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一般研究発表 日本創造学会第14回研究大会（豊橋）

オペラント条件づけによる可変的な選択行動の形成
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長谷川芳典

岡山大学文学部心理学講座（岡山大学大学院自然科学研究科知能開発科学講座）
〒700 岡山市津島中3－1

オペラント条件づけ訓練による可変的な選択行動の形成の可能性を検討した． 2つ
の実験を通じて，直前の反応と独立した反応傾向に対して得点を与えるという強化
随伴性の導入が可変的な選択行動の形成に有効であること，その効果は，“なるべ
くランダムに”という，強化随伴性を伴わない言語的教示よりも相対的に大きいこ
とが確認された．このような強化随伴性は，少なくとも，ステレオタイプからの脱
却を促進するという点で，創造性を伸ばす一方法として有効であると言える．

本研究は，学習心理学的手法であるｵﾍﾞﾗﾝﾄ条
件づけ訓練による，可変的な選択行動の形成の
可能性を検討することを目的とする．

ここでいう選択行動の可変性(variability)
とは，複数の選択肢のうちの1つを，なるべくい
ろいろなﾊﾟﾀｰﾝで次々と選ぶことをいう．たとえ

ば，0～9の10個の選択肢が与えられた場合には，
数学的な乱数列に近い系列で選択するほど可変
的であると呼ぶ．反対に，1,2,3,.．のように常
に同じ順序で選択したり，同じ選択肢を何度も
続けて選ぶ反応は，ｽﾃﾚｵﾀｲﾌﾟな反応系列である
と呼ぶことにする．

選択行動の可変性をめぐる研究は1950年頃よ
り“乱数生成ﾃｽﾄ”という形で，記憶，臨床，発
達など心理学の種々の側面から検討されてきた
（たとえばWagenaar[1]) .創造性研究分野に
おいても，拡散的思考能力を測定する一手段と、
して活用されてきた（たとえばMatsuda[2]) .

これまでの研究は，個々人のﾗﾝﾀﾞﾑ性を比較的
不変なものとして捉え，その特質や限界を測定
することに主眼をおいていた．しかし，長谷川
【3】が報告したように，そのﾗﾝﾀﾞﾑ性は年齢と

ともに発達する．こうした発達過程において，

経験的要因がどのように関与するものなのかに

ついては，ほとんど検討されてこなかった．

近年，ハ・－ｿﾅﾙｺﾝﾋﾞｭｰﾀの普及・高性能化に伴な
って，選択行動における反応傾向をﾘｱﾙﾀｲﾑに把
握し，その特徴に応じたﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸを即時に与え
る操作がたやすくできるようになった．本研究
は，こうした技術的進歩を生かしつつ，低頻度
の反応ﾊﾟﾀｰﾝが生じるほど得点が増えるというｵ
ﾍﾞﾗﾝﾄ強化訓練を反復することで選択行動におけ
る可変性がどこまで真の乱数列に近いものにな
るのかを検討するものである．

実験1
直前の反応と独立した反応傾向に対して得点

を与えるという強化随伴性を設定し，より可変
的な選択行動が形成されるかどうか検討した．

方法

瞳強萱短大生8名（男3，女5）．類似の実験
経験を持たない．

装置ハ．‐ｿﾅﾙｺﾝﾋﾞｭｰﾀ (NEC社:PC9801 VM2)と
14ｲﾝﾁｶﾗｰﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ(SHARP社:4050) ．入力装置と
して，ｵﾑﾛﾝ製のﾀｯﾁﾊﾞｯﾄﾞ (TP98A)を使用した．
ﾀｯﾁﾊﾞｯﾄ・の入力面には，縦2行横5列の10個の長
方形の入力ｴﾘｱが設定されている．上段のｴﾘｱに
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は左から0～4，下段には5～9の数字が記されて

おり，専用ｽﾀｲﾗｽベンを用いてこれらの数字を選

択できるようになっている．テ･ｲｽﾌ･ﾚｲ画面には，
荷物を運ぶ人形の絵が表示され，被験者が得点

するたびに移動する．他に得点表示枠と，残り

の回数を示す棒ｸ・ﾗﾌも表示された． ・

実壁註画二_壬銃実験は1日につき3ｾｯｼｮﾝまで，

,ｾｯｼｮﾝは60,反応をもって終了するものとした．
実験開始に先立って，実験画面を見せながら

次のような教示を行なった．“なるべくたくさ

ん得点を取るように工夫しながら0～9の数字を

601回選んでください．得点をすると，上・ﾝボンと

いう音が鳴り，画面の人形が荷物を動かします．

画面の左上には合計の得点が表示されます．ま

た，画面上部の黄色い棒ｸﾞﾗﾌは，残りの回数を

示しています．いちばん得点の高かった人には

ホ．-ﾅｽが出ますので頑張ってください．なお，反

応のｽﾋﾟｰﾄﾞは得点とは関係がありません．”、

ABAB実験計画に基づき，ヘ・-ｽﾗｲﾝ条件(A条件）

と実験条件(B条件）を実施し, 3種類のﾗﾝﾀﾞﾑ性

指標に基づく個体内比較を行なった. A条件にお

いては，反応とは無関係に50%の確率で得点が与

えられた. B条件においては，後述の強化随伴性

に基づいて得点が与えられた．なお，被験者に

対しては, A, Bどちらの条件を受けているのか，

あるいはどのような強化随伴性が設定されてい

るのかについては一切説明を行わなかった．な

", B1条件のみ5ｾｯｼｮﾝ，他は所定の安定基準を

満たすまで反復した．

強1L随佳進本研究では，各被験者が数字を

選択していく過程で低頻度のﾀﾞｲｸﾞﾗﾑ(digram)

が生じた場合に限って得点を与えるという強化

随伴性を設定した．ここで，タ・ｲｸﾞﾗﾑとは，被験

者が実験ｾｯｼｮﾝ内で生成した数系列における，隣

合う数字対のことをいう．たとえば，被験者が

“3141592…”というように数字を生成した場

合，“31”，“14”，“41”，“15”，“59”， “

92”という6個のﾀﾞｲｸﾞﾗﾑが生じたものと見なす．

これらの頻度はﾊﾟｿｺﾝのﾒﾓﾘに記憶される．

実験ｾｯｼｮﾝ開始からn-1回目の反応において，

被験者が数字kを選択したとする．n回目の反応

時に新たに生成可能なﾀﾞｲｸﾞﾗﾑは, "kO" ' "kl

'' , !@k2'' ,…．. @qk8" , @uk9''の10通りである．

そこで，ハ・ｿｺﾝは，これら10通りのﾀ'イグラムの当

該実験ｾｯｼｮﾝ内での生起頻度を参照し，頻度低い

ほうからの順位づけを行なう．そしてD n回目に

おいて頻度の低いほうから5位までのﾀﾞｲｸﾞﾗﾑが

生じた場合に得点を与えた．

ﾗﾝﾀﾞﾑ性の指標各被験者が各ｾｯｼｮﾝにおいて

生成した601個の数字列のﾗﾝﾀﾞﾑ性を，次の3つの

指標により検討した．

(1)等頻度性(Equabilityof theErequenci
esof lO_Alternatives: "F10'0と略す) :2~～

601回目までに選択された数字それぞれの出現頻

度fiとその理論度数Fi (今回はすべて60)を

もとに次の式によって算出した．

F,0=; (f '-F!) ｡
i=O Fi

但し, i (i=0.1,2…9)は各数字を表すものと

する．

(2)前反応との独立性（ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑの等頻度性；

Equabilityof theErequenciesofUDigra
ms: d!F100"と略す) : 2～601回までの反応の際

に生じた600個のﾀﾞｲｸﾞﾗﾑの頻度表（反応系列の

1次推移頻度表）における各ｾﾙの頻度をもとに

次の式によって算出した．

F100=』§ (f i j-Fij) 2
i=0 j=O Fi j

但し, f i jは各ｾﾙにおける出現頻度で，その理

論度数Fijはすべて6である．また, i j (i, j

=0,1,2…9)はそれぞれのﾀ・ｲｸﾞﾗﾑを表すものと

する（例えば, fO,2は"02''というﾀﾞｲｸﾞﾗﾑが

生じた頻度である）．

(3)階差の独立性(Equabilityof theFrequ

enciesof theClassifiedlOO_Differences: @!
一ｰ

D100"と略す) :F100とは別の側面から系列依存
性をﾁｪｯｸする指標である．

D100は, 2～601回までの反応の際に生じた60

0個の階差の推移（階差ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑ）を次のような

式に基づいて100通りに分類・集計することによ

、

－105－



I

Fig.14条件におけるｷ鵲値の変化を被験者別に示す.数値は対数変換値．
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って求められる．

n-1回目の階差:(Rn-1-Rn-2+10)MOD10

n回目の階差:(Rn-Rn-1+10)MOD10

ここで, Rn-2, Rn-1, Rnは，それぞれn-2回目，

n-1回目D n回目に選択された数値である．また，

"aMODb''は，整数aを整数bで割った時の余り

を意味するものとする．たとえば, n･-2回目9 n

-1回目8 n回目に，それぞれ, 3,1,4が選択され

た場合のn-1回目の階差は, (1-3+10) MOD10=8

MOD10=8, n回目の階差は(4-1+10) MOD10=13

MOD10=3であり，これらか.ら"83''という“階

差ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑ”が1回出現したと計算される．この

ようして分類された“00”から“99”までの10

0通りの階差ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑの出現頻度をもとにD100を

算出する．

条件よりもB2条件のほうが，それぞれ指標値が

少なくなるものと期待される．そこで，Ⅲ型（

A1,A2>B1.B2)の中で, A1>A2,B1>B2という関係

を満たすﾊﾟﾀｰﾝを“完全Ⅲ型”と呼ぶことにする．

以上，Ⅲ型及び完全Ⅵ型が，何％の被験者で生

じたかを分析することとした．

(2)順位和検定と多重比較．フ・ﾛｯｸ（被験者）

.ごとの処理効果（条件の効果）の差及び処理間

（条件間）の差を検出するために，繰り返しの

ある場合に拡張されたFriedman検定及びS法．

T法による多重比較を行なった【4】・

結果

Fig.1に, 4条件(A1,B1,A2,B2)における最

終3ｾｯﾂｮﾝのﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値の変化を被験者別に
示す．

3指標値のいずれにおいても，すべての被験

者が“Ⅵ型”の変容ﾊﾟﾀｰﾝを示した．さらに, F

10においては8名中5名, F100においては8名中7

名, D100においては8名中3名が“完全Ⅵ型”の

変容ﾊﾟﾀｰﾝを示した．

繰り返しのある場合に拡張されたFriedman検

定を行なったところ, F10, F100, D100のいずれ

の指標値においても有意な差が認められた（い

ずれもdf=3, P<､01) ．引き続いて多重比較を行

なったところ，いずれの指標値においても, A1

-B1, A1-B2, A2-B1, A2-B2の条件間で有意な差

が認められた（いずれもp<.01). A1-A2間でも，

F100およびD100の指標値において有意な差が認

められた(T法の場合, F100ではP<=.05, 0100で
はP<.03).

考察

反応に独立して強化が与えられるへ．-ｽﾗｲﾝ条件

(A1, A2条件）に比べて，実験条件(B1, B2条

件）では，よりﾗﾝﾀﾞﾑな選択反応系列が形成され

た．すなわち，直前の反応と独立した反応傾向

に対して得点を与えるという強化随伴性の導入

は，可変的な選択行動の形成に有効であること
が確認された．

実験2

実験2では，“なるべくランダムになるように”

I

(dij-Dij) 2

Ｏ

ｑ
Ｕ
Ｔ
Ｐ
炉 ０

９
Ｚ
・
賑

D100=

Fij

但し, dijは階差ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑそれぞれの出現頻度で，

その理論度数Dijはすべて6である．また,ij (

i. j=0,1,2…9)はそれぞれの階差ﾀﾞｲｸﾞﾗﾑを表

すものとする（例えば, dO,2は00O2''という

タ・ｲｸﾞﾗﾑが生じた頻度である）．

腿里全抵友迭A1,B1.A2,B2の各条件におけ

る最終3ｾｯｼｮﾝのﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値を次の2通りの手
法に基づいて分析した．

(1)変容ﾊﾟﾀｰﾝの分析．4条件それぞれにおける

最終3ｾｯｼｮﾝのﾗﾝﾀ'ﾑ性指標値の中央値がどのよう

なﾊﾟﾀｰﾝで変容したのかについて分析した．ｵﾍﾞ

ﾗﾝﾄ強化によってﾗﾝﾀ'ムな選択行動が形成される

場合には, F10, F100, D100いずれの指標値も減

少する．したがって, ABAB実験計画に基づいて

ｾｯｼｮﾝを反復した場合，そのﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値は，

A条件を山, B条件を谷とする変容ﾊﾟﾀｰﾝをたどり ．

(A1,A2>Bi,B2) ,全体としてﾛｼｱ文字の“Ⅲ

（ｲｰ）”型のﾊﾟターン（以下，“Ⅲ型”と呼ぶ）が

出現するものと期待される．また，可変的な選

択行動が実験ｾｯｼｮﾝの反復によって徐々に形成さ

れていく場合には, A1条件よりもA2条件が, B1

－107－
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I

との教示を受ける条件（強化は反応と独立）と，

実験lと同様の強化随伴性が設定されている条

件（“ﾗﾝﾀﾞﾑに”という教示は受けない）のどち

らが可変的な選択行動の遂行に有効であるか検

討した．

方法

披強煮短大生6名（男3，女3）．類似の実験

経験を持たない．

ダムということは意識させず，単に直前の反応と

独立した反応傾向に対して得点を与えるという

強化随伴性を導入する方式のほうが，結果的に

可変的な選択ができることを示唆している．

、 ﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値F10では有意な条件差は認めら

れなかった．これは，等頻度な選択に限っては，

“よりﾗﾝﾀﾞﾑに”という教示が有効であることを

示唆している．別の見方をすれば，“よりﾗﾝﾀ′

ﾑに”という教示を受けた被験者は，ﾗﾝﾀﾞﾑ性を

維持するために特定の数字に選択が片寄らない

ように気を配ることはできるが，前反応や階差

から独立するように反応することは相対的に困

難であると言えよう．

全抵友迭実験1と同様であるが，唯-, A条件

(A1,A2条件）における教示内容が異なっていた．

すなわち, A1,A2条件においては, "得点は気に

せず，なるべくランダムな数列になるように数字を

選択してください．”と教示した．B1, B2条件

における教示は実験1と同様であった．

結果

Fig.2に, 4条件(A1,B1,A2,B2)における最

終3ｾｯｼｮﾝのﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値の変化を被験者別に示
す．

“班型”の変容ﾊﾟﾀｰﾝを示した被験者は，指標

値F10では6名中1名, F100では6名中5名, 0100で

は6名中2名であった．“完全Ⅵ型”の変容パター

ンを示した者は, F100における3名, D100におけ

る2名のみであった．

繰り返しのある場合に拡張されたFriedman検

定を行なったところ, F100およびD100において

条件間の有意な差が認められた（いずれもp<.0
1）．F10における条件間の差は有意ではなかっ

たが，それに近い傾向が認められた(p=0.057) .

引き続いて多重比較を行なったところ, F100で

は, A1-B1, A1-B2, A2-B1, A2-B2の条件間で有

意な差が認められた（いずれもp<・01)．また，

D100では, A1-B2, A2-B2の条件間で有意な差が

認められた(S法の場合, A1-B2: p<.01, A2-B2

: p<､05).

考察

ﾗﾝﾀﾞﾑ性指標値F100およびD100は, A条件より

もB条件のほうが低い値を示した．このことは，

被験者が特定のﾌｨｰﾄ'ﾊﾞｯｸを受けない状況のもと

で意図的に乱数系列を作ろうとするよりも，ラン

全体的考察

2つの実験を通じて，直前の反応と独立した反

応傾向に対して得点を与えるという強化随伴性

の導入が可変的な選択行動の形成に有効である

こと，その効果は，“なるべくランダムに”という，

強化随伴性を伴わない言語的教示よりも相対的

に大きいことが確認された．

今回設定された強化随伴性は，少なくとも，

ｽﾃﾚｵﾀｲﾌﾟからの脱却を促進するという点で，創

造性を伸ばす一方法として有効であると言える．
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