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The aim of this paper was to review the study of behavior variability and to present “C value” as a 

new index of sequential independence on variability based on the existing P value. The validity of the 
C value was examined using simulation data and the result indicated that the C value was a stable 
index which can assess sequential independence. Application research for behavior variability has just 
started, and its procedure and index of variability have also been improving. The C value has a 
potential to be one of the reliable alternatives and further modification is desirable. 

 
1.はじめに 

 個人が問題に直面したとき、ある人はなぜ柔軟な

発想で新奇の行動をおこし、ある人はなぜ頑なに慣

例に従い続けるのか。行動分析学ではこのような個

体の行動の変化の程度を行動変動性（behavior 
variability）と呼び、新奇の創造的な行動がどのよう

に発現し、形成されるかについての研究が 1960 年代

から行われてきた(e.g., Pryor, Haag, & Reilly, 1969；
Goetz & Baer, 1973；Maloney & Hopkins, 1973；
Parsonson & Baer, 1978 ； Manabe, Staddon, & 
Cleaveland, 1997)。1980 年代には、Page and Neuringer 
(1985)による行動変動性そのものが結果によって制

御されるという主張、つまり、行動変動性がオペラ

ントであるという主張が示され、これをきっかけに、

行動変動性とは何か、制御可能であるとするならど

のような手続きを要するのかについての議論が活発

化し、現在に至っている(Neuringer, 2002, 2012；山岸, 
2005；八賀, 2008；Barba, 2012；Machado & Tonneau, 
2012；Marr, 2012； Stahlman, Leising, Garlick, & 
Blaisdell, 2013)。 
 本稿では最近の行動変動性に関する研究を概観す

るとともに、行動変動性研究における変動性測定指

標のうち不規則性（Sequential independence）と呼ば

れる指標について新たな指標を提案し、その有効性

を検証することを目的とした。 

 

2.行動変動性研究の最近の動向 

 初期の行動変動性についての研究はヒト以外の動

物を対象にしたものが中心で、その後、その知見が

ヒトにも当てはまるかを検討する研究へと派生して

いる。現在もヒト以外の動物を対象とした研究(e.g., 
Arantes, Berg, Le, & Grace, 2012；Pontes, Abreu 
-Rodrigues, & Souza, 2012；Doughty, Giorno, & Miller, 
2013)と、ヒトを対象とした研究 (e.g., Myerson, 
Robertson, & Hale, 2007；Murray & Healy, 2013；Baruni, 
Rapp, Lipe, & Novotny, 2014)があり、相補的な関係に

ある。 
たとえば Pontes et al.(2012)は、ハトを対象とした

実験で、ハトが高いレベルの変動性より最小限のレ

ベルの変動性を好んで選択することを明らかにし、

高い変動性より低い変動性が好まれるのは、そこに

かかる労力が少ない（コストが低い）ことが要因で

あると推測している。また、Myerson et al.(2007)は、

ヒトを対象とした実験で、高齢者と若年者の行動変

動性を比較し、高齢者の変動性の方が低いことを示

している。一般に高齢者は注意や関心がそれやすい

ため、変動性が高いと考えられていた。しかし実験
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の結果、反応速度が緩やかな個体ほど変動性が高い

傾向が示され、変動性の高さは年齢ではなく反応速

度の個体差に関連している可能性があることが指摘

されている。 
 行動変動性の研究は、さらにヒトの不適切な行動

変動の制御にも応用されている。たとえば、自閉症

児は広範な行動の反復があることが知られており、

社会的な質問に対してもパターン化した反応の繰り

返し、たとえば“How are you?”に対して常に“Fine.” 
と答える行動が生起する。このような変動の少ない

言語反応に対し、変動を高めるシンプルな介入を行

うことによって、比較的容易に複数の反応をランダ

ムに生起させる効果があることが示されている(Lee, 
McComas, & Jawor, 2002；Lee & Sturmey, 2006)。
Baruni et al.(2014)は、同様の手続きで自閉症児のお

もちゃ遊びの変動性を上げることができることを示

している。これまでの各種スキルトレーニングがバ

リエーションを増やすことを目指していたのに対し、

変動性を高める介入によって行動のバリエーション

を増やすだけではなく、複数の行動をランダムに生

起させることができるとしている。 
自閉症児と同様に、精神健康上の問題を抱えた人

はパターン化した衝動的な行動を繰り返す、つまり、

行動変動性が低下する傾向があることが指摘されて

いる(村井, 2013)。村井(2014)は言語教示の種類によ

って人の行動変動性がどのように影響されるかを検

討し、精神健康上の問題がある場合、指示されたり、

自分で考えるよう教示されると変動性は下がるが、

選択を求める教示であれば変動性が低下しないこと

を示し、心理面接の場面での選択教示の有効性を示

唆している。 
また一方で、大脳からのパルスによって制御され

ていると考えられてきたサッケード（Saccadic 
amplitude: 衝動性眼球運動）のような変動も、変動

の制御実験によって増加させたり低減させたりでき

ることが示されており(Paeye & Madelain, 2011)、行

動変動性をオペラントとしてとらえることで新たな

研究の方向性が見出されている。このように、最近

の変動性研究の展開によって、行動の変動の原理が

明らかにされるとともに、援助技術の開発・改善に

役立っている。 

  3.行動変動性の制御手続きと測定指標 
行動変動性研究で使用されている変動性を制御す

る手続きには、ラグ手続き、最低頻度分化強化手続

き、パーセンタイル手続きなどがある(八賀, 2008)。
このうち応用研究において注目されているのがラグ

手続きである(e.g., Lee et al., 2002；Lee & Sturmey, 
2006；Murray & Healy, 2013；Lee & Sturmey, 2014；
Baruni et al., 2014)。ラグ手続きとは、ラグ・スケジ

ュール（Lag schedule）を用いた異反応強化スケジュ

ールのことで、直前の N 試行に生起した反応と異な

る反応を分化強化するものである(Page & Neuringer, 
1985；Manabe et al., 1997；山岸, 2000)。たとえば Lag3
の場合、直前の３試行で生起していた反応（A、B、
C）とは異なる反応（D）が生起した場合にその反応

を強化することになる。単純な実験場面においては、

このNの値が小さいと特定の系列反応を繰り返すだ

けの規則性が生じることが指摘されている(山岸, 
2000, 2003)。たとえば Lag1 の場合、A、B の２つの

反応を ABABABAB…と繰り返す行動が生起しやす

くなり、変動性が低下する。しかし、ラグ・スケジ

ュールは簡便で使いやすく、ヒト以外の動物の研究

にも使用されており、基礎研究の知見を援用しやす

いという利点がある (Neuringer, 2012)。Baruni et 
al.(2014)は、自閉症児のおもちゃ遊びを対象とした

実験において、Lag1 スケジュールが遊びの変動性を

上昇させたのに対し、Lag2 スケジュールでは上昇し

にくかったと報告している。Lee & Sturmey(2014)に
よる自閉症児の社会的質問への返答のバリエーショ

ンを対象とした実験でも Lag1 スケジュールが使用

されており、現時点の応用研究ではラグ手続きによ

る研究、中でも Lag1 スケジュールによる研究が活

発に行われている。 
一方、行動変動性の研究に用いられる測定指標に

ついては、初期の研究から現在に至るまで 30 種類を

こえて存在し、大きく２つに分類される(山岸, 2003)。
ひとつはデータのばらつきに関するもので、代表的

なものとして等確率性指標 U 値がある(Page & 
Neuringer, 1985；Machado, 1989)。もうひとつはデー

タの生起する順序、つまり規則性あるいは不規則性

の程度に関するもので、そのひとつに周期性指標 P
値がある(山岸, 2000)。変動性を測定する場合、複数
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の事象が偏りなく生起し、そこに規則性がないとき、

変動性が高いとされている。つまり、等確率性が高

く、不規則性が高いとき（周期性が低いとき）が最

も変動性が高いということである。 
変動性の測定指標のうち、データのばらつきの指

標である U 値とは、情報理論において不確定度

（uncertainty）と呼ばれているもので、ある情報量の

数学的期待値を算出する際に使用されている

(Attneave, 1959 小野他訳 1968）。U 値の算出方法を

式 1 に示す。pi は特定反応ｉの相対頻度を表し、U
値は 0 から 1 の間の数値をとる。各反応の相対頻度

が完全に等しくなったときに最高値 1 をとり、0 に

近づくほど等確率性が低くなる。 

( )[ ]
( )N

pipi
U

N

2

1 2

log
log∑−= ・・・・・式 1 

また、データが生起する順序の規則性の指標であ

る P 値とは、複数の反応が周期的に生起しているか

をみるもので、次の手続きによって算出する。まず、

隣り合った試行 (M試行目とM+1試行目)において、

同じ反応が生起した一致回数をカウントすることを

繰り返し、次に M 試行目と M+2 試行目も同様の手

続きでカウントし、これを M+20 試行目まで繰り返

す。つまり、試行を縦に並べた行列を作り、その隣

に同じ行列を並べて１マスずつずらして一致する個

数をカウントする。その後、ランダムな生起確率と

の差の絶対値の総和を算出し、P 値としている。 
現在の変動性研究では主に等確率性U値が用いら

れており(Neuringer, 2012)、不規則性の指標について

は確立したものはない。Barba(2012)は変動性の指標

として U 値を使用することの問題を指摘しており、

変動性指標の再検討が求められている。これに対し、

村井・眞邉(2013)および村井(2014)は、変動性測定指

標として U 値に加え、P 値を改良した C 値を使用し

ている。C 値の算出方法は、次のとおりである。ま

ず、得られた系列と同じ系列を用意し、それぞれの

系列の最初の試行と最後の試行を繋いでループ状に

する。一方の系列のみを 1 から N-1 試行分ずらし、

動かさない方の系列との全試行分の一致数を合計し、

全試行数で割り平均を算出、1 から N-1 ずらした値

の中の最大値を C 値としている。P 値の場合、系列

数（反応パターン数）および試行数が異なると値が

変わる、また、繰り返し周期が短い系列 (例えば１

のみ)と長い系列 (例えば 123)では異なる値を示す

などの問題点を有している。C 値はこれらの点を解

消し、規則性が小さいほど最小値 0 に近づき、規則

性が大きいほど最大値 1 に近づくように設定されて

おり、U 値と同様に把握しやすい指標となっている。

村井(2014)では、U 値に有意な差が見られるグルー

プと C 値に有意な差が見られるグループがあり、そ

れぞれの反応に異なる特徴があることが示されてい

る。行動変動性を測定する場合、等確率性 U 値に加

えて不規則性 C 値を用いることで、実験結果をより

厳密に分析することが可能になるものと思われる。 
 
4.C 値の妥当性の検討 
 行動変動性研究に用いられている指標のうち、不

規則性指標には確立したものはなく、村井・眞邉

(2013)および村井(2014)は P 値を改良した C 値を提

示した。この C 値が不規則性指標として妥当かどう

かを検証するため、シミュレーションデータを用い

てC値が不規則性を的確に把握できるかを検討した。

また、比較対象として P 値を用いた。 
【方法】 
最初に規則性のあるシミュレーションデータを作

成した。反応の組み合わせを 4 種類（1 カテゴリー、

2 カテゴリー、4 カテゴリー、8 カテゴリー）作り、

それらをそれぞれ 30 回、60 回、90 回、120 回、150
回、180 回、反復させたものをシミュレーションデ

ータとした。たとえば、2 カテゴリーを 30 回反復す

るデータでは、A と B という 2 つの反応 AB を

ABABABAB・・・というように 30 回反復させてい

る。出来上がったシミュレーションデータの C 値と

P 値を算出し、カテゴリーごとにグラフにプロット

した。 
 次に 2 カテゴリー、4 カテゴリー、8 カテゴリーの

データのうち、30 回、60 回、90 回反復させたデー

タをそれぞれランダムに並べ替えた規則性の低いシ

ミュレーションデータを作成した。並び替えは各デ

ータに対応するように乱数を発生させ、それを基準

として次数の小さい順に並べ替えた。ランダムに並

べ替えたデータはカテゴリーごとに 10 回作成、それ
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ぞれの C 値と P 値を算出して平均値と標準偏差を求

め、標準偏差を平均値で割った変動係数をグラフに

プロットした。 
【結果】 
 カテゴリーごとにグラフにプロットした C 値と P
値を Fig.1 から Fig.7 に示す。 
規 則 性 の あ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン デ ー タ

（Fig.1-Fig.4）において、C 値は 1 カテゴリー、2 カ

テゴリー、4 カテゴリー、8 カテゴリー、いずれも反

復回数 30 では 0.96 前後のやや小さめの数値になる

ものの、反復回数 60 では 0.98 前後、反復回数 90 以

上では 0.99 前後となっており、カテゴリー数にかか

わらず最高値 1 に近い数値となった。これに対し P
値は、1 カテゴリーではいずれの反復回数において

も 190 だが、2 カテゴリーでは反復回数 30 で 490、
反復回数 60 で 1090、反復回数 90 で 1690 といった

ように、徐々に上昇することがわかった。数値が徐々

に上昇するという特徴は 4 カテゴリー、8 カテゴリ

ーにおいても同様であった。 
また、ランダムなシミュレーションデータ

（Fig.5-Fig.7）において、C 値の変動係数は最低値が

0.029、最高値が 0.072 で、すべて 0.1 より低い数値

であった。これに対し、P 値は最低値が 0.081、最高

値が 0.170 で、1 つを除くすべての数値が 0.1 より大

きい数値となった。 
 
 
 

 

Fig.1 規則性のあるシミュレーションデータによる C 値と P 値：1 カテゴリー 
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Fig.2 規則性のあるシミュレーションデータによる C 値と P 値：2 カテゴリー 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0.9
0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99

1

30 60 90 120 150 180

P
値

C
値

反復回数

C値

P値

 

 

 

Fig.3 規則性のあるシミュレーションデータによる C 値と P 値：4 カテゴリー 
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Fig.4 規則性のあるシミュレーションデータによる C 値と P 値：8 カテゴリー 
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Fig.5 ランダムなシミュレーションデータによる C 値と P 値の変動係数： 
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Fig.6 ランダムなシミュレーションデータによる C 値と P 値の変動係数： 
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Fig.7 ランダムなシミュレーションデータによる C 値と P 値の変動係数： 
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【考察】 
 規則性のあるデータにおいて、C 値はすべてのカ

テゴリー数、反復回数において、ほぼ最高値 1 に近

い数値となっている。これに対して P 値は、カテゴ

リー数、反復回数によって数値が変化したり、しな

かったりするため、どの数値がどの程度の規則性を

示しているのかが把握しにくい。C 値は最高値を 1
として 0 から 1 の範囲で規則性を示すため、どの程

度の規則性があるかを把握しやすい指標であるとい

える。また、ランダムなデータにおいて、C 値の変

動係数はいずれも 0.1 未満で P 値より低く、ばらつ

きの少ない安定した値となっている。以上により、

C 値は P 値に比べて規則性に対して敏感であり、使

いやすい指標であると考えられる。 
 
5.おわりに 
 本稿の目的は最近の行動変動性に関する研究を概

観し、変動性測定指標のうち確立していない不規則

性指標について新たな指標を提案することであった。

変動的な行動を制御できるか否かについては、現在

も議論が続いているところである。しかし、行動変

動性がオペラントであるという主張は、行動の出現

順位や新規行動の形成など、行動変化のメカニズム

に新たな視点をもたらした。行動変動性研究の応用

場面での検証は始まったばかりであり、手続きや測

定指標の開発も発展途上にある。不規則性指標 C 値

についてもさらに検証を重ね、応用研究に役立つ、

より精度の高い指標へと洗練させる必要がある。 
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