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Śǖ  

ŌƔƝ+2¬Ơøîœ 5 ăƂ, 6 ăƂ/ö�*ȳȐƎ�ǵƎƔƝļū/BEŰËƔƝ

ūIƃ�*ǵÔƫ�ÁśȄÀȡı�ǈƅǟȁIòĽ�$�ǵÔƫ+2ȳ¨ơ1¾Ş���

ǜǨ/Ȕ�EȔĖ�YruiW�Zw~71ƜŘĜ�Can-Do��ǁ,1Ȕ�Ĝ/(�*

±ŏIǐ�ȳª�¥Î,£�ü¥ÎIŀC�/�$�Ux\`�±ŏIǐ'$ưőȳ3 U

x\`��ƕǧ�Fȳ#1�+>Ż/��ƽ1Ī(îƿǁ¥Î/Ȕ�*ȳĶþ71ÁśȄ

ÀȡıIƃ�*ŀC�/�$�Ņ/ȳǵƎe�`/B'*ȳ¨ơ1YruiW�Zw~7

1ƜŘĜ/ƺ�EŮ¾ļū@Ů¾Ċġ/(�*±ŏ�*�E� 

 

Keywords: øîœåÚǨŮ¾ȳĞğȳYruiW�Zw~71ƜŘĜȳŰËƔƝū 

 

 

1.  2�=/  

Ł�ȳºȃÀ�EV|�jzÀ/�'*ȳĹȌƙîƒ2 2020ăą/Î�*	V|�j

zÀ/öę�$ǏǨĶǆĵȢòĽǝƉ/Þ)�$Ļ$.ǏǨĶǆ1ÛDļ
IǏǨĶǆª

�1ļÎĜ,�*Ɩ�$ (ĹȌƙîƒ, 2013)�2020ă�Ȗ/2ȳøîœ+2�îă/>å

ÚǨŮ¾�ėȨÀ�FȳȰîă/ö�*2ĶƙÀ�ƾ¿��CFEļÎĜ�ƖÒ�F*�

E��Đ��C.EǏǨĶǆIȰąÀ�ȳøîœţȚ�CV|�jzÀ/öę�$ǏǨĶ

ǆ1ħŌƎ¦ò�ǝƉ�F*�E� 

�Đ1ǏǨĶǆĵȢòĽǝƉIǗĭ�*ȳſÛ1ĹȌƙîƒ1Ɩ�øîœĻîƿī÷ǖ

ȩ (2008)+2ȳøîœåÚŮ¾1ƐŝIş1B�/ñ=*�E�åÚǨIȂ�*ȳ1) ǜ

Ǩ@ĹÀ/(�*�ȯƎ/ƀǛIů=Eȳ2) ƜŘƎ/YruiW�Zw~IÙG�,�

Eġą1ǆĤIÙEȳ3) åÚǨ1ȣã@ÞŌƎ.Ǒſ/ĢFǙ�:!E+�E� “ƜŘ

Ǝ/YruiW�Zw~IÙG�,�Eġą1ǆĤ”2ȳYruiW�Zw~71ƬÜI

ǆĤ�E$=/ȳƜŘƎ.ġąIǼ/(�E�,IȎǖ.ǖƬ,�ȳ�îœţȚ+>ÌŜ
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/YruiW�Zw~IÙG�,�Eġą1ǆĤ�åÚǨŮ¾1Ɛŝ1 1(,.'*�E

$=ȳøîœţȚ/��*ƜŘƎ.ġąIǆĤ�*���,2�îœţȚ71¯ų.ƚǐ

IÙE$=/>Ȏǖ.ǖƬ+�E,ǜ�E� 

ĹȌƙîƒ1åÚǨŮ¾1ƐƎIÞƏ,�*ȳŌƔƝ+2ȳøî¨ơ1YruiW�

Zw~71ƜŘĜȱWillingness to Communicate, ��WTCȲ/ŵŴIĉ**ǬŒIǐ��

�/ȳYruiW�Zw~71ƜŘĜ/Ȕ�Eª�¥Î@£�ü1¥ÎȳǜǨ/Ȕ�EȔ

Ėȳ¾Ş��ȳCan-Do@�ǁ,1Ȕ�Ĝ/(�*>ŖǞ�ȳåÚǨŮ¾/��EWTC

I �øî¨ơ1Ů¾®ô@ļūIİ'*���WTC2ȳƤ�ǜǨƿēł1£�ü1Ɣ

Ɲ1ƪǰ+�Dȳîƿǁ¾Ş@ġąȳ�ï.-1ćȒ+Ɩ�F$ŚĚ+�E$=ȳ: ¾

Ş��ƔƝIŚǚ�ȳWTC/Ȕ�E§ǐƔƝIƻ=*��� 

 

2.  §ǐƔƝ  

2. 1  ¾Ş��  

Ƥ�ǜǨƿēł/��E¾Ş��1ƔƝ2ȳ£�ü1ǖÖ,�* 1960 ă��CSha

1Ƙ�Ėƀîǁ+�E Robert Gardner(1985) I�Ė/ĸæ�1òǣƔƝ�ǐHF*�$

ȱDörnyei, 2005)�1990 ă��Ȗ/.E,ȳĶǆĖƀî�¾Ş��1±ȏ+æ�ÆD©F

CFEB�/.DȳDeci & Ryan (1985) �ĲÓ�$ǈýũñƀǭIÞƏ,�$ƔƝ�.�

F*�$  (e.g., Deci, Schwartz, Sheinmann & Ryan, 1981; Hiromori & Tanaka, 2006; 

Miserandino, 1996; Wu, 2003)�ǈýũñƀǭ2ȳ®ƍƎ¾Ş��,åƍƎ¾Ş��1ŚĚ

,ÞƏ,�*�E�ȳ«û (2004)/BF3ȳ®ƍƎ¾Ş��,2	��I�E�,ǈ�

�ř��ŲǸĠ�ēCFE1+�EŮ¾
(p.53)+�DȳåƍƎ¾Ş)�,2	��ƐƎ

��'*�EŮ¾1¾Ş
(p.53)+�E�Deci & Ryan (1985)/BF3ȳ�2ȳǈď�*ǐ

¾�ȱǈďĜȲȳǈý¼¹ĠIȰ=ȱŉǇĜȲȳ�ǁ,1Ȕ�Iśƨ�ƶĪ�E,�/ȱȔ

�ĜȲȳǈýũñƎ.ǐ¾IǶ�,ǀ�*�E��1ǈďĜ�ŉǇĜ�Ȕ�Ĝ2ȳ3 (1

ĖƀƎŠŨ+�Dȳ�1 3(1ŠŨI¦Ǹ�E�,+ȳ�2®ƍƎ/¾Ş)�CFE,ǀ

�CF*�E� 

 

2. 2   Ȕ�Ĝ  

ǈýũñƀǭ/��*>®ƍƎ¾Ş��IȰ=E 3(1ĖƀƎŠŨ1�/ȳȔ�Ĝ��

EB�/ȳåÚǨîƿàȡ/��E�ǁ,1Ȕ�Ĝ/Ȕ�E§ǐƔƝ (Cao, 2011; Carreira, 

2006;� MacIntyre, Dörnyei, Clément, & Noels, 1998; Wentzel, 1999) /��*>ȳWTC@¾

Ş��2ȳÅȈ�Ķþ�¡Ǳǁ�öǥǁ,1Ȕ�Ĝ/ċȤIÇ�*�E,Ɩ�*�E��

�3ȳWentzel (1999) 2ȳǨî/ȗC îŗ�ǋ/��*ȳƂđ1¾Ş��@îŗĤƹ/

(�*Ǚ@ÅȈȳĶþ1ċȤ�ç��,ȁ8*�E�MacIntyre, et. al., (1998)+2ȳWTC

2Żñ1�,ǥ�$�,��ğě�ċȤ��E,Ɩ�ȳö�Ȕ�1¾Ş��@Vz�mȓ
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1¾Ş���ȳWTC /ċȤ��E,ƖÒ�$�:$ȳĆŕ (2012) 2ȳĶó®/��*ȳ

îƿǁÌâ�-1B�.Ȕ�/�E1�ȳĶó+Ķþ@îƿǁ2-J.Č¶Iő$�*�

E1�ȳîƿǁ2���/�:�Â¹�Ë�.�CğĘƌȂIÙE�,�+�*�E1�

.-2ȳîƿ/ö�EÆƯ;/ç��ċȤI��E,ȁ8$� 

 

2. 3  Willingness to Communicate 

øîœåÚǨŮ¾/��EĹȌƙîƒ1ƐƎ1�(�ȳ“YruiW�Zw~IÙG�

,�Eġą1ǆĤ” +�E�,�CȳƤ�ǜǨƿē/��E WTC �ŬƐ�FEB�/.

'$�«û (2004) 2ȳWTC I�HAE	�ǁ,öǥ�Eğě
@	�EżŪ+Ƥ�ǜ

ǨIƃ�*ǈƍƎ/YruiW�Zw~I�B�,�Eğě
,ñƾ�*�E�:$ L2

1YruiW�Zw~/2ȳǜǨǇ¹ȳǈ±1ǜǨǇ¹/ö�Eǈ¢�E�2ǈ¢1.�ȳ

Ŧľȓ1Ȕ�ȳƑĥĹÀ/ö�Eġą.-ȳL1 +1YruiW�Zw~,ťǽ�E,ȳ

æ�1ĖƀƎǖÖ�Ǔȝ/ƱJ+�E,ȁ8*�E� 

WTC /Ȕ�EƔƝ+2ȳYashima (2012) 2ȳǙ��öǥǁ,oL@ø�.Vz�m1

Ư;ËH!2ȳBDȰ� WTC I �ȳ:$ȳƍǥǁ1 WTC 2ȳöǥǁ,1Ǚ��%�

+.�ȳčC�-1B�/ȀƧ�ȳ@Eŧ@ě�@D��E�/B'*>ċȤ�FE,ß

Ï�$� 

Nishida & Yashima (2009) 1ƔƝ+2ȳ3 ăƂ�C 6 ăƂ1¾Ş���åÚ1ǜǨ,Ĺ

À1ȔĖ�WTC�Can-Do�åÎƎ¥Î�Ķó1ȠØŧ/Ȕ�*ȳ­±ķśȄ±ŏIƃ�

*ƔƝIǐ'*�E�#1ưőȳ�¨ơ�Ķó®1ȠØŧ�ǌ�,Ġ�E, Can-Do >Ȱ

�¥Î7,ƺ�Dȳ	¨ơ1 Can-Do 2 WTC 7,ƺ�Dȳ�¨ơ�Ķó1ȠØŧ�ǌ�

,Ġ�*�E,¾Ş���Ȱ�ȳåÚ1ǜǨ@ĹÀ71ȔĖ7,ƺ�Eȳ�Can-Do 2

WTC/ö�*Ȏǖ.ǖÖ+�E�,IƖÒ�$� 

Ņ/ȳøî¨ơ (4ăƂ) 1ǏǨîƿǁIöǳ,�$ïȈ (2009) 1ƔƝ+2ȳWTC (Ŀ

ŌǨ) , WTC (ǏǨ) 1ȓ/ȳš1ƑȔIƖ�*�E�ĿŌǨ1 WTC �Ȱ�F3ȳǏǨ

1 WTC >Ȱ�.E¥Î/�E�,IƖ�$�ş/ȳòț1Ķó®/��*ȳ-1B�.

Ů¾Ċġ�WTC/ƺ�E1�IƖ�*��� 

 

2. 4  L2WTCI �Ů¾Ċġ  

L2WTCI �Ů¾Ċġ/(�* Cao (2011) 2ȳîƿǁ�é< 4(1Ů¾ĊġIƖ�$�

1) ESL , EFL 1� F1Ɓá/��*>ȳ�ǋƎ/Ƃđ2ø�.Vz�m@oL+1Ů

¾Ié<ȳ2) ª�+1įŗ2ȳUx\tNf1µ+ȓȉ'$Ƨ�Iǜ��,/ö�E�

ï@ȳ�1Ƃđ�Ƨ�E�,/B'*ȳƍǜ�B�,�E¾Ş����Eȳ3) oL}�

UBD>Vz�m}�UIé<ƀƅ2ȳæ�1Ƃđ�eM\ScZw~/Äº�E1+ȳ

Ŝ�.ğǗ�°E�,/BEȳ4) oL}�U2ǥ�Ş� (Turn-taking) /��*ǖŨ�F
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EƢ�¹����,�CȳVz�m}�UBD>é<,ƖÒ�$�Dӧrnyei (2001)>:$ȳ

îƿǁÌâ�ƐŝI­ŉ�EŮ¾2ȳVz�m®1ȅÿĠIƂ;@��$=ȳVz�mŮ

¾2¾Ş��IȰ=E¼őƎ.Ů¾1�(+�E,�$� 

 

3.  ŌƔƝ1ƐƎ  

�ǟ1§ǐƔƝIǻ:�*ȳŌƔƝ+2ȳWTC /ŵŴIƼ�ȳ¾Ş��ȳǜǨ/ö�

EȔĖȳCan-Doȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ1ª�¥Î@£�ü1¥ÎIİDȳWTC I �Ů¾Ċ

ġIŀC�/�E�Ú®/��Eøî¨ơIöǳ,�$ L2WTC /Ȕ�EòǣƔƝ2:%

ȗCF*�E$=ȳȐƎƔƝI�,�$ǵÔƫIòĽ�ȳǵƎe�`+�EÁśȄÀȡ

ı�ǚõǟȑIǒðƎ/©ĥ�*�E� 

 

ŌƔƝƐƎIş1ȂD,�E� 

� øîœåÚǨŮ¾/��Eøî¨ơ1WTC�¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ�Can-

Do��ǁ,1Ȕ�Ĝ/Ȕ�Eª�¥Î,£�ü1¥ÎIİE� 

	 åÚǨŮ¾/��*ȳ¨ơ1WTC�-1B�.Ů¾IȂ�*Ȱ:E1�ȳ¨ơ�é

<Ů¾I¨ơ1ǘŴ,Ķþ1ǘŴ�CŀC�/�E��  

 

4.  ǬŒŚǖ  

4.1  ǬŒöǳǁ  

ŌƔƝ2ȳçȕĄǲǇƈ/�E¬Ơ1 A øîœIöǳ/ǬŒIǐ'$�2013 ăą/Ǭ

ŒIǐ'$łŴ+2ȳªœĸ2 214 Í+�'$ (Ƈì 113 Íȳèì 101 Í)�ƔƝöǳǁ

2ȳ5 ăƂ, 6 ăƂ1¨ơ 83 Í(Ƈì 38 Íȳèì 45 Í)+�DȳAssistant Language 

Teacher (�� ALT) (1Í)ȳĩ�Ķþ (3Í)>ǬŒöǳ,�$� 

Ƥ�ƥǁ2 2012 ă 10 ň�C 2014 ă 1 ň:+ȳA øîœ+îƿĴĳÑ,�*åÚǨŮ

¾+1 ALT1ǒ»ȳĩ�1Ķþ (Homeroom Teacher: �� HRT) , ALT1Ȃǡ.-1Č

¶Iĩ'$� 

 

4.2  åÚǨŮ¾1Śǖ  

ǬŒöǳœ+2ȳ2001 ăBD ALT (2 Í)IȍƼ�ȳ2002 ăąBDªîă/åÚǨŮ¾

I÷©�$�2013ăą2ȳ1�2ăƂ 7łȓȳ3�4ăƂ 10łȓȳ5�6ăƂ2 35łȓ1å

ÚǨŮ¾�òĽ�F*�$��/ ALT ,1dM�sdM�b~VIǐ�ȳALT ��÷,

.'*åÚǨŮ¾Iǐ'*�$� 

 

4.3  ăȓSyTuxs  

ăȓSyTuxs/(�*2ȳ”Hi Friends!”IÞƏ,�*ȳALT �ăȓSyTuxs
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,ī÷ŔI�Ĥ�*�$�îŊŋ/2m|[PUfÝîƿ (·�ƴŌ�m{^~d�Zw

~�·�¸) �Ư;ǿ:F*�$ (Ǒ 1Äŷ)� 

 

Ǒ 1 

6ăƂăȓSyTuxs 

Hi Friends!  2 Key Sentences

4� What's your name? My name is __. Nice to meet you.

5� Lesson 1 & 2 Do you have "a"? Yes, I do./No, I don't. Months (January - December). My Birthday is __.

6� Lesson 3 Can you swim? Yes, I can./ No, I can't.

7� ������"���� "The Very Hungry Caterpillar"��

9� Lesson 4 Direction: go straight, turn left, turn right. Place: police office, bank… / Where is the __?

10� Making own T-shirt: What color? What shape? How many starts?

11� Lesson 5
������"��!������!���: Greetings from different countries. Where do you
want to go? I want to go to __. I want to see __. I want to eat __.

12� I can/ I can't __ (play soccer/dance/play the piano/play the recorder/swim/cook)

1� Lesson 6 What time is it now? It's 10:30 am. What time do you go to school? What time do you study?

2� Lesson 7 ������"��� (	��� ��
 ����
��!���)  
 

 

4.4  ǬŒļū  

4.4.1� ǵÔƫǬŒ  

2013 ă 2 ňȳǵÔƫǬŒIòĽ�$�ǵÔƫȦƐ/2ȳycS�f\W�z 5 �ūI

ƃ�*ȳWTCȳ¾Ş��ȳǜǨ/ö�EȔĖȳCan-Doȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ/ȔHEȦƐ,

æǄȋĨȦƐIǠñ�*�E�ǬŒòĽµ/ȳǵÔƫ1®ô/(�*2ȳîœȒ�ĩ��

Ǒſ.-1ƕǧIǐ'*�E�±ŏ/2 SPSS Ver.19I�ƃ�$�Ǒ 2/¢ȪĜ�ĸIƖ

� (ǵÔƫ1ȦƐ2 APPENDIX AIÄŷ)� 

 

Ǒ 2 

ǵÔƫ1¢ȪĜ�ĸ 

���� ���� 
��	�

���� α 84
Can-Do α 78
WTC α 77

�������� α 93
�����	� α 85

Nishida & Yashima (2009)


�(2009)
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4.4.2  ALT, HRT71ÁśȄÀȡı  

2013ă 3ň/ ALT (1Í) , 5�6ăƂ1 HRT (3Í) /ö�*ȳ15ȸ20±ƛą1ÁśȄ

ÀȡıIǐ'$�®ô2pN\{Y�a�+ȑȣ�$ĐȳĹíǶ��Iǐ�ȳR�m~Y

�gÀIǐ'*�E� 

 

4.4.3�  ǚõǟȑ  

2012 ă 10 ň~2014 ă 1 ň/��*ȳĶó®+1ǚõǟȑIƤ�ƥǁ�ǐ�ȳåÚǨŮ

¾1�+1¨ơ1Ŝì@ȳ¨ơ, ALT@ HRT,1ȔHD.-/ŵŴIĉ*ǚõ�ȳŻ/ȳ

WTC I �Ů¾Ċġ (Ux\ª��Vz�mŮ¾�oLŮ¾�_|Ů¾) /ŬƐ�ȳǚ

õǟȑI�Ĥ�$� 

 

5.  ưő  

5.1  ƔƝƐƎ 1 

	øîœåÚǨŮ¾/��Eȳøî¨ơ1¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ�Can-Do��ǁ

,1Ȕ�Ĝ�WTC 1ª�¥Î,£�ü1¥ÎIİE
$=ȳǟȁƳǝȳƑȔ±ŏȳȎÕ

Ā±ŏIòĽ�ȳª�¥ÎIĬ�$�#1Đȳ¨ơ1£�üIİE$=/ȳUx\`�±

ŏIòĽ�ȳ£�1ŻĕIĬ�ȳ#1Đ/æäȐ±ķ±ŏIòĽ�$�Ņ/ȳ��ƽ/ú

�E¨ơ1ĸÍ1ŻĕIĬ�E$=ȳĶþ/ö�*ȡıIǐ�ȳ��ƽ1ŻĕIŀC�/

�$� 

  

5.1.1� ª�¥ÎȱǟȁƳǝȲ  

ª�¥Îȳ6 ăƂ�5 ăƂ1Êîă1¥Î,Êäĸȓ1ƑȔȳȎÕĀ±ŏ1ưőIƖ�

ȱǑ 3�Ǒ 4�Ǒ 5ÄŷȲ��  

ǟȁƳǝ�CȳȰîă1ª�¥Î,�*2ȳǜǨ/ö�EȔĖ,¾Ş���Ȱ�ȳ�ǁ

,1Ȕ�Ĝ����,�ŀC�/.'$ȱǑ 3Ȳ� 

 

Ǒ 3  

ÊǵÔȦƐ/��EǟȁƳǝ 

 
M SD M SD M SD

���� 4.14 0.72 4.32 0.55 3.93 0.84
�������	 4.23 0.82 4.32 0.82 4.12 0.80

Can-Do 3.77 0.65 3.77 0.88 3.78 0.16
�
����
 3.47 0.88 3.47 0.95 3.48 0.80

WTC 3.68 0.85 3.64 0.93 3.73 0.76

6�� (N=45) 5�� (N=38)��(N=83)

 

 

 



 

 7 

ş/ȳWTC�¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ��ǁ,1Ȕ�Ĝ1Ȕ�IŀC�/�E$

=ƑȔ±ŏIǐ'$�WTC 2ȳǜǨ/ö�EȔĖȶr = .64, p <.01ȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ : r 

= .63, p <.01ȳ¾Ş��ȶr = .50, p <.01�Can-Do: r = .48, p <.01,1ȓ/Ĉ�ƑȔ��E�

,IƖ�$ (Ǒ 4Äŷ)� 

 

Ǒ 4  

äĸȓ1ƑȔȔ� 


��� �������� Can-Do �����	


�������� .73**
Can-Do .34** .27*

�����	
 .69** .66** .38**
WTC .50** .64** .48** .63**

**p <.01, *p <.05  

 

 

Ņ/ȳWTC IĒúäĸ,�ȳŽƠäĸ/¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ�Can-Do��ǁ

,1Ȕ�Ĝ,ñ=ȳWTC /ö�E�űäĸIİ'$�ȎÕĀ±ŏIòĽ�$ưőȳǜǨ

/Ȕ�EȔĖ (β = .485, p <.01)�Ň>Ĉ��űäĸ+�Dȳş�+ȳCan-Do  (β = .373, p 

<.01)��űäĸ+�'$ (Ǒ 5Äŷ)� 

 

Ǒ 5  

ȎÕĀ±ŏȶWTC (Ēúäĸ) 

R R2 � ���� R2� ���� B ��
��
p

.747 .557 .535 ��
� -.176 -.150 .220

�������� .485 .466 .000

Can-Do .373 .286 .001

	������ .303 .314 .006  

 

 

5. 2  £�ü1¥Î  

5. 2.1� 5ăƂ1¥Î  

5 ăƂ1£�ü1ŻĕIŀC�/�E$=/ȳĂļv�UycgǹȞ�OQ�gūIƃ

�*Ux\`�±ŏIǐ'$�d~g|Vxs�CScfRlqN~fI³ĺ�$ưőȳ

3 Ux\`�/±�E�,�êĉ+�E,³ĺ�$ (Ǒ 6�Ù 1 Äŷ)�3 Ux\`�1Ż

ĕ,�*ȳƤ 1Ux\`�/2 25Í�ú�ȳWTC@#1�1Ğğ��ȓIƖ���ƽ+

�DȳƤ 2 Ux\`�2 4 Í�ú�ȳWTC @#1�1Ğğ�����ƽ+�E�,�ŀ
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C�/.'$�Ƥ 3Ux\`�2 9Í�ú�EȰ�ƽ+�E,Ɩ�F$�Ƥ 1Ux\`�

2¾Ş��ȳǜǨ/ö�EȔĖȳCan-Doȳ�ǁ,1Ȕ�ĜȳWTC 1ª*1äĸ+�1U

x\`�1�ȓ1¤IƖ�$�Ƥ 2 Ux\`�2ȳCan-Do �å2��1Ux\`�BD

>��ȳåÚǨŮ¾/ö�E¾Ş��ȳǜǨ/ö�EȔĖȳ�ǁ,1Ȕ�ĜȳWTC 2�

�¥ÎIƖ�$�Ƥ 3Ux\`�2¾Ş��,ǜǨ/ö�EȔĖ�Ż/Ȱ�ȳ�1Ux\

`�BD>ª*1ȦƐ/��*Ȱ�¥ÎIƖ�*�E�æäȐ±ķ±ŏ1ưőȳUx\`

�ȓ/2ƳǝƎ.ŉğü�ǗCF$ (Ǒ 7Äŷ)� 

 

Ǒ 6   

5ăƂ1ÊUx\`�/��EǟȁƳǝ 

M sd M sd M sd
��
� 3.86 0.59 2.44 0.66 4.81 0.33

�������� 4.09 0.58 2.58 0.52 4.89 0.14

Can-Do 3.73 0.11 3.78 0.09 3.93 0.22

������� 3.35 0.38 2.00 0.61 4.50 0.18

WTC 3.55 0.69 3.10 0.58 4.49 0.38

�
�	����5��

�
�	�1 (25) �
�	�2(4) �
�	�3(9)

 
 

 

1

2

3

4

5

��
� �������� Can-Do ������� WTC

�
�	�1 �
�	�2 �
�	�3

 

Ù 1.  5ăƂUx\`�±ŏ 
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Ǒ 7   

5ăƂ1æäȐ±ķ±ŏ (MANOVA) 


��  III
���

df ���� F p � 2 Tukey �(!'

� �� 15.931 2 7.97 26.80 0.00 0.60 1-2, 2-3, 1-3
$%����*� 14.794 2 7.40 28.31 0.00 0.62 1-2, 2-3, 1-3

Can-Do .256 2 0.13 6.58 0.00 0.27 1-3. 
�#��*�� 18.548 2 9.27 66.58 0.00 0.79 1-2, 2-3, 1-3

WTC 7.562 2 3.78 9.68 0.00 0.36 1-3, 2-3
� �� 10.404 35

$%����*� 9.146 35

Can-Do .682 35

�#��*�� 4.875 35

WTC 13.671 35

��	



&�

��)���� (5�")

 

 

 

5. 2.2  6ăƂ1¥Î  

£�ü1¥ÎIǗE$=/ȳ6 ăƂ/ö�*> 5 ăƂ,ÌŜ/Ux\`�±ŏ (v�U

ycgǹȞ�OQ�gū) IòĽ�$ (Ǒ 8�Ù 2 Äŷ)�Ƥ 1 Ux\`�/2 19 Í�ú

�ȳ¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ�Can-Do��ǁ,1Ȕ�Ĝ�WTC 1ªȦƐ/��*�

ȓ1¤+�E$=ȳ��ƽ+�'$�Ƥ 2 Ux\`�/2 16 Í�ú�ȳªȦƐ/(�*

Ȱ�¤+�E�,�CȳȰ�ƽ+�E�Ƥ 3 Ux\`�/2 10 Í�ú�ȳª*1ȦƐ/

(�*�1Ux\`�BD>��¤+�E�,�Cȳ��ƽ+�E,Ɩ�F$�Ux\`

�ȓ1ƽȓťǽIǐ'$ưőȳ3 Ux\`�ȓ/2ªäĸ/��*ƳǝƎ.ŉğü�ǗC

F$ (Ǒ 9Äŷ)� 

 

Ǒ 8   

6ăƂ1ÊUx\`�/��EǟȁƳǝ 

M sd M sd M sd
��
� 4.33 0.42 4.75 0.21 3.61 0.42

�������� 4.39 0.50 4.86 0.16 3.29 1.02
Can-Do 3.75 0.71 4.42 0.42 2.76 0.75

������� 3.39 0.67 4.28 0.46 2.31 0.73
WTC 3.77 0.43 4.33 0.44 2.30 0.80

�
�	�2(16) �
�	�3(10)

�
�	����6��

�
�	�1 (19)
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1

2

3

4

5

��
� �������� Can-Do ������� WTC

�
�	�1 �
�	�2 �
�	�3

 

Ù 2 ȵ6ăƂUx\`�±ŏ 

 

 

Ǒ 9   

6ăƂ1æäȐ±ķ±ŏ (MANOVA) 


��  III
���

df ���� F p � 2 Tukey �(!'

� �� 8.03 2 4.015 31.25 0.00 0.60 1-2, 1-3, 2-3
$%����*� 15.53 2 7.764 22.90 0.00 0.52 1-3, 2-3

Can-Do 17.04 2 8.521 21.46 0.00 0.51 1-2, 1-3, 2-3
�#��*�� 24.13 2 12.066 31.68 0.00 0.60 1-2, 1-3, 2-3

WTC 25.78 2 12.888 45.29 0.00 0.68 1-2, 1-3, 2-3
� �� 5.40 42

$%����*� 14.24 42

Can-Do 16.68 42

�#��*�� 16.00 42

WTC 11.95 42

��	



&�

��)����+6�",

 

 

 

5.2.3  ��ƽ¨ơ1ŻĕȱĶþ71ȡı�CȲ  

Ux\`�±ŏ+ŀC�/.'$��ƽ1¨ơ1ŻĕIŀC�/�E$=/ȳĩ�/ö

�*ÁśȄÀȡıIòĽ�$�ȡı1ǦƮ.¥ÎI±ŏ�E±ŏĥȧ,�*2ȳȡıe�

`Iȑȣ�ȳĹíǶ��Iǐ�ȳVxO~ecg]Ry�Lm|�b1�ȌIĳƃ�* 

(Strauss & Cobin, 1990)ȳR�m~Y�gÀIǐ'*�E�#1ưőȳ��ƽ1ǓĸÍ1Ż

ĕ2	ĠĞĦ´
@	Ǒſ
�ǎĥ+�Dȳ�1¨ơ,ťǽ�*	î¹����Ȱ�
ȳ

ǏǨ/ö�E	ǎĥğǯ�Ĉ�
ȳ#�*	YruiW�Zw~�×ȟ
+�E¨ơ+�

E�,�ŀC�/.'$�Ķþ1ȡıIȂ�*ȳåÚǨŮ¾/ȗC Ńţ�C�,ı�E

�,Iǎĥ,�*�E¨ơ+�E�,�Ɩ�F$ (Ǒ 10Äŷ)� 
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Ǒ 10   

��ƽ1ǦƮ.¥ÎȶĶþ�C1ÁśȄÀȡıIȂ�* 

?31C�.�
�����"�� �?3

68�5�	�	��9�%�
��/
�D�'�
=<�>(�A:�����?3
-*�&$;�#�!G�
@B�?31C�.�

�����"�� �,����E��

�"� �"�+

204)�?3
A:�?3

-*�#�!G�

F7�"�

 

 

 

5. 3  ƔƝǫȫ 2 

	åÚǨŮ¾/��*ȳ¨ơ1 WTC �-1B�.Ů¾IȂ�*Ȱ:E1�ȳ¨ơ1é

<Ů¾ĊġI¨ơ1ǘŴ,Ķþ1ǘŴ�CŀC�/�E
$=/ȳ¨ơ�C©ĥ�$æǄ

ȋĨI±ŏ�ȳĶþ71ÁśȄÀȡıIǐ'$� 

 

5. 3.1  WTCI �$Ů¾ȱ5ăƂȲ  

	ǏǨ1įŗ1�+-1B�.Ů¾+ȳǏǨ+Å%&,B�ǥ�:�$�ȷ
/ö�E 5

ăƂ1ŉƃÕƧĸ (98) 1�&ȳŇ>ÕƧ�æ�'$12	ç�.�6
(¸1m|[PU

f)� (29%)ȳÅ%&���$ƴI�*EX�s� (20%)ȳ��+ƴŌI�'$Ů¾ (19%)

+�'$� (Ǒ 11 Äŷ)�ưő,�*ȳm|[PUfÝįŗȱ¸�ƴŌ1�ĤȲ@X�s

/ö�*æ�1ÕƧ��'$� 

 

Ǒ 11   

WTCI �$Ů¾ ȶ5ăƂ 

n=34
052 +/9�:

1 '(�63�)��4- 19 19%
2 �%&!�63�)��4-	 5 5%
3 �% �"���*���&��&$ 15 15%
4 �.
�	%��6�����&$ 20 20%
5 �% �"���*��#&��&$ 10 10%
6 �1
�%���,�78 28 29%
7 ���%					 1 1%
�� 98 100%  

 

 

5. 3. 2  WTCI �$Ů¾ȶ6ăƂ  

	ǏǨ1įŗ1�+-1B�.Ů¾+ȳǏǨ+Å%&,B�ǥ�:�$�ȷ
/ö�*ȳ

6 ăƂ2ŉƃÕƧĸ (160) 1�&ȳŇ>æ�'$ÕƧ1ȧ/ȳȦƐ 8	¸1®ô/(�*

ǀ�$DȳƸƿI�EŮ¾
(17%)+�Em|[PUfÝîƿ/Ȕ�EÕƧ�Ň>æ�ȳ
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ş/ȳȦƐ 6	UNO1X�s
(16%),ȦƐ 7	ĸíI 60:+��X�s
(16%) �ÕƧ

1æ�ȦƐ+�'$ (Ǒ 12Äŷ)� 

 

Ǒ 12   

WTCI �$Ů¾ (6ăƂ) 

n=42
ITN ae^�_

1 @A"Ul-B��nc 1 0%
2 0>?U"Ul-B��nc� 19 12%
3 ./3:4N? 22 14%
4 o"Y���J-]'!�pZ��nc 21 13%
5 97&;?6O?=	��
	����	���)(��
	��$#� 19 12%
6 %��&O?=^�'*&�hP�3<?5$#&Gy_26 16%
7 Ni-a`)"��O?= 25 16%
8 E&CM% �!X��+�Vt-�Inc 27 17%
9 �&(��������������������������0 0%
e[ 160 100%  

 

 

ưő,�*ȳȰîă/��*2ȳWTC I �Ů¾,�*ȳm|[PUfÝ1Ů¾1Ȕ

�EÕƧĸ�æ�ȳş�+ȳVz�m/BEX�s1Ů¾� WTC I �Ů¾+�E�,

�ŀC�/.'$� 

 

5. 3. 3  WTCI �Ů¾Ċġ  

	ǏǨ1łȓ+Å%&,ǥ�@��12ȳ-1Ů¾+��ȷ
,1Ô�/ö�*ȳVz

�m+1Ů¾ (5ăƂȶ79%ȳ6ăƂȶ74%) (ÕƧ�ȶ�ĸ�æ�ļ�ǥ�@���ȳ�G

J.ğǗ�°E�C)ȳ2 �+1Ů¾1� (5 ăƂȶ18%ȳ6 ăƂȶ7%)ȳ-&C+>.� 

(5ăƂȶ3%ȳ6ăƂȶ19%) (ÕƧ�ȶ�ƋB�ǥ��ȳƑĥ1ǎĥ.,�G�B�±�'

*ȳǥ�@��) ,��ÕƧ��'$ȱÙ 3 ÄŷȲ�Ȱîă/��*2ȳVz�mŮ¾1

ļ�oLŮ¾,ťǽ�*ŉ¼ÕƧĸ�æ�ȳ7 ¶IǷ�E�,�CȳVz�m}�UIé

<�,IƖ�$�ǚõǟȑ/��*>ÌŜ1ǟȑ��DȳVz�mŮ¾/ö�*ƜŘƎ/

ÆDƯJ+�EȳoLŮ¾BD>¨ơ�æ�ƍǥ�*�EƦ1ǟȁ,Ì�1ǗǛIƖ�$� 
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19%

7%

74%

3%

19%

79%

�������

����

	�

��

6�� 5��

 

Ù 3 . WTCI �Ů¾Ċġ(5ăƂ�6ăƂ) 

 

 

5. 3. 4  WTCI �Ů¾1ǦƮ  

	ǏǨ1łȓ+-1B�.Ů¾�/ȳǏǨ+§Ƃ@Å%&,ǥ�$�,ě�:��ȷ


/ö�*	Vz�m+ȳX�sI�*�E,�
�Ň>æ�ȳş/	Vz�m (3ȸ4 �)

+ȳǏǨ+ƍǑ�E,�
�æ�'$ȱǑ 13ÄŷȲ�#1�ļ+ȳÕƧ1ù.�'$ÕƧ

ȦƐ2	2�+X�sI�*�E,�
+�'$� 

 

Ǒ 13   

WTCI �Ů¾ȶ-1B�.Ů¾�/ǥ�$�,ě�� 

#*' !"0�1 #*' !"0�1

1 2��/���,.�)-���	� 4 5% 9 13%
2 5���0354�1��,.�)-���	 30 38% 16 24%
3 2��6��������	 6 8% 3 4%
4 5�����6��������	 31 39% 25 37%
5 �(%+ ����
�
�	 5 6% 7 10%
6 �(%&$��������	 3 4% 7 10%

�� 79 100% 67 100%

�%(�%(

 
 

 

5. 3. 5  ¨ơ1 WTCI �Ů¾ȶĶþ1ǘŴIȂ�*   

¨ơ1 WTC �-1B�.Ů¾IȂ�*Ȱ:E1�ȳĶþ1ǘŴ�CǦƮIŀC�/�

E$=/ȳALT , HRT (3 Í) /ö�*ÁśȄÀȡıIş1ȦƐ/ö�*òĽ�$�Áś

ȄÀȡı1ǵÔ®ô2ȳ1) åÚǨŮ¾1�+1Ů¾/(�*ȳ2) Ux\tNf@Ķþ,

1Ȕ�Ĝ1ȎǖĜ/(�*ȳ3) 1ăȓ1åÚǨŮ¾�IȂ�*1¨ơ1äÀ+�'$��
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�/ȡı1ħƩIƖ�� 

 

1) åÚǨŮ¾1�+1Ů¾/(�*  


HRTȶ5-1� “@'4�Ŀ@'$¸;$�.@(,�ȳ.J�µ/ƴŌ,��D:�$

�-ȳȱ�ƊȲ°ō��'$>1�Ǘ�E�ȳ#���12Đ�ƜŘƎ/.EJ�?.�

�.,ě'$D,�2�:��” 

 


HRTȶ6-2� “(�Ɗ) :�ƍǑ�E1�ǎĥ.ì+>ȳ:���¸,�Ńţǈ±�Ǒſ

+�.�,�G,�>ȳ#���1IȂ�*ȳ�1�Ǒſ°ō$D�E1+ȳ#F2LU

dMkdM,���ȳ#���12�����ǌ�.,ě�:��” 

 

åÚǨŮ¾/��*ȳ¨ơ$&�ƴŌ1m|[PUf�¸�ƍǑ.-1m|[PUfÝ

Ů¾/ƜŘƎ+�E�,�Ɩ�F$��F2¨ơ�Ɩ�$ÕƧ,>�ǉ�*�$� 

 

2) Ux\tNf@Ķþ,1Ȕ�Ĝ1ȎǖĜ/(�*  


HRTȶ6-1�“(�Ɗ)Ux\+���1�ȓȔ�ȳǏǨ%��?.�B0ȳȆ51ł>#

�@�Ʋȭ>#�%�ȳĮș>#�%�ȳįŗ�>#�%B0ȳǍJ.įŗ+���1Ɓ

áIB��*�'*9J+ě'$�,ǜ�Eȳë.�,+>�(�Ɗ) %�C.J+>ǜ

�EƞŧI�'*��*1ǏǨîƿ�?.�,ªŶğÐ.�.�,ě�10�” 

 


ALT�“I think once they (students) know the teacher kind of cares and she wants to have fun 

with the students, if they have that idea then you know, they’re more willing to participate I find.” 

 

ĩ�, ALT 2�ǁ,1Ȕ�Ĝ (Ux\tNf@Ķþ) ,1Ȕ�Ĝ/Ȕ�EȎǖĜIȁ

8ȳUx\1ȠØŧ�D@Ķþ�Å�,1Ȕ�Ĝ1śƨ�ǏǨîƿł/>Ȏǖ+�E�,

IƖ�$� 

 

3) 1ăȓ1åÚǨŮ¾�IȂ�*1¨ơ1äÀ/(�*  


ALT� “(�Ɗ) like (6-1HRT) sensei, she encourages the students to speak louder and only 

speak in English right? So I think the students, like last year if I compare when they were grade 5 

they were really quiet, they weren't really interested in saying things. But I think *** Sensei 

changed that a little bit, yeah so they’re, I think they speak in louder voice and they're more 

confident, and they're willing to do more things. I think that was good .” 

 

åÚǨŮ¾�	ç�.ã+ǥ��,
	ǏǨ1;Iǥ��,
Iā/¨ơ/ �*�Dȳ 
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HRT1 �/B'*¨ơȈ�ç�.ã+ƍǥI�$�,��äÀ1ŜìIƖ�*�$� 

 

6. ǀõ  

ŌƔƝ+2ȳøîœåÚǨŮ¾/��Eȳøî¨ơ1 WTC�¾Ş���Can-Do�ǜǨ

/ö�EȔĖ��ǁ,1Ȕ�Ĝ/Ȕ�Eª�¥Î,£�ü1¥ÎIĬ�$��/ȳWTC

/ŵŴIƼ�ȳWTC/ȔHEǖÖ@WTCI �Ů¾Ċġ@Ů¾ļūIŀC�/�$� 

øî¨ơ 5�6ăƂ1ª�¥Î2ȳ¾Ş��@ȔĖ�Ȱ�ȳş�+ Can-Do@ WTC�Ȱ

��ȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ���¥Î>ǗCF$�ƑȔȔ�IǗ$,�GȳWTC 2ȳǜǨ/

ö�EȔĖȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ,1ȓ/Ĉ�ƑȔ�Ɩ�F$$=ȳǜǨ/ö�EȔĖIȰ=

EŮ¾Iǐ�((ȳĶó®+1Ȕ�ĜIƶĪ�E, WTC >Ȱ:E,��š1Ȕ�/�E

¥Î��E,ǀ�CFE� 

WTC I�ű�EĞğ/(�*2ȳCan-Do ,ǜǨ/ö�EȔĖ� WTC /ƺ�EÈǇĜ

��E�,IŀC�/�$�Can-Do � WTC I�ű�E,��ưő2 Yashima (2002)@

Nishida & Yashima (2009),Ì�1ǗǛIƖ�*�E�WTCI �/2ǈ¢IȰ=*��

EB�.Ů¾Iǐ��,@ǜǨ/ö�EȔĖIȰ=*���,�+�EB�Ķþ1ĶǆƎ

ȍģ�ėǖ,.G�� 

¨ơ1åÚǨŮ¾/ȔHE£�ü1ŻĕIŖǞ�$ưő+2, 5 ăƂ1Ȱ�ƽ1¨ơ/

(�*, Can-Do��1ĖƀƎǖÖ>��¥Î/�E�“+�E”,��ŧĪ&IȰ=E�,

�+�EB�ȳȈĤĠIÐH�EB�.Ů¾IÆD©FE�,@ȳƂđIǔ=E�,+ǈ

¢I(��!E�,�Ȏǖ.ǖƬ,.G����ƽ/(�*2ȳCan-Do @ WTC 2Ȱ�

¥Î/�E>11ȳ¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ2��ȳŻ/Ȕ�Ĝ2

��¥ÎIƖ�$���ƽ>�ǁ,1Ȕ�Ĝ��1äĸ,ťǽ�*��¥Î/�E$=ȳ

��ƽ,ÌŜ/Ux\®+1Ķþ,¨ơȳ¨ơ,¨ơ1Ȕ�ĜIƶĪ�Ȱ=E�,�Ȏǖ

.ǖƬ,ǜ�E� 

:$ȳ6 ăƂ1£�ü1¥ÎIĬ�E,ȳȰ�ƽ2¾Ş���ǜǨ/ö�EȔĖ�Ȱ�

¥Î/�E��FC1ǖÖIƶĪ�((ȳ#1�1ĖƀƎǖÖ (Can-Doȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝȳ

WTC) �Ȱ=E�,�ç²+�E���ƽ���ƽ,>/ȳ¾Ş���ǜǨ/ö�EȔ

Ė�Ȱ�¥ÎIƖ�>11ȳ�ǁ,1Ȕ�Ĝ���¥ÎIƖ�$�æ�1¨ơ���ƽ�

��ƽ/±Ȭ�FȳÌŜ1¥ÎIĪ(�,�C>ȳŃţ�C1Ux\®/��E¨ơ�¨

ơȳ¨ơ�Ķþ1BDǌ�Ȕ�Ĝ1śƨ�Ũ=CFE�Ņ/ȳUx\`�±ŏ/B'*�

�ƽ/±Ȭ�F$¨ơ1ǦƮIƓE$=ȳĶþ�C1ȡıe�`IR�m~Y�gÀ�$

,�Gȳ��ƽ1Żĕ2	YruiW�Zw~�×ȟ
+�E�,@	ĠĞĦ´�ǎĥ


	Ǒſ�ǎĥ
�ȳ�1¨ơ,ťǽ�*	î¹����Ȱ�
	(ǏǨ1)ǎĥğǯ�Ĉ

�
�,�ŀC�,.'$���ƽ1¨ơ2ȳåÚǨŮ¾/��Eîƿàȡ/��*Ǒſ

Ů¾�ǎĥ.ÈǇĜ�Ȱ��,�Cȳ#1B�.¨ơ�Äº�@��B�.Ķó1ȠØŧ
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�D@{nz/ę�$Ů¾IÆD©FE,�'$Ķþ1ȍģ�Ũ=CFE� 

¨ơ1 WTC I �Ů¾Ċġ@Ů¾ļūIǦƮ/±ŏ�$ưőȳoL+1Ů¾BD>V

z�m+1Ů¾Ié<�,�ŀC�/.Dȳm|[PUfÝîƿ (�ȶ¸1m|[PU

f) � WTC I �Ů¾Ċġ+�E�,IŀC�/�$�:$Ķþ1ȡı@ǚõǟȑ�C

>ÌŜ1ưő�ēCF*�E�Ņ/ȳ�1ưő2ȳ§ǐƔƝ/��EVz�mŮ¾�¾Ş

��IȰ=E,�E Dörnyei(2001) 1ǗǛ,>Ì�+�Dȳ:$ WTC />ǅñƎ/äÀ

�ǗCF$ƔƝ@m|[PUfÝƔƝ1¼őIƖ�$ƔƝ (Nishida, 2013) 1ƔƝ,>Ì

�ǗǛIƖ�*�E�¨ơ1Ī(ǜǨȇƃǇ¹@¨ơ1é<Ů¾@Vz�m}�UIǀģ

�.�CȳĶþ�ėǖ.ĥ»�I�((ȳȊ².`Nr~V+m|[PUfIòĽ�E�

,+¨ơ$&1ȈĤĠ@ǈ¢ȳ�C/2WTCIȰ=E�,�ŊĎ+�E+�G�� 

 

7ȵưǨ  

ŌƔƝ+2ȳWTC /ŵŴIƼ�*ȳCan-Do @�ǁ,1Ȕ�ĜȳǜǨ/ö�EǊÐ@¾

Ş��1ȔHD/(�*øî¨ơ1ª�¥Î@£�1¥ÎIĬ�$�ŌƔƝ�Ɩ�B�/

WTC 2ȳîƿǁ¾Ş@ Can-DoȳǜǨ71ȔĖ,ȔHD��DȳŻ/øîœţȚ1¨ơ/

��*2ȳŃţ1ÅȈ@§Ƃ,1Ȕ�Ĝ�ç�.Č¶Iő$�*�E,ǜ�E�åÚǨI

�'*�ǁ,YruiW�Zw~IÙG�,�EğĘ2ȳ�EĿƟŶǼ/(�>1+.��

ȓȉ�*>ǌ�ȳ±�C.�*>ƣHF.�ȳUx\1Å�@§Ƃ�ĳ»�*�FEB�

.Ŀ�1îƿƁá+ȳBDǌ�Ȕ�ĜIśƨ�ȳ¨ơ$&1îƿ¾Ş@ȔĖȳǈ¢IȰ=

E�,+ȳYruiW�Zw~71ƜŘĜ/ƺ�EÈǇĜ��G�� 
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概要 

本稿の目的は，信号検出理論（signal detection theory，SDT）の数理的基盤について紹

介し，外国語教育研究における信号検出理論の応用可能性を議論することである。外国語

教育研究やその関連諸分野では，語彙性判断課題や文法性判断課題といった各種の判断課

題の成績をデータとして取りあつかう場合が多いが，古典的テスト理論の要領で，正答率

のみをその主たる分析対象としている。しかし，正答率のみを対象とする分析は，刺激の

観察者が一定の水準に対して反応バイアスをもつ場合に，結果の解釈が不適切になる可能

性がある。一方，信号検出理論は，正答率のみならず，d’や A’といった弁別力指標

（sensitivity index），c，c’や βといった反応バイアス，または ROC などといった多様な分

析観点をもたらす。よって，信号検出理論を分析に応用することは，外国語教育研究にと

って利点となりうる。 

 

Keywords: 信号検出理論，弁別力，反応バイアス，判断課題，研究方法論 
 

 
1.  背景 

外国語教育研究およびその関連諸分野では，語彙性判断課題や文法性判断課題といっ

た各種の判断課題（judgment task）ないし弁別課題（discrimination task）を実施することが

ある。ここでは，語彙性判断課題を例とする。典型的な語彙性判断課題は，実在語（e.g., 

cat，dog）および擬似語（または非単語）といった複数の水準をもつ。刺激の観察者（実

験参加者）は，実在語と擬似語をひとつずつ無作為に提示され，その刺激が実在語である

かどうかを判断する。実験参加者が当該言語の語彙知識，正書法知識，音韻的知識，また

は形態的知識を十分にもつ場合，実在語を実在語であると判断する確率，実在語以外の刺

激を実在語ではないと判断する確率，そしてそれらの和や平均の値は高い値を示すと予想

できる。一方，観測者が上記のような知識を十分にもたない場合，実在語を実在語である

と判断する確率，そして実在語以外の刺激を実在語ではないと判断する確率，そしてそれ
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らの和や平均の値は，逆に低い値を示すと予想できる。よって，これらの値における分散

を，知識や技能の程度を表すものであると捉えることは，因果推論として自然である。外

国語教育研究では，この推論に沿って，実在語と擬似語を弁別するパフォーマンスの程度

（弁別力）を観測値として得て，個人の知識や技能について議論する。 

ここで，実在語を実在語であると判断する確率 H（hit ratio）は，（1）式のように条件

つき確率で定義できる。 

 

 ! = #("&'() +,&-"|/1) （1） 

 

一方，実在語以外の刺激を実在語ではないと判断する確率 CR（correct rejection）は（2）式

のように定義できる。 

 

 23 = #("456-, +,&-"|/2) （2） 

 

ただし，S1は実在語を，S2は擬似語といった実在語以外の刺激を示す。 

一般にもちいられる正答率（accuracy，correct response ratio，propotion correct，P(c)）

とは，これら2つの加重平均であり，水準間の試行数が同数のとき，（3）式のように表す

ことができる。いうまでもなく，水準間の試行数は同数が望ましい。 

 

 
#(8) = 1

2
(! + 23) （3） 

 

  ここでの正答率は，古典的テスト理論における正答率と等しい。しかしながら，正答

率は，判断課題における弁別力の数理的表現として常に適切であるとはいえない。たとえ

ば，ある実験参加者の弁別結果が，H = .50，CR = .50 であったとき，P(c) = .50 である。し

かし，別の実験参加者の弁別結果が，H = 1.00，CR = 0 であったときも，同じ値の P(c) = .50

になる。このとき後者の例では，すべての施行について実在語と判断していることになり，

前者が両方の水準に対して同様に反応している傾向であるのに対して，著しい差異がある。

正答率のみによる課題成績の検討は，反応バイアスを評価することができない。 

  一方，信号検出理論（signal detection theory）は，弁別力のみならず，反応バイアスに

ついても取り扱うものである。信号検出理論を応用する最も単純な利点として，分析観点

の多様化をもたらすことがあげられる。次節からは，信号検出理論の基本的な性質につい

て見ていく。 

 

 



22 
 

2.  等分散正規分布モデルにもとづく信号検出理論の導出 

信号検出理論は，もともとは通信工学に起源をもつものであるが，1960年代にGreen 

and Swets（1966）によって精神物理学または数理心理学に導入されたとされる（Macmillan 

& Creelman, 2005）。現在においても，数理心理学や認知心理学，特に記憶や意識について

の研究などで頻繁に使用される方法論である。信号検出理論の第一の特徴として，上記の

ような正答率とは，全く異なるアプローチをもって弁別力を表現することがあげられる。

また，「判断する」という認知過程自体を数理的にモデル化する点もその顕著な特徴であ

る。ここでは，多々ある信号検出理論のモデルの中から，もっとも基本的な等分散正規分

布モデル（Equal-variance Gaussian model）を導出することで，その機能の一端を示したい。 

等分散正規分布モデルとは以下のようなものである。まず，提示された刺激は観察者

に対して，連続的な一次元的心理量を喚起させると考える。さらに，擬似語は，実在語に

対して相対的に弱い心理量を喚起させるものであり，実在語は，擬似語よりも強い心理量

を喚起させると仮定する。これらの心理量はそれぞれの水準ごとに正規分布を成し，さら

に水準間で分散が等しいと仮定する。 

さらに，弱い心理量を喚起させる分布をノイズ分布，強い心理量を喚起させる分布を

シグナル・ノイズ分布と呼ぶ。このように定義されるモデルを図1に示す。このような図

は判断空間（decision space）とも呼ばれている。 

 

 
図 1. ノイズの分布（破線）とシグナル・ノイズの分布（実線） 

 

  ここで，ある刺激に対する心理量上の 1 点，判断基準（criterion, c）について考える。

その 1 点を超えるものを，観測者は「実在語である」と判断し，超えないものを「実在語

ではない」と判断すると考える（図 2）。 
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図 2. ノイズの分布とシグナル・ノイズの分布に判断基準を加えたもの 

 

このとき，ノイズ分布の内側であり，かつ判断基準よりも小さい部分の面積は，「擬

似語に対して擬似語であると判断する確率」であり，これは CR である。また，シグナ

ル・ノイズ分布の内側であり，かつ判断基準よりも大きい部分の面積は，「実在語に対し

て実在語であると判断する確率」であり，これは H である。正規分布の内側の面積は 1 で

あるから，1-CR の値は，「擬似語に対して実在語であると判断する確率」であり，これを

FA（false alarm ratio, F）と呼ぶ。同様に，1-H の値は，「実在語に対して擬似語であると判

断する確率」であり，これを M（miss ratio）と呼ぶ。 

  （1）式および（2）式と同様に，条件つき確率で FA と M を表すと，それぞれ（3）式

および（4）式のようになる。 

 

 !" = $("'()* ,-'."|02) （3） 

 3 = $("45(6.- ,-'."|01) （4） 

 

     また，H に該当する観察数を hit，M に該当する観察数を miss，FA に該当する観察数を

false alarm，CR に該当する観察数を correct rejection と呼ぶ。このとき，観察者の弁別結果

は，以下のようなクロス表で表すことができる（表 1）。もちろん，hit を実在語の刺激数で

割ったものが H，miss を実在語の刺激数で割ったものが M，false alarm を擬似語の刺激数

で割ったものが FA，correct rejection を擬似語の刺激数で割ったものが CR となる。 

 

表 1. 

弁別結果のクロス表 

 刺激の特性 

実験参加者の判断 実在語 擬似語 

実在語 Hit False Alarm 

擬似語 Miss Correct Rejection 
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さて，H は，正規分布関数と判断基準で囲まれた面積であるため，F(x|S1)を積分する

ことによって，（5）式のように表現することもできる。 

 

 

! = $ % & |)1! , 
∞

#
 （5） 

 

同様に，M は（6）式のように表現できる。 

 

 

/ =  1 − $ % & |)1! , 
∞

#
 （6） 

 

FA は，F(x|S2)を積分することによって，（7）式のように，CR は（8）式のように表現でき

る。 

 

 

12 = $% & |)2! , 
#

%∞

 （7） 

 

56 =  1 − $% & |)2! , 
#

%∞

 （8） 

 

この仮定のもとで，平均の差 d’をもとめたい。それぞれの正規分布関数における標準

偏差（σ）を便宜的に 1 と置き，さらに 2 つの分布の交点を 0 と仮定すると，以下の関係が

成立するはずである。研究者によっては，ノイズ分布の平均を 0 と置く場合があるが，以

降の計算上大差ない。ノイズ分布 z(p)とは p における標準正規分布の逆数である。ちなみ

に，標準正規分布の逆数は，Microsoft Excel では，NORMSINV 関数でもとめられる。 

 

 
−,
2
′
− 8 = '(12) （9） 

 ,
2
′
− 8 = '(!) （10） 

 

  これを以下のように整理していく。 
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! = −'(&')−)2

′
 

= −'(,)+)2
′
 

（11） 

 

であるから， 

 

 
−'(&')−)2

′
= −'(,)+)2

′
 

−)2
′
−)2

′
= −'(,) + '(&') 

−)′ = −'(,) + '(&') 
)′ = '(,) − '(&') 

（12） 

 

と計算できる。 

よって（12）式からもとまる d’は，ノイズ分布とシグナル・ノイズ分布の中心傾向の

差の大きさを示す。この指標は，弁別力指標（sensitivity index）とも呼ばれ，信号検出理

論において，判断ないし弁別の成績を示すもっとも基本的な指標である。d’が 0 のとき，

その観察者は全く弁別力がないことを意味し，d’の値が大きいときには高い弁別力を，逆

に値が小さいときには低い弁別力を示す。つまり，判断空間におけるノイズ分布とシグナ

ル・ノイズ分布が離れていればいるほど，また，共有する面積が少なければ少ないほど，

弁別力が高いということである。ここで，信号検出理論では，ノイズ分布とシグナル・ノ

イズ分布，判断基準といったパラミタは，観測者や条件に由来するものと考えることに注

意されたい。 

また，これまでの導出過程から，判断基準（c）の値をもとめることもできる。まずは，

（9）式を c について整理すると（11）式のようになる。（11）式から， 

 

 
! = −'(&')−)2

′
  

 

であり，（12）式より， 

 

 )′ = '(,) − '(&')  

 

なので，これより， 
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! = −'(&') − '()) − '(&')2  

=−%2(()*)%((+),(()*)
2  

=−%(()*)%((+)
2  

=− (((+),(()*))
2  

（13） 

 

となる。 

このようにしてもとめられる判断基準 cが0のとき，反応バイアスがないことを示す。

c が正の値を取るとき，実在語であると回答する方に，負の値を取るときに擬似語である

と回答する方に反応バイアスをもつことを示す。繰り返しになるが，このような反応バイ

アスは，正答率のみによる分析から検討することはできない。 

  さらに弁別力指標および反応バイアスは，ROC（receiver operating characteristics または，

relative operating characteristics）という視覚的表現からも理解できることができる。ROC は，

横軸に FA を，縦軸に H を取った 2 次元空間である（図 3）。この 2 次元空間において，直

線 y = x は，d’ = 0，つまり弁別力がないことを示す。この直線よりも左上にある曲線は，

この直線から見て，それぞれ d’ = 1，d’ = 2，d’ = 3 の弁別力をあらわす。 

また，直線よりも右下の観測者の反応が付置される場合は，負の弁別力を表しうるが，

研究者が実質的な興味をもつことは少ない。一方，y = -x + 1 の直線は，c = 0，つまり反応

バイアスがないことを示す。この直線よりも右上の空間は，実在語を選好する反応バイア

スを示し，左下の空間は擬似語を選好する反応バイアスを示す。 
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図 3. ROC を表す 2 次元空間 

 

  また，H および FA を z 変換（標準正規分布の逆数を得る操作）したものを軸として

ROC を描けば，d’は直線で表現できる。 

ここまでが等分散正規分布モデルの基礎である。 

 

3. 信号検出理論の指標とその周辺 

3.1 関連するモデル 

  信号検出理論に属するモデルは等分散正規分布モデルに限らず，その理論的な枠組み

だけでも非常に多岐にわたる。単一高閾値モデル（single high threshold model），低閾値モデ

ル（low threshold model），Luce の選択理論（choice theory）などは弁別力や判断基準に対し

て異なる指標を使用する。これらは，Macmillan and Creelman（2005）に詳しいため，興味

をお持ちの読者は参照してほしい。また，非等分散モデル，多肢選択モデル，ノンパラメ

トリックなモデル，ROC を駆使したさまざまな計算方法などは，認知心理学においても，

古くから広く使われているモデルである。 

さらに，信号検出理論は，一般化線形モデル（GLM）のひとつとして扱うこともでき

（e.g., DeCarlo, 1998），変量効果を含む一般化線形混合効果モデル（GLMM）を応用するこ

とができる。近年では，ベイズ統計学やマルコフ連鎖モンテカルロ法（MCMC）による推

定を援用した信号検出理論モデルも提案されている（e.g., Lee, 2008）。 

  信号検出理論に関連する数理心理学的モデルに目を向けると，Ratcliff による拡散モデ

ル（diffusion model）などに代表されるような，逐次抽出過程モデル（sequential sampling 

model）は，信号検出理論を拡張し，弁別力および判断基準だけではなく反応時間分布の

生成も同時に説明するモデルであるといえる（e.g., Ratcliff, 1998, 2002; Ratcliff, Gomez & 

McKoon, 2004）。 

認知心理学において，記憶研究では R-K 手続き（remember-know procedure）を援用す
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る実験（e.g., Yonelinas, 2002）が信号検出理論とその拡張的モデルを頻繁に使用する。人工

言語学習や明示的および暗示的知識に関する研究では，判断の確信度や，判断に伴う主観

的状態（subjective state）と判断の関係性をモデル化するために，第二種の信号検出理論

（type II signal detection theory）やその発展的モデルを使用している（e.g., Barret, Dienes & 

Seth, 2013）。もちろん，これらの手法も，近年では一般にベイズ統計にもとづく分析が従

来の分析法に取って代わるようになってきており，今後しばらくは，この方向性で進むと

考えられる（Dienes, 2016）。 

これらのすべてを詳しく紹介することは，本稿の限界を遥かに超えるものであるが，

以下には，研究における実用性を重視し，一般的な信号検出理論における指標とその周辺

をいくつか紹介する。 
 

3.2 反応バイアス指標 c’および β 

反応バイアスには，c のほかにも相対判断基準位置（relative criterion location）と呼ば

れる c’や尤度比にもとづく判断基準である βとよばれる指標がある。c は，d’が極端な値を

取ると過大な値を返す傾向があるため，d’の値で調整した判断基準が必要な場合がある。c'

は，まさに d’で調整した c であり，（14）式で定義される。 

 

 c′ = $
%′ （14） 

 

また，β は，ノイズ分布とシグナル・分布の尤度比にもとづくものであり，（15）式で

計算できる。 

 

 . = '#/′ （15） 

 

ここでの e は，ネイピア数（2.71…）である。よって，自然対数の形式をとった ln(β)は，

（16）式でもとまる。 

 

 *0(.) = $%′ （16） 

 

  一般的にこれらの指標の方が，c よりも反応バイアスを表すものとして頻繁にもちい

られるようである。 
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3.3 ノンパラメトリックな指標 

これまで紹介した指標は，等分散正規分布モデルにもとづき，パラメトリックな指標

であるが，信号検出理論の指標の中には，ノンパラメトリックな指標もある。弁別力指標

のひとつである A’は，ROC 空間における一点よりも下の面積を推定することによってもと

められる（Grier, 1971）。Grier による定義は，（17）式である。 

 

 
!′ = 1

2 +
(( − *!)11 + ( − *!2

4(11 − *!2  （17） 

 

これは，H が FA よりも大きい場合に限り，逆の場合は（18）式を使う。 

 

 
!′ = 1

2 +
(*! − ()11 + *! − (2

4*!11 − (2  （18） 

 

場合によっては，d’よりも A’を使うことが推奨される。 

 

3.4 選択理論とオッズ比 

数理心理学者である Luce の選択公理（choice axiom）にもとづく選択理論は，等分散

正規分布モデルによる信号検出理論と非常に似通った指標を取りあつかう。選択理論にお

ける弁別力指標 αは，（19）式で定義される。 

 

 

4 = 5(11 − *!211 − (2*!6
1
2
 （19） 

 

  この指標を対数形式であらわすと，（20）式になる。 

 

 
20(4) = 1

2 20 7
(

1 − (8 −
1
2 20 7

*!
1 − *!8 （20） 

 

  d’に定数をかけると ln(α)に漸近する性質が知られており（Macmillan and Creelman, 2005, 

p. 95-96），数理的に d’と ln(α)の関係は深い（cf. DeCarlo, 1998）。 

 

3.5 d’および c の標本誤差と信頼区間の構成 

信号検出理論でもとめられる指標は，もちろん標本値であり標本誤差がある。d’の標
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準誤差は，漸近的な方法でもとめることができる（Macmillan & Creelman, 2005, p. 325）。ま

ず，ある比率 p の，標準正規分布逆数における観測値 z(p)の標本分散は（21）式で表せら

れる。 

 

 9"#:'('); = '11 − '2
<=∮ (')?2 （21） 

 

ここから，（22）式のように d’の標本分散をもとめられる。 

 

 9"#14′2 = 611 − 62
<2=∮ (6)?2 + 8911 − 892

<1=∮ (89)?2 （22） 

 

よって，（23）式は標準誤差を表す。 

 

 
:@14′2 = A9"#14′2 （23） 

 

ここから正規分布を使って，95%信頼区間（CI）を構成すると，（24）式の通りになる。 

 

 95% AE C4′! = 4′ ± 1.96 :@14′2 （24） 

 

  c の標準誤差も，（25）式でもとまる。 

 

 
:@(H) = A0.25 9"#14′2 （25） 

 

ただし，一般的にこの方法には問題があるともいわれているので，注意が必要であり

（Macmillan & Creelman, 2005），より正確な計算法もいくつか提案されている。 

 

4. 分析の例 

  ここからは，具体的な数値例を元に，信号検出理論指標の計算をおこなう。ある観察

者に対して語彙性判断課題をおこなったとし，以下のような反応が得られたとする。 
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表 2. 

ある観察者における反応の例 

 刺激の特性 

実験参加者の判断 実在語（k = 50） 擬似語（k = 50） 

実在語 29 18 

擬似語 21 32 

注. このデータは実際のものではない。 

 

  次に，それぞれの反応の比率をもとめる。すると表 3 のようになる。 

 

表 3. 

反応の比率 

H M FA CR 

.58 .42 .36 .64 

 

ここから，弁別指標の d’をもとめる。手順は（26）のとおりである。 

 

 !′ = '(&) − '()*) 
= '1. 582 − '1. 362 
= 0.20 − 1−0.362 

= 0.56 

（26） 

 

この値は多少の弁別力を示すものと解釈される。ただし，この値は真値と等しいとは限ら

ないことに注意が必要である。 

  次に，判断基準 c を計算する。手順は（27）のとおりである。 

 

 
4 = −1'(&) + '()*)22  

= −10.20 − 0.3622  

= −0.08 

（27） 

 

この値はやや負の方向にバイアスがあると解釈される。ただし，弁別力と同様に，この値

は真値と等しいとは限らないことに注意が必要である。 
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  また，この観察者の反応を ROC の空間に布置すると，図 4 のようになる。 

 

 
 

図 4. ROC の 2 次元空間における付置の例 

 

  信号検出理論指標の計算は，このように比較的容易であるが，計算を行うためのツー

ルやソフトウェアも複数ある。まず，Macmillan and Creelman（2005）は，Microsoft Office 

Excel でこのような計算をおこなう方法を紹介している。統計環境 R（R Core Team, 2015）

では，標準的な関数の組み合わせで計算ができるほか，信号検出理論による分析専用の

psyphyパッケージ（Knoblauch, 2014）も公開されている。 

さらに，第一著者のホームページでは，Microsoft Excel による計算用シートと，R プラ

ットフォーム上で動作する計算用関数を無償公開している。特に後者は，複数の観察者に

おける反応を，古典的テスト理論のように正誤の 2 値で入力した行列と，刺激の特性を入

力したベクトルを指定することで，本稿が紹介したほぼすべての指標を一覧として出力す

るだけなく，ROC の 2 次元空間上に各観察者を付置した図も出力する。付録には，この関

数のコードを掲載している。 

このように，信号検出理論による分析を外国語教育研究者が導入することは容易であ

り，研究活動上の導入コストも高くない。 

 

5. 信号検出理論の外国語教育研究における応用可能性 

  外国語教育研究では，信号検出理論をもちいた分析がそれほどの市民権を得ていると

はいえない。昨今の国内研究では，音声，語彙や文法を扱う研究に一部研究例が見られる

ものの（e.g., Goto, in press; Kusanagi, 2014），未だ研究例は少ないといわざるをえない。 

このことの理由として考えられるのは，第二言語習得研究といった関連諸分野におい

ても，一部の研究領域を除いて，信号検出理論の数理的基盤が十分に浸透していないこと

があげられる。第二言語習得研究は，従来から心理言語学や神経科学との交流が盛んであ
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るものの，認知心理学，特に記憶や意識に関する研究，そして数理心理学との交流が比較

的遅れている。心理言語学は，1990 年代後半より反応時間や読解時間といった行動データ

を，神経科学は，いうまでもなく従来より生理データを主として扱うため，判断成績など

の分析手法が，これらの分野から第二言語習得研究を通して外国語教育研究に輸入される

ことはあまりなかった。 

次に，信号検出理論や数理心理学を理解するためには，数理的な素養が必要のように

みえることも，理由のひとつだと考えられる。外国語教育研究者は，得てして数理的な職

業訓練を受ける機会に恵まれないため，数理的アプローチを避ける傾向にあると考えられ

る。 

しかし，これらのような状況は，今後変化していくと考えられる。現在の第二言語習

得は，数理心理学はともかくとして，記憶や意識に関する研究との交流が徐々に活発にな

ってきいる。これは特に，人工言語学習や明示的および暗示的知識に関する研究領域に顕

著な傾向であり，認知心理学における意識の研究に触発された第二言語習得研究や外国語

教育研究も国内外において近年見られるようになった（e.g., Rebuschat, 2014; Tamura et al., 

2016）。さらに，R といった極めた優れた研究ツールの普及が，信号検出理論といった数理

的アプローチを取る研究者を増やしていくものと思われる。 

ただし，信号検出理論による分析に適したデータが，必ずしも外国語教育研究で得や

すいものだとは限らない点に注意が必要である。信号検出理論を使用する数理心理学など

は，反応パタンを主な関心とするため，典型的には，「小被験者数，大試行数」のデータ

を得る。一方，外国語教育研究やその関連諸分野では，被験者間分散やその共変量も関心

となるため，被験者間分散やそれに対する回帰係数の推定の都合もあって，「中被験者数，

中試行数」のデータを得がちである。また，学習者である被験者に，大きな実験的負担を

かけることは憚られるのであり，さらに十分な被験者数の確保も他分野に比べ比較的困難

であるので，結果として「小被験者数，小試行数」といったデータしか手に入らない場合

も多い。このようなデータは，いうまでもなく信号検出理論の分析には向いていない。外

国語教育研究に信号検出理論を応用するためには，まずは試行数を十分に増やすなどして，

実験を適正に計画する必要性がある。一般に信号検出理論による分析では，観察者毎の反

応をプールすることは避けられているが，推定精度を上げるためにはやむを得ない場合も

あると考えられる。いずれにせよ，このような処置も含めて，外国語教育研究独自の研究

目的に合わせた適切な処置を選択するよう心がけるべきである。 

 

6. 総括 

  本稿では，信号検出理論の数理的基盤，特に等分散正規分布モデルの導出を行い，外

国語教育研究における応用可能性を論じた。信号検出理論は，従来までなされてきた分析

よりも分析観点の多様化をもたらすという点において，手法上の利点が見込まれる。更に，
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現在はツールの発展などで分析自体の導入コストが低くなってきている。実験計画などに

多少の留意点は残るものの，概して，これからの外国語教育研究における有望な分析手法

であるといえる。 
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付録 

信号検出理論用分析コードの例 

 

sdt<-function(res,key,correc=T,plot=T){ 

 mp<-sum(key==1) 

 mn<-sum(key==0) 

 acc<-rowMeans(res) 

 rt<-function(x,key){ 

  h<-sum(x[key==1]==1) 

  m<-sum(x[key==1]==0) 

  cr<-sum(x[key==0]==1) 

  fa<-sum(x[key==0]==0) 

  list(h,m,cr,fa) 

  } 

 t4<-

data.frame(t(matrix(unlist(apply(res,1,FUN=rt,key)),4,length(res[

,1])))) 

 colnames(t4)<-c("Hit","Miss","CR","FA") 

 r4<-data.frame(t4[,1:2]/mp,t4[,3:4]/mn) 

 if(correc==T){ 

  r4[,1:2][r4[,1:2]==1]<-(mp-.5)/mp 

  r4[,1:2][r4[,1:2]==0]<-.5/mp 

  r4[,3:4][r4[,3:4]==1]<-(mn-.5)/mn 

  r4[,3:4][r4[,3:4]==0]<-.5/mn 

  }else{ 

 } 

 p<-(t4[,1]+t4[,4]) 

 n<-(t4[,2]+t4[,3]) 

 rp<-(t4[,1]+t4[,4])/length(key) 
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 rn<-(t4[,2]+t4[,3])/length(key) 

 posneg<-

data.frame("Positive"=p,"Negative"=n,"Positive.Ratio"=rp,"Negativ

e.Ratio"=rn) 

 d.prime<-qnorm(r4[,1])-qnorm(r4[,4]) 

 criterion<-.5*(qnorm(r4[,1])+qnorm(r4[,4])) 

 beta<-exp(d.prime*criterion) 

 A.prime<-1/2+( (r4[,1]-r4[,4])*(1+r4[,1]-

r4[,4])/(4*r4[,1]*(1-r4[,4]))) 

 B<-(r4[,1]*(1-r4[,1])-r4[,4]*(1-r4[,4]))/(r4[,1]*(1-

r4[,1])+r4[,4]*(1-r4[,4])) 

 logOR<-log(r4[,1]*r4[,4]/r4[,2]/r4[,3]) 

 sdti<-data.frame(d.prime,A.prime,criterion,beta,B,logOR) 

 if(plot==T){ 

 plot(r4[,4],r4[,1],xlim=c(0,1),ylim=c(0,1),xlab="FARatio",y

lab="Hit Ratio",pch=20, cex=1.5,main="ROC Space") 

 for(i in 1:3){ 

  lines(pnorm(seq(-4,4,.01),i,1),pnorm(seq(-

4,4,.01),0,1),lty=2,col="blue") 

 } 

 for(j in 1:3){ 

  lines(pnorm(seq(-4,4,.01),0,1),pnorm(seq(-

4,4,.01),j,1),lty=2,col="blue") 

 } 

  abline(0,1,lty=2,col="blue") 

 }else{ 

 } 

 list("Accuracy"=acc,"Reaction.Table"=t4,"Reaction.Ratio"=r4

,"Positive.Negative"=posneg,"SDT.indices"=sdti) 

 } 
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