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動 機 づ け の 測 度 と し て の

GSRと タ ッ ピ ン グ 速 度

馬 場 道 夫

皮膚電気反射(GSR)は,種 々の測度 として広 く心理学の研究に用い ら

れているが,最 近の大脳の網様体の研究にともない,大 脳の覚醒水準を示す
く　　

ものと考えられるようになって来た。 もしそ うであるとすれば,人 間の活動

とGSRの 量 とは,な ん らかの正の比例関係になければならないであろ う。

筋 肉的な作業や精神的作業(計 算など)とGSRの 関係については,各 方面

において多 くの研究がなされている。産業関係では運転時の運転者のGSR

の変化などが疲労の測度として よく研究 されている。実験的場面においては,

作業の速度や力とGSRの 関係について一層厳密な形で研究されている。た
くの

とえばWhi七eは,握 力 計 を に ぎ らせ る,筋 を緊 張 さ!せ る お よ び 乗 算 を や
　の

らせ る こ とは,弛 緩 した状 態 よ り皮 膚 抵抗 が 低 い ことを 示 した。Stennet

は,最 も能率 的 な遂 行 はEMGの 勾 配 お よび皮 膚 伝 導 度 が 中位 の もので ある

ことを 明 らかに した。 このほか,緊 張 が 高 まる とGSRの 増 加 す る と い う

(5)(8)
結 果 を 示 し た も の に はFreemanとSimpson,StaudtとKubis,1(lingと

(6)

Schlosbergな ど の 研 究 が あ る 。

ロの
比較的最近では,Venablesが 計 器 の針 の操 作 に お い て運 動 速 度 とGSR

に正 の 比 例 関 係 を 見 出 した。 た だ し,こ れ は正 常 な被 験者 に つ い てで,神 経

症 の もの で は 示 され なか った 。 また,仕 事 に入 れ る力 や活 動 量 とGSRの 関
くめ

係は認め られなか った。Fraisseお よびBlochは,鏡 映 像描 写 で,休 憩 時

間 に多 くのGSRが 生 じ,正 確 に や る よ り速 くや れ といわ れた ときに より多

くのGSRが あ った 。
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以上の研究結果か らみて,例 外はあるとして も,GSRは いわゆ る心的緊

張に関係しているが,特 に筋 肉の活動量やその力,運 動速度 と結びつけて考

えることができるであろ う。

ところで,こ の ことは,動 機づけが 目標に対する運動速度や力を増大させ

た りす るものであることを考えるとき,極 めて興味深い もの とな る。 つ ま

り,動 機づけは,努 力 とい う側面を持ってお り,そ れが動機づけの本質であ

ると考え られ る。そ こで,動 機づけの測度 としてGSRが 用い られるであろ

うとい う仮設を建てることができよう。

覚醒水準に関連 させれば,動 機づけは覚醒水準を増大 させ,こ れがGSR

に反映す るとい う図式を考えることができる。

まず,研 究の第一段階 として,作 業速度 とGSRの 関係を決定することが

必要である。 また,従 来,GSRの 測度 としての性質にはいろいろの問題が

ある。 この点に も検討が加え られるようにかな り大量の被験者を用いること

とした。

実 験 1

目的 作業速度 とGSRの 関係を決定 し,合 せてGSRの 測度 としての性

質の統計的分析を行なう。

方法 タッピソグ作業を次の ような方法で行な う。

被験者を椅子に腰かけさせ,そ の前の机の上に度数計数器付のダッピソグ

装置をお く。被験者の利手に打柄を持たせ,逆 手は度数計数器の文字板の上

におかせ る。 これは,被 験者が度数を読んで,反 応速度を自己調節す ること

がない ようにす るためである。逆手は,同 時に,第2指 および第4指 にバネ

式のGSRの 電極を装着す る。 まず練習を行な う。

練習:教 示は以下の通 り。

「は じめに練習を行ないます。今,持 っている棒を上下させて,そ れ(度

数計数器)を 動か してもらいますが,私 のい う三種の速度でやって もらいま
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す。最初は練習 ですか ら自分でや った速度を よく覚えて下 さい。最初 はで き

るだけゆ っ くり,し か し,途 中で 止 め ない でや っ て下 さい 。」30秒 お い て,

「自分 で や って気 持 の よい速 さ,こ れ を快 適 な速 さ とい い ます 。 ではそれで

や って下 さい。」 さ らに30秒 お い て,「 で き るだ け 速 く,こ れ を全 力 といい

ます 。 で は全 力 でや って下 さい。」 次 いで,"で き るだ け ゆ っ くり""全 力"

"快 適 な速 さ"の 順 で30秒 つつ 行 な う
。

練 習 は途 中 の休 み も入れて2分30秒 で あ る。 この間 にGSRは 順 応 を示

し,そ の振 巾 もほ ぼ つ か め るので 増 巾率 の調整 な ど行 な う。1分 間 の 休憩 の

後 に 本実 験 に入 る。

本実験:上 記 の3種 の 速 度 を30秒 つ つ,1分 間 の休 憩 を おい て教 示 して,

タ ッピ ソグを行 なわ せ る。試 行 の順序 は次の よ うに して決定 した。3種 の 速

度 の順 列 は6種 類 あ る。 各被 験 者 に6種 の順 列 をす べ て与 え る よ うに す る。

つ ま り,3回 毎 に 必 ず3種 の速 度 が1回 つ つ含 まれ てお り,こ の3回 を1ブ

ロ ック とす る と,6ブ ロ ック実 験 され,都 合18試 行 が 与 え られ る。 さ らに,

この6種 の順 列 の順 序 は3名 毎 に ラ ソダ ムに変 え られ た。

実 験 に入 ると,試 行5秒 前 に速 度 を指 示,2秒 前 に"用 意"と い い,0秒

で"始 め",30秒 た って"止 め"と い う。休 憩 は1分 間 。 これ が18回 繰 返 さ

れ,最 後 に深 呼 吸 を させ て,反 応 の テ ス トを な し,被 験 者 の皮 膚 抵抗 を10k2

単 位 で 測 定 す る。

な お,GSRの 測 定 は竹 井 器機 工 業(株)の 携帯 用 精 神 電流 反 射 測定 装 置

に よった。 トラ ソジス ター使 用の ブ リッジ回路に よる通 電式 自記記録計であ

る。

被験者:小 樽 商科 大 学 学 生100名,男 子 のみ 。

実験1結 果

最初に当面 した問題は,代 表値に何を選ぶか とい うことであった。このた

めに反応の分布型の決定にかな りの努力がは らわれた。
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第1図 は,タ ッピング数で,同 一速度6試 行の合計値である。 第2図 は

GSRの 反応量で,同 様に6試 行の合計値である。細かい計算法は後に述べ

る。両図 ともに百分率で示 した反応分布である。 この統計的数値は第1表 お

よび第2表 に表わ してある。 表中最下部のX2は,速 度条件の反応の差の有

意性の検定,β1と β2は,そ れぞれ歪度,尖 鋭度を示 している。

タツビングについては,全 力条件でのみ正規分布であるといえるが,他 の
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す べ ての 分布 は有 意 差 が あ り,正 規 とは い え な い。 そ こで,代 表値 と して

は,中 央値 を と りあ えず用 い る こ と と した。

結果は極 めて簡単 明瞭 な ものであ る。速度の教示 は,タ ッピ ソグ速 度 を変

え させ,そ れ に と もな ってGSRの 値 も変 化 して い る こ とで あ る。 ただそ の

際に注意 しておかねぽ な らぬのは,そ の分 布 型 の変 化 で あ る。

GSRの 測 定値 に つ い て は,実 に 問題 が 大 きい 。第2図 にお い て用 い られ
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たGSRの 量は,記 録紙上の基準線か ら反応頂までの距離をmm単 位であ ら

わ した ものである。1mmは 約4209の 変化に相当する。反応が2相 性の変

化を示す ときは,反 応の時の底か らその反応の頂 までの高さが,反 応量 とな

る。 この ような反応の高さの総和が,1試 行30秒 間について算出され,1試

行の反応量 とされたのである。 なお,反 応の持続時間は 問題にされなかっ

た。 これは,1反 応の大小にかかわ らず,1反 応に要する時間は各被験者毎

にほぼ一定であると認め られたためである。以上の諸点については,い ろい

ろの問題が含 まれてお り,検 討 される必要がある。

GSRの 測度をより適切 なものにす るための計算法 ・変換法については,
(3)

新美 らによってまとめ られている。

まず,基 抵抗値を計算に含め る場合がある。なるほど,基 抵抗の大なる者

は,反 射 も大である傾向がある。 しか し,基 抵抗 と反射量は直線的な比例関

係にな く,例 外も多い。 また,基 抵抗値が連続的に測定 され るのでなけれ

ば,基 抵抗の変動はかな り著 しく,問題にできない。更に,明 らかな単一反応

の生ず る場合は よいが,本 実験の如 くに多数の反射が重って生ず る場合は,
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この基抵抗の測定はi著しく困難になるし,計 算 も極めてわず らわ しいものと

なる。その他,対 数変換は,反 応が0の 場合の処理が難か しくなるし,逆 数

の場合 も同様である。 か くして,一 応,反 射量の単純加算 となったのであ

る。

以上のほか,GSRの 計算に当っては,(1)試 行の始動に際 しての反射は

含めない。(2)反 射が重なる場合は基準線か ら反応頂 までの距離を反応量 と

した。(3)lmm以 下の反射は無視す る。(4)変 曲点も反射の頂 と考え,こ

れ より基準線 までの距離を反射量 と考える。 ここで,一 応代表値 としては中

央値(median)を 用い ざるを得な くなる。

タツビングとGSR最 初に予想 したように,タ ッピング速度の増大は,

明 らかにGSRの 反応の増大を示 している。 この関係を図示す ると,第3図

の ようである。二本の回帰直線が描れているが,そ れぞれ中央値によった も

のと,平 均値に よったものである。中央値か ら得 られた回帰直線の方が遙か

に適合度が良いことが認め られ る。いずれにせ よ,ほ ぼGSRと タッピソグ

速度には直線的関係のあることが推定され る。か くして,GSRは 反応速度
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と も密接 な関係 のある ことが分 った。 なお,同 一 指 示速 度 に お い て も打 数 に

著 しい個人差が認 め られたが,そ の個 人差 に よる打 数 の違 い は,GSRに 有

意 な反応 差 を生 ぜ しめ て い な い。 これ は,第4図 に 明 らか で あ る。 この図

は,各 速 度 に おけ る被 験者 の打 数 を5段 階 に 分類 し,お の お ののGSRの 中

央 値 プ ロ ヅ トした もので あ る。"ゆ っ くり","快 適"に おい て は,打 数 に よ

るGSRの 違 いは 著 しい もの は な い。 全 力条件では,グ ラ フ上 はか な りの変

化 が み られ るが,こ れ も有 意 で は ない 。

実験1考 察

以上 は,デ ー タ ー処理 をで き るだけ 簡単 に して,い わ ば 生 の デ ー ターに よ

って一 応 の結果を示 したので あるが,以 上 の結 果 か ら,測 定 の 分布 につ いて

大 きな 問題 のあ る ことが指摘 された。特に分布 の偏 りであ る。 分布は正規か

ら著 しくずれてい るために,平 均 値 の意味 は 非常 に あ い まい な ものになる。

そ こで,先 に 少 し触 れ た よ うに,デ ー ターの換 算 法 が 問題 に な る。 しか

し,そ の よ うな換 算 法 は,か な り複雑 な もの が あ り,本 実 験 の よ うに大 量 の

デ ー タ ーを処理す る ことには困難を ともな う。 また,簡 単 な もので は変 換 の

意 味 は 少 な い。そ こで,こ こで は 換 算 の 重 点 を正 規 分 布 に近づけ るとい う点

において種 々の分析を行 な った結果,GSRに つ い て は反 射 量(高 さmm)

の 平 方根 を と り,さ らに実 験 の 試 行 内の反 射 の総 和 の平 方根を とることに よ

って,ほ ぼ分 布 は 正 規 に近 づ くこ とが認 め られた。第 η試行 において 勉回の

反射が あ り,そ の際 の反 射 量 を 多で あ らわ す と,第 η試 行 の 総反 射指 数 蜘 は,

次 の よ うに定 義 され る。

炉 橿 γ扁(1)

この方法の発見された過程は,幾 分試行錯誤的なものである。第5図 に よ

って例示されている比較的多 くの反射を示 し,し か もタッピング数の安定 し

ている被験者Nを 選び,こ れについて基礎抵抗値を考慮す る方法,指 数関数

変換などが試み られたが,結 局図の ようにγ/一変換が簡便でかつ適合度 も高
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い ことが分った。

分布の分析には,簡 便のために,GSR反 応量についての累積度数分布表

が作 られ,そ の該当百分率に相当す るZ得 点が,正 規分布表か ら得 られた。

第5図 の横軸は,換 算された値 γ!7が とられ,縦 軸はZ得 点である。 もし正

規分布であるならば,ゾ アとその累積度数率に よって プロットされ た 各点

は,直 線上に並んでいなけれぽな らない。"全 力","ふ つ う","ゆ っくり"

の3条 件それぞれ6試 行つつの反射が,各 条件毎に累積され,3本 の直線 と

して図示できた。 このことか らゾ ー変換はほぼ有効であろ うと推定された。

ついで,100名 全員についてγ一変換がなされたが,各 試行毎に加算 した

Σγ斎 の分布は,著 しく正規か らずれることが見出された。 この正規分布

か らの偏違は,各 試行の反射数が正規分布 しないためであると考えられたの

第5図 被験者N累 積度数分布
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で洛 試行敏 加算された値硬 にγ一変換され瀦 局炉 橿 γ漏 の

換算式 が得 られたのであ る。

この換 算方式に よって,各 速 度6試 行 の 合 計値 の 分 布 が第6図 に示 され て

い る。 か くして,GSRの 分 布 は正 規 化 で きた 。 た だ し,タ ッ ピ ングにつ い

ては 全 力 条 件 で正規分布 を示 したか ら,換 算 す る必 要 は ない よ うに 思わ れ る

が,他 の二 条件 に は 問題 が あ る。 そ こで,タ ッ ピ ソグに つ い て も種 々な変 換

が試 み られたが,v!一 指 数,対 数 変 換 の うちで は,最 も対 数 変 換 が 適合 す る

こ とが 明 らか となった。ただ,全 力 条 件 で タ ッピ ング度数 の 低 い者は,直 線

か らず れ る ことが注 目され,こ れ は タ ッピ ソグ作 業 に おい てBlockingを 示

した 者 の 結 果 に よる と考 え られ たので,Blockingを 示 した者18名 が デ ー タ

ーか ら除か れ て デ ー タ ー処理 され た。 これにあわせ て先 のGSRの 第6図 も

第6図
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第7図 タ ヅピソグ累積度数分布
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人数は82名 となっていたのである。 また,タ ヅピソグの結果は第7図 に示

されているが,全 力条件の直線の勾配が急であるのが注意されるであろ う。

直線の勾配は分布の巾に関係 してお り,勾 配が急であるのは,そ の分散が小

さいことを意味する。換算の結果,全 力条件は,著 しく分散が小さ くなって

しまったのである。

ここで,さ らに,タ ッピソグとGSRの 関係を再考 してみる必要がある。

ここでは当然代表値 として平均が用い られ る。第8図 の縦軸にはGSRの 換

算値の平均を とり,横 軸には,対 数変換 された タッピソグの速 度条 件 毎 の

平均値を再び元の度数に逆変換 した値,つ まりタヅピソグ度数の幾何平均が

用い られている。 この タッピングの幾何平均値は,前 の中央値(median)の

値 とは大差はないが,生 の平均値 とはかな り異なる。 したが って,人 数が十

分大きければ,ま た測定値が十分に細かいならば,中 央値は十分代表値 とし

て用 い られ うる。 しか し,人 数の少ない ところでは,上 記のGSR,タ ッピ

ソグの換算法は極めて有効である。そ してとりわけ,覚 醒水準の連続尺度を

提供するものとしてGSRの 換算法は有益なものとなるであろう。

か くして,心 理学尺度上の問題は 解決 した ように思われ るが,全 速,快
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第8図 タ ッピ ング とGSR(換 算値に よる)

席
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タッピング打数(6試 行の合計)

適,ゆ っ くりの3条 件だけでは,十 分 とは思われない。特に,快 適の条件は,

やや標準的な分布 より外れているのは,快 適とい う言葉の意味がややあいま

いであったためであろう。次に,タ ッピソグ打数 とGSRは 直線的関係がみ

られたが,現 象的には単に筋の運動速度 とGSRが 比例関係にあるだけで,

覚醒水準 といった概念を媒介させ る必要はない ようにさえみえる。以上の二

点をさらに詳細に研究す るために,次 にタッピソグ速度を7段 階に分けて行

なわせて,GSRと タッピソグ打数の関係をみ ることにす る。

実 験 皿

目的 実験1の 結 果 を さ らに 細 か く検 討 す るた めに7種 の タ ッピ ソ グ指 示

速 度 を与 え,そ の ときに 生ず るGSRの 変 化 を 測定 す る。

方 法 被 験 者 の数 お よび指示速 度以外の点は,実 験1と 全 く同 じ条 件 で 行

な う。

指 示 速 度は次 の7段 階 を用 い る。 非 常に 速 く全 力 で,速 く,や や速 く,ふ

つ うの速 さ 自分 の ペ ースで,や や ゆ っ く り,ゆ っ く り,非 常 に ゆ っ く りと

ま らな い 程度 に。 以後,表 現 の便 利 の ため に,非 常 に速 くを速 度7,速 くを
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速度6,や や 速 くを 速 度5,ふ つ うを速 度4,や や ゆ っ く りを速 度3,ゆ っ

く りを 速 度2,非 常 に ゆ っ く りを速 度1と す る。

練 習:電 極 装 着 後,練 習 と して7種 の速 度 を ラ ソダ ムな順 序 で30秒 つ つ連

続3分30秒 打 たせ て,2分 休 憩 後 に本 実 験 に 入 る。

本実 験:本 実 験 は,各 速 度 で30秒 行 な い,1分 間 の休 憩 を す る。速 度 の順

序 は,下 降 一 上 昇 群14名 は,速 度7か ら速 度1ま で,1分 間 の 休憩 毎 に順 次

速 度 を下 げ る。速 度1に な った な らぽ1分 間 休 憩 後 に再 び 速 度1を 行 な い,

次 い で速 度2,速 度3-一 一一の よ うに順 次 速 度 を上 げ,速 度7で 終 る。1名 に

つ き14試 行 で本 実 験 は 終 る◎

上 昇一 下 降 群18名 は,非 常 に ゆ っ く りの 速 度1の 教 示 で始 め,順 次速 度

を上 げ,速 度7を2度 繰 返 し,次 に順 に速 度 を下 げ 速 度1ま で 行 な う。両 群

と も14試 行,各 速 度 を2度 つ つ 経 験す る こ とに な る。

二 つ の実験群 に対す る被験者の割 り当ては,実 験 の ため に来 た順 に,は じ

め は 下降 一 上 昇 群,次 に上 昇一 下降 群 の よ うに,交 替 に して 配 置す る。

実験 中 の タ ッピソグ打数は,1回 毎 に 被験 者 に読 ませ る。 度 数 計 数器は,

実 験 の初 め にOに す るが,以 後 は0に も どさず,1試 行 の 度 数 は,被 験 者 の

読 んだ 度 数 の試 行 毎 の差 に よる。

被験者:小 樽 商 科 大 学 学 生,32名,男 子 。

実験 皿 結 果

実験1の 結果の擦 から,GSRは 》Σ ゾア,タ ・ピガ は撒 こ変換

された。ただ し,GSRの 反応数は,実 験1の 場合よりも少ないので,よ り

正確 と思われる次の方法を とった。反射の起点から反射の終点である底を直

線で結び,反 射の頂からの垂線 との交点0と 反射の頂Pま での距離を反射量

とした。 これは第9図 に例示 されている。

タッピング この結果については,第10図 お よび第3表 の分散分析表を参

照されたい。分散分析表からは,A×Cの 相互作用以外すべて有意の差のあ
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ゆ っくリ

第 9 図

呂

2

κ

∩b

鴫触

凡

ら

ん氏α

茜

R

98

射

ら

O」PJ竃 κ3

速度1

」 反射始点

B反 射終点

0頂

・PはABOか ら定め られ

る。

全力
速度7

反射が重 った場 合の測定

法 の例

反射数m==11

N葦 γπ

ふ っ う
?O

441・7

均26

速 度4

0Pの 長 さを 測 った 例

単位 はmm,lmmは 約

420、9

Σ「レ/斎=17.8

試 行 反 射 指 数

:ソ==「レ/17.8==4・.22

る ことが確認 され る。主効果であ る教 示速度 の違 いは極 めて明白であ る。 こ

れが図示 され た ものが第10図 で あ る。 第10図 に 示 され て い る よ うに プ ロッ ト

され た点は ほぼ直線 に適合す る。図中の実験式か らy・-logRと し,xをS

と置換 え る と,

S=O.64510gR-7.291-一(2)

とす る こ とが で き る。 こ こで,Sは 速 度 感 覚,Rは タ ッ ピ ング度 数 つ ま りプ

ロプ リオ セ ブテイ ブな速度刺激 であ る。 この関係式は,Weber-Fechnerの
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第10図,お よび第11図 の数値は,上 昇一下降群,下 降一上昇群 と別々に平均を算
出 し,次 に両群の平均の合計を各速度毎に出し,そ れを2で 除 した ものである。 つ

まり両群の平均の平均である。関係式の係数もこの数値によった。
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第3表 タッピソグ分散分析表

変 動 因1平 方 偏 差

度

間

後

速示教

群

前

A

B

C

B

C

C

C×

×

×

×

B×

A

A

B

A

差

A

C

差

人

X

x

個

I

I

誤

1
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第4表GSR分 散 分 析 表
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184.153
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75.676

35.992
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30.692

10.490

4.856

1.157

0.489
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12.198

8.160

0.420

1.200

0.48546

63.232必 菅

(1.286)

10,003曇 静

2.385菅

1.007

0.408

25.127曽 管

16.809曇 骨

0.862

2.472砦 菅

全 体1 726.337 t4471
締 は1%esは5%で 有意。

法 則 そ の もの で あ る。 つ ま り速度感覚は,筋 肉運 動 よ り生 ず る刺 激(速 度 刺

激)の 対 数 に比 例 す る。 この こ とは,教 示 に よ って作 り出 され た速 度 が集団
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の平均 としてはかな り信頼 しうるものであることを示 し,こ の ような評定段

階もかな り信頼性 と実用性をもつものであることを証明す るものである。

タッピソグ速度の群間の差違 も同様に有意である。 これは第12図 に示され

るとお り,は じめに速い速度で行ない,次 第に遅いものに移 した下降一上昇

群が,逆 の上昇一下降群 よりも全体 として多 くの タッピソグ度数を生ず るこ

とを示 している。 これは,タ ッピング速度の順序がその順応や疲労に複雑に

影響す る過程を暗示 したものである。興味ある問題ではあるが,本 研究の主

要 目的でないので,細 かい分析は省略す る。

分散分析表中に前後 とあるのは,試 行系列の前半後半を意味する。下降一

上昇群では,速 度7か ら速度1の7試 行が前半で,次 の速度1か ら速度7ま

でが後半である。上昇一下降群は速度1か ら7ま でが前半,速 度7か ら1ま

でが後半であ る。前半 と後半の間にはタッピング打数に差が認め られ,こ れ

は第12図 について見ることができる。全体 として,前 半が多 く,後 半はタヅ

ピソグ数は少ない。

相互作用は,A×B,B×C,A×B×Cに ついて有意であった。 これは

次めような意味を もっている。A×Bは,中 程度の速度が両端の速度 よりも

両群のタッピソグ打数の差が大 きいことを意味する。 下降一上昇群 の 速度

3,4,5は,上 昇一下降群よりも,そ れぞれの速度条件におけるタッピソグ

打数が多い。B×Cは,前 半は,下 降一上昇群のタッピングの成績が上昇一

下降群 よりもよく,後 半はこの関係が逆転 して,下 降一上昇群の方が悪 くな

ることを示 している。

A×B×Cの 有意であることは,中 速度の指示のとき群による差違が,前

半は大 きく後半は少ないことを証明している。

以上の相互作用の分析か ら,速 度順序がかな り重要な要因であると判断 さ

れた。すなわち,速 度7か らより低速度に向うときは,低 速か ら高速に向 う

ときよりも,中 程度の速度は速 くなる。 しかも,両 端の速度条件にはほとん

ど差違がみ られない。 これは,中 間の速度感覚が不安定で,前 後の条件の影
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第12図 タッピソグ打数 と指示速度順序
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響を受け 易い とい うことであろ う。

GSRGSRの 結 果 は,11図,13図 に 示 した 。 また,GSRの 分 散 分 析

表は 第4表 に あ る。 一見,明 らか な ご と く,タ ッ ピ ング とは か な り異 な った

結 果 であ る。教示速 度 とGSRに は,タ ヅ ピ ソグに おけ る よ うな直 線 関係は

ない。特に注意 されねば な らないのは,実 験1に お い て示 され た ご とくに 最

低 のGSRを 生 じた もの は"非 常 に ゆ っ く り"で は な くて,"や や ゆ っ く り"

に あ る こ とであ る。 この 点 の説 明は,直 観 的 な もの を 出 な いが,"非 常 に ゆ

っ く り"す るた め には,"や や ゆ っ く り"よ りも多 少 の 注 意 や 努力 を要 す ると

い うことであ ろ う。最 も努 力を要 しないです る ことので きるものは,自 分 の

ペ ース よ りもや や ゆ っ く りや ることであ ろ う。 この ことは,わ れ わ れ の 日常

の 仕事 を考 えて み れば,容 易 に類 推 で き る ことで あ る。

群 別,前 半 ・後 半 のGSRの13図 は,'さ らに 複雑 な様 相 を示 して い る。 群

間 におけ る最 も大 きな差違は,"非 常 に ゆ っ く り"す な わ ち速 度1の 条 件 に

お い てみ られ,上 昇一 下降 群 は下 降 一 上 昇 群 よ りも高 いGSRを 示 して い

る。 これ はt-2.669.df-30で5%以 下 の危 険 率 で 有 意 な 差 が あ る と認 あ

られ る。 これをいかに説 明す るかは難か しいが,初 回 に速 度1を 経 験 した上

昇 一 下 降 群 は,"非 常 に ゆ っ く り"の 教 示 に対 して よ り慎 重 で あ り,よ り注

意 して,そ の動 作 を したの では な いだ ろ うか。逆に,下 降一 上 昇 群は,全 力

条件 を経 験 し,疲 労 も多 く,非 常 に ゆ っ くりの条 件 に お い て も,そ れ程 努 力

しな いで ゆ っ くり作 業 す る状態にあ る といえ るであ ろ う。

タ ヅピングとの違いの次 の問題は,タ ッ ピ ングでは 下 降 条 件(下 降 一 上 昇

群前 半 と上 昇一 下降 群 後半)よ り上 昇 条 件(下 降一 上 昇 群 後 半 と上 昇一 下 降

群前 半)の 方 が 打 数 が 少 な い の に対 して,GSRで は この 傾 向は み られず,

後 半作 業 が両 群 共 に 低 い。 ひ とつには,順 応 がGSRは 生 じ易 い とい うこ と

で説 明 され よ うが,こ の説 明 で は,全 力 条 件,速 度7で,前 半 ・後 半 の 差 が ●

認 め られ な い ことを理解 で きない。他の説 明は,後 半 は疲 労 の た め に努 力 を

少 な くしたのであ ろ うとい うことであ る。
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第14図 タ ッ ピ ングとGSR
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横軸 の数字:上 殴は打数,下 段は指示速度

タッ ピング とGSRの 関係 は じめ に考 え られ た よ うに,GSRと タ ッピ

ングは 直線 的 関 係 に な いの は,GSRが 指 示 速 度 に対 してU型 の変 化 を示 し

た こ とで 明 らか で あ る。実験1が 直 線 的 関 係 を示 したの は,一 種 の偶 然 で あ

った か も しれ な い。つ ま り3つ の速 度 条件 が,GSRと タ ッ ピ ソグ数 とが直

線 関 係 を作 り易い点にあった ためであ ろ う。

しか しなが ら,第14図 にみ られ る よ うに,タ ッピ ングの 対 数 平均 か ら逆 算

して タ ッピソグ度数に直 し,打 数 の幾 何 平均 とGSRの 関 係 を み る と,ほ ぼ

2本 の 直線 で表 わ さ れ る関 係 に あ ると認 め られる。

実験 皿 考 察

以上は,主 なる結果お よびそれに直接関係す る問題点について簡単な検討

を加えた ものであるが,次 に本研究の 目的であったGSRと タッピソグ速度

の関係の決定お よび,そ の関係か らGSRと 動機づけはいかに結びつけ られ

うるかどうかを考察 しよう。初めは,GSRと 速度が比例関係にあれぽ,動

機づけの測度 としてGSRを 用いることができるであろ うと考えたのであっ

たが,問 題はそれほど単純ではなかった。詳 しく研究 した結果,GSRと 作
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業速度は,直 線 関 係 に はな か った。 この説 明は,い くらか な され た が,こ こ

で さ らに検 討 を 加 え て み よ う。

第14図 に示 され る よ うに,タ ッピ ソグ打 数 の 幾 何 平 均 とGSRの 換 算値

は,ほ ぼ2本 の直 線 と して 表 わす ことが で きた6左 側 の 直線 は,い わ ば ゆ っ

くりやるための努力を表現 し,右 側のものは速 くやるための努力を表現 して

いる。……と説明される。 これは,GSRが 動機づけの測度 として有効であ

ろうとい う仮説に有利であ るが,そ のような仮説が先に建て られていたため

に当然生れ うる説明である。

全 く異なった説明が可能である。先にいわれたように,休 憩時の方が多 く
　

のGSRが 生 ず る実 験 が あ っ た。 何 か 仕事 を していた方が,そ の場 の ふん い

きに な れ ない とき安 定 して い られ るとい うことは考 え られ うることであ る。

したがって,"非 常 に ゆ っ く り"の 条 件 は,休 憩 とほ ぼ同 じ効 果 を 持 ち,心 理

的 不安 定 の た め に 生 ず る 自発 性の反射 が生 じて来 る。 これに対 して,多 少 の

作 業 は,こ の 不 安定 感 を圧 へ 自発 性 の反射 を少な くす る。か くして,左 側 の

直線 的 関 係 が説 明 され る。

いずれの考 え方が正 しいかは,後 の研 究 に 待 たね ば な らぬ が,こ れ につ い

て実 験 皿と実 験1の 違 いに つ いて 考 察 して おか ね ばな らない。実験1の"ゆ

っ く り"の 度 数 は,実 験 ∬の"非 常 にゆ っ くり"の 条 件 の 度 数 に近 い。 これ

は 実 験1の 結 果 が6試 行 の合 計 であ るか ら,実 験1の 結 果 を6で 割 っ て比 較

す れば よい。(第8図 と第14図 を 比 較す れば よい。)実 験1の 打 数 の幾 何 平

均 は"ゆ っ くりJJが20.7,"快 適"が41.2,"全 力"が179.8で あ る。 これ

に対 して,実 験 皿は速 度1が20.0,速 度3が36.9,速 度7が172.3で あ っ

た。 これ に対 応 す るGSRの 換 算値 は,実 験1で1.50,1.79,3.33,実 験

9で1.44,0.90,3.01で あ る。GSRは,中 速 度 のみ 極 端 に 異 な るのは 何

故 であ ろ うか。 これは,実 験1の 方 が 試行 回数 も多 く,全 力 条 件 の割 合 も多

い ので,疲 労 が 大 きい こ とに求 め られ るか も しれない。 しか し,こ の違 い

は,先 の 第2の 仮説(休 憩 中 に不 安 定 感 が 生ず る… …)か らは 説 明 され難
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い。第1の 努 力 仮説 に従 え ば,疲 労 の ため 中速 度 で も多 少努 力 しなければな

らなか った と説 明 され よう。 また,実 験1と 実Wtfiの 比較 で興 味 あ る点は,

実 験1の 快 適 な速 度 が,実Wtllの 速 度3(や や ゆ っ くり)に 相 当 した こ とで,

快 適 な速 度 とは や や ゆ っ くりや ることであ ると多数 の被験者が感 じていた こ

とが うかがえ る。

仮 りに,努 力 仮説 に よって第14図 左側 の直 線 が 説 明 され た と して,右 側 の

直 線 の説 明に は 問題 が な い であ ろ うか。右側 の直線 は,努 力 仮 説 だけ で な く

い ろい ろに説 明され るであろ う。 た とえば,GSRは,単 に筋 の反 応 速 度 の

反 映 にす ぎな く,覚 醒 水 準 とい った概 念は 必 要 が ない とい う実験1の 考 察 の

と ころで な され た反 論 であ る。 しか し,こ れは 左側 の 部分 を説 明 し得 な い。

この仮説に よっては,筋 反応 速 度 が ゆ っ く りす るのに,反 射 量 が多 くな るの

は 理 解 で きな い。 では,筋 の緊 張 がGSRの 反 射 を 直接 多 くす る とい うこ と

の 説 明はな され るであろ うか。 確か に,"ゆ っ くり"の 教 示 の下 に慎 重 に反

応 す る とい うのは,筋 の緊 張 を 高 め るで あ ろ うか ら,こ の説 な らば,ll図 の

左 側 も右 側 も説 明 で き る。 しか し,こ の議 論 も筋 活動 とGSRと は全 く異 っ

た神 経 系 に あ る と され てい ること,GSRと タ ッピ ソグ動 作 に1対1の 対応

が な い こ とか ら,ほ とん ど問題 に な らな い であ ろ う。

そ こで,GSRと タ ッピ ソグ速 度 とは,よ り高 次 の 次元,つ ま り覚 醒 水 準

で結 びつ け られ て い ると考 えた方が よりよ く説 明の一貫性 が保 たれ る。ひ い

ては,GSRは 努 力(動 機 づ け)の 測 度 と して使 用 して も,今 の と ころ 問題

は な い とい うこ とだけはいえそ うであ る。 もちろん,こ の 点 に つ い ては,今

後 の 一層 の 検討 が必 要 であ ろ う。

特 に,外 に 問 題 に す べ き もの と しては,尺 度 換 算 法 が あ る。 最近,感 覚 尺
　　ラ

度について中谷が,文 献展望をな しているが,感 覚尺度に関す る二法則,対

数法則 とべキ法則の論争について述べている。本研究の結果か らは,対 数法

則がより適合 し,ベ キ法則が適合できなかったのは,第10図 お よび(2)式 か

ら明らかである。GSRは,感 覚ではないので,こ の論争に関係がないが,
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本研究で開発 された方法は,1種 のベキ法則である点は興味がある。

最後に,GSR,タ ヅピング,指 示速度の関係を示せば,次 の関係にな

る。

S-a1・gTap・-h・-b1・9》 Σ γ 蔽+le・ 与9Σ 》GSR+h・

ここで,a,b,kl,h2は 定 数 で あ る。 右 側 の 式 は,GSRと タ ッ ピソ グ打 数

の幾 何 平 均 が 直線 関係にな ることか ら加 え られた もので あ る。いず れに しろ,

速 度 感覚 とタ ッ ピ ソグは,密 な関 係 が 明 らか で あ るが,GSRと 速 度 感 覚 と

の 関 係 はそ れ ほ ど密 接 ではない ように思わ れ る。そ の両者 が結 びつけ られ る

のは,覚 醒水 準,あ るいは動 機 づ け とい った高 次 の水準を通 じてで あ り,逆

に,そ の た め に両 者 の関 係 が 不安 定 なのだ と考 え ることがで きる。

なお,実 験1で は タ ッピ ソグ速 度 お よびGSRに 対す る試 行 回数 の効 果,

またそ れ の指 示 速 度 に よ る違 い な どの点について分析 されなか ったが,こ れ
く　　

については本研究に直接関係がない ことと,そ の結果は既に発表 した報告と

大きな違いはないので,省 略 した。

結 語

GSRと タ ッ ピ ソグ速 度 の 関係 か ら,GSRの 測 度 と して の性 質 が検 討 さ

れ た 。

実 験1の 結果 か らGSRと タ ッピ ング速 度は,直 線 的 関 係 が あ る と予 想 さ

れ た 。 また速 度お よびGSR反 応 量 の分 布 の分 析 か ら,GSRは 〆 Σ γ〆7

の変 換 が,タ ッ ピ ソグは対 数 変 換 が 最 も適 合す ることが見出 された。

実験llの 結果 か らは,GSRと タ ッ ピ ソグ速 度 は 単 純 な直 線 的 関係には

な く,"非 常 に ゆ っ く り"の 速 度 か らや や ゆ っ く りの速 度 まではGSRは 減

少 し,以 後速 度が 速 くな るにつ れ て 増 大す ることが示 された。

結局,GSRは レ/ΣV/房 の変 換 をす る こ とが 望 ま し く,そ うす れば,動

機 づ け の 測 度 と して も有 効 に用い られ るであろ うと判 断 された。
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ま た,教 示 速 度 と タ ッ ピ ン グ打 数 に は 次 の 関 係 が 成 立 す る こ と が 分 っ た 。

S=O.64510gR・-7.291

こ こでSは 速 度 感,Rは 打 数 。
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