
刺激等価性の成立条件について

坂　根　照　文

　1982年，Sidman等が条件性弁別課題の訓練により，“If．．．then．．．”　による反

応様式（Carter＆Wemer，1978）ではなく，訓練に使用されたいくつかの刺

激の間に等価関係が成立したか否かを検討するための要件として，それらの諸

刺激問で数学・論理学の同値律，つまり反射性（ref1exivity），対称性

（Symmetry），および推移性（tranSitiVity）が満たされなければならないこと

を示唆した。

Table　l　The　Equivalence　Relation

助mク〃αZemCe地肋0m∫mm∫左ろej

　1．Reflexive：αRα

　2．Symmetric：Ifα肋，then服α

　31Transitive：IfαRあandゐRc，thenαRc

（from　Sidman　et　al．，1982）

　さらにSidman等は，それらの刺激が対称性と推移性とを満たすか否かのテ

スト・法を同時に提唱し，4歳から7歳までの健常児，アカゲザル，アヌビスヒ

ヒを被験者あるいは被験体として，いくつかの刺激間に対称性と推移性とが成

立したかを検討した（Sidman　et　a1．，1982；Sidman＆Tailby，1982）。

　対称性とは，aRbとbRaとがともに成り立つことである。行動の上で，そ
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れは次のとおりに，検討することができる。彼等の研究にしたがって，条件性

弁別課題で用いられる刺激をA1，A2，B1，B2としよう。見本刺激A1

が提示されたとき，動物が比較刺激B1とB2のうちでB！を選べば正反応で

あり，報酬を与えられる。B2を選べば謀反応であり，報酬は与えられない。

見本刺激A2が提示されたとき，B2を選べば正反応である。この条件性弁別

課題を学習した後，見本刺激と比較刺激とを逆にして，被験体の選択反応をテ

ストする。つまり，見本刺激B！を提示し，比較刺激A1とA2とからA1を

選択すれば，さらにまた見本刺激B2を提示し，比較刺激A1とA2とからA

2を選択すれば，対称性が成立しているとする。こ．ごて重要なのは，テスト時

の刺激配置，つまりB1，またはB2を見本刺激とし，A1とA2とを比較刺

激とする刺激配置の訓練を被験体が受けていない点である。

　推移性とは，aRbであり更にbRcであるときに，aRcが成り立つことであ

る。それが成立しているかの検討は，行動の上で，次のとおりに行なわれる。

条件性弁別課題で用いられる刺激をA1，A2，B1，B2，C1，C2とし

よう。見本刺激A1が提示されたとき，動物が比較刺激B1とB2のうちでB

1を選べば正反応で，報酬を与えられる。B2を選べば謀反応である。見本刺

激A2が提示されたとき，B2を選べば正反応である。見本刺激B1が提示さ

れたとき，動物が比較刺激C1とC2のうちでC1を選べば正反応である。見

本刺激B2が提示されたとき，C2を選べば正反応である。この条件性弁別課

題を学習した後，見本刺激A1を提示し，比較刺激C1とC2とからC1を選

択すれば，さらにまた見本刺激A2を提示し，比較刺激C1とC2とからC2

を選択すれば，推移性が成立しているとする。ここで重要なのは，A1，また

はA2を見本刺激とし，C1とC2とを比較刺激する訓練を被験体が受けてい

ない点である。

　1982隼のSidman等の研究をきっかけとして，対称性と推移性とを成立要件

とする刺激等価性の研究が児童，成人だけでなく，サル，ハトと被験体として，

盛んに行なわれるようになった。それらの研究をとおしてみると，健常児であ

れ遅滞児であれ，児童や成人では，条件性弁別訓練をとおして，対称性や推移
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性にしたがった選択反応が，もとの訓練で使用された刺激に対して，行なわれ

るのであるが（Lazar　et　a1．，．1984；Sidmaneta1．，1982；Sidman　et　al．，1985；

Sidman＆Tai1by，1982），ハトでは対称性や推移性が成立したという報告はな

く（D’Amato　et　al．，1985；Lipkens，et　a111988；坂根照文，1990），サルやヒ

ヒではそれが成立したという確かな証明はない（D’Amato　et　a1．，1985；

McIηtire　et　a玉．，1987；Sidman　et　aL，1982）。

　被験体の種のちがいによって，対称性や推移性が成立するかしないかのちが

いの原因は種々考えられるが，最も有力な理由として，実験方法，特に訓練手

続きの上にそれがあると考えられる。そこでこれまでの研究のいくつかを取り

あげて，その実験方法を詳細に検討してみよう。

ヒトにおける等価関係

　ヒトを被験者とした等価関係成立の研究のうち，代表的なSidman等の実験

をまず取りあげよう。

　対称性についてのSidman　et　al．（1982）の実験

　実験の目的は，条件性弁別課題の訓練によって等価関係のうちの対称性が成

立するかを明らかにすることであった。被験者は4歳8ヶ月から5歳9ヶ月の

健常児6人であった。

　訓練の手続きと使用された弁別刺激はつぎのとおりであった。まず「垂直線」

と「水平線」とを見本刺激と比較刺激として，見本合せ課題matching　to

samp1e　taskの訓練を行なった。それに続いて，「緑」と「赤」とを見本刺激と

比較刺激として追加し，見本合せの課題の訓練を行なった。さらにその後，「垂

直線」と「水平線」とを条件刺激，「緑」と「赤」とを比較刺激として，条件性

弁別課題。onditional　discrimination　takeの訓練を，見本合せ課題の訓練と併

行して行なった。

　「垂直線」，「永平線」，「緑」，「赤」を見本刺激とする見本合せ課題と「垂直
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線」と「水平線」を条件刺激とする条件性弁別課題の成績がそれぞれ90％以上

になるまで各課題を訓練した後，条件性弁別課題での条件刺激と比較刺激とを

逆にした刺激配置，つまりそれまでに被験者が経験しなかった刺激配置である，

「緑」と「赤」とを条件刺激，「垂直線」と「水平線」とを比較刺激とする選択

テストが行なわれ，対称性にしたがった刺激を被験者が選択するか否かが検討

された。なお対称性のテストでは，被験者はどちらの刺激を選択しても強化さ

れないprobeテストの形式で行なわれた。

　実験の結果，児童6入のうち4人が対称性にしたがった刺激を選択し，彼等

の選択率は80～100％であった。

　推移性についてのSidman＆Tailby（1982）の実験

　この実験の目的は，条件性弁別課題の訓練によって等価関係のうちの推移性

が成立するかを明らかにすることであった。被験者は5歳Oヶ月から7歳5ヶ

月の健常児8人であった。

　訓練の手続きの詳細はすでに述べたので（坂根，！986），ここでは条件弁別課

題で用いられた弁別刺激と実験の概要とをFig．1に示した。

　被験者が訓練を受けたのは，Fig．1で実験の矢印で示されたA　B，AC，D　C

の3つの弁別課題である。この3つの課題の学習後，推移性と対称性のテスト

が破線の矢印で示されたC　B，B　C，A　D，B　D，D　Bについて，probeテス

トの形式で行なわれた。その結果，児童8人のうち6人が推移性と対称性にし

たがった刺激を選択し，選択率はいずれもがほぼ90％以上であった。

　ここに詳しく検討したとおり，ヒトにおいては，条件性弁別課題の訓練を受

けることによって，その課題で用いられたいくつかの刺激について，推移性と

対称性とが成立した。しかも重要なのは，推移性や対称性にしたがった刺激の

選択反応の訓練を全く受けないで，推移性や対称」性にしたっがった選択反応が

行なわれた点である。
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Fig．1　The　equivaIence　paradigm　in　the　experiment．The　stimuli　are　set　of　dictated

　　　greek　letter　names　（Set　A）and　three　sets　of　printed　Greek　letters（Sets　B，C，and

　　　D），three　letters　in　each　set．Arrows　point　from　sample　stimuli（only　one　presesnt－

　　　ed　at　a　time）to　comparison　stimuli．The　solid　arrows　AB，AC，and　DC　represent－

　　　conditina1re1ations　that　are　expIicitly　taught　to　the　subjects．The　broken　arrows

　　　CB，BC，AD，CD，BD，and　DB　represent　conditional　reIation　that　are室ested　after

　　　others　have　been　exp1icitly　taught．（from　Sidman＆Tailby，1982）
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動物における等価関係

　先に，児童において対称性が成立することをSidman　et　a1・（1982）は示した

が，彼等は，ヒトに対して行なったのと基本的に同じ弁別刺激と訓練の手続き

により，アカゲザルとアヌビスヒヒとに対称性が成立するかを検討した。

　その結果，ヒトとほぼ同様の訓練を受け，対称性をテストされた3頭のアカ

ゲザルでは，対称性にしたがった刺激の選択率は55％，52％，49％でほぼチャ

ンスレベルであり，対称性をしたかった選択反応を示さなかった。また，2頭

のアヌビスヒヒについても同様で，テスト時の選択率は46％と49％でほぼチャ

ンスレベルであり，対称性にしたっがった選択反応を示さなかった。

　つぎに，ハトを被験体としては，Lipkens等の研究をとりあげよう。

　対称性と推移．姓とについてのLipkens　et　al一（1988）の実験

　実験の目的は，条件性弁別彼等の訓練によって等価関係の対称1性と推移性が

成立するかを明らかにすることであった。被験体は実験経験のないハトであっ

た。

　訓練の手続きと使用された弁別刺激はFig．2のとおりであった。まず，「赤」

と「緑」とを条件刺激，「左右2つの澄色」とを比較刺激として，条件性弁別課

題の訓練を行い，続いて「左右2つの榿色」を条件刺激，「黒の垂直線」と「白」

とを比較刺激として，2つの条件性弁別課題の訓練を併行して行なった。正答

率が90％以上になるまで学習させた後，　Fig．2の破線で示されたBA，C　B，

C　Aの対称性と，推移性A　CとがprObeテスト法を用いて検討された。

　その結果，対称性についても推移性についても，刺激の選択率はともにほぼ

50％であり，ハトでは，対称性も推移性も成立しなかった。

　推移性についてはD’Amato等（1985）が，2つの条件性弁別課題の訓練を

受けたオマキザルでそれが成立したと示唆している。しかし，D’Amato等の

実験では，被験体はそれ以前に，見本合せ課題と条件性弁別課題とを非常に広

一70一



刺激等価1生の成立条件について

　　　　　　　　　　　　　　81＝LEFT．ORANGE

　　　　　　　AB　　　　　／　　B2＝RlGHT，ORANGE

　　　　　　　ノノBA
A1：RED　　　’／

　　　　　　　　　　　　　　　C8　　　BC
A2：GREEN　　、
　　　　　　、、　　AC
　　　　　＼　　、、
　　　　　　＼＼＼　　＼＼＼　　　　C1：BリCK　VERTlCAL

　　　　　　　CA　＼、　　　＼　　　　］NES

　　　　　　　　　　＼＼　ONAWHlTE
　　　　　　　　　　　　　　　BACKGROuND
　　　　　　　　　　　　　C2＝WHlTE

Fig．2　Each　box　represents　a　set　of　two　stimuli．Arrows　points　from　samp1e　to　com－

　parison　stimu1i．For　a　given　sample　stimu1us，the　correct　comparison　is　designated

　by　the　same　mmber．The　solid　arrows（AB　and　BC）represent　conditiona1re1a－

　tions　that　are　explicitly　taught　to　the　subject；the　broken　arrows｛BA，CB，AC，and

　CA〕represent　emergent　relations．（from　Lipkins　et　al．，ユ988〕

範に経験していた。さらにD’Amato等は，推移性のテストにProbeテスト法

ではなく，転移法を用いた。つまり，新たな弁別課題で，推移性にしたがって

選択反応をするのが正答である条件と，推移性の逆を選択するのが正答である

条件とを比較し，前者のほうが正答数が多かった事実を根拠にして，推移性が

成立していると主張している。

　しかし，転移法では正反応は報酬によって強化されており，したがって課題

の学習の要素が入ることを防ぐことはできず，またprobeテスト法を用いてい

ない点で，D’Amato等の主張を全面的に受け入れることはできない。

　以上詳細に見てきたとおり，対称性と推移性の成立の検討は，ヒト以外のサ

ルやハトを被験体とした研究においても，ヒトを被験者とした研究と基本的に
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同じ手続きで行なわれてきた。probe法による対称性のテストは，条件性弁別

課題の学習後，それまでに訓練された条件刺激と比較刺激とを逆にした刺激配

置で行なわれる。この刺激配置はもちろん被験体にとって初めてである。推移

性のprobeテストは，2つの条件性弁別課題の学習後，ひとつの課題の条件刺激

ともうひとつの課題の比較刺激という刺激配置で行なわれる。この刺激配置も

被験体にとって初めてである。

　対称性や推移性が成立していれば，初めて経験する刺激配置においても，対

称性や推移性にしたっがった選択反応が当然行なわれるはずであると，数学・

論理学の教えるところにもしたがい，予想，あるいは期待されるが，その様な

期待は正当であろうか。特にそれまでに実験経験のないサルやハトの動物にそ

れを期待することは正当であろうか。

　ヒトは幼児を含めて，対称性や推移性にしたがった選択行動や推論を，たと

え完全な形態でないにせよ，日常生活の様々の場面で行なっていると考えられ

る。むしろ，対称性や推移性にしたがった選択行動や推論を全く行なっていな

いと考えるのは不自然である。オモチャの自動車を指して「飛行機」でもなく

「電車」でもなく「自動車」と言い，「自動車」という言葉に応じていくつかの

オモチャのなかから飛行機でもなく電車でもなく自動車を選び出すことは，幼

児が日常しばしば経験する出来事である。

　幼児では，「大きい一小さい」，「高い一低い」あるいは「長い一短い」の属性

に従って2つの物を比較することは，特に細かいちがいに着目する必要がない

限り，2歳頃にはできるようになる。

　数個の物をある属性に従って並べることを系列化という。長さが少しずつ異

なる10本の棒を長さの順に並べさせたpiaget等の系列化課題の結果によれば，

それができるのは，7歳児以上である（Inhelder＆Piaget，1964）。Piagetの発

達理論によれば，前操作期にあたる2歳から6，7歳では，一この課題を解決す

ることはできず，具体的操作期になってはじめてそれができるのであり，その

時期は7歳から11歳までである（Piaget＆Inhelder，1966）。

　Piaget等の説にしたがえば，具体的操作期に移行していない2歳から6，7
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歳の前操作期の児童は種々の経験を統合して，論型的に正しい推論ができない

ことになる。しかし，ある種の訓練を受ければ，量についてA〉Bであり，か

つB＞Cであれば，A＞Cであるという推移性にしたがった推論ができるよう

になることを示唆する研究がある。

　量の推移性についてのBryantとTrabasso（1971）は，4歳，5歳，6歳の

健常児各20人ずつを被験者として次のような実験を行なった。被験者の平均年

齢は，それぞれ4，5，5．6，6．7歳であった。着色した木の棒を5本用いた。棒の

長さは3，4，5，6，7インチであり，棒の色は赤，白，黄色，青，緑であ

った。最も長い7インチの棒から順にA，B，C，D，Eと表わすことにしよ

う。

　まず，．隣合った棒の長さの関係，つまりA＞B，B＞C，C〉D，D〉Eを

棒の色を手がかりとして学習させた。これを充分学習させた後，5種類の長さ

の棒のすべての組合わせ，つまり10とおりの組合せについて，棒の色を手がか

りにして，長さの比較テストを行なった。

　その結果，すでに軍1線を受けたA　B，B　C，C　D，D　Eの組合わせについて

だけでなく，テスト時にはじめて対にされた組合わせであり，推移性にしたが

っ・て長さを判断しな二ければならないAC，AD，AE，BD，BE，CEなど

の組合せについても，4，5，6，歳の全ての年齢で，ほぼ90％以上の高い正

答率であった。

　ここで注目しなければならないのはBDの対である。はじめの訓練で，棒B

は，A　Bの比較では「長い」が，B　Cの比較では「短い」が正答であり，棒B

に「長い」だけ，あるいは「短い」だけが連合したのではない。棒Dについて

も事態は全く同じである。しかもB　Dはテスト時に初めて対された組合せであ

るので，B　Dを比較するには，B＞CとC＞Dとから色を手がかりにして，推

論しなければならないのである。正答率は6歳児では92％，5歳児では88％，

4歳児でも78％であり，この年齢の児童でも，訓練しだいでは推移性にしたが

った推論ができることを示唆している。

　以上のような事実を考慮に入れれば，またヒトを含めた動物の行動のほとん
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とが学習によって獲得されたことをふまえれば，ヒトは日常生活での様々の刺

激のもとでの対称性や推移性にしたがった選択反応をとおして，そのような「反

応の仕方」を習得していると考えるほうが妥当である。対称性や推移性にした

がった「反応の仕方」が学習される機構はどのようなものか，またどの様な刺

激条件が必要であるのかの解明は今後に待たなければならないが，対称性や推

移性にしたがった「反応の仕方」をすでに習得していれば，これまでに経験し

たことのない特殊な刺激を便用した条件性弁別課題を学習した後，特別の訓練

を受けなくとも，それらの刺激について対称性や推移性にしたがった選択反応

を行なうのはむしろ当然であろう。

　これに対して，これまでの研究で被験体として使用された動物が，とりわけ

実験経験のない動物が，そのような「反応の仕方」をすでに習得しているとは

考えがたい。条件性弁別課題を学習した後，対称性や推移性にしたがった「反

応の仕方」をいまだ習得していない動物が，対称性や推移性をテストされた時，

その成績がチャンスレベルであったのはむしろ当然である。

　これまでの研究を概観すると，ここに述べた視点が欠落しているのは奇妙に

感ぜられる。それはともふく，動物を用いた対称性や推移性の成立の研究では，

それが成立するかの検討にあたり，対称性や推移性にしたがった「反応の仕方」

を動物に習得させたうえで，対称一性や推移性のテストを行なわなければヒトの

データとの比較は無意味であり，刺激等価性の研究は進展が望めない。
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