
問　　　題

生体の行動は、レスポンデント行動とオペ

ラント行動とに分けることができる。レスポ

ンデント行動とは、その行動に先行するある

特定の環境事象によって誘発されるが、その

行動に後続する環境事象には影響されない行

動のことである。熱いものが手に触れたとき

に手を引っ込める、目の前にボールが飛んで

きたときに目を閉じる、などがレスポンデン

ト行動の例である。これに対して、オペラン

ト行動とは、その生起確率が行動に後続する

環境事象によって影響される行動のことであ

る。歩く、テレビを見る、会話をするなど、

私たちの日常行動の多くはオペラント行動で

ある。オペラント行動の生起確率に影響する

後続事象のうち、行動の生起確率を高める機

能を持つものを強化子といい、行動に対する

強化子の後続のさせ方を強化スケジュールと

いう。

強化スケジュールがオペラント行動にどの

ように影響するかは、主に自由オペラント法

と呼ばれる方法で研究されてきた。自由オペ

ラント法とは、生体を、研究者が着目したあ
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５名の大学生が、一定の時間間隔で２つの行動を繰り返し選択する実験に参加した。２

つの行動は、いずれも、コンピュータディスプレイの画面に触れることであった。ＦＲ条

件では、２つの行動のうちの一方（標的行動）が一定回数選択されるたびに強化子が後続

した。ＦＩ条件では、一定の試行回数が経過した後に標的行動が１回選択されると強化子

が後続した。強化子が１回後続するために必要な最低限の試行回数は、両条件で等しかっ

た。なお、強化子は換金可能な得点の増加であった。その結果、差は小さかったものの、

すべての被験者がＦＲ条件でより高い標的行動選択率を示した。標的行動の強化率および

標的行動の局所的強化率は概してＦＩ条件の方が高かったにもかかわらず、ＦＲ条件での

標的行動選択率が高かったというこの結果は、ヒトは強化率の大きさよりも、行動量を変

化させたときの強化率の変動の大きさに強く影響されるということを示唆している。
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る特定の行動（以下、標的行動と呼ぶ）を自

由に自発することができる状況に置き、そこ

での標的行動の生起頻度（標的行動の生起回

数/時間）を従属変数として測定するという

ものである。

ところで、標的行動が生起していないとき、

生体は何も行動していないのであろうか。そ

うではなく、そのとき生体は標的行動以外の

何らかの行動（以下、非標的行動と呼ぶ）を

行っているはずである。このように考えてい

くと、標的行動が生起するか否かという問題

は、標的行動と非標的行動との選択の問題と

とらえることができるのである。

このような見方に立つと、自由オペラント

法ではある種の変数が考慮されていない、と

いうことが見えてくる。それは、非標的行動

に関する諸変数である。非標的行動を明示的

に取り扱っていない自由オペラント法では、

非標的行動に後続する強化子の種類、非標的

行動の強化スケジュール、といった変数は、

まったく無視されているのである。このこと

は、これらの変数が標的行動の生起頻度にほ

とんど影響しないというのであれば、大した

問題ではない。ところが、２つの行動を明示

的に扱った研究の多くは、一方の行動の生起

頻度が、他方の行動に後続する強化子の種類

や他方の行動の強化スケジュールに大きく影

響されるということを示しているのである。

例えば、２つの行動に同じ種類の強化子が後

続する場合は、一方の行動の強化頻度（その

行動に強化子が後続する回数/時間）が一定

であっても、他方の行動の強化頻度が高くな

れば、前者の行動の生起頻度は一般に減少す

る1）2）。これに対して、２つの行動に種類の

異なる強化子が後続する場合は、その強化子

の組み合わせによっては、一方の行動の生起

頻度が、他方の行動の強化頻度が高くなるこ

とによって増加することもある3）。これらの

事実は、標的行動の生起頻度を分析する際、

非標的行動に後続する強化子の種類（より正

確には、標的行動に後続する強化子の種類と

非標的行動に後続する強化子の種類との組み

合わせ）、非標的行動の強化スケジュール、

といった干渉変数を十分に統制する必要があ

るということを示唆している。この必要性は、

複雑な人間の行動を分析する場合に特に大き

いと思われる。

自由オペラント法が抱える上記の問題点を

解消できる方法が離散試行型選択法である。

これは、複数の行動を選択肢として明示的に

取り上げ、それを生体に一定の時間間隔で選

択させ、その中のある特定の行動の選択率

（選択回数/試行回数）を従属変数として測定

するという方法である。その最も単純かつ基

本的な形は、同質な２つの行動を選択肢とす

るものである。

本研究では、自由オペラント法において基

本的な強化スケジュールとされている固定比

率（fixed-ratio, ＦＲ）スケジュールと固定

間隔（fixed-interval, ＦＩ）スケジュールを

取り上げ、これらが人間の行動の生起確率を

高める効果（強化効果）を、同質な２つの行

動を選択肢とする離散試行型選択法を用いる

ことによって比較した。ＦＲスケジュールと

は、ある行動が一定回数生起すると強化子が

１回後続するスケジュールのことである。本

研究で用いたＦＲスケジュールは、この定義

に従い、ある特定の行動が一定回数選択され

ると強化子が１回後続する、というものとし

た。ＦＩスケジュールとは、一定時間経過後

にある特定の行動が１回生起すると強化子が

１回後続するスケジュールのことである。本

研究で用いたＦＩスケジュールは、この定義

の“一定時間経過後”という部分を“一定試

行回数後”に置き換えたもの、すなわち、一

定の試行回数後にある特定の行動が１回選択

されると強化子が１回後続する、というもの

とした。なお、ＦＲスケジュールとＦＩスケ

ジュールとの強化効果の比較は、１回の強化

子が後続するために必要な最低限の試行回数
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が等しいもの同士で行った。

方　　　法

被験者

５名の大学生（男性３名、女性２名）が実

験に参加した。

装置

被験者は 14インチカラーディスプレイ

（NEC, PC－KD853N）を刺激呈示装置として

設置した机の前に座って実験を受けた。ディ

スプレイには、選択行動測定用にタッチスク

リーン（NEC,PC－9873L）を取り付けた。実

験制御は、タイマーボード（JAC, タイマーボ

ードⅡ）を取り付けたパーソナルコンピュー

タ（NEC, PC－9801DS）によって行った。

手続き

各被験者に、ディスプレイ画面の黒い背景

に横に並んで表示された２つ（青色と黄色）

の四角形の中から１つを選んで触れるという

試行を240回繰り返す選択課題を、12セッシ

ョン行わせた。試行間間隔（ＩＴＩ）は２秒

とし、その間、２つの四角形は表示しなかっ

た。なお、各セッションの開始直後も、この

ＩＴＩとした。各被験者が１日に行うセッシ

ョン数には特に上限を設けなかったが、５分

間以上の間隔をおくようにした。

12セッションのうち、半分の６セッショ

ンはＦＲ条件、残り半分の６セッションはＦ

Ｉ条件とし、その実施順序は被験者ごとにラ

ンダムとした。どちらの条件においても、一

方の色の四角形に触れるという行動が標的行

動、他方の色の四角形に触れるという行動が

非標的行動であり、いずれかの行動が選択さ

れるとビープ音が鳴るようにした。ＦＲ条件

では、標的行動がｎ回選択されるたびに強化

子が後続するようにした。強化子は、２つの

四角形が消えてディスプレイ画面全体が白く

なり、ディスプレイ画面上部に表示した数字

が0.5秒間隔で１点ずつ、ｎ点増加するとい

うものとした。ＦＩ条件では、標的行動と非

標的行動のどちらを選択してもかまわない試

行がｎ－１回経過した後に標的行動が１回選

択されると強化子が後続するようにした。強

化子は、ＦＲ条件と同じとした。ｎの値は、

S1、S3、S4については12、S2については５、

S5については９とした。

被験者が獲得した得点はセッション終了ま

で常に画面に表示し、各セッション終了後、

被験者に得点に応じた金額を１点につき１円

の割合で支払った。各条件の半分のセッショ

ン（３セッション）では青色の四角形に触れ

る方を標的行動とし、残り半分のセッション

では、黄色の四角形に触れる方を標的行動と

した。この実施順序は各条件内でランダムと

した。また、各セッションの半分の試行

（120試行）では右側の四角形に触れる方が

標的行動となるようにし、残り半分の試行で

は左側の四角形に触れる方が標的行動となる

ようにした。この実施順序は各セッション内

でランダムとした。

なお、各セッションの開始前に被験者に以

下の教示を書面で与えた。

これは、選択に関する実験です。実験

中、あなたは得点をかせぐことができま

す。画面上に２つの四角形が表示された

ら、あなたはそのどちらか一方を選び、

それに触れてください。もし画面が白色

になれば、あなたは得点を獲得したこと

になります。あなたの得点は、画面の上

部に常に表示されます。実験終了後、あ

なたの獲得した得点に応じた金額が支払

われます。１点は１円に相当します。画

面に実験終了のメッセージが表示される

までは席を立たないようにしてください。

この教示を読んだ被験者から質問があった
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場合は、実験者は教示に書かれている範囲で

質問に答えた。その後、実験者はセッション

が終了するまで部屋を立ち去り、被験者は一

人で実験を受けた。教示の紙は、実験中に被

験者が読み返すことができるようにディスプ

レイ脇に置いたままとした。

結　　　果

各被験者について、標的行動の選択率の平

均値を強化スケジュール条件ごとに求めた。

図１はその結果を示したものである。ＦＲ条

件においては、５名の被験者全員について、

標的行動の平均選択率が0.5を上回った。そ

のうち、S3を除く４名の被験者については、

標的行動の平均選択率が0.75以上の高い値を

示した。この結果は、“換金可能な得点の増

加”という事象が、強化子として機能してい

たことを示している。ＦＩ条件においても、

標的行動の平均選択率が５名全員について

0.5を上回った。しかし、その値は、５名と

も、ＦＲ条件より低いものであった。ただし、

ランダマイゼーション検定を行ったところ、

その標的行動の平均選択率の条件差は有意で

はなかった。

図2は、標的行動の選択率のセッション進

行に伴う推移を、被験者ごとに示したもので

ある。S1については、ＦＲ条件における標

的行動の選択率が上昇し始めても、ＦＩ条件

における標的行動の選択率はあまり上昇せ

ず、0.6を超えることはなかった。S2、S4の

２名については、ＦＲ条件における標的行動

の選択率が上昇し始めると、それに続いてＦ

Ｉ条件における標的行動の選択率が上昇し始

めた。残りの２名（S3とS5）については、

標的行動の選択率の上昇の速さに、はっきり

とした条件差は認められなかった。

考　　　察

結果はあまり明確ではないものの、総合的

に見ると、強化効果はＦＲスケジュールの方
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図１　ＦＲ条件とＦＩ条件における標的行動の選択率の平均値



がＦＩスケジュールより高いと考えられる。

では、ＦＲスケジュールの強化効果はなぜ

ＦＩスケジュールより高くなるのであろうか。

まず考えられる要因は、“標的行動の強化

率（標的行動に強化子が後続した回数/選択

試行回数）”である。ところが、これは、１

回の強化子に必要な最低限の選択試行回数を

条件間で等しい値（ｎ）とした今回の実験に

おいては、概して、ＦＩ条件の方がＦＲ条件

より高いのである。ＦＲ条件での標的行動の

強化率は、標的行動の選択率が１のときに最

大値である１/ｎとなる。標的行動の選択率

が減少すると、標的行動の強化率はそれに伴

ってほぼ直線的に減少し、標的行動の選択率

が０のときに最小値である０となる。これに

対して、強化子出現に必要な選択試行回数の

うちのｎ－１回までは標的行動と非標的行動

のどちらを選択してもかまわないＦＩ条件で

は、標的行動の選択率が１のときに標的行動

の強化率が最大値である１/ｎとなり、標的

行動の選択率が０のときに標的行動の強化率

が最小値である０となる点こそＦＲ条件と同

じであるが、標的行動の選択率がそれ以外の

範囲では標的行動の強化率はＦＲ条件のそれ

よりも高くなる。つまり、今回の実験では、

標的行動の選択率が同じとき、標的行動に強

化子が後続するということを経験する頻度は

ＦＩ条件の方がＦＲ条件より高かったのであ

るが、それにもかかわらず、強化効果はＦＲ

条件の方が高かったのである。

次に考えられる要因は、“標的行動の局所

的強化率（標的行動に強化子が後続した回数

/標的行動の選択回数）”である。しかし、こ

れも、今回の実験では、概してＦＩ条件の方

がＦＲ条件より高いのである。ＦＲ条件での

標的行動の局所的強化率は、標的行動の選択

率に係らず、１/ｎである。これに対して、

ＦＩ条件における標的行動の局所的強化率

は、標的行動の選択率が１の場合のみ１/ｎ

となり、それ以外ではそれより大きい値とな

る。つまり、今回の実験では、標的行動を選

択した場合の中で強化子が後続する確率は、

ＦＩ条件の方がＦＲ条件よりも高かったので

あるが、それにもかかわらず、ＦＲ条件の強

化効果の方が高かったのである。

ところで、自由オペラント法によって変動

比率（variable-ratio, VR）強化と変動間隔

（variable-interval, VI）強化の強化効率を比
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図２　セッション進行に伴う標的行動の選択率の推移



較した実験では、両方の標的行動の強化頻度

を等しくした場合、一般にVRスケジュール

の方での標的行動の生起頻度が高くなるとい

う、今回の実験と似たような結果が得られて

いる4）5）。この結果を説明できる理論の１つ

が反応間時間（inter-response time, ＩＲＴ）

分化強化理論6）である。この理論は、VIス

ケジュールには、ある時間までは反応間時間

（標的行動の生起間時間）が長いほど標的行

動に強化子が後続する確率が高くなるという

関係があるという点に着目する。例えば、

VI 30秒スケジュールでは、30秒までは反応

間時間が長くなるほど標的行動に強化子が後

続する確率は上昇し、30秒以降は最大値で

ある１となる。これに対して、VRスケジュ

ールでは反応間時間の長さによって標的行動

に強化子が後続する確率は変わらない。ＩＲ

Ｔ分化強化理論は、VIスケジュールでは標

的行動の反応間時間が長くなるほど強化確率

が高くなるということが反応間時間の長い標

的行動を増加させ、その結果、標的行動の生

起頻度はVRスケジュールより低くなる、と

主張する。

さて、ＩＲＴ分化強化理論は今回の実験結

果を説明できるであろうか。今回の実験では、

標的行動の選択から次の標的行動の選択まで

の試行数、すなわち、非標的行動の連続選択

回数がＩＲＴの長さに相当する。確かに、今

回の実験のＦＩ条件でも、標的行動に強化子

が後続する確率は、非標的行動の連続選択回

数が多くなるほど高くなる。しかし、その確

率は、非標的行動の連続選択回数がｎ－１と

なるまで上昇するのである。従って、ＦＩ条

件では、標的行動の選択率が１/ｎ付近まで

減少するはずである。ところが、今回の実験

でそのような結果を示した被験者は１人もい

なかった。被験者の標的行動の選択率は、Ｉ

ＲＴ分化強化理論で予測される値よりはるか

に高かったのである。

自由オペラント法におけるVRスケジュー

ルとVIスケジュールとの強化効果の違いを

説明することができる理論には、他に反応－

強化子相関理論7）8）がある。この理論は、標

的行動の生起頻度とその強化頻度との関係の

強さがVRスケジュールとVIスケジュール

とで異なっているという点に着目する。標的

行動の生起によって強化子が準備されるVR

スケジュールでは、標的行動の生起頻度とそ

の強化頻度との関係は非常に強く、標的行動

の生起頻度の増加によってその強化頻度がほ

ぼ直線的に増加する。これに対して、標的行

動の生起回数とは無関係に、時間によって強

化子が準備されるVIスケジュールでは、標

的行動の生起頻度とその強化頻度との関係は

あまり強くない。反応－強化子相関理論は、

この違いによって、VRスケジュールの強化

効率がVIスケジュールより高くなると主張

する。

今回の実験において、自由オペラント法で

の標的行動の生起頻度とその強化頻度に相当

するものは標的行動の選択率とその強化率で

ある。この両者の関係は、ＦＲ条件の方がＦ

Ｉ条件より強い。従って、今回の実験結果は、

反応－強化子相関理論によって説明可能であ

る。

今回の実験は、標的行動の強化率、標的行

動の局所的強化率、といった変数を独立変数

として直接操作したものではない。従って、

これらの変数にどの程度の標的行動強化効果

があるのかを特定することはできない。しか

し、ＦＲスケジュールの強化効果の方がＦＩ

スケジュールより高いという今回の実験結果

は、人間のある行動の生起確率を高めようと

するとき、その行動の強化率や局所的強化率

を高くするよりも、その行動の選択率（生起

率）によって強化率が変化するようにする方

が効率的である、ということを示唆している。
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