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1 序ー一問頸意識—

いまさら Thomson,G, H. の「知能見本

説」 (Samplingtheory of intellience)を取

り上げ，それについて何かある考察を展開する

というのは，いかにも outof dateな感じがし

ないでもない。一般に，見本説といえば，いま

や知能研究における初期の歴史の 1ページを飾

るにすぎない記念碑的な存在であるとみなされ

ているのだから。かって，この見本説の好敵手

であった Spearman, C. のいわゆる二因子

説は，いまでは非常な発展をとげ，一方では因

子分折法を産み，他方では知能の因子構造論へ

と，理論的にも実用的にも，拡張され整備され

てきているのは周知のことがらである。

しかしながら，現在でもまだ，知能という概

念が未定義であると取り沙汰されたり，そもそ

も知能とは何なのかといった根本的な問いが問

われたりするのをみるにつけても，因子説とは

ある意味で対蹄的かつ相補的な性格をもってい

る見本説をいま一度吟味してみるならば，そこ

に今日の知能研究における問題状況の解決を摸

索する上で，何かの示唆が得られないものだろ

うかと思われてならない。

前に，われわれは，現在の知能研究において

主流をなしている知能の因子構造論がその基礎

に踏まえている論理の特質について，若干の考

察を試みたo〔？〕因子構造論の形態をとる研究

の方向は， 「知能的」と呼ばれる現象的には多

様な行動を，記述的類型構造として示すことが

できても，そのように類型化して記述された行

動（すなわち因子）のいわば内部構造，言い換

えれば，そうした行動をなしうるまさにその

「能力」の機構については何も教えてくれな

い。それは，同一の研究方向でこれまでのとこ

ろ未解明なまま残されている問題だというよ

り，むしろ研究の方法論に内在している論理的

な制約だとみるべきであろう。そうだとすれ

ば，見本説は，逆にこの因子説の制約を取り除

き，知能的行動の機構の解明へと研究の射程を

伸ばしてゆく上で何か役立つ手がかりを与えて

くれるのではないだろうか。

こうした問題意識に立っての若干の考察は，
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やはり前に一度試みたことがあるが〔6〕， いま

から考えるとその論述には不充分な箇所が散見

されるので，ここに再び収り上げて問題意識の

明瞭化をはかり，以下の諸節で少しでも考察を

深めたいと思う。

そのためには，まず知能見本説の論理構造と

その特質をはっきりさせておかねばならないか

ら，最初はこの問題を扱うことにして，次にこ

の考察の結果を心理学的現実へと当てはめる試

みをしたなら，いったいどのような可能性が今

後の研究方向として示唆されてくるかを考えて

みる。その場合，考察の手がかりに Hebb,D.

〇．の行動機構学説を取り上げるが， それは，

われわれの当面の問題意識にたいして，心理学

の現在の研究水準での一般的な諸事実，諸知識

を，実に興味深い立論の文脈にちりばめて提供

してくれるものだからである。

以下の諸節での考察は， したがって，その全

体が純理論的な内容で占められている。こうし

た論考が，現在の心理学研究において，いった

いどのような意義を有しうるかということにな

ると議論の余地が多々あると思うが，一般に現

代心理学において「理論」というものがいかな

る位置にあり，いかなる役割を演ずるものであ

るかという根本問題については，別の機会に熟

考してみなければならないから，ここではあえ

て触れないでおくことにする。

ll THOMSON「見本説」の諸特質

知能テストの実施結果から算出される相関係

数の行列に，一定の proportionality(すなわ

ちhierarchcalorder)が見出される場合，こ

の事実は，歴史的には，まず一般因子がそこに

働いていることを意味するのだと説明された。

ところが，この説明は，実は，心理学的必然性

に基礎づけられているものではなく，数学的な

規則性をただちに一般因子という概念に置き換

たたものであるにすぎず，そこには多分に

hypos ta tiza tionの危惧があると述べるところ

から，知能見本説の立論は展開される。

知能見本説は，ある一定の数学的モデルを用

いて表現することができるのであるが，こうし

た mathematizationの問題は次節に委ねると

して，ここでは主として Spearmanの一般因

子説と対比させながら， Thomsonの所説がい

ったいいかなる特質をもっているかを考察しよ

うと思う。

知能テストの相関行列が示す hierarchical

orderが，数学的必然性から帰結する規則性で

あるとする論の根拠は，同一の相関行列を，互

いに異なった少なくとも 2つの前提から，それ

ぞれ事実 (hierarchicalorderが実際に見出さ

れるという事実）と矛盾することなく説明する

ことが可能であるというところにある。

Spearmanのいわゆる二因子説においては，

特殊因子をまたっく含まない，すなわち，一般

因子Gのみを測定するテストを仮想してみるこ

とによって， hierarchicalorderを示すある与

えられた相関行列から， 容易に各テストの G

saturationを算出することができるし，逆に，

その行列の principaldiagonalにr;G2(i=l, 

2, 3, …, n)を挿入すれば， tetrad-differences

がすべて 0になるのを検証することができる。

一方，知能見本説においては，悉無律に従って

機能する多数の "bonds"(ここでは特定の実体

を意味しない）1)を， 無作為に働かしめる（抽

出する）ようなもろもろの問題項目から，知能

テストは構成されていて， 抽出された bonds

が，各テスト間で共有されている度合いに相関

の度合いが対応するという仮定に立って，やは

りすべての tetrad-differencesが0になるこ
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とを証明してみせる。 Thomson日身による知

能見本説の最初になされた陳述は，次のごとき

ものである。

The mind, in carrying out any activity such 

as a mental test, has two levels at which it 

can operate. The elements of activity at the 

lower level are entirely specific, but those at 

the higher level are such that they may come 

into play in different activities. Any activity 

is a sample of these elements. The elements 

are assumed to be additive like dice, and each 

to act on the'all or none'principle, not being 

in fact further divisible. 〔8,285-286〕

二因子説での一般因子分散に相当するもの

は，見本説では "coefficientof richness"と

呼ばれ， それは bondsが抽出されるさいの確

率を表わす。

いま，テスト A,Bの coefficientof rich-

nessをそれぞれ Pa,Pbとし， bondsの pool

をNとすれば，

rah=-
Pa Pb n 

＝ 
VPa n VPb n 

VPa Pb 

となり，これはテストA,B間の相問として実

際に得られるもののうち，もっとも生起の確率

の高い値である。同様にして，テストA,B, 

CおよびDの間で相関を求め， tetrad-diff er-

enceを考えると，

rac rbd-rad rbc 

=i/pa Pc• Pb Pd -VPa Pd• Pb Pc 

=0 

となって， tetrad-differenceが0になるのは，

知能見本説の仮定に立てば，たんに確率の法則

にのみ依拠していることが判明する。この点に

ついて， Thomsonは次のように述べている。

Because of the laws of chance the mind 

works as if it were composed of these hypo-

thetical factors g, v, n, etc., and a number of 

specific factors. The causes may be "anarchic", 

meaning that they are numerous and uncon-

nected, yet the result is "monarchic", or at 

least "oligarchic", in the sense that it may be 

so described―provided always that large 
specific factors are allowed. 〔9,311-312〕

ところで，一般に相関 r;iの値が充分に大で

あるときには，同時に p;, Piの値も 1に接近

しなければならないわけである。しかし，この

ことは，当該テストが，個人の所有する bonds

全体のほとんどすべてを抽出する，ということ

をかならずしも意味しない。すなわち，

Thomson によれば， "sub-pools of the 

mind" (これも特定の実体を意味していない）

を仮定して，そこから抽出された bondsを多

量に共有していると考えるなら，高い相関値も

不合理なく説明しうるのである。

見本説では， sub-poolsの仮定と同時に，個

個人の所有する bondsの全体もまた，それ自

体一組みの見本（標本）であると仮定し，その

見本の大きさの程度に個人差の程度を対応させ

る。テストは， したがって，それ自体が見本で

ある個々人の bondsの全体から，さらに見本

として抽出される bondsに関連することにな

るわけである。見本説に立てば，個人差の事実

が説明できないとする Spearmanの反駁は，

この仮定を設けることにより矛盾なく回避でき

る。

だから，ある与えられた相関行列が hierar-

chical order を示すとき，それを 1つの一般

因子と多くの特殊因子と分割して説明すること

は，数学的にはまったく正しい2)。しかし，こ

れとは別の—組みの前提から，同一の相関行列

が矛盾なく説明できるとなれば，両方の前提が

数学的には両立するとしても，そのいずれが心

理学的現実によりよく妥当するものであるかの
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吟味は，もはや数学の問題ではなく，実証の問

題である。

相関行列の階数が 1(この場合，それは完全

な herarchicalorderを示す），あるいは 1に

近いということは， Spearmanの考察とは逆

に，心的機能が未分化であり，特定の構造を有

していないことを意味するのだと， Thomson 

は言う。すなわち，

It is the departures from rank 1 which in-

dicate structure, and it is a significant fact 

that a general tendency is noticeable in exper-

imental reports to the effect that batteries 

do not permit of being explained by as small 

a number of factors in adults as in children, 

probably because in abults education and vo-

cation have imposed a structure on the mind 

which is absent in the young. 〔9,31〕

心的機能が未分化であり，構造性を獲得して

いないということは，言い換えれば， bondsが

まだ相互に固定的な結合を形成しておらず，そ

れゆえ，テストが bondsを無作為に抽出しう

るということを意味するわけで，このような条

件のもとでは，それがたとえ知能テストでなく

とも，たんに確率の法則に従うだけで完全な

hierarchical orderを示す相関行列が得られる

ことであろう。そして， hierarchicalorderが

崩れるにつれて，心的機能はいわば organsを，

あるいは facultiesを構成していることになる

であろう。この点に関して， Thomsonは，た

とえば次のごとく述べている。

Ir is not wihtout significance that the "fac-

tor" most widely recognized after Spearman's 

g is the verbal factor v, the mother-tongue 

being, as it were, the physical body of the mind, 
its acquired structure. 〔9,326〕

一般因子説（いわゆる二因子説）の拡張であ

る群因子説あるいは多因子説では， したがっ

て，このように構造化された心的機能の部分が

実際に何であるのかを明らかにしようとしてい

るのだ，と言える 3)。それは，見本説の側から

述べれば，実際にいかなる種類の sub-poolsが

存在するのかを教えてくれる手続きなのであっ

て，こうした点に関しては，因子説と見本説と

は，同一の事柄を異なった表現で叙述している

にすぎないとも思われるが，しかしながら，見

本説は常に因子の内部構造を問題にしようとし

ていることがわかる。このことは，たとえば，

同一因子を所有しているその量的差異に個人差

をみる因子説の解釈と， sub-poolsに含まれ

る bondsの多寡を個人差とする見本説の解釈

についても当てはまる。因子分析の手法が，一

般的なリサーチ・テクニークとして，きわめて

有効であるのは，むしろ因子の内部構造を問題

にしないことにたいする代償であるのかもしれ

ない。

ところで，知能見本説にあっては，テスト間

で共有されるbondsの存在が相関の原因になっ

ていると仮定されるのであるが，この仮定に立

つなら，マイナスの相関は原理的にありえな

い。そこで問題は，このことが事実にどこまで

適合するかということになる。この点に関し

て，たとえば MeNemar, Qは，次のように

述べている。

There is little, if any, factual basis for be-

lieving that the assumptions……are tenable so 
far as psychological variables are concerned, 

and. therefore the interpretation of the corre-

lation coefficient in terms of common elements 

may be viewed with scepticism. 〔5,141〕

しかしながら，心的諸能力を測定するテスト

間の相関が，ほとんど例外なしにプラスである

という事実は，かならずしも bondsのごとき

要素を仮定する必要はないとしても，上述の帰

結に悸るわけではない。共通因子の仮定は，か
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えって，能カテストの相関が現実にプラスであ

るという事実を，別の表現で述べているにすぎ

ないとさえ言えよう。だから，われわれの関心

事は，相関行列から一般因子なり共通因子なり

が抽出されるということよりもむしろ，なぜそ

のような相関行列が得られるのかを説明するこ

とにある。そして，すでに述べたように，知能

見本説では，常に因子の内部構造を問題にする

という仕方で，相関行列が特定の形態をとるま

さにその原因を追究しようとする。

註

1)この点について， Thomsonは次のように述べ

ている。

The only reason for using the word "ele-

ments" is that it is difficult, if not impos-

sible, to speak of the different parts of the 

mind without assuming some "items" in 

terms of which to think. ……The "bonds" spa-
ken of may be identified by different readers 

with different entities. 〔9,318-319〕

2)テストの真分散は，共通因子分散と特殊因子分

散との和で示されるから，初期の二因子説のよう

に群因子の存在を認めないならば，特殊因子分散

は極大値をとる。一般に因子分析の技法において

は，いかにして各テストの specificityを減少さ

せるかという点で腐心するのであるが，そもそも

共通因子の数を最少に抑えるという要請が前提さ

れているのだから，特殊因子分散を極小化しよう

とする試みは矛盾を内蔵していると思われる。

Thomsonは，見本説の仮定に立つなら，特殊因

子分散を極小にできることを例証している〔9,

312-313〕

3) Thomsonは次のように説明している。

When properly measured by a wide and 

varied hierarchical battery, g appears・ …••to 
be an index of the span of the whole mind, 

other common factors to measure only sub-

pools, linkages among bonds. The former 

measures the whole number of bonds; the 

latter indicate the degeree of structure among 

them. 〔9,327-328〕

11( 見本説の数学的構造

Spearmanのいわゆる二因子モデルから，

rank 1の相関行列が再現されうることは，た

とえば次のようにして証明することができる

1)。

いま、任意に固定された 2つのテストの標準

得点をZi,Z;, 一般因子をGとすれば， N(0, 

1)の仮定のもとで， Gを消去した場合の Z1と

Ziとの相関は 0である。なぜなら，二因子モデ

ルの基本仮定からすると，特殊因子間には相関

がまったくないはずだからである。すなわち，

fzizj.G 
TziZj一TziG"TZjG

/1-r~1G / 1-r知iG゜
それゆえ，

fZIZj =fziG0fZjG 

この等式の右辺は，一般因子飽和量 CGsatu-

ration)の積を意味しているから， rz!G, rz;G 

をそれぞれ a1,aiとおけば，

r;i=a1•ai 

この関係を満足する相関行列から 2次の小行列

式をとれば，その値はすべて0である。すなわち

rhj rhk 
det [ ] =rh1・rik-rhk・ri1 
r1j rik 

=ahai•a1ak-ahak•a1a1 

=O 

ところで， 知能見本説において Thomson

が要請した仮定も，最初は相関行列に見出され

る hierarchicalorderを説明するためのもの

であった。つまり， Spesrman のモデルも

Thomson の仮定も， ともに相関行列の階数

が1であることを必要条件として，そこから出

発している。しからば，ここで両者が相互にい

かなる関連をもっているのかと問うことは，け

だし自然であろう。事実， Thomson自身も，

二因子説と見本説とが数学的に相互変換可能で

-15-



あることを示している〔9,348-349〕。

この変換を取り扱うことによって，知能見本説

がいかなる数学的構造（モデル）を有している

かを考えてみることにする。この相互変換は，

一般的には，実数体上ベクトル空間の一次変換

の問題である2)。

さて， Spearmanの二因子モデルを行列代数

的に一般化して表わせば，

I

n

 

Z
 ............. 
,•N 

テスト・ベクトル，

因子ベクトルをそれぞれ Ziおよび f。,f1, ー

般因子および特殊因子負荷量をそれぞれ g1,S1 

（ただし， gげ Si2=1)として，

g1 S1・・・・・・・・・・・・・・・0 
; j'、、:
：：＼： 
: : ‘、:
; : ‘ヽヽ、 ； 
: ：、‘、:
g。 O•••••••••••••••Sn

この表現は， Ziが f。,f1 

本節では，

o

n

 

f
 

•••••••.••.• ー

f
f
 

の一次結合である

ことを示している。いま，上の式で (n,n+l) 

行列 (M)の行ベクトル（第i行）を考えれ

ば，それは， {f。， f1,……ふ｝を正規直交基底と

して表わした Z;の成分であると言うことがで

きる。なぜなら，二因子モデルの基本仮定に立

交（したがって，

てぱ，因子ベクトル f。,f1, ……ふは互いに直

独立）しており，

g;2+s12=1の条件から，

ル（長さ 1のベクトル）でなければならないか

らである。

二因子説と見本説との相互変換は，

ぇ， Ziの基底である因子ベクトル f。,f1, ……， 

fnを見本説による解釈を可能にするような，

別のベクトル空間の基底へと変換（一次変換）

し， この変換によって得られる新しい基底で

Z; を表わせばどのようになるかという問題で

あり， それはまた，

列を決める問題である。

この問題を扱うに当って，見やすいように，

i =1,2, 3の場合を考えることにする。そうす

ると， Spearmanの二因子モデルは，

gl

釦

ga

ヽ

し

＿＿
 

ヽ

J

z
i
s
z
a
 

’

、

S1 

。

゜

それらは単位ベクト

この変換に対応する変換行

S゚2 

。

｀

、

fofi
わ

fa

｀

、

0

0

3

 

s
 

とくに

それゆ

一方，変換行列(A)として， Thonsonは次の

ような行列を考える〔9,348〕。すなわち，

g1g2g3 I s1g2ga g1s2gs g1g2sa s1s2ga s1g2ss g1s2S3 S1S2S3 

s1g2gs -g1g2g3 s1s2gs s1g2sa -g1s2ga -gig蛉3 s1s2sa -g1S2S3 

g1晒gs s1s2ga -g1g2ga g1s2sa -s1g2ga S1S2S3 -g1g2sa -s1g2ss 

g1g2ss s1g2ss g1S2S3 -g1g2ga S1S2S3 -s1g2g3 -g1s2g3 -s1s2g3 

s1s2gs -g1s2ga -s1g2ga s1s2sa g1g2ga -g1s2sa -s1g2sa g1g2sa 

s1g炸3 -g1g2ss s1s2sa -s1g叫狂 -g1s鈴3 g1g2gs -s1s2gs g1s2ga 

g1s2sa s1s2sa -g1g砕a-g1s2ga -s1g2sa -s1s2ga g1g2gs s1g2ga 

S1S2S3 -g1s2sa -s1g2sa -s1晒ga g1g2ga g1s2ga s1g2gs I -g這瑶8

この行列の行（または列）ベクトルの内積を考

えると， g;2+s;2=1の条件から，
Cai, 町）=aij{ =l (i=j) 

=O (i=/=j) 
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が成立するので， tAをAの転置行列とすれ

ぱ，

NA=AA= 〔勧〕

つまり， Aは直交（かつ対称）行列である。し

たがって，この行列に対応して変換されたベク

トル空間の新しい基底を {h1,・…・・, hs}とする

と，この基底もまた正規直交系をなす。そこ

で， Z;を新しい基底 {h1,……，hs}によって表

わすと，変換行列Aの最初の 4行の各行ベクト

ルは f。,fiの成分を意味しており， Ziの成分

を表わす行列Mとの積が定義できるから，

臼]~MA[J:l
、

'

0

0

0

 

3
 
s

o

o

 

2
 s
 3
0

 

s
 

0

1

 S

2

 s
 

0

1

 o

s

 

西

S
a
o

ーg
 

g
 
2
 

3

S

 

ーg
 

g

o

 

2
 s
 gagz 

O
S
l
s
l
 

g
a
g
a
g
z
 

釦

g
l
g
l

,~ 

-＿
 

｀

、

bl…

・:bs 

＇

、

．
 あるいは，
Z1=g速abけ S速ab叶 g硲abけ s2sab1

恥 =g這abげ S這3比+g心ab4+S1saba

Zg=g這2hげ S1g2b丘 g1s2b叶 s1s2hs

ところで，このようにして基底 {b1,-…・・,bs}

によって張られたベクトル空間におけるテスト

・ベクトル Z;,2りは，変換以前のものと同一の

相関を与えねばならないが，

rz;zi = I z; I・I z叶cos(}叩 j=(z;,Zj) 

であるから，いま，たとえば Z1,Z2の内積を

求めると，

(z1, 恥）=g1g2 

となり，同じ相関値の得られることがわかる。

さて， 次に， 上記の変換された specifica-

tion equationsのそれぞれに， g1,g2, gsを

この順序で辺々相乗ずると，

g1z1 =g1g2gab1 +g1紐gabs

+g1釦sabけ g1s終ab1

g2z2 =g1g2gab1 + s1g2gab2 

+g1釦sabけ S這2sabe

gaza=g1g2gab1 +s1g2gab2 

+g1s2邸妬+s1s2gabs

そして，これらの等式にたいしては，知能見本

説の解釈を与えることができる。いま， (g; 互

mかについて， i=jの場合を考え，その結果

をN倍してみると，内積の基本的性質と， (b1,

bi)=勧の条件から，

釘 N=(g1認 3戸N+('5'1S露3戸N

+(g這2sa)2N+ (g1s2sa)2N 

g炉N=(g1郡g紗咽+(s1駆gか N

+(g這2s年 N+(s1訟S炉 N

g討N=(g1認 a)2N+(s1邸 3戸N

+ (g1s2ga) 2N + (s1s2邸）2N 

この等式の左辺は，悉無律に従って生起する要

素 (bonds)の poolN から，無作為に抽出さ

れた要素 g12N(gドは coefficientof rich-

ness)であると解釈することができる。また，

右辺は， g12Nの中での groupingあるいは

overlappingの様子を示している。すなわち，

(g這2g企 Nは，炉Nのすべてに含まれている

要素群で，「一般」因子 (b1)と呼ぶことができ

よう。また， (s1邸ga)2N, (g逗 g3戸N およ

び (g這2s年 Nは，それぞれ2つの等式に共

有されているが，他の 1つには含まれていない

要素群であるから，「群」因子 (b2,ha, b4)と

呼ぶことができよう。 (s1s2ga)2N,(s這2sa)2N

および (g1s2sa)2Nは，それぞれ1つの等式に

だけ含まれ，他の 2つには含まれていない要素

群であり，したがって，「特殊」因子 (b5,be, b1) 

と呼ぶことができよう。そして， (s1s2sa)2N 

に相当する因子は bsであるのだが，上の等式
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には現われてこない。これは，その要素群が抽

出されないことを意味している。

一方，相関 rg12N・g22Nを，見本説の基本

仮定に立って算出してみると，たとえば，

rg国・gがN=
g12 gがN

i/gげNi/g社N
=g1g2 

となって，これは fz1•Z2 に等しい。

これまでは，二因子モデルの一般化された行

列代数的表現 (p.19参照）で， i=l,2,3の場

合の特殊例について考えてきたが，もちろん，

以上の考察は i=l,……，nの場合へと拡張する

ことができる。そして，このとき，変換行列A

としては， g;,S; を適当に組み合わせて作った

積を成分とする直交（かつ対称）行列〔ali)Ci, 

j=l, ……, 2n+2)が考えられる 3)。

Spearmanの二因子モデルは，その後の知能

研究の歴史が教えているように，一般因子の存

在を認めるか認めないかは別として，群因子説

または共通因子説へと一般化されてゆくわけで

あるが，これに対応した見本説の拡張， とく

に，その mathematizationの問題は，これま

でのところ，その解決が試みられていない。

註

1)この部分の叙述では， Solomon, H. 〔8,279-

280〕による証明を参考にした。

2)以下の叙述は， Thomson自身およびSolomon

〔8,290-293〕による相互変換の数学的処理を参
考にしながら，それをできるだけ一般的な線形代

数学的表現で取り扱ってみたものである〔11〕。

3) p. 19の変換行列に見出される顕著な規則性に

基づいて一般化することができる。

IV HEBB「行動機構学説」への関連

知能見本説においては，いくつかの基本仮定

を満たす形式的なモデルとして， Thorndike,

E.L. に倣い〔10,412-432〕，・bonds" という表

現が用いられた。そして， すでに述べたよう

に，この bondsは，なんら特定の実質的な

（心理学的な）内容を付与されていない。この

意味で，それは，因子モデルがそうであるよう

に，まったく形式的なモデルである。

ただ，因子モデルと異なるところは，見本説

では，きわめて単純な形でではあるけれども，

因子の内部構造が示されているという点であ

る。この節で考えてみようと思うことは， しか

らば， bondsによって表現されうるような心理

学的対件はいったい何であるのか，そのような

対件が実際に存在しているのかどうか，という

ことである。こうした狙いに，一つの興味深い

示唆を与えてくれるものは， Hebbの行動機構

学説である。

いわゆる単純図形の知覚といえども，実際に

は，相当な複雑性をもった加重的 (additive)

な過程を伴なっており，その現象的な（主観的

な）単純性は，長期間にわたる学習の所産であ

るにすぎないということを，証拠資料をもとに

して論究するところからHebbの立論は展開さ

れる。単純知覚 (simpleperceptions) でさ

え学習の所産に規定されて成立していると言っ

ても，刺戟図形の原初的図ー地体制(primitive

unity)は，やはり生得的な感覚力学 (sensory

dynamics)に依存しているのであって， これ

には，系統発生的な差異も明瞭なものではない

ようである〔2〕。加重的な過程が見出され，学

習が大きく関与してくるのは， 図形の同一性

(identity)の認知とその発達においてである

1)。とくに興味をひく内観的事実は， たとえ

ば，視角 (retinalangle) で2度から10度の

範囲にある単純図形の一点を注視するとき， 1 

秒もたてば，注視点の近傍を除く他の部分はほ

とんど無定形になるという事実〔3,33〕， ある

いは，単純図形についてさえ，その明瞭な心像
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を得るためには一連の眼球運動の助けが必要で

ある（言い換えれば，一点を注視しながら，そ

の図形について明瞭な心像を描くことは困難で

ある）という事実〔3,33-34〕であるが， こう

した事例をみても，同一性の認知は，起源的に

は multiplevisual fixatiosnsに関連してお

り，その場合，眼球運動がvisualintegration 

の形成に本質的に重要な貢献をしているであろ

うことが考えられる。剌戟図形の原初的図ー地

体制の上に， successivepart reinforcement 

による加重的認知過程が働いてはじめて，その

図形の同一性が成立し，通常の明瞭な知覚が得

られるわけである。そして，原初的図ー地体制

とは対照的に，この同一性の発達には著しい種

差のあることが示されている〔3,30-31〕。

ところで，こうした加重的な過程は，神経生

理学的には，どのようなメカニズムに基づいて

生起するのであろうか。 Hebbは， シナプ ス部

位での興奮伝達の諸特性（空間的，時間的な加

重，不応状態，抑制など）と，介在繊維によっ

て作られている閉鎖的回路 (recurrentnerv-

ous circuits) に関する最近の事実的知見とを

基礎にして， dual trace mechanismの可能

性を論じながら，次のような神経生理学的仮定

を設ける。すなわち，

When an axon of cell A is near enough to 

excite a cell B and repeatedly or persistently 

takes part in firing it, some growth process 

or metabolic change takes place in one or both 

cells such that A's efficiency, as one of the 

cells firing B, is increased. 〔3,62〕

この仮定を証拠立てるはっきりした事実が揃

っているわけではないが， このようなシナプ

ス部位の構造と機能の変化に相応するものとし

て， Hebbは， synapticknobの成長による

afferent axonと efferentsomaとの間の連

接面の増大を，現在のところきわめて有望な提

唱であると考え，取り上げる。シナフ゜ス部位の

この変化は，閉鎖的回路の中での循環的，一過

的な興奮伝導の保持（一過性痕跡）とともに徐

徐に生ずるのである。そうすると，この一過的

痕跡がしばしば繰り返されるにつれて，閉鎖的

回路が全体としで恒常的で安定した構造へと成

長し，その回路をコントロールしている求心性

の繊維は，より少ない数で効果的に促通を起さ

せることができるようになるだろう。このよう

な2段構えの機序によって生成された，効率的

に促通する閉鎖系は，知覚の統合に関して重要

な意味をもってくる。すなわち，それは， s-
S連合（知覚学習）をうまく説明しうる神経生

理学的モデルの構築が可能であるということを

意味している。

上に述べた仮定に関連して，いま一つの重要

な点は，連合領野の細胞構築学的な特性であ。る

とくに視知覚の場合ついてHebbが論究してい

るところによれば，連合領野における神経細胞

の配列は瀕漫性 (diffuse)であるから，興奮伝

導に拡散ばかりでなく，収敏 (convergence)

も起り， 17野の特定部位の反復的興奮に対応し

て，一定の結合関係で選択的に促通する閉鎖系

が18野， 19野， 20野にわたって形成されるので

ある。連合額野の細胞構築が灌漫性であるとい

うことは， 閉鎖系の構造が topographicalな

ものではないということ，言い換えれば，一つ

の閉鎖系に組み込まれている多数の細胞が非局

所的，汎在的な結合関係を保つことができると

いうことを意味している。閉鎖系内での興奮伝

導の循環的持続，つまり一過性の痕跡はすぐに

消失してしまうものであろうが，多数の閉鎖系

がさらに機能的に集成してできた交替性の循環

的閉鎖回路(alternatingreverberation)の可
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能性を示しながら， Hebbは，この一過性の痕

跡が 0.5 sec. ないしは 1sec. 位まで持続する

のではないかと述べている 2)。そして，こうし

た痕跡の持続が，同時にシナプス部位での興奮

伝導を容易にするような構造変化を惹き起こす

のであるから，逆に一過性痕跡の持続時間も長

引くといった相乗効果が考えられる（このこと

が dualtrace mechamismに他ならない）。

要するに，交替性の閉鎖系も，徐徐にではある

が，永続的な機構へと成長してゆくであろう。

このようにして形成された複雑な交替性閉鎖系

を， Hebbは "cell-assembly"と呼ぶのであ

る。知覚における加重の過程は，したがって，

充分に機構化された多数のcellassembliesが，

継次的連鎖的に活動することに対応するわけで

ある。また，単純図形の知覚においてすら，同

一性の成立には相当に長い期間がかかること，

同一性が成立していないと再認や連合がなされ

得ないこと，同一性には，個体発生的にも系統

発生的にも，著しい差異が見出されることなど

の諸事実が， この cell-assemblyの概念に基

づいて統一的に説明されてゆくのである。

cell-assemblyの概念とならんで， Hebbの

行動機構学説のいま一つの中心をなす概念は

"phase sequence• である。この概念は，知

覚の汎化，学習所産の持続性，注意の不安定性

などの諸問題を，相互に矛盾しないよう体系的

に説明するためのもので，主として心理学的な

データを論拠としながら， 同時に cell-assem-

blyの概念とも緊密な関係を保つように構成さ

れている。

Senden, M. v. のデーク，あるいは，主とし

てネズミを被験体とした図形弁別の実験報告に

基づき， Hebbは，形の知覚における線分や角

が知覚要素 (perceptualelements)としての

働きをもっており，それらが統合されて複雑な

形像の知覚が成立してゆく様子について論述し

ている。個々の知覚要素は，前述の cell-assem-

blies に呼応する心理学的対件であるのだが，

それは古典的連合学説における感覚要素とは峻

別されねばならない。知覚要素が学習の所産に

規定されて生成するものであるのに較べ，感覚

要素は剌戟と 1対1に対応した生得的感覚力学

に規定され成立するものであると考えられてい

たからである。図形の知覚が加重の過程を含ん

で成立するという事実は，ここでは知覚要素の

継次的な統合によって説明されうるのである。

たとえば，知覚汎化の現象は，たくさんの同じ

知覚要素が共有されているときに生ずるのだと

考えられる。そこで問題は，では知覚における

この加重の過程が現実にはいかに統合されてい

るのかということである。仮説的にではあるけ

れども， Hebbは，単純図形（三角形）の場合

について，この統合過程を詳細に考察してい

る。それによると， ある一つの角の注視は，

「中心性」の効果 ("central• effect)と運動

性の効果 (motoreffect)とをもっている。前

者は有線周囲領野，側頭領野の細胞に促通を起

させる働きをもっており，眼球運動には直接に

関与しないのにたいして，後者は視覚皮質（後

頭眼領域）に起発し，明確ではないのだが，前

頭眼領域にも連なっているような繊維の活動を

解発する作用を有しているという。また，中心

性の効果は黄斑部の興奮に規定され，運動性の

効果は周辺部位の興奮によって解発されるので

ある。一つの角の注視が運動性の効果をもって

いるということは，それが注視点の移動を起さ

せるということである。だから，ある一つの角

の反復注視（同一剌戟の反復注視でなくとも，

網膜上の興奮のパクンが同一であればよい）に
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よって徐々に機構化されてくる cell-assembly

には，運動性の促通を起すような下位系が含ま

れているであろう。しかし，この機構化を規定

するおもな要因は中心性の効果なのである。各

各の角の反復注視に対応して cell-assemblies

が充分に機構化されているなら，ある一角の注

視は，その角の同一性の認知とともに他の角へ

の注視の移行を生じさせ，そしてただちにこの

角の注視による感覚性の促通を伴なうであろ

う。その場合，注視の移行以前に，他の角に対

応する cell-assemblyへ，中枢での連合作用に

よる促通が起ることもあろう。このような，感

覚性促通に先行する中枢性の促通が，実は，注

意（あるいは期待）の神経生理学的な意味であ

ると Hebbはいう。

このようにして徐々にではあるが，充分に機

構化された cell-assembliesは，連合領野が瀕

漫性の細胞構築をもっていることから，相互に

きわめて入り組んだ交錯をなしており，したが

って多数の cell-assembliesが同時に活動する

とき，それらの閉鎖系間の相互促通は，統計学

的にみて，頻発するであろう。

こうした相互促通が， やがて， cell-assem -

bliesの個々の活動から多少とも独立した上位

の統合系 (superodinateintegration)を作り

上げるのである。そして，これらの閉鎖系，統

合系は，運動性の促通を媒介としながら，感覚

性の，あるいは中枢性の複雑な継時体制を展開

するのだが， phasesequenceが定義されるの

は，ここにおいてである。 Hebbは述べる。す

なわち，

This "ideational" series with its motor ele-

ments I propose to call a "phase sequence". 

(3, 98〕

ここで注意しなければいけない重要なことが

らは，上位統合系が機構化されても，それは下

位の部分的閉鎖系にまったく取って代わるので

はなく，部分系とともに phasesequenceの

活動の中へ組み込まれてくる一単位であるにす

ぎないということである。単純図形の知覚でさ

えも加重の過程を含んで成立していることの説

明原理が，このように考えると，示されうるか

らである。単純図形の知覚が文字どおり単純で

あるのは，上位統合系だけが持続的に活動する

からではなく，むしろ部分系の連鎖活動がたえ

ず回婦的に生起しているからである。このよう

に， phasesequenceの概念を用いて，さらに

複雑な知覚過程，思考過程が巧みに説明されて

ゆくのである。

ところで，上に要約しながら述べたHebbの

学説は，神経生理学の現段階からみて，かなり大

胆ないくたの推論を含んでいるのだから，それ

をただちに知能見本説における基本仮定（とり

わけ bondsの仮定）の神経生理学的対件として

取り扱うことは困難である。しかしながら，彼

の学説を純心理学的な観点から眺めると，それ

は，多くの行動，内観的事実を他のどのような学

説よりも斉ー的体系的に説明しうるように構成

されていると思われる。だから， cell-assembly

や phasesequenceは， 多くの心理学的事実

を統一的に説明するために設けられた，一つの

神経生理学的モデルであると考えても，われわ

れの当面の考察にとって，いっこうに差し支え

はないのである。 Hebbが，神経生理学的な概

念を工夫して，それによってまさに説明しよう

としている心理学的諸事実こそ，見本説の仮定

の実質的内容として当てはまるかどうかを吟味

しなければならないものである。

さて，それでは， cell-assembliesあるいは

phase sequenceによって説明されるべき心理
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学的諸事実は，見本説において bondsに要請

された諸条件をどこまで満足するであろうか。

この点を吟味するに当って，いま一度想い起こ

して留意したいのは，単純図形の知覚において

さえ，そこには内観によって比較的容易に確認

しうる加重の過程が働いているという， Hebb 

もとくに指摘し重視しているあの事実である。

おそらく，この加重過程には，きわめて多数の知

覚要素が回婦的連鎖的に参与しており，それら

がダイナミックな統合を保つときにはじめて，

全体的形像の明瞭な知覚が成立するであろう。

それは，けっして知覚要素間のスクティックな，

恒常的な結合によって成立しているのではない

であろう。そして，知覚対象がもっと複雑な形

像をもっている場合，その知覚はなおいっそう

錯綜しした力動的加重過程を辿るに違いない。

見本説で bondsに要請される諸条件のうち

もっとも基本的なものは，まず，それが悉無律に

従って機能しなければならないということと，

ある与えられた相関行列が hierarchical or-

derを示す場合には，その機能の生起が無作為

でなければならないということであった。

Hebbの説くところに従って上に述べた知覚

要素の機能とその加重的（加算的）生起は，原

理的には，見本説のこの 2つの基本条件を満た

すのではあるまいか。すなわち，一つの内観的

事実である知覚要素は，たとえそれがたんなる

神経生理学的モデルであるとしても，とにかく

cell-assembliesの機能に対応せしめられてい

るのであるから，そして，この cell-assemblies

は，きわめて複雑な多くの下位系を含む交替性

の循環的閉鎖系でなければならなかったが，要

するにその閉鎖系が全体として促通するかしな

いかということに，知覚要素の現象的生起が対

応するのであるから，それは常に生起するかし

ないかのどちらかである，つまり悉無律に従っ

て現象するということができよう。また，多数

の知覚要素が加重的，加算的に生起するプロセ

スは，既述のように，けっしてスタテイックで

恒常的な結合を保って現象するのではなく，上

位統合系に対応する，形像の全体知覚をも一単

位としてそこに含むような，不規則で回帰的な

力動的連鎖（すなわち phasesequenceの現

象面）でなければならなかった。このことは，

たくさんの知覚要素の現象的生起が，多少なり

とも無作為性の条件を備えているということを

意味しているのではないだろうか。

ところで＾悉無律の要請は，見本説のモデル

において相関を定義（算出）するときの根本条

件であるから，どうしても満足されなければな

らないものであるのにたいして，無作為性の要

請は，与えられ相関行列の階数が 1の場合には

必須の条件であるけれども，そうでない（つま

り階数が2以上の）場合にはかならずしも完全

な形では要求されなくていい条件である。そし

て，この後の場合は，因子論的に述べれば，群

因子あるいは共通因子の存在を意味しており，

見本説の立場から眺めれば， bonds(ここでは

知覚要素）の間に連合が形成され，そこに一定

の構造が成立していることを意味している3)。

これまでの考察では，主として知覚要素に話

を限定してきたが， Hebbの構想（とくに

phase sequenceの概念）は，理論の一貫性を

保ちながら，もっと高次の諸過程（たとえば思

考過程）へと拡張して適用できるような組み立

てになっているから，さらに複雑な一般の知能

的行動を説明しようとする場合にも，上の若干

の吟味が原理的には当てはまるのではなかろう

か。もしそのように言えるとすれば，見本説で

bondsにたいして要請された，あのまったく形
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式的な基本仮定が，多少とも実質的な心理学的

臨味を獲得することになりはしないだろうか。

註

1) Hebbは「同一性」という概念を，次のように

定義している。

Identity is defined here as referring to the 

properties of association inherent in a percep-

tion. The reference has two aspects : first, 

a figure is perceived as having identity when 

it is seen immediately as similar to some 

figures and dissimilar to others— that is, 

when it falls at once into certain categories 

and not into others. ……Secondly, the object 
that is perceived as having identity is capa-

ble of being associated readily with other 

objects or with some acticn, whereas the one 

that does not have identity is recalled with 

great difficulty or not at all, and is not re-

cognized or named easily. 〔3,26〕

2)この持続時間の割り出しには，知覚における単

ーな意識内容の保持は，たえず注意が動揺するの

で，たかだかこの程度のものである，という内観

的事実が用いられている〔3,74〕。

3)この点に関して，相関行列の hierarchicalor-

derが崩れるのは，何もbondsが連合により一定

の構造を獲得したからではなく，用いられたテス

トが bondsを無作為に抽出しなかったからだ，

ということもできよう。なぜなら，一方には，適当

な一組みのテストを選ぶことによって， hierchi-

cal orderを保持しうるという事情もあるからで

ある〔9,48-59〕。

V 見本説の心理学的意義

二因子説と見本説との間に繰り広げられた初

期の論争にみられる批判は別としても，一般に

見本説にたいしては， bondsという表現で述べ

られている要素の存在を，実験的操作的に，具

体化して証拠立てる用意がない，あるいは，そ

うした数多くの要素を仮定するよりもむしろ，

もしそれらがある一貫した結合をなして生起す

る度合いが高いのなら，その結合をこそ因子と

して取り扱うべきではないか，といった形での

批判がなされる。たとえば， Guilford,J.P. は，

次のように批判している。

In criticism of the sampling theory, it may 

be said that there seems to be little likelihood 

of demonstrating experimentally the existence 

of the elements hypothesized. The fact that 

coefficients of correlation can be regarded as 

dependent upon numerous common elements 

is not proof that correlated abilities are also 

compouned of numerous elements. If the sup-

posed elements do form rather consistent com-

pounds, giving the appearance of larger psy-

chological unities, there should be interest in 

those larger unities (group factors). They 

probably represent something with psycholog-

ical meaning. They deserve to be recognized, 

described, named, and utilized. The brain is a 

complex of neurones, but science is interested 

in the functioning of great numbers of those 

neurones in stable combinations. It is in re-

peated compounds that we find the invariances 

such as we seek in science. 〔1,476〕1) 

しかしながら，これまでの諸節で考察してき

たように， 見本説の考え方（モデル）は， 常

に，因子としてカテゴライズされた知能的行動

のさらに細かな内部の構造を問題にしようとし

ているのである。こうした発想のなかには，こ

れまでの因子論的研究では一般に等閑に付され

がち，したがって未解明のまま残されてきてい

る，知能的行動の機構に言及しうる契機が胚胎

している2)。とはいっても，それはまだ文字ど

おり契機にすぎないのであって，きわめて単純

かつ形式的な図式に止まっているのだから，む

ろん，それに具体的な内容の肉付けをしなけれ

ばならない。そこで，第IV節では，心理学の現

段階で考えられうる，その一つを試みたわけで

ある。

見本説には，因子説のその後の発展にみられ

るような，あのすばらしい実用価値はないかも
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しれない。それは，知能的行動の機構を説明す

る上で，たんに一つの解釈原理を提供するだけ

の，純理論的な意義をもつものであるにすぎな

いかもしれない。しかし，一方では，因子説の

基礎をなしている論理に内在する既述の制約

が，逆に見本説によって補われうるということ

になれば，少なくとも両説はもはや二者択ーの

対立関係にあるのではなくて，むしろ相補関係

にあることになろう。つまり，見本説の考え方

を否定するのではなく，その発想に宿っている

既述の可能性を生かして，これを利用するので

なければならない。今世紀の初頭より一貫して

提唱されていた Thomson見本説のレゾン・

デートルは，かえって，このようなところにあ

るのではないだろうか。

註

1)この引用文の中で， "The fact that coeffi-

cients of correlation can be regarded as depen-

dent upon numerous common elements is not 

proof that correlated abilities are also com-

pounded of numerous elements."と， Guilford

が述べている箇所の意味するところは，逆に，因

子説にたいしても当てはまる批判である。すなわ

ち， 「能カテストの相関が，現実にほとんど例外

なく，プラスであるという事実は，共通因子の仮

定を許しはするが，その実在を証明するものでは

ない。」

2) Lewin, K. の表現を借りるなら〔4,1-45〕，見

本説がガリレオ的論理を踏まえているとは言い切
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れないとしても，因子説はアリストテレス的論理

の上に立っていると言うことができよう。
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「教育科学セミナリー」正誤訂正（創刊号，中島論文）

〔頁〕 〔欄〕 〔行または項〕 〔誤〕 〔正〕

13 左 Tabの式 Pa Pb n ,/— 
rab VPall VPbll Pa Pb 

PaPbN ~ 
Tab VPa N 汎元汀

16 左 （上より） 11 g; 十s;2=1 g12十s12=1

16 Aの (8,5)成分 g1g2g3 g1g2S3 

17 左 （下より） 8 rz;Zj=I z;J• I町Jcos{Jz直j=(z;,Zj) rzizi=I z; I• I Zj I cosOzizj=(z1, 町）

18 左 （上より） 3 rg12N• g22N Tgi2N. gj2N 

18 左 （上より） 5 
g12g22N 

rg12N• g22N ,/g12N ,I釦2N g1g2 

18 左 （上より） 8 (p. 19参照） (p. 16参照）

18 左 （上より） 14 (i, j=l, ……, 2n+2) (i, j=l,••···, 2°) 

18 左 註の3) p. 19の p. 16の




