て の研究を重ね ， 記憶 の 再活性化

量 が再生率 に 影響す る とす る再活性化説を提起 ・検証

した （水野，1996，1997a，1997b，1998a，1998b）。 そ し て ，
こ

の 再活性化説が ， そ の 共通 の メ カ ニ ズ ム な の で は な い

か と考 え る に至 っ た。
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　本研究で は ， 種 々 の 記憶定着の要因の 中か ら， 最 も

代表的 な処理 水準 を取 り上 げ，こ の 要因 を再活性化説

が，い か に合理的に説明可能か を実験的 に検証す る こ

と を目的 と した 。

分散効果の再活性化説

　間隔をあ け な い 集中呈示 よ りも間隔をあ け た分散呈

示 の 方 が再生率が 高 くな る と い う分散効果 は，古 くか

ら知 られ る極め て頑健な効果で ある （Dempster，1996）。

し か しその 原因 に つ い て は，数多 くの説が提案さ れ て

きた が ，
い ずれ の説に も反証が あ り， 統

一
的見解が 出

されて い なか っ た （Greene，1989 ；水 野，1996）。

　水野 （1996） は こ の 原因 を，記憶活性度 の 観点か ら再

考し た 。 そ して ， 分散呈示 で は集中呈示 とは異 な り，

一
旦減衰 した 記憶活性度が改め て 活性化 される と考え

れ ば （FIGURE・1），そ し て ，
こ の再活性化量 が 再生率 に 影

響す る と考 えれ ば，これ ま で の 多様な実験結果を
一

貫

し て説明 で き る こ と を理論的 に 示 し，この 説を再活性

化説 と命名・提起し た 。 そして 水野 （1998a＞は，反復プ

ライ ミ ン グで タ
ーゲ ッ トの処理が早 まるの は，

プ ライ

ム が当該刺激 の 記憶活性度 を あ ら か じ め高め る か ら で

あ る こ と （）“；田，　1991）に着 目し，反応時 間を再活性化量

の 指標 とし， こ れ と再生率と の 相関関係を 示 す こ とで ，

こ の説の妥当性を検証 し た。

　次に ， 水野 （1998b＞は，反復 回数 を 3 回 に し た 実験

で ， 2 回目 の呈示 が 効果的 な 間隔で 行わ れ た時ほ ど，

最も効果的 と な る 3 回目の 呈 示 間隔 が 広か っ た こ とか

ら，学習時 の 再活性化量 が 多い 時ほ ど活性度の減衰速
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FIGURE 　 1 再活性化モ デ ル で 示 さ れた記憶活性度の変

　 　　　化

度が 遅 い と考 えた （FIGURE　1＞。 そ し て 水野 は （1997a，

1997b），そ うした記憶活性度の 変化 を数理 モ デ ル 化 し

（（1）式 ），
シ ミ ュ レ ーシ ョ ン と実験結果 を照合する こ と

で ，
こ の考え方が妥当で あ る こ とを確認 し た 。 ま た，

1 回目の 呈 示 間隔が 短 く 2 回 目 の 呈 示 間隔が 長 い 場合

の 再生率が ， そ の 逆 の 1回 目が長 く 2 回目が短 い 場合

よ りもは る か に高か っ た こ と か ら ， 最近 の再活性化量

の 方 が 影響 が 大 き い と考えた 。 そ し て最近の 再活性化

量 ほ ど重 み の 大 きい 加重累積再活性化量 が 再生率 と相

関す る こ と ， そ の 関係が ロ ジ ス テ ィ ッ ク な相関関係

（FiGUiaE　2）で あ る こ と を シ ミ ュ レ ーシ ョ ン と実験結果

を照合す る こ とで 明 らか に し， 記憶活性度 の 変化式（（1）

式）と，加重 累積再活性化量 と再生率の関係式 （  式）か

ら成 る再活性化 モ デル を構築 し た 。

　最終的な再活性化 モ デ ル は ，以下 の 通 りで あ る （水 野，
2002b ）。

act ＝1．0とな る時間を T と す る と，

　 0≦ t＜ T の 時

　　。 。’一。 伽
一
写

〕2

　 T ≦ t の 時

　　a 。t一αje −
，（。 。華雛 陀 。。の

ただ し， act 　：記憶の活性度 （O≦ act ≦1．0）

　　　 　t ：経過時間

　　　　cum − react 　：加重累積 再 活 性化 量

　　　 　（＝Σ w 、＊ react ，）

　　　 　Wi ：重 み （＝2
−
（n
−i）

）

　　　　reacti ： i 回目の 学習時 の 再活性化 量

（1）

0．20

加 重 累積再活性化 量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （cum ＿react ）

FIGURE 　2 再活性化 モ デル で 示 された加重累積再活 性

　　　　化量 と再生率の 関係

　　　　 n ： 当該時点で の 総呈 示 回 数

　　　　 α ，β，γ ：相互 に 関係 し な が ら活性度 の 変化

　　　　の 仕 方を決定す る parameter で ， α は活性度

　　　　の最大値 （曲線 の 峰の 高 さ）
， β は最大値 を と る

　　　　時間 （曲線 の 峰の位置）， γ は減衰速度 （曲線の 右

　　　　側 の傾 斜 ） に 主 と し て 影 響す る

　　　P ・ −
1．。＋ e

−。、漏 面 　 　 　（・）

ただ し， Pr ：再生率の 推定値 （0≦ δ≦1． 

　　　　δ ：再生率 の 推 定 値 の 最 大値 を 決 定 す る

　　　　 parameter （0≦ δ≦ 1．0）

　　　　ε， ζ：ロ ジ ス テ ィ ッ ク曲線の形状を決定す る

　　　　parameter で ，ε は 傾 き ， ζは変曲点 を 決定す

　　　　 る

　さらに，Mizuno （1999），水野 （2000，2001，2002a ＞ は ，

こ の 再活性化 モ デ ル を も と に
， 学習毎の 再活性化量 を

で き る だ け多 くす る こ とで 高い 効果が得ら れ る分散学

習ス ケ ジ ュ
ー

ル を予測 ・検証 し ， そ の 知見 を も と に
，

効果的か つ 効 率的で や る気も出る分散 学習方式 ， Low
−First方式 ， 改良 Low −First方式 を考案 し， そ の 効果

を種 々 の学習材料で 実験 的 に 検証 した 。

　 こ の よ うに 再活性化説は ， 分散効果の原因 を説明 し

た だ けで な く，教育 に 応 用 で き る よ う な，効果 的な分

散学習方式 を開発す る も と と な っ た 。

処理水準説

　Craik ＆ Lockhart （1972） に よ っ て 提唱 さ れた こ の

説 は ， 形態処理 の よ うな浅 い 処理 が 行われる場合 は再

生率が 低 く，意味処理 の よ うな 深 い 処理 が 行われ る場

合は再生率が 高 い ，とい うように ， 処理 の 深さ の 違 い

に よ っ て 再生 率 の 違 い を説 明 しよ う と し た説で ある 。

　こ の 説を検証 す べ く行 われ た Craik　＆　Tulving

（1975）の 形態 ， 音韻，意味処理課題 を用 い た有名な実
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験は ， 極め て再現性が高 く， 説得力 が あっ た 。 また ，

こ の 説は非常 に 明解で汎用性が高 く， 様々 な記憶現象

を合理的 に説明 しえた た め，一時期盛 ん に 利用 さ れ た 。

　 しか しなが ら， こ の説 に は処理 の深さ を規定す る具

体的な指標 がな く，様 々 な現象の 事後説明 は で き て も

予想は で き な い と い う重大 な欠点が あ っ た （Baddeley ，

1978）。 ま た ， 次に 述 べ る ような ， 数 々 の 矛盾 した実験

結果が 提出 さ れ た 。

　Craik＆ Lockhart（1972）で は， 形態 ， 音韻 と い っ

た感覚 レ ベ ル の 浅 い 処理 を繰 り返 して も再生率は上昇

しな い と述べ られ て い た 。 と こ ろ が Nelson （1977） は ，

音韻処理課題 が 反復 して 呈示 さ れ た場合で も再生率が

上昇す る こ と を見 い だし ， そ の 反証 と した 。

　 ま た ， Morris，　Bransford．＆ Franks（1977）は ， 意

味処理課題 と音韻処理課題を実施した翌 日 に音韻を問

うテス トを行 い ，意味処理 さ れた項 目 よ りも音韻処理

された項 目の 方 が 再認成績 が優れ る こ と を見 い だ し ，

こ れ を転移適切性効果 と 呼 ん で 処理水準説 へ の 反証 と

した 。

　 さ らに，Slamecka ＆ Graf （1978）は，音韻処理の 必

要な生成課題 が 意味処理 の 必 要な読解課題 よ りも再生

率を高め る こ と を実験的に 示 し，
こ れ を生成効 果 と命

名 した 。 そ し て ， 記憶 の 定着の 度合 い は ， 処 理 水準説

が仮定す る よ う な単な る モ ダ リテ ィ の 違い に よ っ て で

はな く，どの 程度主体的に 処理 を行 っ た か に よ っ て規

定され る と主張 した 。

　以上 の よ うな矛盾 した実験結果に加え て ， Craik＆

Tulving （1975）自身 も， 後半の 実験で ， 同じ課題 内で

も成績 に 差 が あ る こ と，Yes と答えた 項目の 方が再生

率が高い こ と，同 じ意味処理課題 で も文 の複雑 さが異

なれ ば再生率が異 な る こ と などを見 い だ し， 処理 の 深

さ とい う縦方向の考 え方だ けで は不十分だ と して ， 横

方向の ，精緻化や差異性 とい っ た補正概念を追加 し た。

　 また ，
Cra｛k ＆ Lockhart （ユ972） は最初 ， 形態 ， 音

韻 ， 意味処理 か ら成 る
一

次元上 の 連続体を仮定して い

た 。 しか し ， 形態処理 が終わ ら な い と音韻処理 が ， 音

韻処理 が 終わ ら な い と意味処理 が 行われ な い とい う考

え方は，例 えば，sail と sale が意味的 に 異 なるか 否 か

が 最後 ま で わ か ら な い と い う矛盾 を生 む た め
，
Lock −

hart，　Craik，＆ Jabocy（1976） は， 3 つ の 領域 は処理

の 深 さ に 順位が あ る だ けで ，別個 の 領域 で あ る，と い

うや や 明解さ に 欠 け る修 正 を施 し た。

　 こ うし て，最初 は 明解で あ っ た 処理水準説 は，部分

的修 正 を施 さ れ る毎に そ の 明解 さ を失 い ，徐 々 に 適用

され な くな っ て い っ た 。

再活性化説で仮定する処理間の 違い

　処理水準説の最大の 問題 は ， 形態 ・音韻 ・意味処理

とい う区分 の 単純 さ に あ る と考 え る 。 こ れ に 対し ， 再

活性化説で は， より詳細 に ，
1 ，記銘対象 と な る概念

に は形態 ・音韻 ・意味 を構成 する複数 の 属性が 存在し，

それ が 並 列的 に 処理 さ れ る ， 2 ．形態や音韻 の よ う な

感覚 レ ベ ル の 情報の構成属性は少な い が ， 意味に は数

多 くの構成属性が ある，と仮定 し て い る 。

　 この ように仮定すれ ば ， Nelson（1977）の 音韻処理 を

反復し た場合の 実験結果に つ い て は ， 少な い 属性で も

反復 して 再活性化すれ ば 再活性化量 が 累積 さ れ ， 再生

率が上昇 した の だ と説明す る こ とが で きる。また，

Morris　et　al ．　q977）の 転移適切性効果 も ， 同
一

の属性

が処理 され て 再活性化されやす くな っ て い た た め だ と

考えれ ば ， 矛盾 な く説明す る こ とが で きる。同音異義

語の意味処理 の問題も ， 並列処理を仮定す れ ば 自ず と

解決す る 。 また ， 同じ意味処理 で も課題に よ っ て再生

率 の 影響が 異 な る こ と に つ い て も，再活性化さ れ る属

性数が異な る た めだ と説明す る こ とが で きる し，Yes

項 目の 方が再生率が高か っ た こ とも， より多 くの 適切

な属性 が 再活性化 さ れ た た め だ と説明す る こ と が で き

る。そして ， Slamecka＆ Graf（1978）が 示 した ， 音韻

処 理 で も生成条件の 方が再生率 が 高 ま る こ と に つ い て

は ， 生成に は よ り多 くの属性の再活性化を必要 とす る

ためだ と説明する こ とが で き る。実際，Anderson ＆

Reder （1979）は ， 生成効果が 生 じるの は
， 多様な検索

経路 （属性）の活性化
2
が再生率の 上昇に つ なが る ためだ

と して お り，
こ れ は ま さ に再活性化説の考え方 と相通

じ る 。

再活性化量の測定方法

　処理水準説 の もう
一

つ の 致命的な問題 は ， や は り，

Baddeley（1978）が指摘し た ， 具体的な指標の な さ にあ

る と考え る。 こ れ に 対し再活性化説に は，先述し た よ

う に ， 再活性化量 とい う明確 な指標 が あ る。そ して
，

意 味処理 の ように属性数 の 多 い 処理ほ ど， 限 られた処

理 資源 で 数多 くの属性を再活性化す る の で再活性化 に

時間 が か か る と仮定し て い るた め
3v

反応時間 は再 活性

化量 の 総和 の 指標 とな る と考えられ る。

　興味深 い こ と に
， 処理 の 深 さ も， 最初 は 反応時間で

測定 され て い た。Craik＆ Tulving （1975） は前半 の 実

2
　 再活性化説で は，全 く未知 の情報 の 活性化以 外 に は，再 活性

　 化 と い う 用語 を用 い て い る。こ れ に 対 し，彼 らの 言 う 活性 化

　 は ，未知 ・既知 を問わ ず，記憶 内の 情報 の 活性 化 と い う意味で

　 用 い られて い る。したが っ て，彼 らの 言 う活性化 に は，再 活性

　 化が 含 ま れ る 。
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験 で ， 形 態， 音韻，意味処理時 の 処 理 の 深 さ を反応時

間で測定 し， 反応時 間と再生率に相関が あ る こ とを示

し ， 処理 に よ っ て 深 さが違う こ と，そ して ， こ の 処理

の 深 さ が 再生率に 影響す る こ と を示 し た 。 と こ ろ が そ

の 後半の 実験で ， 難 し い 浅 い 課題 で は簡単な深 い 課題

よりも反応時間は長 い が成績 が 悪 い こ と を 見 い だ し
，

再生率を決定す る の は反応時間で はな く， 課題 の性質

で あ り， 反応時間は処理 の 深 さの 直接の指標 と は な ら

な い と結論 し て し ま っ た の で ある 。

　 し か しなが ら， 後半の実験で 用 い られた課題 をよ く

吟味す ると， 難 しい 浅 い 課題 は，例 えば，brainと い う

単語が CCVVC （子 音，子 音，母音、母 音，子音） か ど うか を

判断す る と い うもの で ， 1文字ずつ マ ッ チ ン グす る の

に 時間 が か か る。一
方 ， 簡単 な 深 い 課題 は

， 文 の 空所

に呈示 さ れ た単語が 当て は まるか 否 か を判断す る と い

うもの で ，こ れ に は マ ッ チ ン グの 必要 は な い
。 つ ま り，

前者で 反応時 間が 長 か っ た の は ， 課題を解 くの に 時間

がかか っ たた め で は な く，マ ッ チ ン グに時間が か か っ

た た め で あ る 可能性 が あ る
。

　当時， こ うした課題 の 問題点が見落 と さ れ た根本的

な 原因は，まさ に Baddeley（1978 ）が指摘し た 通 り，処

理 の 深 さ に具体的な指標が な く，何 に 要す る時間を測

定す べ きか が 明確に され てい なか っ たためだ と考えら

れ る 。 これ に 対 し再活性化説 は ， 再活性化量 と い う具

体的な指標 を有 して い る た め ， 再活性化量 の 指標 と し

て の 反応時間を的確に測定す べ く課題や 呈示方法 を吟

味 す る こ と が で き る。

　そ こ で 実験では，課題 や呈示方法を十分吟味し た 上

で ，水野 （1998a）と同様 ， 反 復プ ラ イ ミ ン グ の 原理 に 則

り， 形態 ・音韻 ・意味処理課題 を反復 した際の再活性

化量 を反応時間で 測定す る と ともに 再生率を測定 し ，

そ れ ら を処理水準 説の も と で の 予想 と再活性化説 の も

S

　 た だ し，属性 に重 要 度 の違 い が あ る 可能 性 を否 定 して い る わ

　けで は な い 。基本的 な必 須属性 は，一
般 属性，あ る い は，特殊

　属性 よ りも先 に 活性化 され る か も しれ な い し，属性 の 活 性化 さ

　れ や す さ も，過 去 の学習 頻 度 ， 文 脈 ，等 に よ り変 化 す る と考 え

　て い る。実際，最近，Coll＆ Coll（2001）の 提唱 した PrQgressive ．

　1y　Finer　Attributes　Theory で は，概念 の 記憶 は，大 まか で
一・

　般 的 な属性 か ら，詳細 で 特殊 な 属性 へ と い う属性次元 に 沿 っ て

　生 成 され て い くと仮定 ・検証 し，こ れ が処 理 の 深 さ の メ カ ニ ズ

　ム と
一・

致 する と述 べ て い る。

　 しか しな が ら，実 際 に どの よ うな 属性が あ るの か を知 る こ と

　は 不可能 に 近 い 。また，属 性 の
一

般 性 ・特殊性 を安易 に 決め て

　しまうの は危 険で，ある 属性が
一般的 か 否 か ，重 要 か 否 か は ．

概 念毎，文脈毎 に異 な り う る 。

　 そ こ で 現 時 点 で は，属性 を あ え て 区分す る こ と な く，総 数の

違 い だ け を仮定 し て 実験 を 行 う もの と し た 。

と で の 予想 の 各々 と照 らし合わ せ る こ と で ， 処理 に よ

る再生率の違 い の 説明 に は ， 処理水準説 で は な く，再

活性化説 を適用 した 方が 妥当か 否 か を検討す る 。

方 法

　 Nelson （1977）の 実験 を拡張し ， 音韻処理課題 に 加 え

て 形態処理課題 と意味処理課題を用 い ，こ れ らを ， 反

復呈示 しな い 条件，集中反復呈示す る条件 ， そ し て ，

種々 の 間隔で分散反復呈示 す る条件の ， 再生率 と反 応

時間を 測定す る。

　 処理水準説の もと で は ， 以下 の 2 つ の 予想が導か れ

る。Craik＆ Lockhart （1972）で は先述 の 通 り， 形態，

音韻 の よ う な感覚 レ ベ ル の 浅 い 処理 を繰 り返し て も再

生率 は上昇せ ず，より深 い 処理だ け が再生率を上昇 さ

せ る と仮定 されて い る こ とか ら， 1 ．形態処理 や音韻

処理 を反復し て も再生率は上 昇 しな い と予想 さ れ る 。

また先述の Craik＆ Tulving （1975）の ， 反応時間は処

理 の 深さ の 指標 と は な ら な い とい う結論 か ら は
，

2 ．

反応時間 は再生率 と は相関し な い とい う予想が導 か れ

る。

　 こ れ に対 し ， 再活性化説 で は
，

こ れ ら と は相反す る，

次の よ うな ， よ り具体 的な 3 つ の 予想を導 くこ とが で

き る。再生率 に つ い て は ， 1 ．い ず れ の 処理 で も， 反

復呈示条件で は再生率が 高ま る ， 2 ．再活性化量が多

い ほ ど記憶活性度の減衰速度が遅 い ため，再生率が高

くな る反 復呈 示 間隔 は
， 意味処 理課題で 最 も広 く， 形

態処理 で 最 も狭 く， 音韻処理課題で は そ の 中間 と なる

と 予想され る。そ して ， 再生率 と反応時間 の 関係 に つ

い て は ， 3 ．処理 の 種類 に か か わ らず ， 加重累積再活

性化量 ， すなわち，加重累積反応時間と再生率は，ロ

ジ ス テ ィ ッ クな相関関係 を成 す と予想さ れ る 。

　 なお ， 本実験 で は ， 各課題を 別試行で 行 うもの と し

た。 こ れ は ， Craik＆ Tulving （／975） の 実験 の よ うに

3 種の課題 を 混在さ せ て 行 う と
， 定着の度合い の 強い

意味処理 をした項 目の 記憶が他 の 処理 をした項 目の記

憶を妨害 ま た は 干渉 し，そ の 再生率 を不 当 に低 め る 可

能性が あ る と考 え た か らで あ る。ま た
， 別試行 と す る

こ と で ， 刺激を課題問 で 統
一

す る こ ともで き る。

被験者

　大 学 生 72名 を24名ず つ
， 形態 ， 音韻 ， 意味処理課題

を行 う 3群 に ラ ン ダム に 配置 した。

刺 　激

　天野 ・近藤 （2000 ）の 単 語頻度 デー
タベ ー

ス か ら， 使

用頻度 が 50〜350と中程度の 3 文字 の ひ ら が な表 記語

と カ タ カ ナ表記語 を各20個 ， 計40個を選定 した 。
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　反復条件 の呈示間隔は 水野 （1997a ）の分散効果 の 実験

で の 呈 示 間隔 を参考 に ， 挿入項目数 0 （集 中皇 示）， 1，

2 ， 3 ， 4 ， 5 ， 6 ，
7 項 目の 8種類 と した 。

　 1試行 の 刺激 系列 は48項 目で ， 最初 と最後 の各 4 項

目， 計 8項目 は ， 分析の対 象か ら外すダ ミー項 目 と し，

Yes反応項 目 と No 反応項目を半数 ずつ と し た 。 中心

の 40項目は ， 半数 の 20項目が 8 種の 反復条件の Yes反

応項 目16個 と反復 しない 条件の Yes 反応項目 4個 ， 残

る半数 の 20項 目は 反復 しな い 条件の No 反応項目と し，

当該刺激 に 関係 し た 属性だ けが 再活性化 さ れ る Yes

反応項目だけを分析の対象と した 。し た が っ て ， 分析

の 対象と な るの は反復呈示 の 8条件各 1項目 と反復呈

示 しな い 条件の 4 項目で
， 計12項目と な る。

　 こ の 12項 目に単語が満遍 な くか つ 等し く割 り当て ら

れ る よう，各条件の 呈示位置の 平均 ・分散が ほ ぼ等し

い 12系列を用意 した 。 そ し て形態 ・音韻 ・意味処 理 課

題の 各々 で ， 1 系列 に 2名 の 被験者を割 り当 て た 。

課　題

　形態処理課題は呈示 さ れる単語が ひらが な か カ タ カ

ナ か を問うもの，音韻処理課題 はそ の 単語 内に特定の

音韻が含まれるか 否 か を 問 う も の ， そ し て，意味処理

課題は 「〜の名前で す か 」 と い うカ テ ゴ リを問 うもの

と した。な お ， 音韻処理 課題 で は，問う音韻 の 系列内

の位置 を満遍な く均等に し ， 反復の 際 は 同
一

の 音韻を

問 い
， そ して，形態的一致で音韻処理課題 を解 くこ と

の ない よ うカ タ カ ナ表記語の 場合 は ひ ら が な で ，
ひ ら

がな表記語の場合は カ タ カ ナ で音韻を問うもの と した。

手続 き

　呈示間隔 を1500ms，2000ms，2500ms と した 予備実

験の 結果 ， 2500ms 未満で は考え る時間が な い とい う

印象を与え る こ とがわ か り，25 Oms を採用 した。ま

た ， 妨害課題の所要時間は約 1分 で ある こ と を確認し

た 。

　 本実験は ， 3名 か ら 5 名 の 集団実験で ， 被験者 は，

Web サ ーバ に 保存 され た JavaAppletの 実験制御 プ

ロ グ ラ ム に，ブ ラ ウ ザ で ア ク セ ス して 課題を行 っ た 。

　 本番は48試行 で ， そ の前に ，
2 文字単語 で 作成し た

練習項目を 8項 目試行し，手続 き に慣れ させ た。

　 練習
・本番 と も に ，開始 の 合図 と と も に ENTER

キーを押 し
一斉 に試行を開始 した 。 質問文と単語は対

に され ， 15inchモ ニ タの中央の 500ピ クセ ル × 650ピ ク

セ ル の 自い 枠内に 2500ms 間隔で 1 つ ず っ 呈 示 さ れ て

い っ た。被験者に は最後 の 再生課題 が課 され る こ と は

告げず ， 質問 が 正 し け れ ば右手 の 人差 し指で キーボー

ドの J を ， 誤 りな らば左手の 人差し指 で キ
ーボードの

F を ， で き る だけ早 く正確に押す よ う教示 した 。 キーを

押す と，反応が正 しければ ピ ン ポ ン ， 誤 りな らばブー

と い う音が 呈示 さ れ る と と もに 刺激が画面か ら消 え，

2500ms 後に 次 の 刺激が 呈示 さ れ た 。

　48項目の 試行が終了す る と，10項 目の 3桁 の 足 し算

か ら成 る妨害課題の 画面が 呈示 さ れ た 。 妨害課題 の 所

要時間は予備実験 と同様 ， 平均約 1 分 で ， 妨害課題 の

開始 2分後に 自由再生用紙を配布 し， 今見 た単語をで

きるだ けた くさ ん 思 い 出して書 くよ う指示 した。全所

要時間 は平均約15分で あ っ た。

結果と考察

　8項 目の ダ ミー項 目の デー
タ は ， 分析の 対象 か ら除

外した 。 また ， そ れ以外の 項 目の 反応時閔に つ い て も，

個人 の 平 均反応時間か ら± 3Sl）以上逸脱 した もの は

反応 ミス の可能性が高 い と判 断し ， 除外した。

　参考まで に ， すべ て の条件 を込み に した 各課題 の 平

均反応時間 と平均再生率を TABLE 　1 に 示す 。 こ れ を見

る と わ か る ように，Craik ＆ Tulving （1975）の 前半の

実験結果 と同様 ，
い わ ゆ る深 い 処理 ほ ど反応時間 が長

く，再生率が高 くな っ て い る。

　ただ し本実験で は ， 反復な し， 集中反復呈示 ， 分散

反復 呈示条件が 設け られ て お り， 加 え て，分散反復呈

示間隔も操作さ れ て い る た め ，
こ れ 自体 を分析 し て も

意味が な い
。 よ っ て 次項以下 で ，再生率 ， 反応時間 ，

及 び ， 両者 の 関係を ，
こ れ らの 条件 ・要因 を考慮 に入

れ て 詳 し く分析す る 。

再生率

　 3種 の 課題の 各呈 示条件 の 平均再 生 率 を TABLE 　2

に 示す。まず ， 第 1の 予想 を検証す るた め に ， 3種の

課題 x 反復呈示 な し，集中反復呈示 ， 分散反復呈示条

件で の再生率の 差を 2要因分散分析で調べ た 。 そ の 結

果 ， 課題 の 主効果 （F （2，69）＝21、70，pく．OD
， 呈示条件 の

TABLE 　1　形態 ・音韻 ・意味処理課題の平均再生率 と平均反応時間 （括弧 内 SD ）

形態処理 音韻処理 意 味処理

再 生率　　　 0．11　　 （0．08）　　 U．21　　　（0．08）　　 D．35　　　（0．13）

反応時 間　　796．20　　（199．54）　 837．89　　（139．09）　 854．21　 （222．04）
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主効果 （F （2，　138）　・・5．65，p〈．Ol）が有意 で，課題 と呈示条

件の交互作用 は有意 で は なか っ た （F （4，138）rO ，65，ns ）。

そ し て ，課題 間の 多重比較で は ， す べ て の課題間 に 有

意差が あ り （HSD （0、05）；。，065，　HSD （0．01）＝ 0．U81； 意 味
一
音韻 ：Pく・05 ；意味

一
形態 ：Pく．〔）1 ；音韻一形態 ：ρ〈．曲 ， 呈

示 条件 間 の 多重比較 で は ， 反復な し条件 と 2 つ の反復

呈示条件の 間に有意差 が 認 め ら れ た （HSD （0．05）　一［O．134，
HSD 〈0．01）＝0．168；反 復 な し一集 中反 復呈 示 ：p〈．05 ；反 復 な

し一分散反復呈 示 ：pく，OI）。

　 両反復条件の再生率が 反復 な し条件 よ りも高か っ た

こ と は ， 処理水準説の予想 1 と相反 して お り，再活性

化説の 予想 1 を支持 して い る。た だ し ， 集中反復呈 示

条件 と分散反復呈 示 条件 の 間 に は有意差 が な く， こ れ

は従来 の 分散効果の 知見 と相反す る。

　 本実験 で 集中反復 呈 示 条件 の 再生 率が 予想外 に 高

か っ た 理 由 と して は ， 以下 の 2点が考え ら れ る。

　 1 ．水野 （1997a，1998a ）の 実験 で は，集中呈示条件 と

分散呈 示 条件の 再生率 に 有意差が あ っ た 。 た だ し ， 前

者で は 2桁の 数字が 10001ns毎に ，後者で は漢字 2 文

字の 単語 が 1500ms 毎 に 呈示 さ れ た 。

一
方，本 実験 の刺

激 は 文 と 単語か ら成 るため に ， 呈示 間隔を2500ms と，
それ らよ りか な り長 くせ ざ る を得な か っ た。 こ の 間隔

は集中呈 示 の 間隔 と し て は か な り長 い た め ， そ の 間 に

記憶活性度が減衰 し， ある程度 の 再活性化量 が 得 られ

た た め に 再生率が高 くな っ て しま っ た 可能性 が 高い
。

事実，Nelson （1977）で も本研究 と同様，集中反復呈示

と分散反復呈示 で は同じよ うに 再生率が上昇 し た と さ

れ て い るが ，そ の 実験 で 設定 さ れ た 呈示間隔は5000ms
と非常 に 長 か っ た 。 したが っ て これ は ， 文 を読 んで単

語 と照合し反応する とい う課題を用 い る こ の 種 の 実験

で は ， 避 けが た い 結果だ と考え られ る 。

　 2 ．交互作用 は有意で は なか っ た が ， TABLE　2 を見

る と，形態 ， 音韻，意味処 理 の 順 に ， 徐 々 に 集中反復

呈 示 よ り分散反復呈示 の 方が効果 が 高 くな り， 分散呈

示 ほ ど課題間の 再生率の 差が大き くなっ て い る様子 が

認 め られ る。 こ れ は ， 形態処 理 の よ うに 再活性化量 の

少 な い 場合 は活性度の 滅衰速度 が 早 く， 2500ms もの

TABLE 　2　 3 種 の 課題 の 反復 な し条件 ， 集中反復呈示

　　　　条件，分散反復呈条件 で の 平均再生率 （括弧 内

　 　 　 　 SD ）

間隔 を置 い た 集中呈示 で は 活性度 が既 に減衰して い る

た め ， ある程度 の 再活性化量 が 得 られ る た め で は な い

か と考えられ ， そ れ で む し ろ ， 非常 に 間隔 の 狭 い 集中
呈 示 条件の 再生率の 方が高まっ た の ではな い か と考 え

られ る 。 逆 に，意味処理 の よ うに 再活性化量 が 多 い 場

合 は 活性度 の 減衰速度が 遅 く，2500ms の 間 隔 で はま

だ活性度が 減衰 して い な い ため に ， 集中呈 示条件 で ，

再活性化量が少な く，再生率 が低か っ た の で は な い か

と考
’
え られ る 。

　た だ し ， 統計的 に は有意で なか っ た た め，こ の 考 え

方 の 妥当性 に つ い て は，後 の 再生率 と反応時間の関係

の 分析 で ， 改め て検討 す る 。

　 次 に ， 集中，分散を含 め た 反復呈示条件で ， 呈示間

隔 に よ っ て 再生率が どの よ うに 異 な る か を 分析した。

　 RGURE 　3 に ， 3 種の 課題 の 集 中呈示条件 （挿入 項 目数

0），分散呈 示 条件 （挿入 項 目数 工〜7）を含 め た反復呈示間

隔毎 の 平均再生率を示 す 。 こ れ を見 る と， 意味処理課

題 で は挿入項目数 2 ， 音韻処理 で は 挿 入 項 目数 1
， 形

態処 理 で は挿入項目数 0 で再生率が最も高 くな っ て お

り， 意味処理 の よ うな深 い 処理 ほど再活性化量 が 多い

た め，活性度 の 減衰速度 が 遅 く ， よ り呈示間隔の 広い

条件で再生率が 高 まる と い う第 2 の 予想 と
一
致する と

と もに ， 形態処理 は2500ms で も活性度 が 減衰 し
， 分散

効果が得 られ た の で は な い か とす る先 の 考察 とも
一

致

して い る 。

　しか しなが ら， 3 種 の課題 X 呈 示条件の 2 要因分散

分析で は，課題 の 主効果 （F （2，　69）＝18．86，pく．OD は 有意

で ， 意味 と形態 ， 音韻 の 双 方 との問 に は有意差 が あ っ

た が （p〈．01，　HSD （0，01）二〔〕，132）， 形態 と音韻 との間に は

そ の 傾向し か な く（pく．10，H．SD （0．10）＝・O．OY2）， 呈示条件

の 主効果（F （7，483）＝・O ．84，ns ）及 び 交互作用 （F （14，483）＝

o．75，ns ）は有意 で は な か っ た。

　 こ の ように ， 呈 示間隔条件 に よ る差が有意 に な ら な

か っ た原因 と し て は，先 の 分析で 示唆 された よ うに ，
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形態処理条件で は集中呈示条件 で も聯に活陸度が 沈静

化 し て し ま っ て い て ， 呈示間隔 に よる再活性化量 の 違

い が ほ とん どな く， 意味処 理 課題で は 逆 に 活性度の減

衰速度が非常に 遅 く，呈示 間隔毎の再活性化量 の 違 い

はわず か だ っ た 可能性が 考 え られ る 。

　実際，
こ うし た再生率の わずか な違 い を統計的 に 検

出す る こ とは難 し い 。 しか し， た と え差が わ ずか で も，

それ ら の再生率 と反応時間 に 相関が認 め られ るな ら，

そ の 差は意味が ある こ とに なる。

　そ こ で
， 次 に ， 各課題 の 反応時間の 変化， 及び ， そ

の 反応時間 と再生率の 関係を詳し く検討す る 。

反応時間

　各課題 の ， 1 回目 と 2 回 目の 呈 示 間隔毎 の 反応時間

を FIGURE　4 に 示 す 。 こ の データを課題 × 呈示回数 × 呈

示 条件の 3 要因分散分析で 解析 した。その結果，課題

の主効果 （F （2，69）＝0．76，ns ）， 呈示条件の 主効果 （F （7，

483）＝0、68，ns ）， 課題 と呈示条件 の 交互 作用（F （14，483）＝

e．76、ms ＞，呈 示 回 数 と呈示条件 の 交互作用 （F （7，・483）＝

O．97，ns ），及 び ， 3要因の 交互 作用 （F （14，483 一1．53，　ns ）

は有意 で は な く，呈示回数の 主効果 （F （1，69）＝95．91，　P

く．01）， 及び ， 課題 と呈 示 回数 の交互 作用 （F （2，69）＝

18．86，pく．01）の み有意 で あ っ た 。

　 そ こ で まず， 呈 示 回 数毎 の 課題 の 単純主効果を検定

し た結果 ， 1回 目 の 反応時間に は課題 差が あ り （F （2，

69）＝3．79，p〈．G5）， 意 味処理課題の 方が音韻処理課題 よ

りもくp 〈．05），音韻処理課題の方が 形態処 理 課題 よ り も

　（pく，01） 長 か っ た が （HSD （O．05）＝44．07，　 HSD 　（e．Ol）＝

55．48）， 2 回 目の 反応時間に は課題差 は な か っ た （F （2，

69）＝0．13，ns ）。 ま た ， 課題毎 の 呈示回数の単純主効果

は ，意味処理課題 （F （1，69）＝12．59，p〈．Ol）と音韻処理課

題 （F （1，69＞：・4．87，pく．05）で有意 で ， 形態処理課題で は

有意で はなか っ た （F （1，69）＝O．16．ns ）。

　 こ の結果 は い わ ゆ る深 い 処理 ほ ど 1回 目の 反応時間

が 長 か っ た こ と ， 音韻 と意味処 理 で は 1回 目よ り 2 回

目の 方が 反応時間が早か っ た こ とを示 して い る 。

　 1 回目の 反応時間 か ら も明 らか な よ うに ， 本来，い

わ ゆ る深 い 処理 ほ ど反応時間 が 長 くか か る はずで あ る 。

に もか か わ らず ， 最 も深 い 意味処理や中間の 音韻処理

の 2 回 目の 反応 時間が 形態処理 の 反応時間 と同 じ位 に

早 くな っ た の は ， 再活性化 モ デル で 仮定 す る よ うに ，

深 い 処理 が行わ れ る ほ ど 1 回 目の 処理後 の 記憶活性度

の 減衰速度が 遅 く ，
2 回目の 処 理 時 に は ま だ 活性度が

高か っ た た め だ と考 えられ る。

　 た だ し ， 再生率の 分析 か らも明 らか な よ うに ， 2 回

目の 反応時間が 短 くな っ た か ら と い っ て ， 音韻処理 と
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FIGURE 　4 各課題 の 反復呈示 間隔毎の 平均反応時間

意味処理 の再生率が低 くな っ た わ けで は な い
。

　そ こ で次に ， 再活性化 モ デ ル で 想定さ れ て い る通 り，

こ の 反応時間を加重累積 し た 値 と再 生 率 に ，
ロ ジ ス

テ ィ ッ クな相関関係が あるか 否か を分析す る。

再生率と反応時間の 関係

　課題問に再生 率の 差 は あ っ た が 反 応時間の差 は な

か っ た こ とか ら考え て も ， 単 なる平均 反応時間 と再生

率の相関を求めて も無意味な こ と は明らか で あ る 。 先

述の 通 り再活性化 モ デル で は，  式に 示 し た加重累積

再活性化 量 が再生率 と ロ ジ ス テ ィ ッ ク な相関関係を有

す る と仮定 され て い る 。 そ こ で ， 再活性化量 の指標で

あ る 反応時間を  式 に 当て は め ， そ の 加重累積 反応時

間 と 再生率の 問 の 相 関関係 を 調 べ た。

　FIGURE　5 が，課題毎の加重累積反応 時間 と再 生率の

散布図 で ある。まず，両者の直線的な相関係数を求め

た と こ ろ，r ＝0．52と ， 有意 な相関 が あ っ た （t（22）＝2，82，

P〈．01）。

　 た だ し，F且GURE 　5 の ○ で 囲 まれた デ
ー

タ ， す な わ
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ち，意味処理 条件の 呈示間隔 7 の データ は，か な り逸

脱 し て い る 。 意味処理課題 で の み こ の最大呈示間隔 で

逸脱 し た デー
タ が 得 られ た こ と に つ い て は ， 水野

　（1997a ）及び水野 （1998a）の 知見 が 参考 と な る 。 水 野

　（ユ997a ）で は ， 呈示間隔が ある程度 以．ヒに大 き くな る

と ， 再生率が再度高 まる こ とが見 い だ され た。実際，

分散効 果 の古典的 な 実験で ある Glenberg（1979）な ど の

実験で も， こ うした現象は見 られて い た 。 そ こ で 水野

　（1997a）は ，あ る程度時間が 経過 す る と記憶が 長期記憶
に 定着す る の で は な い か と考え ， 呈示間隔が短 い 場合

と長い 場合を区分 して シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 っ た 。 そ

の 結果 ， 短 い 場合は作業記憶 の再活性化 ， 呈示間隔が

あ る程度以上 の 場合 は長期記憶の 再活性化を仮 定 す る

こ とで ， こ う した変化 を合理 的 に 説 明 しう る こ と を明

ら か に した。また ， 水野 （1998a）は ， 今回 と同様，様々

な呈示間隔 で 反復呈 示 し た 場合 の 語彙判断時間 と再生

率の 関係 を検討し，同様 の 現象を見 い だ し た。そして ，

こ の場合 も， あ る程度以下の呈示間隔では作業記憶の

再活性化が ，あ る 程度以 上 の 呈示間隔で は長期記憶の

再活性化が生 じ る と考え，両者で は別個の相関関係 を

仮定す べ き と結論して い る 。

　今回，意味処理課題で の み こ うした著しい 逸脱 が 生

じた の は ， 意味処理 の よ うに 十分 な再活性化が 行わ れ

た場合の み長期記憶 へ の 情 報転送 が起 こ る可能性を示

唆し て い る 。 また ， だ とす れ ば ， 処理 の 深 い
， 再活性

化量 の 多い 場合 が ， 長期記憶 に 情報を転送 す る ，
い わ

ゆ る精緻化 リハ ーサ ル で ある可能性 もあ る 。

　い ずれ に し て も，今回 の 場合は，こ の デー
タ の み 長

期記憶の 再活性化 に 関係 す る データ で あ る 可能性が あ

る 。 そ こ で
，

こ れ だ け を除外 して改 めて相関係数を求

め た と こ ろ ， r ＝0．62と，除外 しな い 場合の 0．54よ りか
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FIGURE　5 加重累積反応時間 と再生率の 関係

な り高 く， 有意な相関が 認 め られた （t（22）＝3．70，p〈．001）。

し た が っ て ， こ の 逸脱 データ は や は り，異質 の データ

だ っ た可能性が 高 い 。

　次に ， こ の 相関関係 が再活性化 モ デル で 仮定す る ロ

ジス テ ィ ッ ク なもの だ と言 えるか 否か を検討 し た。

　上記 の 相 関係数 か ら求 め た 直線 回 帰式 は，y ＝

O．0031x−1．6093で （FiGvRε　5，直線 ），
　 R2＝O．38で あっ た 。

一
方， 最小 自乗法 に よ っ て求め た近似 ロ ジ ス テ ィ ッ ク

曲線の 式は（3）式 の よ う に な り（FTGURE　5，曲線），　R2＝・O．41

で ，直線 回帰よ りも さ らに 高 い 説明率を有す る こ とが

明らか と な っ た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．55
　 　 　 Pr ＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3）
　　　　　 1．0＋ e

−0・033｛cum −「eaCt −5Q4 ・61 〕

　よっ て ， 再生率 と反応時 間 は相関 しな い とす る処理

水準説の 予想は 妥当 で は な く， 両者は ロ ジ ス テ ィ ッ ク

な相関関係 に あるとす る 再活性化説 に 基 づ く第 3 の 予

想は検証 さ れた。

　以 上 ， 実験結果は ， 再活性 化説の 予想 1 と 3 を支持

す る もの で あ り，予想 2 を間接的に 支持 し て い たが
，

処 理 水準説 の 予想 1 と 2 と は 完全 に 相 反 して い た 。

よ っ て，処理水準説で 説明 さ れ て い た形態 ・ 音韻 ・意

味処理課題 で の 再生 率 の 違 い が再活性化説 で ，よ り具

体的か つ 合理的 に 説 明可能で ある こ と の 支持 的証拠が

得 られ た と言 えよう。

討 論

　処理水準説に は，後 に 様 々 な 反 証 が 見 い だ さ れた も

の の ， 様 々 な実験結果を明解に説明 しえた こ とは確か

で あ り，事実 ，
こ れ を支持す る実験結果 も多か っ た （e．

g．，Hyde ＆ Jenkins，／969）。 こ の こ と は ， 処理水準説 が本

質的に は誤 りで は な い こ とを示唆 し て い る と考え られ ，

た だ 当時は深 さ を具体的に定義するための概念や知見

が ま だ 少 な くそ れ が 不可能だ っ た ため に ， 別の条件下

で の再生率を正 確 に 予想 で きなか っ た り，反応時間 の

測定 す る もの を 具体的 に 仮定す る こ とが で きなか っ た

に 過 ぎな い の で は な い か と も考え ら れ る。

　再活性化説は ある意味 で は ， この 処理 の 深 さ を新 し

い 概念や 知 見 を利用 して 具体的に定義 し なお した説 だ

とみ な す こ とが で きる。そして そ の お か げで ， 異 な っ

た条件下で の再生率をあ る程度正確 に 予測し た り，こ

れ を測定す る の に 適 した課題 と方法を 選定する こ とが

可能 と な っ た の だ と考え られ る 、

　 こ れ ま で の処理 水準説 か らは ， 記憶の定着を促す に

は 深 い 処理 を す れ ば よ い ，意味的な 処 理 を すれ ば よい
，

と い う位 の 教育的示唆 しか で きな か っ た 。 し か し本研
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究で そ の 深 さをより具体的 に定義し な お した こ と で ，

記憶 の定着を促進 す る に は ， で きる だ け多 くの 再活性

化量 を得 るべ く， 形態処理 の よ うな単純な処理 が 必要

な課題 の 場合は狭 い 間隔 ， 意味処理 の ように 複雑な処

理 が 必 要 な 課題 の 場合は広い 間隔 と い う よ うに ， 課題

に 応 じた適切 な間隔で反復学習する と良い ， ある い は ，

一
度 しか 学習し ない 場合 は ， で きるだ け多 くの 属性を

再活性化さ せ る べ く， 学習事項の 意味を様々 な側面 か

ら考 えた り，時に は イ メ ージ化を行 っ た り， あ る い は ，

他の 事項 と の 意味的 関連 づ け を積極的 に 行 っ た り と

い っ た 工 夫 をした方が よい
， とい うよう に ， より具体

的な教育的示唆 を行 う こ とが可能 とな っ た。

　冒頭 に 書い た よ うに ， 記憶定着の本質的メ カ ニ ズ ム

が ，見 い だ さ れ た知見毎に大 き く異な る と は考え られ

な い 。ただし， こ の 再活性化説が そ の 本質的メ カ ニ ズ

ム を示 す もの で あ るか 否か を見極めるため に は， 今回

扱っ た処理 の深 さ以外の精緻化 ， リハ ーサ ル などの 記

憶定着 に 関す る様 々 な 知見 を も再活性化説で 説明 で き

る か 否 か を ， さらに 実験的 に 検討 ・吟味 し て い く必要

が あ る 。
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      APPIication of  reactivation  theo7fy to the exPlanation  of

                               Processing levels

        RIKA  MIzl.ifvo (CEI[LBu L･ijvvlLEIesuv'W jApAAcEsll 10[iteAvaL oF  ED(JenTToAvaL tsycHoLoG}c 2004,  M  33-43

  The present  experiment  was  conducted  to explere  the adequacy  of  a reacivation  theory of  spacing  effects

as  an  explanation  of  processing  levels, Participants in the research  were  university  students  (N=72).
Orthographic, phonological,  and  semantic  tasks were  presented once  or  repeated  with  various  spacings,  and

reaction  time and  probability of  recall  were  measured.  A  levels of processing theory  predicts that the

repetition  of orthographic  and  phonological  tasks  would  not  lead to an  irnprovement in memory  perfor-
mance,  and  that processing  time would  have no  relation  to memory  periorrnance. Reactivation theory

predicts that repetition  of  a  task would  lead to an  improvement  in memory  performance,  that  the most

advantageous  repetition  space  would  be largest for semantic  tasks  and  smallest  for orthographic  tasks, and

that weighted  cumulative  response  time would  be logistically correlated  with  probability of  recall. All

results  of the present  experiment  supported  the predictions of  reactivation  theory, and  were  contrary  to the

predictions of the levels of  processing  theory. The  conclusion  was  that reactivation  theory  could  be used

to explain  processing  levels.

   Key  Words  : reactivation  theory, levels of  processing  theory, repetition,  reaction  time, probability of

recall


