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授業内容

1 イントロダクション
a 心理測定学における数学的道具の利用
b 最小２乗法によるモデルの当てはめ *

2 総和記号演算
a 定義
b 演算規則
c 総和記号を含む関数の微分

3 行列演算
a 定義と行列の種類
b 行列の四則演算規則
c 総和記号との関係
d その他の行列、その他の演算規則

4 その他の話題
a 行列の階数
b 逆行列と Sweep 演算子
c 固有値・固有ベクトル・特異値分解
d 関数の微分
e 線型モデル
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心理学と数学

• 精神物理学 (Psychophysics): （心理物理学）
• Weber/Fechner の法則

• 尺度構成:  Thurstone, Torgerson

• 知能理論: Galton, Binet, Thurstone

• テスト理論: Cronbach,Guilford,Lord

• 認知心理: Hebb, Connectionist

• 数理心理学 mathematical psychology

• 統計学の手法として進化
 計量心理学 psychometrics

• 心理・教育測定 educational and psychological measurement

（微分方程式、確率分布）

（線形代数、確率分布、
関数の最適化）

（微分方程式）
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Weber の法則

• 物理量 Φ （刺激）と心理量 Ψ（感覚）の関係
• 絶対閾or刺激閾：感覚を生じさせる最小の刺激
• 弁別閾：感覚の変化を生じる最小の刺激の変化
• 丁度可知差異：最小の感覚の変化

• Weber の法則

• 弁別閾の大きさは刺激量に比例する。
一定の感覚量の変化を引き起こすための刺激量は
元の刺激量に比例する。10  12,   20  24

• cは Weber 比と呼ばれ、感覚ごとに異なる。
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Weber の法則

横軸：物理量
刺激の強度

縦軸：弁別閾
刺激が増加したと感じられる
最小の物理量の増分

φ = 10 の時は φ=12 となって
初めて増加を感じる。

φ = 20 の時は φ=24 となって
初めて増加を感じる。

c = 0.2
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物理量と心理量の関係
• 弁別閾 は心理的に等しい感覚の増分を与える
物理量である、と仮定する。

• 絶対閾の心理量を 0 とする。

• 弁別閾 = c x 物理量

• 心理量 1 に対応する物理量は、絶対閾 + 絶対閾での弁別閾

• 心理量 2 に対応する物理量は心理量 1 に対する物理量 + そこでの弁別閾

• 心理量 3 に対応する物理量は心理量 2 に対する物理量 + そこでの弁別閾

• このようにして得られた心理量に対応する物理量は、心理的に等間隔
に感じられるはず。

• 心理尺度は上記の心理量を適当に変換したもの（線形変換）
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物理量と心理量の関係

心理量 物理量 弁別閾
0 10.00 2.00 
1 12.00 2.40 
2 14.40 2.88 
3 17.28 3.46 
4 20.74 4.15 
5 24.88 4.98 
6 29.86 5.97 
7 35.83 7.17 
8 43.00 8.60 
9 51.60 10.32 

次の物理量の計算
12.00 = 10.00 + 0.2 x 10.00

14.40 = 12.00 + 0.2 x 12.00

17.28 = 14.40 + 0.2 x 14.40

c = 0.2 とする。

弁別閾 = 0.2 x 物理量
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Fechner の法則

物理量の対数が
心理的に等間隔である。
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