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田島：離散試行型選択法による偶然的強化効果の実験的分析

問題

　強化子には、偶然その直前に生じた行動の
生起確率を高める機能があるであろうか。こ
れを実験的に確かめることは容易ではない。
その理由は、ある強化子をある行動の直後に
生じるようにすると、それは同時に、その行
動が生じるほどその強化子も生じやすくなる
という関係も生じさせてしまうからである。
これでは、その行動の生起確率の上昇が行動
－強化子間の時間的接近関係によるものなの
か、それとも、行動－強化子の依存関係（因
果関係）によるものなのかを区別することが
できない。
　では、行動－強化子間の依存関係に基づく
強化効果とは別に行動－強化子間の時間的接
近関係に基づく偶然的な強化効果が存在する
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かどうかを確かめるにはどうすればよいであ
ろうか。このためによく用いられる方法が、
強化子を行動とは無関係に、時間に基づいて
呈示する、というものである。例えば、
Skinnerは、ハトにその行動と無関係に時々
餌を与えると、ケージの中を回る、頭を突き
上げるなどの定型的な行動が発達することを
見出し、それは餌が与えられることによって
その直前にハトが偶々行った行動が強化され
たものであると結論した 1）。Onoは、行動と
無関係に強化子を呈示された大学生が定型的
なレバー引きパターンなどを発達させたとい
うことを報告している 2）。また、Boakesは、
餌を与えることによってハトのキー押しを強
化した後、餌をハトの行動と無関係に与える
手続きに切り替えた場合と、餌をまったく与
えなくする消去手続きに切り替えた場合とを
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比較し、前者の方が後者よりキー押しの減少
が遅いということを示した 3）。
　しかし、強化子を行動と無関係に呈示する
という方法には偶然的強化効果を誘発効果と
を分離することが難しいという問題点があ
る。Staddon & Simmelhag は、ハトにその
行動と無関係に餌を与えるということを長期
間行い、それによって発達した定型的行動が、
餌を与えられることによって誘発された行動
である可能性を指摘している 4）。また、この
方法では行動－強化子間の時間的接近関係に
基づく偶然的強化効果によって発達する行動
を事前に予測することができず、それが結果
の解釈を困難にしている。
　そこで本研究では、偶然的強化効果の有無
を明確に確かめることができるよう、コン
ピュータディスプレイ画面に表示された正方
形に触れることを行動選択肢、換金可能な得
点が与えられることを強化子とする離散試行
型2選択肢選択課題を用いることとした。こ
の課題では、ほぼ等質な行動間の選択率で強
化効果が測定されるため、もし強化子に誘発
効果があったとしても、それは2つの行動選
択肢に同程度に影響し、選択率には影響しな
い 5）。また、この課題の一方の選択肢を高確
率で強化子が準備されるもの、他方を低確率
で強化子が準備されるものとし、高確率強化
選択肢で準備された強化子はその選択直後で
はなく数試行後の選択直後に呈示するように
すれば、行動－強化子時間的接近関係に基づ
く強化効果の予測と、行動－強化子依存関係
に基づく強化効果の予測とが異なるようにな
る。即ち、この課題においては行動－強化子
時間的接近関係に基づく強化効果は即時低確
率強化選択肢への選好を、行動－強化子依存
関係に基づく強化効果は遅延高確率強化選択
肢への選好を予測する。本研究では、この課
題を用いて、成人がどちらの選択肢に対して
選好を示すかを調べた。

実験1

目的
　大学院生が遅延高確率強化選択肢と即時低
確率強化選択肢との離散試行型選択課題にお
いて、どちらの選択肢に対して選好を示すの
かを調べた。なお、行動－強化子随伴性が選
択に及ぼす効果を、選択前に呈示される刺激

（選択肢の色）が選択に及ぼす効果から分離
して評価することができるよう、選択肢の色
と行動－強化子随伴性との対応関係を反転さ
せた2つの条件を設定し、この2条件間で選
択率を比較した。
方法
　被験者　9名の大学院生（男性6名、女性
3名）が実験に参加した。このうち、ランダ
ムに選んだ5名を条件1に、残りの4名を条
件2に割り当てた。
　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、選択反応測定用にタッ
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　被験者は個別に実験に参加した。
まず初めに、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
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図1　各被験者の青色正方形選択率 
条件1では青色正方形が遅延高確率強化選択肢、黄色正方形が即時低確率
強化選択肢であった。条件2では、条件1とは反対に、青色正方形が即時
低確率選択肢、黄色正方形が遅延高確率強化選択肢であった。なお、横棒
は各条件における平均値を表す。
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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
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。
　実験者が部屋から立ち去った後、被験者は、
離散試行型選択課題を400試行行った。各試
行は選択期とそれに続く結果期、または選択
期のみで構成されていた。選択期は、選択肢
として2つ（青色と黄色）の正方形がディス
プレイ画面の黒い背景上に横に並んで表示さ
れることによって開始となり、被験者がその
中から1つを選んで1回触れることによって
終了した。2つの正方形は、それに触れるこ
とで得点が準備される確率、および、得点が
準備されてから被験者に与えられるまでの遅
延の長さが異なっていた。条件1では、青色
正方形は遅延高確率強化選択肢であり、それ
を1回選択するたびに50%の確率で2点が準
備され、その得点はそれから5試行後の結果
期で被験者に与えられるようになっていた。
黄色正方形は即時低確率強化選択肢であり、

それを1回選択するたびに25%の確率で2点
が準備され、その得点はその直後の結果期で
被験者に与えられるようになっていた。条件
2では、正方形の色と強化スケジュールとの
対応関係が条件1の反対であった。即ち、条
件2では、青色正方形が即時低確率強化選択
肢、黄色正方形が遅延高確率強化選択肢で
あった。なお、どちらの色の正方形が左右の
どちらに表示されるかは、毎試行ランダムに
決定した。被験者に与える得点がある場合、
選択期には結果期が後続した。結果期では、
正方形は表示されず、ディスプレイ画面全体
が白くなり、得点カウンターの数字が0.5秒
間ごとに1点ずつ増加した。各試行は、3秒
間の試行間間隔で区切られていた。この間は
ディスプレイ画面全体が黒くなり、正方形は
表示されなかった。得点カウンターは、実験
中、常に画面の上部に紫色の数字で表示され
ていた。実験終了後、被験者の得点に応じた
金額を、1点につき1円の割合で支払った。
結果と考察
　各被験者について、青色正方形の選択率を
求めた。図1はその結果を示したものである。
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青色正方形選択率の条件1における平均値は
0.415、条件2における平均値は0.591であり、
青色正方形が即時低確率強化選択肢であった
条件2の方が、それが遅延高確率強化選択肢
であった条件1より高かった。独立2群間の
ランダマイゼーション検定（両側検定）を行っ
たところ、この平均値差は5%水準で有意で
あった（t=－2.18, p=.0397）。
　この結果は、行動－強化子間の依存関係に
基づく強化効果では説明困難である。強化子
にはそれをもたらした行動の生起確率を高め
る効果があるとすると、強化密度を高める行
動、即ち、遅延高確率強化選択肢への選好が
発達するはずである。しかし、今回の実験で
は、その反対である即時低確率強化選択肢へ
の選好が認められた。これは、遅延高確率強
化選択肢の選択によって準備され、即時低確
率強化選択肢選択直後に呈示された強化子
が、その直前に生じた即時低確率強化選択肢
を選択するという行動の確率を高めたためと
考えられる。

実験2

目的
　実験1では、強化子には偶然その直前に生
じた行動の生起確率を高める効果があり、そ
れによって、強化密度を低めてしまう不合理
な行動が発達することがあるということが示
された。実験2では、この偶然的強化効果が
一時的なものに過ぎないのか、それとも持続
的なものなのかを調べた。
方法
　被験者　実験1の参加者のうちの4名が参
加した。Ｓ１、Ｓ４の2名は女性であり、Ｓ２、
Ｓ３の2名は男性であった。
　装置　実験1と同じであった。
　手続き　実験1を第1セッションとし、そ
れと同様の手続きのセッションを、下記の安
定基準に達するまで、選択肢の色と強化スケ

ジュールとの対応関係を変えずに繰り返し
た。安定基準は、（1）最終3セッションにお
ける青色正方形選択率がそれ以前のセッショ
ンで得られた選択率の範囲内であること、か
つ、（2）最終3セッションの選択率が上昇ま
たは下降傾向を示さないこと、であった。安
定基準に達した後、選択肢の色と強化スケ
ジュールとの対応関係を反転し、再び安定基
準に達するまでセッションを繰り返した。
　セッションとセッションとの間隔は最低5
分とした。なお、得点と金銭との交換は、毎
セッション後に行った。
結果と考察
　各被験者について、各セッションにおける
青色正方形選択率を求めた。図2はその結果
を示したものである。各条件における青色正
方形選択率の最終3セッションの平均値は、
4名すべての被験者において、青色正方形が
即時低確率強化選択肢であった条件2の方
が、それが遅延高確率強化選択肢であった条
件1より高かった。ただし、即時低確率選択
肢への選好は、Ｓ４を除く3名の被験者につ
いてはセッションの進行に伴って弱まってい
く傾向がみられた。これに対し、Ｓ４は即時
低確率選択肢への選好を徐々に強めていっ
た。選択が安定基準に達しても即時低確率強
化選択肢への選好が認められるというこの結
果は、強化子が偶然その直前に生起した行動
の生起確率を高める効果は決して一時的なも
のではないということを示している。

総合考察

　遅延高確率強化選択肢と即時低確率強化選
択肢との選択では、強化子密度（強化子の総
量/時間）が低下してしまうにもかかわらず
即時低確率強化選択肢の方が好まれること、
また、この傾向は一時的なものではなく持続
的であるということが認められた。
　この結果は、強化子には行動－強化子間の
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図2　各セッションにおける青色正方形選択率
条件1では青色正方形が遅延高確率強化選択肢、黄色正方形が即時低確率
強化選択肢であった。条件2では、条件1とは反対に、青色正方形が即時
低確率選択肢、黄色正方形が遅延高確率強化選択肢であった。
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時間的接近に基づく強化効果がある、即ち、
強化子にはその直前に偶然に生じた行動の生
起確率を高める機能がある、と考えることに
より容易に説明することができる。もっとも、
これは、行動－強化子間の依存関係に基づく
強化効果の存在を否定するものではない。実
験2では4名中3名の被験者において即時低
確率強化選択肢への選好がセッションの進行
に伴い弱まっているが、実験で使用した強化
子が飽和の生じにくい般性強化子であるとい
うことを考慮すると、この結果を行動－強化
子間の時間的接近に基づく強化効果が単に弱
まったためとは考えにくい。この結果は、行
動－強化子間の依存関係に基づく強化効果が
顕在化してきたためと考える方が妥当であろ
う。しかし、それにもかかわらず被験者が低
確率強化選択肢への選好を示し続けたという

事実は、行動－強化子間の時間的接近に基づ
く強化効果は行動－強化子間の依存関係に基
づく強化効果をしのぐほど強力であるという
ことを示している。
　では、本研究の実験結果を行動－強化子間
の依存関係に基づく強化効果のみで説明する
ことは可能であろうか。行動を行動－強化子
間の依存関係に基づく強化効果のみで説明し
ようとする理論の代表として、経済学の価格
理論の影響を受けたRachlinらの効用最大化
理論が挙げられる 6）。この理論は、個体は“効
用（utility）”を最大化するようにふるまう
と主張する。しかし、強化子密度を“効用”
と考えると、本実験の結果は、この効用最大
化理論からの予測と全く反対である。
　効用最大化理論に対しては他にもその予測
に反する実験結果がいくつか提出されてきて

S3 S4

S1 S2
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1） Skinner, B. F. 1947  'Superstition' in the pigeons.  
Journal of Experimental Psychology , 38, 168 -172.

いる 7） 8）。これに対してRachlinらは、“効用”
は強化子の出現が遅延すると低下する、と主
張した 9） 10）。つまり、同じ強化子密度でも強
化子が早く得られる方がより“効用”が高い、
というわけである。本研究の結果は、この、
強化子遅延による“効用”の割引を考慮した
効用最大化理論によっては、一応解釈可能で
ある。しかし、そのためには、“効用”は強
化子の遅延によって非常に短時間で急激に低
下する、という仮定が必要である。なぜなら、
本研究で用いられた遅延高確率強化選択肢の
遅延はわずか5試行であり、それは、試行間
間隔と選択行動の潜時の両方を考慮して時間
に換算すると30秒にも満たないからである。
しかし、そのような仮定は、飽和の生じにく
い般性強化子を使用している本実験に対して
は無理があると言わざるをえない。そのよう
な不自然な仮定を置くより、強化子には行動
－強化子間の時間的接近に基づく強化効果が
ある、と解釈する方が、本研究の結果の解釈
としてはより妥当であろう。
　臨床場面や日常場面において、ある人の、
ある望ましい行動の生起確率を高めたい場
合、その方法として真っ先に思いつくのは、
その人がその行動をより多く行うほどその人
に強化子をより多く与える、というものであ
ろう。しかし、行動から強化子までに遅延が
あれば、その間に偶々他の望ましくない行動
が生じ、偶然的強化によってその生起確率が
高まってしまう危険性がある。強化の原理を
応用する場合、まず重視しなければならない
ことは、その人がその行動を行った直後にそ
の人に強化子を与えるということ、即ち、行
動から強化子までの時間をできるだけ空けな
いということであろう。
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