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1.ワーキングメモリ (working memory:WM)

1‐ 1.は じめに

ワーキングメモリは,脳の前頭葉を中心に働き,日標志向的な課題や作業の遂行に関

わる,ア クティブな短期記憶であり,こ の記憶を制御する注意の実行系を有するもので

ある。ワーキングメモリは,制約された容量の中で,かつ制約された時間内で,情報の

処理と保持を行うものであり,われわれの日常生活を支える"脳のメモ帳"の役割を担っ

ている。処理すべき情報が過負荷となり,脳のメモ帳から情報がオーバーフローすると,

物忘れや行為のし忘れ,ヒ ューマンエラーなど,一時的な注意制御の機能不全を引き起

こす。この機能には個人差。年齢差の影響が大きいことが知られている (苧阪,2008)。

Miyake&Shah(1999)で は,ワ ーキングメモリの多くのモデルを一冊の書籍にま

とめている。その冒頭で,ワ ーキングメモリはある分野では,認知課題の遂行中に課題

関連情報を維持するためのシステムやメカニズムのことを指す一方,他の分野では動物

が空間におけるある場所への道筋を記憶 しておく能力のことを指しているということ

があるため,"結局,ワ ーキングメモリとは何なのか"と いう指摘が出てくる, と述べて

いる。ここで,ま ずはワーキングメモリに関する研究を,歴史を追って見ていきたい。

1…2.ワ ーキングメモ リモデル (Models of working memory)

1‐2‐ 1.記憶の種類

まず,Locke(1690)では,"静観 (静かに観察すること)"と

"記憶 (動的に想起すること)"を 区別しており,後にWilhelm Wundtや VVilliam James

が類似した考えを提案している。次に,James(1890)で は,"一時的記憶 (p五mary

memory)"と "二次的記憶 (secondary memory)"と いう区別をしている。一時的記憶

とは,現在の短期記憶に近い概念であり,ご く短期間の記憶であるとされている。経験

した事象の表象が注意を向けられることで意識内に保持されている状態であり,あ る時

間的な幅をもった意識化された心理的現在のことである。一方,二次的記憶とは,人生

全体にわたる長期の記憶であり,過去の経験や出来事などが保持されている。

1‐2‐2.記憶の脳内機構

このように記憶の種類が区別される中,記憶の脳内機構を考えるヒントを与えたのが

Hebb(1949)で ある。彼はセルアセンブリ理論といって,ニューロンの活性化がニュ
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―ロン間相互の可塑的シナプス結合の重みによって表現され,こ れが短期の情報の保持

に関わるとする先駆的なモデルを提案した。ニューロンAの発火がニューロン Bを発

火させるとき,こ の二つのニューロンの結合が強まる。記憶とは,こ のようにして起こ

る適切なニューロンどうしの結合力の変化であるとした。

卜2-3.記憶のシステム

次に出てきたのが,記憶にかかわるシステムを想定したモデルである。Broadbent

(1958)のモーダルモデル (modal mOdel)が当時多くの人々によって提案されてい

たモデルの典型であるため,こ れを紹介する。このモデルでは,短期記憶に容量制約の

ある貯蔵システムを提案している。まず,入力刺激は容量制約のない感覚貯蔵庫に入り,

次に,容量制約のある短期貯蔵庫に入つていく。そして最後に,長期貯蔵庫に入ってい

くという3ス テージのモデルになっている。従来と比較してこのモデルの新しい点は,

フィードバックの経路を想定しているところにあった。

1…2-4.ワ ーキングメモ リモデルの導入   、

このような流れの中で,初めてワーキングメモリという概念が登場してくる。このワ

ーキングメモリということば自体は,Miller,Galanter,&Pribram(1960)が 初出で

あろうとされている。ここではワーキングメモリは,日標やプランを達成するための行

動を制御する心的概念と書かれており,ワ ーキングメモリの理論的定義についてはいま

一つ明確ではない。この間にも,Atkinson&Shiffrin(1968)が先の 3ス テージのモ

デルの発展系であるA&Sモデルを発表する (図 1)。 これは短期記憶のモデルであり,

情報の貯蔵空間と制御過程を 3ステージに取り込んでモデル化している。このモデルで

は,視覚,聴覚などの情報がまず感覚レジスタに短時間保持された後,短期貯蔵庫 (short

tellll store:STS)に 入つていく。この短期貯蔵庫においてリハーサルなどの符号化過

程を介して,長期貯蔵庫 (long terln store:LTS)に 入り,永続的に保持されるとして

いる。このモデルの新しい点は,コ ントロールプロセスなどの制御系が組み込まれてい

ることにある。
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E=ternci ln"|

↓

′=‥

躙
F‐.1.8-E● ぽLmm9_.

図 1.

Atkinson&Shiff面 n(1968)に よる 3ステージモデル

このような流れを受けて,Baddeley&Hitch(1974)が B&Hモデルを提案する (図

2)。 これこそが,こ れまでの短期記憶の概念に欠けていたアクティブで目標志向的な記

憶 とそれを制御する注意の実行系の重要性に着目して初めて提案したワーキングメモ

リの概念を示すものである。ここでは,中央実行系 (central excutive:CE)の 制御の

下に,音韻ループ (phon010gica1 loop:LP)と 視空間的スケッチパッド (宙Suospatial

sketchpad:VSSP)と 呼ばれる 2サ ブシステムを想定している。音韻ループは言語性

の情報を扱い,視空間スケッチパッドはし空間性の情報を扱うものとされている。この

ように,高次認知を言語性 と視空間性に分離し,両者を中央実行系が制御するという3

コンポーネントモデルである。

L●‖●‐TERm 暉

▲ヒし:VioЩ
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C― l
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The original Baddel年 &Hitch(1970 working memow ntodel.

図 2.

Baddeley&Hたch(1974)による 3コ ンポーネントモデル

この制御にかかわる重要な提案として,Norlnan&Shallice(1980)に よるモデル

がある (図 3)。 彼らはルーチンになっていない新奇な状況下においては,持つている

スキーマでは対応できないため,SAS(supeⅣ isory attentional system)が意図的な

制御を行うとした。

$upervisory
Attcntional Spterr

Sensory

Percepml
Systo回s 呻』』 呻̈

k
EnvironmentP/

k
Actim F

:

:

:

3

l霜鯉 翌 電 室霊 申 性 J

図 3.

Norman&Shallice(1980)によるモデル

1‐2‐5.ワ ーキングメモリの容量制限

一方,容量制約に着目したものに,Just&Carpenter(1992)の CAPSモ デル
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(capacity‐constrained,concurrent,activation― based production system)が ある。

彼 らは,高次認知の遂行に必要な情報の保持 と処理 (操作)の並列的な活性化を支える

システムがあるとし,例えば,文章理解などで保持 と処理を活性化するには,制約され

た容量をもつ処理資源 (prOcessing resources)の供給が必要であるとした。

これらのモデルに刺激されワーキングメモリに関する研究が進む中,Cowan(1999)

は,注意の焦点化モデルを提案した (図 4)。 これは,ヮ ーキングメモリの働きは,長

期記憶内で活性化された注意の焦点が担っており,焦点に入れることができる情報は非

常に限定されるとするものである。ここでは注意のフォーカスというものが想定されて

お り,活性化された情報が直ちに処理候補 となるわけではな く,その中でも特に制約さ

れた注意のフォーカスに入れることのできる情報のみが,処理の候補 となるとしている。

この注意のフォニカスの容量は極めて小さく,項 目 (チ ャンク)数は,3,4個程度であ

るとした。
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(.o、 れヾ,lt;1'38,1, 18(),Figttre l:`(:`,Pl・ r,gi】 tて等19ヽ 81,I the Alllcrictntl;ら、1'c]、 olti=iヽ
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図 4.

Cowan(1999)に よる注意の焦点化モデル

1…2‐6.ワーキングメモリモデルのコンポーネント

更に Baddeley(2000)では,先のモデルを発展させている (図 5)。 ここでは,2
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サブシステムにエピソードバッファ (epiSOdic buffer)を加えて,4コ ンポーネントモ

デルヘと拡張している。エピソードバッファとは,エ ピソード情報と,音韻ループや視

空間スケッチパッドでは担いきれない情報を扱うために設定されたものである。3サ ブ

システムはいずれも流動的なバッファであるとした。更には3サブシステムの下にそれ

ぞれのサブシステムに対応した長期記憶を想定している。長期記憶は3サブシステムが

相互作用して意味的理解の働きを助けるものとされており,こ れまで曖味にされてきた

自己経験を含む長期記憶の積極的寄与を考慮している。

Fipre 3

■Ъe model f01lowing the introductlon of a foutth

COrnPOnent,the cPisodc buFe、 a rtlein for

intettting hfon■・ation■om a range ofsollrces inm

a multidimenslonal code caddeley 2000).

図 5.

Baddeley(2000)に よる 4コ ンポーネントモデル

最新のモデルとしては,Baddeley(2012)の ものがある。長期記憶,ワ ーキングメ

モリ,行動の関係としては,長期記憶とワーキングメモリの間にフィードバックの過程

があり,ワ ーキングメモリもしくは長期記憶が行動を導いていると考えている (図 6)。

□ FI“ rir

sFrms
麗 C甲,"臓雇
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輛 曲

P-OII

F_4
My CttrFentⅧ町●fthe cOmplα  and tttiple h饉 bmeen w∝輸ng mm●v
側 3nd 10ng‐ t― menory● Tコゅ

図 6.

Baddeley(2012)に よる長期記憶・ ワーキングメモリ・行動のモデル

また,こ れまで同列に配置されていたサブシステムに段階を設け,中央実行系がエピ

ソードバッファを制御していることは従来どおりであるものの,音韻ループと視空間ス

ケッチパッドの情報がエピソードバッファヘ向かうという流れを新たに想定している

(図 7)。 更に, これまでモデルに明示的に組み込まれていなかった嗅覚や味覚につい

て,エ ピソードバッファで扱われるものとして想定している。また,視空間スケッチパ

ッドが扱うものについても,色や形といった視覚性のもの,空間的なもの,運動感覚や

触覚を新たに組み込んでいる。音韻ループについても発話や手話,読唇,音楽,環境音

などを扱うものと想定している。

Ａ

Ｃ

Ｔ

１

０

Ｎ
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図 7.

Baddeley(2012)に よるワーキングメモリモデル

1-2‐7.ワーキングメモ リ研究の動向

昨今はワーキングメモリの脳内表現について関心が集まっており,機能的磁気共鳴画

像法 (ヽ4RI),ポ ジトロン断層撮像法 (PET),脳磁場測定法 (MEG),経頭蓋磁気刺激

法 (TMS)の手法を用いた研究が進んできている。また,ワ ーキングメモリ研究の応用

範囲として,教育分野における適用が進んでいる。たとえば,コ グメド (Cogmed)で

は,コ ンピュータを使ったトレーニングプログラムを行い,ワ ーキングメモリ能力を効

果的に増やすことにより注意が改善することを目指している。また,書籍"教師のため

の実践ガイド“では,子 どもの個々のワーキングメモリ特徴を活かした学習支援方法に

より,ワ ーキングメモリを改善し,持続的な学習成果に結びつけることを目指している。

さ)ら に,ワ ーキングメモリデザインという観点から環境を整えようとする動きもある。

これは,ワ ーキングメモリ過負荷な現在においては,ワ ーキングメモリの加齢による変

化や個人差が拡大される傾向にあるため,情報機器や教育現場においてその差をデザイ

ンによって調整しようとするものである。

このような現況において,モ デルに則つて,ワ ーキングメモリの個人差や年齢差を,

簡便かつ効率的な測度を用いて,機能差の見当をつけることが重要であると考えた。こ

のワーキングメモリの個人差や年齢差を反映するとされるテストには,リ ーデイングス

パンテスト (Daneman&Carpenter,1980)や オペレーションスパンテスト (Tumer

［は』螂事̈
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&Engle,1989),N‐back課題 (Kirchner,1958)な どさまざまなものが知られている。

ワーキングメモリの個人差や年齢差に焦点を当てて研究を進める上では,こ れらのテス

トがモデルに則って何を反映しているのかを明らかにするとともに,互いにどのような

関係にあるのかを確かめることが重要であると考えた。そこで,本論文では,言語性ワ

ーキングメモリ課題を用いて,ワ ーキングメモリの個人差および年齢差を明らかにし,

また他の認知能力との関連を調べ,ワ ーキングメモリモデルに基づいてその機能差を検

討することを目的とする。本論文の前半では,若年者におけるワーキングメモリの個人

差を分析し,後半では,高齢者におけるワーキングメモリの年齢差について検討するこ

ととした。

1-3.本論文の 目的総括

■ワーキングメモリには,個人差や年齢差がある

■ワーキングメモリテス トは,ワ ーキングメモリの個人差や年齢差を反映する

⇒ワーキングメモリテス トは,ワ ーキングメモリ機能の何の差を反映しているのか ?

・ワーキングメモリテス トを用いて個人差および年齢差を調べる

。ワーキングメモリの個人差および年齢差と他の認知能力の関係を調べる

。ワーキングメモリモデルに則って,個人差および年齢差に関わる機能差を検討する
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2.リ ーディングスバンテス ト (Reading span test RST)

2¨ 1.リ ーディングスバンテスト

2‐ 1‐ 1,Daneman&Carpenter(1980)に よる原版 リーディングスバ ンテ

ス ト

ワーキングメモリ (working memory)は ,言語理解や推論などの高次認知活動を支

える,処理と保持の並列作業を行うシステムとして定義されている。ワーキングメモリ

は,そ の並列作業を担うという特性から,二重課題法を用いて研究されてきた。その一

つとして,Daneman&Carpenter(1980)に よって開発された,リ ーディングスパン

テスト (reading span test:RST)がある。これは,下記のように次々と提示される文

を音読しながら,文末の単語 (タ ーゲット語,こ こでは angerと lake)を保持させる

テストであり,2文条件から5文条件までを5試行 (セ ット)ずつ行なう。保持できた

単語数をもとに算出される成績は読みの理解の評価値と関連しており,リ ーディングス

パンテス トは言語情報処理の効率性における個人差を評価するものとして知られてい

る (苧阪,2002)。 このテストでは音読するという課題と単語を記憶するという課題の

二重課題となっており,こ れらの課題が共通の資源をトレードオフしていることが想定

されている。

\Atrhen at last his eye opened, there was no gleam of triumph, no shade of anger.

The taxi turned up Michigan Avenue when they had a clear view of the lake.

図 8.

Daneman&Carpenter(1980)に よるリーデイングスバンテスト
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2‐ 1‐2.苧阪 (1992)に よる日本語版 リーディングスバンテス ト

日本語版のリーディングスパンテストは苧阪 (1992)に よって発表された。その内

容は,次のとおりである。

文章 高等学校の教科書から80文を選択した。文の長さは20文字から28文字であ

った。あらかじめ 7段階の難易度評定が行われた (1が非常にやさしい,7が非常に難

しい)。 大阪外国語大学の学生 40名 による評定の結果,評定値は 2.20-5。 12の範囲で

あつた。この中から,評定値が高すぎるもの及び低いものを削除した。最終的に,70
文を選択した。

テスト 2桁から5桁までそれぞれ 5試行ずつ用意した。したがって,2桁では 10

文,3桁では 15文,4桁では20文,5桁では25文を用いた。1セ ットの中ではでき

るだけ文章が相互に意味的関連性を持たないよう考慮した。また,報告する単語も同じ

セットの中では意味的に関連しないようにした。文章は縦 13cm,横 18cmの自紙上に

黒文字で印刷された。セット間には,空自の紙を挿入した。報告するターゲット語は,

文中に単語の下に赤線を引いた単語をターゲット語とした。ターゲット語の文内での出

現位置は文章ごとにランダムとした。また,タ ーゲット語は名刺がほとんどであったが,

副詞,形容詞も含まれていた。ターゲット語は,かな文字表記,漢字表記,お よび漢字

かな混じりの場合もあった。

手順 参加者は実験者と対面して座 り,参加者の正面の読書距離にリーディングスパ

ンテス トの冊子を置いた。参加者は,実験者がベージをめくるごとに,そ こに書かれた

文章を声に出して読むように指示された。1ページには 1文のみが呈示された。2桁条

件では,2ページに書かれた文章を読んだ後,空自の紙が出現すると同時に,赤い下線

が引かれたターゲット語を報告するように教示が与えられた。単語の報告順序は任意と

したが,新近性効果を避けるため,セ ットの最後の単語を最初に報告することだけは禁

止された。評定方法は,各桁 5試行のうち 3試行正解の場合は,その桁をパスしたも

のとし,2試行だけ正解のときは 0.5点の評価とした。

2‐ 1‐3.苧阪 (2002)に よる リーディングスバンテス ト

その後,日本語版リーディングスパンテストは,苧阪・苧阪 (1994),苧阪 (1998)

で紹介された。苧阪 (2002)の版では,参加者約 600名の測定結果から,エ ラーの種

類とその頻度を調査した上でターゲット語を変更し,セ ット内の文の組み合わせも一部

変更するという改訂が行われた。以下に,文章,テスト,手続き,主な変更点を示す。

文章 大学生が高校卒業までに学習した文の構造や単語,漢字などの熟知性を考慮し

て,高等学校と中学校の教科書から70文を選択して用いた。文の長さは,漢字かな混
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じり文で 20文字から30文字長であつた。リーデイングスパンテストは 2文から5文

条件までそれぞれ 5試行ずつおこなわれるため,2文条件で 10文,3文条件で 15文 ,

4文条件で 20文,5文条件で 25文の 70文を用いた。

テス ト 参加者が記憶する単語のことをターゲット語 と呼ぶ。ターゲット語は,

Daneman&Carpenter(1980)の 版では,文の最後の単語であつた。日本語をこれに

準拠させようとすると,文末単語がほとんど動詞となるため,ターゲット語は動詞が多

数を占めることになる。原版のターゲット語の品詞は,ほ とんどが名詞であり,こ れに

副詞と動詞が加わる。そこで,文中の単語の下に赤線を引いて,そ の単語をターゲット

語とし,品詞の内訳は,名詞,動詞,副詞とした。ターゲット語の文内での出現位置は,

できるだけランダムになるようにした。2文から5文までの文が続 く一つのセット内で

は,そ こに含まれる文は,できるだけ相互に意味的関連性をもたないように配列されて

いる。ターゲット語も,同 じ試行内では相互に意味的に関連しない。さらに,音韻的類

似性効果が影響しないように,タ ーゲット語は音韻的にも類似しないように配慮されて

いる。70文中のターゲット語はひらがな表記が H語,漢字表記が 41語,漢字かな混

じり表記が 18語であつた。

手続き リーデイングスパンテストの文は,縦 13cm,横 1 8clnの 自紙カードに 1

行に収まるように黒文字で印刷され,セ ット間には空自のカードが挿入された。参加者

は実験者と対面してあるいは側面に座 り,参加者の正面の読書距離にリーディングスパ

ンテス トの冊子が置かれる。実験者がカー ドをめくるごとに,参加者はただちにそこに

書かれた文を声に出して読むように指示された。参加者が 1文を読み終わると実験者は

すく
゛
にカードをめくり,参加者は次のカードの文をただちに読み続ける。これは,参加

者が文と文の合間に記憶すべき単語をリハーサルすることを禁ずるためである。このよ

うにいくつかの文を読み終えた後で自紙のカードが出現すると,参加者はすで
1こ読み終

えた文中の下線が引かれていたターゲット語を報告した。

タニゲット語の再生順序は自由であつたが,試行内の最後に出現した文のターゲット

語を最初に報告することだけは禁止された。これは,新近性効果のため,最後の単語は

その再生率が向上するためである。文を読む速度は,参加者の読みのペースにゆだねら

れたが,読みの速度はテスト全体を通して一定になるように教示した。意図的に速度を

遅 くしているように判断された場合には,注意が与えられた。ある程度大きな声で明瞭

に読むように指示され,意図的に小声にしないように教示が与えられた。参加者によっ

ては,で きるだけ単語の保持に注意を向けるため,小声でしかも単調な読み方をする場

合があるが,こ のようなことを禁止するためである。単語の保持にワーキングメモリの
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容量をとられるため,文の意味理解が欠落することもある。文を目頭で読んでいる途中

にも単語を記憶することに気をとられるため,読み方が不自然になることがある。そこ

で,文を読んでいる途中,文節の句切れ目が不自然であるような読み方がみられる場合

には,そ の点を注意した。また,参加者によっては,タ ーゲット語の保持に役立たせよ

うと単語を強調して読む場合もあり,こ れなども禁止した。単語の再生は試行と試行の

間に,参加者自身が口頭で報告した。再生にかける時間は 1語につき約 5秒 とし, し

たがつて制限時間は 2文条件で約 10秒,5文条件では約 25秒を目安とした。評定方

法は,各文条件 5試行のうち 3試行正解の場合はそのセットをパスしたものとし,2試

行だけ正解のときは0.5点 の評価とした。

主な変更点 文章の変更点としては,1992年版では丁寧体 (です 。ます)と 普通体

(だ 。である)が混じつていたが,2002年版ではすべて普通体に統一されている。(例 :

1992年版 2桁 1試行 1文「それは,ゆれながら水銀のように光って上に上がりました。」

→2002年版 2文条件 1試行 1文「それは,ゆれながら水銀のように光って上に上がっ

た 。」)ま た,単語の変更点としては, より馴染みの深い単語へ変更されているものが

ある。(例 :1992年版 2桁 2試行 2文 Fド ライアイスは氷菓子 を冷やすのにちょうど

よい。」→2002年版 2文条件 2試行 2文「ドライアイスは冷凍食品 を冷やすのにちょ

うどよい。」)さ らに,1992年版では人名が出現していたところ,2002年版ではすべ

て削除されている。(例 :1992年版 3桁 1試行 1文「弟の健二 が,ま ぶしそうに目を

動かしながら尋ねました。」→2002年版 3文条件 1試行 1文「一番下の弟 が, まぶし

そうに目を動かしながら尋ねた。」)ま た,漢数字で表記されていたところは,ア ラビア

数字で表記されるようになっている。(例 :1992年版 2桁 5試行 1文 「野球が初めて

日本に伝えられたのは明治五年 ごろである。」→2002年版 2文条件 5試行 1文「野球

が初めて日本に伝えられたのは明治 5年 ごろである。」)文章の組み合わせの変更点と

しては,2002年版では練習試行が追加されている。(例 :2002年版練習 1試行 1文「電

車に乗り遅れたので母に車で送ってもらった。」)ま た,順序の入れ替えが行われている。

(例 :1992年版 2桁 3試行 1文「わたしたちは, 日ごろさまざまな問題に出会う。」

→2002年版 2桁 3試行 1文「人間は氷期と間氷期を何度も経てゆつくりと進歩してき

た。」)教示の変更点としては,最後の単語を最初に報告することを禁止して新近性効果

を避けるだけでなく,読みの速度を一定にすること,大きな声で明瞭に読むこと,自然

な抑揚・句切れで読むこと,単語を強調しないことを課し,で きるだけ自然な読みのな

かで単語を記憶することを重視している。

2‐ 1‐4.本研究において使用 した リーディングスバンテス ト (苧阪研。2012
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版 )

現在では更に文章の呈示方法と文章に改訂が加えられており,こ れを用いて本研究は

行った。

文章 文章とターゲット語の,文字数とモーラ数は,次のとおりである (表 1)。

表 1.

リーディングスバンテストにおける文章・ターゲット語の文字数・モーラ数

文章

モーラ数

ターゲット語

文字数 文字数 モーラ数

平均

SD

範囲

25.27

2.59

20-31

29.64

3.87

22-42

2.70     4.05

1.17     1.46

1-6  2… 9

手順 パソコンのディスプレイに,パ ワーポイントで作成したリーデイングスパンテ

ストを呈示し,行った。パワーポイントファイルは,1ページに 1文が 1行におさまる

ように中央寄せで配置した。ページの切 り替えは,参加者が文章を読み終えた時点で実

験者がマウスもしくはキーボー ド操作により切 り替えた。参加者への教示は,教示用紙

により統一した。

2‐2.リ ーディングスバンテス トにおける得点化法 (Sco‖ ng methods)

2…2-1.目 的

近年では,ワ ーキングメモリ課題の信頼性・得点化法などについての研究が進んでい

るが (COnway,et al。 ,2005), リーデヽィングスパンテストについても同様の研究があ

る(Friedman&Miyake,2005)。 日本語版として一般的に用いられている苧阪(2002)

のリーディングスパンテストについても,大塚 。宮谷 (2007)に より,同様の報告が

ある。

そこで本研究でもこれらの先行研究に倣い,最新の日本語版リーディングスパンテス

トを用いて従来の得点化法の成績を調べることにより,個人差などの分析時に利用すべ

き指標について検討することを第一の目的とする。

まず, リーディングスパンテストにおいて従来用いられている得点化法を概観する。

Friedman&Miyake(2005)で は,総正再生数 (total WOrds),正 再生率 (propOrtion
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words),総正答セット再生数 (correct sets words),ス パン得点 (truncated span)

の四つの得点化法について調べている。これらの訳語は,大塚 。宮谷 (2007)に よる。

総正再生数は,すべての試行を通じて正しく再生できたターゲット語数である。正再生

率は,各セットの正答率を算出し,全セット分の正答率の平均を産出したものである。

正答セット再生数は,完全に正答できた試行 (セ ット)の再生数の合計である。スパン

得点は,各文条件で 5セ ット実施する場合,正再生数が 3以上の場合,その文条件を成

功 したとして,そ の文条件数を得点とする方法である。

森下・苧阪 (2008)で は, リーディングスパンテス トにおける様々な得点化法を大

きく次の三つに分けている。一つめの,完全に正答できた試行数をもとにスパンを算出

するや り方は,被験者が完全に正答できた試行が一定数を超えた場合に,そ の最大の桁

数をスパンとして換算したものである。例 として,Daneman&Carpenter(1980)に

おける,あ る桁で 5試行中 3試行以上,完全正答 した場合にはその桁を成功したもの

と見なしているものを挙げている。二つめの,課題全体での正答数や正答率を指標 とす

るやり方は,課題全体の正答数や正答率をそのまま指標とするものである。例として,

Baddeley,Logie,&Nimmo‐ Smith(1985),Friedman&Miyake(2000),Harlnon

&Daneman(2001), MassOn&lⅥ iller(1983), Singer&Ritchot(1996)カ ジ委げ

られている。三つめの,完全に正答できた試行の全ての正答数を合計するやり方は,重

み付けされたスパンとも呼ばれる,完全に正答できた試行の桁数を課題全体で加算する

というものである:例 として,Barrouillet,Bernardin,&Camos(2004),Rosen&

Engle(1997)を 挙げている。

これらFЁedman&Miyake(2005),大塚 。宮谷 (2007),森下・苧阪 (2008)に

記述されている得点化法を総合すると,森下・苧阪 (2008)に おける完全に正答でき

た試行数をもとにスパンを算出するやり方は,Friedman&Miyake(2005),大 塚 。

宮谷 (2007)に おけるスパン得点に相当することが分かる。また,Friedman&Miyake

(2005),大塚・宮谷 (2007)における総正再生数と正再生率は,森下 。苧阪 (2008)

における課題全体での正答数や正答率を指標 とするや り方に相当する。そして ,

Fnedman&Miyake(2005),大 塚・宮谷 (2007)に おける正答セット再生数と,森

下・苧阪 (2008)における完全に正答できた試行の全ての正答数を合計するやり方は

同一内容を指す。

ここから,以降の分析では,日 本語版リーディングスパンテストにおいて,こ れら従

来の四つの得点化法について調べ,それらの特徴を先行研究と比較することとする。

また,視覚性ワーキングメモリ課題における得点化法を扱つた先行研究 として,
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Cowan(2001)が ある。この研究では変化検出課題を用いて, ヒット率からフォルス

アラーム率を引いたものとセットサイズの積を求めることで,記憶できていた数を推定

している (Memory capacity (K)=(Hit rate― False alarm)*Set size)。

本研究では,こ の方法を言語性のワーキングメモリ課題に応用 して,日本語版 リーデ

ィングスパンテストにおける記憶個数を推定することを第二の目的とする。

さらに,従来用いられているGP分析法 (Good‐ Poor analysis)は,ヮ ーキングメモ

リ課題の成績をもって,ワ ーキングメモリ容量の個人差とし,容量限界時の認知活動の

制約を調べる方法であるが (三宅・齊藤,2001),最 近では,GP分析のためスパン得

点で分類した場合,再検査すると,成員に変動が起きることがあると報告されている。

このため,GP分析を行なう際には,スパン得点以外の得点化法を用いること,四分位

値で分類すること,複数のワーキングメモリ課題を用いることが推奨されている

(Conway,et al., 2005)。

ここから,従来の四つの得点化法の特徴について調べた結果と記憶個数の推定結果に

ついて,推奨される方法での個人差分析を試みることを第三の目的とする。

2-2-2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,18歳から39歳までの 216名 (女性 84名,男

性 132名 )であった。

日本語版 リーディングスバンテス ト 最新の日本語版リーディングスパンテス

トを2文条件から5文条件まで記憶すべき個数を順次増やしていく方法で,各文条件 5

試行ずつ行った。

得点化法 用いた得点化法は表 2の とおりである。

表 2.

リーディングスバンテストの得点化法

得点化法 内容

総正再生数

(Total words)

正再生率

(ProportiOn words)

全てのセットを通 じて正しく再生できたターゲット語の総

数。範囲は 0-70。

セットごとに正答率を産出した後,全セットの正答率の平均

を算出したもの。範囲は 0.00-1.00。
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完全に正答できたセット内のターゲット語のみの総数。範囲

は 0-70。

各文条件を 5セ ット実施 し,3セ ット以上完全に正答した場

合,その文条件を成功したものとみなして,最大の文条件数

を得点とする。2セ ットのみ完全正答であった場合は,それ

よリーつ少ない文条件数に O.5を プラスした値を与える。範

囲は 1.0--5.0。

各文条件における正再生率と,課せられた記憶個数 (文数に

等しい)の積を求めることで,その文条件 (n)における平均

(K(n))を算出する。2-5文条件における平均 (K(215))

を算出する際には,K(2),K(3),K(4),K(5)を 平均

し,範囲をスバン得点と揃えるため,スバン得点の取りうる

最大値を各文条件で最大値を取っていた場合の個数の最大値

で割った,5/3.5と の積を求めた。

2‐2‐3. 結果

本研究の分析は,特に断らないかぎり,IBM SPSS Statisticsを 用いて行つた。

記述統計量 従来の得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 3)。

表 3

リーディングスバンテストにおける従来の得点化法による成績

得点化法      M SD  範囲 歪度  尖度

総I評再生J女         50.87   8.77   23-70   -.21   -.15

■:再生率           0,76    .11  .38- 1.00   .̈30   -.02

総正答セット再生数  27.56 13.18   4-70  .83  .34

スバン得点      3.33  .95  1.5-5.0  .23  -.95

歪度の標準誤差=.166,尖度の標準誤差=.330

正規性の検定 各得点の正規性を調べるため,シ ャピローウィルク (ShapirO― Wilk)

24



遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

の正規性の検定を行つたところ,総正再生数 ("任。991,』 ,正再生率 ("桂 .990,

n6)では有意ではなかった力ヽ 総正答セット再生数 ("■・947,メ .001)と スパン得

点 ("任。933,pく .001)で は有意であった。ここから,総正再生数と正再生率は正規

分布にしたがうが,総正答セツト再生数とスパン得点は正規分布にしたがわないことが

わかった。図9の ヒストグラムはstatSot STATISTICAを用いて作成した。

日 9:

リーディングスバンテストにおける従来の得点化法による成機のヒストグラム

(左上 :総正再生数,右上 :正再生率,左下 :総正答セット再1生数,右下 :スバン得点)

相関 また,相関を1調べたところ,全ての得点の間において 1%水準で有意であった

(表 4)。 ここから,従来の得点化法による成績はすべて有意な強い正の相関を示すこ

熙r●■●生摯

ヒストグラム

RST=“生
=

RSIE●セット●生● 目訂ス′tン●■
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とがわかった。

表 4.

リーディングスバンテストにおける従来の得点化法による成績の相関

総正再生数  正再生率  総正答セット再生数 スバン得点

総正再生数

正再生率 .99**

総正答セット再生数     .89**   .89キ *

スパン得点 .81**     .79** .89+*

*キ 1%水準で有意

記憶個数の推定 新たな得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 5)。

表 5.

リーディングスバンテストにおける新たな得点化法による成績

得点化法  M   SD  範囲    歪度  尖度

K (2)     1.90  .15  1.20-2.00  -1.80  3.90

K (3)     2.39  .43  1.00-3.00   -.70   .03

K (4)     2.81   .64  1.00-4.00   -.26   -.29

K (5)     3.07  .89  0.60-5.00   -.04   -.37

K (2…5)   3.63  .62  1.64-5.00   -.21   -.15

歪度の標準誤差=.166,尖度の標準誤差=.330

各得点の正規性を調べるため,シ ャピロ‐ウィルク (ShapirO‐ Wilk)の正規性の検定

を行ったところ,K(2‐ 5)の成績 (レン生991,お)では有意ではなかったが,K(2)
の成績 (レツ生。665,ρ <。001),K(3)の成績 (7/― .935,β<.001),K(4)の 成績 (〃

=.978,ρ<.005),K(5)の成績 (ンツ生.986,β <.05)では有意であった。ここから,

K(2-5)は正規分布にしたがうが,K(2),K(3),K(4),K(5)は 正規分布にした

がわないことがわかった。図 10の ヒス トグラムは StatSo■ STATISTICAを 用いて作成

した。
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リーディングスバンテス トにおける新たな得点化法による成績のヒス トグラム

(左上 :K(2),右上 :K(3),中 左 :K(4),中 右 :K(5)1下 :K(2-5))

また,相関を調べたところ,全ての得点の間において 1%水準で有意であった (表 6)。

表 6.

リーディングスバンテストにおける新たな得点化法による成績の相関

K (2)   K (3)  K (4)  K (5)   K(2…5)

K (2)

K (3)    .40**

K (4)    .23**   .45*キ

K (5)    .26・ *   .49**   .72・ *

K(2-5)   .40摯・    .70*オ    .86ネ■   .92・ *

*・ 1%水準で有意,**5%水準で有意

K(2),K(3),K(4),K(5)に ついて一元配置分散分析を行つたところ,有意で

あつた (F(1,216)=7189.09,ρ <.001)。 Bonferroniの 多重Lヒ較を行つたところ,

全ての組み合わせにおいて有意であった 0<.001)。 ここから,課せられる数が増え

るにしたがって,憶えられる数も増えていることがわかった。
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4.0

K(2) K(3) K(5)

文条件

図 11.・

リーディングスバンテス トにおける K(2)か らK(5)までの成績

個人差 次に,正規分布が仮定される総正再生数と正再生率の両得点化法において,

四分位値により,成績上位 25%に含まれる高得点群 (High score sutteCtS:HSS)51

名と,下位 25%に含まれる低得点群 (Low score Suttects:LSS)53名 に分類した。

従来の得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 7)。

表 7.

リーディングスバンテストにおける従来の得点化法による高低得点群成績

得点化法 M   SD  範囲

肩訴尋点11洋   糸念I子写生J枚          62.22  3.28    58-70

1再生率            0.90  0.03 0,85- 1.00

総正答セット再生数  45.98 9,72  25-70

スバン得点       4.50 0.57  2.5-5,0

低得点群   総II再生数          39.53  4.91    23-46

1再生率            0.61   0.06 0.38-0.69

総正答セット再生数  13.70 4.13   4-23
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スバン得点 2.37  0.54 1.5-4.0

新たな得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 8)。

表 8

リーディングスバンテストにおける新たな得点化法による高低得点群成績

群 得点化法  M SD 範囲

高得点群 K(2)     1.98

K(3)     2,78

K(4)     3.45

K(5)    4.21

K (2-5)    4.44

K (2)     1.79

K (3)     1.90

K (4)     2.07

K(5)    2.13

K (2-5)    2.82

低得点群

.04  1.80… 2.00

.19  2.20-3.00

.41  2.40-4.00

.39  3.40-5.00

.23  4.14-5.00

.19  1.20-2.00

.38  1.00-2.80

.47  1.00-3.00

.65  0.60-3.40

.35  1.64-3.29

この高得点群と低得点群の K(2-5)に ついて,対応なしの
`検

定を行つた。その結

果,有意であった (′ (102)=27.56,ρ <。001)。 また,各文条件におけるKについて,

群 (高得点群・低得点群,対応なし)と 文条件 (2・ 3・ 4・ 5文,対応あり)の 2要因

の分散分析を行った。その結果,群の主効果 (F(1,102)=759.82,ρ<.001),文

条件の主効果 (F(1,102)=221.68,ρ <。001),群 と文条件の交互作用 (F(1,102)

=759。 82,ρ<.001),すべて有意であった。高得点群群においても (F(3,306)=
322.71,ρ<.001),低得点群群においても (F(3,306)=8。95,Pく。001),文条件

の単純主効果が有意であった。多重比較を行ったところ,高得点群群においては,すべ

ての組み合わせにおいて有意であったが,低得点群群においては,2文条件と3文条件

6移 ο′ノL.025)お よび 3文条件 と4文条件

“

な aFF― .026)で は有意傾向であり,

4文条件と5文条件では有意ではなかった

“

移 〆卜 .419)。
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■高得点群

口低得点群

K(3)

文条件

図 12.・

リーディングスバンテストにおける新たな得点化法による高得点群成績

2‐2‐4.考察

まず,日本語版リーデイングスパンテストにおける従来の四つの得点化法による成績

の正規性については,原版のリーディングスパンテストに関する先行研究 (Friedman&

Miyake,2005)や,日本語版リーディングスパンテストに関する先行研究 (大塚・宮

谷,2007)と 同様の傾向が見られ,総正再生数と正再生率の両得点化法と,正答セッ

ト再生数とスパン得点の両得点化法では,正規性が異なるという結果となった。また新

たな得点化法として検討した推定記憶個数は,正規性について前者と同様の特徴を持つ

ことが分かつた。

この結果は,各得点化法の特徴,特に,すべての文条件を考慮に入れるかどうかとい

う点での特徴を反映したものと考えられる。なぜならば,総正再生数と正再生率という

得点化法は,一つのセットにおいて成功しているかいないか,一つの文条件において成

功しているかいないかに関わりなく,正答できた全ての単語を考慮に入れる得点化法と

なっているためである。つまり,総正再生数と正再生率は,正答できた全ての単語を考

慮に入れる得点化法であり,取 りうる得点の幅が広いことが,こ の二つの得点化法にお

ける正規性の類似につながり,ま た,非常に強い正の相関 (F.99)に つながったもの

と思われる。
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一方,正規性の保証されなかった正答セット再生数とスパン得点という得点化法は次

のような特徴をもつ。まず正答セット再生数は,タ ーゲット語を全て報告することに成

功したセットのみを考慮するものであり,少ない文条件までしか成功できなければ,得

点はより小さく,多い文条件で成功できれば,得点はより大きく,と いうように,個人

差をより強く反映する得点化法となっている。また,ス パン得点は,一つの文条件で,

何セットを成功できるかによって得点を与えるものである。その取 りうる値は,1.0,

1.5,2.0,2.5,3.0,3.5,4.0,4.5,5.0の 九つのみであり,他の得点化法に比べる

と非常に少ない。また,今回の調査では5文条件までしか行なっていない。しかし,今

回の調査参加者では5文条件における正再生率が高得点群で 0。 84と 高く保たれていた

ことから,も し6文条件を行なっていたならば,よ り大きなスパン得点を得られた参加

者もいるかもしれない。

次に,記憶個数の推定については,参加者全体の結果から,各文条件における推定記

憶個数の分散分析が有意であった。このことから,課される数が増えるにつれ,記憶で

きる数も増えていることがわかった。そして,そ の個数は 2個から 3個程度であるこ

とが推定された。

最後に,個人差分析の結果から,リ ーディングスパンテストの高得点群,つ まリワー

キングメモリの Good群で,課される個数が増えるにしたがって記憶個数が約 2個から

4個まで増加しているが,リ ーディングスパンテストの低得点群,つ まリワーキングメ

モリの Poor群は,課される個数が増えても記憶個数は2個から3個程度であることが

わかった。

リーディングスパンテストにおいてどの得点化法を用いるかは,そ れぞれの得点化法

の特徴を踏まえた上で,見たいものを反映できる得点化法を選択することが必要だと考

えられる。今回の結果から考えると,特に,Good群 とPoor群に分けて理解度などの

他の尺度との関連を調べる場合などには,先行研究 (F五edman&Miyake,2005;大

塚 0宮谷,2007)で も推奨されているとおり,複数の得点化法を用いることが有用で

あると思われる。また,複数の得点化法によって上位 25%下位 25%に分けて推定記憶

個数を分析すると,低得点群では文条件数にかかわらず 2個程度にとどまるが,高得点

群では文条件数が増えるにしたがって憶えられる数も4個程度まで増えるとわかつた。

このことから,一つの文条件数のみを用いて Good群 とPoor群を比較したい場合には,

記憶対象として課す個数を3以上に定めて,推定記憶個数を比較するという方法も一手

であると考えられる。
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2‐3.リ ーディングスバンテス トにおける方略利用

2-3‐ 1.目 的

リーディングスパンテストが測定しているものについて,齊藤・三宅 (2000)で は,

リーデイングスパンテスト得点と他の認知課題との相関関係,リ ーデイングスパンテス

トの保持成分の役割,リ
ニディングスパンテストの処理成分の役割という三つの視点か

ら今までに出されている仮説を検討している。その結果,こ れまでのワーキングメモリ

研究における発見すべてを完全に説明できる仮説は存在していないことを示した。そし

て,き ちんとした仮説としてはまだ提唱されていないが,リ ーディングスパンテス トを

遂行する際に使われる方略の個人差も,リ ーデイングスパンテスト成績に影響を与える

ことは予測がつくと述べている。

このようにワーキングメモリ課題の成績に方略が影響することが指摘されているが,

ワーキングメモリ課題遂行時の方略についての研究としては,Bailey,Dunlosky,&

Hertzog(2009),Bailey,Dunlosky,&Kane(2008),Cokely,Kelly,&Gilchrist(2006),

Dunlosky&Kane(2007),Friedman&Miyake(2004),Kaakinen&Hyё na(2007),

McNamara&Scott(2001),苧 阪。西崎 (2000),Turley― Ames&Whtield(2003)

がある。本研究では,日 本語版リーディングスパンテスト遂行時における方略利用の個

人差を調べることを目的とする。日本語版リーディングスパンテストを用いた先行研究

としては,苧阪 。西崎 (2000)が ある。この論文では, リーディングスパンテス ト得

点が 3.5以上の実験参加者を高得点群,2.0以下の実験参加者を低得点群とし,両群の

方略使用について比較したところ,高得点群では,一人の実験参加者がイメージ使用方

略や物語作成方略など複数の方略を活用しているのに対し,低得点群では全 く使用 しな

いか,1回 しか使用しないという違いがあることを報告している。しかし,同時に,低

得点群は自己モニターができていなかったために,方略を使用していても,何の方略を

使用したかを報告できなかったのではないかという,方法論上の問題も指摘している。

本研究は,こ の問題を解決したうえで,日本語版リーディングスパンテスト遂行にお

ける方略の個人差を検討する。そのために,低得点群であつても使用した方略を報告で

きるように,方冊籠限告の方法は,Bailey et al。 (2008,2009),Dunlosky&Kane(2007)

と同じく,実験実施者が方略の選択肢を提示して実験参加者に選ばせる選択報告とする:

ここで,先行研究について,使用した方略の種類,分析時の方略分類方法,方略の報

告方法,方略を報告してもらうタイミング,の四つの観点から述べる。

まず一点目,使用 した方略の種類は: リハーサル (rehearsal),チ ェイニング



遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(chaining),イ メージ (image)の 三つに分けることができる。一つめの,記憶すべ

き単語を復唱するリハーサル方略を調べている研究として,Bailey et al.(2008,2009),

Dunlosky&Kane(2007),Friedman&Miyake(2004),Kaakinen&Hyё na(2007),

苧阪 。西崎 (2000),Turley― Ames&Whitield(2003)がある。二つめの,記憶すべ

き単語をつないで作文をするチェイニング方略を調べている研究 として,Balley et al.

(2008,2009),Cokely et al.(2006),Dunlosky&Kane(2007),Friedman&ル Iiyake

(2004),Kaakinen&Hyё na(2007),McNamara&Scott(2001),苧 阪。西崎(2000),

Turley‐Ames&Whtield(2003)がある。三つめの,記憶すべき単語の内容をイメー

ジに思い描 くイメージ方略を調べている研究として,Bailey et al。 (2008,2009),

Dunlosky&Kane(2007),Friedlnan&Miyake(2004),Kaakinen&Hyё na(2007),

苧阪 。西崎 (2000),Lrely― Ames&Whitield(2003)が ある。この他として,苧阪・

西崎 (2000)は,他のものと関連づける方略,記憶すべき単語の頭文字をつなげる方

略,文字の形態を記憶する方略を挙げている。また,Kaakinen&Hyё n五 (2007)は ,

個人的な体験を想起する方略と憶えるべき単語以外に注意を払わないようにする方略

を,Dunlosky&Kane(2007),Bailey et al。 (2008,2009)は ,憶えるべき単語が

出現するたびに読む方略と意味的にグループ化する方略を挙げている。

次に二点目,こ れらの方略の分類方法について,リ ハーサル方略,チ ェイニング方略,

イメージ方略の二つに分類 している研究に,Fnedman&Miyake(2004)と
Turley―Ames&Whitield(2003)が ある。これらの方略はその他の研究でも重複して

出現している方略であり,こ の三つを分析時に取り上げることは有意義であると考えら

れる。これとは異なり,Bailey et al。 (2008)では,チ ェイエング方略とイメージ方略

を効率的な方略として,リ ハーサル方略を非効率的な方略として分類している。これは,

対連合学習課題において,イ メージや言葉を媒介としたほうが,復唱やその他の方法を

媒介とした場合よりも,正確に項目を再生できる,つ まり効率的であることを明らかに

した,Richardson(1998)に 基づ くものである。

続いて三点日,こ れらの方略の報告方法については,実験参加者が使用した方略を内

省して口頭で伝える自由報告と,実験実施者が方略の選択肢を提示して実験参加者に選

んでもらう選択報告の二つがある。選択報告が用いられるようになったのは,Dun10Sky

&Kane(2007)か らであり,それまでの研究はすべて自由報告の方法のみをとってい

る。Bailey et al。 (2008,2009)で は,選択報告が用いられている。

最後に四点目,方略を報告してもらうタイミングについては,ワーキングメモリ課題

がすべて終了した後に報告してもらう回想報告と,ヮ ーキングメモリ課題中の試行一つ
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を終える毎に報告してもらう試行毎報告の二つがある。試行毎報告が用いられるように

なったのは,Dunlosky&Kane(2007)か らであり,それまでの研究はすべて回想報

告の方法のみをとっている。Bailey et al。 (2008,2009)で は,試行毎報告が用いら

れている。

今回の研究で選択してもらう方略の種類については,多 くの先行研究において報告の

ある,リ ハーサル方略,チ ェイニング方略,イ メージ方略を含めることとする。中でも,

イメージ方略については,記憶すべき単語のみをイメージする単語イメージ方略と,提

示された文章の場面全体をイメージする場面イメージ方略の二つに分けて尋ねること

とする。なぜならば,苧阪 。西崎 (2000)で も報告のあるとおり, リーディングスパ

ンテストの低得点群では,記憶すべき単語以外の部分の単語を誤つて再生してしまうと

いう侵入エラーのあることが指摘されているためである。ここから,方略を用いる際に

も,よ り効率的に注意を制御して記憶すべき単語のみを保持する方略を用いることがで

きる個人と,方略を用いてはいるが,注意を向けるべきではない単語まで保持する方略

を用いてしまう個人がいることが推測される。この両者を区別するために,単語イメー

ジ方略と場面イメージ方略に分けて尋ねることとする。

更に,苧阪 。西崎 (2000)で興味深い個人差が報告されている方略として,記憶す

べき単語の頭文字をつなげる頭文字方略がある。これは高得点群とその他においてのみ

報告され,低得点群では報告がなかったと述べられている。頭文字方略は記憶すべき単

語の語頭 1文字のみが保持されるもので,限られた容量の中に置 くには量が少なくて良

いように思える。しかし,記憶すべき単語全体を思い出す手がかりとしては弱いとも考

えられる。例えば,試行間で同じ頭文字のものがあつた場合に,再生すべき単語を混同

して侵入エラーを引き起こす可能性も考えられる。この使用容量が少なくて済む可能性

と侵入エラーを引き起こしやすい可能性を考えると,頭文字方略は高得点群よりは低得

点群に使われやすい方略なのではないかと推測される。よつて,頭文字方略が高得点群

で出現し,低得点群では出現しないのかを確認するため,頭文字方略についても尋ねる

こととする。

さて, リハーサル方略,チ ェイニング方略,単語イメージ方略,場面イメージ方略,

頭文字方略についての結果を分析する際に,どのように分類するかについてであるが,

まず,言語性方略 。視空間性方略という分類を行いたい。これは,Baddeley&Hitch

(1974)において 3コ ンポーネントのワーキングメモリモデルが提案されていること

を勘案したものである。このモデルでは,中央実行系の制御のもとに,音韻ループ,視

空間スケッチパッドがある。中央実行系は,音韻ループでの音韻情報の処理・保持,視
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空間スケッチパッドにおける視空間情報の処理・保持における注意制御を担つている。

つまり,高次認知を言語性のワーキングメモリと視空間性のワーキングメモリに分離し

て,両者を中央実行系が制御するとしている。ここから方略利用時に,言語性ワーキン

グメモリを使っているのか,視空間性ワーキングメモリを使つているのかを分けて見て

みたいと考える。言語性方略にあたるものは,リ ハーサル方略とチェイニング方略と頭

文字方略,視空間性方略にあたるものは,単語イメージ方略と場面イメージ方略とする。

次に,効率的方略・非効率的方略という分類を行いたい。これは,先でイメージ方略

を単語イメージ方略と場面イメージ方略に分けた際にも述べたように,記憶すべき単語

にうまく注意を制御できている方略と,そ うではない方略があると考えられるためであ

る。効率的方略にあたるものは Bailey et al。 (2008)も 参考にし,チ ェイニング方略

と単語イメニジ方略,非効率的方略にあたるものは,リ ハニサル方略と場面イメージ方

略と頭文字方略とする。

最後に,方略を報告してもらうタイミングについてであるが,リ ーディングスパンテ

ス ト課題のすべての試行が終わつた後に報告してもらう,回想報告とする。ただし,試

行毎報告のように方略を利用した頻度を考慮して分析を行いたいため,方略を利用した

との報告があつたものについては,ほ とんどすべての試行で使用したのか,と きどき使

用 したのか,について尋ねることにより,各方略の利用頻度を得るものとする。もし,

回想報告であつても利用頻度を3段階 (ほ とんどすべての試行で利用した,と きどき利

用した,使用していない)で尋ねることにより分析が可能であれば,試行毎報告よりも

簡便な方法であるといえる。

2-3‐3. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,18歳から39歳までの 143名 (女性 44名,男

性 99名 )であつた。

日本鷹版リーディングスバンテスト 最新の日本語版リーディングスパンテス トを

2文条件から5文条件まで,記憶すべき個数を順次増やしていく方法で,各文条件 5試

行ずつ行った。

五つの方路とその利用頻度 リハーサル,チ ェイニング,単語イメージ,場面イメ

ージ,頭文字の 5種類の方略について,使用したかどうかを尋ねた。各方略の内容は,

表 9の とおりである。また,各方略について,ほぼすべての試行で使用,と きどき使用 ,

全 く使用していない,の三つに分けて,リ ーディングスパンテストの全試行中の使用割

合を尋ねた。後の利用頻度の分析では,それぞれ 1.0,0。 5,0.0と して計算した。
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表 9.

リーディングスバンテストにおける利用方略の種類

内容

り八一サル

チェイニング

単語イメージ

場面イメージ

頭文字

記憶すべき単語を復唱する

記憶すべき単語をつないで作文をする

記憶すべき単語の内容をイメージする

提示された文章の場面全体をイメージする

記憶すべき単語の頭文字をつなげる

言語性

言語性

視空間性

視空間性

言語性

非効率的

効率的

効率的

非効率的

非効率的

また言語性方略と視空間性方略の比較にあたっては,言語性方略については,リ ハー

サル方略とチェイエング方略と頭文字方略の利用頻度を合計し,視空間性方略について

は,単語イメージ方略と場面イメージ方略を合計した。効率的方略と非効率的方略の比

較にあたっては,効率的方略については,チ ェイ三ング方略と単語イメージ方略を合計

し,非効率的方略については,リ ハーサル方略と場面イメージ方略と頭文字方略を合計

した。

手続き リーディングスパンテスト終了後,実験参加者にターゲット語を保持する

際に用いた方略に関して報告するよう求めた。実験参加者には"単語を憶えるために行

った工夫について聞かせてください。リハーサル/チ ェイニング/単語イメージ/場面

イメージ/頭文字方略を用いましたか?(用いたと答えた場合)そ の工夫は,ほ とんど

すべての場合に行いましたか?それとも,と きどき行いましたか ?"と 質問し,実験参

加者の報告をもとに,実験実施者が記録した。ワーキングメモリ課題で実験参加者を高

得点群と低得点群に分類する個人差分析において,スパン得点による分類は最も一般的

であるが (Caplan&waters,1999),こ の方法によって 1回目と2回目の分類を比較

した時にスパン群に変更が起きることが報告されている (Waters&Caplan,1996)。

このことから,スパン得点のみで実験参加者の分類を行う際には注意が必要であること,

個人差分析を行う際にはスパン得点だけでなく他の得点化法による得点や上位 25%下

位 25%を抽出する方法,複数のワーキングメモリスパン課題を用いることが推奨され

ている (COnway,Kane,Bunting,Hambrick,Wilhelm,&Engle,2005;大 塚・宮谷,

2007)。 中でも,正規性の保証される総正再生数もしくは正再生率という得点化方法を

利用することが望ましいとされている(Friedman&Miyake,2005;大塚・宮谷,2007)。

このことから,正規分布が仮定される総正再生数と正再生率の両得点化法において,四
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分位値により,成績上位 25%に含まれる高得点群 (High score sutteCtS:HSS)32名

と,下位 25%に含まれる低得点群 (Low score SuЧ eCtS:LSS)31名 に分類した。分

類の結果,今回の分析の対象となった高得点群の総正再生数は平均 63.21(∬)=3.27),

正再生率は平均 0。 91(立)=0.03),LSS・ の総正再生数は平均 38.58(∬)=5.00),正

再生率は平均 0.61(Я卜 0.06)であった。

2‐3‐3. 結果

本研究の分析は,IBM SPSS Statisticsを 用いて行った。

結果は,は じめに実験参加者全体の結果について述べた後,高得点群・低得点群の比

較結果について述べる。各々で見る項目は,全方略の利用頻度について,言語性 。視空

間性方略の利用頻度について,非効率的・効率的方略の利用頻度についてである。

まず,表 10に実験参加者全体における五つの方略の利用頻度を示した。

表 10.

リーディングスバンテストにおける参加者全体の方略の利用頻度

り八ニサル  チェイニング  単語イメージ  場面イメージ  頭文字

Ｍ
　
ＳＤ

0.35

.38

0.47

.34

0.48

.33

0.22    0.07

.36     .22

五つの方略の利用頻度に差があるかどうかについて,一要因の分散分析を行つたとこ

ろ,有意であった (F(4,568)=35.27,ρ <.001)o使用された割合はチェイニング

方略が最大で,続いて単語イメージ方略,リ ハーサル方略,場面イメージ方略の順とな

り,頭文字方略が最小であった。Bonferroniに よる多重比較 (有意水準は5%)の結果,

リハーサルと頭文字,チ ェイニングと場面イメージ,チ ェイニングと頭文字,単語イメ

ージと場面イメージ,単語イメージと頭文字,場面イメージと頭文字の間で有意差が得

られた。参加者は単語イメージを最も多く利用し,次にチェイニング,リ ハーサルを用

いており,こ れに場面イメージが続き,頭文字は最も利用が少なかった (図 13)。
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リハーサル チエイニング 単語イメージ 場面イメージ  頭文字

種類

図 13.'

リーディングスバンテストにおける参加者全体の方略の利用頻度

まず,表 11に実験参加者全体における言語性方略,視空間性方略,非効率的方略,

効率的方略の利用頻度を示した。

表 11.

リーディングスバンテストにおける参加者全体の言語性/視空間性リト効率的/効率的

方略の利用頻度

言語性  視空間性  非効率的

６

　

　

４

０

　

　

０

撻
墨
眠
羅

M     O.90     0.71     0.95

SD     .55      .51      .60

0.65

.53

このうち,言語性方略と視空間性方略の利用頻度に差があるかどうかについて,対応

のある
`検

定を行ったところ,有意であつた (r(142)=3.01,ρ <.01)。 実験参加者

全体の結果では,言語性方略のほうが視空間性方略よりも多 く用いられていた (図 14)。

続いて,非効率的方略と効率的方略の利用頻度に差があるかどうかについても,対応の

ある r検定を行つたところ,有意であった (`(142)=4.09,pく .001)。 実験参加者

全体の結果では,効率的方略が非効率的方略よりも多く用いられていた (図 14)。
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2.0

0.0

種類

図 14.

リーディングスバンテス トにおける参加者全体の言語性ノ視空間性・非効率的/効率的

方略の利用頻度

個人差 次に,高得点群・低得点群における五つの方略の利用頻度について,表 12

に示 した。

表 12.

リーディングスバンテストにおける高低得点群の方略の利用頻度

1.5

０

　

　

　

５

１

　

　

　

０

撻
緊
暖
７

り八―サル  チェイエング 単語イメージ  場面イメージ  頭文字

HSS M

SD

LSS  M

SD .41        .36

0.42 0.54 0.69 0.09

.37        .31 .30         .23

0.42 0.33 0.22

.33

0.24

.35

0.06

.16

0.06

.24

得点群によって五つの方略の利用頻度が異なるかどうかについて,二要因の分散分析

を行つたところ,群の主効果 (F(1,64)=8.38,ρ<.01),方略の種類の主効果 (F

(4,256)=22.37,PC001),群 と方略の種類の交互作用 (F(4,256)=9.57,ノ
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<.001),すべて有意であった。高得点群が低得点群より方略の利用頻度が高かつた。

単純主効果の検定を行ったところ,高得点群においても(Fll,64)=197.09,ρ<.001),

低得点群においても (F(1,64)=98.89,Pく .001),方略の種類の効果が見られた。

高得点群では,使用された割合は単語イメージ方略が最大で,続いてチェイニング方略,

リハーサル方略,場面イメージ方略の順となり,頭文字方略が最小であった (図 15)。

Bonferroniに よる多重比較 (有意水準は 5%)の結果,リ ハーサルと場面イメージ,リ

ハーサルと頭文字,チ ェイニングと場面イメージ,チ ■イニングと頭文字,単語イメー

ジと場面イメージ,単語イメージと頭文字の間で有意差が得られた。一方,低得点群で

は,使用された割合はリハーサル方略が最大で,続いてチェイニング方略,場面イメー

ジ方略,単語イメージ方略の順となり,頭文字方略が最小であった (図 15)。 BonferrOni

による多重比較 (有意水準は5%)の結果, リハーサルと頭文字,チ ェイニングと頭文

字の間で有意差が得られた。

り八―サル チェイエング 単語イメージ 場面イメージ

種類

図 15.

リーディングスバンテストにおける高低得点群の方略の利用頻度

次に,表 13に高得点群・低得点群における言語性方略,視空間性方略,非効率的方

略,効率的方略の利用頻度を示した。

６

　

　

４

０

　

　

０

撻
墨
眠
要

■高得点群

口低得点群
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表 13.

リーディングスバンテストにおける高低得点群の言語性/視空間性・非効率的/効率的

方略の利用頻度

言語性  視空間性  非効率的  効率的

高得点群  M

SD

1.03

.59

0.78

.57

1.24

.46

0.57

.46

低得点群 0.78

.35

0.47

.43

６

　

９

５

　

５

０Ｍ
　
ＳＤ

0.72

.58

得点群によって言語性方略と視空間性方略の利用頻度が異なるかどうかについて,二

要因の分散分析を行ったところ,群の主効果 と (F(1,64)=8.38,pく .001),言語

性 。視空間性の主効果が有意であり (F(1,64)=13.02,ρ <。01),群 と言語性・空

間性の交互作用は有意ではなかった (F(1,64)=.42,′
`)。

高得点群も低得点群も,

言語性方略のほうを視空間性方略よりも多く用いていた。また,方略の利用頻度は高得

点群のほうが低得点群よりも多かった (図 16)。

1.5

撻

證
]・0

慕

0.5

0.0

種類

図 16.

リーディングスバンテス トにおける高低得点群の言語性/視空間性・非効率的/効率的

方略の利用頻度
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最後に,得点群によって非効率的方略と効率的方略の利用頻度が異なるかどうかにつ

いて,二要因の分散分析を行つたところ,群の主効果 (F(1,64)=8.38,′ <.01),

非効率的・効率的の主効果 ば (1,64)=7.00,ρ<.01),群 と非効率的 。効率的の交

互作用 (F(1,64)=19。 46,ρ<.001),すべて有意であった。単純主効果の検定を

行ったところ,高得点群では非効率的・効率的の効果が有意であったが (F(1,64)

=24.92,ρ <.001),低得点群では有意ではなかった (F(1,64)=1.56,″
`)。

また,

非効率的方略では群の効果が有意ではなかったが (F(1,64)=1.34,′ ご),効率的方

略では有意であった (F(1,61)=26.62,ρ <。 001)。 つまり,高得点群は非効率的

方略よりも効率的方略を多く用いており,そ の程度は低得点群よりも大きかった (図

16)。

2‐3¨4.考察

低得点群も方略を用いていることが,実験参加者に自由に内省報告してもらうのでは

なく,実験実施者から質問することにより分かつた。これは,苧阪 。西崎 (2000)で

述べられていた,内省という手法では低得点群は使用方略の自己モニタリングができて

おらず報告できていなかったとする推測を支持するものである。また,五種類の方略の

利用頻度において有意な群の主効果があつたことから,高得点群は多くの種類の方略を

高い頻度で用いることにより成績を高めていることがうかがえる。また,試行毎報告で

はなく回想報告の方法であつても,方略の使用頻度を報告してもらうことで,方略利用

と課題成績の関係について分析を行うことが可能であると確かめられた。

次に,低得点群が主に用いている方略は,リ ハーサル方略とチェイニング方略であり,

言語性方略に頼つていることが分かつた。一方,高得点群が主に用いている方略は,チ

ェイニング方略と単語イメージ方略であり,言語性方略だけでなく視空間性方略をも用

いていることがわかった。この,高得点群がチェイニング方略とイメージ方略を用いて

いるという結果は,苧阪 。西崎 (2000)と 同様である。しかし,今回の研究ではイメ

ージ方略を,単語イメージと場面イメージに分けて尋ねたことにより,高得点群は場面

イメージ方略ではなく単語イメージ方略のほうを用いていることが明らかとなった。こ

こから,高得点群は,読んだ文章の場面全体をイメージ化しているのではなく,憶える

べき単語のみをイメージ化して記憶していることがわかる。また,低得点群は非効率的

方略と効率的方略を同程度に用いていたが,高得点群は非効率的方略よりも効率的方略

を多く用いていた。このことから,高得点群はより単語を効率よく記憶できる方略を選
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択していたことが分かつた。更に,頭文字方略についての平均使用割合の結果を見ると,

実験参加者全体で 0,07,高得点群 で 0,06,低得点群で0.06と 低い割合になっていた。

このことから,頭文字方略は高得点群でのみ使われているわけではなく,低得点群でも

報告のあること, また,その使用割合に個人差はないことがわかった。

従来のワーキングメモリ課題遂行時における方略研究では,意味的方略を用いている

かどうか,精緻化された方略を用いているかどうか (McNamara&Scott,2001;

Turley―Ames&Whitield,2003)と いった観点から調べられることが多く,イ メージ

の対象は単一にとらえられていた。しかし,本研究により,低得点群は憶えるべき単語

のみのイメージ化 と読んだ文章の場面全体のイメージ化を同程度に行っていたのに対

し,高得点群は読んだ文章の場面全体ではなく,憶えるべき単語のみに注意を向けてイ

メージを作成していたことがわかった。これは,Cokely et al。 (2006)に も述べられ

ているが,注意制御と課題遂行の関係について個人差研究を行うことの有用性を指摘す

るものといえる。つまり,高得点群と低得点群の違いは,単にイメージ化にあるのでは

なく,億えるべき単語部分にのみ注意を制御してイメージ化できているかどうかという

点にあることがわかる。よつて,McNaFnara&Scott(2001)や Turley―Ames&
Whitield(2003)の ように訓練を行う場合には,イ メージ方略,中でも,憶えるべき

単語のみのイメージ化を行う方略を訓練することが有用であると考えられる。

2‐4.リ ーディングスバンテス トと読解

2‐4… 1.目 的

Daneman&Carpenter(1980)で は, リーディングスパンテストと言語 SATは ズ18)

=.59いく。01),単語スパンテストと言語 SATは ズ18)=。35(″

`)で

あつた。このよ

うに,リ ーディングスパンテストは従来の短期記憶課題よりも,読解力と有意に強 く相

関していることに,そ のインパクトがあり,こ のことは,ワ ーキングメモリ能力の個人

差が高次認知能力の違いと関係していることを示している。本実験では,最新の日本語

版 リーディングスパンテストと読解カテストの関係を調べることにより,リ ーディング

スパンテス トによって推測されるワーキングメモリの個人差が読解能力とどのような

関係にあるかを明らかにすることを目的とする。                i

2中4‐2.方法

実験参加者は,18歳から32歳 までの大学生 。大学院生 59名 (女性 24名 ,男性 35

名)であつた。読解カテスト,記憶カテスト,ア ンケート調査の順で行った。読解カテ

ストには 2001年度大学入試センター試験「国語 I」 の第 2間を用い,解答時間は 15
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分 とした。解答の後,解答用紙を回収 し,文中に出てきた表現 と単語の記憶テス トを行

った。

2‐4‐3.結果

本研究の分析は, IBM SPSS Stausticsを用いて行った。

記述統計量 実験参加者全体におけるセンター試験の得点は,表 14の とおりであつ

た。

表 14.

センター試験成績

得点化法  M   SD   範囲   歪度  尖度

詳]J甦がこ1責    8.24   1.63     3-9  ‐2.09  3.56

静51揮 Jを1責   29.69   9.94   0-41  -0.97  0.57

f澤計が群責   37.93  10.22   9'-50  -0.94  0.24

歪度の標準誤差=.31,尖度の標準誤差=.61

参加者全体における記憶テストの結果は,表 15の とおりであつた。

表 15.

センター試験記憶テスト得点

M   SD  範囲   歪度   尖度

致[星彗突;′点    9.17  2.22   3- 13   -0.31  …0.13

岸1詳影尋メ点    18.63  2.38  12-23   ‐0,16   0.18

雀)副イ尋メ汽   27.80  3.38  21 -36    0.19  -0.13

歪度の標準誤差=.31,尖度の標準誤差=.61

正規性 これらの結果について,Shapiro―Wilkに よる正規性の検定を行ったところ,

記憶テストの成績についてのみ有意ではなかった (記憶文章得点 :″生。96,″s;記憶

単語得点 :ンツ生。97,ぉ ;記憶合計得点 :p/_。98,″う。ここから,セ ンター試験の成

績は高いところで安定しており,ま た,調査結果は大きなばらつきを見せていないが,

記憶テストの成績はばらついていることがわかった。
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相関 リーディングスパンテストとセンター試験の相関を調べたところ,表 16の と

おりであらた。ここから,リ ーディングスパンテストにおける3文条件時の推定記憶個

数であるK(3)がセンター試験の成績と有意な正の相関を示すことがわかつた。

表 16.

リーディングスバンテストとセンター試験の相関

従来得点 記憶個数の推定

総 正 答
総 正 再 正 再 生      ス パ ン K  K  K  K  K

セ ッ ト
生数    率              得点      (2)    (3)   (4)   (5)   (2-5)

再生数

語 彙
.19     .21     .23     .22    .10   .29・    .12   .13     .19

成績

読 解
.16     .15     .16     .17   -.18   .32・    .08   .14     .16

成績

合 計
.18     .18     .19     .20   -.16   .35・    .09   .15     .18

成績

中■
は 1%水準で有意,中は 5%水準で有意。

リーディングスパンテストと記憶テス トの相関を調べたところ,表 17の とおりであ

った。

表 17.

記憶テストとセンター試験の相関

従来得点

総 正     総 正 答

記憶個数の推定

正 再 生     ス バ ン K  K  K  K  K
再 生    セ ッ ト

率             得点     (2)   (3)   (4)  (5)  (2-5)
再生数

文 章
.09    .06    ….04    -.02   -.08   -.05  .03  .19    .09

得点

単 語
.29・    .29キ     .22    .15   .24   .13  .26  .28   .29*

得点

数
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合 計
.27    .26

得点
.12   .07  .21  .32オ .27

持は 1%水準で有意,オは 5%水準で有意。

2…3…4.考察

本研究の結果では, リーデイング3文条件における推定記憶個数であるK(3)と セ

ンター試験の合計成績が,有意な正の相関を示した。また,セ ンター試験後に課 した読

解文章中に出てきた表現・単語の記憶を問うテストの得点との関係を調べたところ,リ

ーディングスパンテスト5文条件における推定記憶個数 K(5)と 有意な正の相関を示

した。このことは,Daneman&Carpenter(1980)と 同様に,本実験で用いた最新の

日本語版リーディングスパンテストでも,読解カテストとの有意な正の相関があること

の保証となる。また,新たな得点化法として導入した推定記憶個数の有用性を示すもの

といえる。さらに,文中の表現および単語の記憶とも, リーディングスパンテス ト 5

文条件における推定記憶個数は関係しており,短期記憶とワーキングメモリと読解力の

つながりを示唆するものと考えられる。

.14
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3.リ スニングスバンテス ト (Listening span test LST)

3‐ 1.リ スエングスバンテスト

3‐ 1‐ 1.Daneman&Carpenter(1980)に よる原版 リスニングスバンテス

ト

Daneman&Carpenter(1980)は ,刺激を視覚呈示するリーディングスパンテスト

だけでなく,刺激を聴覚提示するリスニングスパンテストも作成して実施している。リ

スニングスパンテストは,文を聴き取 りながら単語を保持する課題であり,一般に文頭

の単語記憶課題と,文の正誤判断課題を二重課題として行う。この正誤判断課題は,リ

ーディングスパンテストのように文章を読み上げることで最後まで文の処理を行なっ

ていることを確認することができないために行われるものである。リスニングスパンテ

ス トについても,リ ーディングスパンテストと同様に読解力と関連することがわかって

いる。また,リ スニングスパンテストとリーディングスパンテストにも有意な相関が認

められている。

2-4‐2.本研究において使用 した リスニングスバンテス ト(苧阪研.2012版 )

本研究では,新たに日本語版リスニングスパンテストを作成した。内訳は,2文条件

から5文条件まで,各 5セ ットずつである。1セ ットの中では,できるだけ,文章の内

容 。文頭の単語ともに相互に意味的関連性を持たないよう考慮した。文は,計算問題や

地理問題などを含んだ 74文を作成した。文の長さは,文字数が 28か ら41の平均 33.35

文字,モーラ数が 35か ら46の平均 41.62モーラであった。報告する単語は文頭の単

語とした。文の正誤については,全体で○が 35回 , ×が 35回出現するようにした。

音声刺激は Hoyaの音声合成ソフトウェアである VoiceTextエディタ (日本語女性話

者 Sayaka)を 用いて作成した。

日本語版リーディングスパンテストは,文章が視覚呈示され,参加者自身が読み上げ

る音読課題 と文中の単語を記憶する単語記憶課題の二重課題であったが,本研究で開発

した日本語版リスニングスパンテス トは,文章が聴覚提示され,参加者は文章の正誤判

断を行う課題と文頭の単語を記憶する課題の二重課題に取 り組む。リーディングスパン

テストは参加者と実験者が一対一で行う必要があるが,リ スニングスパンテストは集団

での実施が可能である。

実験者が 1文ずつ音声を流すたびに,参加者は文頭の単語を記憶しながら,文末まで
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聞いた上で,文の言つている内容が常識的に合っているかどうかを○×で判断した。 1

文が終わるごとに参加者は○×を報告した。文が終わつてから約 2秒の後に,実験者は

次の音声を流し,参加者は文頭の単語を記憶しながら正誤判断を行うことを繰り返した。

決まった数だけ音声を聞き終えたら,参加者はすでに聞き終えた記憶すべき単語である

文頭の単語,つ まリターゲット語を報告した。単語の保持にワーキングメモリの容量を

とられるため,意味の理解が欠落することもあるが,文末まで聞いて理解していること

を保証するため,正誤判断は文末まで聞いてはじめて行えるように工夫を行った。

この日本語版リスニングスパンテストを用いた研究成果としては,小森 (2010),中

江・遠藤 。安達・奥・井上 。柴田・苧阪・員下 (20H),佐取 (2012)がある。

3‐2.リ スニングスバンテス トにおける得点化法

3…2-1.目 的

リスニングスパンテストでは,リ ーディングスパンテストとは異なり,二重課題の両

方 (正誤判断課題と単語記憶課題)を スコアリングすることが可能である。そこで,二

重課題の完答を指標とする得点,単語記憶を指標とする得点,正誤判断を指標とする得

点について調べることにより,二重課題のトレードオフについて探った。

3‐2‐2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,18歳から39歳 までの 57名 (女性 44名,男性

13名 )であった。

日本語版リスニングスバンテス ト 教示については,参加者間で差のないように,

同一の用紙を用いて行った。参加者はスピーカの音声を聞き,文が終わるごとにその文

の常識的な正誤を○もしくは×で答えた。2文条件では,二つの音声について正誤を答

えた後に,覚えた文頭の単語を報告した。単語の報告順序は任意としたが,新近性効果

を避けるため,セ ットの正誤の単語を最初に報告することだけは禁止した。2文条件か

ら5文条件まで順次増やしていき,各条件 5試行ずつ実施した。

得点化法 用いた得点化法のうち,まず単語記憶も正誤判断の完答を指標としたも

のは次のとおりである (表 18)。

表 18.

リスニングスバンテス トにおける完答を考慮する得点化法

得点化法 内容
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完答セット数    全てのセットを通 じて単語記憶も正誤判断も完全に正答できた

セット数。

完答セット再生数  単語記憶も正誤判断も完全に正答できたセット内のターゲット

語のみの総数。

完答スバン得点   各文条件を 5セ ット実施し,3セ ット以上完全に単語記憶も正誤

判断も正答した場合,その文条件を成功したものとみなして!最

大の文条件数を得点とする。2セ ットのみ単語記憶も正誤判断も

完全正答であった場合は,それよリーつ少ない文条件数に O.5を

プラスした値を与える。

次に, リーディングスパンテストと同様に単語記憶のみを考慮する得点化法を示す

(表 19)。

表 19.

リスニングスバンテス トにおける単語記憶のみを考慮する得点化法

得点化法 内容

単語総正再生数      全てのセットを通じて正しく再生できたターゲット語の

総数。

単語正再生率       セットごとに正答率を産出した後,全セットの正答率の平

均を算出したもの。

単語総正答セット再生数  完全に正答できたセット内のターゲット語のみの総数。

単語スパン得点      各文条件を 5セ ット実施し,3セ ット以上完全に正答した

場合,その文条件を成功したものとみなして,最大の文条

件数を得点とする。2セ ットのみ完全正答であった場合

は,それよリーつ少ない文条件数に O.5を プラスした値を

与える。

推定記憶個数       各文条件における正再生率と,課せられた記憶個数 (文数

(Memory capactty K) に等しい)の席を求めることで,その文条件 (n)におけ

る平均保持個数 (K(n))を算出する。
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更に,正誤判断のみを考慮する得点化法を示す (表 20)。

表 20.

リスニングスバンテス トにおける正誤判断のみを考慮する得点化法

得点化法 内容

総正誤正答数

正誤正答率

全てのセットを通じて正しく正誤判断できた文章の総数。

セットごとに正誤判断の正答率を産出した後,全セットの正答率の平

均を算出したもの。

3‐2-3.結果

本研究の分析は, IBM SPSS Statisticsを 用いて行つた。

完答を考慮する得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 21)。

表 21.

リスニングスバンテス トにおける完答を考慮する得点化法による成績

得点化法 M   SD   範囲    歪度  尖度

完答セット数     5.64  3.68   0-15

完答tッ ト再生数    15.96  11.89    0-47

完答スバン得点    2.09  0.98 1.0… 4.5

0.54  -0.34

0.78   0.02

0.72  ‐0.24

歪度の標準誤差=.32,尖度の標準誤差=.63

各得点の正規性を調べるため,シ ャピロ ウ̈ィルク (ShapiЮ―Wilk)の正規性の検定

を行つたところ,完答セット数 (″生。945,ρ<.05),総完答セット再生数 (レト .925,

′<・01),完答スパン得点 (レン生。889,pく ,001)の全てで有意であつた。ここから,

完答を考慮した得点化法による成績は正規分布にしたがわないことがわかった。

また,相関を調べたところ,全ての得点の間において 1%水準で有意であった(表 22)。

議そ22.

リスニングスバンテス トにおける完答を考慮する得点化法による成績の相関

完答セット数  完答セット再生数  完答スバン得点
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完答セット数

完答セット再生数      .98料

完答スパン得点       .83赫        .78**
*Ⅲ l%水準で有意

次に,リ スニングスパンテストにおける単語記憶のみを考慮する得点化法による成績

を示す (表 23)。

彗123.

リスニングスバンテストにおける単語記憶のみを考慮する得点化法による成績

得点化法       M   SD  範囲    歪度  尖度

単詳評聡正評写笙J攻       51.45   9.83  32-69   -0.04  -1.00

単語I再生率          0.76   0.13  .48¨ .99   -0.11   -0.93

単語正答セット再生数  27.64 15.93  4-65  0.56 -0.70

単語スパン得点     3.26  1.06 1.5-5.0  0.23 -1.13

歪度の標準誤差=.32,尖度の標準誤差=.63

各得点の正規性を調べるため,シ ャピロ‐ウィルク (ShapiЮ―Wilk)の正規性の検定

を行ったところ,単語総正再生数 (7/― 。96,″

`)と

単語正再生率 (″任.96,″め につ

いては有意ではなかったが,単語正答セット再生数 (ン

'任

。93,ρ<.01)と 単語スパン

得点 (И任.93,β<.01)については有意であった。

また,相関を調べたところ,全ての得点の間において 1%水準で有意であった(表 24)。

義尋24.

リスニングスバンテストにおける単語記憶のみを考慮する得点化法による成績

単語総正再 単語正再生 単語正答セ ッ ト 単語 スパ ン

生数    率     再生数      得点

単語総正再生数

単語正再生率 .99+■

単語正答セット再生数     .95*・     .95ホ *
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単語スバン得点        .91‐     .90・      .94絆
十■1%水準で有意

新たな得点化法についての記述統計量は次のとおりである (表 25)。

義そ25.

リスニングスバンテストにおける記憶個数の推定による成績

得点化法  M   SD  範囲     歪度  尖度

K (2)      1.79  0.24   1.20-2.00  -0.87  -0.31

K (3)      2.39  0.47   1.20-3.00  -0.53  -0.50

K (4)      2.92  0.70   1,40-4.00  -0.27  -0.78

K (5)      3.18  0.87   1.60-4.80   0.10  -1.23

K (2-5)    3.67   0.70  2:29-4.93  -0.04  -0.98

歪度の標準誤差=.32,尖度の標準誤差=.63

各得点の正規性を調べるため,シャピローウィルク (ShapirO― Wilk)の正規性の検定

を行つたところ,K(4)(7/― 。95,″う とK(2‐5)(作 。96,″の を除く全てで有意

であった。ここから,記憶個数の推定による成績は4文条件において正規分布にしたが

うことがわかつた。

また,相関を調べたところ,全ての得点の間において 1%水準で有意であった(表 26)。

表 26.

リスニングスバンテス トにおける記憶個数の推定による成績の相関

K (2)  K (3)  K (4)  K (5)  K(2-5)

K(2)

K (3)    .40+十

K(4)    .44・・   ,71料

K (5)    .48=*   .53・ 十   .76*中

K(2-5)   .59*・    .78*・    .92・・   .90+ホ
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K(2),K(3),K(4),K(5)に ついて一元配置分散分析を行ったところ,有意で

あつた (F(1,55)=1549.H,′ <.001)。 BonferrOniの多重比較を行ったところ,

全ての組み合わせにおいて有意であった 0<.01)。 ここから,・ 課せられる数が増える

に従つて,憶えられる数も増えていくことがわかつた。

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0,0

K{3) K(4) K{5)

条件

図 17.

リスニングスバンテストにおける記憶個数の推定による成績

更に,正誤判断のみを考慮する得点化法による成績を示す (表 27)。

議a27.

リスニングスバンテストにおける正誤判断のみを考慮する得点化法による成績

得点化法 M   SD   範囲    歪度 尖度

正:言呉絲M正雀Fツ枚   56.79    4.68   43… 67   -0.44   0.93

I言呉I:4奎導【     0.82    0.07 0.64   0.96  -0.30

歪度の標準誤差=.32:尖度の標準誤差=.63

各得点の正規性を調べるため,シ ャピロ‐ウィルク (ShapirO― Wilk)の正規性の検定
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を行つたところ,正誤総正答数 (p/_。97,″

`),正

誤正答率 (7/― 。97,″→ どちらも

有意ではなかつた。ここから,正誤判断を考慮した得点化法による成績は正規分布して

いることがわかった。

文条件ごとの正誤判断正答率についての記述統計量は次のとおりである。

義そ28.

リスニングスバンテストにおける正誤正答率による成績

得点化法     M   SD  範囲     歪度  尖度

正謬ミIttF率 (2)    0.81  0.12  0.50- 1.00  -0.40  -0.16

正謬ミI警妻率 (3)    0.88  0.07  0.73- 1.00  -0.06  -0.16

正謬む正径FΣ率 (4)    0.77  0.09  0.60-0.95   0.17  -0.82

正認罰正径FI事 (5)    0.80  0.10  0.48… 0.96  -1.05   1,73

歪度の標準誤差=.32,尖度の標準誤差=.63 ・

正誤正答率 (2),正誤正答率 (3),正誤正答率 (4),正誤正答率 (5)について一元

配置分散分析を行ったところ,有意であった (F(1,55)=8049。 26,ρ<。 001)。

Bonferroniの 多重比較を行つたところ,正誤正答率 (3)と その他のすべての組み合わ

せにおいて有意であった (β<.05)。 ここから,課せられる記憶個数が 3個のときに最

も正誤判断の正答率が上がり,そ れより記憶個数が増えると正誤判断の正答率が下がる

ことがわかった。
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0.2

正誤(2) 正誤(3) 正誤 (4) 正誤(5)

条件

図 18. '

リスニングスバンテス トにおける正誤正答率による成績

個人差 次に,正規分布が仮定される総正再生数と正再生率の両得点化法において,

四分位値により,成績上位 25%に含まれる高得点群 (High score sutteCtS:HSS)14

名と,下位 25%に含まれる低得点群 (Low score Suttects:LSS)11名 に分類した。

従来の得点化法についての記述統計量は表 29の とおりである。

議尋29。

リスニングスバンテス トにおける完答による高低得点群成績

得点化法 範囲

高得点群 正答セット数       10.07 2.70   6-15

正答セット単語再生数  31.07 9.27  16-47

スバン得点        3.00 1.13 1.0-4.5

正答セット数       2.00 1.41   0-4

正答セット単語再生数   4.27 3.29  10-16

スバン得点        1.45 0.42 1.0-2.0

低得点群

６

　

　

４

０

　

　

０

掛
却
Ｈ
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単語記憶についての記述統計量は表 30の とおりである。

表 30.

リスニングスバンテストにおける単語記憶による高低得点群成績

得点化法 範囲

薦:イ尋点11洋   糸念正評耳」J枚          64.07   2.27     62-69

11再生率             0.93   0.03   0.89-0.99

総正答セット再生数   50.00 7.43   42-65

スパン得点         4.61  0.35    4.0-5,0

低得点群  総正再生数      38.09 3.96   32-44

1再生率            0.58  0.05  0.48-0.64

総正答セット再生数   9.55 3.64    4-14

スパン得点         2.05  0.42    1.5-2.5

推定記憶個数についての記述統計量は表 31の とおりである。

表 31.

リスニングスバンテス トにおける推定記憶個数による高低得点群成績

群     得点化法  M SD  範囲

群

高得点群  K(2)

K(3)

K(4)

K(5)

K (2-5)

低得点群  K(2)

K(3)

K(4)

K(5)

K (2‐ 5)

1.97  0.07  1.80-2,00

2.86  0.17  2,40-3.00

3.74  0.21  3.40… 4.00

4.20  0.32  3.80-4.80

4.56  0.18  4.29-4.93

1.56  0.25  1.20… 2.00

1.82  0.33  1.20-2.00

1.95  0.38  1.40-2.60

2.29  0.40  1.60… 3.00

2,72  0.28  2.29-3.14
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この高得点群と低得点群のK(2‐5)にういて,対応なしの ご検定を行つた。その結

果,有意であった (`(23)=19。 85,ρ<.001)oま た,各文条件におけるKに ついて,

群 (高得点群・低得点群,対応なし)と 文条件 (2・ 3・ 4・ 5文,対応あり)の 2要因

の分散分析を行った。その結果,群の主効果 (F(1,23)=394.18,pく 。001),文条

件の主効果 (F(3,69)=145。 86,ρ<.001),群 と文条件の交互作用 (F(3,69)=
44.02,β<.001),すべて有意であった。高得点群群においても (F(3,69)=197.25,

ρ<.001),低得点群群においても (F(3,69)=14.57,ρ <.001),文条件の単純主

効果が有意であった。多重比較を行つたところ,高得点群群においては,すべての組み

合わせにおいて有意であったが,低得点群群においては,3文条件と4文条件の間では

有意ではなかった 体を 〆 卜 .251)。 ここから,高得点群は2文条件から5文条件に

かけて,推定記憶個数が有意に増加しているが,低得点群では 3文条件から4文条件

にかけて有意に増加してはいないことがわかった (図 19)。

K(2) K(4) K(5〕

条件

図 19.

リスニングスバンテス トにおける記憶個数の推定による高得点群成績

文条件ごとの正誤判断正答率についての記述統計量は表 32の とおりである。

義そ32.
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

リスニングスバンテストにおける正誤判断正答率による高低得点群成績

群     得点化法  M   SD 範囲

高得点群  正答率 (2)

正答率 (3)

正答率 (4)

正答率 (5)

低得点群  正答率 (2)

―     正答率 (3)

正答率 (4)

正答率 (5)

0.86  0.12

0.92  0.07

0.83  0.08

0.86  0.06

0.71  0.15

0.83  0.07

0,73  0.05

0.75  0.11

0.60- 1.00

0.80- 1.00

0.70-0.95

0.76-0.96

0.50-0,90

0.73-0.93

0.65-0.80

0.56-0.92

この高得点群と低得点群の正答率について,対応なしのt検定を行った。その結果,

有意であった (`(23)=4.40,ρ<。 001)。 また,各文条件における正答率について,

群 (高得点群・低得点群,対応なし)と 文条件 (2・ 304・ 5文,対応あり)の 2要因

の分散分析を行った。その結果,群の主効果 (F(1,23)=4759.80,ρ<.001),文

条件の主効果 (F(3,69)=6.12,Pく 。001)は有意であったが,群 と文条件の交互作

用 (F(3,69)=.H6,″の は有意ではなかった。BonferЮniの多重比較を行つたと

ころ,3文条件と4文条件の間においてのみ有意であった (ρ<.001)。 ここから,正誤

判断の正答率についても高得点群のほうが低得点群よりも高いことと,どちらの群にお

いても3文条件から4文条件にかけて正答率が低下していることがわかった (図 20)。
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■高得点群

口低得点群

0.2

0.0

正誤(2) 正誤 (3) 正誤(4) 正誤 (5)

条件

図 20.   '

リスニングスバンテス トにおける正誤判断正答率の高低得点群成績

リスニングスパンテス トとリーディングスパンテス トの両方を受けた参加者におい

て (女性 6名,男性 7名),成績の相関を調べたところ,表 33の とおりであった。こ

こから,リ ーディングスパンテス トにおける成績 とリスニングスパンテス トにおける単

語記憶の成績は強い正の相関を示し,リ ーディングスパンテストにおける成績 とリスニ

ングスパンテス トにおける完答の成績ほ中程度の正の相関を示すことがわかった。一方

で,リ ーディングスパンテス トの成績とリスニングスパンテス トの正誤判断の成績には

有意な相関が見られず,単語記憶 と正誤判断は分離 しているものと考えられた。

議そ33.

リスニングスバンテスト成績とリーディングスバンテスト成績の相関

６
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総 正 再

生数

正 再 生

率

総 正 答

セ ッ ト

再生数

ス バ ン

得点

.56*  .60*  .58・  .78・・  .72オ
キ
  .72オ

キ   .70・    .74轟   .36 .36

.56*  .60*  .58+  .78摯 *  .72キ*  .72・・  .70**   .75林 .33

.64中   .66+  .56・  .72*十   .70キ
*  .68*  .67+   .70=中   .47 .45

.35 .40 .37  .56*   .52   .53 .53 .53

,74Ⅲ

.26 .23

K(2-5)  .56*  .60・   .58中  .78キ
*  .72・* .72+■  .70tt .36 .33

十*1%水
準で有意,ホ5%水準で有意

3‐2‐4.考察

今回の結果から,完答の得点は正規分布しないことがわかった。単語記憶の得点は,

リーディングスパンテス トと同様に総正再生数と正再生率において正規分布が仮定さ

れた。正誤判断の得点も正規分布が仮定された。記憶個数も,リ ーディングスパンテス

トと同様に記憶すべき個数が増加するとともに実際に記憶できた個数も増加していっ

た。一方,正誤判断正答率については,2文条件から3文条件にかけて増加したのち,

4文条件で大幅に低下していた。ここから,3文条件までは二重課題の両方を同程度に

うまくこなせるが,4文条件からは正誤判断を犠牲にすることで単語記憶を遂行してい

る可能性が示唆された。この傾向はワーキングメモリの個人差を調べるGP分析におい

ても同様であつた。

3‐3.リ スニングスバンテス トにおける方略利用

3‐3‐ 11目 的

リーデイングスパンテスト時と同様に,リ スニングスパンテスト成績に及ぼす方略利

用の影響を調べるため,リ ハーサル,チ ェイニング,単語イメージ,場面イメージの四

つの種類について,ほ とんどすべての試行で用いた,と きどき用いた,ほ とんど用いな

かつたの二つの利用頻度に分けてデータを収集することとした。先の研究と異なる点と

しては,リ ーディング不パンテスト課題遂行時における頭文字方略利用はほとんど報告

がないことがわかったため,本研究では省 くこととした。
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3‐3‐2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする 18歳から39歳までの47名 (女性 39名,男性 8

名)であった。

日本籠版リスニングスバンテスト 教示については,参加者間で差のないように,

同一の用紙を用いて行った。参加者はスピーカの音声を聞き,文が終わるごとにその文

の常識的な正誤を○もしくは×で答えた。2文条件では,二つの音声について正誤を答

えた後に,覚えた文頭の単語を報告した。単語の報告順序は任意としたが,新近性効果

を避けるため,セ ットの正誤の単語を最初に報告することだけは禁止した。2文条件か

ら5文条件まで順次増やしていき,各条件 5試行ずつ実施した。

得点化法 リスニングスパンテストにおける記銘単語の報告については,総正再生数,

正再生率,正答セット再生数,スパン得点の四種類の得点化法に基づいて成績を算出し

た。各得点化法の内容は,表のとおりである。一方,正誤判断については,正答率を算

出した。                  ,
四つの方略とその利用頻度 リハーサル,チ ェイニング,単語イメージ,場面イメ

ージの4種類の方略について,使用したかどうかを尋ねた。各方略の内容は,表 34の

とおりである。また,各方略について,ほぼすべての試行で使用,と きどき使用,全 く

使用していない,の三つに分けて,リ ーディングスパンテストの全試行中の使用割合を

尋ねた。後の利用頻度の分析では,それぞれ 1.0,0.5,0.0と して計算した。

表 34.

方略の種類

方略 内容

り八一サル

チェイニング

単語イメージ

場面イメージ

記憶すべき単語を復唱する

記憶すべき単語をつないで作文をする

記憶すべき単語の内容をイメージに思い描く

提示された文章の場面全体をイメージする

3‐3‐3. 1吉月晨

本研究の分析は,IBM SPSS Statisticsを用いて行つた。

結果は,は じめに実験参加者全体の結果について述べた後,高得点群・低得点群の比

較結果について述べる。各々で見る項目は,全方略の利用頻度について,言語性 。視空
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間性方略の利用頻度について,非効率的 。効率的方略の利用頻度についてである。

まず,表 35に実験参加者全体における四つの方略の利用頻度を示した。

募135.

リスニングスバンテス トにおける参加者全体の方略の利用頻度

り八一サル  チェイニング  単語イメージ  場面イメージ

M      O.43

SD        .38

0.27 0.54

.37         .35

0.47

.41

四つの方略の利用頻度に差があるかどうかについて,一要因の分散分析を行つたとこ

ろ,有意であった (F(1,46)=260。 81,ρ<。001)。 使用された割合は単語イメージ

方略が最大で,続いて場面イメージ方略,リ ハーサル方略,チ ェイニング方略の順であ

った。Bonferroniに よる多重比較 (有意水準は5%)の結果,チ ェイニングと単語イメ

ージの組み合わせの間のみで有意差が得られた。方略の利用頻度は単語イメージが最も

高 く,次いで場面イメージ,リ ハーサルが用いられており,チ ェイニングの利用頻度が

最も低かつた (図 21)。

り八―サル  チェイニング 単需イメージ 場面イメージ

種類

図 21.

リスニングスバンテストにおける参加者全体の方略の利用頻度
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次に,実験参加者全体における言語性・視空間性方略と非効率的・効率的方略の利用

頻度を示した (表 36)。

表 36.

リスニングスバンテストにおける参加者全体の言語性/視空間性・非効率的/効率的方

略の利用頻度

言語性  視空間性  非効率的  効率的

全員  M

SD

0.71      1.02

.53      .55

0.91   0.81

.56     .6]

言語性方略と視空間性方略の利用頻度に差があるかどうかについて,対応のある ′検

定を行つたところ,有意であった (′ (47)=‐ 2.62,｀ PC05)。 実験参加者全体の結果

では,視空間性方略のほうが言語性方略よりも多く用いられていた (図 22).続いて,

非効率的方略と効率的方略の利用頻度に差があるかどうかについても,対応のある′検

定を行つたところ,有意ではなかった (r(47)=0.71,″
`)。

実験参加者全体の結果で

は,効率的方略と非効率的方略は同程度に用いられていた (図 22)。

躍122.
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リスニングスバンテストにおける参加者全体の言語性/視空間性リト効率的/効率的方

略の利用頻度

次に,高得点群・低得点群における五つの方略の利用頻度についても表 37に示した。

表 37.

リスニングスバンテストにおける高低得点群の方略の利用頻度

り八―サル  チェイニング  単語イメージ  場面イメージ

高得点群

低得点群 0.50

.44

0.04

.15

0.58

.35

0.22

.26

0.29

.45

0.36

.32

Ｍ

ＳＤ

Ｍ

ＳＤ

0.62 0.50

.37         .36

得点群によって五つの方略の利用頻度が異なるかどうかについて,二要因の分散分析

を行つたところ,群の主効果 (F(1,21)=14.87,ρ <.01)が有意であり,方略の種

類の主効果 (F(3,63)=2.50,ρ=.06)と ,群 と方略の種類の交互作用 (F(3,63)

=2.20,ρ =.09)は 有意傾向であった。ここから,高得点群のほうが低得点群より方

略の利用頻度が高いことがわかった。単純主効果の検定を行ったところ,高得点群にお

いては方略の種類の効果は有意ではなかったが (F(3,63)=1.82,″
`),低

得点群に

おいては方略の種類の効果が有意であった (F(3,63)=2.86,ρ <.05)。 高得点群で

は,使用された割合はリハーサル方略が最大で,続いて単語イメージ方略,チ ェイニン

グ方略の順となり,場面イメージ方略が最小であった。低得点群ではもリハーサル方略

が最大で,続いて場面イメージ方略,単語イメージ方略の順となり,チ ェイニング方略

が最小であった (図 23)。
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り八―サル  チェイエング  単語イメージ  場面イメージ

種類

図 23.   ｀

リスニングスバンテストにおける高低得点群の方略の利用頻度

次に,表 38に高得点群・低得点群における言語性方略,視空間性方略,非効率的方

略,効率的方略の利用頻度を示した。

彗そ38。

リスニングスバンテストにおける高低得点群の言語性/視空間性 0非効率的/効率的方

略の利用頻度

言語性  視空間性  非効率的  効率的

1.0

６

　

　

４

０

　

　

０

慨
緊
眠
翼

HSS  M

SD

1.12     0.87

.48      .52

0.91    1.08

.63     .59

LSS  M

SD

0.54     0.59

.47      .37

0.86    0.27

.50     .34

得点群によって言語性方略と視空間性方略の利用頻度が異なるかどうかについて,二

要因の分散分析を行ったところ,群の主効果のみが有意であり (F(1,21)=14.87,

ρ<.01),言語性 。視空間性の主効果と (F(1,21)=.40,′め,群 と言語性・空間性

の交互作用は有意ではなかった (F(1,21)=.84,″
`)。

言語性方略と視空間性方略
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の利用頻度に両群で差はなく,全体的な方略の利用頻度は高得点群のほうが低得点群よ

り多かった (図 24)。

種類

図 24.

リスニングスバンテストにおける高低得点群の言語性/視空間性リト効率的/効率的方

略の利用頻度

最後に,得点群によって非効率的方略と効率的方略の利用頻度が異なるかどうかにつ

いて,二要因の分散分析を行つたところ,群の主効果が有意であり(F(1,21)=14.87,

ρ<。01),非効率的・効率的の主効果は有意ではなく (F(1,21)=1.20,″
`),群

と

非効率的・効率的の交互作用は有意傾向であった (F(1,21)=3.82,ρ =.06)。

単純主効果の検定を行つたところ,高得点群では非効率的・効率的の効果が有意では

なかったが (F(1,21)=0.39,″ め,低得点群では有意であつた (F(1,21)=4.46,

β<.05)。 低得点群は非効率的方略を効率的方略より多く用いていた (図 24)。

3‐3‐4.考察

まず,新 しい日本語版リスニングスパンテストについて,日本語版リーディングスパ

ンテストと同様に,総正再生数と正再生率で正規性が認められ,四つの単語成績得点化

法の全組み合わせにおいて有意な正の強い相関が見つかつたことから,従来のワーキン
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グメモリテス トと同様に分析していくことが可能であると判断された。さらに,正誤判

断正答率と単語記憶成績に有意な正の相関があつたことから,単語の保持課題だけでな

く文の聴解課題においても差があることがうかがえる。このことは,個人差分析におい

て,正誤判断の正答率についての分散分析が有意であったことからも支持される。

次に,参加者全体の結果において,チ ェイニングの利用割合が他の二つの方略に比べ

て低 くなっていたことからは,リ スニングスパンテストにおける聴いた文の正誤判断を

行うという処理課題が,チ ェイエングという言語的な方略の利用を妨害したのではない

かと推察される。文が聴覚提示されるという事態が音韻ループにおける心内音声発話を

直接的に促進するとともに,正誤判断を行うという要求が言語性の知識利用に影響した

ものと考えられる。

単語記憶成績と単語イメージ方略利用のあいだに有意な相関が見つかつたことから

は,単語の保持課題の遂行ができるほど単語イメージ方略の利用ができる,単語イメー

ジ方略の利用ができるほど単語の保持課題の遂行ができる,と いった関係が背後にある

ことがうかがえる。おそらく,言語性コンポーネントの消費が激しいリスニングスパン

テストにおいて,視空間性のコンポーネントを有効に使う必要があったものと考えられ

る。

そして,方略の利用割合と得点群の分散分析において,群の主効果が有意であったこ

とからは,高得点群のほうが低得点群に比べて多 く方略を利用していることがわかる。

高得点群では非効率的方略と効率的方略をどう程度に用いていたが,低得点群では非効

率的方略を効率的方略よりも多 く用いていたことから,こ の群においてはターゲット語

への注意制御の難しかつたことがうかがえた。

3‐4.リ スニングスバンテス トと読解

3‐4‐ 1.目 的

リーデイングスパンテストによって測定されるワーキングメモリの個人差が,読解力

テストによって測定される高次認知の違いと関係していたように,本研究のリスニング

スパンテストも読解カテストと相関を示し,高次認知の予測につながるかどうかを確認

することを目的とした。

3‐4‐2.方法

実験参加者は,18歳から25歳までの大学生。大学院生 12名 (女性 6名 ,男性 6名 )

であった。リーディングスパンテスト時と同様に,読解カテストとしては2001年度大

学入試センター試験「国語 I」 の第 2間を制限時間 15分で実施し,その後に,文中に
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出現した表現・単語を再認する記憶カテストを実施した。

3…4‐3.結果

本研究の分析では, IBM SPSS Stausticsを 用いて行つた。

相関 参加者の人数が少ないためノンパラメトリックな検定であるスピアマンの順

位相関係数を指標として用いることとする。リスニングスパンテストとセンター試験の

相関を調べた (表 39)。 その結果,完答を考慮した得点と有意な相関は得られなかった。

また,単語記憶を考慮した得点とも有意な相関は得られなかつた。一方,新たな得点化

法においては,読解成績と5文条件におけるK(5)に ついて有意な正の相関が得られ

た。また,正誤判断においても,読解成績と5文条件の正答率について有意な正の相関

が得られた。記憶テストについては,リ スニングスパンテストにおける正誤判断の全体

の正答率と記憶テストにおける全体得点について,有意な正の相関が得られた。これは

4文条件における正誤判断正答率についても同様であつた。

表 39.

リスニングスバンテス トとセンター試験および記憶テストの相関

LST完答

完 答 完 答

セ ッ セ ッ

ト数  卜 再

生数

LS丁 単語記憶

答 総 正 正再

パ 再 生 生率

得 数

LST正 誤 判

断

ス パ 総 正 正 誤

ン得 誤 正 正 答

点  答数  率

完

ス

ン

占
小

総 正

答 セ

ツ ト

再 生

数

読解

記 憶

テ ス

語 彙

成績

読 解

成績

合 計

成績

文 章

得点

.40

.54

.52

.01 .04 .11  ‐.03   .36

.12.31 .43 .39

.28

.48

.35 .32

.27

.31.12

.41….10.02
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単 語

得点

合 計

得点

.24 .07

.27

.31・19.10.01 .06 .03 .24

.17   .53  .57・.15 .08 .08 .07

LST推定記憶

K(2) K(3)  K(4)

LStt I工誤半」断

K(2-5)正 誤 正誤 正誤 正誤

(2)   (3)  (4)  (5)

K(5)

読解

記 憶

テ ス

ト

―.21

-.26

-.30

.07

-.09

,07

.29

.59・

.55

-.01

.11

.17

.37

-.15

.02

.00

語 彙
―.20

成績

読 解
.27

成績

合 計
.13

成績

文 章
―.35

得点

単 語
.31

得点

合 計
.03

得点

.37 .05

.20 .36

.24 .26

.13 .42  .39  .34 -.14

.45   .26  .01  .01  .69・

.21.13

.41

.12  .01  .58*

.48  .04

.21 -.14

.20  .45  .58キ  ー.04

**1%水
準で有意,*5%水準で有意

3‐4‐4.考察

今回の結果から,リ スニングスバンテストと読解カテストの関係を調べたところ,セ

ンター試験の読解成績とリスニングスパンテストにおける 5文条件の記憶個数につい

て,有意な正の相関が得られた。また,読解文章中の表現や単語の記憶テストとの関係

を見たところ,リ スニングスパンテストにおける正誤判断の正答率とのあいだに,有意

な正の相関が得られた。このことは,リ ーディングスパンテストとリスニングスパンテ

ス トの両言語性ワーキングメモリ課題における単語記憶成績と読解力が相関している

ことを示す。さらに,二重課題の一方の単語記憶成績だけでなく,他方の正誤判断成績
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も読解力と相関が得られたことからは,ワ ーキングメモリにおけるトレードオフの個人

差が高次認知と関係していることを示唆するものといえる。
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4.言語性ワーキングメモリ課題遂行における個人差

ここまでのリーディングスパンテストとリスニングスパンテストの実験結果から,言

語性ワーキングメモリ課題遂行における個人差についてまとめる。

まず,得点化法については,先行研究において指摘のあったとおり,総正再生数と正

再生率は正規分布が仮定され,総正答セット再生数とスパン得点は正規分布が仮定され

ないことがわかった。また,新たな得点化法として提案した推定記憶個数による値は,

正規分布しており個人差分析に用いやすいという長所がある上,スパン得点のように,

実際に何個を処理。保持できるのかが直感的にわかるという利点をもつことがわかった。

さらなるこの得点化法の最大の良さは,従来では 2文条件から5文条件までを 5試行

ずつ実施しているところ,すべての文条件を何度も行わずとも,先に指摘した特徴をも

つおおよその値を算出できる点にある。たとえば,こ れらの言語性ワーキングメモリ課

題を他の複数の課題と同時に実施する場合には,実験時間に制約を課して,参加者の負

担を減らす必要がある。このようなとき,文条件を減らすか,全体の試行数を減らすこ

とが要求される。このような場合,本研究の結果から考えると,参加者全体における推

定記憶個数はおよそ3個であつたことから,3文条件以上を用いればGP分析にも耐え

うる結果を示すと考えられる。

次に,方略については,リ ーディングスパンテストにおいてもリスニングスパンテス

トにおいても,視空間性方略および効率的方略が大きな影響を与えていることがわかつ

た。言語性・視空間性の別について考えてみると,こ れらの言語性ワーキングメモリ課

題を遂行する際に,言語性の情報をそのまま保持し続けることは,次々と言語刺激が入

つてくる状況において不利であるため,視空間性の情報へとエンコードすることにより,

保持情報と入力情報の干渉を防く
゛
ことに有効に働いたものと考えられる。また,効率性

について考えてみると,場面イメージ方略のように,記憶すべき単語以外にまで漫然と

注意を広げるのではなく,記憶すべき単語のみにフォーカスをあてて処理。保持するこ

とが,余計な情報との混乱を防く
｀
とともに制約のある容量を節約することに役立ったも

のと思われる。リーディングスパンテストでは単語イメージが最も利用され,次いでチ

ェイニングとリハーサルが,リ スニングスパンテストでは単語イメージが最も利用され,

次いで場面イメージとリハーサルが用いられていた。これはリーディングスパンテスト

が視覚呈示であり,リ スニングスパンテストが聴覚呈示であることが影響したものと考

えられる。なぜならば,視覚提示された情報は,直接は音韻ループに入らないものの,
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聴覚呈示された情報は,直接音韻ループに入ってい くとされているためである

(Baddeley,2007)。 リスニングスパンテストでは聴覚呈示された文頭の単語をリハ

ーサルすることで保持したまま,二重課題におけるもう一方の課題,正誤判断に取 り組

んだものと推測される。一方,リ ーディングスパンテストでは,音韻へのエンコー ドが

リスニングスパンテストほどには顕著ではないため,文字情報を利用して,単語をつな

ぎ文章を作るというチェイニングに取 り組みやすかつたものと考えられる。

リーディングスパンテストとリスニングスパンテストの興味深い差異としては,リ ス

ニングスパンテストにおける正誤判断の正答率も挙げられる。リーデイングスパンテス

トでは二重課題の一方が音読課題となっており,二重課題の両方から成績を示すことは

困難であつた。しかし,リ スニングスパンテストは二重課題の一方が正誤判断課題 とな

つており,二重課題の両方の成績を示すことが可能となった。この正誤判断正答率を文

条件ごとに見ていくと,2文条件から3文条件につれて,おそらく手順に慣れたことに

より上がっていくのに対して,3文条件から4文条件にかけて下がっている。これは,

記憶個数がおおよそ 3文条件から 4文条件で高止まりを見せることと関連しているも

のと思われ,記憶すべき個数がワーキングメモリでの容量限界に達し,資源配分に困難

をきたしたことが,こ こに反映されているものと考えられる。方略データ収集時の内省

報告においても,3文条件から4文条件にかけて,方略の変更を行つた旨の報告があり,

ワーキングメ_モ リで処理 。保持できる限界を超える条件が課されたときに,お そらくひ

とは単語を記憶するための方略を変更するとともに,二重課題のどちらにどの程度資源

を配分するかを判断しているものと推測される。
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5.言語性ワーキングメモリ課題遂行における年齢差

5‐ 1.高齢者版リーディングスバンテスト

ワーキングメモリは第二章でも述べたとおり,年齢差の大きいことが知られている。

この年齢差を調べるため,高齢者版リーディングスパンテストを用いることとした。年

齢差が生じるのはどの機能においてなのかを精査するため,後に他の課題との関連が調

べられるよう; ここではまず平均的な成績を調べることを目的とする。

高齢者へのリーディングスパンテスト実施に関する先行研究として,日黒 。藤井・山

鳥 (2000)が挙げられる。この先行研究では,縦書きに設定し,漢字にはふりがなを

つけていたが,本研究で用いた版では,若年者に実施した方式と同様,横書きとし,漢

字にふりがなはつけなかった。ただし,文章については,若年者に用いたものより短 く

することにより,取 り組みやすくした。また,目黒ら (2000)で は,2文条件から 5

文条件まで 5試行ずつとしているところ,本研究では 1文条件から始め,苧阪 (2009)

でも報告のあるとおり,高齢者の多くが 3文条件で困難を示すことを考慮して,最大の

文条件を3文に設定することとした。

苧阪。西崎 (2000)で リーディングスパンテストにおけるエラー分析が,日 黒ら(2000)

で高齢者を対象としたリーディングスパンテストにおける誤反応の分析が,そ れぞれ行

われているが,加齢とともに記憶成績が低下することの背景には,エ ラーの増加が想定

される。そこで,本研究では先行研究において報告のあるもののうち,試行数が少ない

場合でも頻繁に出現し頻度を数えることのできる,試行内エラー,試行外エラー,全文

再生について調べることとした。試行内エラーとは,同一試行内に出現した単語ではあ

るが,記憶すべき単語,つ まリターゲット語としては指定されていなかつたものを報告

してしまった場合のことを指す。試行外エラーとは,現在の試行に含まれる単語ではな

く,それ以前の試行に含まれていた単語を謝つて報告する場合を指す。全文再生とは,

ターゲット語のみを再生するのではなく,そ れに続 く文章なども報告してしまう場合を

指す。これらのエラーは,注意の制御がうまく働いていないことを反映すると考えられ

る。

以降の高齢者版リーディングスパンテス ト,単語スパンテス ト,数唱課題,N―back

課題,StЮop課題,知能検査を用いた研究成果として,中江 。遠藤・櫻井 。井上・柴

田・苧阪・員下 (2012),Nakae,Endo,Sakurai,Shibata,Osaka,&Mashimo(2012)
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がある。

5¨ 1-1.目 的

高齢者版リーデイングスパンテストにおける得点化法の特徴を調査し,エ ラー分析を

行うことで,ワーキングメモリにおける年齢差を調べることを目的とする。

5¨卜2.方法

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から 87歳までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名 ,男性 44名 )であつた。うち,60歳代は 30名,70歳代は 30

名,80歳代は21名であつた。

高齢者版 リーディングスバンテス ト リーディングスパンテストは冊子を用いた。

実験者がベージをめくり,参加者はそこに書かれている文章を声に出して読みながら,

文中の赤い下線が引かれた単語を憶えた。文章を読み終わつたらすく
゛
に実験者は次のペ

ージヘとめくった。次も文章が書かれていた場合,参加者は文章を音読しながら単語を

憶えることを繰 り返した。白紙であつた場合,参加者は憶えた単語を報告した。最初に

練習として,2文読んで 2個思い出す試行を 3回行つた。練習で手順を確認した後に
,

本番に入つた。本番は 1文条件を5試行,2文条件を5試行というように進めていった。

各文条件 5試行中,3試行以上成功していれば次の条件へ進むが,2試行以下であった

場合は,そ こでこのテストを打ち切った。3文条件までを目安に課題を進めながら,こ

の方式をとったところ,今回の実験場面においては,4文条件に進んだ者はいなかった。

練習試行における教示は,次のとおり行った。"今から文章を読みながら,文章中の

単語を億えていただきます。わたしがどんどんページをめくりますので,そ こに文章が

書かれていましたら,その文章を声に出して読んでください。そして,読みながら,赤

い下線の引かれている単語が必ずひとつありますので,それを憶えていってください。

自紙のページでは憶えた単語を思い出しておつしやつてください。まず始めに練習とし

て,2個憶えるレベルを3回やつてみようと思います。次のページから音読お願いしま

す。"

白紙のページでは,次のとおり教示した。"それでは,憶えた単語を思い出しておっ

しゃってください。"

練習が終わり,本番に入る前には,次のとおり教示した。"そ れでは今から本番に入

ります。本番はまず 1個読んで 1個思い出すという簡単なレベルを 5回行います。"

得点化法 用いた得点化法は表 40の とおりである。

霧そ40,
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高齢者版リーディングスバンテストの得点化法

得点化法

総正再生数

正再生率

総正答セット再生数

スバン得点

推定記憶個数

(Memory capactty

K)

全てのセットを通 じて正 しく再生できたターゲット語の総

数。範囲は 0～70。

セットごとに正答率を産出した後,全セットの正答率の平均

を算出したもの。範囲は 0,00～ 1.00。

完全に正答できたセット内の夕ニゲット語のみの総数。範囲

は 0～70。

各文条件を 5セ ット実施し,3セット以上完全に正答した場

合,その文条件を成功 したものとみなして,最大の文条件数

を得点とする。2セ ットのみ完全正答であった場合は,それ

よリーつ少ない文条件数に O.5を プラスした値を与える。範

囲は 1.0^‐ 5.0。

各文条件における正再生率と,課せられた記憶個数 (文数に

等しい)の積を求めることで,その文条件 (n)における平均

(K(n))を算出する。1-3文条件における平均 (K(1-3))

を算出する際には,K(1),K(2),K(3)を 平均し,範囲

をスパン得点と揃えるため,スバン得点の取りうる最大値を

各文条件で最大値を取っていた場合の個数の最大値で割っ

た=3/2と の積を求めた。

解答記録には解答用紙を用いた。単語が正しく報告された場合は○をつけ,誤って報

告された内容はメモした。採点には,エ クセルファイルの採点シートを用いたd採点シ

ー トに報告された単語を入力すると,自動で"総正再生数',"正再生率","総正答セット

再生数 ',"ス パン得点"が算出された。エラーについては,表 41の とおりのものを数え

た。

表 41.

高齢者版リーディングスバンテストにおけるエラー

エラー    内容
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試行内エラー  同じ試行内のターゲット語以外の単語を報告した場合

試行外エラー  以前の試行に出現 した単語を報告した場合

全文再生    単語のみを抜き出せず文章を報告してしまった場合

5… 1‐3.結果

本研究の分析では, IBM SPSS Statisticsを用いて行った。

記述統計量 参加者全体における記述統計量は,表 43の とおりであつた。

景そ42.

高齢者版 リーディングスバンテストにおける従来の得点化法による成績

得点化法       M   SD  範囲     歪度  尖度

総正評再生J皮          22.86  2.99     10… 28  -1.11   3.06

1:再生率            0.83  0.08  0.47-0.96  -1.41   4.30

総正答セット再生数   16.26 4.15    6-27  0.19 -0.33

スパン得点        2.15  0.40   1.0-3.0  0.17  1.24

歪度の標準誤差=.27,尖度の標準誤差=.53

正規性の検定 これらの成績について,Shapilo‐ Wilkに よる正規性の検定を行った

ところ,総正再生数 (77-.96,pく 。05)と スパン得点 (ン

'任

.77,β<.001)に おいて

有意であり,正再生率 (″生。96,″の と総正答セット再生数 (レツ生。96,Islにおいて

は有意ではなかった。ここから,総正再生数とスパン得点は正規分布しないが,正再生

率と総正答セット再生数は正規分布することが仮定された。

エラーの頻度 エラーの頻度は,表 43の とおりであつた。これらのエラー (対応あ

り)に ついて一元配置の分散分析を行つたところ,有意であった (F(2,160)=142.34,

ρ<.001)。 Bonferroniに よる多重比較を行つたところ,すべての組み合わせにおいて

有意であった 0<。001)。 ここから,エ ラーの種類としては,試行内エラーが最も多

く,次いで試行外エラーがあり,全文再生はまれであることがわかった。

義143.

高齢者版リーデイングスバンテストにおけるエラー

得点化法    M  SD  範囲
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試行内エラー  3.14 1.66 0-7

試行外エラー  0.75 1.04 0-4

全文再生      0.11  0.63  0-5

記憶個数の推定 新たな得点化法による成績は次のとおりであつた (表 44)。

議記44.

高齢者版リーディングスバンテストにおける推定記憶個数による成績

得点化法  M   SD  範囲    歪度  尖度

K (1)     0.99  0.04  0.8- 1.0  -4.24  16.37

K (2)     1.80  0.22   1.2-2.0  -0.88   -0,08

K (3)     1.78  0.46  0.0-2.6  -0.81    1.64

K (1-3)    2.29  0.30   1.0-2.8  -1.11    3.06

歪度の標準誤差=.27,尖度の標準誤差=.53

K(1),K(2),K(3)に ついて,一元配置分散分析を行つたところ,有意であった

(F(1,80)=4721.29,′ <.001)。 Bonferroniに よる多重上ヒ較を行ったところ,K
(2)と K(3)の間を除 くすべての組み合わせにおぃて有意であった (P(.05)。 K(1)

から K(2)に かけては有意に増加 しているが,K(2)か ら K(3)に かけては有意に増加はし

ていないことがわかった (図 25)。
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K(2)

条件

図 25。   .

高齢者リーデイングスバンテストにおける新たな得点化法による成績

年齢差 年代による比較を行うため,60歳代,70歳代,80歳代に分けて,従来の

得点化法による成績を算出した (表 45)。 従来の得点化法による年代別成績について,

一元配置分散分析を行つたところ,すべての得点化法において有意ではなかつた (総正

再生数 :F(2,78)=H.86,ぉ ;正再生率 :F(2,78)=1.46,″s;総正答セット

再生数 :F(2,78)=33.48,″ s;スパン得点 :F(2,78)=1.09,′う。

彗尋45,   1

リーデイングスバンテストにおける従来の得点化法による年代別成績
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次に,エ ラーの年代別頻度を示す (表 46)。 一元配置分散分析を行つたところ,全文

再生についてのみ有意であった (試行内エラー :F(2,78)=.774,“ ;試行外エラ

ー :F(2,78)=1.824,ぉ ;全文再生 :F(2,78)=3.824,′ <.05)。 全文再生に

ついて Bonferroniに よる多重比較を行ったところ,60歳代と80歳代,70歳代と80

歳代の組み合わせにおいて有意であった 0<。 05)。 全文再生のエラーのみが80歳代

においてのみ出現していることがわかった。

表 46.

高齢者版リーディングスバンテストにおけるエラー

年代 試行内エラー  試行外エラー  全文再生

60歳代

70歳代

80歳代

3.43

1.85

2.87

1.65

3.10

1.33

M

SD

M

SD

M

SD

1.03     0.00

1.06     0.00

0.63     0.00

0.99     0.00

0.52     0.43

1.03     1.20

記憶個数の推定は,次のとおりであつた (表 47)。

表 47.

高齢者版 リーディングスバンテス トにおける年代別記憶個数の推定

年代 K (1)   K (2)   K (3)   K (1-3)

60歳代

70歳代

80歳代

1.00

.00

0.98

.06

0.99

.04

1.82

.20

1.82

.23

1.72

.20

1.86

.41

1.76

.40

1.69

.58

2.34

.27

2.28

.27

2.20

.36

M

SD

M

SD

M

SD
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記憶個数 (K(1),K(2),K(3),対 応あり)と 群 (60歳代,70歳代,80歳代 )

の,二要因分散分析を行ったところ,記憶個数の主効果 (F(2,156)=230.04,ρ <.001)

のみ有意であり,群の主効果 (F(1,78)=1.333,″めおよび記憶個数と群の交互作

用 (F(4,156)=。 703,′う は有意ではなかった。Bonferroniの 多重比較を行った

ところ,K(2)と K(3)の間を除くすべての組み合わせにおいて有意であったい<.001)。

ここから,高齢者においては,年代による記憶個数の大幅な変化はないことがわかった。

0.5

K{1) K(2)

条件

K(3)

図 26.

高齢者版リーディングスバンテストにおける年代別記憶個数

5… 1…4.考察

リーデイングスパンテストを若年者に実施する際には 2文条件から 5文条件までと

していたが,高齢者においては 1文条件から 3文条件までが限度であった。また,エ

ラーの種類として試行内エラー,試行外エラー,全文再生に分類して調べた結果,試行

内エラーが最も多 く,次いで試行外エラーがあり,全文再生はまれであることがわかつ

た。推定記憶個数によると,1文条件から2文条件にかけては記憶できた個数が増加す

るが,2文条件と3文条件では2個程度で横ばいとなることがわかった。60歳代,70

歳代,80歳代にわけて比較したところ,従来得点および記憶個数について年齢差は見

られなかったが,全文再生エラーは80歳代においてのみ,ま れであるが出現している
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ことがわかった。                             ,

5“2.高齢者におけるリーディングスバンテス トと単語スバンテス ト

5…2‐ 1.目 的

単語スパンテストは,従来,短期記憶を測定するものとして用いられる。ここでは,

高齢者におけるワーキングメモリを測定するリーディングスパンテストの成績と比較

することで,高齢者の短期記憶能力とワーキングメモリ能力の関係を調べることを目的

とする。

5-2-2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から 87歳までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名 ,男性 44名 )であった。うち,60歳代は 30名,70歳代は 30

名,80歳代は21名であつた。

単語スバンテスト 単語スパンテストは,一度に記憶できる単語数を測定するテス

トである。実験者がページをめくり,開いたページに単語が書かれていれば,参加者は

その単語を声に出して読みながら憶えた。単語を読み終わつたところで実験者はすく
゛
に

次のページヘとめくった。次にも単語が書かれていれば,参加者は読んで憶えることを

繰 り返した。ページが自紙だつた場合は,参加者は憶えた単語を思い出して報告した。

報告が終わつたところで,実験者はまた次のページをめくった。記憶する個数は,最初

は 1個である。1個記憶する条件を2試行行なった後,2個記憶する条件へ進んだ。こ

のようにして億える数を 1個ずつ増やしていき,何個まで記憶することができるか挑戦

した。2試行のうち 2試行とも不正解であった場合,そ こでこのテストを打ち切った。

この方式をとったところ,今回の実験場面においては,6個条件に進んだ者はいなかっ

た。

開始前には,次のとおり教示を行った。"今からわたしがページをめくっていきます

ので,そ こに単語が書かれていた場合は,そ の単語を声に出して読みながら憶えてくだ

さい。読んだらわたしがまたすく
゛
に次のページヘとめくりますので,そ こにも単語が書

かれていたら,読んで憶えてを繰り返してください。そうして白紙のページに来たとこ

ろで,そ の前に憶えた単語をおっしゃってください。まずは 1個憶えることを 2回行

います。そして,次は2個,次は3個 というように憶える数を増やしていきますので,

どこまで億えられるか挑戦してみてください。それでは始めます。次から声に出して読

みながら憶えてください。"

白紙のページでは,次のとおり教示を行つた。"そ れでは,い ま憶えた単語を思い出
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しておつしやつてください。"

解答記録には,解答用紙を用いた。単語が正しく報告された場合は○をつけ,誤って

報告された内容はメモした。エクセルファイルの採点シートに報告された単語を入力す

ると,自動で"総単語数"と "スパン"が算出されるようにした。

5…2‐3. 静吉銅艮

本研究の分析では,IBM SPSS Statisticsを用いて行った。

記述統計量 単語スパンテストの参加者全体における成績は,表 48の とおりであつ

た。

義尋48.

単語スバンテストにおける従来の得点化法による成績

得点化法  M SD  範囲    歪度  尖度

維ヽ1算課:夕皮   22.63   4.61    7・-29  -0.65  …0.06

スパン      3.63   0.54   1.5-4.5  -0,72   1.64

歪度の標準誤差=.27,尖度の標準誤差=.53

正規性の検定 これらの成績について,Shapilo,Wilkに よる正規性の検定を行つた

ところ, どちらも有意であった (総単語数:7/― .903,ρ<.001;ス パン:ン

'任

.891,ρ

<.001)。 ここから,どちらの成績も正規分布していないことがわかった。

RSTと の相関 高齢者版リーディングスパンテストとの相関を調べたところ,表 49

のとおりであつた。ここから,単語スパンテストの成績は,高齢者版リーディングスパ

ンテストにおける従来得点と記憶個数の両方と有意に相関していることがわかった。ま

た,高齢者版リーデイングスパンテストにおけるエラーの頻度とは相関しないことがわ

かった。

講a49.

単語スバンテストと高齢者版 リーディングスパンテストの相関

従来得点

総 正
正 1 

総 正

再 生      

ス パ

生夢
答 セ

ェ   
ン得

数 ント 点

エラー 記憶個数の推定

試  試  全

イテ   イテ   メ〔   K(1) K(2) K(3) K(1-3)

内  外  再
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再 生

数

生

総

単
.52料  .51・・  .40神  .36Ⅲ

キ ー.10 .15 -.04
語

数

ス

パ  .42オ・  .41キ* .30** .28絆  ―.00 .21  -.02

ン

.19  .37・ネ
  .48Ⅲ

Ⅲ   .52料

.16  .27・   .41tt   .42**

キ*は 1%水準で有意,オは 5%水準で有意。

年齢差 年代別の成績は,表 50の とおりであった。これらの成績について,=元配

置の分散分析を行ったところ, どちらも有意ではなかった (総単語数 :F(2,78)=
2.43,ぉ ;スパン :F(2,78)=1.41,″う。ここから,単語スパンテストの成績につ

いて,年代による大きな違いはないことがわかった。

彗記50.

単語スバンにおける年代別成績

年代 総単語数  スバン

60歳代

70歳代

80歳代

23.67

3.92

22.83

4.13

20.86

5.73

3.73

0.40

3.63

0.47

3.47

0.74

Ｍ

ＳＤ

Ｍ

ＳＤ

Ｍ

ＳＤ

5‐2‐4.髪争,案

短期的な言語性記憶を測定する単語スパンテストと高齢者版 りとディングスパンテ

ストの関係について調べたところ,リ ーディングスパンテストにおける従来得点と推定

記憶個数の両方とのあいだで有意な正の相関が得られた。一方,単語スパンテストの得
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点に年齢差は見られなかった。ここから,高齢者において,短期記憶能力とワーキング

メモリ能力は相関しているが,年齢差よりも個人差の影響が大きいらしいことがわかっ

た。

5-3.高齢者における リーディングスバンテス トと数唱課題

5‐3‐ 1.目 的

数唱課題は,ウ ェクスラー知能検査などでも用いられているものである。一連の数字

を聞いて,聞いた順番どおりに再生する順唱条件と,聞いた順番とは逆に再生する逆唱

条件を設けることが一般的である。この順唱条件は,短期記憶を反映し,逆唱条件は,

実行系機能を反映するものと考えられている。これらの能力と,ワ ーキングメモリ能力

の関係を調べることを目的とした。          ¨

5‐3‐2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から 87歳までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名 ,男性 44名)であつた。うち,60歳代は 30名,70歳代は 30

名,80歳代は21名であつた。

数唱課題 数字を聞いてそのままの順番で思い出す"順唱"と ,逆の順番で思い出す"

逆唱"がある。実験者は,用紙に書かれている数字を,1秒に 1個のペースで読み上げ

た。参加者は,決まつた個数の数字を聞き終わつた後で憶えた数字を報告した。一つの

個数条件につき 2試行ずつ行った。憶える個数は一個ずつ増やしていつた。2試行中,

2試行とも失敗であつた場合,そ こで打ち切った。

順唱では,次のとおり教示した。"今から数字を言いますので,億えて,そのままの

順番で思い出しておつしゃつてください。たとえば,わたしカツ'1,2"と 言いましたら,"1,

2"と おっしゃってください。"

逆唱では,次のとおり教示した。"今度も数字を言うのですが,今度は,逆の順番で

思い出しておつしやつてください。たとえば,わたしが"1,2"と 言いましたら,"2,1"

とおっしゃってください。"

5…3…3. 1吉舅晨

本研究の分析では, IBM SPSS Statisticsを 用いて行った。

記述統計量 参加者全体における成績は,表 51の とおりであつた。

表 51.
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数唱課題における従来の得点化法による成績

条件  得点   M   SD   範囲    歪度  尖度

‖質口昌  促]〕枚     35.65   14.46    9-64   0.27  -0.93

スパン     5.35    1.24  2.5-7.5  -0.06  ‐0.96

迪卸昌  個ツ践     18.42    8.28    4-56   1.69   4.95

スパン   3.71   0.90  1.5-7.0  0,74  1.80

歪度の標準誤差=.27,尖度の標準誤差=.53

正規性の検定 これらの成績について,Shapilo― Wilkに よる正規性の検定を行った

ところ,すべてにおいて有意であった (順唱個数:7/― 。954,クく。01;順唱スパン :″

〒.960,ρ<.05;逆口昌個数 :″生。855,′<.001;逆唱スパン :N―.935,ρ <.01)。

ここから,数唱課題の成績はすべて正規分布していないことがわかった。

高齢者版 RSTと の相関 これらの成績と高齢者版リーディングスパンテストの相

関を調べたところ,次のとおりであった (表 52)。 ここから,数唱課題はいずれの条件

も,高齢者版リーディングスパンテストと有意な相関を示さないことがわかった。

義そ52.

数唱課題と高齢者版リーディングスバンテストの相関

従来得点 エラー      記憶個数の推定

総 正

総 正    答 セ ス パ

再 生  
再

ッ ト ン得  
行 試 行

拿
文 K  K  K K

数  
生率

 再 生 点  
内  外  再生 (1) (2) (3)(1…3)

順  個
.13  .14  .11   .04  -.03  .18  -.01   .05  .18 .08   .13

唱 数

ス

パ  。13  .15  .11  .05  -.05  .20  .01  .07  .18 .08   .13

ン

逆  4固   .18  .17  .19  ,08  -.04  -.01   .00  -.04  .15 .17   .18
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唱  数

ス

パ

ン

.07  -.04  .02  .00  -.04  .15 .17

林は 1%水準で有意,1は 5%水準で有意。

年齢差 年齢別の成績は,表 53の とおりであつた。これらの成績について,一元配

置の分散分析を行つたところ,順唱個数においてのみ有意傾向であり (F(2,78)=
2.61,ρ=.08),他はすべて有意ではなかつた (順唱スパン :F(2,78)=2.30,″ s;

逆口昌個数 :F(2,78)=1.35,″s;逆口昌スパン:F(2,78)=1.40,″
`)。

 ここから,

数唱課題の成績は年代によって大幅には異ならないということがわかつた。

義そ53.  ヽ

数唱課題における年代別成績

.18.19.17.18

年代

‖贋唱

個数   スパン

逆唱

個数   スバン

60歳代

70歳代

80歳代

M

SD

M

SD

M

SD

40.23    5,71

15.81    1.31

33.80    5.21

13.26    1.13

31.76    5.02

12.91   1.18

18.03    3.68

7.08    0.81

20.20    3.90

9.82    0.98

16.43    3.47

7.22    0.87

5…3…4.考察

数唱課題は知能検査にも用いられているが,順唱が短期的な音韻記憶を,｀ 逆唱がワー

キングメモリにおける中央実行系の機能を反映していると考えられる。本研究において

高齢者版リーデイングスパンテストとの関係について調べたところ,順唱条件も逆唱条

件も相関は有意ではなかった。また,年齢差も見られなかった。ここから,数唱課題の

順唱条件で測定される短期記憶は,単語スパンテストで測定されるような短期記憶とは

異なり,高齢者版リーディングスパンテストで測定されるワーキングメモリ機能とは関

係していなかったことがわかつた。また,逆唱条件において反映するとされている実行
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系機能も,高齢者版リーディングスパンテストで測定されるようなワーキングメモリ能

力と直接の関係はしていないようである。この数唱課題と高齢者版リーディングスパン

テストのあいだに有意な相関が得られなかった理由には,Baddeley(2007)に も指摘

されているとおり,数字スパンが既有知識により決定されやすいという事実が挙げられ

る。数字は過剰学習された,限 られた個数の刺激リストであり,こ の点において, リー

ディングスパンテス トで要求される膨大な言語知識の検索とは異なっていることが想

定される。この違いが,数唱課題成績とリーデイングスパンテスト成績の乖離を生んだ

ものと推測する。

5…4.高齢者におけるリーディングスバンテス トと N…back課題

5-4-1.目 的

N―back課題も数唱課題と同様に,知能検査に含まれるなど,ワ ーキングメモリ課題

としてよく広まっているものの一つである。機能としては,情報の更新機能を反映する

とされている。ここで,情報の更新機能とワーキングメモリ能力の関係を調べることを

目的とした。

5‐4¨2.方法

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から87歳までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名 ,男性 44名 )であった。うち,60歳代は 30名 ,70歳代は 30

名,80歳代は21名であった。

N‐back課題 これは数字を聞いて反応するテストである。次々と読み上げられる数

字が一つ前の数字と同じであったら手をあげる1-back条件と,二つ前の数字と同じで

あったら手をあげる 2‐back条件を行った。実験者は,用紙に書かれている数字を,1

秒に 1個のペースで読み上げた。参加者は,いま言われている数字と 1個前もしくは2

個前の数字と同じだと判断したら,手を上げて報告した。

1-back条件では,次のとおり教示した。"今からわたしがどんどん数字を続けて言い

ますので,そ れを聞いて,1個前に言つた数字と今言つた数字が同じだと気づかれたと

ころで,手をあげて知らせてください。たとえば,わたしカジ1,2,2"と 言いましたら,"2,

2"と 続いたところで,手をあげてお知らせ ください。"

2‐back条件では,次のとおり教示した。"次 もどんどん数字を続けて言うのですが,

今度は2個前の数字と同じかどうか比べて,同 じだつたら手をあげてお知らせ ください。

たとえば,わたしが,"1,2,1"と 言いましたら,最初の 1と 今の 1が同じですので,

手をあげることになります。"
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5‐4‐3.結果

本研究の分析は,IBM SPSS Stausticsを 用いて行った。

記述続計量 参加者全体における成績は,表 54の とおりであつた。

表 54.

N‐back課題における従来の得点化法による成績

条件 M   SD  範囲   歪度  尖度

1-back   Hit          9.54   1.12  3- 10  ‥3.88   17.62

Miss         O.46   1.12   0-7   3.88   17.62

False alarrn    l.05   1.47   0-6   1.81    3.25

2-back   Hit          5.23  2.53  0- 10  -0.19   ‐0.64

Miss         4.78  2.53  0- 10   0.19   0̈.64

False alarrn    l.98   1.80   0-8   1.52    2.10

歪度の標準誤差=.27,尖度の標準誤差=.53

正規性の検定 これらの成績について,Shapilo― Wilkに よる正規性の検定を行った

ところ,2-back条件におけるHit(作。969,′め とMiss(Иた。969,″め 以外のす

べてにおいて有意であった(1-back,hit:″生。421,ρ <.001;1‐ back,miss:Иた。421,

ρく〔.001;1-back, false alarm: И‰=.718,ρ<.001;2‐ back, false alarrn: :″L.800,

ρ<,001)。 ここから,2-back条件におけるHitと Missの み正規分布しており,そ の他

はすべて正規分布していないことがわかった。

高齢者版 RSTとの相関 これらの成績と高齢者版リーデイングスパンテス トの相

関を調べたところ,表 55の とおりであつた。ここから,高齢者版リーディングスパン

テストにおける総正再生数と正再生率が 1‐back条件の False alarrnと ,ま た,推定記

憶個数におけるK(3)と 1‐back条件のHit,Miss,False alarlnが ,K(1-3)と 1‐back

条件のFalse alarmが 有意な相関を示していることがわかった。

講a55.

N―back課題と高齢者版リーディングスバンテストの相関

従来得点 エラー       記憶個数の推定
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総 正
正 再

再 生
生率

数

試 行 試 行

内  外

全 文 K

再生  (1)

K
K    K

(2)   (3)   (1
-3)

総 正

答 セ

ツ ト

再 生

数

パ
　
得

ス
　
ン
　
点

７

　

７

０

　

０

５

　

５

０

　

０

５

　

５

０

　

０

６

　

６

０

　

０

―.14

Ｈ

Ｍ

Ｆ

Ａ

Ｈ

Ｍ

Ｆ

Ａ

卜

ｂａ

Ｃｋ

　

２．

ｂａ

Ｃｋ

―.24・  ―.23・  ―.20  -.19 .11   .05  -.02   .01

.14   .09   .07

-.14  -.09  -.07

.15  .16  .21

-.15 -.16 -.21

.18   .17  -.02

.18  -.17   .02

.09  -.04  -.05

―.03  -.02

.03   .02

―.17  .25・   .14

.17  -.26Ⅲ   .14

-.14  -.24キ  ー.24・

.12  .12  .15

-.12 -.12 -.15

.11

¨
.11

.02 .14  -.20  -.06  -.11

**は 1%水準で有意,ネは 5%水準で有意。

H:Hit, M:Miss, FA:False alarrnの こと。

年齢差 年齢別の成績は,表 56の とおりであった。これらの成績について,一元配

置の分散分析を行つたところ,すべてにおいて有意ではなかった (1‐back,hit:F(2,

77)=2.06,″∫;1-back,miss:F(2.77)=2.06,″ s;1-back,false alarrn:F(2,

77)=1.19, ″s;2‐back, hit:F(2, 77)=1.76, ″s;2-back, miss:F(2, 77)

=1.76, ";2‐back, false alarln:F(2, 77)=1.68,′ の。 ここから, 数唱課題の

成績は年代によって大幅には異ならないということがわかつた。

義そ56.

N‐back課題における年代別成績

年代

1-back

Hit   Miss

2-back

False alarm Hit Miss False alarm

60歳代

70歳代

M   9.80 0.20

SD   O.40  0.40

M   9.53 0.47

SD   l.04  1.04

0.80  4.87

1.29  2.51

1.03  5.90

1.47  2.39

5.13

2.51

4.10

2.39

].70

1.80

1.83

1.64
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80歳代 9.15

1.75

0.85

1.75

5.25

2.63

2.60

1.95

1.45  4.75

1.66  2.63

5‐4‐4.考察

N―back課題も知能検査に含まれていることがあるが,こ れはワーキングメモリにお

ける中央実行系の機能の中でも更新機能を反映するとされている。高齢者版リーディン

グスパンテス トとの関係について調べたところ,3文条件における推定記憶個数 と

1-back条件におけるHit,Miss,False alamが有意な相関を示した。一方,年齢差は

見られなかった。ここから,高齢者版リーディングスパンテストによって測定されるワ

ーキングメモリ能力は,情報の更新機能と関係することがわかった。また,こ の情報の

更新機能には,有意な年齢差は見受けられないことがわかった。

5‐5.高齢者におけるリーディングスバンテス トと Stroop課題

5‐5‐ 1.目 的

Stroop課題は,StЮop(1935)に よって紹介されたものである。ワーキングメモリ

における中央実行系の機能のうちでも抑制機能を反映するとされるStroop課題と高齢

者版リーディングスパンテストの関係を調べることを目的とした。

5-5¨2. フケ施去

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から87歳 までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名 ,男性 44名)であった。うち,60歳代は 30名,70歳代は 30

名,80歳代は21名であつた。以下では,色盲・色弱等により課題遂行が難しかつた者

を除いた75名のデータを示す。

ストループ課題 ストループは色を読み上げる課題である。読み上げる速さと正確

さから注意力を測る。本研究では3条件用意し,■の色を読む色パッチ条件,文字内容

と文字色が不一致のかな条件,漢字条件の順に行った。読み上げる順番は,左上から右

ヘーつずつ読み,右上まで来たら,ま たその一つ下の行を左から右へと読むこととした。

左上を読み始めてから右下を読み終わるまでの時間を,ス トップウォッチで計り,読み

上げにかかった時間を用紙に記録した。読みにつまった回数,読み間違った回数も,合

わせて記録した。

色パッチ条件では,次のとおり教示した。"今から色を読むテストに挑戦していただ

きます。読む順番は,左上から順番に一つずつ右へ右へと読んでいただいて,右端まで

Ｍ
　
ＳＤ
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来たら,その下の行をまた左から右へと一つずつ読んでいきます。このようにして左上

を読み始めてから右下を読み終わるまでの時間を計らせていただきますので,できるだ

け速 くかつ正確に読めるようにしてみてください。普段は"黄色"と か"茶色"と 言うとこ

ろですが,今回は速 く読むために"黄"や"茶"と いうふうに読んでいただいてかまいませ

ん。それでは始めます。よ―い,ス タート。"

かな条件では,"今度はひらがなが書かれていますが,字は無視して,印刷の色をお

っしゃってください。例えば,最初は"き "と いう字が茶色で書かれています。この時は"

き"と いう字は無視して,"茶"と 読むことになります。このようにして先と同じく左上

から右下まで読んでいってください。それでは始めます。よ―い,ス タート。"

漢字条件では,"次は漢字が書かれています。これも字は無視して,印刷の色をおっ

しゃってください。それでは始めます。よ―い,ス タート。"

解答用紙において,"時間"の ところに,読み上げにかかった秒数を書き込んだ。"つ

まり"に は,読みにつまった回数を書き,"エラー"に は,読み間違った回数を書いた。

5‐5‐3. 結果

本研究の分析は,IBM SPSS Stadsticsを 用いて行った。

記述続計量 参加者全体におけるStroop課題の時間成績は,表 57の とおりであつ

た。これらの時間成績について一元配置の分散分析を行つたところ,有意であった (F

(1,74)=748.51,ρ<.001)o BonferЮ niに よる多重比較を行つたところ,すべて

の組み合わせにおいて有意であった (クく.05)。 ここから,色パッチ条件が最も読み上

げ所要時間が短 く,次いで漢字条件,最 も時間がかかつたのがかな条件であることがわ

かった。

義尋57.

Stroop課題における時間成績

条件 SD 範囲 歪度 尖度

色

かな

漢字

37.37

68.26

64.01

7.11    25.8

28.35  39.2-

23.04  34.2-

-59.4  0.93

271.6   5.21

192.5  3.19

0.78

36.08

14.26

歪度の標準誤差=.28,尖度の標準誤差=.55

次に,つまりとエラーについての結果を見てみたところ,表 58の とおりであった。
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言そ58.

Stroop課題における"つ まり"と "エラー"

条件  M   SD  範囲   歪度 尖度

つまり 色     0.23  0.88   0-7

かな    0.37  1.08   0-8

漢字  0.25 0.72  0-4

色     0.84  1.52   0-7

かな   2.56  2.82  0…  13

漢字  2.80 2.81 0-14

6.53  48.91

5,30  34.76

3.40  12.50

2.17   4,74

1.54   2.65

1.82   4.07

エラー

歪度の標準誤差=.28,尖度の標準誤差=.55

正規性の検定 これらの時間成績について,Shapilo‐ Wilkに よる正規性の検定を行

ったところ,すべて有意であった (色 :7/― .934,β<.05;かな :7/― .564,′<.001;

漢字 :レク生。708,′<.001)。 ここから, どの条件も正規分布 していないことがわかつ

た。

高齢者版 RSTとの相関 これらの成績 と,高齢者版 リーディングスパンテス トの相

関を調べたところ,表 59の とおりであつた。

言尋59.

Stroop課題と高齢者版リーディングスバンテストの相関

従来得点

総 正

再 生

数

エラー

試
試 行

行
内

外

記憶個数の推定

総 正

答 セ
正 再

ツ ト
生率

再 生

数

ス  パ

ン 得

点

全

文  K

再  (1)

生

Ｋ

　

６

Ｋ

　

は

K

(1-3)

色

か
時

な
間

漢

字

‐.22

.̈3 1 
ⅢⅢ  ….29中中  _.31キ中 .̈22   .13  .15  .01   0̈5 ―.31ⅢⅢ  ….31*'

.04  .05  .00   .̈04   -.16 ‐.20 ―.22

02  .15 -.04   -.01   -.12
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色

つ  か

ま  な

り 漢

字

色

工  か

ラ  な

一  漢

字

-25*  ‐.31Ⅲ ―.22 -.33Ⅲ

―.03 ‐.06

―.33拿ホ  ー.35中*  ‐.31事事

.̈26Ⅲ  ….30°中  .̈37拿
ホ ―.22*

.33**  .04 -.05

.23・  ―.07  -.06

-.06  -.09  -.07

.05   13  1̈0

.21  .05 .̈12

―.48中
小  ―.32絆 …12 ―.25'

.̈03

15.1919

―.13

.̈19.̈03―.01

―.21

―.14  ‐.42・中

―.06  -.26中

―.25・

.19

-.33機

―.26Ⅲ

….17―.17   -19  -.34機    ―.20   .22  .10  -.02

・=は 1%水準で有意,*は 5%水準で有意。

年齢差 年代別にみた成績は表 60の とおりであった。これらの成績について,一元

配置の分散分析を行つたところ,すべての条件における時間成績 (色 :F(2,72)=

9。65,ρ<.001;かな :F(2,72)=3.88,ρ<.05;漢字 :F(2,72)=6.85,′<.01)

と,色条件におけるエラー数 (F(2,72)=4.02,P<.05)に おいて有意であった。

Bonferroniに よる多重比較を行つたところ,色条件における時間成績については,60
歳代と80歳代,70歳代と80歳代の間で有意であった (クく。01)。 かな条件における

時間成績についても同様に,60歳代と80歳代,70歳代と80歳代の間で有意であっ

た (ρ<.05)。 更に,漢字条件における時間成績についても同様に,60歳代と80歳代 ,

70歳代と80歳代の間で有意であった い<.05)。 また,色条件におけるエラー数につ

いては,70歳代と80歳代の間においてのみ有意であった。しく。05)。 ここから,色

条件とかな条件における読み上げ時間は,80歳代で有意に遅く,ま た,エラー数につ

いても80歳代で有意に多いことがわかった。

議1603

Stroop課題における年代別成績

年代 時間

色 か な

つまり

漢字  色   かな

エラー

漢字  色   かな  漢字

60,歳代  M   35.80  63.40

SD   6.00  12.59

70歳代  M  35.16 62.89

SD   4.57  12.76

60.97  0.25

13.42  0.52

56.62  0,32

10.63  0.61

0.14

0.45

0.43

1.35

0.32  0.71   2.18   2.64

0.86  1.33   1.98   3.01

0.14  0.43   2.61   2.64

0.45  0.79   3.11   2.51
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80歳代 M

SD

42.92  83.34  79.38

8.88  50.00  37.32

3.05   3.26

3.46  3.03

5‐5…4.考察

本研究の結果,色条件における読み上げ時間と従来得点および 3文条件における推

定記憶個数が,有意な負の相関を示した。また,つ まりやエラーと従来得点および 2

文条件における推定記憶個数が,有意な負の相関を示した。ここから,リ ーディングス

パンテストにおいて高成績である高齢者は,ス トループ課題において読み時間が速 く,

つまりやエラーの少ないことがわかる。読み時間の速さと関係したことから,リ ーディ

ングスパンテストによって測定されるワーキングメモリ能力は,Stroop課題によって

測定されるような処理の素早さと関係していることが考えられた。また,つ まりやエラ

ーと関連したことからは,リ ーディングスパンテストによって測定されるワーキングメ

モリ能力は,Stroop課題によって測定されるような情報を抑制する能力と関係してい

ることが考えられた。

5‐6.高齢者におけるリーディングスバンテス トと知能検査

5‐6… 1.目 的

本論文の前半では,若年者におけるリーディングスパンテストとリスニングスパンテ

ス ト,読解カテスト成績から,ワ ーキングメモリの個人差と高次認知の一つである読解

力との関係を示した。ここでは,高齢者において,知能検査で測定される高次認知と,

高齢者版リニディングスパンテストによって推測されるワーキングメモリ能力とが,ど

のような関係にあるかを調べることを目的とした。

5‐6‐2. 方法

実験参加者 日本語を母語とする,60歳から 87歳 までのシルバー人材センター会

員 81名 (女性 37名,男性 44名 )であった。うち,60歳代は 30名,70歳代は 30

名,80歳代は 21名であつた。

京大 NX知能検査 京大 NX知能検査のうち,言語性の課題二つと視空間性の課題

二つが含まれるよう,表 61の とおりの大問四つを抜粋した。

表 61.

京大 NX知能検査の種類

0.63  0.05  0.32  1.63

1,92  0.23  0,82  2.22



遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

制限時間 満点  種類

1,マ トリックス

2.折 り紙パンチ

3.図形分割

4.単語完成

合計得点

1`か

1分

2分

40オ少

15

12

13

30

70

言語性

視空間性

視空間性

言語性

“マトリックス"では,縦にも横にも関係のある言葉が並んでいる。周 りの言葉を見て,

☆に入る言葉を,選択肢から探した。"折 り紙パンチ"では,紙を折った状態で穴をあけ

た図を見て,それを開くとどのように穴があいているかを,選択肢から探した。"図形

分割"で は,図形のどこかを一本の直線で切って,切ったパーツを動かすと正方形が作

れるようにした。"単語完成"では,あ いた□に一文字入れて,単語を完成させた。

マトリックス開始前には,次のとおり教示した。"こ こに縦にも横にも関係のある言

葉が並んでいます。この例でいうと,父,兄,男 と見ても関係がありますし,母,姉 ,

と見ても関係があります。また,父 と母,兄 と姉,と 見ても関係があります。そうする

と,母,姉の横,男の下には, これらのうちどの言葉が入ると良さそうでしょうか。"

練習試行において正しく"女"を選べた場合,"そ のとおりです。では練習の 2題も同様

に解いてみてください。"と 伝えた。本番に入る前には,"そ れでは,これと同様の問題

が裏にたくさん並んでいます。今から 1分時間を計りますので,できるだけたくさん解

いてみてください。それでは始めます。よ―い,ス タート。"と 教示した。

折り紙パンチ開始前には,次のとおり教示した。"こ の図では,紙を半分に折って,

ここに穴をあけています。そうすると,開 くとここに穴があくことになります。では同

じように紙を半分に折って,こ こに四角 く穴をあけた場合,開 くと,こ のうちどれのよ

うになっているでしようか。"練習試行において正しく (4)が選べた場合,"そ のとお

りです。では練習も同じように解いてみてください。"と 伝えた。本番に入る前には"こ

ちらも裏面にたくさん同じような問題が並んでいます。今から 1分時間を計りますので,

できるだけたくさん解いてみてください。それでは始めます。よ―い,ス タート."と

教示した。

図形分割開始前には,次のとおり教示した。"こ ういった三角形があつた場合に, こ

のように 1本の直線を引いてここで切ると,こ ういつた小さい三角形 2つにわかれます。

これをこのように動かすと,こ の正方形と同じ形を作ることができます。同じようにし

てこの図形もどこか一本線を引いて切ると,四角形を作ることができるのですが,ど こ
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で切ると良さそうでしょうか。"練習試行において正しく線がヨ|け た場合,"そ のとおり

です。ではこちらも同様に書いてみていただけますか。"と 伝えた。本番に入る前には,"

こちらも裏面に同様の問題が並んでいます。これは難しいので 2分計ろうと思います。

できるだけたくさん解いてみてください。"と 教示した。

単語完成では,次のとおり教示した。"次は,四角形のところに一文字入れて,単語

を作つてください。これは易しいので,裏面は40秒で解いていただこうと思います。"

5‐6…3. 1吉月R

本研究の分析は,IBM SPSS Stausticsを 用いて行つた。

記述続計量 参加者全体における京大 NX知能検査の成績は,表 62の とおりであつ

た。マトリックス,折 り紙パンチ,図形分割,単語完成の成績について一元配置の分散

分析を行つたところ,有意であった (F(1,80)=77.49,β <.001)。 Bonferroniに

よる多重比較を行つたところ,単語完成と他のすべてとの組み合わせにおいてのみ,有

意であった 0<.001)。 ここから,単語完成の得点幅が広く, この成績が他の成績よ

り有意に高いことがわかった。

義そ62.

京大 NX知能検査の成績

得点化法 M 範囲 歪度 尖度

マトリックス

折り紙バンチ

図形分割

単語完成

合計得点

8.38

3.06

3.64

12.73

22.81

1.71

1.69

2.26

5.70

7.36

0-7  -0.08  -0.60

0-8  0.39  0.26

0- 10   0.65   0.07

2-26  0.36  ‐0.51

4-43   0.27   0.46

歪度の標準誤差=0.27,尖度の標準誤差=0.53

正規性の検定 これらの成績について,Shapilo‐ Wilkに よる正規性の検定を行った

ところ,単語完成 (″生。970,″

`)と

合計得点 (И任。982,″の では有意ではなかっ

たが, マ トリックス (拗た。957,ρ<.05)と 折 り紙パンチ (N=.958,ρ <。05)と 図

形分割 (Иた。940,ρ<.01)では有意であった。ここから,マ トリックスと折 り紙パ

ンチと図形分割は,得点幅が狭かつたが,単語完成は得点が広 くばらつき,こ のことが

合計得点に影響していることがわかった。
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高齢者版 RS丁 との相関 これらの成績と,高齢者版リーディングスパンテストの相

関は表 63の とおりであつた。ここから,正規分布している単語完成の得点と,正規分

布 しているリーディングスパンテストの従来得点の間に有意な相関があることがわか

つた。エラーはいずれの知能検査成績とも有意な相関はなかった。また,高齢者版 リー

ディングスパンテストにおける 2文条件および 3文条件における推定記憶個数は,単

語完成の得点および合計得点と有意な相関を示した。

義尋63.

高齢者版リーディングスバンテストと京大 NX知能検査の相関

従来得点 エラー      記憶個数の推定

総 正

総 正    答 セ ス パ

曇
生

II ttl〔
得

1行 予
行
言』1)格)[)1_3)

マ ト

リ ッ   .11   .13  .07  -.05  -.18  -.02  -.06  .05  ,18  .06   .12

クス

折 り

紙 パ  .14  .14  .18  .12  .04  -.10  .08  -.03  .16  .12   .14

ンチ

図 形
―.05  ‥.07  .00  -.02  .06  -.14  -.01  -.16  -.06 ….02   ‥.05

分割

単 語
.29壽  .30+Ⅲ  .31・・   .19  -.10   .-7  -.19  .14  .25・  .25*  .29キ・

完成

合 計
.27摯  .27・  .30**  .16  -.09  ….02  -,12  .06  .25・  .23・   .27'

得点

中牛は 1%水準で有意,キは5%水準で有意。

年代別の成績は,表 64の とおりであつた。これらの成績について,一元配置の分散
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分析を行ったところ,単語完成 (F(2.78)=10。 98,Pく。001)と 合計得点 (F(2,

78)=9.12,ρ<.001)に おいて有意であり, マトリックス (F(2.78)=1.97,″ め

と折り紙パンチ (F(2,78)=2.70,″ご)と 図形分割 (F(2,78)=0.50,′
`)で

は

有意ではなかった。ここから,単語完成の成績は年齢を重ねるごとに下がる傾向にあり,

そのことが知能検査全体の得点に影響していることがわかった。

豪:64.

知能検査の年代別成績

年代
マ トリ

ス

ック 折 り紙 バ ン
図形分割

チ
単語完成 合計得点

60歳代  M

SD

70歳代  M

SD

80歳代  M

SD

3.67

1.68

3.53

1.73

2.76

1.60

3.13

1.81

3.47

1.54

2.38

1.56

3.50

2.17

3.97

2.37

3.38

2.26

16.07

5.54

11.50

5.05

9.71

4.42

26.37

7.38

22.47

6.72

18.24

5.58

5…6…4.考察

京大 NX知能検査のうち,言語性知能を測定するマトリックスと単語完成,お よび視

空間性知能を測定する折り紙パンチと図形分割を実施した。その結果,高齢者版リーデ

ィングスパンテストにおける 2文条件と 3文条件の推定記憶個数が,単語完成の成績

と有意な正の相関を示した。年齢差を調べたところ,単語完成成績は年齢を重ねるごと

に低下することがわかった。これらの結果から,高齢者版リーディングスパンテス トで

は 2文条件か 3文条件の推定記憶個数を用いれば,他の認知能力との関係を調べるこ

とがおそらく可能であると推測される。

高齢者版リーディングスパンテストと他の課題との関係からいえることは,高齢者に

おいて,短期記憶とワーキングメモリ能力には相関があり,ワ ーキングメモリにおいて

処理・保持が可能な個数は,高齢者では2個程度であるということである。また,単語

スパンテス トでは有意な関係が見られたが,数唱課題において有意な関係がみられなか

ったことは,お そらく,数字という過剰学習されたリストと,単語という広範な長期記

憶からの引き出しを要求するリス トの差異を反映しているものと考えられる。N―back
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課題の結果からは,中央実行系における更新能力の個人差とヮーキングメモリ課題成績

が関連することを示し,ま た,Stroop課題の結果からは,中央実行系における抑制能

力の個人差 と年齢差が,ワ ーキングメモリ課題成績と関連することを示すものである。

上記のとおり,高齢者における一連の研究からは,短期記憶能力と関連し,情報の更新

能力・抑制能力と関連するワーキングメモリ能力が,言語性知能のような高次認知能力

と関連することが明らかとなった。
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6.総合考察

前半の,若年者におけるワーキングメモリの個人差研究の結果 と,後半の高齢者にお

けるワーキングメモリの年齢差研究の結果から,総合考察を行 う。

6‐ 1.ワーキングメモ リテス トが反映する,ワーキングメモ リの機能差

6¨ 1‥ 1.ワーキングメモ リテス トにおける個人差および年齢差

まず,一般に広 く用いられているリーディングスパンテストの結果からみていく。

若年者におけるリーディングスパンテス トの研究結果から,ワ ーキングメモリ能力に

は個人差があることが示された。この個人差は,ワ ーキングメモリにおいて処理 ,保持

すべき個数が 3個程度となつたところから顕著になる。若年者全体でみると,ワ ーキン

グメモリにおいて処理・保持できると推定される個数はおおよそ 3個である (図 27).

ワーキングメモリ能力の高い若年者においては,課 される個数が増えるにしたがって実

際に処理・保持できた個数も増えていたことから,5個以上を扱える可能性が推測され

る。一方,ワ ーキングメモリ能力の低い若年者においては,課 される個数が 3個以上に

増えても実際に処理・保持できた個数は2,3個にとどまっていた。このとおり,ワ ー

キングメモリにおいて 2,3個のみ処理・保持できる個人もいれば,お そらくは 5個以

上処理・保持できる個人もいるという個人差がワーキングメモ リには存在することが,

本研究で用いた言語性ワーキングメモリ課題によって確かめられた。
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4.0

誦 齢者
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図 27.

リーディングスバンテス トにおける若年者と高齢者の推定記憶個数

高齢者におけるリーディングスパンテストの研究結果からは,60歳代・70歳代では

試行内エラーが多かったことから,高齢者では似た情報や関連 した情報 と,必要な情報

の区別をつけることが難しくなっていることが推測された。また,80歳代では全文再

生エラーが多かったことから,こ のような傾向は,年齢を重ねるごとに著しくなってい

くものと予測される。高齢者では,ワ ーキングメモリにおいて処理・保持できると推定

される個数はおおよそ 2個であつた (図 27)。

次に,若年者におけるリスニングスパンテス トの研究結果について述べる。若年者に

おいて,文頭の単語を記憶する課題 と文の正誤判断をする課題の二重課題における資源

配分が,3文条件と4文条件のあいだで変化 しているらしいことがわかった。これは,

3文条件から4文条件にかけての正誤判断正答率の落ち込みによって示唆されるもので

ある。このリスニングスパンテストは,実験者 と参加者が一対一で実施する必要のある

リーディングスパンテストとは異なり,集団実施が可能であることが一つ利点 として挙

げられる。同様の課題を高齢者で行うことも言語性ワーキングメモリ課題の発展として

は考えられるが,高齢者では聴力の低下を補う方法を工夫する必要がある。現に,Nakac,

et al。 (2012)では,ヘ ッドフォンとミキサーを用いて各個人の最も聴きやすいように

音声を調整 してから実施 している。

続いて若年者の方略利用研究結果について述べる。単語イメージ方略がよく用いられ
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ていたことについて,こ の方略が視空間性方略であることと効率的方略であることが影

響 していると考えられた。なぜならば,言語性ワーキングメモリ課題の遂行にあたり,

言語刺激 と干渉しない視空間的情報に置き換えることは有用な方策であり,ま た,妨害

刺激をうまく抑制 してい く効率的方略をとることは成績を高めることに貢献するもの

と考えられるためである。リーディングスパンテストとリスニングスパンテス トにおい

て,前者では言語性方略のほうが,後者では視空間性方略のほうが,よ り多 く用いられ

ていたことは,刺激が視覚提示か聴覚提示かという違いを反映 したものと考えられる。

なぜならば,Baddeley(2007)|こ も指摘のあるとおり,聴覚提示は心内音声リハーサ

ルを経ることなく,音韻貯蔵庫に直接刺激が入力されるため,すでに言語性の資源を消

費 した状態であると考えられる。よつて,そ こにさらに正誤判断によってよりいっそう

言語性の資源が消費されるリスニングスパンテストにおいては,言語性の方略が適用 し

づらかつたものと考えられる。一方,リ ーディングスパンテス トでは視覚提示であるた

め, リスニングスパンテストほどの音韻貯蔵庫への入力はなかったものと考えられる。

また,音読課題については自動的な読みにより消費効率を上げることも可能であつたと

考えられる。

6‐ 1‐2.ワーキングメモ リの個人差 および年齢差 と他の認知能力の関係

若年者のリーディングスパンテス トと読解カテス ト,記憶テストの関連を調べた研究

結果から,ワ ーキングメモリ能力の個人差は読解力のような高次認知能力の個人差と関

係 していることが確かめられた。さらに,読解文章中の表現および単語の記憶 と関係 し

ていたことから,短期記憶 とワーキングメモリと読解力のつなが りを示唆するものと考

えられる。

高齢者のリーディングスパンテス トと他の課題 との関連を調べた研究結果からは次

のことがいえる。まず N―back課題によって測 られるような更新能力の個人差や ,

Stroop課題によって測られるような抑制能力の個人差は,先に述べたような試行内エ

ラーや全文再生における個人差 との一致を見せるものと考えられる。なぜならば,リ ー

ディングスパンテス トにおける時間的に接近 した他の情報 との誤反応である試行内エ

ラーも,単語だけでなく文まで再生 してしまう全文再生も,直近の妨害刺激による干渉

の抑制に失敗することや,注意すべき情報への焦点化に失敗 していることが背景にある

と考えられるためである。

6-1‐3.ワ ーキングメモ リモデル に基づ く個人差 。年齢差 に関わる機能の検討

中央実行系の機能における下位項目として,Baddeley(2012)では,注意の焦点化 ,

注意の分割,ス イッチング,長期記憶の活性化の四つを挙げている。また,Miyake&
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Friedman(2000)で は,情報の更新,課題ルールのシフト,抑制の二つを挙げていた

ところ,Friedman&Miyake(2008)において,情報の更新,課題ルールのシフトは

そのままに,抑制を廃 し,代わりに共通実行系機能 (common EF:common execut市 c

ilnction)を挙げているのこれは,日標や課題関連情報の維持を担うものとされている

図 28に これらの機能の関係を示す。

Diversity

+

F:g。 3. Schematic representation of the unity and diversity of three executive

func● ons(EFs)Each EF(e.8・・uPdaung)is reaily a combina● on Of what is

common to J!three EFs(commOn EF)and what“ sPecnc to that EF(eg,

updating― speciflc ab‖ ity)Although Our initial research has focused on three

type5 0f EFs(the left side of the equation)and hOW they relate to other

Psycho!ogical measures of interest,the unity/diversity framew。 「k we have
been develoPing fOCuses on the right side of the equation (cOmmOn EF

upda● ng‐ sPecinc,and shifting‐ specinc abi‖ des)so that we can more direcdy

speci″ the cOgntive and biologに al underPinnings of the unity and d～ ersity

of EFs :n this ngure,the inhibition_sPeCiflC component is absent、 because we

hNe Found repeatedly that,once the unity(commOn EF)is acCOunted fon

there is no unique variance left fOr the inhibition_sPeciflC factotl a Point alSO

illustrated in Figure 2b in the data l om a large twin samPlo(F,iedman et al.

2011).

区]28.

Miyakc&Friedman(2012)に よる実行系機能イラストレーション

これらの実行系機能分類から本研究に反映されたと推測されるものをまとめると,お

おまかに二つに分けられるものと考えられる.

まず ^つ めとして,リ ーディングスパンテストやリスニングスバンテストにおいて憶

えるべき単語に適切に注意を向け,そ こへの注意を維持する能力,つ まり注意の焦点

化・維持能力 (bcusing)があるものと推測される。これは翻って,試行内エラーや全

文再生につながるような,憶 えるべきでない単語へ注意を向けてしまうことを防ぐもの

であり,抑制能力と表裏 ^体の関係にあるものと考えられる.

Unity
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次に二つめとして,ま た,リ ーディングスパンテストやリスニングスパンテストにお

いて適切な方略を選ぶことや,リ スニングスパンテストにおいて二重課題のトレードオ

フが 3文条件と4文条件の間に推測されたように資源配分を変更することと関連して,

スイッチングもしくはシフティングと呼ぶべき能力,つ まり切 り替え能力 (shitting)

があるものと推測される。

最後に三つめとして,N―back課題で次々と新旧の情報が変更される事態において,

以前に出てきた情報を忘れて今保持すべき新たな情報を憶えることに注力するような

能力として,情報を更新する能力 (updating)が あるものと思われる。

これらの中央実行系の能力と,初めに述べたワーキングメモリモデルと関連させて,

若年者と高齢者の研究結果についてまとめると次のとおりとなる。

まず,若年者は,言語性ワーキングメモリ課題に取 り組む際に,Baddeleyの モデル

で提唱されているとおり言語性と視空間性の対立で考えると,言語性の刺激が入力され

てくるため,こ れと干渉しない視空間性の情報ヘエンコードすることを選択しているも

のと考えられる。これは中央実行系における切 り替え能力 (shi■ing)が担っているも

のと推測される。またこのとき,入ってくる刺激全体を漫然と処理するのではなく,必

要部分に絞つて処理できる個人とそうでない個人が存在することは,中央実行系におけ

る注意の焦点化能力 (focusing)の差があることの反映と考えられる。また,個人差に

関して,視空間性ワーキングメモリ課題を用いた研究で Cowan(2000)が提唱してい

るとおり,注意を向けることができる個数は,言語性の情報においても,3個程度であ

ることがわかった。

次に,高齢者は注意を向けるべき情報に適切に注意を向けることができておらず,中

央実行系における情報の更新能力 (updating)と 注意の焦点化能力 (focusing)が年齢

を重ねることによる衰退が進んでいることが考えられる。これにより,処理・保持でき

る個数が 2個程度にとどまっているようだ。

6‐2.本論文の考察総括

■リーディングスパンテストにおける推定記憶個数

・正規分布が仮定されるため,一般的な統計手法による分析に適している

。実際に何個処理・保持できるのかが直感的に分かる

。少ない条件数・試行数からも算出が可能である

。平均的な推定記憶個数は,若年者が 3,高齢者が 2である

・推定記憶個数には,個人差および年齢差がある
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■リーディングスパンテス トにおける方略利用

。ワーキングメモリは,言語性 と視空間性の区別がある

。ワーキングメモリには,効率的に注意を焦点化する機能がある

。利用する方略の種類 と頻度に,個人差がある

■リーディングスパンテス トにおけるエラー

・ワーキングメモリには注意を向けるべきものに注意を向ける焦点化機能がある

。ワーキングメモリには古い情報を新 しい情報に上書きする更新機能がある

■リスニングスパンテス ト

・ワーキングメモリは聴覚提示 と視覚提示でコンポーネントの占有度合いが異なる

。二重課題の両方で個人差がある

。容量限界に達すると資源配分に困難が生じる

■単語スパンテス ト

・短期記憶 とワーキングメモリは関連する

■数唱課題

・過剰学習された限定 リス トである数字を引き出す能力を要する課題 と,膨大な言語

知識を引き出す能力を要する課題は,関連 しない

■N―back課題

・情報を更新する能力とワーキングメモリは関連する

日Stroop諏

・処理の素早さおよび葛藤事態での課題遂行とワーキングメモリは関連する

■知能検査

・知能とワーキングメモリは関連する

■ワーキングメモリの個人差と年齢差にかかわる機能

。注意の焦点化能力,切 り替え能力,情報の更新能力の差が,ワ ーキングメモリテス

トによって測定される個人差および年齢差につながっている
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7.要約

ワーキングメモリは,脳の前頭葉を中心に働き,日標志向的な課題や作業の遂行に関

わる,ア クテイブな短期記憶であり,こ の記憶を制御する注意の実行系を有するもので

ある。ワーキングメモリは,制約された容量の中で,かつ制約された時間内で,情報の

処理と保持を行うものであり,われわれの日常生活を支える脳のメモ帳の役割を担って

いる。処理すべき情報が過負荷 となり,脳のメモ帳から情報がオーバーフローすると,

物忘れや行為のし忘れ,ヒ ューマンエラーなど,一時的な注意制御の機能不全を引き起

こす。この機能には,個人差・年齢差の影響が大きいことが知られている。

このことから,本論文では,言語性ワーキングメモリ課題を用いてワーキングメモリ

の個人差および年齢差を明らかにし,ま た,他の認知能力との関連を調べ,ワ ーキング

メモリモデルに基づいてその機能差を検討することを目的とした。

第一章 ワーキングメモリ (Working memory:WM)

初めに,ワ ーキングメモリ研究の歴史を振り返ることで,そ の研究の始まりとモデル

の発展を概観した。

1‐ 1.は じめに

ワーキングメモリは目標に向けて行動を制御するものであり,短期記憶を制御する注

意の実行系を有する。限られた時間内に,限 られた容量の中で情報の処理と保持を行う

ものである。この機能は個人差 。年齢差が大きい。

1-2.ワ ーキングメモリモデル (Models of worlcing memory)

ワーキングメモリのモデルとしては,Baddeley&Hitch(1974)に おいて,3コ ン

ポーネントモデルが提案されている。これは,中央実行系が,音韻ループと視空間スケ

ッチパッドという2サ ブシステムを制御するというものである。この制御については,

Nollllan&Shallice(1980)に おいて SASに期待されたような,新奇な状況下での意

図的な制御に似たものと考えられる。ワーキングメモリの容量については,」ust&

Carpenter(1989)が CAPSモ デルにおいて,保持と処理の活性化に必要な処理資源

は制約された容量をもつとした。ワーキングメモリにおいて活性化される情報量につい

ては,Cowan(1999)が 注意の焦点について記した中で,3,4個程度と極めて少ない

ということを述べている。

・ 第二章 リーディングスバンテスト (Reading span test:RSつ

次に,読み上げ形式の言語性ワーキングメモリ課題であるリーディングスパンテスト
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を用いた実験結果について報告した:ま ず,第一節において,原版リーディングスパン

テストと日本語版リーデイングスパンテストの比較を行い,第二節において,従来の得

点化法のもつ特徴を分析しつつ,新たな得点化法を提案した。第二節では,リ ーデイン

グスパンテスト成績に影響するとされる方略利用についての調査結果を示し,第四節で

は,リ ーディングスパンテスト成績と高い相関を示すことが知られている読解テストと

の関係を熟考した。

2‐ 1.リ ーディングスパンテスト

リーデイングスパンテストは初めにDaneman&Carpenter(1980)に よって英語

版が紹介され,日本語版は苧阪 (1992)に よって紹介された。日本語版は,苧阪 (2002)

に記されているとおり改良が進められており,そ の最新版を用いて本研究は行った。主

な変更点は,ス タイルの統一 (丁寧体はすべて普通体に変更された),お よび提示方法

の変更 (カ ードをめくる方式から,パ ワーポイントを用いてスライドを切 り替える方式

へ移つた)である。

2¨2.リ ーディングスパンテストにおける得点化法 (ScoHng methods)

リーディングスパンテストはその成績によるワーキングメモリの個人差測定が主眼

とされており,読解力など他の高次認知を測定する課題と有意な強い正の相関を示すこ

とにそのインパクトの一つがある。従来の得点化法は,総正再生数,正再生率,総正答

セット再生数,スパン得点の四つであるが,GP分析 (Good― Poor analysis:ヮ ーキシ

グメモリ課題成績の高い群と低い群に分けて,ワ ーキングメモリ容量の個人差を調べる

方法)を行う際に問題が生じることなどが知られている。ここで,視空間性ワーキング

メモリ課題と同様の手法により,先行研究で知られている問題をクリアしながら,かつ
,

従来の得点化法がもつ利点を活かす得点化法を考案した。この新たな得点化法は記憶個

数を推定できるという特徴をもつ。成績は正規分布しており,従来の得点化法と有意な

正の相関を示すことがわかった。この得点化法により,記憶すべき個数が増加するとと

もに,実際に記憶できた個数も増加していくが,GP分析によると低得点群では実際に

記憶できる数は横ばいとなり,2個程度にとどまることがわかった。

2‐3.リ ーデイングスパンテストにおける方略利用 (Strategy use)

ワーキングメモリの個人差を反映するとされるリーディングスパンテスト成績に及

ぼす課題遂行中の方略利用の影響が予測されている。そこで本研究では,方略の種類と

利用頻度を調べることにより,こ の影響を精査した。方略の種類は,リ ハーザル,チ ェ

イニング,単語イメージ,場面イメージ,頭文字の五つとした。利用頻度は,ほぼすべ

ての試行で用いた,と きどき用いた,ほ とんど用いなかった,の二つとした。また,言
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語性の方略と視空間性の方略について,非効率的方略と効率的方略について,どちらが

より多 く用いられているかについても調べた。その結果,参加者全体でみるとチェイニ

ングと単語イメージが,次いでリハーサルが多く用いられていた。一方,場面イメージ

と頭文字の利用頻度は少なかった。また,言語性方略のほうが視空間性方略よりも,効

率的方略が非効率的方略よりも多く用いられていた。GP分析を行うと,高得点群は単

語イメージとチェイニングを多 く用いていたが,低得点群はリハーサルとチェイニング

を多 く用いていた。両群とも言語性方略を視空間性方略よりも多く用いていたが,高得

点群のほうが効率的方略を非効率的方略よりも多く用いていた。ここから,情報の処理

と保持の並列作業の限界に近い状況のふるまいが読解のような高次認知と関係 してい

るものと考えられる。

2‐4.リ ーデイングスパンテストと読解

リーディングスパンテスト成績は読解カテス トの成績と有意な正の相関を示すこと

が知られている。本研究の結果では,3文条件における記憶個数とセンター試験の成績

が,有意な正の相関を示した。また,セ ンター試験後に課した読解文章中に出てきた表

現・単語の記憶を問うテストの得点との関係を調べたところ,5文条件における記憶個

数と有意な正の相関を示した。

第二章 リスニングスバンテスト Oistening span test:LSつ

続いて,聴き取 り形式の言語性ワーキングメモリ課題であるリスニングスパンテスト

を用いた実験結果について報告した。第一節において,こ れまでのリスニングスパンテ

ストと新たに作成した日本語版リスニングスパンテストの比較を行い,第二節において,

リーディングスパンテストと同様に,各得点化法の特徴を明らかにした。第二節におい

て,方略利用の調査結果を示し,ワ ーキングメモリの個人差との関連を分析した。さら

に,第四節において,読解テス ト成績とリスニングスパンテスト成績との関連を確かめ

た。

3-1.リ スニングスパンテスト

リーディングスパンテストは,文章が視覚呈示され,参加者自身が読み上げる音読課

題 と文中の単語を記憶する単語記憶課題の二重課題であつたが,本研究で開発したリス

ニングスパシテストは,文章が聴覚提示され,参加者は文章の正誤判断を行う課題と文

頭の単語を記憶する課題の二重課題に取 り組む。このテストの利点としては,リ ーディ

ングスパンテストは参加者と実験者が一対―で行う必要があるが,リ スニングスパンテ

ス トは集団での実施が可能である。

3-2.リ スニングスバンテス トにおける得点化法

109



遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

リスニングスパンテストでは,リ ーディングスパンテストとは異なり,二重課題の両

方 (正誤判断課題 と単語記憶課題)をスコアリングすることが可能である。そこで,二

重課題の完答を指標とする得点,単語記憶を指標とする得点,正誤判断を指標とする得

点について調べた。その結果,完答の得点は正規分布していなかった。単語記憶の得点

は,リ ーディングスパンテストと同様に総正再生数と正再生率において正規分布が仮定

された。正誤判断の得点も正規分布が仮定された。推定記憶個数についても,リ ーディ

ングスパンテストと同様に,記憶すべき個数が増加するとともに,実際に記憶できた個

数も増加していった。一方,正誤判断の正答率については,2文条件から3文条件にか

けて増加したのち,4文条件で大幅に低下していた。ここから,3文条件までは二重課

題の両方を同程度にうまくこなせるが,4文条件からは正誤判断を犠牲にすることで単

語記憶を遂行していた可能性が示唆された。この傾向はGP分析においても同様であつ

た。

3‐3.リ スニングスバンテストにおける方略利用

リスニングスパンテスト成績に及ぼす方略利用の影響を調べるため,リ ハーサル,チ

ェイニング,単語イメージ,場面イメージの四つの種類について,ほぼすべての試行で

用いた,と きどき用いた,ほ とんど用いなかった,の三つの利用頻度に分けてデータを

収集した。その結果,単語イメージと場面イメージが,次いで,リ ハーサルが多く用い

られ,チ ェイニングの利用頻度が最も少ないことが分かつた。また,視空間性方略が言

語性方略よりも多く用いられており,効率的方略と非効率的方略は同程度に用いられて

いた。GP分析によると,高得点群はリハーサルと単語イメージを多く用いており,低

得点群はリハーサルと場面イメージを多く用いていた。低得点群は非効率的方略を効率

的方略よりも多く用いていることがわかった。

3‐4.リ スニングスパンテストと読解

リスニングスパンテストと読解カテストの関係を調べたところ,セ ンター試験の読解

成績とリスニングスパンテスト|ごおける5文条件の記憶個数について,有意な正の相関

が得られた。また,読解文章中の表現や単語の記憶テストとの関係を見たところ,リ ス

ニングスパンテストにおける正誤判断の正答率とのあいだに,有意な正の相関が得られ

た。

第四章 言語性ワーキングメモリ課題遂行における個人差

第四章では,第二章と第二章の内容から,言語性ワーキングメモリ課題における個人

差について,リ ーデイングスパンテストとリスニングスパンテストに基づいて比較検討

した。
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第五章 言扇性ワーキングメモリ
ー

行における年齢差

第五章では,高齢者版リーディングスパンテストを用いた実験結果について報告した。

まず第一節では,高齢者版リーディングスパンテストについて得点化法およびエラーの

観点から分析した。第二節では,短期記憶を測定する単語スパンテストの結果と比較を

行い,第二節では,数唱テストに基づき短期記憶との関連を検討するとともに,順唱条

件と逆唱条件を比較して中央実行系の機能との関連を示した。第四節では,N―back課

題を用いて更新機能との関連を示し,第五節では,StЮop課題を用いて抑制機能との

関連を示した。残る第六節では,知能検査である京大 NX課題との関係を示した。

5‐1.高齢者版リーディングスパンテスト

リーディングスパンテストを若年者に実施する際には 2文条件から 5文条件までと

していたが,高齢者においては 1文条件から 3文条件までが限度であった。また,エ

ラーの種類として試行内エラー,試行外エラー,全文再生に分類して調べた。その結果 ,

試行内エラーが最も多 く,次いで試行外エラーがあり,全文再生はまれであることがわ

かつた。記憶個数の推定によると,1文条件から2文条件にかけては記憶できた個数が

増加するが,2文条件と3文条件では 2個程度で横ばいとなることがわかった。60歳

代,70歳代,80歳代にわけて比較したところ,従来得点および記憶個数について年齢

差は見られなかったが,全文再生エラーは80歳代においてのみ出現していた。

5‐2.高齢者におけるリーディングスパンテス トと単語スパンテスト (Word span

test:WST)

短期的な言語性記憶を測定する単語スパンテストと高齢者版 リーデイングスパンテ

ストの関係について調べたところ,リ ーディングスパンテストにおける従来得点と記憶

個数の両方と有意な正の相関が得られた。単語スパンテストの得点に年齢差は見られな

かった。ここから,短期記憶とワーキングメモリの関係は高齢者においても保たれるこ

とが確認された。

5-3.高齢者におけるリーデイングスバンテス トと数唱課題

数唱課題は知能検査にも用いられているが,順唱が短期的な音韻記憶を,逆唱がワー

キングメモリにおける中央実行系の機能を反映していると考えられる。高齢者版リーデ

ィングスパンテストとの関係について調べたところ,順唱も逆唱も相関は有意ではなか

った。また,年齢差も見られなかった。これは数字が過剰学習されたリストであるため

と考察した。

5…4.高齢者におけるリーデイングスパンテストとN‐back課題

N―back課題も知能検査に含まれていることがあるが,こ れはワーキングメモリにお
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ける中央実行系の機能の中でも更新機能を反映するとされている。高齢者版リーディン

グスパンテス トとの関係について調べたところ,3文条件における推定記憶個数 と

1-back条件におけるHit,Miss,False alarmが 有意な相関を示した。年齢差は見られ

なかった。ここから,N‐back課題で測定される更新機能とリーディングスパンテスト

で測定されるワーキングメモリとの関係が確かめられた。

5‐ 5。 高齢者におけるリーディングスパンテストとStroop課題

ワーキングメモリにおける中央実行系の機能のうちでも抑制機能を反映するとされ

る Stroop課題と高齢者版リーディングスパンテストの関係を調べた。その結果,色条

件における読み上げ時間と従来得点および 3文条件における記憶個数が,有意な負の相

関を示した。また,つまりやエラーと従来得点および 2文条件における記憶個数が,有

意な負の相関を示した。ここから,Stroop課題で測定される抑制機能とリーディング

スパンテストで測定されるワーキングメモリとの関係が確かめられた。

5‐6.高齢者におけるリーデイングスパンテストと知能検査

京大 NX知能検査のうち,言語性知能を測定するマトリックスと単語完成,お よび視

空間性知能を測定する折り紙パンチと図形分割を実施した。その結果,高齢者版リーデ

ィングスパンテストにおける 2文条件と3文条件の記憶個数が,単語完成の成績と有

意な正の相関を示した。年齢差を調べたところ,単語完成成績は年齢を重ねるごとに低

下することがわかった。ここから,高齢になるほど低下する言語性知能とワーキングメ

モリの関係が示唆された。

第六章 総合考察

最後,第六章では,前半の若年者の結果から,言語性ワーキングメモリ課題遂行にお

ける個人差について,お よび,後半の高齢者の結果から,言語性ワーキングメモリ課題

遂行における年齢差について,序盤に示したワーキングメモリモデルと照らし合わせて,

総合考察を行った。
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資料

日本語版 リーディングスバ ンテス ト (苧阪,1992版 )

2桁

(1) それは,ゆれながら水銀のように光って上に上がりました。

二人の子供が,青い湖のそばで遊んでいました。

(2)祖 母は黙つて家の外を眺めるような目つきをしていた。

ドライアイスは氷菓子を冷やすのにちょうどよい。

(3) わたしたちは, 日ごろさまざまな問題に出会う。

この色は実際は桜の皮から取 り出した色なのだった。

(4)上 の方や横の方は,青 く暗 くはがねのように見えます。

これは現在世界で起こっている出来事と同じである。

(5)野 球が初めて日本に伝えられたのは明治五年ごろである。

子供 らは,あ んまり月が明るいので外へ出かけた。

3桁

(1)弟 の健二が,ま ぶしそうに目を動かしながら尋ねました。

さまざまな工夫をこらして,西洋の言葉を学ぼうとした。

大きなえびがたくさん並んでいるのが見えていた。

(2) 農民たちは稲も麦も豊に実って くれるものと期待 した。

太郎は会議で弁舌をふるつて警告を発 した。

彼はかぜをひいて宿屋で寝ていたが,知 らせを聞いてはね起きた。

(3)物 事に対する自分の心の動きに注意深 く目を向けよう。

地上に降つた雨は海へ流れてゆくが,雪は降 り積もる。

二人はまるで声も出ず,居す くまってしまいました。

(4) 父が娘あての手紙に, しっか り勉強するようにと書いた。

彼も,科学的な調査の結果を見せられては,反論できなかった。

降 りしきる雨に,池のてい防はもろくもくずれた。

用語の中には,漢字で日本語に訳されているものもある。

人間は氷期と間氷期を何度も経てゆっくりと進歩してきた。

妹が帰つてくる日,私 と弟は家庭菜園のかばちゃを全部収穫した。

(5)
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4桁

(1)私 は話を聞いて,体が一瞬ゆらく
゛
ような不思議な感じに襲われた。

はがきには紙いつぱいはみ出すほどの,威勢の良いマルが書かれた。

教師は一人一人の独自な意見が出せるような話題を選んだ。

子供は土産の紙袋の口を開けてみてびっくりした。

(2)秋 子は,人々の信頼に答えようと,昼も夜も働いた。

老人はわたしを隣に座らせ,風変 りな話を聞かせて くれた。

彼は五年生のときから天気予報の記録をずっととっている。

警官が広場中に聞こえるような甲高い声で叫んだ。

(3) 良子は,すべるように空を飛んでゆく一羽のかもめを見た。

父親は東京から土産 (みやげ)に菓子を持つて帰つた。

太郎は一週間に,少なくとも二冊の本を読む習慣をつけた。

聞 く人の方は,相手の話の内容を知 りたい.分かりたいと願う。

(4)小 道ぞいに村をぬけ,丘を上がると,海を見下ろすがけに出た。

明 くる日の朝早 く私は我が家の表門の前に立っていた。

手紙をわたしは輪ゴムで東ね, しばらく保存 していた。

追いつめられた人達は,一通の要求書を彼のところに持ってきた。

(5) ある人から,小さい鈴をもらい,私はそれを椅子にぶら下げた。

私が長いあいだ家族と住んでいた古い家はもう取り壊されていた。

気がつくと少年は,浜辺に打ち上げられていた。

死んだ父親は筆まめな人で,三 日にあげず手紙をよこした。

5桁

(1)優子は彼と目があつたとたんに,友達になれそうだなと思った。

彼はその日から,道のでこぼこを通るのが楽しみとなった。

わたしは,屋内プールで,毎週一回水泳の練習をしている。

近 くの駅からその町の駅までは,特急 (夜行)でおよそ二時間かかる。

彼女は真夜中に星空を眺めるのが大変好きだ。

(2) その女は美しい桜色で染まつた糸で織つた着物を見せてくれた。

船乗りは少年を丘の上の自分の家に連れて帰つた。

それは,英語が通じるというのとは,ち ょっと訳が違う。

この時突然,わ たしの脳裏に不思議な光景が浮んできた。

祖父は一月後の九月七日に,永遠にまぶたを閉じたのである。
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少女がそこで見たのは,信じられないような不思議な事件だつた。

昼食をとった後,わ たしはぶらぶらとその辺を散歩した。

茶の間に座っていた父は,は だしで表へ飛出した。

厳しい寒さの中を,別れて二十年にもなる故郷へと,私は帰つた。

世界には,大体二千ノヽ百く
゛
らいの言語があると言われている。

彼には女房はなく,内気な妹と二人で暮 している。

今日では,日 本語学習人口は百万人を超えるに至ったと推定される。

秋子は表書きを初めて見たとき,ひ どくびっくりした。

その日は,山小屋には羊飼いも誰も来ていなかった。

彼はゆつくりと白い自転車を走らせて運動場を回つた。

純子は元気に夏休みの一日一日を過していた。

日本語を学び日本を知ろうとする外国人の存在は貴重である。

太郎は今日は海に出るのはよした方がいいとその子に注意した。

わたしは,大人の男が声を立てて泣くのを初めてみた。

星野君が車椅子に乗るようになってから十二年が過ぎた。

日本語版 リーディングスバ ンテス ト (苧阪,2002版 )

練習

(1)電車に乗り遅れたので母に車で送つてもらった。

彼はぶつきらぼうだが,根はいいやつだと思う。

(2) 公園で昼寝をしていたら,大きな蜂に刺された。

物事に対する自分の心の動きに注意深 く目を向けよう。

2文

(1) それは,ゆれながら水銀のように光って上に上がった。

二人の子供が,青い湖のそばで遊んでいた。

(2)祖母は黙つて家の外を眺めるような目つきをしていた。

ドライアイスは冷凍食品を冷やすのにちょうどよい。

(3) 人間は氷期と間氷期を何度も経てゆつくりと進歩してきた。

この色は実際は桜の皮から取 り出した色なのだった。

(4) 上の面や横の面は,青 く黒 く金属のように見える。

これは現在世界で起こっている出来事と同じである。

(5)野球が初めて日本に伝えられたのは明治 5年ごろである。

(4)

(5)
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その技術のレベルはしろうとの域をはるかに超えている。

3文

(1) 一番下の弟が,ま ぶしそうに目を動かしながら尋ねた。

さまざまな工夫をこらして,西洋の言葉を学ぼうとした。

彼は,人々の信頼に答えようと,昼 も夜も働いた。

(2)農 民たちは稲も麦も豊かに実ってくれるものと期待 した。

その男は会議で熱弁をふるつて警告を発した。

彼はかぜをひいて下宿で寝ていたが,知 らせを聞いてはね起きた。

(3) その子供は目を丸 くして,分からないという表情をした。

地上に降つた雨は海へ流れてゆくが,雪は降 り積もる。

文法が分かるからといって,英語が通じるとは限らない。

(4)父 が娘あての手紙に, しっか り勉強するようにと書いた。

彼も,科学的な調査の結果を見せられては,反論できなかった。

厳 しい寒さの中を,私は 20年ぶ りに故郷へと帰つた。

(5)用 語の中には,漢字で日本語に訳されているものもある。

妹が帰つて くる日,私 と弟は家庭菜園のかばちゃを全部収穫 した。

私たちは,日 ごろさまざまな問題に出会う。

4文

(1)子供はみやげの紙袋の口を開けてみて驚いた。

葉書きには紙いつぱいはみ出すほどの,威勢の良いマルが書かれた。

教師は一人一人の独自な意見が出せるような話題を選んだ。

私は話を聞いて,体が一瞬ゆらく
゛
ような不思議な感じに襲われた。

(2)大 きなえびがたくさん並んでいるのが見えていた。

老人はわたしを隣に座らせ,風変りな話を聞かせてくれた。

彼は5年生のときから天気予報の記録をずっととっている。

警官が広場中に聞えるような甲高い声で叫んだ。

(3) 少年は,すべるように空を飛んでゆく一羽のかもめを見た。

私が長い間家族 と住んでいた家はもう取 り壊されていた。

その学生は一週間に,少なくとも二冊の本を読む習慣をつけた。

聞き手は,相手の話の内容を知 りたいと思って耳を傾ける。

(4)小 道ぞいに村をぬけ,丘を上がると,海を見下ろすがけに出た。

日本語学習人口は百万人を超えるに至ったと推定されている。
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(5)

遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

私は写真を輪ゴムで東ね, しばらく保存していた。

追いつめられた人たちは,一通の要求書を彼のところに持ってきた。

ある人から鈴をもらい,私はそれを椅子にぶら下げた。

父親は東京から子供たちに菓子を持って帰つた。

気がつ くとボー トは,浜辺に打ち上げられていた。

死んだ父親は筆まめな人で,頻繁に手紙をよこした。

転校生は彼女 と目があったとたんに,友達になれそうだなと思った。

その人は美しい色の糸で織つた着物を見せて くれた。

少女がそこで見たのは,信 じられないような事件だつた。

近 くの駅からその町の駅までは,特急でおよそ3時間かかる。

そのパイロットは昔から真夜中に星空を眺めるのが好きだった。

彼はその日から,道のでこぼこを通るのが楽しみとなった。

船乗 りは子猫を丘の上の自分の家に連れて帰った。

子供たちは, とても月が明るいので皆で外へ出かけた。

祖父はひと月後に,永遠にまぶたを閉じたのである。

この時突然,私の脳裏に子供の頃の光景が浮んできた。

その日は,久 しぶ りに朝から夕方まで雨が降 り続いた。

昼食をとった後,私はぶらぶらとその辺を散歩 した。

茶の間に座っていた父は,は だしで表へ飛び出した。

降 りしきる雨に,池の堤防はもろくもくずれた。

世界には,2000以 上の言語があると言われている。

彼には妻はなく,内気な妹 と二人で暮らしている。

その朝早 く,私はわが家の門の前に立っていた。

母親は封筒を初めて見たとき,ひ どくびっくりした。

その日は,山小屋には羊飼いも誰も来ていなかった。

彼はゆつくりと白い自転車を走らせて運動場を回った。

男は今日は海に出るのはよした方がいいとその子に注意した。

日本について学ぼうとする外国人の存在は貴重である。

小学生たちは,元気に夏休みの一日一日を過ごしていた。

突然の知らせに二人は声も出ず,座 り込んでしまった。

夫が車椅子に乗るようになってから,12年が過ぎた。

文

Ｄ

５

　

＜

(2)

(3)

(4)

(5)
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

日本語版 リーディングスバンテス ト (苧阪研,2012版 )

練習

(1)電車に乗り遅れたので母に車で送つてもらった。

彼はぶっきらぼうだが,根はいいやつだと思う。

(2)公園で昼寝をしていたら,大きな蜂に刺された。

物事に対する自分の心の動きに注意深 く目を向けようc

2文

(1) それは,ゆれながら水銀のように光って上に上がった。

二人の子供が,青い湖のそばで遊んでいた。

(2)祖 母は黙って家の外を眺めるような目つきをしていた。

ドライアイスは冷凍食品を冷やすのにちょうどよい。

(3) 人間は氷期 と間氷期を何度も経てゆっくりと進歩してきた。

この色は実際は桜の皮から取 り出した色なのだった。

(4)上 の面や横の面は,青 く黒 く金属のように見える。

これは現在世界で起こっている出来事 と同じである。

(5)野 球が初めて日本に伝えられたのは明治 5年ごろである。

その技術のレベルはしろうとの域をはるかに超えている。

3文

(1) 一番下の弟が,ま ぶしそうに目を動かしながら尋ねた。

さまざまな工夫をこらして,西洋の言葉を学ぼうとした。

彼は,人々の信頼に応えようと,昼 も夜も働いた。

(2)農 民たちは稲も麦も豊かに実ってくれるものと期待 した。

その男は会議で熱弁をふるつて警告を発した。

彼はかぜをひいて下宿で寝ていたが,知 らせを聞いてはね起きた。

(3) その子供は目を丸 くして,分からないという表情をした。

地上に降った雨は海へ流れてゆくが,雪は降り積もる。

文法が分かるからといって,英語が通じるとは限らない。

(4)父 が娘あての手紙に, しっか り勉強するようにと書いた。

彼も,科学的な調査の結果を見せられては,反論できなかつた。

厳 しい寒さの中を,私は20年ぶりに故郷へと帰つた。

用語の中には,漢字で日本語に訳されているものもある。(5)
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

妹が帰つてくる日,私 と弟は家庭菜園のかぼちやを全部収穫した。

私たちは, 日ごろさまざまな問題に出会う。

4文

(1)子供はみやげの紙袋の口を開けてみて驚いた。

葉書きには紙いつぱいはみ出すほどの,威勢の良いマルが書かれた。

教師は一人一人の独自な意見が出せるような話題を選んだ。

私は話を聞いて,体が一瞬ゆらく
゛
ような不思議な感じに襲われた。

(2)大 きなえびがたくさん並んでいるのが見えていた。

老人はわたしを隣に座らせ,風変 りな話を聞かせて くれた。

彼は 5年生のときから天気予報の記録をずっととっている。

警官が広場中に聞えるような甲高い声で叫んだ。

(3)少年はすべるように空を飛んでゆく一羽のかもめを見た。

私が長い間家族と住んでいた家はもう取 り壊されていた。

その学生は,寝る前に必ずベッドの中で本を読むことを習慣 とした。

聞き手は,相手の話の内容を知 りたいと思って耳を傾ける。

(4)小 道ぞいに村をぬけ,丘を上がると,海を見下ろすがけに出た。

日本語学習人口は百万人を超えるに至ったと推定されている。

私は写真を輪ゴムで東ね, しばらく保存していた。

追いつめられた人たちは,一通の要求書を彼のところに持ってきた。

(5) ある人から鈴をもらい,私はそれを椅子にぶら下げた。

父親は東京から子供たちに菓子を持って帰つた。

気がつくとボートは,浜辺に打ち上げられていた。

死んだ父親は筆まめな人で,頻繁に手紙をよこした。

5文

(1)転校生は彼女と目があつたとたんに,友達になれそうだなと思った。

その人は美しい色の糸で織つた着物を見せてくれた。

少女がそこで見たのは,信 じられないような事件だった。

近 くの駅からその町の駅までは,特急でおよそ3時間かかる。

そのパイロットは昔から真夜中に星空を眺めるのが好きだった。

(2)彼 はその日から,道のでこぼこを通るのが楽しみとなった。

船乗 りは子猫を丘の上の自分の家に連れて帰つた。

子供たちは, とても月が明るいので皆で外へ出かけた。
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(3)

遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

祖父はひと月後に,永遠にまぶたを閉じたのである。

この時突然,私の脳裏に子供の頃の光景が浮んできた。

その日は,久 しぶ りに朝から夕方まで雨が降 り続いた。

昼食をとった後,私はぶらぶらとその辺を散歩 した。

茶の間に座っていた父は,はだしで表は飛び出した。

降 りしきる雨に,池の堤防はもろくもくずれた。

世界には, 2000以上の言語があると言われている。

(4)彼 には妻はなく,内気な妹 と二人で暮らしている。

その朝早 く,私はわが家の間の前に立っていた。

母親は封筒を初めて見たとき,ひ どくびっくりした。

その日は,山小屋には羊飼いも誰も来ていなかった。

彼はゆっくりと白い自転車を走らせて運動場を回った。

(5) 男は今日は海に出るのはよした方がいいとその子に注意した。

日本について学ぼうとする外国人の存在は貴重である。

小学生たちは,元気に夏休みの一日一日を過ごしていた。

突然の知らせに二人は声も出ず,座 り込んでしまった。

夫が車椅子に乗るようになってから, 12年が過ぎた。

日本語版 リーディングスバンテス ト教示 (苧阪研,2012版 )

内容

ページに書かれている文を音読しながら,文の中の言葉を覚えます。

後で,覚えた言葉を思い出します。

道具

1ページに 1文が書かれています。この文を音読します。

文の中の 1つの言葉に,赤い下線が引かれています。この言葉を覚えます。

決まった数だけ文を読み終えると,自紙のページが出てきます。

ここで,先ほど覚えた言葉を思い出して言います。

手順

①ページが開かれたら,す くに゙文を音読してください。

②文を音読しながら,赤い下線の引かれた言葉を覚えてください。

③文を読み終えたら,す くに゙実験者が次のページを開きます。

→次のページにも,文が書かれている場合,①～③を繰り返します。
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

→次のページが自紙のときは,覚えた言葉を思い出して言つてください。

音読方法

普段,本を読むぐらいの速さで読んでください。

速すぎず,遅すぎず,は っきりと読んでください。

読み方の分からない字は,推測して読んでください。

読み方を間違えた場合も,読み直さず,そ のまま読み進めてください。

音読回数

2つの文を読んで,2つの言葉を思い出す (①～③を2度行なう)こ とを5回 ,

3つの文を読んで,3つの言葉を思い出す (①～③を3度行なう)こ とを5回 ,

4つの文を読んで,4つの言葉を思い出す (①～③を4度行なう)こ とを5回 ,

5つの文を読んで,5つの言葉を思い出す (①～③を 5度行なう)こ とを 5回 ,行ない

ます。

回答方法                ,

覚えた言葉を思い出して言う時は,で きるだけ,出てきた順番通 りに,言つてください。

例えば,

「旅行先は北海道だった」 「本州が一番大きい」 「彼は四国の出身だ」 「九州でラ

ーメンを食べよう」

と出てきたならば,

「北海道  本州  四国  九州」と言つて下さい。

覚えた言葉が思い出せない時は,代わりに,「分からない」「何とか」などと言つてくだ

さい。

例えば,「北海道  何 とか  四国  九州」「北海道 2番目分からなくて 四国

九州」と言つてください。

覚えた単語を言つてもらう時は, 1つ の言葉につき約 5秒待ちます。

(2つ ならば,約 10秒。3つならば,約 15秒。4つ ならば,約 20秒。5つならば,

約 25秒。)

思い出して言つてもらった言葉が合っているかどうかについて,実験者からお知らせす

ることはありません。

しかし,全ての言葉を正しく言えた時は,言つてもらうのを待つ時間内であっても,次

の文に移ります。

129



遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

彼はぶっきらぼうだが,根はいいやつだ と思 う。

書かれている文を声に出

して読みます。

↓

読みながら,赤 い ド線の

引かれた言葉を覚えます f

↓

読み終えたら,実験者が

ページをめくります。

↓

次のベージが開かれます .

↓

文が書かれているので,

文を声に出して読みます。

↓

読みながら,赤 い下線の

引かれた言葉を覚えます ,

↓

読み終えたら,実験者が

ページをめくります。

↓

次のベージが開かれますら

↓

白紙のページなので,覚え

た言葉をできるだけ出て

きた順番どお りに言いま

す。
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

日本語版リスニングスバンテスト (遠藤,2010版 )

練習

(1)揆ダするとき,新 ならば「おはようございます」,ど ならば「こんにち C)
は」といっ。

「貿も超
'づ

く尺ギ耀 」とぃぇば,朱需みに豪道な蒔城のことをい O
つ。

(2)若挙でチョキを作り,ガギでパーを作ると,チ られている手のだ ×

はうざとなる。

営語は,讐芦
'を

信ザに愛撲して離れた和∵に言えるもので,携縦  O
もある。

2文

(1)ケーキを5つ 費い,そのうちなつを査べたら,舞 りを旨ズで 1つず ×

つ分けることはできない。

かかとを■げたとき,施営に要しているのは,5栄のビとr港 まず ×
のうち,覆どでぁる。

(2)ぃとこにあたるのは,交新の財の買であり,事新の結の意¥はあ ×

てはまらない。

「ニワトリが1亀 く」とぃぇば斬が来ることであり,「関告肩が1亀 く」○

とぃぇば繁冒しないことだ。

(3)蕩くは,梯だしただから蒸雰した気7なので家お度以rぁ り,3ドぽ ×

に鋪い。

着プは,自
1栄
の賛晨装どでぁり,ずでもお蹟や濃りTなどを書 ○

ることがある。

(4)学がに行くことを通学または昼がとぃぃ,そ こから帰ることをや覆 ○

という。

脅7.を iピ に尚けて,ま っすく立゙ったとき,ビ甘は策
し
を尚き,差箔 ×

は茜を尚く。
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(5)鉛事を'fダース費って,す栄ずっ甘でに茜ぎると,な米茶ることにな ○

る。                                     ×

繁
き
は,メ と書の絵の真を混ぜて作ることができ,ピ と事を混

ぜても作ることができる。

3文

(1) 「だに鱒まれた鮭乳とは,ぼ に猶われて,だ ろしさに身が環んで

断けないことをいう。

亀瑾に詳しくない場所へ由かけることは,労ぽ書霜の天にとって

は軍
｀
ぃ、。

（∪
　
　
○

(2) 星舞軍尉．後い以ぽ釈
６

Ｌ

‐ま，

(3)手結を書くとき,主ゴな角本である場答は,葉誓ではなく封書で ○

送るのが貞い。

群に尚かって∵ぅ任彗のことをデスクワークといい,筒 こりや馘庸

になりにくい。

笙議が芝蒔から婚まり,柵 挙綜くキ発
｀
ならは 3諄平に終わ ○

るといえる。

(4)写賛を撮るドにチーズと言ぅのは,日労が要ったょぅな顔を濃

るためである。

ボールはゲームなどにだい,サ ッヵ―ゃァメフトなどでは,球
う
の形

ら

のものがだわれる。

鳴ボは芳肩の7E」 と言ゎれるが,う つすと箔'る というのは経営

である。

○

マンションに産んでズを酌いたい場答は,ペ ット秦■のマンション X

したものを,第 1ちギと折 ×

○

ケチャップは, トマトを際霜にした論邸 で,ォムライスやナポリタ

ンに従
.わ

れている。                     ○

メガネは,遊獲や般獲ゃ署儀などの撹ガを始笠
｀
するために肘いら

れることが多い。

○
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(5)

遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

員書を
｀
♂つだったが,ウズになつずつざりたい場答は,ぁ とΥっ

を潜てると貞い。

蒲ダにかからないよう,ワ クチンを経茅して梵グをつけることをギ研

接ごとぃぅ。

/ヽ

カードを覆
'っ

てA■ずでぉ答をfろすときは,皓冨審ギが善超は C'

妻る。

4文

(1) ぉととぃの萌曹といえばみ冒のことであり,あ さつてのだゴといえば

萌曹のことである。

繕ば に拍符
'された場答,ピは新席のビなので,馨

く
は縄箇

く
を書 ×

ると貞い。

優グがネ足しないようにするだには,レバーやほうれん筆を査べる

と貞ぃ。          '・
ボタンは順の結やがについているが,掛 けだぇると頗がずれてし

まう。

○

　

　

○

(2) 自受ましでな蒔に逸きたが,砕プは16輝学に農たので,腟耐蒔讐 ×

はё蒔糊以rだ。

T乳
う
には,カルシウムなどの架書がプく答まれ,締めると度を張 ○

○る。

アメリカの皆部はニューョークではなくワシントンであり,カ ナダの

音部はシドニーではない。

若夕とは,織ポとシ量が実の角「を結って委うことのできる営の

ことを措す。

(3)和雪では,蔀虜の二審奥で,由犬り甘からぎいぽに蓉
く
をだすの

は笑札
｀
だ。

墾∵ゃ業曹は自界の武置であり,どちらもオリンピック種ぎに慧

ばれている。

上茸には耕挙の摸グとして学費ポがぁるが,巽ギのズには由さな
い 。

かなづちは,ギ に落とすとすぐにだんでしまうことから,休 げない人

をいうときにもぼ う。

×

×

○

（ｕ
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(4) 「へそで澪を沸かす」とぃぅのは,撹罫離れしていることから,と て

も幕可だといぅ意味でぁる。

哺ぽにだ」ということゎざは,相∵に選
・
らわずに,ガされてばって

しまうことを意味・する。

花覚に自ギをなつ賞い,そのうちなつを養べたならば,獲 りは 3

つである。

策Tの うどは塔ざと,賞はキ葉と,Tは 轟射Fと ,計 は画槃と営

している。

(5)簡盤
1は

績から見ると豊餞
`に

見え,rから見ると山御彩
｀
に見

える。

ゴルフはクラブでボールを■ち,

を訴う際ダでぁる。

ホールにグない打顎で入れること

Ｘ

Ｏ

×

○

○

インフレは帯どがγ絡
う
を整薗り,物価

｀
がT昇

う
し,貨澪の満植が

憮∵
｀
する。

引げの発
｀
働ゴぽはぽの自であり,雲ごいカーネーションやプレゼント

を贈る。

5文

(1) ドイツの音都はベルリンであり,イ ンドの普都はニューデリーではな ×

くハノイである。

スギやヒノキの花甘によって, くしゃみや貿ボが出て,自 がぼくな ○
るアレルギーがある。

タクシーのうち,アメリカでよく見られるものは,軍体ちゞ線どで,ィ

エローキャブと碑ばれる。

わ糖は,調岬 のさしすせその「さ」にあたり,「そ」にあたるのはソ ×

―スである。

おズは自Tの 呈答であるが,接署剤樅ゎりに制として従
.ぅ

ことも °

できる。
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(2)かかしは,自1ビゃ箔
ナ
に設瞥して,ヵ ラスやイノシシを羨ξするため ×

のものである。

結とぃぇば角Fにかかっているものであるが,営 をまたぐようにかけら ○

れているものもある。

ツナやシーチキンと一般に拳ばれているのは,マグロやイカの身の

替ぎである。

「歯が立たない」とは,箇 すぎて噛めないことから,勝 てないこと。

話わないことを意味する。

哭ぽの旨は箕ぎと,Tは 和鋼 と,賞は泰貞と,うどは滋費と標 ×

している。

機若が自冒に箇戦できるようにすると,管粒
く
がiビ を,ヾ樹がTを

措す。

解 しは自の対弊ぎやおにぎりの真として,日本ズにとって身定
｀

な餐材
'で
ある。

(3) ×

○

アルファベットのでに縦灘を書けばドルを箸'し
,ごに経灘を書く

とユーロを害 す。

ぎんなんはイチョウの実のことであり,ピーナッツと読 笙
'ほ

筒じも

のを措す。

リド筍は主麗 からなる楚型
'詩

でぁり,ネ
『

を買薇
う
する拳語が入

'

るものである。

総額はま浴曽でぁる。×

このぞ霧が留界にだ ○

まった。

僣界の四実支萌
'と

ぃぇば,メ ソポタミアとエジプトとインダスとクロ

マニョンのことである。

バスのドアの蕪い和計がこちらに見えているとき,その進″芳商' ×

はプだと分かる。

ぎとは雪から落ちてくる求
り
の籍冨であり,解 とは降ってくる永蒲 C)

のことである。

○

　

　

○

(4) 歳
艦

笠
つ

討

　

し

”
０

　

と

一
５

叛山一̈
一
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(5)脂学ゃサングラスなどはファッションなので,艶萌
｀
年貨のときに着 ×

けていても良 い。

スイカには罪
｀
や雷ごの実丙のものがあり,キ ウイには線どの集丙 ○

のものがある。

蒔機
'を

解どに監べると,症芦のガは釘潜でぁり,そのプは笑F
である。

津答を養べるとき,ナイフとフォークは丙厠'の ものから

".っ

ていく

のがぜしい。

ウ晰舒は7:ぇる言である」とは,愚署する能坊
く
を持っているとい

うことを実
わ
す。

高齢者版 リーディングスバ ンテス ト (苧阪研,2004版 )

練習

(1) 笑う門には福来る, とよく言う。

裏庭に,今年初めてバラの花が咲いた。

(2)父のカバンには読みかけの雑誌が入つていた。

台風で川の水かさが増えている。

(3)彼 はようや く将来の進路を決めた。

元旦に神社にお参りに行った。

1文

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

2文

(1)

(2)

毎朝 5時には新聞が届けられる。

秋はさんまのおいしい季節である。

健康のためには適度な運動が必要である。

田んぼのわきでかえるが鳴いていた。

その町では伝統を大切に守っている。

患者が医者を選ぶ時代になった。

彼は朝早 くから魚つりにでかけた。

家の修理にひと月はかかるだろう。

結婚記念日に指輪をもらった。
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(3)入 学式は4月 に行われる。

遅 くまで本を読んでいると寝不足になる。

(4) 発明には好奇心が大事である。

地図を持っていても道に迷うことがある。

(5) 突然の雷に子供たちはとても驚いた。

森の奥に有名な滝があるらしい。

3文

(1) 日曜になると駅前の市場がにぎわう。

運動会のつな引きで赤組が勝った。

東には杉の生い茂る山並みが見える。

(2)広 場には帽子をかぶった少年がいた。

ワインはぶどうから作られている。

どんなに探 してもかぎは見つからなかった。

(3)せ っか くの休日が雨で台無 しになった。

砂漠で謎の大きな石が発見された。

祖母の誕生日に美しい花束が届いた。

(4)彼 は息子に説教をしているところだつた。

雪が降 り続いたので野原は真つ白になった。

その道ほ歴史のある街道である。

(5)彼 女は着物を着て食事にでかけた。

その家は山里にひっそりとたっていた。

駅から店まで 20分以上もかかった。

単語スバ ンテス ト

1桁

(1)天 気

(2)名 前

2桁

(1)通 過 垣根

(2) 帽子 落葉

3桁

(1) 季節 玄関 野球
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

(2) 洋服 小鳥 建物

4桁

(1) 演劇 憲法 給食 運命

(2)通 訳 登山 漢字 水道

5桁

(1)心 臓 遠足 印刷 性格 食卓

(2)会 社 黒板 運転 書道 頂上

数唱課題

I贋唱

1  (1)

(2)

2  (1)

(2)

3  (1)

(2)

4  (1)

(2)

5  (1)

(2)

6  (1)

(2)

7  (1)

(2)

8  (1)

(2)

逆唱

1  (1)

(2)

2  (1)

(2)

3  (1)

2

3

4  1

6  2

2 8 6

3 8  1

2375

5962

53947

71284

219862

135962

9837582

1824599

38577363

29616473

5

7

3 8

1  6

6 8 3
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5

・６

8

(2)  2 9 5

(1)5942
(2)  5 7 2 6

(1)67134
(2)26753
(1)413497
(2)373698
(1)3736152
(2)7685298
(1)34916749
(2)19824136

N‐back開

1‐back

4

2

4

1

1

6

2‐back

7

9

8

7

2

9

5

1

3

４

　

４9

５

　

９

　

４

５

　

９

3           1

8    9

８

３

４

９

５

躙

１

８

１

５

８

７

６

４

５

・３

５

６

3釉 4

7

8

2

1

9

5

４

　

８

　

９
・

６

２

５

２

６

５

　

８

　

５

３

７

４

４
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Stroop課題

色パッチ

遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

■ ■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■ ■
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

かな

き あお ちゃ みどり あか あお

き あお き あか ちゃ みどり

あか みどり あか ちゃ みどリ き

ちゃ あお あお き あお あか

き あか き みどり き みどり

ちゃ あお き みどリ あお き

あお ちゃ ちや みどり

漢字

赤 黄 赤 青 賛 青

赤 緑 青 責 茶

黄 茶 青 茶 緑 茶 青

青 黄 縁 赤 賛

縁 黄 茶 青 黄 赤

茶 青 縁 黄 赤 縁

赤 茶 緑 青  |
|
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京大 NX知能検査

マ トリックス (練習試行)

1.マ トリックス

説明 l～2分,実施 l分

れ い

ゆう

|.

2.

折り紙バンチ (練習試行)

2.折 り紙バンチ

説明 1～2分,実施 l分

遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

18)女     {41お とな    0)か かあさん

(7)おばあさん (6)こ ども

{2)お もい   16}つ めたい   (5)も えない

(1)く るい   {3)高い

(1)警鳥 15)霞賞 16)鼓善 け)景策
う
Ю)黙蓮実量

□

れ
□
　
□

れ

L｀ く、
0圏 0□ 0□ °囲

°
□

男

☆

兄
薇
姉

父

母

るた

☆

も木

石

一紙
や
鉄

国

☆
じ
事

県
，
知
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遠藤 :ワ ーキングメモリの個人差

図形分割 (練習試行)

3.図形分割

説明 1～2分,実施 2分

1本の直線で切る

2.

オ1  1ヽ

れんじゅう

ぉか[三ヨさん

2. #ec n

オLい

L∠

れんじゅう

l.

単語完成 (練習試行)

4.単語完成

説明 l分,実施 40秒

!. にわ
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櫻井輝子様 (日 本光電)
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