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　AMeasure 　 of 　 Frequency 　 and

Recency 　 of 　 Sequentia1　 Events
− lts　apPlication 　te　Iearning 　theory 一

　系列的事象 の 頻度 と 近度 の 測度　
¶

　　一そ の 学 習 理 論 へ の 応 用一

　学習 に よつ て 刻 々 変化す る 被験者 の 状態 を ，そ の 変化

を もた らす刺激系列 と 関 係 ずけ る た め ，刺激系列 の 統計

的性質 を あらわ す一つ の 測 度を提案 した 。 そ れ は 系列中

の 刺激の 出現頻度 と 出 現 の 時 間 酌 条 件 　　い わ ゆ る

recency 一
を 考慮 し た 一種 の 平均 で あ る。 こ の 平均値

で は ，最近 の 刺激 が よ り大 きな 重み を もつ て い る の で あ

る 。 こ の 重み ずけ に は e
−Sn

な る 函 数 が 用 い ら れ ，

recency の 影響 の 強 さ は バ ラ メ タ s の 大 きさICよ っ て

定 め ら れ る o こ れ を一
つ の 仮定 的 な 出発点 と L て 議 論 が

1

す す め られ て い る 。

　 まず ，p−value 　と よば れ る こ の 測度 の 数学的表現 が

与 え られ ， そ の 分布が 論 じ られ た 。

　実験的検討 と し て は ，は じめ に 単純選択反応時間 の 実

験 が 行われ ，系列的事象 に 対す る選択反応時間の 期 々 の

変化 を と ら え よ うと し た 。 実際 に は 個 々 の 反応時間 は 多

くの 原凶に よ る変動を 含ん で い る の で ， 本実験 で は 重 ね

あわ せ の 方法 ICよ り， こ の 頻度 と 近度 （recency ）に 深

い 関係 の あ る 変動 を うきぽ りにする こ とが で きた 。 しか

し．こ の 変動 を簡単 な　mOdel に よ っ て 数 量 的 に 衷 わ

した 結果は ，あ ま り よ く観 測 値に あ て は ま らなか つ た 。

　次 に ．Guessing　の 実験 に お け る推測 率 の 変化 を ，

p −value を 用 い た 　model に よ っ て 説 明 した 。 提案 さ

れ た mQde1 は 2 重 の 講 造 を も っ た もの で あ る 。 す なは

ち ，過 去 の 系 列 的事象 に も と ず い て VCICあ ら わ れ る べ き

事象 を予言す る と き，・2 つ の 種類の 要因が は た ら く。 そ

の
一

つ は 過去 の 統計 に も と ず い て 形成 され た 各事象 の 出

現 iC対す る 基準 （reference ）で あ り，もう
一

つ は こ の 基

準 と最近 の 刺激系列 に お け る 出現頻度を考慮 した 修正 で

あ る 。 こ の 2 つ を くみ あわ せ て 9uessing 　 quoiient は

　　 　　　　　　　 9 −−2Pr − P

な る 形 で あ ら わ さ れ る 。 こ こ で Pr は 上 に の べ た 基 準

をあ らわす　P−value で ，こ れは も う
一

つ の 　P−value

P よ りも小さな値 の パ ラ メ タ S を もつ て い る 。 従 来 の

研究に 用 い られ た 表現 に よれ ば ，前者， reference は

positive　 recency 　 effeCt で あ り，後者 は negative

recency 　 effect で あ る 。 こ の 2 つ の
一

見相反す る 学習

効果を 一
っ の mOdel の 中lc組 み 入 れ る こ とに よ っ て ，

こ の m （Xiel は guessing 　 quotient の 大 き
』
なゆ るや

か な 変動 と ，細 か い
一

回 毎 の 変動 との 両方を と ら え る こ

と に 成功 し た 。

　新 しい 測 度 P−value と．代 表 的 な 統 計 的 学 習 理論 で

あ る Bush −Mosteller の Stochastic　 mQde1 や Estes

の 理論 との 関係 が 論 じ られ た 。 p −value 　の 構造 は ，簡

単な数学的近似を介 し て 上記 2 つ の 数学的学習理論 と よ

く
一致 して い る 点が 、朋 ら か に な っ た 。 し か し ， こ の 数

学的相似 も，一
方 が 個体 の 反応 の 確率そ の もの と し て

p − value を 考え て い るの に 対 し，本論文 で は 刺激系列

の 統計的性質 と して p−value を提案 し て い る と い う違

い が あ り，従来 の 統計的学習理論が その 　 rnOdel の 中

に negative 　 recency 　 effect を 含み えな か つ た の に

我 々 の model で は ，こ れ を 含 ん で い る こ と な ど に p−

value の 適用 可能性の 差異 が 示 され て い る 。 そ の 他 の

学習理論 と して 　Rest！e や Overall らの 　model と

の 関係 に も少し ふ れ た が ，こ れ らもや は り数学的相似点

を もち な が ら ，そ の 適 用 に お い て 異 っ た 性 質 が み ら れ

る 。

　情 報 理 論 に お け る一つ の 最 も 重 要 な 概 念で あ る
“
un −

certainty
”

と こ の p−value 　と が ど ん な関係に あ る か

に つ い て も論 じ られ た 。 結局学習能力 を もっ て い る もの

が ， 非定常的 な世 gelc生 きる と き， い わゆ る ，
　 un ¢ ert −

ainty に 基 ず い た 行 動 を す る こ とが 何 ら か の 意味 で 有利

で あ る とす る な ら，そ の uncertainty は 清報理論に お

け る よ う　IC一組 の 確率を あ らわ す定 っ た 値 の パ ラ メ タ に

よ っ て あ らわ され る よ うな もの で よ い だ ろ うか o む しろ

時間的 に 近 い 過 去の 事象 の 出現状況 icよ り多 く依存す る

よ うな uncertainty の 方 が 有効な O で は な い か 。 そ の

よ うな思想を 含ん だ もの の
一

つ と し て ， p−value を考
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える こ とが で き よ う。

　系列的事象の系列内 に お ける統計的従属性 に つ い て も

ふ れ られ ，い わ ゆ る 条件 つ き確率 に 相 当 す る もの と し

て ， 条件つ き P−value を考え た が ，こ れ に つ い て は 深

入 りせ ず，基本式 を あ た え る に と ど め た 。

　付録 と して ， p πvalue の 意味 を 示 す うえ に 参考に な

る と 考 え られ る 系列 的事 象 の 統 計 的 性質 と そ れ に 対す る

個体 の 反応時閤 と の 関係を示 す 機 械 的 mode1 を 示 し

た。最 も簡単な 伝 達 関 数 ， 1次 お くれ 要素 と ム ダ 時 間

要素 とを もつ 一つ の シ ス テ ム を 考 え，反応時間 は こ の 中

の あ る要素で の 反 応閾値に ょ っ て 決定 され て い る と し

た 。 こ の 閾値 は それ ま で の 反応 が feed−back さ れ こ れ

に よ つ て 制御 さ れ る o こ の 制御 が 過 去 の 系列 の p −value

の 関数 に なつ て い る の が ， こ こ に 示 さ れ た mode 皇

で あ る e ．ヒの よ うな条件 で 得 られ た 反応時間 をあ らわ す

関 数 が ，従来 の 単純選択反応時間 に 対す る実験式 と
一

致

した の は 興味 ぶ か い こ とで あ る 。

　東京教育大学

　　教育学博士

橋本重治　　学習 に 考δけ る テ ス ト効果 に 関す る実験的

　　　　 研究一特に 生 徒側 か らみ た テ ス トの 効果に

つ い て 一

　学習 に お け る テ ス ト は ，教師側 か ら と 生徒側 か らの 両

側 か ら こ れ を み る こ と が で き る 。 教 師 側 か らみ た 場合，

そ れは 管理 ，研究 お よび 指 導 の 3 つ の 機能を も っ て い る

が ， 生 徒側 か らみ た 場合 は ， そ れ は 学習機 能 を 果 た す こ

と が で きる 。 わ れ わ れ が ，テ ス トを効果的教擾 の inte−

gral 　 part
．
と す る た め に は ， 従来 は そ の 関 心 は 上 述 の

教師側 か らの 指導機能中 心 に 向け られ て きた が ， 観点を

か え て ，む し ろ 生徒側 か らみ た テ ス ト の 学習機能 に 重点

を 移 して 考え る 方 が ，一
層直接 的 で ，ま た ．よ り効 果 的 で

あ るか も知れ ない 。 そ こ で ，こ の 研究 は ，生従 の 学習に

お け る テ ス トの 効果 の 発生 の メ カ ニ ズ ム を明 らか に し ，

そ 二 か ら効果的な テ ス ト の し方へ の 示 唆 を 求め よ うと し

た もの で あ る 。 先ず ，テ ス ト と は 何 で あ る か ，を 具 体的

に 把握す る た め に ，テ ス ト活動（testing 　 activities ）の

概念を導入 し ，そ れ を 教師側 か ら と生 徒 側 か ら の 両側か

ら分析 した 。 す る と，わ れ わ れ は ，こ の 教 師側 か ら み た

．テ ス ト活動 の 中に 上 述 の 指導機能等を果 た させ る よ うに

仂 く something が 含 まれ ，ま た ，
こ の 生 徒 の テ ス ト活

動 の 中に 上 述 の 学習機能 を 果 た す よ うに 作 用 す る som −

ething が 包含 され て い る と い 5 こ とを 仮定 し て み な い

わけ 1こ は い か な い o こ の something を 効 果 の 要 因

（factors　 of 　 effect ） と い う概念 で 記述 さ れ た 。

　テ ス ト活動中 に 含ま れ る効果の 要因 もま た ，上 に テ Z

ト活動を教 師 と 生徒 の 両 側 か ら分析 し た こ と に 対 応し

て ，こ れ を 教師 の テ ス ト活動 と 生徒 の テ ス ト活動 に つ い

て 別 々 に 仮定す る こ と が で ぎ る 。 しか しな が ら，こ れ か

ら後 の 研究 で は ， 上 述 し た こ の 研究 の 目的か ら，生徒 の

テ ス ト活 動 の もつ 効果 の 要囚 の 分析と その 実験的検討に

限定され た 。

　分析 さ れ た 生 徒の テ ス ト活動 の 1つ ユつ に つ い て ，そ

れ ら が 含 む 効 果 の 要因が ，学 習 心 理 学，教育評価 お よび

プ ロ グ ラ ム 学 習 等 に 関 す る 知識や 法則 ，た と えば mo 一

乞ivation，　 re ［nforcement ，　 extinct 重on ，　 law 　of

practice ，　 feedback 等 の 暗示す る と こ ろ に 従 っ て ， 理

論的 に 仮 定 され た （表 参 照 ）最終的 に は ， 次 の 6 つ の 主

要 な 生 徒側 か らみ た テ ス ト 活動 に ま と め られ ， そ れ らが

含む と 仮定 され た 効果要因が実験 に よ っ て 吟味 さ れ た 。

実験 は す べ て 続制群法 に よ り，小学校児童 と中学 校生徒

を S
， と し，材 料 と して は 学校教科 の 内 容 を主 と し て

一部 は 無 意味音節 。 2 位数 も使 用 され た 。

　 1 ．テ ス トの 予 告 を の け る 効果

　 2 ，テ ス トを うけ る活 動自体 （test−taki ロ 9　activities

　　themselves ） の 効果　　 ．

　　〈1） 受験活動 自体が再学習 に 及 ぼす効果

　　（2＞受験活動 自体 が 既有 の 学力 を 定着 さ せ る 効 果

　 3 ：答案 返 却を うけ る 効果

　　く1） い ろ い ろ の 答案返却 の 方法 の 効果

　　   　答案返却 の 時問的要因 の 影響

　 4 ．生 徒 の 自己探点 （self −scoring ） の 効果

　 5 ．テ ス ｝を うけ る頻度の 効果

　 6 ．テ ス ト の 方法が生徒 の 学習 法 に 及 ぼ す 効果

　　〔1） テ ス ト の 方法 が 生 徒め学 習 の 内容 （ま た は 方向

　　　 ）を規制す る効果

　　   テ ス トの 方 法 が 生 徒 の 学 習に お け る努力 （ま た

　　　 は強度）を 規制す る 効果

　 以 止の 諸 問題 に つ い て の 実験デ イ タ に 基 づ い て ，仮

定 され た 効果 の 要因 の 存在 が 検 証 され ，更 に それ らの 効

果要因が 仂 く メ カ ニ ズ ム が 明 ら か iこ さ れ る こ と を 通 し

て ，教室 に お け る効 果的 な テ ス トの し方 に 関す る多 くの

示唆や 教訓が導 き出 さ れ た o
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