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第 1章

オペラン卜選択行動研究の展望

行動の研究は、現代心理学の中で非常に重要な位置を占める O 行動をレスポ

ンデント(応答的)行動と、オペラント(自発的)行動とに分類した B. F. 

Skinnerは、特に後者を重要視している o 人間の行動の多くはオペラント行動で

あり、またオペラント行動は環境に積極的に働きかけるという性質をもつこと

からも、その重要性を知ることができょう O 自然の中での、あるいは日常生活

におけるオペラント行動は 、一見非常にランダムで予測不可能なものに見え、

そこに法則性を見し、だすことは困難である O ところが、いったん実験室で条件

を統制し、行動を調べてみると、法具iJ性が見いだされることが多くなる O そし

て同様に実験室での行動を調べるにしても、反応の種類が 1つしかない単一反

応事態よりは、反応の種類が複数存在し、それらを選択肢とした選択場面の方

でむしろ法則性が得られやすい傾向がある O 例えばCatania(1963)は、ハトに

つつき窓(キー)をつつかせ、時々穀物報酬で強化する実験において、キーを

1個とし、継時的に報酬の量(提示時間)を何段階かに変化させる条件では、

報酬の量と 1分当たりのキ一つつき反応数の聞に 、明確な法則性を見いださな

かった o 一方、同じ実験でキーを 2つ用意し、それぞれに対する反応に対して

様々な報酬量を割り当てた選択場面においては、報酬量と 1分当たりの反応数

の聞に直線的関係が見られたのである o また 、 Mazur (1987)も指摘するように 、

すべてのオペラント行動は、選択行動であるとも い える 。上述の例 (Catania，

1963) で言えば、反応キーが 1つだけの場合も 、反応するかしないかの選択事

態であると見なすことができるであろう o そして 、そのような分析方法を採る

ことによって 、行動に法則性が見いだせるかもしれないのである o このように 、

オペラント行動研究の中で、選択行動を研究することは非常に意義のあること

と言えよう O

以上のようにオペラント行動の研究は、近年、特に選択行動を取り上げるこ

とで著しい進歩を遂げたが、その中で、 2つの異なる水準での行動分析が重要



な問題となってきた o そのひとつは巨視的分析の立場であり、そこでは、オペ

ラント行動は長いスパンでみた法則に支配されており、そのような比較的長い

期間を通じて観察された水準で分析されるべきだ、とされる o もうひとつは微

視的分析の立場であり、これによれば、行動は比較的短いスパンでみた法則に

支配されているのであるから、巨視的水準で見いだされた法則も、結局は微視

的行動の副産物にすぎない、とされる o 従ってこの立場では、微視的分析によ

って巨視的行動の機構が明らかにされるといわれている(平岡 1989 の展望参

照) 0 

具体例として、スキナー箱の中のラットが、 2つのレバーからなる選択事態

において、報酬を求めて繰り返し選択反応をする場面を考えてみよう O 巨視的

分析の立場は、長期間にわたる選択反応のデータを総合し、各レバーに対する

反応の割合に関する法則性を問題にする O 一方、微視的立場は、このような巨

視的にみた選択の割合も、比較的短期間に何度もレバーを切り替えて反応した

結果として生じたものであるとし、むしろレバー聞のそのような切り替え行動

の法則性を問題にするのである 。

行動分析学の立場から書かれた近年の学習や行動のテキストブック (e.g， . 

Domjan & Burkhard， 1986; Mazur， 1994; Schwartz， 1989)の中の選択行動の

章には、様々な行動理論が紹介されている O その主なものは、マッチング理論

(matchi時 theory)、巨視的最大化理論 (molarmaximizing theory)、微視的最

大化理論 (momentary or molecular maximizing theory)、そして改善理論

(melioration theory)である O これらは分析の水準から、前 2者を含む巨視的

理論と、後 2者を含む微視的理論とに分けられている 。本章では 、本研究を進

める上で重要と思われる選択行動の諸理論をめぐる研究について概観し 、考察

を加えたい o

つL



第 1節 確率学習に関する研究

オペラント選択行動に関する初期の研究は、いわゆる確率学習の研究と密接

な関係をもっているので、まずこれを概観することから始めたい D

動物を用いた典型的な確率学習実験では、離散試行が用いられ、毎試行 2つ

の選択肢のどちらか一方に強化子が割当てられるが、その割当て方は一定の確

率に基づき (例えば、左 .70、 右.30)、その系列順序は無作為である O このよ

うな事態において 、動物が 2つの選択肢に対してどのような割合で反応するか

を調べる研究が行われる中で、常に、基本的反応方略を巡る議論が、研究の枠

組みとして大きな役割を果たしてきた (Estes， 1962; Bi t terman， 1965; 

Suther1and & Mackintosh， 1971)0それは、動物は、原理的に確率マッチング

(probabi1ity matching)を示すのか、最大化 (maximizing)をするのかという問

題である O 確率マッチングとは、 2つのうち 一方の選択肢に対する反応の割合

が、その反応の相対的強化確率に一致するという現象である 。 この現象は、数

学的学習理論 (Estes， 1959)による予測と 一致することから、一躍注目を浴び、

多くの研究を生んだ¥一方、最大化とは、この場合、強化確率の高い方の選択

肢に 一貫して反応する方略のことである D

これら 2種類の行動のうち動物がどちらをとるかは、種、動機づけ状態、実

験手続きなどによって異なるが、特に、ある試行で動物がたまたま、強化の割

り当てられていない選択肢に反応したときに、その試行内で、もう 一方の選択

肢に対して訂正反応をさせるという手続(訂正法、 correction procedure) を

とると、確率マッチングが生じ易いことが報告されている (Suther1and& 

Mackintosh， 1971; 平岡， 1977a) 0一方、この訂正反応を行わない非訂正法の

もとでは、ほとんど常に最大化が起こる 。 そしてこれらの事実もまた数学的学

習理論から予測されるものであった (Estes，1959)。 さらに、種による差異に

ついては、学習の比較心理学的研究 (Bitterman， 1965)の中で検討された。そ

れによると、訂正法のもとで、ラットなどの日甫乳類は典型的には最大化を示す

が、時折、確率マッチングを示すこともある O 一方、 キンギョなどの魚類は常
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に確率マッチングを示すという 。

ところで、確率マッチングは、そもそも、ひとつの行動原理として認められ

るのであろうか。確率マッチングを予測する数学的学習理論の検証を目的とし

て行なわれた実験研究では、確かに、予測と一致する結果を見いだしている

(Lauer &Estes， 1954: Robbins & Warner， 1973)0 しかし、これらの実験では

比較的試行数が少ない傾向があり、その後も訓練試行を続けると、遂行はマッ

チングレベルよりもむしろ最大化の傾向を見せることが指摘されている (Estes，

1962)0 Shimp(1970)は、訂正法の中で も最も 確率マッチングの生じ易いと思わ

れる再試行訂正法(次の試行で訂正させる手続)を用い、比較的長期間(100試

行 x100日)の確率学習訓練を行った a その結果、訓練の初期には確率マッチン

グが見られたが、訓練が進むにつれて被験体は最大化の傾向を見せ始め 、終了

時には高確率側にほぼ一貫した反応を示したのであった O これらを含む多くの

事実により、確率学習における動物の基本的行動パタンは最大化の傾向である

とする研究者は多い(例えば、 Herrnstein，1970; Mackintosh， 1974; Shimp， 

1975) 0確率マッチングはしたがって、学習の途中でみられる一過性の現象で

あり、注意の欠如など、学習要因の影響による産物と考えることができるであ

ろう (Sutherland& Mackintosh， 1971)。

第 2節 マッチング法則に関する研究

オペラント行動、なかんずく並列スケジューノレを用いた選択行動の研究は、

マッチング法則 (matching law)の発見 (Herrnstein， 1961)によって、著しく進

歩した c つまりこの法則によってこの領域における最大の問題のひとつとも 言

える“強化と行動の関係は如何日という問いに対し、定量的かつかなり普遍的

な答えが可能になったのである 。すなわち、反応の単位時間当りの相対頻度が

強化のそれと一致するという関係(マッチング)を割合としてとらえた式

( 1 )、および、それらを比の形にしてそれぞれのその対数をとった
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P1 

P 1 + P 2 

RI 

R 1 + R 2 

( 1 ) 

( pは反応、 Rは強化、添え字は選択肢を示す)

“一般マッチング法則" [(式 2)、 Baum， 1974J によって、並列スケジュー

ノレにおける生活体の選択行動を広く記述できることが報告さている

(de Vi11iers， 197'7: Baum， 1974，1979)。

Rl 
10g一二一 a 1og-一一 + 10g b ( 2 ) 

ド Rz

( Pは反応、 Rは強化、 a，bは定数)

Herrnstein(19'lO)はさらにこの関係 〔式(1 ) J を、強化が反応を強める仕

方を表す“定量的な効果の法則"の定式化と認め、いくつかの仮定を加えて単

ースケジュールおよび多重スケジュール (mu1tip1eschedu1e; 1種類の反応に

対し、複数のスケジュールが継時的に交替で有効となり、各スケジュールに対

し異なる弁別刺激が提示される)における行動を予測した (deVi11iers & 

Herrnstein， 1976も参照) c この時点でマッチング法則は単なる記述的関係式

にとどまらず、ひとつの理論モデルの性格をもったと言えよう D すなわち、

Herrnsteinの見いだしたマッチング関係それ自体が強化と反応の関係を規定す

る一般的行動原理であって、生活体は様々な強化スケジュール事態において、

そもそもこの関係を満足するように行動する、と考えられたのである D

ところが、 Shimp(1966)が指摘したように、マッチング法則とは相容れないと

考えられる現象が存在する O それは確率学習における最大化傾向、および並列

変動比率スケジュール [concurrentvariab1e-ratio variab1e-ratio schedu1e 

;予め決められた回数(不定)だけ反応すれば強化されるスケジューノレが、複数

の選択肢に割り当てられている O 以下“並列 VRVRスケジューノレ"と表す。]

における VR値(平均して何回反応したら強化されるかを示す数)の小さい方の

スケジュールへの 一方的な反応 (Herrnstein& Love1and， 1975)である 。 これら

の諸現象に対してマッチング理論家たちはどう対応しているであろうか。彼ら

はこれらの実験結果もマッチング関係と矛盾しないと主張する (Herrnstein& 

「
円
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Love1and， 1975;Herrnstein， 1979)0 というのは、一方の選択肢に反応が集ま

った場合、訂正法っき確率学習事態を除いて、反対側における反応数と強化数

が共に Oとなるので、マッチングの関係、式はあたりまえに (trivia11y) 満足さ

れるからである 。 ただし微視的最大化と異なり、強化可能性の高い方に一貫し

て反応するという予測をすることはできない O 以上の論理は、強化確率が微視

的に変化するように作られたスケジュール(例えばShimp， 1966; Ha1e & Shimp， 

1 975; W i 11 i am s ， 1 972 )にも 当てはまるとされる 。 したがって、もし全体的に

みてマッチ ン グ 関 係 が 得 ら れ な くても(S i 1 b e r b e r g & W i 11 i am s ， 1 9 7 4 )、選択

反応が微視的随伴性に従って変化していれば、マッチング理論への反証とはな

らない (Herrnstein，1979)。 このようにマッチング理論は、ある事態では微視

的強化構造について最大化理論と似た考え方をする c しかし、標準的な変動間

隔スケジュール ~ variab1e-interva1 schedu1e ・直前の強化からある時間(不

定)経過後の最初の反応が強化される O 以下“ VIスケジューノレ"と表す。]

事態になると、様子は一変する " マッチング理論は、このスケジューノレを等質

(homogeneous) なものとして、微視的分析を退け、巨視的にみたマッチング行

動のみを主張するのである D その根拠は、ほとんど常にマッチング関係が見い

だされるにもかかわらず、次節で述べるように、スケジュール問の切り替え反

応に対する強化確率が高くなっても、切り 替え確率が変化しないという事実で

ある(例えばNevin， 1969; Heyman， 1979; Wi11iams， 1985)。 もし、 V 1を含

む並列 ス ケジュール事態で確かな微 視 的反応構造が発見されれば、 巨視的マッ

チング関係はそれより基本的な微視的最大化の過程によって説明される二次的

なものである、という主張に強い支持を与えることになろう 心

ところで、巨視的レベルでのマッチング法則 [式(1 )、 Herrnstein，1970; 

1979J には、そもそもいくつかの限界があった O その 1つは 、並列 VRVRス

ケジュールや確率学習事態において、強化可能性のより高い選択肢に対する一

方的な選択行動を予測できないことである 2つめの限界は、マッチング関係

式はすでに均衡点にある漸近的行動を記述するのみで、どのようにして安定状

態に達するのかという力動的過程については何も言えないことである o

-6 -



Herrnstein & Vaughan(1980)は、次式で表される均衡化の過程を提唱し、こ

RD= (Rl/tl) - (R2/t2) (3) 

の過程を改善 (melioration)と名付けた O ここで R i (はスケジュールを表し，

= 1 ， 2 )は各スケジュールで得た強化数、 tjは各スケジュールでの反応に

要した時間である O したがって、 RDは各スケジュールでの強化率(以下、局所

強化率と呼ぶ)の差を表していることになる O いま、 RDが正なら t1が、負な

らば t2がそれぞれ増えるように、被験体がその時間を再配分して行くとしよう 。

すると最終的には、局所強化率の差がゼロになったところで行動が安定し、こ

の時、定義上、時間測度のマッチング関係 (Baum& Rachlin， 1969)が成立する G

このように、改善理論は、上述のマッチング法則が記述できなかった、均衡点

に至る力動的過程について述べており、マッチング法則の限界の 1つを克服し

ている 。

改善理論は、局所強化率を等しくするという行動原理に基づいて、並列変動

間隔スケジュール [concurrentvariable-interval variable-interval 

schedule 独立な VIスケジューノレが複数の選択肢に割り当てられている O 以

下“並列 VIVIスケジューノレ"と表す。] におけるマッチングに至る過程を

記述するのであるが、同時に並列 VRVR事態における最大化様の行動も予測

する O この事態では、局所反応率が等しく、各スケジュール内で常に一定であ

ると仮定すれば、 C を単位時間あたりの強化数として、 R ，= C i t iが成立す

るO これを式(3 )に代入すると、式(4 )を得る a

RD=Cl-C2 ( 4 ) 

C は比率スケジューノレ値に依存し、仮にスケジューノレ 1の比率値の方が小さい

とすると、 t iと独立に C1 > C 2 が成り立つ O すると改善は常に t 1 を増やし

て行くことを要求するので、行動の変化は、スケジューノレ 1に一方的に反応す

るようになるまで続くのである 。確率学習事態での行動や、一般にみられる道

具的反応の形成の過程も、これと基本的には同じように説明することができる

(Herrnstein， 1982)0このようにして改善理論は、一方的な選択が生じるとき

に、どちらが選択されるかを予測でき、上述の限界の第 2点を克服している O

-7 -



Vaughan (1981)は、巨視的最大化理論(次節参照)や“マッチングからのずれ

仮説" (生活体は、常にマッチング法員Ijからのずれが最小になるように行動する、

という仮説)に対して、改善理論を支持する実験結果を報告している o

改善理論は、以上のように、マッチング理論がもっ限界を克服するものの、

他に 1つの大きな問題点を抱えている O それは、式(3 )が適用される時間の

幅、すなわち生活体がどれくらいの時間で局所的強化率を評価し、 t 1と t 2を

調整しているのかが明かでないことである 。Vaughan(1981)はこれを実験操作

上 4分としたが、果してそれ以外の評価時間でも改善の過程がみられるであろ

うか。 この点は、微視的最大化との関係を考えたとき特に重要な問題となる O

Silberberg & Ziriax(1985)は、 Vaughan(1981)の実験と原理的には同様であ

るが、 t1と t の評価時間として、 4分と 6秒の 2つの条件を設けた実験を行

った。 この実験では、ある評価時間(4分または 6秒)での配分時間が一方の

キーに偏って(75%以上)いた場合は、次の時間間隔における強化率が反対側

のキーで著しく高くなるが、そうでない場合 (25"-'75%) は強化率に差がない

という強化随伴性が用いられた。実験結果は、 4分条件では Vaughan(1981)と

同様、改善の予測に 一致して、局所強化率の差の小さい 25"-'75%の選択に落ち

着いた o しかし 6秒条件では、微視的最大化(ここではモレキュラ最大化、本

論文 p. 11参照)の予測する選択肢の交替反応がみられたのであった o このこ

とは、評価時間がある程度長い場合にのみ改善の過程が働くのであって、数秒

程度の短い時間では、微視的最大化が生じることを示唆している 。

そうなると、改善の過程が、それより基本的かっ微視的な、微視的最大化の

結果生じたものだと説明される可能性が出てくる 。 Silberberg& Ziriax 

(1985)は、自分たちの実験結果の詳細な分析とコンピュータ・シミュレーショ

ンの結果に基づいて、改善がそれより微視的なモレキュラ最大化によって説明

可能であると主張している O 改善の過程は、マッチングより微視的であると言

われるが (Herrnstein& Vaughan， 1980; Timberlake， 1987)、それでも微視的

最大化に比べるとまだ“巨視的"なようである 。

口。



第 3節 微視的最大化に関する研究

1 .初期の研究

第 1節で述べたように、確率学習の研究は、最大化の傾向を典型的な行動パ

タンとみる方向に進んで来た O 一方、 自由反応事態におけるオペラント条件づ

けの分野では、これと一見逆の方向に研究が進行していた D すなわち、第 2節

に述べたように、 Herrnstein(1961)によって並列 V 1 V 1スケジュールにおけ

るマッチング法則が発見されたのである O 強化の変数として、確率と相対頻度

の違いがあるとはいえ、一方は強化の多い方に一貫して反応すると予測し(確

率学習)、他万は強化比と一致するように行動すると述べる(自由反応事態) c 

この違いは大きな問題である O

Sh imp (1965， 1969)はこの問題を解決しうる新しい仮説を提コ目した a それは、

“生活体は選択反応をする時点で、強化確率の最も高い選択肢に反応する傾向

がある"という微視的最大化の概念である D 彼はこれを“モメンタリ最大化

(momentary maximizing)" と名づけた O この考え方は確率学習と並列 VRVR

スケジュールにおける行動を直接に説明できる 。 つまり、これらの事態では強

化確率が一方の反応選択肢において常に他より高いので、常にこの側への一方

的な反応が予測され、その傾向が確かめられている (Shimp，1970; Herrnstein 

& Loveland， 1975) 0 一方 、並列 VIVIスケジュールにおける遂行としての

マッチングは、この事態にあって、各選択肢の強化確率が、常に一定というわ

けではなく、刻一刻変化する点に着目して説明される 。 VIスケジュールでは、

そのスケジュールに反応し続けなくても、所与の時聞が経てば強化が準備され

るため、並列 VIVIスケジューノレの一方にしばらく反応し続けた後では、時

々もう一方のスケジュールでの強化確率の方が高くなっているという性質があ

るO 被験体はこの強化確率の変化に従って、反応する選択肢を刻々変えていく

ことにより、全体としてマッチングを示すと考えられる c したがって、この理

論においては、マッチングは選択行動の基本原理ではなく、それより基本的な

微視的最大化の過程に支配された行動を平均することによる、いわば高IJ産物と
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いうことになる 。

Sh imp (1966， Exp. 3)は、並列 V 1 V 1スケジュールによく似た構造をもっ離

散試行手続きにおいて、選択行動の微視的構造を研究した o この手続きは、毎

試行何れかの選択肢に強化子が準備される確率が .25、その準備された強化子

が各選択肢に振り分けられる比が 3:1というものであり、さらにいったん強化

子が準備されると、実際に投与されるまでそれは保留され、次の強化子は準備

されなかった G Sh impはこの実験の結果、全体遂行としてマッチングを見いだ

し、さらに系列統計量を用いた微視的反応分析により、最大化によって予測さ

れる反応系列とかなり 一致する系列依存性を得た。 また彼は、微視的最大化原

理に基づいて選択行動をコンピュータ・シミュレートし データによく合う結

果を得ている コ これ らの結果はすべて微視的最大化仮説を支持するものと考え

られた O

しかしながら、これと異なる結論に導く研究が、 !¥evin(1969)により、ハト

を用いて行われた。彼は強化スケジュ ーノレと して、並列 V 1 3分 V 1 1分スケ

ジュールを用いたが、自由反応を許さず、試行間間隔(1 T 1) 6秒の離散試

行手続きを用いた O これにより、強化随伴性を通常の並列 V1V1スケジュー

ルと同様に保ちながら、反応系列の微視的分析を容易に行うことができる 。全

体的結果、すなわち相対反応頻度と相対強化頻度の関係は、 S~jmp の実験と同

様マッチングであった o ¥'evinはさらに、 V 1 1分キーに対する連続反応連の

長さの関数として V 1 3分キーへ反応を切り替える確率、及びその切り替え反

応に対する強化確率を求めた O この関数をグラフにしたものを“切り替え確率

曲線"と呼ぶ D 並列 V1V1スケジューノレの性質として、 V 1 3分キーへの切

り替えが強化される確率は、 V 1 1分キーへの連続反応連の長さと共に上昇し

ていった O 微視的最大化理論に従うならば、この場合 V 1 1分キーに連続して

長く反応すればするほど、その後の反対側キーへ反応切り替えをする確率が高

くなるはずであると、彼は予測した口結果はその逆であった。つまり、切り替

え確率曲線はむしろ下降していったのである D この結果は、少なくとも Nevin

の研究においては 、ハ トが微視的な強化随伴性構造に敏感でなく 、それを追跡
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する行動をしていないことを示唆する 。Nevinは、これらの結果から、モメン

タリ最大化のような微視的反応構造は、マッチングが起こるのに必要な条件で

はないと結論した O

以上の 2つの研究は、主な結果の違いが微視的系列的反応が生じているか否

かのみであるにもかかわらず、理論的に重要な意味をもっている 。すなわち、

Sh imp (1966) の研究は、動物の基本的行動原理が、モメンタリ最大化という微

視的な過程に基づくものであり、巨視的にみたマッチング関係はその単なる高Ij

産物に過ぎないとする立場を支持する O 一方 Nevin(1969)の研究結果は、マッ

チングそのものが基本的行動原理であって、動物は相対強化頻度と 一致するよ

うに相対反応頻度を割り振るのだとする、マッチング理論の考え方

(Herrnstein， 1970，1979)と一致するのである D

Shimp(1966)と!日evin(I969)の実験結果の違いについては様々な原因が示唆さ

れている 。 Silberberg& Williams(1974)は、 1 T 1の長さの違いによる先行

反応の記憶の差を、原因として指摘した O またSilberberg，Hamilton， Ziriax 

& Casey(1978)は、反応系列分析の測度の違いに着目し、両方の実験の追試を

したデータを 2つの測度で分析した O その結果、系列統計量の分析 (Shimpの測

度)ではどちらの実験のデータも微視的最大化に一致する傾向をもっ系列依存

性を示したが、切り替え確率曲線 (Nevinの測度)は、 両方とも若干の下降傾

向を示したのである c これに対し ~evin(1979) は Nevin(1969) のデータを Shimp

の方法で再分析し、モメンタリ最大化によって予測される反応系列に一致しな

い系列依存性を見いだした。 この点について Houston& McNamara(1981)は、

Nevin(1969)で用いられた V 1スケジュールが算術展開型であり、これにおいて

予測される最大化系列は Nevinが考えた系列とは異なる可能性を示唆している 。

さらに訓練量の違いも考えられている (Si1berberg& Ziriax， 1982)。

2. 切り替え問時間分析とスイッチング・ライン分析

Shimp(1966)の用いた系列統計量は、後述のように、理論値と必ずしもよく

一致しないし、 Nevin(1969)の切り替え確率曲線も、上述のように 、微視的最
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という問題をもっている O大化の過程が存在するとしてもそれを表現しえない、

自由反応事態での行動のさらに両方とも離散試行反応を対象としているので、

分析には限界がある o
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切り替え問時間分析による並列 VIVIデータの一例

左パネノレは V 1 1分スケジューノレ、右パネノレは V 1 3分

スケジューノレにおける切り替えの条件付き確率を示す。

(Silberberg et al.， 1978， Fig.4 より抜粋)

図 1- 1 

Silberbergら(Silberberget al.， 1978;Silberberg 以上のような観点から、

ICT)に切り替え問時間 (interchangeovertime， 新たに、1982)は、& Ziriax， 

並列 VIVIスケジューノレにおける一方の図 1- 1は、よる分析を提唱した o

切り替え再び元のキーへ反応を切り替える確率を、キーへの反応切り替え後、

l分のキーの条件付き切り替え確VI 問時間の関数として描いたものである o

分布が3分キーでは、VI 一方、率の分布は比較的平らであるが(左パネル)

このキーでの滞在時聞が比較的短いことが多短い ICTの方に片寄っていて、

ピンコSilberberg & Ziriax(1982)は、o (右パネル)いことを物語っている

1分キーではそのキーでの強化確率がV 1 ュータ・シミュレーションにより、

V 1 3分ではこのキーに切り替えたICTの関数と してあまり変化しないが、

CTが長く

することを見いだした o

( 1. 0に近し、)が得られ、

なるにつれて強化確率が急激に低下(殆ど Oにまで)
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このように ICT確率分布と強化確率とが密接に対応することから、彼らは動

物が、並列 V I VIスケジューノレにおける微視的な強化随伴性に敏感で、これ

を追跡していると主張した o さらに彼らは、モメンタリ最大化に代わる最大化

原理として新たに“モレキュラ最大化 (molecularmaximizing)" なる微視的行

動モデノレを提唱している (Silberberg& Ziriax， 1985)0それによれば、動物は

スケジューノレに反応している“時間"を害IJり当てるのであって、反応そのもの

ではない a そしてその割り当て方は、反応している時間内の強化率が最大にな

るようにするのである O すなわち、モレキュラ最大化は、モメンタリ最大化の

時間測度版と言うことができる D

一方、それまでのものとは全く観点を変えた微視的分析が Staddonらによっ

て行われた(S t a d d 0 n ， H i n s 0 n & K r am， 1 9 81 ; H i n S 0 n & S t a d d 0 n ， 1 983 a， 1 983 b ) 0 

彼らによれば、確率一定型の V 1スケジュールにおいて、任意の反応が強化さ

れる確率は、最終(直前)反応(それが強化されたかどうかにかかわらず)か

らの時間の関数として式(5 )の よ うに 記述さ れ るという o

ーん t
p (R' t) = l- e ( 5 ) 

..，... ..，...~、

、一、ー¥、 左辺は直前の反応から の時間 t後に強化 Rが準備される確率、 λはス

ケジューノレ上の '¥11強化率である O 並列 VIVIスケジュールにおける各スケ

ジューノレ(添え字 1、 2 )での強化確率は、

-λ，t: 
( 6 ) p (R I t.) l- e 

(R 
一λ己t2

( 7 ) p t 2) 1 - e 

となる 。式(6 )と式(7 )が等 しいときの t1と t2の関係を求めると、式

( 8 )のようになり、これは図 1- 2の直線を表す O この直線をスイッチング・

t ;~ =t1λ 1 /λ 2 ( 8 ) 

ライン (switchingline)と呼ぶ。 t2> tλ 1/λ zであれば(直線よりも左上

の領域)、スケジュール 2での強化確率の方が高く、 t2 < tλ 1/ λ2であれ

ば(同じく右下の領域)スケジュール 1の確率の方が高い G もし並列 VIVI

スケジューノレにおける反応が、完全に微視的最大化に従っているとすれば、ス

q
u
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ケジューノレ 1に対する反応は全てスイッチング・ラインの左上の領域に、一方

スケジューノレ 2への反応は、全部右下の領域に分布するはずである 。 したがっ

て、データにそのような傾向があれば、微視的最大化(ここでは特にモメンタ

リ最大化)を反映しているといえる o 図 1- 2は、並列 VIVIスケジュール

における実際の選択行動の例である O 左右のパネルはそれぞれ異なったスケジ

ュールと結びついた反応選択肢キーに対する反応を示し、点 1個が 1反応に対

応する o 対角線付近の空白は、スケジュール選択の切り替え時にはどちらの選

択肢に対しでも反応が起こらないことを反映したものである o 左右のパネルの

点の分布ははっきり違っている o 左パネルでは、スイッチング・ラインの下側

で、つまりこの選択肢での強化確率の方が高いときに、反応の大部分が生じて

いるが、右パネノレでは、逆に上側での反応が多い。この結果は、動物が強化確

率の差に敏感に反応していることを示しており、モメンタリ最大化の過程を別

な角度から見せてくれる 。

10 

t2 

O 

t I (sec) 

」ー」

10 
tl (sec) 

10 

図 1- 2 スイッチング・ライン分析による並列 VIVIデータの一例

左パネルがスケジュール 1 (V 1 1分)、右パネノレがスケジ

ューノレ 2(V 1 3分)を表す o t 1と t2については本文参照 o

(Hinson & Staddon， 1983a， Fig.4 より抜粋)

このように目でみる分析よりも、さらに厳密な分析を可能にする指標 (M値、
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パネル右上)が次に考案された O それは、各反応について、その時点での選択

肢聞の強化確率の差を計算し、この差を最大化に従っている反応のみについて

合計し、それを全反応の確率差を合計したもので割るのである o すべての反応

が最大化に従っていればM = 1. 0， 全反応が非最大化反応であればM=O.O，

ランダムならばM ニ O.5 となる D 図 1- 2のM値は .84 とかなり高いことに注

目されたい。Hinson& Staddon(1983b) はこの指標を用いてさまざまな分析を

する中で、マッチングとの関係を調べ、マッチングからのずれが最小になった

時に M値が最大になることを示した O これは、モメンタリ最大化が起こること

によってマッチングが生じる可能性を示唆している c Hinson & Staddon によ

るスイッチング・ライン分析は、自由反応事態におけるモメンタリ最大化の基

準を明確にし、その測度を確立した点で、微視的選択過程の理解に大きな貢献

をしたといえよ う。

3. 微視的最大化によるマッチング関係の予測

微視的最大化が一般行動理論であるならば、並列オペラント・スケジュール

で普遍的にみられるマッチング関係を説明・予測できなくてはならない O この

予測は離散試行事態では比較的容易にできる c 例えば、 Shimp(1966，Exp.3)の

実験では、可能な選択反応すべてについて強化確率が決まるので、彼のいうそ

メンタリ最大化に従う反応系列がユニークに決まる O その系列は、強化後次の

強化まで AABA.AB. ・・の繰り返しになる (Aは平均的強化可能性の高い

方の選択反応、 Bは低い方)司 各強化後反応系列中の 2つの選択反応 (A.，B) 

数にその生起確率を乗じ合計することにより、 A の相対期待頻度が求められる 。

Shimpは、この値の漸近値が.75となって、強化頻度比 3:1と一致し、モメン

タリ最大化がマッチングを予測することを示したのである O

一方、自由オペラント事態における並列 VIVIスケジュールになると、ヤ

う簡単にはし1かない G モメンタリ最大化は定義上、いつ反応をすればよし、かを

命令しないので、最大化に従う反応系列が決まらなし、からである o しかし、反

応の仕方に制限を加えるならば、ある程度の予測が可能となる o Staddon et 

-a 
t
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a1. (1981)は、反応が 一定間隔で起こると仮定することによって、最大化系列

が決定されることを、上述のスイッチング・ライン分析によって見いだし、そ

れに基づいてコンピュータ・シミュレーションによるのではなく、純粋に数式

計算により、マッチングに近い結果を得た。 このことから、われわれは、実際

の反応が等間隔反応の回りにランダムに分布すると仮定するならば、自由反応

マッチングを予測できるかもしれない O さらに彼らは、反応が完全にランダム

に起こるという仮定の下に、スイッチング・ライン分析に基づいた統計的分析

(コンピュータ・シミュレーション)を行い、並列 VIVIおよび並列変動間

隔変動比率スケジュール (concurrent variable-interval variable-ratio 

schedule V 1スケジュールと VRスケジューノレがそれぞれ複数の選択肢に割

り当てられている O 以下“並列 VI VRスケジューノレ刀と表す。Jについて、

通常よくみられる 一般マッチング関係 (Baum， 1974) に合う結果を得た O また

Silberberg & Ziriax(1982) も、同様に反応の生起の仕方に制限を加えたコン

ピュータ・シミュレーションにより、モレキュラ最大化がマッチングを予測す

ることを示してし、、る O

第 4節 巨視的最大化に関する研究

1 .理論の概要

巨視的最大化とは、比較的長い期間(例えば 1実験セッション)にわたって、

全ての選択肢を合計した強化が最大になるように行動する過程をさすc この巨

視的最大化、または類義語の最適化 (optimization) の考え方自体は、比較的

早くから選択研究の文献に現れてきた(伊藤， 1983; Silberberg & Williams， 

1974; Staddon， 1968)0 ここでは、もっと も包括的と思われる Rachlinらによ

る経済学的最大化理論 (Rachlin， Battalio， Kagel & Green， 1981; Rachlin， 

Green， Kagel & Battalio， 1976; Rachlin， Kagel & Battalio， 1980) につい

て簡単にまとめたい O

経済学的最大化理論は、経済学的消費者行動理論の論理をほぼそのまま、オ
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ペラント・スケジュール行動に適用する 。経済学でいう効用関数における品物

(commodities)は、各スケジュールで提示される強化子や、その他の測定され

ない強化子などに対応させられる 。通常の並列スケジュール事態においては、

各スケジュールで提示される強化子は互いに同じものなので、代替性が高いと

考えられる O 一方、水と餌というように、それぞれが一定の割合で消費される

場合は、取り替えがきかず、代替性は非常に低いものとなるであろう 口

経済学でいう品物に対応するものは、実験操作上の強化子のみとは限らない o

Rach 1 i n (I978)や Rachlin& Burkhard(1978)によれば、強化スケジュール事態

は一般に、道具的行動、完了行動、その他の行動(レジャー)からなる空間と

して記述される O これら 3つの活動に費やす時間が品物として働き、全体効用

が最大になるようにその組合せが決定され、行動として現れるのである 。 さら

に、このような 3次元空間に、経済学でいう無差別曲線が存在することも、実

証されている (Bur汁刈‘'l

消費者行動理論における予算に該当する制約は、オペラント行動においても

存在する O それは強化スケジュールによって課せられ、行動と強化の関係を記

述したフィードノミック関数 (Baum， 1973)で表される O 並列スケジュールでいえ

ば、各スケジューノレに対し、いわば予算である反応や時間をどれだけ分配する

かによって、全体としての強化がどれだけ得られるかという関係を表す o

最大化も同様に、フィードパック関数という制約の範囲内で、効用が最大に

なるように、巨視的時間配分としての行動の組合せを決定する過程であると定

義される 。何が最大化されるかは、効用関数の品物として何を考えるかに依存

する c 品物の組合せとして並列スケジュールの各要素スケジューノレからの強化

子を考えるなら、最大化されるものは 2つのスケジュールを合わせた全体強化

率である o Rachlin， et al. (1980)によれば、全体強化率の最大化は(9 )式

のように、 一般マッチング法具U(generalized matching law)に帰着するという o

T 1 ffi: X ‘ C 1， Y 
一 = 一・一( =') 
T 2 ffi2 X 2 C 2 

( 9 ) 

ここでTは時間測度の選択反応、 Cは強化、 m はスケジュールの性質を表わす
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パラメー夕、 xは強化子の価値を示す D

最大化理論は(9 )式の中の指数 yに対し、代替性という特別な意味を与え

ており、これにより質の異なった強化子問の選択事態への積極的適用が可能に

なる O 最も劇的な例はHursh(1978) の実験である D 彼はアカゲザノレに対し並列

VIVIスケジュールの一方のスケジューノレに従って餌、他方に従って水を与

えたところ、指数 yがおよそ -10の値をとる一般対応法則を見いだした(切片

は対数軸において正の大きな数)。 この y値は、 一方の選択肢の相対強化率を

増すとその側の相対反応率が下がることを意味し、厳密なマッチング法則

( y = 1 )とは逆の関係を表すので、 Rachlin et al. (1980)はこの現象を逆マッ

チング (anti-matching)と名付けた a この結果はハトでも確認されている(Baum， 

1979) 0 これらの知見は、餌と水の代替性が非常に低いと考えることによって

直感的に理解できる O すなわち、これら 2つの品物はほぼ一定の比率で摂取さ

れねばならないので、例えば餌の提示率が上がると、それに対する反応は増え

ずに、反対側の水を得るための反応が増えるのである F

最大化理論はこのように、 一般マッチング法則により記述されるし、かなる範

囲の行動も一貫した論理で説明できる 。従ってこの理論においては、一般マッ

チング法則は、単にマッチング行動からのずれを査定するためのもの (Baum，

1974)ではなく、それ自体、法則としての積極的な意味をもつのである 。

Rachlinらは、最大化理論が、 y二 1の場合(マッチング法則)のみを基本行動

原理とするマッチング理論に比べ、この点でより一般的であり、マッチング理

論による予測は最大化の一部である、と主張している o Baum & Nevin(1981)は、

同じ質のものを強化子とした場合にも、時々アンダーマッチング (undermatch-

i ng)が見いだされることから、 yに代替性の意味を与えることに反対している

が、 Rachlin et al. (1981)はこれに対し、選択反応の違いを含めて 考える と、

同質な強化子の場合も完全には代替的ではないので、アンダーマッチングが起

こるのかもしれないと反論している G

2.実証的検討
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以上述べた Rachlinらの巨視的最大化理論は、これまでどのような実証的検

討を受けてきたのであろうか。代表的な並列スケジュールについて展望したい。

1)並列 V1V1スケジュール.この事態でみられる行動はほぼマッチングと

認められるので (deVilliers， 1977)、理論的には、最大化がマッチン グを予測

するかどうかが問題となる o 以下に示す様々な理論的立場から V 1スケジュー

ノレのモデルが提出され、強化の最大化とマッチングの関係が論議されてきた。

V 1スケジュールにおける反応と強化の関係(フィードバック関数)は一般

に原点を通り負に加速された増加関数となる 心 これを表現するのに例えば

Rachlin et al. (1980)はベキ関数を用い、一般マッチング法則;式(9) .， を

予測した(坂上， 1997参照) っ

Staddon & Motheral(1978)は、 ¥/1スケジュールのフィードバック関数とし

て、双曲線を採用した c 彼らは、並列 VIV1スケジュール事態における全て

の反応が、時間的に全くランダムに起こる単一の指数分布からの標本である、

と仮定し、数式演算によって強化最大化の行動を求めたところ、マッチングを

得た O

これに対しHeyman(1979)は、並列 VIVIスケジュールの各要素スケジュー

ルにおける反応率(局所反応率)が切り替え反応率と大きく異なった値を示す

こと等から、これら 2種類の反応が異なった分布に従うと仮定する c この仮定

に従い、 Heyman & Luce(1979)は、さらに単純化のため、局所反応率が非常;こ

高く、切り替え後最初の反応によって準備されていた強化子が得られる場合以

外は、強化が準備後すぐ得られると仮定して、モデルをつくった。彼らはシミ

ュレーションによって、並列 V I 60秒 V 1 180秒スケジューノレにおける強化率

最大化時の遂行を予測したところ、無限に早い切り替え反応の時はスケジュー

ル問の時間配分とプログラム上の相対強化率との一致が見られるが、切り替え

率が低くなるにつれて、マッチング法則との不一致が大きくなっていくことを

見いだした G

以上の 2つのモデルは、ある分布に従ってランダムに反応がなされると仮定

するなど、反応の仕方に単純化の仮定を設けているが、 Houston& ~cNamara 

Q
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(1981)は、これらの仮定自体が真の最大化(最適化)を妨げているとして、そ

のような仮定を一切もたないモデルを提出した o 彼らのモデルは、直前反応か

らの時間の関数としての強化確率に基づいて最大化遂行を求めており、通常の

選択実験でよく用いられる“切り替え遅延" (changeover delay， COD;選択反

応が切り替えられてから一定時間、強化を延期する手続)も導入している o そ

の結果、彼らの予測は厳密なマッチング法則とは決して一致しないが、一般マ

ッチング法則は当てはまるものであった。

以上の 3つのモデノレを見ると、非常に単純化した仮定の下では最大化がマッ

チングに導くことを示すことができるが、仮定がより複雑で現実に近いものに

なるほど、マッチング法則に一致しない予測をするように恩われる O しかしそ

の差はそれほど大きなものではなく、一般にこのスケジューノレのもとでは、巨

視的最大化はほぼマッチングを予測しているといえよう c

2)並列 V1VRスケジュール. この事態では、マッチング理論と最大化は、

明らかに異なる予測をする c マッチング理論は強化比と反応比の一致を予測す

るが、最大化理論は、強化率の最大化を考える時、強化比に比べV R側に大き

くバイアスのかかったマッチング関係を予測するのである o そのバイアス係数

は、 Rachlin(1978)によれば 11m (mはV1に対応するスケジュール定数、式

9参照)であり、 Baum(198l)によれば、 VRスケジュールの比率値の平方根に

なるという o この V R側へのバイアスは直観的にも理解できる 。つまり V 1ス

ケジュールでは、強化後平均して一定時間が経たないと次の強化子が準備され

ないので、待っている聞に VR側に高率で反応して多くの強化子を得、たまに

¥11側に反応して、準備されている強化子を得てくるという反応パタンが、効

率よく全体強化率を高くできるのである O

実際のデータはどうであろうか。Herrnstein & Heyman (1979)は、一方の

キーが有効スケジュールを切り替えるためのキーで、もう一方のキーに反応す

ると、その時そのキーで有効となっているスケジュールに従って強化されると

いう事態 (Findley，1958)を用いて、並列 V1VRにおける選択行動を調べたと

ころ、ほぼマッチングを見いだし、最大化の予測する VR側への大きなパイア
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スを得なかった。 この結果は理論的に非常に重大な問題をはらんでおり、並列

V1VR及びその変形スケジュールを用いた多くの実験的研究を生むに至っ

たが、おおむねマッチング法則と一致した結果が得られている (DeCarlo，1985; 

Heyman &Herrnstein， 1986; Vyse & Belke， 1992; Williams， 1985)0 

これに対し、最大化理論を擁護する見解もいくつか見られている o Houston 

& McNamara(1981)と Staddon& Motheral(1978)は、自然界における採餌行動の

観点から 、動物は進化の過程で、ある事態に限って強化の最大化を生むような、

より基本的な行動メカニズムを獲得している可能性を示唆した O つまり自然界

における採餌環境と類似した実験的環境でのみ、強化最大化が見いだされるだ

ろうという o この考え方は、自然界におけるエサの摂取可能性に、時間の指数

関数で表されるものがあること (e.g，. Da¥'ies & Houston， 1981)を考えると興

味深い c すなわち最大化が支持される並列 V1V1スケジュールでは、強化確

率が両方のスケジュールについてこの関数で表現されるが、この関数によらな

いスケジュール (VR) を含む並列 V1VRでは強化最大化が支持されないの

である O

また最近、 Rachlin(1995) は、動物が強化までの遅延の小さい方を選ぶとい

う衝動性 (impulsiveness) を含めて考えると、上述の並列 V1VRスケジュー

ルにおける結果を説明できるとしている C すなわち、 VRスケジュール上でし

ばらく反応した後で V1へ切り替えると、 VRよりも強化遅延が短くなるので、

こちらのスケジューノレへの切り替えが多くなるであろう 。するとこれは、強化

率の最大化が予測するほど大きな VRへのバイアスを生まず、多くの結果と一

致するのである O

3)その他のスケジュール Mazur (1981)の実験では、 1個の V1タイマの、

あるインターパノレが経過した後に、赤と緑のどちらか一方のキーに反応すると、

両方のキーのライトが消えるようになっており、それがどちらのキーであるか

は確率50010ずつであった D キーライトが消えると強化が与えられ、その確率は

条件 1では、赤と緑どちらのキーに反応した時も1.0であるが、条件 2では緑

の場合1.0、赤の場合O.1であった O このような事態での強化率最大化方略は
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単位時間中にできるだけ多くキーライトを消すことであるから 、条件 1、 2に

かかわらず、赤と緑のキーを頻繁に大体同回数つつくことである O これは条件

によるキー選択の違いを予測しない O 一方マッチング理論は条件 2において緑

キーへの選好を予測するので、条件問に大幅な変化が期待されるであろう 。結

果は最大化理論を支持しなかった o ハトは、全体強化率がかなり下がるにもか

かわらず、条件 2ではマッチングの方向へ移動していったのである O この他に

も、選択事態において強化最大化による予測を支持しないデータには事欠かな

し¥(e. g.， Herrnstein & Vaughan， 1980; Vaughan， 1981; Vaughan & Miller， 

1984)0 

一方、単一スケジュール事態では、複数スケジュール間の選択事態とは様子

が一変し、最大化理論が対応理論に優っている (Baum，1981) 0例えば、強化

率を等しくして も、 VRスケジュールにお け る反応率が、 一般に VIスケ

ジュールのそれを大きく上回るとい う現象 (Catania，¥1atthews， Silverman， 

& Yohalem， 1977) や、 V Rスケジュールにおいて、 VR値が小さくなるにつれ

て途中までは反応率が上昇するが、ある点か ら逆に下がるという現象 (Green，

Kagel， & Battalio， 1982) などを、経済学的最大化理論はうまく説明できる O

第 5節 系列的反応パタン形成に関する研究

ここでの系列的反応パタンとは、いくつかの異なるカテゴリーに属する反応

が、系列的に同じ順序でくり返し生じたものをさす C 選択学習事態では、例え

ば右あるいは左というような選択肢に対する反応が時系列的にいくつか並んだ、

選択反応の系列的パタンを繰り返し生み出すことを学習することになる 。生活

体は、このような反応パタ ンをどの程度まで学習できるのか、また、そのよう

なパタンを要求する強化随伴性に対してどの様に反応するのか、などに関する

多くの研究が行なわれてきた。

これらの研究は、微視的分析の研究と非常に密接な関連があると考えられる 。

すなわち、微視的分析は、選択肢聞の行動の全体的分配そのものよりは 、時々
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刻々変化する選択行動の移り変わりを問題にする o そしてこの選択行動の推移

は、いくつかの行動のサイクノレが繰り返されるという形をとることが少なくな

い D するとこれは系列的パタンと同様の問題になり、パタン形成の諸研究は、

微視的分析の研究に対し、多くの有益な示唆を与えると思われる o 実際、微視

的分析を問題とした研究のいくつかは、この問題を系列パタン形成の問題とし

て扱っている (Fetterman& Stubbs， 1982; Stubbs， Fetterman， & Dreyfus， 

1987)0 

選択事態における系列的反応パタン形成に関する研究分野としては、より初

期に行なわれた交替学習の研究と、比較的あとに生まれたオペラントスケ

ジューノレとしての研究があげられよう O 以下に、被験体として、ラットとハト

を用いた研究を中心に、これら 2つの研究分野について概観することにする o

1 .交替学習の研究

交替学習は、選択事態において、通常 2つの選択肢に対する反応を決まった

数だけ産出する学習である D 単純交替学習では、右左右左…というように、そ

れぞれの反応を一回ずつ行なって交替していくことが要求され、二重交替学習

では、右右左左右右左左・・・というパタンが要求されるわけである。

p 

i E l 

図 1- 3 時間迷路 (Hunter， 1920より改変 pは

選択点、 Eは給餌点兼出発点を示す)
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このような学習に関する最初の研究は、 Hunter(1920)の時間迷路の研究であ

るといわれる O 時間迷路は、図 1- 3のような-単位の迷路型の装置であり、

被験体のラットはこの中の選択点を繰り返し通過して、右または左に曲がる反

応の系列を訓練される O その結果、ラットは左右・・・の単一交替を学習できるこ

とが示されたが、二重交替学習はできなかった o しかしながらこの研究では、

10回の反応の系列をひとまとめとして、その中で厳密に 二重交替を示している

必要があったので、かなり困難な課題であったといえよう O さらに、 Hunter& 

Nagge(1931)は、ラットの二重交替学習は全く不可能ではないが、非常に困難

であることを示している O

その後は迷路ではなく、スキナー箱においてレバー押し反応を用いた研究が

多くなったが、やはり、単一交替に比べ、二重交替の学習の著しい困難さが指

摘されることが多い占 Kha var i (1970)は 2レバー型スキナー箱において、ラッ

トの単一交替と 二重交替学習を比較した C その結果、単一交替反応はかなり多

く見られたが、二重交替学習はこれよりかなり困難で、正反応は 5割に満たな

かった。Travis--Neideffer，Neideffer， & Davis(1982)によれば、単一交替は

80010の試行で生じるが、 二重交替になると、右右左左の 4試行系列反応に対し

て強化が与えられる場合、そのような二重交替系列反応の割合は、 50010程度ま

で低下する C さらに、同じ研究で二重交替の系列が 8試行まで延長された場合、

すなわち例えば右右左左右右左左という完壁な 8反応系列のみが強化される場

合には、二重交替は殆ど生じなかったっ

一方、様々な訓練手続きの工夫を加えることにより、ラットにおいて二重交

替学習が可能であることを示す研究も見られるようになった o Schlosberg & 

Katz(1943)に よる二重交替反応の訓練においては、被験体が誤反応をした場合

に反対側の反応を許す、いわゆる訂正法が用いられた c 被験体のラットは、初

め単一交替反応、を 多く示し、誤反応を 多く生じたが、 学習が進むと共に二重交

替反応をするようになった c ある被験体は、右右左左を 1系列として 30系列以

上正反応を続けたという C また、 Warburton & Heise(1972)においても、二重

交替学習は非常に困難であり、ラットは初め交替反応を示したが、左左右右の
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系列反応の後にブラックアウトを挿入することにより、正反応が飛躍的に多く

なることが見いだされた。

以上をまとめると、第 1に、ラットにおいては、単一交替に比べて、二重交

替学習の著しい困難性をあげねばならない。 このことはラット以外の種におい

ても同様に言えることで、例えば、アカゲザルにおいてさえも、二重交替の学

習には数百試行を要することが報告されている (Liversey， 1969)0 第 2に、そ

のように困難な二重交替学習であるが、訂正反応を許すことによって強化を得

る機会を増やしてやったり、強化子やブラックアウトなどの外的刺激によって

系列を短く文節に区切ったりする 、手続き上の工夫によって、かなり容易にな

るといえるようである O

2. オペラントスケジュールとしての系列反応ノミタン学習

交替反応に関する研究は、動物が様々な交替反応を学習できるか、どのくら

い長い交替系列を生み出せるか、そして、どのような手続きがこの種の学習を

容易にするかなどを問題にしてきたようである 。 これに対しオペラントスケジ

ュールの枠組みの中では、様々な系列を強化した場合にそれぞれの系列が増加

するかどうか、すなわちそのような反応系列は、機能的反応単位、つまりひと

つのオペラントとなり得るかどうか、単位となるならばその単位に対する強化

はどのような影響を及ぼすかなどについて研究されてきた c

そのような研究の最初のものは Catania(1971)による実験であろう 。彼はス

キナー箱においてハトを変動間隔 (V1 )スケジュールで強化した O ただし通

常の訓練とは異なり 、強化を得る ためには 、一定の反応系列(例えば一定回数

右に反応した後に左に反応する、また右左左右と反応するなど)が要求された o

このような訓練手続きでは、強化の直前に特定の反応系列が生じていることに

なるのでそのような系列が形成されるであろう o しかしながらこの研究で分析

されたのは 2つの選択肢に対する反応率の比のみであり、様々な反応系列がど

のように形成されていたのかが明らかにされていなかった c このことは、反応

系列パタンの形成という点からは問題であろう O そのような方法的問題を克服
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するため、 Grayson & Wasserman(1979)は、離散試行事態において 1試行の中

で 2回のキ一つつき反応をさせ、右右、右左、左右、左左の可能な 4種類の系

列のうち 1つを強化した O その結果、どの系列を強化した場合にも、圧倒的に

多く出現した反応系列はその直接強化された系列であった。またそれよりずっ

と少ないけれども、二番目に多い系列は、右左及び左右の系列を強化した場合

には、それぞれ左左及び右右であり、右右及び左左を強化した場合には、それ

ぞれ左左及び右右であった O この結果は、 2つの反応からなる系列がひとつの

オペラントとなり、機能的反応単位として働くことを示している 。

Grayson & Wasserman(1979)の研究は、 1つの系列のみを連続強化したもの

であるが、 2つの系列をそれぞれ異なるスケジュールによって強化する、すな

わち並列スケジュール事態ではどのような行動がみられるであろうか。

Fetterman & Stubbs(1982)は 2反応系列を用いてこの問題に取り組んだ O 彼ら

は、 2反応系列として可能な 4つの系列のうち、例えば左左と左右をまとめて

1つの反応とし、残りの右右と右左をまとめてもう 1つの反応として、それぞ

れのグループをさまざまな並列 V1VIスケジュールで強化して、選択事態を

構成した。その結果、 2つの反応系列グループ聞の反応頻度比と強化比が一致

していた O さらに、 Stubbs，et al. (1987)は 3反応系列を用いて、考えられる

8種類の系列のうち 4つをまとめて 1つの反応グループとし、残りの 4系列を

もう 1つのグループとして 2つのグループを並列 V1V1スケジューノレで強

化したところ、 2反応系列の場合と同様、反応比と強化比の一致を見た o これ

は、並列 V1V1スケジュールにおいて通常見られるマッチングであり、この

ことは、反応系列もまた、個々の反応と同様、ひとつのオペラントとして機能

することを、さらに強く示唆しているといえよう o

これまでの訓練事態とは幾分異なった手続きを用いて、 Schwartz(1980)は、

新しい観点から系列反応パタンの形成の問題に接近している C その訓練手続き

とは次のようなものである D 彼は、通常の装置と同様 2つのキーを備えたスキ

ナー箱を用いたが、左側の壁に、 5x 5の行列の形になったランプの集まりが

取り付けられていた D 各試行の始まりには、 2つのキーと、行列ランプの一番
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左上のランプが点灯する O ハトが左キーをつつくと点灯ランプは 1つ下へ移動

し、右キーをつつくと 1つ右へ移動した O すなわち左右のキーをそれぞれ 4回、

合計 8回つつくと一番右下のランプが点灯することになるが、その時点で、ど

のような順序で左右のキーをつついたかに関わらず、強化が与えられた o その

結果被験体は、特定の反応系列を発達させた o この結果は、被験体が反応系列

を学習すること、そしてそのような学習は、特定の系列が選択的に強化されな

い場合にも生じることを示している o そのような反応系列は、いったん学習さ

れると、異なる強化スケジューノレに移行した場合にも、特;こ消去下においてさ

えも、崩壊しなかったことが別の研究 (Schwartz，1981) で報告されているが、

これは、学習された系列の頑健性を示しているであろう む さらに別の研究では、

ある一定の系列が F 1スケジュールで強化される場合には、このスケジュール

下で通常見られる累積曲線のスキャロソプが得られた (Schwaltz， 1982) 0 この

知見は、上述の他のスケジューノレを用いた研究と共に、反応系列がひとつの反

応単位、またはオペラントを形成することを示唆している ご

第 6節 微視的分析の理論的検討

1 .微視的最天化理論の長所と問題点

微視的最大化理論は、反応する時点での、もしくは比較的短い時間間隔内で

の強化が、できるだけ多く得られるように行動するという単純な原理に基づい

て、広範なデータを説明できる魅力的な理論である a 上述のように 、 この理論

は、マッチング理論に対して互角の勝負をしている o その上、同じ最大化の過

程に基づく巨視的最大化理論 (Rachlin， et al.， 1981)と比較しても、次のよ

うな優れた点をもっ C

第 1に微視的最大化理論は、通常よく実験に用いられる動物にとっても無理

のないような理論構成をしている c 巨視的最大化は、比較的長い時間(1実験

セッションなど)を通じての最大化に基づくので、最大化達成のためには、例

えば 1セッション当りの自らの行動配分とその結果としての強化率を覚えてお
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かなくてはならないだろう 。 しかしハトなどの動物にそれだけの記憶力がある

とは今のところ考えられない。 さらに、選択研究に最もよく用いられる並列

VIVIスケジューノレにおける、選択行動と全体強化率の関係を描いたスケジ

ュール関数を見ると、最大値付近はかなり平坦な曲線となり、多くの場合、理

論的最大値付近からかなりずれでも、巨視的強化率はそれほど低くならない

(Heyman， 1983) 0 この僅かな差を検知するだけの知覚的能力が動物にあるかど

うかは、甚だ疑問である。これに対し、微視的最大化は、一種の弁別学習を要

求するのみなので、それほど高度の記憶力を必要としないであろう C さらに、

微視的強化随伴性は、普通かなり大きな強化確率差を示すので (Silberberg& 

Ziriax， 1982; Williams， 1985)、動物にとっても検知し易いと恩われる c

第 2の長所は、微視的最大化に基づく予測が、様々な事態において経験的に

支持されることである コ例えば、並列 VIVRスケジュールにおいて、強化の

巨視的最大化はマッチングを予測せず、経験的支持を得ないが (Herrnstein& 

Heyman， 1979)、一方微視的最大化は、反応率がかなり高いと仮定すればマッチ

ングを予測し、実験結果と一致する (Staddon，et al.， 1981)c このほかにも

2つの最大化を選択場面で比較した実験がいくつかあるが、何れも微視的最大

化の予測が支持されている (Boe1ens，Kop， Nage1 & Slangen， 1986， Exp.2; 

S i 1 b e r b e r g & W i 11 i am s ， 1 974; S t a d d 0 n， 1968) 0 

以上のように多くの長所を持つ微視的最大化理論であるが、同時に問題点も

抱えている 。 そのひとつは、微視的最大化の過程そのものの実証が、著しく困

難なことである O 次項で述べるように、微視的最大化を最も直接的に表現する

と思われる切り替え反応の分析は、この過程をうまく捉えることができない C

Silberberg & Ziriax(1982) は、完全な微視的最大化が起こっていても、切

り替え確率曲線 (10頁参照) にはそれが反映されないことを 、 コンピュータ ・

シミュレーションによって“証明日し、批判の矛先をかわそうとしている D し

かしこの微視的な過程を実験的な分析によって、完全でないまでもそれに近い

形で検証しない限り、大きな問題として残るであろう o

2つ目の問題点は、この理論の適用が、選択事態としては専ら単純並列スケ
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ジューノレに限られていることである D 例えば、もう 1つの重要な選択研究事態

である、並列連鎖スケジュールにおける分析は殆どなされていない D また、強

化量や強化の遅延等の諸次元における選択行動については、理論的には可能性

が示唆されてはいるが (Shimp，1969)、実際には殆ど適用されていない O 巨視的

マッチングの立場からは、早くからこれらの事態での分析が行われてきた

(de Villiers， 1977)0微視的最大化理論が 一般行動理論であろうとするならば、

これらの事態への体系的な適用が望まれるであろう 心

2. 切り替え行動の分析について

微視的最大化理論の検証に当たっては、常にスケジューノレ聞の切り替え行動

が重要な測度として取り上げられてきた o それは次の 3つの理由によると考え

られる 。理由の第 1は、切り替え行動が、並列 VIVIスケジューノレを始めと

する多くの強化随伴性において 、微視的最大化によって要求され、直観的 にも

訴えること 。第 2に、マッチングの予測に反応系列が大きな役割を果たすが

これには当然切り替え反応が含まれる o 第 3に、微視的最大化に対する反論証

拠が、殆ど切り替え反応の条件付き確率に関するものである o

切り替え反応についてより詳しく考察するために、まず問題の発端となった

Shimp(1966)の実験、及びSilberberget al. (1 978) による Shimp と ~evin (1 969)

の実験の追試における 、系列統計量の結果を、切り替え反応の観点からみてみ

よう ι

表 1は、各実験における最大化系列内の各反応の条件っき確率を、抜き出し

て示したものである 。以下の分析でも、平均的強化確率の高い方の選択肢への

反応を A 、低い方への反応を B とする G いずれのデータも、 B 1回の後ですぐ

Aに戻る確率は最大化理論値の1.0 にかなり近いが、 A→ Bの切り替えについ

てはそれよりずっと低く、最大化の系列に従っていない c つまり多強化の選択

肢から少強化側への切り替え反応は、強化確率の変化を良く追跡していないと

いうことになる 。
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表 1- 1 Shimp (1966)の実験、およびSilberberget al. (1978)による

ShimpとNevin(1969)の実験の追試における、最大化系列反応

の条件付き確率。 A は強化可能性が高い方の選択肢への反応、

Bは低い方への反応を示す。各確率は先行 2反応の条件付き

としたが、先行反応数によって大きな違いはない O

最大化系列 .. B → A 一一予 A 一一今 B 一一+ A 

条件付き確率 p (A I BA) p (B I AA) p(A I AB) 

最大化理論値 1. 00 1. 00 1. 00 

Shimp .63 .49 .97 

Shimp追試 .60 .46 .95 

evin追試 .62 .26 .82 

このように、微視的最大化仮説を支持すると解釈されてきた系列統計量の

データでさえ、実は、切り替え反応の 一部分しかその仮説に一致していないこ

とが考えられる o Silberberg et al. (1978)は、系列統計量の結果に最大化傾

向を認めたが、切り替え確率曲線にはこれを認めなかったので、微視的反応構

造がみられるかどうかは測度によって異なると述べた J しかしながら、上述の

分析によれば測度による差はあまりなく、 Shimpとi¥evinの結論の違いはただ、

B → Aの切り替え確率が高いことに着目するか (Shimpの系列統計量)、 A→ B

の切り替え確率が A連の長さと共に上昇しないことを重視するか (!¥evinの切り

替え確率曲線)の違いに過ぎないことが示唆される C さらに、 Silberberget 

al. (1978， FiguJre 1) による切り替え確率分布は、 ShimpとNevin実験の両方の

追試において、 B→ A の確率が第 1B反応後に非常に高く、その後 B反応連と

共に低下することを示しており、これは上の議論と 一致する G

以上の諸結果及び Silberberget al. (1978)の 1CT分析の結果(図 1-1 ) 

を総合すると、並列 V 1 V 1スケジュールにおける動物の切り替え行動の姿が

浮かび上がってくる G それは、基本的には多強化の選択肢に反応し続けつつ、

時折(いつかは明らかでなしづ反対側の選択肢へ切り替えて、短期間の反応
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(離散試行では通常 1回)をした後に元の選択肢に戻るという行動ノξタンであ

る。 このイメージはデータを良く記述し、ある程度微視的最大化原理にも一致

する 。すなわち、少強化側反応の強化確率は 、切り替え後第 1反応の後では急

激に低下し、反対側より低くなってしまうので、すぐ元のスケジュールに戻る

ことが最大化に合うのである o しかしながら疑問は残る 。逆方向の、多強化側

選択肢から少強化側への切り替え Ct¥→ B) をコン トロールしているのはいっ

たい何なのであろうかつ

考え方は 2つある o 1つは、データからそのまま、動物は B→ A という切り

替えの強化随伴性には非常に敏感で良くこれに統制されるが、逆の A→ Bにつ

いては全く鈍感でほぼ出鱈目に切り替えていると仮定することである D しかし

これは B→ A の切り替えルールのみではマッチングを予測できないという点で

不十分である o Shimpの実験(1966，Exp.3)の例で言えば、 B 1個の後でA に切

り替わることは言えても、その前後に Aが 2個連続することを導くことができ

ないのである 。 さらに、 Staddon らのスイッチングライン分析の結果によって

も、完全なランダム性は否定されよう o

2つ固として、 A→ Bの切り替えは基本的に微視的最大化に従っていると仮

定してみよう G 最大化原理に従いながら、切り替え曲線の上昇が得られないと

いうことは可能であろうか。可能である o たとえば、自由反応並列 VIVIス

ケジュールにおける微視的最大化行動をコンピュータシミュレートし、一方の

選択肢に対する反応連の長さの関数として 、切り替え確率をプロットした結果

は、はっきりした上昇傾向を示していない (Silberberget a1.， 1978; Staddon 

et a1.， 1981; Silberberg & Ziriax，1982)。 おそらくこれは 、普通シミュレー

ションにおいてはランダムな反応を仮定するために 、切り替え反応の変化が反

応連と独立になってしまうためであろう (Hinson & Staddon， 1983a)。 しかし

この推論も、反応問時間を 一定とした離散試行事態には適用されない。 特に

Shimp (1966)の実験では、微視的最大化は 、多強化側での一定数の反応の後、

厳密 tこ切り替え反応を要求する z しかしデータはこれを支持していない C それ

なのに何故マッチングがみられるのであろうか。 Silberberg と Williams
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(1974)は、動物は最大化系列を学習するが、実行の段階で前の反応を忘れてし

まうので、最大化系列の回りでランダムに反応してしまうと考えた(エラー付

き最大化仮説) 0 この仮説はたくさんの反応を平均して得られるマッチング関

係をうまく説明できる O さらに、 A→ Bの切り替え反応にのみエラーが多いの

は、次のように考えることができる O それは、普通 A反応連は 2つ以上続くた

めに忘却の影響を受けやすいことと、 A の強化確率が平均的に高いために、 B

の強化確率が一時的にそれより高くなったとしても、その差は比較的小さく、

追跡しにくいことによるのである G しかし、動物が最大化系列を確かに学習し

ているという証拠はまだ得られていない c

切り替え反応を含む分析は、動物の選択行動の微視的側面をある程度解明し

た。残るは A→ Bの切り替えルールの証拠をつかむことである o これをしない

限り、前節で述べたマッチングの理論的予測に対して経験的な支持が得られず、

微視的最大化理論は完壁な理論;こならない o 切り替え反応分析の有用性につい

J は疑問視する立場もある(例えば、 Shimp，1982) が、将来もし、新しい測度

が開発されるなりして、この過程の確実な証拠が得られるならば、巨視的マッ

チング理論に対する強力な反論になるのみならず、選択行動全体の解明に大き

く貢献することであろう a

3.行動の微視的分析の重要性

巨視的過程、特に巨視的最大化と、微視的過程との関係について、 Hinson& 

Staddon (1983a)は面白い例え話を紹介している 。 いまある盲目の人が丘の頂上

を目指しているとする O この人にとって、頂上に至る直接の経路を見いだすこ

とは至難である c しかし自分の周りの坂の様子を調べ、とりあえず最も急な方

向へ進むことはできるであろう 。 これによって最も高い頂上へは必ずしも到達

できないかもしれないが、少なくとも何らかの頂点にたどりつくことができる

と思われる 。 そのような方略を丘登り (hi ll-cl imbi ng)と呼ぶ。 この話は巨視

的分析と微視的分析の例えとなる o 例えばセッション全体を通じてみた強化が

最大になるように行動する(巨視的最大化)のは難しいが、ある限られた刺激
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状況(時間的手がかりなど)における短期的な(微視的)最大化は比較的容易

かもしれないし、それほど悪い結果には至らないであろう D 同様に、マッチン

グ法則に一致するように、数セッションにわたる行動を調節するのは困難であ

ろうが、比較的短い時間について、強化の多い方へ行動を増やしていって(つ

まり改善)、結果的にマッチングに至るのはより容易かもしれない o マッチン

グ法則や巨視的最大化は上述の例ではなんらかの頂点に当り 、行動の最終的な

定常状態を意味している C 一万微視的最大化や改善はE登りの方略に当り 、頂

点(定常状態)に達するのにどうすればよいかを教えてくれるという意味で、

行動のメカニズムを提示している D この点で微視的分析は非常に重要な意義を

もっているといえよう と

1950年代から続く確率学習研究において、主な概念枠組みとなってきたマッ

チングと最大化が、巨視的最大化も含めてオペラント選択行動の研究の方向を

決めるのにも主要な役割を果しているのは、興味深いことである a これら 2つ

の行動原理は、物を選ぶという心理の、何か根元的なものを表しているのかも

知れない ι

もし、オペラント選択行動の理論として、巨視的マッチングしかなかったな

らば、我々は、様々な強化スケジュールのもとでの行動について、今よりずっ

と乏しい知識しかもたなかったであろう 。一口 に“マッチングがみられた"と

言っても、実際には様々な行動様式が可能である 。 マッチングは生活体の行動

に関して、あまり多くの情報を与えてはくれないのかもしれず (Houston& 

Mc~amara ， 1981 ;Staddon & Motheral， 1978)、動物が実際何をやっているのか

をもっと細かに調べないと、本当の理解にはつながらないのかもしれない

(Timberlake， 1982)0微視的分析がその方向で果たす役割は、小さくないとい

えよう 。例えば改善理論の発展に、モメンタソ最大化をはじめとする微視的最

大化理論の影響が、大きく作用したであろうことは否めない D

巨視的マッチング理論と微視的最大化理論の聞に起こった選択行動を巡る議

論には、その後様々なモデノレが参入し、いろいろな角度からの接近が試みられ

るようになった 。それらのモデルの中にも、かなり微視的な水準と思われる理

円
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論化がみられる(例えば、 Myerson & Miezin， 1980 のキネティックモデル、

Horner & Staddon， 1987 の報酬追跡モデルなど) 0 微視的最大化理論を始め、

これらの理論のさらなる発展が期待される O その中で、よりよくデータに 一致

する新しい反応ルーノレに基づく理論の出現も、大いに期待されるもののひとつ

であろう 。
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第 2章

研究の目的と一般的方法

第 1節研究の目的

本研究は、オペラン ト選択行動の微視的過程について、これまでの研究の道

すじをたどることによってその到達点を明らかにし、さらに、新たな実験手続

き、変数、及び理論的視点を導入することにより、微視的行動過程についてさ

らに解明を進めようとするものであり、選択行動の行動分析的研究に新たな足

がかりを得ようとするものである 。 より具体的には、本研究は、以下に述べる

3つの下位目的を達成することから構成される o

第 1章第 6節で述べたように、微視的最大化理論、特にモメンタリ最大化理

論は、 「選択時に強化確率の高い方の選択肢に反応する」という比較的簡潔な

行動原理に基づいて、様々な行動現象を説明でき、また生活体の行動をより詳

細に分析する力強い武器になる可能性をもっ、魅力的な理論である 。 しかしこ

の理論は、その理論的根拠となる微視的最大化の過程そのものの実証が困難で

ある、という問題点をもち 、巨視的理論、特にマッチング法則を基本的行動原

理とする立場から批判されている O そこで本研究ではまず、第 1の目的として、

この過程をより明らかにとらえうる実験手続きを開発し、実証を試み る。 これ

により 、微視的過程に関する研究の実証的基盤をより固めたいと考える G この

問題は、第 3章で検討される C

第 2に、これまで微視的過程に関する研究は、微視的最大化理論に導かれ 、

専らこの理論の予測の検討に限られてきたきらいがある O このことは、 これま

での研究が、選択時における相対的な強化確率という変数を重視してきたこと

を意味している D しかしながら実 際は、微視的過程を統制しているのは 、 この

変数のみではなし、かもしれない。例えば、同じように一方の選択肢の強化確率

が他方より相対的に高い場合でも 、その絶対的な確率の値が高 い場合と 低い場
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合とがあるであろう 。 また、選択肢聞の相対的関係が逆転する場合、それまで

相対的に確率の低かった選択肢が上昇する場合と 、高かった選択肢の確率が下

降する場合とが考えられる O これらの変数について検討することは、これまで

見逃されてきた行動統制変数、あるいは行動原理の発見につながるかもしれな

いし、そのことによって、これまで微視的過程の検証が困難であったことの解

明の糸口がつかめるかもしれない等の点で、大きな意義をもつものといえよう G

以上から 、本研究の第 2の目的は、微視的過程における新たな統制変数を明ら

かにし、これまでとは別の方向から、その機構を明らかにすることである C こ

の点は、第 4章において検討される o

第 3に、オペラント選択行動の分析レベルの問題は、微視的過程と巨視的過

程のどちらを本質的なものとみるか、という論争を中心に展開され、それとの

関連で、微視的過程がし1かによく巨視的行動を説明できるか、という点が主に

検討されてきた ェ しかし最近、微視的過程を巨視的行動のメカニズムとしてと

らえたり、両者を対立するものと考えたりするのでなく、 2つの水準の随伴性

が互いに補う形で並存しうるのではないか、という見方がされるようになって

きた c この点について本研究では、第 3の 目的として、微視的及び巨視的の 2

つの随伴性がどのように関わり合って行動を支配しているのかを明らかにしよ

うとし、さらには 2つの過程の理論的統合の可能性を探る c これらの議論は、

第 5章及び第 6章において展開される O
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第 2節 研究方法の一般的特徴

第 1節で述べた諸目的を達成するために 、本研究では、いくつかの実験を行

ない、実証的な結論を導いていきたい O 以下にこれらの実験の方法的特徴につ

いて述べ、研究の性格を明らかにしたいと考える O

1 .実験装置

実験を行なう装置は、いわゆるスキナー箱である 。 この装置は、別名オペラ

ント実験箱と言われるだけあって、オペラントスケジュール実験において標準

的に用いられるものである o 関連の研究においても、ほとんどがこの型の装置

を用いている O 本研究でもこの装置を用いることによって、他研究との比較や

類推の議論が保証されるであろう D 実際の実験においては、同規格の実験装置

を複数台同時に作動させ、複数の被験体について平行して実験を行なうように

してある a

2. 被験体

実験に使用する被験体は、ハトである 。 これは、オペラント行動研究に最も

多く用いられてきたのがハトであることによる G すなわち、類似の実験研究と

同じ種の被験体を用いることは、比較や類推の議論を促進するであろう 。

次に心理学実験の被験体としてのハトの特徴について述べたい O

( 1 )かなり長命であり、丈夫である c

オペラント行動実験 においては 、個体の行動を重視するため 、かな り長い間

実験に供する事が少なくない O そのような場合何よりも大切なのは 、生体 の側

の生理的 心理的条件の安定性である 。 そのような意味から 、長命かっ丈夫であ

ることは 、加齢や病気による様々な変化をもたらさず、安定した実験条件を生

むであろう O

( 2 )視覚的能力に優れる 。

行動実験においては 、刺激の弁別が大きな役割を果たす場合が少 な くない。
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特にオペラント実験において、多数のスケジュールを平行して与える場合など、

それらのスケジュールを弁別するのに視覚刺激、特に色を使うのが一般的であ

るC その点、視覚的能力、特に色覚が優れているハトは、このような複雑な実

験にも十分耐えるといえよう 。

3. 実験計画と統計処理

学習心理学の研究領域において、大きく分けて次のような 2つの研究法上の

流れがあるように思われる

伝統的な学習理論、例えばHull，C. L.の流れをくむ研究で行なわれる実験に

おいては、通常かなり多くの被験体を用いて、被験体問変数による実験計画を

採用する 。 そして結果の処理に際しては、統計的手法を積極的に用いて、群聞

の有意差検定によって結論を出す O

一方オペラント心理学、すなわ ちス キナー (Skjnner， B. F.) 派の実験では、

被験体数が比較的少なく、 1 実験について通常 3~4 、多くても 6~8 程度で

ある O 従って被験体問の条件比較は行なわれず、被験体内変数に基づく個体重

視の実験計画が用いられる O 結果の処理に際しては、統計的手法、特に有意差

検定は用いられない (Branch， 1992) 0 

本研究における実験のうちいくつかは、上記のうち伝統的な方法論に立って

おり、その他の実験はオペラント心理学の方法;こ則って計画されている D この

ような違いは、主にそれぞれの実験が生まれた背長による D すなわち、いわゆ

る確率学習の研究は、伝統的な研究の枠組みで発展してきたので、本研究にお

いても、確率学習的な実験はそのような方法的特徴をもっつ 一方、オペラント

の枠組みでの選択行動実験は、当然スキナ一流の方法;こよっているのである む

しかしながら本研究では、このような区別が完壁になされているわけではな

いG すなわち、実験によって方法上異なっているのは、被験体の数、及び群問

比較か個体の分析か、についてのみであって、統計的手法については、全ての

実験で同様の立場に立っている o すなわち、可能な限り統計的分析、特に条件

差の有意性検定を行うということである わ この点で本研究の立場は、小牧
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(1992) に近い a 個体の分析における統計的手法に関しては、最近詳しい議論

がなされており、データの性質によっては適応可能なものもあることが指摘さ

れている(例えばBarlow& Hersen， 1984) 。

4. 独立変数(強化変数)について

微視的研究の目的は、時々刻々変化する強化随伴性に対して、行動がどのよ

うに変化するかを明らかにすることである o すなわち、微視的な強化随伴性を

独立変数と見なすことができる o この随伴性を具体的に何によって定義するカ

は、今のところ大きく分けて 2つ考えられる G

まず 1つは、強化確率である G 確率学習の実験は当然のことながら、強化確

率を独立変数としている υ また Shimp(1966)は、オペラント選択行動研究でよ

く用いられる並列 VIVIスケジュールの強化随伴性を、強化確率でシミュ

レートした離散試行事態を考案し、ハトの行動が、この強化確率の変化をかな

りよく追跡することを見いだした(第 1章参照) c その後、強化確率を変数と

した実験はかなり多くみられる(例えば、 Si 1 b e r b e r g & W i 11 i am s ， 1 9 74 ; 

H iraoka， 1984) 

次に考えられるのは、強化の率 (rate) 、すなわち単位時間当りの強化数で

ある o Silberbergらは、生活体は強化の確率よりも強化の率に敏感であるとし

て、強化率を独立変数として分析する、モレキュラ最大化モデルを新たに提唱

した (Si1berberg& Ziriax， 1982;1985、本論文第 1章参照) 。

本研究では、以上述べた 2つの強化変数のうち、強化確率を一貫して採用す

るo その理由は、強化確率は、微視的な随伴性を、より厳密に操作できると考

えられるからである c 例えば強化の率を考えてみると、これは時間スケジュー

ルになるので、強化率の設定にはある程度長い時間が必要であり、短い時間間

隔について正確に規定するのには 無理があると思われる コ これに対し、強化

確率は、離散試行を用いて試行間間隔を短くすれば、かなり微視的な随伴性構

造も実現可能であろう O 以上から、強化確率の方が微視的分析に適していると

思われる O
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第 3章

種々の強化スケジュールにおける微視的最大化過程の検討

第 2章で述べたように、本章の目的は、微視的過程の実証的基盤をより固め

ることである 。そのために 3つの実験を行った。

第 1節 確率学習事態での検討 (実験 1) 

1 . 目的

第 1章で述べたように、確率学習の実験は伝統的に、弁別学習課題場面にお

いて 2つの選択肢への反応を確率的に強化してきた O 例えば位置弁別課題では、

右側 70%左側 30%の試行で強化され、視覚課題では白刺激70%黒刺激30%の試

行で強化される、というようにである 3 このような実験手続きで得られた結果

は、ほとんどの場合、 1セッション当りというような多くの試行を通じての、

選択肢聞の相対反応数から分析されてきた o そしてそれに基づいて、確率マッ

チングや最大化といった選択パタンの観点から論議されてきたのである 。

以上のような研究の進め方は、行動分析のレベルの観点からいえば、巨視的

分析であるといえよう G これに対し、本研究で進めようとする微視的分析の立

場からは、時々刻々変化する強化随伴性と選択行動との関係が問題となる 。生

活体はそのような随伴性に敏感で、その行動はよくこれに制御されるのであろ

うか。 このような問題に接近するひとつの方法は、以前の反応や強化に依存す

る系列依存的反応の様々なパタンに対し、差別的に強化を与える手続きであろ

うD すなわち、確率学習実験でいえば、例えば直前の試行においてどちらの選

択肢で報酬を得たか、あるいはどちらの選択肢に反応したか、等によって現試

行における各選択肢での強化確率が異なるようにするのである O

Witte(1959)は、直前試行で報酬が与えられた位置と逆の位置に対する反応

(以下“報酬交替反応"という)を確率的に強化した。すなわち、ラットに対
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し、 T迷路において直前の強化位置と同じ位置に報酬が置かれる確率が.10、

逆の位置に置かれる確率が .90であるような強化系列が、最大400試行与えられ

た口 その結果、試行間間隔 8秒条件において、報酬交替反応の割合が .80を越

えていた c この研究は、ラットが微視的な強化確率の変化を学習し、ラットの

行動がそのような随伴性に制御されることを示唆すると思われるが、しかし、

いくつかの問題点をもっている o すなわちその 1つは、報酬交替反応とそれ以

外の反応(報酬固執反応)との問に強化確率の差がないようにした統制群も

.70を越える報酬交替反応を示し、さらにこの群と実験群の遂行の差が統計的

に処理されていないことである O 第 2は、報酬交替反応の強化確率が .90と高

いために、左右左右・・・・..という単一交替強化が続く場合が多く、反応交替反

応が強化された可能性も否定できないので そこで の学習の 内容が特定できな

いことである O 生活体がこの種の確率的強化スケジュールを学習できることを

より確実に示すためには、他の強化確率、特に .90より低い確率で調べてみる

と同時に、統制群との差をより明確に示す必要があるであろう c

Williams(1972)はラットを用い、直前試行での選択反応が強化された場合は

そのレバーと同じレバーへの反応 (win-stay反応)を、また直前試行が非強化

であった場合は、異なるレバーへの反応 (lose-shift反応)をするように、訓

練した o その結果、これらの反応の強化確率が .85で、 1反応を 5固ないしは

15回のレバー押しと定義した場合にのみ、 80""'-'100%の win-stay，lose-shift 

反応がみられた っ一 方、強化確率が .65 の場合や、 1反応を 1回のレバー押し

とした場合にはこれらの反応がかなり少なくなった コ

ハトを被験体とした研究には 、 Shimp(1976)の研究がある 。彼は訂正法によ

って毎試行強化を得る (winで終わる)ようにして、 win-stay反応を 80%、win

-shift反応を 20%の試行で強化する条件と、強化確率がこの逆、つまり win-

shiftが80%、win-stay 20%の条件を与えて比較した o その結果、試行間間隔

が0.5秒と最も短い場合に限り、前者の条件では win-stay反応が 、後者の条件

では win-shift反応が 、それぞれ80%を越えていた o 試行間間隔がこれより長

くなるにつれ、そのような反応の割合は800;6より低くなっていった O そしてい
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ずれの場合にも、 win-stay反応.80強化条件での win-stay反応が、 win-shift

反応 .80強化条件での win-shift反応に比べて多くなる傾向がみられた。

このように Wi 11 i am s (1 9 72 )やShimp(1976)の研究は、条件は限定されるもの

の、ハトやラットが微視的な強化確率の変化を学習できることを示しており、

さらに系列依存的反応についても、反応の比率が強化確率を上回る、いわゆる

最大化が起こりうることを示唆しているであろう 。 しかしながら、これらの研

究においては、適切な統制群が設けられていなかったために、得られた結果が

どれだけ微視的な随伴性そのものによるものなのかが明確でない、という欠点

がある a

以上の諸点を考慮して、本実験では、学習が比較的困難とみられる

win-shift反応に注目し、これを .80の確率で強化する o さらに統制群として強

化確率を .50とした条件を設けて、両条件の win-shift反応の比率を比較する C

これが本実験の第 1目的であるむ目的の第 2は、 win-shift反応の比率がこの

反応の強化確率を上回るかどうか、すなわち最大化の傾向がみられるかどうか

を検討することである O また、この種の問題については研究数があまり多くな

いハトが、被験体として用いられている 。

2. 方法

1)被験体 伝書バト 10羽を用いた これらは地元近郊の業者から購入した

成鳥(実験開始時で当歳ないし 3歳程度)であり、実験歴はない。 なお雄雌は

確認されていない。各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80%の体重を維持

するように食餌統制された o

2)装量 ハト用の標準的スキナー箱 2台が用いられた O これらは、米国の

Gerbrands社製で、大きさは約 30cmX 30cm X 27cm (内寸)であり、防音箱に入れ

られた o 前面に反応用キーが 3個ついているが 実験では左右の 2つのキーを

用い、真ん中のキーは不使用とし、テープで蓋をしてある a 左キーは常に緑、

右キーは常に赤色に照射される 。真ん中のキーの下方にある強化子提示装置か

ら、ハトは報酬として穀物配合飼料を所定の時間だけ消費できるようになって
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おり、強化子提示中は付属の豆球が点灯する 。天井前方には室灯があり、これ

によって装置内部が照らされた o 各スキナー箱は、ディジタノレ入出力インター

フェース(吉喜工業社製 Bull I/O t:1)を通して、パーソナル・コンピュータ

(N E C PC-9801 VM) に接続されている D 実験の制御及びデータの記録はすべ

てこのコンピュータによって行なわれた c なお、制御・記録用プログラムは

N -88B A S 1 C で書かれている o

3)実験計画 実験群、統制群とも同じように、左右のキーにおいて等確率、

つまり .50: .50で報酬が与え られた。 2つの群で異なるのは 、微視的な強化随

伴性である C す なわち実験群では、直前試行で強化が得られた反応キーと同じ

キーへの反応が .20の確率で、反対側のキーへの反応が .80の確率で強化された O

統制群では、これら 2つの確率がいずれも .50であった o 各試行、どちらか一

方のキーに強化が準備され、どちらに準備されるかは、上で述べた強化確率構

造;こ従って予め決められた系列による ご系列は各群 8種類ずつ作成され、訓練

日毎に変えて用いられた 3

4)手続き 予備訓練として、標準的なマガジン訓練の後に、中央のキーを

用い、これを白色に照らして、自動反応形成によるキ一つつき反応の習得訓練

が行なわれた O これに続き、左右のキーをそれぞれ赤と緑色に照射して、つつ

き訓練を行ない、連続強化から強化確率を次第に低くしていって、 .20の強化

確率によって、両方のキーに対する安定したつつき反応がみられるようにした c

本訓練の開始に当たり、 10羽の被験体を無作為に 5羽ずつの 2群に分け、そ

れぞれ実験群と統制群とした c これら 2つの群には、実験計画で述べた強化随

伴性による訓練が、それぞれ 1日 1セッション50試行ずつ、 60セッション与え

られた。

各試行は、ハウスライト及びキーライトの点灯と共に始まる c 左右いずれか

のキーに対して、 1回のつつき反応が 生じるこ とをもって選択反応とした o 本

訓練を通じ、訂正法が用いられた。強化が準備されたキーが選択された場合は、

すべてのライトが消え、強化子として穀物飼料(提示 2秒間)が与えられ、続

いて試行間間隔 2秒(ブラックアワト)が与えられて、直後に次試行が始まる O
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強化が準備されていないキーが選択されたときは、そのキーのライトのみ消え、

反対側のキーへの反応により、強化子と試行間間隔が与えられて次試行に移る 。

3. 結果

この実験は win'-shift反応を確率的に強化しており、訓練を続けるにつれて

この反応が多くなっていくかどうか、を問題にしている 。従ってここでは、

win-shift反応の割合を分析した ι 本実験では、各試行が訂正法により必ず報

酬を得て終わるので、 lose-shift反応やlose-stay反応は存在しない o すなわ

ち、win-shift反応の割合は、

win-shift反応数

win-shift反応数 十 win-stay反 応 数

によって求められた c
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図 3- 1 各群の報酬交替反応の割合
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まず、図 3- 1により、訓練を通じての実験群と統制群の遂行を比較してみ

よう o 最初のブロックでは両群の差はほとんどないといってよいが、訓練が進

むにつれて差が大きくなっていった。 最終ブロックまでに実験群の win-shift

反応の割合は .75付近に達しているが、一方、統制群の反応は.50を若干下回つ

ている o 群×ブロックの分散分析の結果、群の主効果 [F(l， 8)=9.224，pく.05J、

ブロックの主効果 [F(5，40)二 2.629， pく.05J、及び群×ブロックの交互作用

[F(5， 40)=4. 200， pく.01 Jが有意であった。

次に実験群の 5羽のハトについて、最終 10セッション、つまり図 3- 1でい

えば第 6ブロックにおける、個体別の win-shift反応の割合を、表 3- 1に示

す。 5羽中 2羽が、強化確率の 80010を越え、さらに 90010をも上回る反応を示し

たG

4. 考察

表 3- 1 最終 10セッションにおける実験群の個体別遂行

ハト !可o. win-shift反応(%) 位置反応 (010 ) 

1 59. 5 58. 2 

2 90.8 50. 8 

3 48.6  85.6 

4 92.4  50.0  

:ぅ 66.7 60.0 

注)位置反応は、 50%以上の選択が見られた

キーへの巨視的反応割合を示す O

本実験の目的は:2つあった o 1つは、 win-shift 反応を 80%の試行で強化し

た実験群と 50010強化した統制群の問で、 win-shift反応の割合に差がみられる
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かどうかを確かめることであった O 結果は、両群聞に明らかな差を示していた。

従来、 win-shift反応やwin-stay，lose-shift反応などを確率的に強化した実験

的研究は、ハトやラットなどの動物がこの反応を学習できることを示してきた

が(Shimp，1976; Williams， 1972; Witte， 1959)、それらは適切な統制群をも

たなかった。 それゆえ、得られた高率の特定反応パタンのうちどれだけが、設

定された強化スケジュールによるものか、が明確でなかった o 本実験では、そ

のような統制群を設けたところ、実験群の win-shift反応割合が、統制群のそ

れを大きく上回った O さらに本実験では、巨視的な強化確率を訂正法により 2

つのキーで等しく設定し、微視的随伴性のみを変数としていた c 従って以上の

結果は、平均値でとらえた場合、微視的随伴性が確かに行動を制御しているこ

とを示している G このことは、動物がこのようなスケジューノレを学習できるこ

とを、従来の諸研究より も明確に示しているといえよう c

もう 1つの目的は、ハトの win-shift行動が、それに対する強化確率を越え

-r lOOo;oへ向かうという、いわゆる最大化の傾向を示すかどうかを調べること

であった o この点から実験群の遂行をみると、平均値は 75%付近にとどまって

おり、被験体全体としてみる限り、最大化を示しているとはいえない o そこで

より詳しくみるために、実験群の 5羽について、個別に検討したところ、 2羽

のみではあるが、最大化傾向を示していた o これらの結果は、すべての被験体

についてではないが、最大化が生じることを示しており、モメンタリ最大化理

論を支持する結果であるといえよ う。 五岡 (1977b)は本実験と同様の実験をラ

ットを用いて行ったが、かなり多くの被験体が最大化傾向を示していた D これ

らの研究は、モメンタリ最大化過程が、様々な動物において無視できない割合

で生じることを示しているであろう O

それでは、最大化を示さなかった被験体は何をしていたのであろうか D 表 3

- 1には位置反応も示しておいた o これを見ると、最大化を示した 2羽の被験

体(ハト No.2とハト No.4 )こは全く位置偏好が見られない。最大化を示すと

いうことは、この場合、直前の報酬位置と逆のキーに反応することを示すので

あり、その報酬位;置が左右同じ割合で設定されていたことを考えると、この結
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果は当然と言える 。 最大化を示さなかった残りの 3羽のハトのうち、比較的大

きな位置偏好を示したのは 1羽(ハト No.3) にすぎない D あとの 2羽(ハト

け o.1とハト No.5) は、位置反応をしていたともいえず 、 2つのキーに等しく

反応していたともいえないような 、 中途半端な行動をしている O さらにこの 2

羽については、 win-shift反応の割合が50%より幾分高いことも見逃せない。

おそらくこの 2羽は、強化スケジュールに従って win-shift行動をしつつ、同

時に他の何らかの反応傾向にも従っていたので、単一の反応方略としてはとら

えにくい行動をしていたのではないかと考えられる 。

第 2節 並列スケジュールの特徴をもっ離散試行事態での検討(実験 2) 

1 目的

モメンタリ最大化過程の検討は、前節(実験 1)で行ったような伝統的な確

率学習実験だけでなく、離散試行事態に限ってみても、様々な実験場面で行わ

れてきた (Shimp， 1966;Nevin， 1969; Silberberg， et al.， 1978; Silberberg 

& W i 11 i ams， 1974; W i 11 i am s， 1985)。 この中で、最も成功裏にモメンタリ最大

化過程を示していると思われるのは、 Si1berberg & Wi11iams (1974) のハト

を被験体とした実験である o 彼らは、キー問の切り替え反応のみを確率的に強

化した o そしてその強化確率は 、切り替える前のキーでの連続反応の関数とし

て上昇していった。 Si1berberg& Wi11iams (1974) の実験では、モメンタリ

最大化は厳密な単一交替行動を予測する G 一方マッチング理論は 、片方のキー

に .57の試行で反応することを予測する c 実験の結果として、ハトは交替行動

を示し、両方のキーに同回数だけ反応したのである 。従ってこの研究は、微視

的レベルと巨視的レベルの両方で、モメンタリ最大化を示すものとされた O

しかしながら 、Stubbs，et al.， (1987) も指摘するように、交替反応は 、強

化スケジュールによって要求されない場合にも 、起こりうるのである o 彼らは 、

相対的強化率の変化に関係なく、厳密な単一交替反応が生じると示唆している c

もしそうならば、 Silberberg& Wi11iams(1974) の実験で見いだされた交替行
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動は、必ずしも実験者によって設定された強化確率の変化を追跡することによ

って得られたものではなし、かもしれない c すると彼らの研究結果は、モメンタ

リ最大化を支持するものとは言えなくなる O この問題点を克服するためには、

他の反応パタンを研究する必要がある O 本研究では 、単一交替反応“右左右左

ではなく、例えば“右右左右右左・・・" という反応パタンがモメンタリ最大

化と 一致するように強化随伴性を設定した O もし動物がこのような反応パタン

を示すならば、モメンタリ最大化過程が存在することのより一般的な証拠とな

るであろう o

本実験は前節の実験 1:こ比べ、もう 1つの重要な特徴をもっている O 選択行

動の実験的研究は、いわゆる確率学習場面のみならず むしろ自由反応場面を

用いた、並列オペラントスケジュールにおいて多く行われてきた O 従って微視

的分析はそのような事態でも行う必要があろう G 選択行動研究に通常よく用い

られる並列スケジュールは、並列 VIVIスケジュールおよび並列 VIVRス

ケジュールである 。本実験では、このうち後者の並列 VIVRスケジューノレを

考慮した o V Rスケジュールはある回数(不 定)だけ反応した後に強化子が準

備されるというスケジュールなので、どのような反応の仕方をしても強化確率

は常に一定であるが、一方、 V 1スケジュールでは、ある時間(不定)経過後

に強化子が準備されるので、 VI選択肢への反応が強化される確率は、その反

対の選択肢で長く反応した後ほど高くなるという性質がある D 実験 2では、こ

のような通常のオペラントスケジュールを模した離散試行事態において、微視

的過程が検討された o

なお、本実験以降のすべての実験において、特別な指示がない限り、左右 2

つのキーのうち一方への反応を A 、他方への反応を B と記す。

2. 方法

1)盗墜生 米国 Duke大学心理学実験室で飼育されていたハト 3羽を用いた O

実験歴については何の情報も与えられなかったが 、予備訓練を通じて 、 3羽 中

2羽が実験的にナイーブであり、残る 1羽はキ一つつき訓練を受けた経験をも
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っているように恩われた。各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80 0;6の体重

を維持するよう食餌統制された a

2)装量 プレキシガラスとアルミニウム板で自作した、標準的な 2キー型

スキナー箱が用いられた O 大きさは内寸で30cmX 30cm X 30cmで、防音箱に入れ

られた D アルミニウム板の前面には反応用キーが 2つ並んでおり、左側のキー

は常に緑、右側のキーは常に赤色に照射される D キーの中間下方には強化子提

示装置があり、ハトはそこから報酬として穀物配合飼料を所定の時間だけ消費

できるようになっている 。強化子提示中は、強化子提示装置に付属の豆電球が

点灯した o 天井中央には室灯があり、これによって装置内部が照らされた G ス

キナー箱は、自作のディジタル入出力インターフェースを通して、 SYMワン

ボード・マイクロ・コンピューターに接続されている G 実験の制御及びデータ

の一時的記録はすべてこのコンビューターに よって行なわれたが、マイクロ・

コンピュータ のメモ リ容量が少ない ので、データ!士 、実験セッションが終わる

度に、オンライン接続されているパーソナル・コンピュータ(I B ~1) のノ、ー

ドディスクに転送され保存された o

3)強化確率 各セッションの最初の 3試行では強化は全く与えられなかっ

たo 第 4試行以後、反応 Aは、先行する反応の系列に関わらず、 • 15の確率で

強化された O 反応 Bへの強化確率は、当該試行を含む先行する 4試行での反応

系列によって、異なっていた G もしその系列が“ Bi¥AB" であれば、系列最

後の、すなわち当該試行での反応は.30の確率で強化された。 また、もし ιl¥A

A B" であれば、強化確率は.90であった c その他の場合、たとえば“ A B j¥ 

B" 、 “AAB  B" 、 “B B B B" などの場合はすべて、先行反応系列にかか

わらず.05の確率で強化された o 条件っき確率の記法を用いるならば、以上の

随伴性は次のように表現できる G

p(A)ニ .15， p (B) =.05， ただし p(B I B A A) =. 30， p (B I .-¥ A A) =. 90 

4)三笠主 予備訓練として、標準的なマガジン訓練の後に、キーを 2っと

も白色に照らして、手動によるキ一つつき反応の習得訓練が行なわれた C これ

に続き、連続強化から強化確率を次第に低くしていって、最終的に .20の強化
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確率によって、両方のキーに対する安定したつつき反応がみられるようにした。

本訓練に入ると、各被験体に対し、上述の強化随伴性に従い、毎日 133試行

が与えられた D 各試行は、室灯およびキーライトの点灯とともに開始された o

どちらかのキーに対し 1回のつつき反応がなされると、すべてのライトが消え、

それと同時にマイクロ・コンピュータが、その反応が強化されるかどうかを決

定した o

このような訓練(以下“強化訓練セッション" )が80セッション行われた後、

消去セッションが与えられた O これはどのような反応系列に対しても強化を与

えない点を除き、それまでと同様の手続きで行われた C 消去セッションは 2羽

の被験体については 2セッション与えられ、残りの 1羽については、遂行が安

定しなかったため 3セッション与えられた O

3. 結果

1)反応連の相対頻度 微視的反応構造は、他のキーへ切巳替える前になさ

れた反応の連を分析することによって、表現することができるであろう c 例え

ば、もし被験体が“ AAABBAAABB"'" という反応系列を多く生み出し

たならば、 A の連の長さについては 3の頻度が、 Bの連については 2の頻度が、

最も多くなるであろう O 図 3- 2は、 Aにおけるそのような反応連の相対頻度

を、強化訓練の最終 5セッションについて、及び消去の全セッションについて

示したものである o また図 3- 3は、 Bについて同じものを示している O 図中

“ランダム"と表示された曲線は、選択反応が先行反応に系列的に全く依存し

ないと仮定して得られたコンピュータ・シミュレーションである D その求め方

は次のようである O

パソコン (PC-9801)の BASICプログラムにより、乱数 n(0 ~玉 n < 1 )を発

生させる c この nが、シミュレーションの対象となる期間(強化訓練の最終 5

セッション及び消去セッション)を通してみた A の割合より小さいならば、そ

の試行での反応が Aであると考える O もし nがこの値より大きいならば、 Bが

生じたと考える D このことにより、シミュレーションにおける A とBの比率は、
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実際の行動におけるそれと理論的には等しくなるはずである 。 これを 133回繰

り返し、 1セッションのシミュレーションとした O 合計 1，000セッションのシ

ミュレーションを行って、 A， Bについて連の長さ 1， 2， 3， 4，及び 5以

上の頻度をそれぞれ算出し 、それらを全ての連の頻度の合計で割って相対頻度

とした o

ハト 1 ハト 2
0.8r |+強化訓練| 0.8 

I~消去
相0.6 |一…ランダムi 相0.6

対 対
度頻0.4 頻度0.4 

0.2 0.2 

O o 
2 3 4 5+ 2 3 4 5+ 

反応連の長さ 反応連の長さ

ハト 3 3羽合計

0.6r 0.6 

304 相0.4
対

震O.2 震0.2

O O 
2 3 4 5+ 2 3 4 5+ 

反応連の長さ 反応連の長さ

図 3- 2 A 反応連の長さの分布:破線は選択反応が先行事象に

依存しないと仮定したときのシミュレーション

まず、図 3- 2に示されている A反応の強化訓練セッションにおける個別

データを見てみよう O ハト No.1は 2の連の頻度が最も多く、他の 2羽のハト

唱
E
よ

ζ
u
 



3羽とも比較的短い連 (1または 2) また、は 1の連が最も多くなっている o

3以上の連はシミュレーション値よの頻度がシミュレーションの値より高く、

1の連が最も 多 くなって3羽の平均グラフでは、り低いことが共通している o

3羽のハトの個別データ 及び平均グラフ

共通のパタンを示した。は、すべて連 2の頻度が最大になるという、

一方消去セッションになると 、いる c

ハ ト2

‘ 、. 、
、、
. 、

0.8 

対0.6

震0.4

O. 2 

一練

ム

一訓

ダ

一化
去

ン

一強
消
ラ

一
+

+
一

ハ ト1

0.8 

対O.6 

書0.4

O. 2 

5+ 1 2 3 4  

反応連の長さ

o h=-..:.:.:-・-ー~ー--一ー

1 2 3 4 5+ 

反応連の長さ

o 

3羽合計

0.8 

対O.6 

頻0.4
1コζ

0.2 

ハ ト3

n
u
a
U
8斗
内

L

n

U

-

-

-

-

n
u
n
u
n
u
n
u
 

相
対
頻
度

5+ 1 234  

反応連の長さ

o 
5+ 1 ~~ 3 4 

反応連の長さ

B反応連の長さの分布図 3- 3 

全被験体次に図 3- 3に示されている B反応連の個別データを見てみると、

2以上

1のシミュレーションと比べても、

1の連が圧倒的に 多く、強化訓練及び消去セッションとも、

の連はほとんど見られないといってよい o

つ
』

「
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連はシミュレーション値をかなり上回り、 2以上の連は下回っている O 従って、

Aから Bに切り替えた後は Bを 1回だけして、即座に再びA に戻るというパタ

ンが示されている 。

A反応連についてより詳しく分析するために、 A反応連の長さの分布(図 3

-2 )を、 Aに切り替える直前の Bが、強化された場合と強化されなかった場

合とに分けて示したのが、図 3- 4である o B強化の後では、 A連の長さの最

頻値は 3羽とも 1であるが 、 B非強化の後では、 A連の長さの最頻値はハト

~ o. 1 と ~o. 2で、 2になっている 。 さらに全体的に B非強化の後の方が、 A

反応連の分布が長い方に偏っているのが読みとれる O

ハト 1 ハト 2 ハト 3

0.8r I-+-B強化後 | 

~B非強化後|

相 0.6~

詰0.4

度0.2

O 

0.6 0.6 

1 2 3 4 5+ 
反応連の長さ

1 2 3 4 5+ 
反応連の長さ

図 ~l - 4 交替直前の B反応、が強化された場合と

非強化であった場合の A の分布

2)選択行動の系列依存性

本実験では、先行するいくつかの反応系列に依存して、強化随伴性が設定さ

れていた o すなわち反応の系列依存性を訓練したとも言える c 従って、実験結

果の分析においても、系列依存性を取り上げる必要がある o 反応連の相対頻度

にも、系列依存性はある程度含まれていたと考えられるが 、ここではより 直接

に系列依存性に焦点を合わせて分析した D

円

J
F
h
u
 



表 3- 2 強化訓練最終 5セッションにおける同一反応からなる様々な先行系

列後の A 、 B反応数

ノ¥ト No.1 ノ¥ト No.2 ハト No.3 

先行反応系列 A B 2 χ A B 
内

L

χ
 

A B 
勺，“

χ
 

強化訓練セッション

A 141 66 .88 120 94 l1.55
h 103 107 17.54日

AA 39 102 86. 42亭 53 67 28.30" 51 52 8. 04"" 

AA A  17 22 7.86“ 22 31 15.58"" 23 28 7.01P 

AAAA  9 8 1. 09 7 15 12.32
H 11 12 2.27 

B 195 16 69. 72" 2 1 9 0 1 07. 8 T' 1 86 2 7 5 4. 0 6 "" 

BB  14 2 3.56 23 4 5.70" 

期待値(割合) • 65 . 35 .67 . 33 .63 . 37 

pく.01 ， pく.05

まず、先行する A及び Bそれぞれの連続するいくつかの反応数の後の試行に

おける、 A とBの割合を分析した O 表 3- 2と 3- 3に、強化訓練及び消去に

おけるその結果を示す 3羽のハトに共通しているのは、先行反応系列として

Bを取り上げた場合、完全に或いはほとんど、 A のみが生じるとい うことであ

るc さらに先行系列として Bが 3つ以上続くことはなく 、ほとんどその連の長

さは 1である o これは、上で述べた反応連の相対頻度の結果と一致する o 次に、

様々な長さの A系列の後での A とBの割合を見てみよう c 強化訓練セッション

において、ハトT¥o. 1と 2については 、A 1回の後では A の方が多く、 2回や
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3回 (No. 2においては 4回も)の後では Bの方が多くなっている o また、 No.

3では、どのような長さの A系列の後でも、 A とBの割合はほぼ同じである O

表 3-3 消去セッションにおける同 一反応からなる様々な先行系列

後の A、 B反応数

ハト No.1 ノ¥ト No.2 ノ¥ト No.3 

f行反応系列 A B χ d l¥. B つ-
χ
 

A B 
勺，“

χ
 

消去セッション

A 70 16 9.08" 75 8 19.0T' 75 36 . 12 

AA  12 58 74.46件 16 59 75.06. 0  36 3 9 1 O. 8 3.* 

Ai¥A  4 8 5.71‘ 2 14 22. 65 z

• 21 15 .94 

AAAA. 1 3 3. 00 1 1 .30 7 14 9.99
u 

B 83 4 33. 52" 82 36.17*' 96 1 6 1 9. 40 zz 

B B  12 4 . 58 

BBB  1 3 3. 00 

BBBB 2 1 .00 

期待値(割合) • 66 . 34 .68 . 32 .66 .34 

pく.01， ・ pく.05

消去セッションでの A反応系列に続く選択行動を見てみると、特にハト No・

1と2において、 A.Aに続いて Bが生じるケースが多くなっている 。 これは反

応連の分析において、特にこれら 2羽の A反 応 連 2の頻度が高かったことと一

致する もの である ι

-
O
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以上の各データについて、先行反応を無視した A とBの比を期待比率とした

適合度の検定を行ったところ、多くの場合において、有意に期待比率からのず

れが認められた o 3羽とも、その選択行動は、先行するいくつかの反応の系列

表 3-4 強化訓練最終 5セッション及び消去セッションにおける直前試行で

の様々な事象後の A、 B反応数

ノ¥卜 No.1 ノ¥ト No.2 ハト No.3 

先行事象 A B 2 χ A B χ A B 
2 χ 

強化訓練セッション

A強化 57 9 13.24.. 53 O 26.10" 66 9 2 O. 11.* 

A非強化 162 201 66.22叫 169 222 110.02" 136 206 79.20"* 

B 強化 63 13 10.70.. 87 O 42. 85** 65 8 21. 2 4 *~ 

B非強化 149 5 68.25
H 

122 O 60. 09'- 160 23 41. 71 ~* 

期待値(割合) • 65 . 35 .67 .33 .63 .37 

消去セッション

A強化

A非強化

B 強化

B非強化

o 0 o 0 o 0 

88 88 20.08.* 95 86 19. 17
H 147 113 10.37*" 

o 0 o 8 17. 00.' o 0 

86 4 35. 03" 83 1 36.64*. 111 2 5 14. 78** 

期待値(割合) • 66 . 34 .68 .32 .66 .34 
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に依存していると言える 。

続いて、先行する 1個の反応が Aか Bか、及びそれが強化されたかどうかに

よって選択行動がどのように異なるかを調べた。表 3- 4を見ると 、強化訓練

セッションにおいて、 3羽の被験体とも、直前の A反応が強化された後では A

の割合が圧倒的に多いが、非強化の場合は逆に Bの方が幾分多くなるという傾

向が明らかである 。一方、直前試行が Bだった時は、それが強化された場合で

も非強化の場合でも、 A の割合が圧倒的と言っていいほど高い c この事実は、

反応連の分析で Bの連がほとんど 1であったことと対応している O

消去時の行動は、 Aの後の A、Aの後 の B、 Bの後の Aの度数が 111

に近く、反応ノミターンが AAB_AAB'"であったことを裏付けている c また、

適合度の検定の結果は、ここでも、 3羽の選択行動が、直前試行での反応及び

それが強化されたかどうかに強く依存することを示している o

4. 考察

モメンタリ最大化理論は 、本実験における選択行動が AABA/¥.B'"のパタ

ンの形になる、と予測する O この行動を反応連の長さから見ると、 A連の長さ

2、および B連の長さ 1の頻度が最大になるであろ う。 そのよ うな観点から、

本実験で得られた選択行動を分析したところ 、強化セッションでは、 3羽の被

験体中 1羽のみが A連の長さ 2に最頻値を示したが、残りの 2羽は A連の長さ

1に最頻値があり、さらに、先行事象に依存しないと仮定したシ ミュレーショ

ン:こ、よく似た遂行を示した C 次に消去セッションに入ると 、程度の差こそあ

れ、 3羽のハトすべてが、 A連の長さ 2に最頻値を示した c この結果は、消去

における行動の方が 、習得におけるよりもモメンタリ最大化に近い ことを示唆

する ι

消去(より操作的;こは非強化)は、習得で何を学習したのかに関する情報を

与えてくれる、とされてきた (Capaldi， 1967)0 また実際、消去手続は 、様々

な領域において習得で学習された行動の関数関係を検知するために 、用い られ

てきたのである (Fantino& Logan， 1979)0以上から 、本実験にお ける消去の

7
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遂行は、習得におけ-るそれよりも、学習内容を明確に表していると考えること

ができょう o すなわち、本実験のハトは、確かにモメンタリ最大化系列を学習

していたのであるが、何らかの妨害要因によってうまく遂行できなかったと推

論されるのである Silberberg& Williams (1974) は“エラー付き最大化モ

デル"を提唱した O それによれば、生活体はモメンタリ最大化ルールに基づく

強化随伴性の微視的構造を確かに学習できるのだが、遂行の段階では、忘却や

不注意により、その学習したパタンを表すことができないことがある(第 1章

参照) 0 

本実験の結果から、この妨害要因として、さらに強化子そのものによる影響

が考えられる J それは 、例えば強化 の新近性効果のよ うなものかもしれない

(vom Saal， 1973) c 本実験における A連の分布は、その直前の Bが強化され

たかどうかによって、大きく異なっていた C すなわち、直前 Bが非強化であっ

た時の方が 、強化されたときよりも、モメンタゾ最大イヒ理論からの予測に近い

行動が得られたのである o このことは、直前に強化が与えられなければ、その

妨害効果が生じないので、それまで学習したパタンが現れるが、 一方 Bに対し

直前に強化が与えられると、いったんは A倶IJに切り替えても、またすぐに B側

に戻る傾向が強くなると考えられよう Q

以上のように、本実験の消去の結果は、モメンタリ最大化理論のSilberberg

& Williams (1974) 版を支持すると言えるが、強化訓練時の行動は必ずしもモ

メンタリ最大化を支持するとは言えないこ しかしながら、系列依存性の分析は、

強化訓練セッションにおいても、すべての被験体が、先行する反応や強化など

の、様々 な事象に依存していることを示していた a 特に、様々な系列依存デー

タと、先行事象に依存しないと仮定した反応比との問で行った適合度の検定の

ほとんどが、有意な結果を見いだしたことは、依存性の強さを示しているであ

ろう o このように、強化訓練セッションにおいて、反応連の分析結果と、系列

依存性の結果は、矛盾した結論に導くように思われる o これを我々は、どのよ

うに解釈したらよいのであろうか O おそらくそれは、本実験における反応連の

分析が、モメンタリ最大化から予測される特定の反応パタンが見られるかどう
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か、に焦点を絞って行われたことによるのではないかと思われる O このような

観点は、基準としてはいわばかなり厳しいものであろう o 一方、系 列依存性の

分析において帰無仮説とされた反応比は、先行事象に全く依存しないと仮定し

た場合の行動に基づくものであった O すなわちこの分析方法は、その依存性の

パタンにかかわらず、何らかの依存性が見いだせればポジティブな結論に至る、

いわば基準のゆるい分析の仕方であったといえよう o このことから言えるのは 、

本実験の被験体の行動は、必ずしも完壁にモメンタリ最大化に従っていなかっ

たかもしれないが、それ以外の何らかの系列依存性を示していたのかもしれな

い、ということである D 今回の実験では、それが何かは明確にはとらえられな

かった D この可能性については、後に検討されるであろう G

第 3節 系列反応パタンの形成と強化随伴性(実験 3) 

これまでの実験で見られたように、微視的行動分析におし，¥ては 、何らかの系

列的反応パタンの形成が問題とされてきた o そしてその系列パタンは、部分的

にモメンタリ最大化から予測されるものであった o 一方 、第 1章第 5節で述べ

たように 、行動研究においては、早くから系列パタン学習に関する研究が行わ

れていた O そこで扱われて いたのは、あるいくつかの反応からなる一定の反応

系列が生じたときに 、その最後の反応に対して強化子が与えられる 、 とい う手

続きによって形成されたパタンがほとんどであった O このようなパタン形成の

とらえ方もまた選択行動の研究に現れている 。例えば、 Heyman & Herrnstein 

(1986)や Vyse& Belke(1992)は、 Green，Rachlin， & Hanson(1983)が並列 V 1

V Rスケジュールで見いだした 、V R側へのかなり 大 きな選好につい て、反応

パタン形成 による 説明を して いる o すな わち V1スケジュ ーノレは、 そのスケ ジ

ュールに継続して反応しない時間が長くなると 、その後 の最初の反応 が強化 さ

れる確率が高くなるという性質をもっているので 、 しばらく¥1R側 で反応した

後で V1倶IJに切り替えると 、かなり高い確率で強化されることに な る3 このこ

は、 ¥'Rスケジュールである程度反応した後に¥11側に短時間だけ反応する
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という、 一種の反応パタンを強化していることになろう 。そしてこれを巨視的

に見ると、 VR側への選好が生じるということになる O

第 1章で述べたマッチング理論は、以上の考え方に従い、いくつかの反応か

らなる系列パタンが強化されてひとつの機能的反応単位となり、その単位と強

化との関係はマッチング法則に従う、と主張する O そうなると、微視的分析で

見いだされ、微視的最大化理論を支持すると考えられてきた系列パタンも、巨

視的マッチング理論の枠内で扱われることになる。

この点は、理論的に重要な問題を含んでいる C もし上述のように、選択行動

においてみられる系列反応パタンが、機能的単位が形成されてそれがマッチン

グ法則に従って強化されるという過程によるものならば、選択行動の巨視的側

面も微視的側面も、いずれも巨視的マッチング法則によって説明されることに

なり、微視的行動分析、特にモメンタリ最大化理論の存在理由が希薄になっイ

しまうからである c 一方、選択場面において形成された系列パタンが、モメン

タリ最大化に従うものであるならば、微視的分析;こ非常に大きな意義を与える

ことになろう 3

このような理論的問題は、前節で述べた実験 2とも大いに関係がある O すな

わち、実験 2でAA.BA/'¥.B'"というパタンが得られるとすれば、それはモメ

ンタリ最大化と一致すると考えられたが、もう 1つの解釈も可能と思われる o

それは、実験 2では、 /'¥.A./¥Bl¥AA..B'"というパタンを示せば、 Bに対して

. 90という高い確率の強化が与えられた O これにより、 AAABという反応パ

タンが、ひとつの機能的行動単位として、高確率で強化されていた可能性があ

るO しかし、もしそうならば、AAABAAAB...というパタンがもっと多く

現れるはずであるが、それは見いだされず、むしろ AABAAB...を示した被

験体が目立った D これは、一種の衝動性 (impulsiveness Rachlin， 1974) を

仮定することにより 、説 明がつくように思われる。つまり、 l'¥..AAB系列では、

最終的な (Bに対する)強化確率は .90と高いが それまでに A を最低 3回続け

なくてはならない O 一方A.AB系列では、 Bの強化確率はそれより低し、(.30) 

が、より早く強化子に到達する可能性がある。生活体は待ちきれずに、 A2回
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の後に Bに切り替えることが多くなる、と考えられるのである 3 実験 2では、

いずれにしても AA.BAAB'…の系列を生むので、どちらの過程が働いている

のか明確でなかった O そこで実験 3では、モメンタリ最大化によって反応ノ号タ

ンが形成されるのならば Al¥.BAAB'"が現れ、 一方、系列パタンの最後の反

応が強化されることによって形成されるのならば BBABBA...というように、

明らかに異なった系列が形成されるような状況を設定し、ハトがどちらに近い

反応を示すかを検討したー

2. 方法

1)被験体 伝書パト 4羽を用いた D これらは地元近郊の業者から購入した

成鳥(実験開始時で 2歳ないし 3歳程度)である 。いずれも若干の実験歴があ

るO 雄雌は確認されていない。 各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80%の

体重を維持するように食餌統制された o

2)装置 実験 1で用いられた装置と同じものである c ただし 、本実験の制

御及びデータの記録に使用したコンピュータは、 ~EC 製 P C - 9 8 0 1 Fと

p C - 8 0 0 1 ~1 k IIであった。

3)強化確率 各試行の反応の強化確率は、当該試行を含む先行する 3試行

での反応の系列によって異なっていた o もしその系列が“i¥A.B" であれば、

すなわち Aが 2試行以上連続した後で Bが生じたのであれば、系列最後の、す

なわち当該試行での、反応 (B)は .30の確率で強化された D また 、 もし反応系

列が“ B BA" であれば、すなわち B連続 2試行以上の後でA が生じると、エ

のAの強化確率は.90であった。 その他の場合、当該試行反応が A のとき、つ

まり先行反応系列が例えば“ A B A" 、 “BA.A" 、 “AAA" などの場合は

すべて、先行反応系列にかかわらず.15の確率で強化された O 一方，当該試行反

応が Bのときは.05の確率で強化された O 条件っき確率の記法を用いるならば、

以上の随伴性は次のように表現できる o

p(A)=.15， p(B)=.05， ただしp(B I AA) =. 30， p (A I B B) =. 90 

4羽の被験体のっち、 2羽については右側のキーに対する反応を A とし、残
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りの 2羽については、左側への反応を A とした G

4)手続き 各試行は、室灯とキーライトの点灯とともに始まる O 左右いず

れかのキーに対してつつき反応が 1回生じると、すべてのライトが消える 。 同

時にコンピュータが、上述の強化確率に従い、乱数によって当該試行反応が強

化されるかどうかを決める 。強化子として穀物提示(2秒間)、非強化の場合は

ブラックアウト(2秒間)が提示され、すぐ次の試行に移ろ 1日 1セッショ

ン202試行で、 102セッションの訓練が与えられた C

3. 結果

1)反応連の相対頻度 実験 2と同様、ここでもまず反応連の分布を調べる

ことにより、微視的行動を検討することにした O 最終 10セッションにおける A

及び Bの反応連の分布について、個別被験体毎と、 4羽のデータをまとめたも

のを、図 3- 5に示す o

点線(ランダム)は、実験 2で示した図 3-2と同様、各試行反応が先行反

応に全く依存しないと仮定して算出したシミュレーション ・データである a そ

の際 A とBの比は実際のデータを用いた C このミュレーション・データを見る

と、 B連の長さは圧倒的に 1が多く、それより長い連の相対頻度はかなり急激

に低下している O 一方A連では、最頻値は 1のところにあるものの、 2、 3、

4の連と相対頻度が低下していく様子は、 B連に比べて緩やかであり 、 5以上

の連は 2の連と同じ程度にまで上昇している O

さて 、A連における個別被験体の実際のデータを見ると 4羽中 3羽の最頻値

が連 2のところにある D 他 1羽(ハト No.3 )は、最頻値こそ 1にあるが 、 2の

頻度も同じくらい高いι 4羽をまとめたデータでも連 2に最頻値がある O また

いずれの場合にも 、シミ ュ レー シ ョン・ データを最も大き く上回っているのが

連 2のところである o 5以上の連については、実際のデータがシミュレーショ

ンの値をかなり下回っていた 1， 3，及び 4の連のデータはシ ミュレーショ

ンとあまり異なっていないようである o B連における実 際のデータは、ほとん

ど連 1のみを示し、その割合はシミュレーションをかなり上回っている 。
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以上の結果から 、ハトは多くの場合Aを 2つ続けた後に 、



2)選択行動の系列依存性

実験 2にならって、まず、先行する A及び Bそれぞれの連続するいくつかの

反応数の後の試行で、 A とBの割合がどうなるかを分析した O 表 3- 5にその

結果を示す。 4羽のハトに共通しているのは、先行反応系列として Bを取り上

げた場合、完全に或いはほとんど、 A のみが生じるということである O さらに

先行系列として Bが 3つ以上続くことはなく、ほとんどその連の長さは 1であ

るG これは、上で述べた反応連の相対頻度の結果と一致する c 次に、様々な長

さの A系列の後での A とBの割合を見てみると、_A，.1回の後では全被験体につ

いて Aの方が多いが、 2回以上の Aの後では、被験体によって、 A の方が多い

表 3- 5 最終 10セッションにおける同 一反応からなる，様々な先行系列後の

A 、 B反応数

ノ¥ト!¥o.1 ノ\ト ~o. 2 ノ¥ト ¥0.3 ハト ~o. 4 

先行反Z系列 A B χ4 A B χ2 A B χ2 A B χ2 

A 406 241 .83 402 211 .56 384 225 10.07騨 350108 .49 

AA  121 285 166.10.' 128 274 224.76.. 191 193 66.60'" 233 117 13.26-

AA A 42 79 35.15'. 54 74 35.64.. 105 86 17.57闘 151 82 12.91'" 

AAAA 15 27 11. 29.' 30 24 3. 20" 50 55 22.44騨 98 53 8.21岬

B 514 132 93.61" 555 56 156.99" 576 26 200.35輯 415 47 54.17輔

BB 126 6 65. 87** 54 2 21. 94叫 26 0 11.68*" 47 0 15.67*" 

BBB 1 1 .26 

期待値(割合 .61.39 .67 .33 .69 .31 .75 .25 

pく.01 ， 事 pく.05
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場合と Bの方が多い場合とが、およそ半分ずつ生じている 。

以上の各データについて、先行反応を無視した A とBの割合を期待比率とし

た適合度の検定を行ったところ、まず、 B 1の連及び B 2の連の後では、すべ

ての場合において、有意に期待比率からのずれが認められた 。 このことは、 B

反応の後では、被験体は期待値を大きく上回る確率で、 A に切り替えていたこ

とを示している o 一方、 A からなる系列に続く行動は、これとはかなり異なっ

ている v l¥. 1つの連の後では、 4羽中 3羽が期待値と異ならない選択を示した。

先行する Aの連が 2以上になると、すべての場合において、その直後の試行で

のB選択が、期待値より有意に多くなっている O そして特に 4羽中 3羽につし

て、 .:-¥2つの連の後に Bに切り替える傾向が、非常に強いことが注目される G

全体としてみると、ハトは、 Aを何回か(多くの場合 2回)続けた後で Bに切

り替えて、またすぐに A に戻る、という行動を示しているといえる 。 そしてこ

れは、反応連の分析で得られた結論を確認するとともに、それに対し統計的支

表 3-6 最終10セッションにおける直前試行での様々な事象後の/1..， B反応数

ノ¥トNo.1 ノ¥トNo.2 ハトNo.3 ノ¥トNo.4

行先事象 A B χ2 A B χ A B χ2 A B χ 

A5虫イ七 257 7 146.42- 241 1 116.23- 229 0 102.88騨 232 0 77. 33岬

A非強化 332 633 286.92- 486 612 256.75** 556 601 L~37. 28騨 811458 83.26輔

B5主イヒ 45 102 57.06.. 113 7 40.06" 135 0 60.65牌 103 0 34.33'" 

B非強iイヒ 598 36 295.90.. 498 52 137.91叫 463 26 150.80- 359 47 37.02-

期待イ直(割合 .61.39 .67 .33 .69 .31 .75 .25 

*. pく.01 ，辱 pく.05

-
円
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O
 



持を与えるものである O

続いてこれも実験 2と同様、先行する 1個の反応が A か Bか、及びそれが強

化されたかどうかによって、選択行動がどのように異なるかを調べた。表 3-

6を見ると、直前の A反応が強化された後では、 4羽の被験体とも Aの割合が

圧倒的に高いが、非強化の場合は、 4羽中 3羽において 、逆に Bの方が幾分多

くなるという傾向が明らかである a 一方、直前試行が Bであったときは、それ

が強化された場合でも非強化の場合でも、 A の割合が圧倒的と言っていいほど

高い o 例外はハト!¥o. 1の B強化後の選択のみである C これ らの事実は、反応

連の分析で Bの連がほとんど 1であったことと対応している D

4. 考察

この実験では、選択行動場面において、系列反応パタンが形成される場合の

説明仮説として、 2つを検討した v 1つはモメンタリ最大化による仮説である

が、これは、選択は強化確率が高い方の選択肢に対して生じる、とするもので

ある a 本実験では、強化確率が原員IJとして Aに対して.15、 Bが.05であったの

で、はじめは A を続けることがモメンタリ最大化に 一致する Aを 2回続けた

後は、 Aの強化確率は不変で.15であるが、 Bに切り替えると .30の確率で強化

されるので、切り替えた方が強化確率が高い C 従ってモメンタリ最大化に従う

反応系列は、 A.ABl¥.AB'"である o いまひとつの仮説は、多くの系列反応パ

タン研究においてとられてきた考え方に基づくもので、系列最後の反応が強化

されることにより、この系列が一種の機能的反応単位となる 、とい う仮説であ

るc 本実験では、この仮説に一致する反応パタンは、 Bを連続して 2つ以上行

った後に A~こ切り替えてまた B に戻り、再び B 2つ以上の後に A に戻る、とい

うパタンだと考えられた。 Bの強化確率は非常に低し、(.05) が、これを 2つ以

上続けて Aに切り替えればこの Aが非常に高い確率(.90) で強化されるので、

このパタン、つまり BB ...Aが、ひとつの機能的反応単位となって、これが高

確率で強化される 、 と考えることができるからである C 他の反応パタン、例え

ば上述の AABなどは、最後の Bの強化確率が .30とかなり低いので、このパ
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タンが優勢になるとは考えられないであろう と

実験の結果得られた行動は、 A を何回か(多くの場合 2回)続けた後で Bに

切り替え、 B 1回の後再びA に切り替えるというものであった。 この行動パタ

ンは、どちらかというと、モメンタリ最大化仮説からの予測に近いといえる O

B B "'l¥.というパタンは、どの被験体によっても示されなかったことから、最

終反応強化による機能的反応単位仮説は、否定されるであろう O 本実験のよう

に、 2つの仮説と一致する強化随伴性が共存している事態では、モメンタリ最

大化と一致する随伴性に従う行動が生じるのである o

前述のように 、Heyman& Herrnstein(1986)やVyse& Belke(1992)は、 Green

et a1. (1983)の並列 V1VRスケジューノレ実験で見いだされた VR倶IJへの強い

バイアスを、機能的反応単位の強化による系列パタン形成によって説明してい

るO 本実験は、 Green et a1. (1983)の事態によく類似していると恩われる O す

なわち、 Green et a1. (1983)では VR側:こしばらく反応した後、 V1側に反応

すればかなり高率で強化されたが、本実験でも同様に、しばらく Bを行って A

に切り替えれば、高確率で強化されたのである O にもかかわらず本実験では、

そのような随伴性から期待される反応パタンは生じなかった o このことから本

実験結果は、並列 V1VR場面では、機能的反応単位の強化による系列パタン

形成仮説の適用に 、無理があることを示唆しているといえよう ι

しかしながら、モメンタリ最大化も、完壁には支持されるとは言えない。図

3 - 5に見られたように、 4羽の被験体全体で見ると、 l¥.2個の連が最も多い

ことが示され、モメンタリ最大化理論と一致しているようであるが 、個別被験

体の結果を見てみると、そのような傾向が明確に現れたのは、ハト No.1と2

のみで、 No.4は連 2と 3の頻度が同じくらいであり 、またNo.3はほとんどラ

ンダムな行動を示した D もし被験体が A を 3試行以上続 けたな らば、 3試行目

以降は、 Bに反応した場合の強化確率の方が高くなるので、モメンタリ最大化

原理に違反してしまう G そのような行動が無視できないほど見られたというこ

とは、モメンタリ最大化仮説にも問題があることを示唆しているであろう O

ゥ，
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実験 1"-' 3のまとめ

本章の 3つの実験の目的は、微視的最大化の最も有力な理論であると思われ

る、モメンタリ最大化理論を検証することであった。結論を言えば、 3つの実

験はそれぞれ完壁にではないが、ある程度モメンタリ最大化を支持していた o

すなわち、実験 1では、微視的な随伴性をもっ実験群は、それをもたない統制

群よりも微視的行動を多く示したし、実験 2では、特に消去において、モメン

タリ最大化と一致する系列反応が示された o また実験 3では、機能的反応単位

形成仮説に対して、モメンタリ最大化仮説に近い行動が示された o 以上の諸結

呆は、動物は微視的な随伴性に敏感であり、かなりこれに支配されることを示

している a このことは微視的分析の立場に立って研究を進めることに意義を与

えるものといえよう G
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第 4章

微視的強化随伴性に関連する諸要因の効果

前の章で述べた 3つの実験は、微視的分析に基づくアプローチに支持を与え

たが、被験体となったハトの行動は、 このアプローチの最も有力と思われる理

論である 、モメンタリ最大化 の予測とは、完全には一致しなかった。 そのほか

にも多くの研究が、モメンタリ最大化の予測は支持されないことを報告してい

る (e.g.， ~evin ， 1969; Williams， 1985) 0 この章では、以上の点をふまえて、

微視的分析の立場に立ったアプローチをとりつつも、モメンタリ最大化以外の

微視的行動原理が存在する可能性を探る 。

これまでの微視的分析研究は、モメンタリ最大化理論に導かれ、専らこの理

論の予測の検討に限られてきたきらいがある o このことは、これまでの研究が、

選択時における相対的な強化確率という変数を、重視してきたことを意味して

いる 。 しかし実際、微視的行動に関与しているのはこの変数のみであろうか。

これまでの研究の結果は、前述のように、そのような変数が完壁には選択行動

を制御している訳ではないことを示している o それでは、他にどのような変数

が、選択行動に関与しているであろうか。 新しい原理を探るためには、他の変

数を吟味する必要があると恩われる O

第 1節 絶対的強化確率水準の効果 (実験 4) 

1 . 目的

本実験 では、これまで重要視されてこなかった変数として 、 まず 、絶対的強

化確率水準の要因を取 り上げる C 前述のようにこれまでは 、主に相対的な強化

確率の高低が取り上げられてきたわけであるが、同じように相対的関係、 つま

り一方の強化確率が他方より大きい、という関係が存在する場合にも 、絶対的

値としては様々なものが考えられる o 例えば、ある時点で、 同じように A の強

Q
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化確率が Bの強化確率より高い、という関係があるとしても、具体的には、例

えばAの強化確率.30: Bの強化確率.10、また A.80 : B. 60など、様々な組み

合わせが考えられるのである O これらの諸条件は、どちらの強化確率が高し 1か

という点から言えば等価であるが 、実際これらの条件は同じ行動を生むのであ

ろうか。本実験の目的は、ある系列パタンに一致する反応が、そうでない反応

よりも相対的に強化確率が高い、という条件を維持しつつ、その強化確率の絶

対的水準を実験変数として、それが高い場合と低い場合の選択行動を比較する

ことである D

本実験では、そのような系列パタンとして、二重交替反応を用いた D すなわ

ち、モメンタリ最大化に従った場合に、二重交替反応が見られるように強化随

伴性を設定した o その第 1の理由は、選択肢問で対称な行動を扱うことで、分

析を簡潔にしたい、ということである o 理由の第 21ま、第 1章で述べたように、

二重交替反応の学習は、動物にとって決して容易な課題ではないことである 。

もし、例えば単一交替という、動物にとって容易な課題を用いるならば、実験

変数の影響を検出しにくい可能性があろう o 実験変数は、絶対的強化確率水準

であり、被験体内計画とした C すなわち、二重交替反応に対する強化確率を、

そうでない反応に比べて常に相対的に高くなるようにしたが、その絶対的確率

が高い条件と低い条件を設定し、同じ個体内で比較した o 素朴な予測としては、

絶対的確率が高い条件の方が、低い条件に比べて、二重交替反応が強化される

機会が多いので、このパタンがより明確に出現すると考えられる O

2. 方法

1)被験体 伝書パト 4羽を用いた o これらは地元近郊の業者から購入した

成鳥(実験開始時で当歳ないし 3歳程度)であり、実験歴はない O なお雄雌は

確認されていない O 各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80%の体重を維持

するように食餌統制された o

2)装置 ハト用の標準的スキナー箱 2台が用いられたョ これらは、実験 3

で用いられた装置と同じものである O ただし実験の制御及びデータの記録はマ
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イクロ・コンピュータ (NE C PC- 8001~kII) によって行なわれた D なお、制

御・記録用プログラムは N-80 B A S 1 C で書かれている o

3)二重交替の定義と強化確率 各セッションの最初の 4試行以降、当該試

行を含めて直前の 4試行が、次に示す反応系列になっていれば、二重交替を構

成するものと判定した D すなわちその系列は、 AABB、BBAA、ABBA、BAAB、ABAA、

BABBの 6系列である O そのような場合、すなわち二重交替反応を行っていると

判定された場合は、当該試行反応、すなわちょ述の系列の最後の反応が、高確

率条件では.90、低確率条件では、 .30の確率で強化された。 これら 2つの確率

条件は被験体内条件とされた c 一方、二重交替ではないと判定された場合、す

なわち直前 4試行の反応が、上述の系列になっていない場合の強化確率は、高

確率条件では .08、低確率条件では .03であった G

4)手続き 実験 1の予備訓練と同様の訓練によって、両方のキーに対する

安定したつつき反応がみられるようにした後で、本訓練に入った 1試行の手

続き内容は実験 3と同様である G 各条件での訓練セッション数は、最初に高確

率条件(以下.90条件)で50セッション、その後低確率条件(.30条件)で90セ

ッションが与えられた コ 1セッションは 133試行から成る O

3. 結果

1)反応連の相対頻度 第 3章で行ったように、ここでもまず、反応連の分

布を調べることにより、微視的行動を検討することにした。 図 4- 1に、 A及

び Bの反応連の分布について、個別被験体毎と、 4羽のデータをまとめたもの

を示すo 図中 A とBをどちらのキーとして表示するかは、実験目的に合った

データの性質をより的確に表示するため、結果を見てから決めた o つまり .90

条件で連 2の反応がより多く現れたキーへ の反応を A とし、他方を Bとした c

まず.90条件を見てみよう o 4羽のハト中 3羽(ハト 2，3， 4)において 、

一方の キーでの反応連の最頻値は 2であるが、他方のキーでは 3になっている O

このようなキ一間での分布の違いは、これら 3羽において、また 4羽合計の

データにおいても非常に顕著なものである O 一方 .30条件では、 4羽中 3羽お
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図 4- 1 絶対的強化確率の高い条件と低い条件における

各キーでの反応連の分布
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図 4- 1 (続き) 絶対的強化確率の高い条件と低い条件における

各キーでの反応連の分布

よび 4羽合計のデータにおいて、両方のキーでの最頻値 が連 2となっている 。

ただしこの条件の分布の特徴 は、 .90条件ほど顕著 ではない O

以上をまとめると、 .30条件では AAとB Bの系列が最も 多く 出現して、

二重交替に近い反応が示されたが、 .90条件ではかなりはっ き りと 、

AABBBAABBB...の系列が非常に多く出現したと言える a

2)選択行動の系列依存性 実験 2にならって、まず、先行する A及び Bそれ

ぞれ の、連続するい くつ かの反応数 の後 の試行で、 A とBの割合が どう な るか
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を分析した c 表 4- 1にその結果を示す 3

まず.30条件において、ハト No.4を除いた全被験体に共通しているのは、 A

の後はA の数が Bに比べて多いが、 AAの後は逆に Bの方が多いことである o

また同様に、 Bの後は Bの数が A に比べて多いが、 BBの後は A の方が多くな

っている O さらに AA.A及び BBBの後は、それぞれ B及びA が多いが、絶対

数が少なく、実質的に全体的選択行動に貢献していないようである D

表 4- 1 .30条件の最終 5セ ッションにおける同一反応からなる様々な

先行系列後の A 、 B反応数

ノ¥トNo.1 

先行反応系列 A B χ2 

ノ\ト ~o. 2 

A B ベ〆 2
J、，

A 167 40 63.65~ 157 48 59.27-

A A  39 128 58. 92** 32 125 53. 98.. 

AAA  6 33 22. 15** 2 30 24.1 r. 

AAAA 2 4 0.93 o 2 1. 98 

B 71 138 30. 38*. 60 146 34.88叫

B B  122 16 69.45輔 102 44 23. 74帥

BBB 10 6 0.58 41 3 33.28.. 

BBBB 5 1 2.22 2 1 0.35 

期待値(割合 .53.47 .50 .50 

pく.01 ，傘 pく.05

ノ¥トNo.3 ノ¥ト!¥o.4 

A B χ2 A B χ2 

146 42 58. 79帽 108 135 O. 91 

50 96 13.95輔 14 94 51. 66帥

24 26 0.06 2 12 6. 19" 

3 21 13. 29" o 2 1. 81 

62 125 20.48帽 125 116 1. 84 

79 46 9.11帥 69 47 6.68輯

41 5 28.61軸 39 8 23. 72-

5 0 5.06牟 8 0 8.84帽

.50 .50 .48 .52 

一方.90条件では、全被験体について、 A とA J¥の後の行動は .30条件と同じ
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である O すなわち、 A の後は A の方が多いが、_^-A の後は Bの方が多い c しか

し、 B系列後の選択反応の様相は異なっている O つまり、ハト No. 1を除き、

B及び B Bの後は Bの方が圧倒的に多く、 BBBの後でAの方が多くなってい

るo さらに AAAの後は被験体問で一貫性がなく、絶対数も少ない O

表 4- 1 (続き .90条件の最終 5セッションにおける同一反応からなる

様々な先行系列後の A 、 B反応数

ノ¥トNo.1 ハトNo.2 ノ¥トNo.3 ノ¥トNo.4

先行反応系列 A B χ2 A B χ 】 ー生 B χ ニ A B χ2 

A 150 27 100.12- 150 23 123.32~ 158 19 166.08鴫 150 21 110.92咽

A A  39 111 27.05押 o150 102.95- 21 137 50.80~ 15 135 84.59輔

A AA  7 32 13. 39*- ハUハU 15 6 7.92** 12 3 6.35-

AAAA 1 6 3.04 o 0 11 4 6.39率 11 1 9.39輯

B 29 141 61. 97帥 23 148 52.61.. 24 144 50.23岬 41127 35.93騨

B B  74 67 1. 58 11 137 67. 8r* 7 137 78.49柿 7 120 89. 79酬

BBB 55 12 32.30.. 121 16 128.73~ 123 14 133.47** 108 12 86.92脚

B B B B 12 0 13.42柿 14 2 14.52** 12 2 11.45脚 11 1 9.39輔

期千寺イ直(割合).47 .53 .41 .59 .41 .59 .48 .52 

** pく.01， . pく.05

以上の各データについて、先行反応を無視した A とBの割合を期待比率とし

た、適合度の検定を行ったところ、多少の例外はあるものの、 A、 B とも 3反

応系列までは、ほとんどの場合において、有意に期待比率からのずれが認めら
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れた c 特に、 .30条件の Al¥.とBBの後、 .90条件の AAの後、及び .90条件の

BBBの後は、すべての被験体の選択が、期待値と有意に異なっていた G 全体

としてみると、ハトはA 及び B 1回ずつの後は同じ反応を続けるが、 .30条件

のA A及び BBの後、 .90条件の i¥.Aの後、さらに .90条件の BBBの後では、

反対側のキーに切り替える行動をしていたことが明らかである O そしてこれは、

反応連の分析で得られた結論を確認するとともに、それに対し統計的支持を与

えるものである O

続いて、これも実験 2と同様、先行する 1個の反応が Aか Bか、及びそれが

強化されたかどうかによって、選択行動がどのように異なるか、を調べた o 表

4 - 2にその結果を示す。 まず .90条件を見ると、 A強化及び B強化の後では

Bが多く、特にハト:¥o. 1を除く 3羽においては、圧倒的に Bが多いと言ってよ

いじ一万、 A 非強化と B非強化の後では、逆;こ A が多く、やはりハト No.1を除

く 3羽においては圧倒的である ョすなわち .90条件においては、 A キーでは、

非強化の場合は次試行で同じキーをつつき、強化されれば Bヘ切り替える、と

いう行動が明らかである 。一方 Bキーでは逆に、強化で同じキーに反応し、非

強化で切り替えている 。次に .30条件を見ると、 .90条件で見られた傾向は、

若干見られるようではあるが、かなり弱いものとなっている D すなわち .30条

件では、先行強化事象によって、その後の選択行動が、はっきりとは分化して

いない C

以上の各データについて、先行反応を無視した A とBの割合を期待比率とし

た、適合度の検定を行ったところ、 .90条件では χ2が有意とならなかったのは

わずか 1つのケースのみであるが、 .30条件では 3ケースに増えている O 以上

をまとめると、 .90条件では、先行試行での強化事象と、当該試行での選択行

動の関係が、はっきりしているが .30条件では、その関係 はより 唆味になる

ι
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3)ローデータの分析と切り替え反応テス 被験体のハトは 、何を手がかり

(きっかけ)として、キ一間の切り替え行動をしていたのであろうか。 この点

をさらに詳しく調べるため、ローデータの特徴を検討してみた a すると .90条
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表 4- 2 各条件の最終 5セッションにおける直前試行での様々な

事象後の A 、 B反応数

ノ¥トNo.1 ノ¥トNo.2 ノ¥トt¥o.3 ノ¥トNo.4

行先事象 A B χ2 A B χ2 A B χ2 A B χ2 

.30条件

A強化 59 29 6.97** b 65 51. 43*. 46 42 O. 18 。43 39. 69輯

A非強化 157 184 6.63* 191 141 7.53.' 157 157 0.00 132 210 12. 12四

B 強化 75 16 31.61** 6 92 75.47*. 。66 66.00醐 O 64 59. 08膚

B非強化 140 150 2.60 201 109 27. 30" 201 141 10.53岬 252 109 68. 77四

期待値計).53 .47 .50 .50 .50 .50 .48 .52 

.90条件

A強化 95 115 0.26 o 159 110.49*. 7 144 82.54" o 166 153. 23碑

A非強化 103 64 286. 92** 152 17 256.75" 161 24 237.28- 211 5 213. 63-

B 強化 78 167 22. 61*. o 284 197.36" 1 274 187. 73碑 o 257 237. 23-

B非強化 102 77 7. 16** 172 26 172.2r* 168 31 155.11- 168 3 176.40軒

期待値(割合).47 .53 .41 .59 .41 .59 .48 .52 

ネ司F

pく.01 
奪

pく.05

件では 、強化を O、非強化を×で表して、

BO  BO  B X A X ./¥_0 BO  BO  B X AX  A O... 

というパタンが非常に多くみられた O これは、最初の B 2つは二重交替ノレーノレ

に一致するので、強化される確率が高し¥(. 90) が、 3つ自の Bは二重交替ルー

ルに違反するので、強化確率が低くなり(.08) 、強化されない場合が非常に多
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くなる J ハトは、この非強化をきっかけにして、切り替えていた可能性かある ι

Aへ切り替えて最初の反応は、二重交替ルーノレに一致せず、強化確率が低い D

しかしA2つ目はほとんどの場合強化されるので、この強化をきっかけにして

Bに切り替えていた可能性がある 。 このことは上述の系列依存分析の結果とも

一致する O

これらの可能性を吟味するため、 「方法」の項には記述しなかったが、 .90条

件の訓練が終了した後に、切り替え反応テストを行った。 これは、仮に Bが続

い た場 合、任 意の試 行 数 (5試行 1 0試行など)だけ連続して強化を与え、

その後は Bが生じても非強化とする G その後、もしハトがし 1ったん A に切り替

え、再び Bに戻ったならば、また Bの連続強化が続く、という手続きである a

A は常に非強化であった a その結果、ほぼ例外なく、

BOBO BOBXi¥ 

という反応パタンが得られた o このことは、全被験体ともに、 Bのキーにおい

ては、強化が続く限りこのキーに反応し続け、非強化を 1試行でも経験すると、

すぐに A にスイッチする行動パタンを獲得していたことを、示唆する D

他方、 A キーにおける行動パタンを検討するために、 Aが続いた場合、一定

試行数だけ非強化が続き 、その後強化が与えられる、という手続きを用いてテ

ストした O その結果、 B キ ~:l ど明確ではなかったが、非強化の後には A を続

け、強化があれば Bへ切り替えるというパタンが多く見られた O

4. 考察

上で述べたように、素朴に考えると、 .90条件では 二重交替反応がより高確

率で強化されるので 、 この反応パタンがより明確に出現すると予測されるであ

ろう c しかし、結果は逆に、 .30条件の方が、 A、 Bともに最頻値が 2にある

という意味で二重交替に近い行動を示した .90条件では二重交替は示されず、

Bの最頻値は明らかに 3の所にあった ι

本実験では、いずれの条件においても、選択行動がモメンタリ最大化原理に

従うならば、 二重交替反応が現れるように、強化随伴性が設定されていた O 従
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って .30条件における選択行動は、おおむねモメンタリ最大化に従っていたと

推測することができる コそれでは .90条件においては、ハトは何をしていた

のであろうか。詳細な分析により、ある行動パタンの存在が明らかになった o

それは、 Bキーにおいては 、強化 が与えられた場合は同じ反応(B )をし、非

強化の場合はもう 一方の反応 (A) へ切り替える、というものであった O この

ような行動パタンは、 win-stay，lose-shift方略と呼ばれている (Shimp， 1976) 0 

一方、 A キーでは、非強化の後で同じ反応をし、強化の後で切り替える、とい

うパタンが多く見られたc これはwin-shift，lose-stay方略と呼ばれる ι .90条

件では 、反応問の強化確率の差が大きく、強化確率の高いときは強化が続いて

生起し、低いときはほとんど強化されない、というように、強化や非強化の生

起の仕方がはっきりしているため、これらがキー聞の切り替えの手がかりとな

りやすいのであろう C

一方 .30条件では、そのような事象の生起の仕方が明確には異ならないため、

個々の強化や非強化の事象よりは、強化確率の方が手がかりになりやすいと思

われる O そして、強化確率に基づいた反応パタンである、二重交替に近い行動

が見られたのであろう ο このように、強化確率の絶対的水準によって、微視的

最大化と、 win-stay，lose-shift等の方略との聞に一種の trade-offが見られ

るのである 。

第 2節 強化確率の微視的変動の効果 (実験 6) 

1 . 目的

本章の官頭で述べたように、モメンタ リ最大化理論は、強化確率の相対的関

係、(高低)を重視しており、この確率の高い方の選択肢に反応するというのが、

基本的行動原理であった 。 これに従えば、選択肢問の強化確率の大小関係が逆

転すると、反応する選択肢の切り替えが起こる、と予測されるであろう O 従来

このような逆転については、専ら相対的関係について考えられてきたといえる

が、逆転の仕方には、それまで強化確率が相対的に高かった選択肢の確率が低
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下する場合と、反対側のそれまで低かった確率が上昇する場合の、 2つが考え

られる 》

この点は、選択行動の微視的理論を考えるとき、非常に重要な問題となるで

あろう o すなわち、選択行動の微視的過程に言及している、モメンタリ最大化

(Shimp， 1966)や、改善 (Vaughan， 1981)の諸モデルは、選択肢問の強化可能

性の相対的高低のみを考えており、その相対的関係、が変化する場合について、

それまで強化可能性が相対的に高かった選択肢における、強化可能性の低下に

よる場合と、他方の選択肢の可能性の増大による場合を区別しない D しかし、

生活体の選択肢間切り替え行動は、これら 2つの場合で異なる様相を示す可能

性もあり、上述の既存の微視的モデルが、必ずしも微視的過程をうまく記述で

きない面があることを考えると、これらの変数が行動の微視的側面にどのよう

に関与しているかについて、基礎的データを得ることは、意義のあることと思

われる D

実験 4では、二重交替反応系列に従って、強化確率が逆転された O それは、

同一の反応が 3つ以上続くと、その選択肢の強化確率が低下すると同時に、も

う一方の 選択肢へ切り替えた場合の強化確率が上昇することによって、実現さ

れていた O すなわち逆転の際に、強化確率の上昇と下降が同時に生じていたの

で、どちらの条件が微視的行動、特に切り替え行動を規定していたのか、不明

であった c 本実験では、これら 2つの場合を分離して、 2つの実験条件を設け

るo すなわち、その 1つは、強化確率の相対的に高い方の選択肢を、一定回数

続けて選択した後の試行では、同じ選択肢の強化確率が低下するが、もう一方

の選択肢の確率は変わらないことによって、強化確率の相対的関係が逆転する

条件である む 第 2の条件では、第 1の条件とは逆に、同じ選択肢の強化確率は

変わらずに、もう一方の選択肢の確率が上昇する O これらの条件における、選

択行動の微視的側面、特に切り替え行動を比較する ョ

体一

法

験一

方
被
一

2
 

伝書パト 6羽を用いた D これらは地元近郊の業者から購入した
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成鳥(実験開始時で当歳ないし 3歳程度)であり、いずれも若干の実験歴があ

るD なお雄雌は確認されていない O 各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80 

%の体重を維持するように食餌統制された O

2)装置 ハト用の標準的スキナー箱 2台が用いられた O これらは、実験 4

で用いられた装置と同じものである O ただし実験の制御及びデータの記録はパ

ーソナル・コンピュータ(N E C PC-980 1 VM) によって行なわれた O なお、制

御・記録用プログラムは N-88 B A S I C で書かれている c

3)強化確率と実験計画 各試行、それまでの反応系列によって、表 4- 3の

ように、当該試行反応の強化確率 p が決められた o すなわち条件 IとWでは、

Aが連続 2試行を越えると、それ以降の Aの強化確率が、 Bのそれよりも低く

なるが、 Bの強化確率は一定である o これらの条件をまとめて「下降条件J と

呼ぶ O 一方、条件 E、E、Vでは逆に、 B反応の強化確率の方が高くなり、 A に

ついては一定である 。 これらの条件を「上昇条件」と呼ぶ 3 そして、以上の訓

練を第 1段階とする コ

表 4-3 反応系列と強化確率(第 1段階)

条件 I p (A) =.4， p (B) =.2，但しp(A I AA...) =. 1 

E p (A) =. 4， p (B) =. 2， p (B I AA...) =. 7 

皿 p(A)=.l， p(B)=.05， p (B I AA...) =. 4 

IV p(A)=.7， p(B)=.2， p (A I AA...) =. 1 

V p(A)=.l， p(B)=.05， p (8 I AA ...)二.7

注) Aは右、 Bは左キーへの反応 o AA...は 2試行以上

Aが続くことを示す o

続く第 2段階においては、上昇・下降が生じるまでの反応系列の長さを変え、

ハトが、そのような系列の変化に対し、どちらの条件において、より敏感に反
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応するかを比較した G すなわち、各試行、それまでの反応系列によって、表 4

- 4のように、当該試行反応の強化確率 p が決められた c 条件 I、W及びVIで

は、 Aが連続 2試行(例えば 1-2 )、あるいは 4試行(例えば 1-4 )を越え

ると、それ以降の Aの強化確率が Bのそれよりも低くなる D これら 3条件を

「下降条件J と呼ぶ O 条件 E、E、Vでは逆に、 Bの強化確率の方が高くなる O

これら 3条件を「上昇条件」と呼ぶ。

4)手続き 本実験の被験体には若干の実験歴があったため、両方のキーに

対する安定したつつき反応を確認した後で、すぐに本訓練に入った 1試行の

手続き内容は実験 3と同様である a すなわち簡単に述べると、各試行は、室灯

及びキーライトの点灯と共に始まる O 左右いずれかのキーに対して、 1回のつ

表 4 - ~ 反応系列と強化確率(第 2段階)

条件 1-2 p (A) =. 4， p (B) =.2，但しp(A I AA..') =. 1 

1 -4 p(A)=.4， p(B)=.2， p(A I AAAA"')=.l 

rr -4 p (A)ニ.4， p (B) =. 2， p(B I AAAA"')=. 7 

匝 -2 p (A) =.1， p (B) =.06， p(BIAA"')=.4 

m -4 p(A)ニ. l， p(B)=.06， p(B AAAA"') =.4 

IV-2 p(A)=.7， p(B)=.2， p(AIAA"')=.l 

P/-4 p (A) =. 7， p (B) =.2， p (A I AAAA"') =. 1 

V-2 p(A)=.l， p(B)=.05， p(B AA"')=.7 

V-4 p(A)=.l， p(B)=.Oる， p (B I AAAA"') =. 7 

VI -2 p(A)=.7， p(B)=.5， p(A! AA.一)=.4

VI-4 p(A)=.7， p(B)=.5， p (A I AAAA"') =. 4 

注) Aは右、 Bは左キーへの反応。 AA.ーは 2試行以上、

AAAA...は 4試行以上 Aが続くことを示す O
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っき反応が生じると 、すべ て の ラ イ ト が 消 え るc 同時:こコンピュータが、表 4

-3および表 4-4の確率に従い、乱数によって、当該試行反応が強化される

かどうかを決める c 強化子は穀物飼料(提示 2秒間)、強化されない場合は 2

秒間のブラックアウトが与えられ 、直後に次試行が始まる o 1日 1セッション、

200試行。各条件について、遂行が安定するまで約 20"'"'30セッションが与えら

れ た G セッション数は条件によって異 なるが、被験体問では同数であった o 第

1段階における条件の提示順序は、 3羽 のハトについては 1IIIillNVの)1質、

残りの 3羽については II1IIillVIVの )1買であった G 第 2段階における条件の提

示順序は、 3羽のハトについては N-4，IV--2，V-4， ¥/-2，1 -4，1 -2， 

i11 -4 ， ill - 2 ， ~ - 4 ， II-4 ， ~-2 の )1買、残りの 3 羽については V - 4 ， V-2 ，

IV-4，IV-2，ill-4，ill-2， 1-4， 1-2，II-4，VI-4，IV-2の )1慎であった。

3. 結果

1 )反応連の相対頻度 実験 4 と同様、まず反応連の分布を調べることによ

り、微視的行動を検討する C 今回の実験では、条件数が多く、すべての条件に

ついて 個別データを示すと、煩雑にな ると思 われたため 、まず 6羽の被験体を

合計したデータを、表 4- 6お よび表 4- 6に示した c 詳細な検討の結果 、こ

こでの合計データは、大部分の個別被験体のデータをほぼ代 表 す る も の で あ る

表 4- 5 第 1段階での各条件最終 5セッションに

おける反応連の相対度数分布(6羽の合計)

条件 A1 A2 A3 A4 A5+ 81 82 83 84 85守

.29 .32 .27 .09 .03 .81.07.04 .03 .05 

H . 32 . 29 . 16 . 08 . 15 .93.04.01.01.01 

E . 36 . 46 . 13 . 04 . 02 . 82 . 14 . 02 . 00 . 00 

IV .07 .19 .52 .14 .07 . 98 . 02 . 00 . 00 . 00 

V .31 .51.14.03.11 . 90 . 09 . 01 . 00 . 00 

注)A1はA、B3はBBB、 5+は 5つ以上続く連を示す。
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ことが、確かめられた(その 一部は以下の個別分析を参照) 0 

表 4-5は、第 1段階における、各条件の最終 5セッションを通じての、 A

連と B連の分布である o まず Bの連をみると、 I~V の条件にかかわらず、 81

が非常に多くなっている C 一方 Aの連については、条件 IとEではあまり目立

った特徴がみられないが、条件 E とVではA2を中心に、条件WではA3を中心に、

分布する傾向が認められる o

第 2段階における同様のデータは、表 4- 6に示されている O 条件を通じ J

81が非常に多くなっている O その傾向は、第 1段階より強くなっているようで

ある つ一方、 Aの連をみると、条件 I、IV、Mでは、上昇 ・下降までの反応系

列の長さによって、 A の分布に明らかな違いがみられる J つまり、 A が連続 4

試行を越えると強化確率の低下が起こる場合(-4 )には、 A連が長くなる傾向

表 4- 6 第 2段階での各条件最終 5セッションに

おける反応連の相対度数分布(6羽の合計)

条件 .-¥ 1 A2 A3 A4 A5 1¥6 A7十 81 82 83， 

IV-4 .05.15.14.13.27.16.11 . 96 . 04 . 01 

IV-2 .07.21.52.13.04.02.01 .96.04.01 

V-4 .31.45.16.06.02.01.00 .93.06 .01 

V-2 . 50 . 40 . 08 . 02 . 00 . 00 . 00 .92.07.01 

1 -4 .14 .29 .21 .13 .12 .05 .06 . 95 . 05 . 01 

1 -2 .20.37.31.09.02.01.01 . 96 . 04 . 01 

回 -4 .28.42.17.07.03.01.01 .97.03.00 

ill-2 .39.46.13.02.01.00.00 . 94 . 05 . 01 

II -4 . 11 .29 .24 . 16 .08 .05 . 08 . 93 . 06 .02 

VI-4 .09.14.15.14.20.11.16 . 89 . 07 .05 

VI -2 .09.17.32.19.08.06.09 . 92 . 05 .03 

注) 81はB、A4はAAAA、7+は 7つ以上続く連を示すo
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にあり、 W とVIでは最頻値がA5にある o A2後低下が生じる場合(-2 )は反応連

がより短くなり、 W とUでは最頻値が A3にある ご一 方、条件皿と Vでは、 -4

と-2の聞に大きな違いがみられず、いずれも AlあるいはA2を中心に分布する

傾向が認められる O これらの事実は、それまで相対的強化確率が高かった選択

肢における低下の方が、低かった選択肢における上昇よりも、大きな影響を、

選択行動、特に切り替え行動、に及ぼしている可能性を示唆しているであろう じ

個別データの分析は、前述のように条件数が多かったので、遂行に比較的明

確な特徴がみられた、第 1段階の条件N とV、第 2段階の条件 IV- 2、IV- 4、

V - 2、および V-4に限られた o これらの条件について、 A連の相対生起頻

度の個別データを、図 4- 2に示す o Bについては、いずれの条件についても

反応連がほぼ 1であった ので、分析を省略した O 上昇条件 (V、V-2、V- 4) 

と下降条件(IV、IV- 2、IV- 4) に分 けてみると、これらの条件によって、

遂行が明確に異なるのが認められる o まず上昇条件では、若干の例外を除き、

ほぼ条件聞に差がみられない V、 V - 2、 V - 4の 3条件ともに、反応連生

起の最頻値が、ハトi¥o.1については 1、それ以外 のハトについては 2である 。

他方、下降条件においては、若干の例外(ハト ¥0.2および 4)を除いて、条件

N およびIV-2では連 3のところに、 IV- 4では連 5のところに 、最頻値があ

り、この条件の結果は、特に明瞭である o すなわち下降条件の結果は、いずれ

の場合も、強化確率の下降に最低限必要な反応数より、 1つだけ多い反応連が

最頻値であることを示している D 従って、全被験体の合計でみた結果(表 4-

3および表 4- 4) は、個体毎にみてもほぼ確認されたといえるであろう O

2)選択行動の系列依存性

表 4- 7は、これまでの実験と同様、直前試行での反応と結果(強化か非強

化か)が、当該試行での選択行動にどのように影響するか、を個体別に示して

いる 。 ここでの分析も代表的なデータに限定された。すなわち上昇条件として

第 2段階の V - 4、下降条件として同じく第 2段階の IV-4条件のデータが、

対象になった C それは、これら 2つの条件が、反応連の相対頻度の分析におい
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図 4-2 下降条件と上昇条件における A反応連の分布
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図 4- 2 (続き) 下降条件と上昇条件におけ-る A反応連の分布
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表 4- 7 下降条件 (IV- 4 )および上昇条件 (V- 4) における直前試行で

の様々な事象後の A、B反応数 (ハト ¥0.1 - 3 ) 

ノ¥ト No. 1 ノ¥ト No.2 ハト No.3 

先行事象 _A.. B 
今，“

χ
 

A B 2 χ A B 
今，“

χ
 

IV-4 (下降)条件

A強化 311 O 68.2r' 324 O 57. 18.' 345 O 86. 25" 

A非強化 173 126 118.05" 192 115 121. 46叫 102 149 243.06.. 

B 強化 23 O 51. 15叫 27 O 4. 76. 39 O 9. 75*. 

B非強化 103 9 7.53叫 87 O 15. 35*' 110 O 27. 50** 

期待値(割合) .82 .18 .85 . 15 .80 .20 

V - 4 (上昇)条件

A強化

A非強化

B 強化

B非強化

42 0 23. 63" 49 0 21. 00'. 42 0 23.63料

202 233 58.24叫 258 218 56.57翼包 179 256 10.37*" 

29 016.31昨 36 0 16.43'. 22 0 12. 38*. 

202 37 43.67*" 184 0 78.86'* 2 3 5 1 1 14. 78.. 

期待値(割合) . 64 . 36 .70 .30 .64 .36 

** pく.01， pく.05
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表 4- 7 (続き) 下降条件(lV- 4 )および上昇条件 (V- 4) における

直前試行での様々な事象後の A 、 B反応数 (ハト No.4 - 6 ) 

ノ¥ト No.4 ノ¥ト No.5 ハト No.6 

先行事象 i¥ B χ ー A B 2 χ A B 
勺，
“

χ
 

lV-4  (下降)条件

A強化 313 O 64.11P 314 20 54. 58H 339 O 69. 43W~ 

A非強化 193 116 92.40料 11 7 125 112. 18~~ 148 130 174.53叫

B 強化 24 2.99 23 24 36.42" 24 O 4.92' 

B非強化 92 b 8. 22** 132 O 39. 43.. 104 O 21. 30" 

期待値(割合) • 83 . 1 7 .77 .23 .83 . 17 

V-4 (上昇)条件

A強化 44 O 22. 67** 29 7 5. 79* 40 O 20.61** 

A非強化 213 234 67.07** 174 245 66. 78*w 199 251 95. 11*w 

B 強化 23 O 11. 85** 14 18. 61 *w 22 O 11. 33** 

B非強化 209 22 61. 67** 251 24 105. 94H 227 6 102. 54 *. 

期待値(割合) • 66 . 34 .61 . 39 .66 .34 

pく.01 ， 掌 pく.05

て非常に明確な特徴をもち、また互いに明確に異なった遂行を生み出していた

からである C
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まず Bの後の選択反応は、強化されたかどうかにかかわらず、ほぼすべての

被験体、およびN-4条件、 V-4条件ともに、ほとんど A になっている 。 こ

の結果は、表 4- 5と表 4- 6でみられた B連がほとんどすべて 1であると

いう結果と一致している O

一方、A強化の後では、ハト No.5を除き B反応が全く見られない O このこ

とは、 A が強化された後では、 Bへの切り替えが決して起こらないことを示し

ている o A非強化の後はどうであろうか。 この場合は一変して、 Bがかなりの

頻度で生じている c， A..とBのどちらが多し 1かは、被験体によって異なる c これ

らをまとめると 、A から Bへの切り替え行動は、 A非強化の後に限られること

が示されている o Aが連続する場合は、強化後も非強化後もあるが、下降条件

では強化後の方が多く、上昇条件では非強化後の方が多い D これは強化確率の

設定の違いによる、一種のアーチファクトと思われる D

以上、反応連の相対頻度でみたときには、大きく異なった遂行を見せた、 W

-4条件と V - 4条件であったが、直前試行での反応や結果との関係でみると、

非常に類似した反応パタンとなっていることが明らかであるといえよう 。

4.考察

本実験は、強化確率の相対的高低の逆転が起こるときに、それまで高かった

方の強化確率が下降することによって逆転する条件と 逆にそれまで低かった

確率が上昇する条件とで、選択行動がどのように異なるか、を調べる目的で行

われた O モメンタリ最大化は、強化確率の相対的高低関係を重視するので、そ

の点でこれら 2つの条件は等価であり、同じ微視的選択行動を予測すると思わ

れた o しかしながら、本実験結果は、 2つの条件が非常に異なる遂行を生じる

ことを明らかにした o

すなわち、下降条件では、ハトは強化確率の下降をいわば予測して、実際の

下降の前に切り替えをするのではなく、下降後の 1試行を経験した後で、切 り

替えをしていることが明らかになった o さらに、下降が生じるまでに必要な連

続反応数を変えたところ、その長さによって、選択行動(特に切り替え行動)
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が大きく影響されることが明らかになった。一一方、上昇条件では、上昇までの

反応連の長さによって選択行動が異ならず、この条件がほとんど影響していな

いことが示唆された O 以上から、上昇条件よりも下降条件の方が、選択行動に

大きな影響を与えている可能性が示唆される O すなわちハトの選択行動は、下

降条件の方に敏感であると言えよう O このような結果は、モメンタリ最大化理

論で説明することが出来ないように恩われる c

それでは、このような上昇条件と下降条件の違いは、何によって生じたので

あろうか。その答えは、系列依存性の分析結果から得られるであろう O この分

析によれば、 A から Bへの切り替え反応は、ほとんどすべて、 A での非強化の

後で生じていた。 また A強化の後は、ほとんどの被験体について、必ず再びA

が見られた。 これらの事実は、 A から Bへの切り替え行動には、部分的にせよ、

いわゆる win-stay， lose-shift方略が働いていたことを示唆している G このよ

うな方略に基づいて、下降条件、特に今回個別被験体の分析を行った、条件W

-2とN-4における行動を予測してみよう O まず条件Wでは、-2と-4と

もに、はじめ Aに対する強化確率がかなり高い(.70) ので、ハトはこちらの

キーをつつくことが多いであろう o l¥.が強化されればwin-stay方略に従い、 A

が続くことになる c しかし、条件N- 2においては連続 3つ目の A、また条件

N -4においては 5つ目の A、に対する強化確率が大きく低下する(.10) ので、

lose-shift方略により、その次の試行で Bへの切り替えが生じることになる O

従って、 A反応連の最頻値は、条件N-2では 3、N - 4では 5になると予測

され、この予測は本実験結果によって支持されている 。

一方、条件 Vでは、 A に対する強化確率がかなり低いので、連続する A の数

が比較的少ない段階で、非強化を経験することが多くなる c もしここで、lose

-shift方略が働いているならば、条件 W よりも短い A連の後で、 Bへの切り替

えが生じるであろう G そしてそれは、条件 V - 2とV - 4の聞で、違いがない

はずである。本実験結果を見ると、条件 Vでの反応連の最頻値は 1と2に集中

し、条件W に比べて A 連の長さが全体として短くなっている 。 さらに 、条件 V

-2とV-4における A連の分布の違いは、条件N-2とN-4の違いより小
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さかった G このような結果は、上に述べた予測をほぼ確認していると言えるで

あろう P

しかしながら細かく見ると、本実験のハトの行動が、 win-stay， lose-shift 

方略のみによって、完壁に理解できるわけではない o 例えば、 A非強化後に再

びA を示す例も少なくなかったし、条件 V-2とV-4の遂行を比べると、反

応連の最頻値については、多くの場合一致しているけれども、条件 V-2に比

べて V-4の方が、若干長い連が多いように思われる o さらに B 1回の後では、

強化、非強化にかかわらず、すぐに Aに切り替えていた c 以上の結果は、モメ

ンタリ最大化の原理、すなわち、強化確率の高い方を選択するという行動、を

考慮に加えることによって、理解できるように思われる O

以上の考察は、特に個別被験体の分析については、かなり限られた条件の

データに基づいていることに、注意する必要があろう = それらの条件下のデー

タは、非常にはっきりした特徴をもっていたので、典型的な行動を記述するの

に、また理論的な考察には、最適であると思われる C しかし、この他の諸条件

のデータの分析、さらには本実験で行われなかった条件にも分析を進め、一般

性を確認する必要は残っていよう ι

実験 4と 5のまとめ

この章の冒頭述べたように、従来、オペラント選択行動の微視的分析研究は、

強化確率のより高い方の選択肢に反応する、というモメンタリ最大化を作業仮

説として、進められてきたといえる O しか し、選択行動における微視的原理は、

本当 Jこモメンタリ最大化のみであろうか、というのが本章での問題であった。

実験 4では 、二重交替反応を、そうでない反応に比べて高い確率で強化し、

モメンタリ最大化に従えば二重交替が見られるような事態を設定した O その結

果、そのような確率の絶対的水準が高い場合にむしろ、二重交替反応が見られ

なかった。 また実験 5では、強化確率の逆転が起こる場合の 2つのあり方、す

なわち、それまで高かった方の確率が下降する条件と、低かった方の確率が上
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昇する条件の問で、選択行動を比較した ι モメンタリ最大化によれば、条件問

に差は見られないはずであるが、結果は条件問で大きく異なっていた。

実験 4と5で得られた知見は、微視的選択行動においてこれまで重視されて

きた微視的最大化原理とは別の行動ルールが、条件によっては重要な役割を果

たす可能性を示唆している 。そして 、そのような行動原理として、強化確率の

相対的高低を問題とするそメンタリ最大化に対し、個々の強化事象(強化や非

強化)を手がかりとした win-stay，lose-shift等の万略行動を考える必要性が

主張された O

これは、通常の並列オペラントスケジュールを考慮したときにも、重要な問

題となる o 例えば並列 VIVIスケジュールでは、被験体の行動によって絶対

的強化確率水準はかなり変動する o もし選択行動が絶対的強化確率にも制御さ

れているならば、従来のように相対的高低のみに基づいて分析することによっ

ては 、適切な微視的分析が困難になるであろう G そしてこのことが、従来モメ

ンタジ最大化理論があまりよく実験的に支持されてこなかったことの原因であ

る、という可能性が考えられるのである O
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第 5章

微視的過程と巨視的過程の関連

これまで述べた 5つの実験は、専ら選択行動の微視的過程に、直接焦点を当

ててきた O そのうち第 3章の実験 1から 3までは、モメンタリ最大化を中心と

した微視的分析のアプローチが、妥当なものであることを確認した ι また第 4

章の実験 4と5では、モメンタリ最大化以外にも、微視的行動原理が存在する

可能性を指摘した O これまでの諸実験は、微視的分析を進めたと言えるが、ひ

とつ重要な点を見落としている a 微視的分析によってとらえられ、微視的随伴

性に支配されている行動過程を、微視的過程と t，、うならば、 一方で、巨視的随

伴性に支配される、巨視的過程というものも存在すると考えられる 。 そして選

択行動の包括的な理解のためには、これら両方の過程を考慮しなくてはならな

いのである o Shimp (1966)によって微視的分析研究が始まって以来、モメンタ

リ最大化理論が由心的な役割を果たしてきたが、この理論の主張は、微視的過

程が基本的な原理なのであって、巨視的過程は微視的過程を平均した結果得ら

れる、いわば副産物にすぎないというものである(第 1章参照) 0 そのような

主張に従うならば、巨視的過程は本質的なものではなくなり、微視的過程のみ

を研究すればよいことになろう c

しかしながら最近、微視的過程を巨視的行動のメカニズムとしてとらえたり、

微視的及び巨視的分析の立場を、理論的に対立するものと考えたりするのでな

く、 2つの水準の過程が並存しうるのではないか、という見方がされるように

なってきた(W i 11 i am s ， 1 99 1)。 この立場に立つならば、巨視的過程も独立した

過程として考慮しなければならない。 この点をふまえて本章では、微視的強化

随伴性が巨視的随伴性とどのように関わり合って行動lを支配しているのかを明

らかにするため、 2つの実験が行なわれた o
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第 1節 確率学習事態での検討 (実験 6) 

1 . 目的

これまで、微視的過程と巨視的過程の関連について調べようとした研究には、

特定の巨視的行動(例えばマッチング)が得られたときに、それを説明するも

のとしての微視的過程(例えばモメンタリ最大化)も見られるかどうか、を検

討したものが多い (Shimp， 1966;Nevin， 1969) 0 この場合の強化スケジューノレ

は、通常のオペラントスケジューノレ(例えば並列 VIVIや並列 V 1 V R) 

またはその離散試行版が用いられ、それらのもとで得られた選択行動の、微視

的側面と巨視的側面が検討された c しかしながら、これらのスケジューノレでは、

強化随伴性の微視的側面と巨視的側面とを、分離して操作することが出来ない

ので、微視的随伴性と微視的行動の関連、巨視的随伴性と巨視的行動の関連、

及びそれらの問の相互作用にっし，、て、厳密には調べることが出来なかった O

これを可能にするのが、強化確率を直接に操作できる、確率学習事態である

と思われる D 本実験では、微視的強化確率構造と巨視的強化確率構造とを、独

立に操作する手法により、それぞれによる行動の支配が互いにどのように影響

しあっているのかについて明らかにすることを目的とする U

本実験における微視的随伴性は、直前の試行において強化が準備されていた

選択肢との関係で、強化準備確率が決められる、というもので、基本的には本

研究の第 1実験の手続きと同様である 。一方、巨視的随伴性は、直前試行での

事象に依存しない、長いスパン、例えば 1セッションとか実験全体を通じての 、

各選択肢における強化準備確率として定義された G

2. 方法

1)被験体 伝書バト 10羽を用いた c これらは地元近郊の業者から購入した

成鳥(実験開始時で当歳ないし 3歳程度)であり、実験歴はない o なお雄雌は

確認されていない。 各被験体は、実験を通じ、飽食時の約 80%の体重を維持

するように食餌統制された。
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2)蓋量 ハト用の標準的スキ ナー箱 2台が用い られた O これらは、実験 5

で用いられた装置と同じものである D ただし実験 の制御及びデータの記録は、

パーソナルコンピューター (NE C PC-9801ns) によって行なわれた。 なお、

制御 ・記録用プログラムは N-88B A S 1 C で書かれている c

3)実験計画 微視的随伴性の異なる 3群が設定された o R E P群は 、直前

試行で強化が準備された側と、同じ キーに準備される割合が .80、反対側 に準備

される割合が .20である 。 A.L T群では、これらの割合が逆転された。すなわ

ち直前と同じ側が .20、同じ側が .80である G そして Ri¥ N群は、 2つの割合が

いずれも .50であった。一 方 、巨視的随伴性としては、すべての群について 、2

つの キーでの強化準備比が .60:.40に固定されていた ο この実験では、強化確

率.60の側のキーを A キ一、 .40倶IJを Bキーとする ο REP群の強化準備系列は、

例えばAAAABBBBBAAAA:¥A...の様であり、 ALT群では、例えばABAABABABAAB...

の様である O 訓練の第 1段階では、 9羽のハトを、 3羽ずつ 3つの群に割り当

てた O 後述のよ うに、第 1段階では、 RA. :-;群と ALT群の遂行の違いが明確

でなかったので、続いて第 2段階として、 REP群の 3羽に新しく 1羽を加え

た 4羽を 、 2羽ずつ RAN群と ALT群に振り分けて、 RA N群と l¥L T群各

々 5羽ずっとして訓練した o

4)手続き 実験 1の予備訓練と同様の訓練によって、両方の キーに対する

安 定 したつつき反応がみられるようにした後で、本訓練に入った。 1試行の手

続き内容も、実験 1と大体同様である 。すなわち簡単に述べると 、各試行は、

室灯及びキーライトの点灯と共に始まる G 左右いずれかのキーに対して 1回の

つつき反応が生じると 、すべてのライトが消える o 各試行、どちらか一方の

キーに強化が準備され、どちらに準備されるかは、予め決められた系列に従 うO

系列 は各群 8種類ず つ作成さ れ 、訓練日毎 に変 えて用 い られた O 実験を通 じ非

訂正法が用いられた c 強化子は穀物飼料(提示2.5秒間)、試行間間隔は 2秒

(ブラックアワト)で、直後に次試行が始まる 。 1日 1セッション 100試行。

第 1段階、第 2段階ともに 60セッシ ョンが与えられた o
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結果3. 

第 1段階での 3群の遂行Aの割合を図 5- 1に示す o巨視的行動として、

RAN群と ALT群はA キーに 90010以上反応し

最終ブロックのデータについてREP群 は60%程度にとどまっていた D

を比較すると、(左側パネノレ)

たが、

第 2段階第 1段階
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分散分析を行った結果、群の主効果が有意であり [F(2，6)=7.84， pく.05= 、 2

群ずつの比較の結果、 RA::¥"群と REP群の問、およびALT群と REP群の

聞に有意差が見られた (pく.05) 0 

次に微視的行動として、最終ブロックについて 直前試行で強化が準備され

た側と反対の選択肢への反応(報酬交替反応)の割合を、図 5- 2に示す D 第

1段階での遂行(左側)を見ると、 REP群が他の 2群を大きく下回っていた O

すなわち、 REP群は、直前試行での強化準備キーと同じキーに反応する傾向

が著しい O 分散分析の結果、群の効果が有意であり [F(2，6)=21. 35， pく.01 、

2群ずつ比較したところ、 A割合と同様、 R_A.. ~群と REP 群の問、および

ALT群と REP群の聞に、有意差が見られた (p<， Ol) c 

このように、第 1段階では Rl¥ ~群と ALT 群の聞の差が明確でなかったの

で、第 2段階では、これら 2群について被験体数を増やし、さらに訓練を続け

たO その結果は、図 5- 1および図 5- 2の右側の部分に示されている a 最終

的に、 A.LT 群の A選択は RA~ 群より低くなり、 2 群聞に有意差が見られた

[最終ブロック;F(l， 8)=5. 39， pく.05J 。 また報酬交替反応は、 A.L T群の方

が有意に 多かった[最終ブロック;F (1，8) =8.00， pく.05-，

第 1段階と第 2段階の結果をまとめると、 Aキー選択が 100%に近い場合

(R E P群および第 1段階の A LT群)には、報酬交替反応率がほぼ40%であ

るが、 Aキー選択がそれより下がった場合は、 REP群では報酬交替反応が著

しく少くなり、/¥.L T群では逆に多くなると言えよう o

4.考察

本実験 は、微視的過程と巨視的過程の相互作用の一面を明らかにする事を 、

目的と していた。まず、 Rl¥. N群では 、微視的にはどのような反応も差別的に

強化されないので、特定の微視的行動パタンは学習されないであろう。従って 、

選択行動を制御するのは、巨視的随伴性であると思われる コ本実験における巨

視的随伴性は、 Aキーの強化確率.60、 Bキー .40という差であり 、 より報酬 を

多く得ようとする 、いわゆる最大化の原理に従うならば、100%の試行でA キー
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を選択する行動が予測される o R A.. ~群のデータは、 一一貫して A キーが 90% 以

上選択されることを示しており、そのような予測を支持している 。

REP群では、直前試行で強化が準備されていた側と同じキーに反応する

と、 .80という高確率で強化されるのであるから、そのような反応パタンを 100

%示すことが、全体として最も多く強化される、いわゆる最適な行動ノミタンと

なる D そのとき、巨視的行動としてのキー聞の選択比は、 .60: .40となるよう

にスケジュールが作られていたこ REP群の被験体は、まさにそのような行動

を示した コすなわち訓練の初期段階から、報酬交替率は 10%を害IJり、 A%は大

体60%であった G この REP群のデータは、モメンタリ最大化理論にとって非

常に重要なものである O というのは、この群の巨視的行動は、まさに微視的行

動のみによって説明できるのであり、その意味で、モメンタリ最大化理論を含

む微視的分析の基本的立場を支持しているからである 、

最後に i¥.L T群は、第 1段階では、 RA..:¥群とほぼ同じ巨視的及び微視的行

動を示し、 REP群の遂行とは大きく異なっていた G このことは、 ALT群の

被験体においては、その微視的強化構造の学習が困難であることを、示唆して

いるであろう O 第 2段階では、 ALT群の被験体数を増やして、さらに訓練を

続けたことにより、この群の遂行は、 RAN群のそれと大きく異なるものとな

った。すなわち、 ALT群の報酬交替反応は、最終的には Rp~ N群より多くな

り、同時にA選択は RAN群より低くなったのである c しかし、この群におけ

る巨視的行動 (74%のA選択)は、微視的過程のみから導かれるものではなか

った G もしそうならばA選択はもっと低くなるように、スケジューノレが作られ

ていたのである o R E P群より も微視的過程の作用が弱い分 、巨視的随伴性の

働きが強かったものと思われる C

以上、巨視的過程と微視的過程を独立に操作して検討した結果、これら 2つ

の過程は様々な相互作用をすることが明らかになった c すなわち、ほとんど巨

視的過程のみによって選択行動が規定されている場合と、ほぼ微視的過程のみ

によって規定される場合、さらに両方ともある程度の作用を及ぼしている場合

があるようである 。 そしてそれらは、両過程の相対的強度によって決まってく
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るのであろうと思われる G

第 2節 並列スケジューノレの特徴をもっ離散試行事態での検討 (実験 7) 

1 . 目的

これまでの諸実験では、微視的過程を検討するため、この過程が働いている

と思われる状況を設定して、そこでの選択行動を調べてきた c すなわち、微視

的過程を積極的に働かせてきたのであるが、本実験では、逆に微視的随伴性の

働きにくい条件で、選択行動を検討したい c 微視的過程は、失行する反応や強

化事象の記憶を要求するであろうから、選択問の時間間隔が長い場合には、働

きにくいと考えられる G 本実験では、そのような条件を、離散試行事態で試行

間間隔を長くすることによって、実現しようとした。強化確率構造は、本論文

第 3章の実験 2で用いたものと同ーのものである G

従来の微視的分析の見解のように、もし微視的過程の結果として巨視的行動

が生じるのならば、微視的過程の働かない事態では、巨視的に出鱈目な反応が

見られ、何らの法則性も見いだすことが出来ないであろう ο しかし一方で、微

視的随伴性が働かなくても、巨視的過程が存在する可能性は考えられる O もし

何らかの巨視的過程が、微視的過程と独立に働いているならば、巨視的レベル

で何らかの法則性が見られるであろう O

2. 方法

1)被験体 米国 Duke大学心理学実験室で飼育されていたハト 2羽と 、 日本

国青森県弘前市近郊の業者から購入した伝書バト 2羽の、合計 4羽が用いられ

たO いずれも実験歴はない o なお雄雌は確認されていない G 各被験体は、実験

を通じ、飽食時の約 80%の体重を維持するように食餌統制された O

2)装置 ハト用の標準的スキナー箱 2台が用いられた o 1台は、実験 2で

用いられたものと同じ装置で、プレキシガラスとアルミニウム板で自作したも

のである 。 この実験箱は、自作のディジタル入出力インターフェースを通して、

SY~ ワンボード・マイクロ・コンピュータに接続されており、実験制御は
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これによって行われた o 実験後、データは 、パーソナル・コンピュータ

( 1 B i'vf) のハードディスクに転送され、蓄積された o もう 1台は、実験 6で

用いられた装置と同じものである O この装置における実験制御及びデータの記

録は、パーソナノV ・コンピュータ (NE C PC-9801ns， ~ 8 8 - B A S 1 C) 

によって行なわれた o

3)強化確率 実験 2と同様である o すなわち、 Aは、先行する反応の系列

に関わらず、.15の確率で強化された。 Bについては、当該試行を含む先行する

4試行での反応系列が“ BAA.B" であれば、系列最後の、すなわち当該試行

での Bが.30の確率で強化された c また、もし“ A A A B " であれば、強化確率

は.9Cであった C それ以外の場合、 Bはすべて .05の確率で強化された。以上を

条件っき確率の記法で表すならば、次のように表現できる コ

p(A)=.15， p(B)=.05， ただしp(B BAA) =.30， p (B I AAA) =.90 

4)手続き 試行間間隔を除き、実験 2と同様である O すなわち、まず予備

訓練として、標準的なマガジン訓練の後に、手動によるキーつつき反応の習得

訓練が行われ、さらに連続強化から強化確率を次第に低くしていって、両方の

キーに対する安定したつつき反応がみられるようにした コ

本訓練に入ると、各被験体は、上述の強化随伴性に従い、毎日 1セッション

133試行ずつ 、 3羽のハトには80セッション、残りの 1羽には 100セッションの

訓練が与えられた C 各試行は、室灯とキーライトの点灯とともに開始された o

どちらかのキーに対し、 1回のつつき反応がなされると、すべてのライトが消

え、同時にマイクロ ・コンピュータが乱数を発生させ、その反応が強化される

かどうかを決定した C 強化子は穀物飼料(提示 2秒間)、試行間間隔は 108秒

(ブラックアウト)で、直後に次試行が始められた c

3.ランダム・シミュレーション

選択反応が系列依存性をもたない、すなわち、いかなる先行反応系列の後で

も反応の割合が等しい 、 と仮定して、様々な Aの割合について 、A強化の割合

と、 ABをこみにした全体の強化確率を推定した、コンピュータ ・シミュレー
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ションの結果を、図 5- 3に示す U 上の仮定のもとでは、 Aの割合が .441のと

き、 Aの割合と A強化の割合の一致すなわちマッチングが生じ、 .775のとき強

化の最大化が起こると推測される D

4. 結果

l)A反応の割合 実験を通じての、各個体の Aの割合を、図 5- 4に示すョ

各個体とも、最-初は Aの割合がほぼ.44近くの遂行を示しているが、これは、

シミュレーションから予測されたマッチングを示している z その後は 1羽を除

き、ほぼA側の選択を増加させている O 残りの 1羽(ハト 3)は、一時的に B

偵IJへの強い選好を示したが、その後他の被験体と同様 A倶IJを選好するに至った O

訓練の前半 4セッションと、後半 4セッション(ハト 3については 5セッショ

ンずつ)における、 A選択割合について、対応のある t検定(両側)を実施し

たところ、有意差が見られ =t(3)=3.39， pく 06= 、後半の A選択は前半より増

加していることが、統計的にも確認された G

2)選択行動の系列依存性 これまでの実験にならって、先行する A及び

Bそれぞれの、連続するいくつかの反応数の後の試行で、 A とBの割合がどう

なるかを分析した G 表 5- 1にその結果を示す。 これを見ると、若干の例外

(ハト 1の BB後、ハト 3のAA.l¥.後、 B後、 BB後)を除き、様々な先行反

応系列の 後の選択行動は、系列を無視した、全体としての反応割合と 、有意に

異ならない c このことは、本実験の選択行動が、先行反応系列への依存性をほ

とんどもたないものであったことを、示唆して いるであろう O

5. 考察

本実験では、試行間間隔を 108秒と長くして、微視的行動、すなわち先行反

応系列に依存した行動が、生じないようにした。系列依存性の分析結果から、

その目的は、ほぼ達成されたと言えるであろう C すなわち、様々な A とBの系

列後の選択行動のほとんどが、先行系列を無視した理論値と違わなかったので

ある c 本研究の中の、これまでのいくつかの実験 において、類似の分析が、多
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表 5- 1 最終 10セッションにおける同一反応からなる様々な先行系列後

のA 、 B反応数

ノ¥トNo.1 ノ¥トNo.2 ノ¥トNo.3 ノ¥トNO.4

先行反応系列 A B χ2 A B χ2 A B χ￥ A B χ2 

_~ 188 147 0.11 164 151 O. 14 183 194 3.01 169 171 2.52 

A A  100 88 1.11 93 71 2. 14 88 95 1. 77 91 78 0.00 

AAA 52 48 1. 02 50 43 0.28 36 52 5. 16* 49 42 0.00 

AAAA 23 29 3.46 27 23 O. 18 14 22 2.88 29 20 0.53 

B 199 137 0.68 151 155 0.33 220 151 5.91* 178 160 0.24 

B B 91 46 4.96* 85 70 0.91 95 56 5.96* 90 70 0.33 

B B B 27 19 O. 05 42 28 2.27 32 24 0.39 42 28 1. 01 

B B B B 12 7 O. 29 17 11 1. 06 11 13 0.49 19 9 2. 16 

期待値 (割合).57 .46 .51 .49 .53 .47 .54 .46 

pく.05

くのケースで有意な依存性を見いだしてきたのに比べると、この点は非常;こ特

異的な結果といえる o 試行間間隔を長くすることが、微視的行動を抑える効果

は、非常に大きいものがあると言えよう 》

次 に、 巨視 的行動 を見 る と、すべての被験体について 、訓練の最初はほぼマ

ッチングが生じていたが、このとき、その選択行動は、わずかではあるが 、 B

キー への選好を示 してい た O その後 、各被験体の選択は、 A キー の方へ片寄 っ

ていき 、 訓練の後半では 、かなり大きな A キーへの選好を示す被験 体も 現れた

のである 3 このような行動は、決してランダムなものではなく、ある法則性を
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表すものと思われる 乙事前に行われたシミュレーシ ョンによれば、 A の割合

.78 の点までの聞は、 Aが増加することは、 AB合計の強化確率が増えていく

ことを意味する 。全被験体がこの方向への行動変化を示したことは、巨視的な

レベノレでの、何らかの最大化原理 (Rachlin， et al.， 1980) が働いていたこと

を示唆している O

このように、微視的過程がほとんど働いていない状況で、巨視的行動が出鱈

目でなく、法則性を示唆するものであったことは、巨視的行動が微視的過程の

結果生じるものではなく、微視的過程とは独立の、巨視的過程というものが存

在することを、物語っているであろう c そして、その巨視的過程を支配する原

理のひとつは、マッチング法良Ijであり、これは特に訓練の最初に働いていたと

考えられる 3 しかし、選択行動はマッチングレベルにとどまらず、次第に変化

していったが、それは巨視的な最大化の方向;こ向かつてのものだ、った c すなわ

ち、 2つ自の行動原理は、強化最大化の原理であると思われる つ しかしながら、

選択行動の変化は、全体的強化の最大値 (A.の割合 .78の点)には至らず、 A

は.50~. 60の問にとどまっていた c マッチング法則の影響力が大きく、得ら

れた選択行動は、 2つの原理の均衡点を示していたのかもしれない。

これまでにも 、巨視的行動原理(マッチングや巨視的最大化)を検討した研

究は、数多くある 。例えば、 Heyman & Herrnstein(1986)は、並列 VIVRス

ケジュールにおいて、ハトが最初こそ最大化傾向を示したが、次第にマッチン

グに移行していったことを報告している 。本研究では、それと逆の変化がみら

れ、興味深い。 しかし、これらの先行研究のほとんどは、通常のオペラント強

化スケジュールを用いていたため、得られた結果が、微視的過程によるものか、

巨視的過程によるものか、結局は明らかでなかった。本実験は、微視的過程を

極力抑えた状態で、巨視的法則性を見いだしたので、巨視的過程の存在を、今

までより強力に示すことができたといえるであろう O
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実験 6と 7のまとめ

実験 6と 7の結果は、何らかの理由で微視的過程が働かないときにも、巨視

的行動が出鱈目とはならず、巨視的随伴性が独自の機能を果たすことを示して

いる 。 さらに、微視的随伴性の有無や、試行間間隔の長さの条件によって、微

視的過程と巨視的過程の作用の、相対的な貢献度が異なることも示された o こ

のような知見は、微視的過程が巨視的過程のメカニズムになっているという考

え方よりも、両過程が相互作用するという考え方に近いと恩われる O
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第 6章

総合的考察

第 1節 オペラント選択行動における微視的過程

1 .本研究のまとめ

本研究は、第 1の目的として、微視的分析アプローチの実証的基盤を固める

こと、を掲げていた O オペラント選択行動を微視的に見ていくと、反応問に系

列依存性を見いだすことが多い。 その依存性は、いくつかの反応からなる系列

が、機能的反応単位となって、それが強化されるという、反応系列パタンの形

成に帰することはできないっむしろ、 「個々の選択をする時点(瞬間)で強化確

率が高い方の選択肢に反応する」という、モメンタリ最大化原理による行動に

近いものである む このことは、本研究の実験 3で示された。 また実験 2による

と、習得訓練時には特定の反応パタンがみられない場合にも 、その後の消去試

行では、モメンタリ最大化原理に従った反応パタンが明確に現われた。 これら

は、微視的選択行動に、モメンタリ最大化原理が多少とも関与していることを

示唆する O そしてこのことは、選択行動の微視的アプローチに、実証的基盤を

与えるものである O その意味で、本研究の第 1の目的は達成されたと言えるで

あろう O

しかし全体的に見て、モメンタリ最大化原理とは一致しない結果もまた 、少

なくなかった O すなわち実験 1において、個体別にみたとき、微視的レベノレで

最大化の傾向を示したのは、 5羽の被験体中 2羽にすぎなかったし、実験 2の

強化訓練時には、全被験体がこの原理に従った遂行を示したわけではなかった o

また従来、微視的分析の問題点として、巨視的選択行動に法則性(例えばマッ

チング法貝リ)が得られたときに、そのメカニズムになっているはずの微視的行

動(例えばモメンタリ最大化)が見られないことがあげられてきた (Nevin，

1969) 。 これらを考慮すると、微視的選択行動を支配する原理として 、モメン
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タリ最大化のみを仮定する研究方向は、考え直さざるを得ないであろう D

そこで、第 2の目的として、モメンタリ最大化以外の微視的行動原理が存在

するかもしれないという可能性のもとに、これまで検討されてこなかった新た

な変数の効果を検討した O 実験 4の結果、絶対的強化確率水準が低い条件では、

モメンタリ最大化に一致する反応パタンが生じたが、絶対的水準が高い条件で

の反応パタンは、この原理に一致しなかった。 また実験 5では、強化確率の相

対的高低関係の逆転が起こる際に、それまで低かった方の確率が高くなる条件

と、逆にそれまで高かった方が低くなる条件とを比較し、後者の条件の方が選

択行動、特に切り替え行動に、強い影響を与えることを見いだした。そして、

実験 4と 5におけるこれらの結果には、個々の強化や非強化の事象を手がかり

とした、いわゆる win-stay，lose-shift等の方略が、大きく関与していること

が示唆されたっ このように、モメンタリ最大化以外の微視的行動原理が見いだ

されたことから、第 2の目的も達成されたと言ってよいであろう 。

微視的過程がどのようなものか、という問題とは別に、選択行動を支配して

いるのが微視的過程のみであるのか、巨視的過程も存在していて微視的過程と

相互作用するものであるのかという問題がある 。後者に傾きつつある最近の研

究の流れに鑑み、本研究は最後に 、第 3の目的として、 2つの過程がどのよう

に関わり合っているのか、について検討した。実験 6では、微視的随伴性と巨

視的随伴性を分離して操作し、実験 7では試行間間隔を長くすることによって、

微視的過程が働かないようにした O これらの結果を総合すると、何らかの理由

で微視的過程が働かないときにも、巨視的行動が出鱈目とはならず、巨視的随

伴性が独自の機能を果たすことが示された G さらに、微視的随伴性の有無や試

行間間隔の長さの条件によって、微視的過程と巨視的過程の作用の相対的な貢

献度が異なることも示された o このように 、第 3の目的については、この目的

に添った形で、ある程度の結果が得られたので、目的は達成されたといえよう 。

以上のような本研究結果は、従来の微視的分析研究の方向に対し 、少なくと

も 2つの修正を迫るであろう a すなわちその第 1は、微視的行動原理として、

反応時の強化確率の相対的高低を手がかりにして切り替え行動を生む、モメン
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タリ最大化のみではなく、個々の強化や非強化の事象を手がかりにして切り替

えをする、 win-stay， lose-shift等の方略を考えることである o 第 2の修正点

は、微視的過程を、従来いくつかの微視的最大化理論が仮定してきたように

(e.g.， Shimp，1966)、一方的に巨視的行動を説明するメカニズムとするのでは

なく、巨視的過程と相互作用するものとして考えることである O 以下にこれら

2点について、やや詳しく考察してみたい D

2. 微視的過程の機構

いま 2つの行動的な選択肢があって、くり返しその問の選択をするという場

面を考えてみよう o 個々の選択の際;こむれわれは、 「このような状況では、今

まで大体、こっちの方が上手く行く可能性が高いようだ」と考えることがある

かもしれないし、また「今こっちが上手くいっているから、続けてみよう o J 

とか「さっきダメだったから、反対側へ変えてみょうかJ というふうに考える

場合があるかちしれない。 前者は、強化確率の相対的高低関係に基づいて選択

を決めることになるので、モメンタリ最大化の原理に基づいていると考えられ、

一方後者は、 win-stay， lose-shift方略に従ったものであろうと思われる o

れら 2つはいずれも、われわれの日常生活でよく起こることであろう o

Win-stay， lose-shift方略については、選択行動研究の初期の時代から 、時

々議論されてきたコ例えばBitterman (1965)は、ごく一般的な確率学習事態で、

ラットが、報酬を得た選択肢を再び選ぶ“reward following" という反応方略

を示す、ことを報告したが、これがまさしく win-stay， lose-shift方略に非常

に近いものである O また、 win-stay， lose-shift行動や、その逆のwin-shift，

1ose-stay行動を直接強化した研究は、そのような行動パタンの学習が、かな

り容易であることを 報告して い る (W i 11 i am s， 1972; S h i m p， 1 976) 0 にもかか

わらず、この種の方略が 、オペラント選択行動研究であまり取り上げられなか

ったのは、様々な行動現象を予測できるという意味での予測力が、あまりなか

ったためかもしれない o 実際、 win-stay， lose-shiftのような方略のみに基づ

いて 、オペラント・スケジュールにおけるマッチング法則を定量的に予測した
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例を、ほとんど見ない。

一方、モメンタリ最大化の考え方は、もともと、経済学的な発想、から生じて

きたものであり (Shimp， 1969)、オペラント選択行動研究の流れの中で、非常

に有力な理論としての地位を築いてきた o その理由は、原理的には非常に簡潔

な理論であるにもかかわらず、非常に強力な予測力をもつことである、と思わ

れる o 第 1章で述べたように、この理論は、例えば巨視的最大化理論に比べて、

選択場面における理論的予測が、経験的に支持されている c しかし、本研究の

第 1章で見たように、モメンタリ最大化のみでは、微視的行動を厳密には記述

できないことは明らかである c このことは、第 3章の実験でも確認されたっそ

して第 4章の実験により、 win-stay，lose-shift等の方略が大きな役割を果た

すことが、明らかになったのである c

では、モメンタリ最大化以外の原理を新たに考慮することのメリットは、ど

んなときに現れるであろうか。 まず、選択行動の微視的側面を 、より正確に記

述できるようになるであろう o 例えば、通常の並列 VIVIスケジューノレの場

合、各要素スケジュールのうち、強化可能性の高い方を A、低い方を Bとして、

しばらくスケジュールA に反応を続けていると、 Bの強化確率が上昇し、 A の

強化確率を超えるであろう C その状況で、モメンタリ最大化原理のみを考慮、す

るのであれば、 Bへの反応が予測される C しかし、もしそのとき、直前の Aへ

の反応が偶然強化されれば、どうであろうか c win-stay方略によれば、その直

後の反応では切り替えが生じないのであるから、モメンタリ最大化原理には違

反することになる O さらに、 Bの強化確率がまだ A より高くなっていないとき

でも、 lose-shift方略が働くならば切り替え反応が起こってしまうことになり 、

これもまたそメンタリ最大化原理に違反するのである o もし、このようなこと

が実質的に生起するならば、統計的に処理された微視的行動が、モメンタリ最

大化の予測に一致しないことは、十分考えられる o

モメンタリ最大化理論は、並列 VIVIスケジュールの、 一方の要素スケジ

ュールに連続して長く反応すればするほど、その後の反対側キーへスイッチす

る確率が高くなるはずだ、という予測を中心に検討されてきた G その結果、特
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にマッチング理論の陣営から、この予測に一致しない行動が多く報告された

(第 1章参照) 0 以上のような批判的研究に対し、モメンタジ最大化理論の生

みの親である Shimpは、この理論に基づいたコンピュータ・モデル (Associate

Learner， AL)を用いて、並立 VIVI事態においては、現在反応中のスケジ

ュールにおける連続反応数の関数として、他方のスケジュールへの切り替え確

率(切り替え確率曲線)が上昇しないという予測を提出した (Shimp，1984， 

1992) 0 すなわち 、ALは実際に得られるデータを正しく予測しているのであ

って、切り替え確率曲線が上昇するはずだという予測 (~evin ， 1969)そのものが

間違いであると主張したのである c

このような主張は、 ShimpのALがフラットな切り替え関数を生み出したの

は、切 り替え確率を連続反応数の関数として計算したからであって、スケ

ジュールへの滞在時間の関数としていたならば上昇したであろうという反論

( W i 11 i am s ， 1 9 9 0 )があることからも、疑問がもたれる a また、実証的な批判に

対しては、コンピュータ・シミュレーションなどで対応するのでなく、実験的

な分析によって検証するのでなければ、大きな問題として残るであろう G むし

ろ、上で述べたように、モメンタリ最大化の過程は残しておいて、それに対す

る妨害要因のような形で他の過程 (win-stay，1ose-shift方略など)を考え、

それらを総合して予測を組み立てる方が、理論的に一貫し、また実証可能性が

高くなると思われる o さらに、このように 2つの行動原理を考慮することによ

り、微視的過程をよりよく記述でき、同時に巨視的行動をも予測できるように

なるならば、微視的過程のみを基本的行動原理とする、微視的分析本来のアプ

ローチにも、力を与えることになるであろう O

3. 微視的過程と巨視的過程の関係、

歴史的にみれば、巨視的および微視的理論分析にかかわる研究は、マッチン

グ理論と微視的最大化理論との論争 (Shimp，1966)に、端を発したと言える c そ

こにおける微視的最大化理論の主張は、マッチング法則が微視的過程によって

説明されるものであり、前者は後者の副産物にすぎない、というものであった o
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これは、一方の理論が他方の存在意義を否定する形の関係であるといえよう

(第 1章第 3節参照) 。 そのような論争が一段落した頃から 、巨視的理論と微

視的理論に別々の、お互いに補うような役割を与えようという動きが生まれた o

evin(1982) は、微視的強化随伴性には、機能的反応単位を構成する働きがあ

り、巨視的随伴性は、それらの単位をマッチング関係としてコントロールする

というこ元的な見方を提唱したc また、 Shimp(1982)は、強化の効果には、「形

成」と「強め j の 2つの働きがある、と述べている 。前者は行動の微視的体制

化を規定し、後者は、その体制化された構造の強度を決定するという c マッチ

ング理論が、一種の強めの理論であることを考えると (Herrnstein，1970)、こ

の 2つの考え方は、よく似ていることになる 。以上の考え方に基づく新たな分

析は、すでにいくつか行われ始めている (Fetterman& Stubbs， 1982; Shimp， 

1982)c 

最近は、さらに新たな見方が現れている Hiraoka(1984)は本研究の実験 6

と同様の実験を、ラットを被験体として行った O この実験でも、本研究のハト

の結果と同様、明確な微視的随伴性がない群では、ラットの選択行動は、選択

肢間の強化確率差にのみ制御されていたが、直前の強化位置によって強化確率

が変わる群では、両方の強化確率構造が関与していた o Williams(1991)は、こ

の結果を確認するとともに、試行間間隔を変化させて、それが短い条件では、

長い条件に比べて、微視的随伴性が優位に働くことを見いだした。 これらの研

究が示唆するのは、巨視的随伴性と微視的随伴性は、互いに独立に、また時に

は括抗的に働くのであり、それぞれの相対的影響力が条件によって異なること、

である。また微視的過程と巨視的過程は、例えば強化可能性の高い選択肢と低

い選択肢で微視的随伴性の働きが異なる等、様々な相互作用をすることが知ら

れている (Zeiler， 1987)口この他にも最近は 、強化随伴性の微視的な側面と巨

視的な側面を、別々に検討している研究がみられるが (Buckner，Green & 

Myerson，1993; Dreyfus， DePorto-Cal1an & Pesi] 10， 1993)、いずれも 、微視

的随伴性の明確な作用が見られることと 、 しかしそれによって巨視的な行動を

説明することはできないこと 、を報告している o 本研究の実験 6と 7は、 この
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ような研究の方向と一致するものである ν

第 2節 今後の研究課題

1 .理論モデノレの定立

将来的には、モメンタリ最大化原理に以上のような修正を加えた、定量的理

論モデルを構築し、そのモデルが、さまざまなスケジュールにおける選択行動

を、現存の諸モデルより適切に記述・予測できるかどうカもを検討する必要があ

ろう o そのようなモデルはどのような形になるであろうか。以下、既存の諸モ

デルを展望し、可能性を探ってみたい G

これまで提出されてきた中で、最も一般的で有力な行動モデルとしては、第

1章第 2節で述べたマッチング法則があげられる o これは、非常に簡潔な数式

ひとつで、広範な現象を記述できるものであった G この他;こよく議論されるモ

デルは、巨視的最大化理論に基づいており、マッチングを含む様々な現象を予

測できるものである C この代表的なものとしては、本研究の第 1章第 4節で紹

介した、 Rachlin(1978)のモデノレ式があげられる c また、その後提出された

Heyman & Luce(1979) のモデノレ式や、 Houston& McNamara(1981)のものも、お

およそ同じタイプであると言えよう c さらに、 Sh imp (1966)による初期のモメ

ンタリ最大化モデルも注目される C 以上の諸モデノレは、計算にはコンピュータ

を使うことがあるとはいえ、基本的考え万は、通常 1本、多くても数本の数式

で表現できるものである c

これに対し、簡単な数式ではモデノレの記述ができず、完全なコンピュータ・

シミュレーションになっているタイプがある 3 それには微視的最大化に基づい

たものが 多く 、Silberberg& Ziriax(1982)の“ O M0JI-l" 、Shimp(1984)

のAs s 0 c i a t e L e ar n e r (i¥.. L )などがあげられよう 3 これらは、そのモデノレの概

念的枠組みは、言語的に簡単に述べられてはいるが、モデノレそのものの具体的

な記述は、コンピュータ・プログラムを含めて提示されていない O その理由は、

このタイプが、単一の行動原理だけでなく、いくつかの過程を、モデノレに組み
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込んでいるからであると思われる O 特に Shimpのものは、記憶などの認知的要

因を組み込んだ、複雑なものになっている 。

本章第 1節の 2. で述べたように、本研究の結果、微視的過程に 2つの行動

原理を考慮することが提唱された D 上の考察に従うならば、これから構築すべ

きモデルとしては、コンピュータ・シミュレーションが妥当かと思われるが、

盛り込む原理の数は少ないので、数式表現の可能性も追求するに値するであろ

うじ その際、モデノレに複数の行動原理を持ち込むことは、パラメータを増やす

ことにつながり、どんな現象をも事後的に説明できるようにしてしまうため、

反証可能性をいたずらに低くしてしまうのではないか、という批判は当然考え

られる 。 しかし歴史的にみると、 2つの過程を考えることにより、心理学的に

優れたモデルを提出し得た例は少なくなし'1(例えば Mowrer， 1960; Solomon & 

Corbit， 1974)0 もし、パラメータが増えたことによるデメリットを上回る説明

可能性がもた らされるならば、 そのよう な批判 も克服されるであろう O

ここで、以上述べたようなモデル定立へ向けての第一歩として、これまでの

考察を図の形にまとめておきたい。 これは、未だ定性的なものではあるが、将

来、定量的モデノレを構築するための枠組みとなるべきものである O また 、この

モデル図は、あくまで試論であり、今後の検討により変更が加えられる可能性

が大きいことを付け加えておく o

図 6- 1に示したブロック図がそのモデノレ図である c 生活体がある選択状況

におかれるとき、そこには何らかの強化随伴性が存在していると考えられる コ

そしてその随伴性には、微視的随伴性と巨視的随伴性が含まれているであろう O

これら 2種類の随伴性は、それぞれ様々な微視的または巨視的行動原理を生む D

微視的随イ半性によって生じる行動原理は、第 1章で述べたように、従来よりモ

メンタリ最大化が提案されていたが 本研究(第 4章)により、 win-stay，

lose-shift などの、強化や非強化の個別事象を手がかりとして切り替えの有無

が決定される方略も、大きく行動を支配することが示された。 これら 2つの微

視的行動原理は、常に完全に同程度働くわけではなくて、実験条件に含まれる

パラメータによって、その重みづけが異なってくる o また 、そのパラメータは、
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のあり方(上昇・下降)

の結果明らかになった o

微視的な強化確率変動

(第 4章)

例えば絶対的強化確率水準や、

本研究などであることが、
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仮説的選択行動過程のモデル図図 6- 1 

これには、いくつかの巨視的行動原理を生むであろう O一方巨視的随伴性は、

これら 2マッチングや巨視的最大化が報告されてきた D第 1章でみたように、

大きく異なあるときは全く同じ巨視的行動を生むが、つの巨視的行動原理は、

これらの原理がどれだけ作用するかをそして、った遂行を生じることもある 。

ここでのパラメータは、決定する、重みづけ機構が存在することが考えられる 。

強化スケジューノレであろう Dこれまでの研究からいえば、

これ以上の過程を通じて、微視的行動過程と巨視的行動過程が決定される O

ここでもまた適当な重みづけ機構を経て、最終的な選択ら 2つの行動過程は、

選択聞の時間ここでの重みづけを決定するパラメータは、行動として現れる c

(第 5や、微視的及び巨視的随伴性の相対的行動制御力などであると思われる

この最終的選択行動を適切な方法で分析することにより、そして、

微視的な側面と巨視的な側面を浮かび上がらせることができるのである o
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図中の各要素はすべて行動レベノレのものを表しており、内的な、またはメン

タノレな概念を表すものではない O 重みづけ機構は一種の関数関係、と考えてよい

が、その詳細はまだ明らかにされていない D

以上のようなモデル図に従い、より詳細な、定量的なモデルの定立に向けて

検討を進めるに先だって、少なくとも 2つの課題がある D 第 1に、本研究の成

果は、すべて離散試行場面の実験で得られたものであった 3 この方法は、微視

的行動をより明確な形で得るために必要であるが、通常研究されている選択場

面は、むしろ自由反応事態が多い J 従って、本研究の知見が自由反応事態でも

見られるのかどうか、を検討しなければならない c しかし、通常最もよく用い

られる、時間スケジューノレ(例えば¥11 )において全く自由な反応を許す事態

では、微視的反応をとらえにくいように思われる o この点を克服するためには、

まず第一歩として、強化スケジュールは¥11スケジュールのように時間に基づ

きながら、離散試行を採用することによって 、反応の機会を制限するのが効果

的であろ う(N e v i n， 1 969; W i 11 i am s ， 1 9 85) 0 

第 2に、 “微視的過程が巨視的行動のメカニズムのひとつである"という立

場をとらず、微視的過程と巨視的過程の両方を認めるとすれば、行動理論の中

でこれら 2つの過程をどのように統合していくか、が大きな問題となろう o 上

述のモデル図では、まさにそのような両方を認める立場をとっていた O

巨視的および微視的理論分析の問題は、強化と反応をどのくらいの時間スパ

ンでまとめて比較するのかという、“集成水準 (aggregation 1eve1)" の問題と

密接な関連がある D これまで述べてきた諸理論は、何らかの意味で、暗に集成

の過程を仮定していたように思われるが、時間スパンを表わす集成枠の大きさ

については、明確な規定はなかった C そのような問題に関わる諸研究は、近年、

いわゆる集成水準の研究として一分野を形成しつつあり、今後の微視的研究と

大きく関わるように思われるので、最後に、この問題に関わる一連の研究を跡

づけてみたい D
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2. 集成水準に関する研究

Killeen (e. g.， 1982) は、早くから彼自身の理論である誘因理論において、

強化すなわち誘因の効果が、どの程度過去までさかのぼって現在の行動に影響

を及ぼしているか、という要因を組み込んでいた。それは“EWMA

(exponentially weighted moving average)" とよばれる、ある一定の時間毎

に改訂される一種の移動平均であり、古い平均と新しい事象の効果とにそれぞ

れ重みづけ係数を与えて、新しい平均を得る ものである o すなわち、ここでの

古い平均の重みづけが、過去の影響をどの程度重視するか、を意味しているの

である 。

また、 Real& Dreyfus(1985)は、並列 VIVIスケジューノレにおけるハトの

選択行動について、集成水準の効果を研究した D 相対強化率を算出するのに、

通常の巨視的分析に用いられるように数セッシ ョンを通じてまとめるのではな

く、それより小さい集成枠を用いた D 一方のキーへ切り替えてから他方へ移る

までの時間を、切り替え問時間とし、そ の区間を 1固と数えて、それを 5回か

ら25固までのさまざまな個数でまとめて(集成のサイズ)、相対反応率を算出し

た O その結果、集成サイズが 5の時は、相対反応率はかなり変動したが、サイ

ズが大きくなると、スムージング効果が表れて変動が小さくなった C サイズ25

では、多くの場合、セッション全体での相対反応率に近い値を示した o

一方Dow& Lea (1987)は、 KilleenのEWMAモデノレの適用を含むコンビュータ・

シミュレーションによって、鳥類の採餌行動が、どの程度の時間スパンにおけ

る餌の密度(単位時間当りの量， densi ty) に影響されているか、を推定するこ

とを試みた O そしてある採餌場面における、過去の影響の指標となる係数を特

定し、ハトが、直前の例えば50回のつつき反応に基づいて、餌の密度の推定を

行っていることを見いだした o さらに Dreyfus(1991)は、同様に Killeenのそデ

ノレを援用したコンピュータ・シミュレーションから、並列 VIVIスケジュー

ルにおいて、ハトがどのぐらいの時間スパンで強化や反応を集成しているのか、

を推定することができるとしている O すなわち彼は、集成水準を様々に変えた

場合の、相対配分時間と相対強化率との問のずれには 、ある法則性が存在する

司
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これを利用するそれは図 6- 1のような曲線で表される 。ことを見いだした O

図の該当する箇ある条件でのそのようなずれをデータから算定できれば、と、

以上の諸研究は、集成の時間スパンを推定できるわけである o所に対応させて、

を明かにすることを可能にす行動がどのく らい巨視的あるいは微視的なのか、

集成水準は条件によってかなり変化することが報告さる点で注目 に値するが、

さらに研究が必要であろう oれており、
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並列 VIVIスケジュールのシミュレーションにおける

相対的時間配分と相対強化率とのずれを、集成サイズの

関数として示したもの (Dreyfus， 1991より改変)

図 6- 2 

これまで多くの議論が戦わされてきた選択行動の様々な理論的立場の問で、

巨視的及び微視的という分析の水準が問題になったものが、その中には、が、

純粋に経験的特定の理論的立場からの接近に限らず、最近では、少なくない D

そ多くなってきた oこの問題を集成水準としてとらえる研究が、な観点から、

反最近の研究の多くが、選択研究全般に影響を与えており、のようなイ頃向は、

(time 時間枠応や強化をどのくらいの長さの時間間隔で分析するのかという、

Heyman & Tanz， 

巨視的及び微視的随伴性の関係、のとらえ方につ
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1991 ; Davison & Alsop， の変数を扱っている (e.g. ， 

上述のように、また、

window) 

o 1995) 



いても、新しい立場が現れつつある 。 これらの現況を見ると、分析水準の問題

は、今後も選択行動研究において、重要な役割を担っていくように思われる D
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