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1 第 1章 不安や恐怖に関する問題への介入に果

たす学習心理学の意義および問題点

1 . 1 不安や恐怖に関連した問題の疫学および形

成・維持モデル

1 . 1 . 1 不安と恐怖に関連する問題の概要

これまで，過度な，あるいは非現実的な不安（ anxiety)

や恐怖（ fear ）は多様な臨床心理学的不適応状態との関連

が示されてきた。不安および恐怖の定義はこれまで多く

提案されてきたが，不安は到来するネガティブな出来事

への準備に関連する未来志向的気分状態であり，恐怖は

存在する，あるいは直後に生じると予測される危険への

警告反応と定義されることが多い（ e.g., Craske et al., 

2009 ）。恐怖や不安を引き起こす刺激は生物（ e.g. ，ヘビ）

や非生物（ e.g. ，高所，血液）といった外的刺激から，思

考や感情（ e.g. ，侵入思考），生理的状態（ e.g. ，パニック

発作）といった内的刺激まで多岐にわたる（ Abramowitz

et al., 2019 ）。

ある刺激に対して出現する恐怖反応は大きく分けて 3

種類に分類することが可能である（ Lang, 1968 ）。 1つ目

は言語や認知的な反応であり，恐怖感といった主観的な

言語報告として表出される。 2 つ目は顕在的な行動的反

応であり，主に恐怖刺激への回避行動（ avoidance behavior) 

として表出される。 3つ目は生理学的反応であり，主に交

感神経系の賦活の程度によって評価されることが多い。

これらの反応はどれも恐怖という単一の情動によって生



じる情動反応とみなされる一方で，ある指標において反

応の増加や減少が見られた場合でも他の指標では反応の

変化が見られないという指標聞の不一致が恐怖に関する

多くの研究で報告されている（ e. g・ラ Lan gラ 1968 ）。また

Rachman ( 1978 ）は自身の臨床心理学的実践経験から恐怖

への介入を行った際の患者の反応として，生理学的変化

が最も生じやすく，それに伴って行動的変化が生じ，最

後に主観評価が変化していく例が多いことを報告し，指

標聞の不一致だけでなく変化に対する非同期的な傾向も

存在する可能性を指摘している。これらの知見から，恐

怖は単一的な存在ではなく複数の成分からなる多次元的

な存在であることが仮定されており こうした見方は恐

怖の三系モデル（ three-systems model ）として知られてい

る（ Rachman, 1978; Hugdahl, 1981 ）。

不安や恐怖は個体の生存にとって適応的な情動である

とみなされる一方で，危険が無い状態において生起する，

あるいは実際の脅威と比べて過度に大きい反応が生起す

る場合，それらが不適応に繋がる場合がある（ Abramowitz

et al ．ヲ 2019 ）。不安や恐怖が強く影響を及ぼす不適応状態

の代表的な例として，精神障害の診断と統計マニュアル

( DSM-5; American Psychiatric Association, 2013 ）におけ

る不安症（ anxiety disorders ）が挙げられる。不安症とは

過剰な恐怖および不安，そして回避行動といった行動的

特徴を有する障害群を指し，恐怖や不安を喚起する対象

や行動的特徴によって診断される障害が決定される。不
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安症は下位分類として，愛着を持つ人物からの分離への

恐怖を示す分離不安症（ separation anxiety disorder ），特

定の刺激や状況に対して特異的に強い恐怖を示す限局性

恐怖症（ specific phobia ），社会的場面や他者からの否定

的な評価を受ける状況に対して強い不安を示す社交不安

症（ social anxiety disorder ），パニック発作と発作の発生

に対する強い不安を示すノぐニツク症（ panic disorder ），公

共交通機関内や広い場所，人込みの中といった脱出が困

難な状況に対して強い不安を示す広場恐怖症

(agoraphobia ），および広範な出来事に対する強い不安を

示す全般不安症（ generalized anxiety disorder ）などに分

類される。また，社会的交流の中での発語の欠如によっ

て特徴づけられる選択性械黙（ selective mutism ）におい

ても，社会場面内における強い不安が発語の欠如を引き

起こす緊張状態の原因となっている場合が多いことから，

不安症群の中に含まれている。こうした不安症は精神障

害の中でも有病率がかなり高いことが示されており， 1 2 

か月有病率は 1 8 .1 %と報告されているなど（ Kessler et al., 

2005 ），多くの人が抱える共通の心理的問題であることが

広く認められている。

不安や恐怖と関連する他の障害として，強迫観念と強

迫行為の存在によって定義される強迫症（ obsessive-

compulsive disorder ），心的外傷的出来事を経験した後に

出来事の再体験を含む多様な症状群を呈する心的外傷後

ストレス障害（ posttraumatic stress disorder: PTSD ），自身
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が重篤な病気にかかっているという強い不安によって特

徴づけられる病気不安症（ illness anxiety disorder ），食行

動異常を主症状とする摂食障害（ eating disorder ）などが

挙げられる。 DSM-5 において強迫症は侵入的な強迫観念

が強い不安を引き起こし，その不安を和らげるために過

度な強迫行為を行っていると定義され， PTS D は過去の心

的外傷体験に対する極度の恐怖や再体験症状の発生への

不安などによって定義される（ American Psychiatric 

Association 2013 ）。病気不安症は重篤な身体疾患に擢患

しているというとらわれを中核症状に持つが 強迫症と

強い関連を持っていることが報告されており，症状の擢

患や自身の健康に関する確認行為といった強迫症状が障

害の中核であるとみなされている（ Abramowitz et al., 

2019 ）。摂食障害においては食行動異常の原因が体重増加

に関するネガティブな他者からの評価への恐怖であると

報告されている（ Butler & Heim berg, 2020 ）。

それに加え，直接的に不安や恐怖と関係する障害では

ないものの，疹痛（ pain ）の維持プロセスとして痛みに対

する恐怖（ fear of pain ），特に運動に対する恐怖

( kinesiophobia ）が重要な役割を果たしていることが多

く、の研究で示され，疹痛の認知行動モデルとして広く用

いられている（ e.g., Vlaeyen et al., 1995 ）。統合失調症

(schizophrenia ）においても不安症との併存が多くの患

者において確認され（ Huppert & Smith, 2005 ），不安の強

さは統合失調症の症状の強さと正の関係にあることが報
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告されている（ Lysaker & Salyers, 2007 ）。それ以外にも身

体疾患（ 1型糖尿病： Rechenberg et al., 2016; 2型糖尿病：

Camara et al., 2015 ），吃音（ Ezrati-Vinacour & Levin, 2004), 

物質関連障害（ Smith & Book 2008 ）や神経発達性障害（知

的能力障害： Green et al., 2015 ；自閉スペクトラム症：

White et al., 2009 ；注意欠如・多動症； Schatz & Rostain, 

2006 ）を有している患者において高い不安を有している，

あるいは不安症との併存率の高さが報告されており，
、F
」ー

うした問題の維持過程において恐怖や不安に関する問題

が重要な役割を担っていることも報告されている（ e.g.'

Smith & Book, 2008 ）。

また，不安や恐怖の問題は日常生活における困難とも

強く関係している。例えば不安症者は生活の質（ quality

of life ）が健常者と比べ低いことが多くの研究で示されて

おり（ e.g., Rapaport et al., 2005; Mendlowicz & Stein, 

2000 ），特に症状が重くなるほどその低下は著しくなる

(e.g., Lochner et al., 2003 ）。他にも不安症患者，特にパ

ニック症の患者は健常群と比べて自殺のリスクが高い

(Noyes, 1991; Barlo W ヲ 2002 ）ことや，不安の強さは不眠

(Alvaro et al., 2013 ）や冠状動脈性心臓病（ Kawachi et 

al., 1994 ）といった諸問題のリスク要因であることが示さ

れている。

これらの事実は，不安や恐怖に関する問題は広範かっ

深刻であり，かつ多くの人の社会生活を困難にしている

問題であることを示している。そのため応用的な観点か
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らは， これらの問題の理解および減少させる方法の開発

が急務である。

1 . 1 . 2 不安と恐怖の形成および維持に関する恐

怖条件づけによる説明

これまで，不安症の形成や維持過程を説明する理論は

多く提案されてきた。その中でも特に行動療法（ behavior

therapy ）や認知行動療法（ cognitive behavior therapy ）に

おいて，不安や恐怖は恐怖条件づけ（ fear conditioning) 

によって形成されてきたと考えられることが多い

(Abramowitz et al., 2019 ）。恐怖条件づけとは電気ショッ

クなどの生物学的に重要な害をもたらし，無条件反応

(unconditioned response; UR）を生じさせる嫌悪的な無

条件刺激 (unconditioned stimulus; US ）と条件刺激

(conditioned stimulus; CS）が対呈示された時 以前は生

じなかった条件反応 (conditioned response; CR）が C Sに

対して生じるようになる現象を指し，古典的条件づけ

(classical conditioning; Pavlov, 1927 ）の一種である。

恐怖条件づけがヒトの不安や恐怖の問題と関連するこ

とを示した有名な研究として Watson & Rayner ( 1920 ）の

実験が挙げられる。この実験では 1 1か月の幼児に C Sと

して白ネズミ， U Sとして大きな音が対呈示された。その

結果，実験前にその幼児は白ネズミへの恐怖を示してい

なかった一方で，対呈示を数回行った後には強い恐怖反

応を示すようになった。このことは，恐怖反応が中性刺
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激と U S の対呈示という経験によって獲得されることを

示している。それ以降，恐怖や不安に関連した諸問題は

恐怖条件づけによって獲得されるとする不安症の恐怖条

件づけ理論は不安や恐怖に関連した障害の獲得および維

持過程を説明する多くのモデルにおいて仮定されるよう

になった（ e.g., Wolpe, 1958; Mineka & Zinbarg, 2006 ）。

この観点、に従うと，限局性恐怖症はある特定の刺激，

社交不安症は社会的な刺激と嫌悪的な刺激の対呈示によ

って形成されると考えられる。実際，限局性恐怖症患者

の半数以上が強い恐怖を感じる対象に対して事前の直接

的な関連刺激と嫌悪的経験との対呈示を受けた経験を想

起可能であり（ Ost & Hugdahl, 1981 ），社交不安症患者の

93% が過去の他者からのいじめられた経験があり，他の

カテゴリーの不安症者よりも有意に高い数字である

(McCabe et al., 2003 ）ことが報告されている。これらの

知見は不安症の恐怖条件づけ理論を支持している。また，

パニック症においては U Sがノぐニック発作， C Sがパニッ

ク発作以前および発作時の内受容感覚とした恐怖条件づ

けが生じていることが仮定され，その結果としてこれら

の C Sが再度生じたときに C R としてのパニック発作やパ

ニック発作が生じることへの不安が生じるとみなされて

いる（ Bouton et al., 2001 ）。

その一方で，直接的な条件づけ体験を経験していない

不安症患者の存在，極度に嫌悪的な体験をしたにも関わ

らず恐怖や不安反応が上昇しない人の存在，そして恐怖



症者が恐怖を感じる刺激に一定の偏りが見られることな

どを根拠として， こうした不安症の条件づけ理論が批判

されるようになった（ e. g・ヲ Ost & Hugdahl, 1981; Poulton 

& Menzies, 2002 ）。しかし，これらの批判は多くの条件づ

け理論の支持者から，現代の学習理論による条件づけの

説明を行うことで解決されると認識されている（ e.g., 

Field, 2006 ）。

1 点目の批判において，現代の学習理論では直接的な

条件づけだけでなく，他者の行動の観察によって学習が

生じる代理条件づけ（ vicarious conditioning ）や他者から

得た言語的情報に基づいて学習が生じる言語的伝達

( verbal transmission ）などの役割も考慮されており

( Mineka & Zinbarg, 2006), これらの学習が従来の古典

的条件づけ手続きと同ーであるという説明もなされてい

る（ Field, 2006 ）。この考えにおいて代理条件づけは出来

事（ cs）と他者の恐怖反応（ us）の対呈示からなる条件

づけである可能性と，出来事（ C S2）と他者の恐怖反応

(cs 1）の対呈示からなる 2次条件づけである可能性が考

えられている。どちらの説明が妥当であるかは不明瞭で

はあるものの，共に従来の古典的条件づけの枠組みで観

察による学習の効果を理解することが可能であることを

示している。また，言語的伝達は言語情報を U Sとみなせ

ば条件づけによる効果として説明することが可能である

(Field, 2006 ）。しかしながら， ヒトの古典的条件づけに

おける言語の役割は多様な観点から研究がなされており

8 



その役割に関しては議論も多い（ e.g., De Houwer, 2009) 

ことから，言語の役割に関する更なる議論は必要であろ

う。要約すると，不安症の条件づけ理論において直接的

な C Sと U Sの随伴呈示は C R を獲得する経路の 1つでし

かないという見方が主流であるため，恐怖症者における

直接的な随伴経験の有無は理論の妥当性に関係しないと

考えられている。

2点目の批判に関しては， C Rの強度は多様な要因によ

って変化することが多くの研究によって明らかにされて

おり，それらの知見に基づいて不安症になるかどうかは

トラウマ体験だけでない多様な学習歴や個人差要因によ

って影響を受けることが仮定されるようになった

( Mineka & Zinbarg ラ 2006; Davey, 1989 ）。すなわちこの点

も理論の妥当性には関係しないとみなされている。

3 つ目の批判点である恐怖対象の偏りに関しては，用

いる C S と U S における進化的な背景に基づく関連性が

c R の形成に重要な役割を担うこと（ e.g., Garcia & 

Koelling, 1966; Ohman et al., 1976 ），そして通常の刺激よ

りも恐怖が獲得されやすく消去されにくい恐怖関連刺激

(fear-relevant stimulus ）が存在すること（ e.g., Ohman et 

al., 1976 ）などが発見されて以降，準備性（ preparedness)

による説明，すなわち進化的な背景から，用いられる Cs 

の種類や CS-U S聞の生態学的な関係性によって恐怖の獲

得や維持のされやすさが異なるという説明がなされるよ

うになった（ Seligman, 1970; Seligman, 1971 ）。これらを
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踏まえて，不安や恐怖の獲得や維持における古典的条件

づけの役割は重要であることが再認識されている

( Mineka & Zi的 arg, 2006; Craske et al., 2008 ）。

1 . 2 不安や恐怖に関連した問題へのエクスポー

ジャー技法

1 . 2. 1エクスポージャー技法の手続き

不安や恐怖に関連した問題に関する介入として，認知

行動療法は非常に有効であることが多くの研究で示され

てきた（ e.g., Norton & Price, 2007 ）。その中でも特に恐怖

や不安を誘発する刺激に対して回避行動を取らせずに曝

露し続ける方法が効果的であることは古くから示されて

おり，その中でも特に系統的脱感作法（ systematic 

desensitization ）とエクスポージャー技法（ exposure 

technique ）はその介入効果を調べるために多くの研究が

行われてきた。

系統的脱感作法とは Wolpe ( 1958 ）により体系化された

手法であり イメージへの曝露と漸進的筋弛緩法

(progressive muscle relaxation ）などの技法を組み合わせ

て刺激への反応を取り除く手法である。エクスポージャ

ー技法とは不安を減少させるコーピングスキルを用いる

ことなく，ネガティブな結果が生じるリスクが客観的に

低いが不安を引き起こす刺激に対して身体的および心理

的接近に導くことを援助する過程と定義される

(Abramowitz et al., 2019 ）。具体的には回避行動や安全確
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保行動（ safety behavior ）を行わせずに恐怖や不安を喚起

する刺激への曝露を行うことで，その刺激に対する不安

や恐怖の減少をもたらす介入法である。具体的な介入手

続きとしては刺激の呈示方法（現実曝露： in vivo 

exposure ），イメージ曝露（ imaginal exposure ），ヴアーチ

ヤルリアリティのイ吏用など），用いる刺 j敷の強さ（フラッ

デイングあるいは段階的曝露），セッション数（複数セッ

ションあるいは 1セッション），曝露間間隔，リラクセー

ションの使用などで多様な実施形態に分類することが可

能であり，状況やクライエントが呈する状態によって適

切な方法を用いることが出来る（ e.g., Abramowith et al., 

2019 ）。

1. 2. 2 エクスポージャー技法の介入効果

こうした不安や恐怖を感じる刺激への曝露は認知行動

療法において多く用いられる手法であり，認知行動療法

を用いた多くの介入マニュアルに手続きとしてエクスポ

ージャー技法が含まれている（ Abramowith et al ．ラ 2019 ）。

それに加えてエクスポージャー技法は単体でも不安や恐

怖と関連する障害に対する無作為化臨床試験およびメタ

分析の結果が多く報告されており，その有効性が確かめ

られている。

限局性恐怖症へのエクスポージャー技法は成人および

子どもの双方において有効性が確かめられており，クモ，

動物，注射，および高所への恐怖といった多様な刺激や



状況への恐怖に対して高い介入効果を有すること

( Zlomke & Davis, 2008 ），および非介入群，プラセボ群，

あるいは認知療法や漸進的筋弛緩法といった非エクスポ

ージャー技法的介入と比較しでも介入効果が高いことが

メタ分析において示されている（ Wolitzky-Taylor et al. ラ

2008 ）。パニック症に対するエクスポージャー技法の効果

も多くの研究で確認されている。メタ分析においてはパ

ニック症への認知行動療法の中で認知再構成，呼吸訓練，

リラクセーションといったパニック症への介入において

用いられる諸技法の中でも内受容感覚エクスポージャー

( interoceptive exposure ）技法が寛解および介入への反応

性に大きな効果を持つことが報告されている（ Pompoli et 

a 1. ラ 2018 ）。社交不安症に対しでもメタ分析においてエク

スポージャー技法の有効性は示されており，特に認知療

法的な技法と組み合わせたときに効果が増加することが

報告されている（ Mayo-Wilson et al ．ヲ 2014 ）。

エクスポージャー技法は上述したような恐怖や不安が

比較的特定しやすい問題に有効であるとみなされてきた

一方で，全般性不安症のように対象が拡散的である心理

的問題に対してはあまり有効であるとみなされてこなか

った（ Abramowith et al., 2019 ）。そのため，全般性不安症

者に対するエクスポージャー技法の効果研究は他の障害

と比べ少ない。しかし近年，全般性不安症の中核症状に

焦点を当てた心配エクスボージャー（ worry exposure ）技

法が開発され，症状の減少に有効であることが報告され
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ている（ Hoyer et al., 2009 ）。他にも筆記を用いたエクス

ポージャー技法（ Goldman et al., 2007 ）が確立され始めて

おり，全般性不安症に対してエクスポージャー技法が有

効であるかどうか検証され続けている段階であるものの，

総じて良い介入効果が報告されている。

不安症群以外の精神障害に対しでもエクスポージャー

技法は有効であることが示されている。特に強迫症およ

び PTS D に関するエクスポージャー技法の効果は古くか

ら確かめられてきた。強迫症へのエクスポージャー技法

は大きな介入効果をもたらすことが報告されており，こ

れにより心理社会的介入の効果が乏しかった強迫症への

数少ない有効な介入法として注目を浴びるようになった

( Abramowith et al., 2019 ）。強迫症へのエクスポージャー

技法は強迫行為を回避行動とみなしその減少を目的とす

る反応防止手続きと組み合わせた曝露反応妨害法

(exposure and response prevention ）として用いられるこ

とが多い（ Abramowith et al ．ヲ 2019 ）。メタ分析においては

統制群と比べて曝露反応妨害法の介入後では症状が減少

し，その効果量は大きいことが報告されている（ 01 at u nj i 

et al., 2013 ）。また，身体症状症に対するエクスポージャ

ー技法も強迫症と同様に曝露反応妨害法の使用が中心で

あり，実際の介入時には心理教育（ psychoeducation ）や認

知再構成法（ cognitive restructuring ）と組み合わされるこ

とが多く（ Abramowith et al. ラ 2019 ），メタ分析によってそ

の効果が示されている（ Cooper et al., 2017 ）。
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PTS D に対するエクスポージャー技法としては主に持

続エクスポージャー法（ prolonged exposure ）が用いられ

てきた（ Foa, 2011 ）。この方法はセッション内における現

実曝露とホームワークとしてのイメージ曝露を組み合わ

せて行う手法であり，メタ分析において統制群と比較し

て大きな効果量を有している（ Powers et al. 2010 ）だけ

でなく，他の技法を伴わせずに単体で用いた場合でも大

きな効果量を有することが報告されている（ Watts et al., 

2013 ）。

1. 2. 3 エクスポージャー技法の理論

エクスポージャー技法が効果をもたらす作用機序につ

いて，これまで多様な説明がなされてきた（ Abramowith 

etal.,2019 ）。その中で有力な説明の 1つは，不安や恐怖

の獲得と同様に反応の減少も古典的条件づけの枠組みに

よって説明を行うものである。例えば系統的脱感作法は

恐怖刺激が誘発する恐怖反応と括抗する反応（リラクセ

ーションなど）を引き起こす刺激を U S と対呈示する措

抗条件づけの手法を用いた介入法とみなされることが多

い（ Wolpe, 1958; Kazdin & Wilcoxon, 1976 ）。一方でエク

スポージャー技法はネガティブな出来事を伴わせずに恐

怖や不安を感じる刺激に曝露することから，古典的条件

づけにおける消去手続き（ extinction procedure ）の応用で

あることが仮定されてきた（ Craske et al., 2009 ）。この考

えに基づけば，エクスボージャー技法は恐怖が獲得され
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た刺激（ cs）を嫌悪的な結果（ us）と伴わせずに呈示す

ることによって C Sへの反応が取り除かれるという，消去

手続きの臨床応用であると考えられる。この観点は近年

の学習心理学の知見や連合学習のアイデアを取り入れた

制止学習アプローチ（ inhibition learning approach; Craske 

et al., 2009 ）として多くの実践や研究に用いられている。

その他にもエクスポージャー技法の効果について多く

の理論が提案され，多様な説明がなされている

( Abramowith et al., 2019 ）。その中でも情動処理理論

(emotional processing theory; Foa & Kozak ラ 1986 ）は広く

受け入れられており，多くの実験研究や介入研究が行わ

れている。情動処理理論においてはエクスポージャー技

法の作用機序を恐怖構造（ fear structure ）の修正，あるい

は新たな恐怖構造の生成によって説明する。恐怖構造と

は恐怖を感じる刺激，その刺激への反応，および刺激と

反応への意味から構成される記憶内のネットワークであ

り，これらの構造内の要素と一致した情報が呈示された

場合に恐怖構造は賦活し，恐怖構造内の反応要素に従っ

て実際の反応が表出される。そしてこの恐怖構造が病理

的（刺激要素が多様すぎる，反応要素が不適応的なほど

強い，刺激や反応に対して破局的な意味を付与している

など）な場合，その恐怖構造に基づいた不適応的な反応

が表出され，結果として不安症や PTS D と診断されるほ

どの症状を示す。

この恐怖構造を変化させるためには，恐怖構造を賦活



させたうえで，恐怖構造に一致しない情報を呈示する必

要があると仮定される。すなわち，エクスポージャー技

法はこの 2つを達成する手段として用いられる。近年で

は，情動処理理論の提唱者である F0 a が古典的条件づけ

の知見を基に，恐怖構造は修正ではなく新しい恐怖構造

の構築であると理論の仮定を変化させる（ Foa, 2011 ）な

ど，理論的な発展は未だ続いている。情動処理理論に基

づいた治療法として持続エクスポージャー法があり，上

述のように PTS D の代表的な介入法とされている（ Rauch

et al., 2012 ）。

1. 2. 4 エクスポージャー技法の問題点、

このように，不安や恐怖を感じる刺激に対して故意に

曝露し続ける手法は不安や恐怖に関連する問題に対して

広く用いられ，かっ介入効果の高い手法である。その一

方で，従来の方法では十分ではない，改善が必要な点も

存在する。特に「有効性を示さない人の存在」と「介入後

の再発」の 2 つはエクスポージャー技法にとって重要な

問題である（ Craske & Mystkowski, 2006 ）。

1つ目の問題である「有効性を示さない人の存在」は，

これまで多くの研究で問題とみなされてきた。例えば不

安症者に対する認知行動療法のメタ分析において，介入

後の寛解率は障害によって異なるものの，平均して 51% 

であったことが報告されている（ Springer et al. ラ 2018 ）。

このことは，介入を行った不安症患者の半数近くが介入
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によって症状が寛解していないことを示しており，臨床

実践上大きな問題である。

2 つ目の問題は介入後の再発である。不安や恐怖の再

発に関してはこれまで多くの研究が行われてきた。例え

ば不安症においては，症状が減少した後に症状の再発が

見られる割合は高く， 1 年後には症状が回復した 39% か

ら 75% の患者で再発が見られたことが報告されている

(Bruce et al. 2005 ）。再発の問題においては，介入によ

って減少した後の再発に関する研究が多く行われ続けて

きた。こうした再発は恐怖の回復（ Return of Fear: ROF) 

と呼ばれ，消去された，あるいは減弱された部分的な恐

怖の回復と定義される（ Rachman, 1989 ）。例えばエクスポ

ージャー技法を用いた介入の効果は単純な時間経過によ

って減少することがクモおよびへビ恐怖（ e.g., Rachman 

& Whittal, 1989 ），そしてパブリックスピーキングへの恐

怖（ Vasey et al., 2012 ）といった対象で明らかになってい

る（ e.g., 01 at u nj i et a 1 ．ラ 2013 ）。また， R 0 Fは時間経過以

外の多様な操作によっても生じることが明らかになって

いる（ e.g., Rachman & Whittal, 1989 ）。これらの知見は，

エクスポージャー技法を用いた介入後の再発がかなり広

範かっ多様な状況下で生じる普遍的な現象であることを

示している。このことから，介入による不安や恐怖の強

度を強く減少させ，かつその効果を長期間持続させる手

法の構築は不安や恐怖に関連する問題への介入にとって

重要な課題である。
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1. 3 介入効果の向上および介入後再発の防止を

もたらすための学習心理学的知見の概要

上述した 2つの問題を克服することは エクスポージ

ャー技法を用いた介入の効果を向上させることに繋がる

と考えられる。これらの課題を解決するために， これま

で恐怖や不安に関する不適応の形成および維持の中核過

程とみなされてきた古典的条件づけの知見を用いること

は有用であると考えられる。そこで本節においては古典

的条件づけの知見を基に エクスポージャー技法におけ

る効果の不足と再発の発生という 2つの問題をどのよう

な手続きを用いることで克服可能かを概説する。

1 . 3. 1消去手続きの効果の促進

古典的条件づけの研究において 消去の効果を向上さ

せる方法に関する知見は多く蓄積されている。エクスポ

ージャー技法の効果を消去手続きにおける C R の減弱と

みなすのであれば，これらの知見を応用することによっ

てその効果は向上すると考えられる。

一般的に，消去手続きの試行数を増やすことで C R は

徐々に減少し，最終的に反応はほとんど生じなくなる

(Pavlov, 1927 ）。このことは，エクスポージャー技法にお

いて刺激への曝露を行う回数が反応減少における重要な

要因であることを示唆している。一方でこの減少の程度

は負の加速度的に変化する，すなわち試行を重ねるごと
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にその効果が小さくなっていくことが知られている。そ

のため，刺激への曝露を行う回数を増加させる場合効果

そのものは大きくなるものの セッションを重ねる度に

効果の大きさは徐々に小さくなると考えられる。

また，消去手続きを行う際に C Sとは異なる刺激を同時

に呈示すると， C Sを単独で消去する場合と比べて効果が

変化することが知られている。一般に興奮性の連合強度

を有する刺激，すなわち C R を生じさせる異なる C Sと複

合呈示をして消去を行うと，単純な消去手続きや中性刺

激と複合させて消去するよりもテスト時の反応が小さく

なる，すなわち消去の効果が促進されることが報告され

ている（ Rescorla, 2000; McConnell & Miller 201 O）。この

ことは，エクスポージャー技法を行う際，恐怖を感じる

複数の刺激を同時に呈示することが反応減少にとって効

果的である可能性を示している。その一方で，消去手続

き時に C Sを条件性制止子（ conditioned inhibitor ），すな

わち他の C R を減弱させる C S と複合させて消去を行う

と， C Sに対する消去の効果が単独で消去，あるいは中性

刺激と複合させて消去を行うよりも小さくなる，すなわ

ち消去の効果が減弱することが報告されており， これは

消去からの保護（ protection from extinction ）効果と呼ば

れる（ Lovibond et al. ラ 2000; Rescorla, 2003 ）。この現象は

エクスポージャー技法時に条件性制止子が同時に存在す

る場合，介入の効果が減少する可能性を示している。す

なわち，エクスポージャー技法をセラピストの存在とい
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った U S の不在を予期する刺激を出来るだけ伴わせずに

行うことにより 介入効果は向上することが予測される。

1. 3. 2消去後に生じる反応の再出現

エクスポージャー技法を消去手続きとみなした場合，

介入後の再発は消去手続き後の C R の再出現とみなすこ

とが可能である。古典的条件づけの研究において，消去

手続き後の特定の操作が C R の再出現をもたらすことが

多く報告されている。 Bouton ( 2002 ）は消去後の C R の再

出現をもたらす代表的な現象として自発的回復

( spontaneous recovery ），復元（ renewal ），復帰

(reinstatement ），急速な再獲得（ rapid reacquisition ）の

4 つを挙げており，これらは介入後の再発と深く関係し

ている可能性が多くの研究で指摘されてきた（ e. g・ラ

Rodriguez et al., 1999; Mineka et al., 1999 ）。

自発的回復とは消去後の時間経過によって，減少した

c R が再出現する現象である。この現象は Pavlov ( 1927) 

によって最初に報告され，多様な事態で生じる頑健な現

象であることが示されている（ e.g., Rosas & Bouton 

1996 ）。 Rescorla ( 2004 ）は自発的回復の特徴として，効

果の大きさは消去後の時間経過の長さに比例して大きく

なるが負の加速度的な変化であること（ e.g., Quirk, 2002) 

や消去と自発的回復のサイクルを繰り返すことで自発的

回復は徐々に小さくなる（ e.g., Rescorla, 2004; Quirk, 

2002 ）ことなどを挙げている。一方で条件づけ後の時間
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経過は C R に大きな影響を与えない（ e. g・ラ Rosas & Bouton, 

1996 ）ことから，自発的回復は消去期に学習された内容

に特異的な減衰とみなされることが多い（ e.g., Bouton, 

1993 ）。自発的回復はエクスポージャー技法を用いた介入

後の再発と深く関係していることが指摘されており，単

純な介入後の時間経過のみでも再発が生じることが多く

の研究で報告されている（ Rachman, 1989 ）。

復元効果とは，消去後の内的および外的な文脈変化に

よって CR が再出現する現象を指す（ Bouton & Bolles, 

1979 ）。復元効果には獲得を文脈 A，消去を文脈 B，テス

トを文脈 Aで行う ABA復元（ e.g., Bouton & Bolles, 1979), 

獲得を文脈 A，消去を文脈 B，テストを文脈 Cで行う ABC 

復元（ e.g., Bouton & Bolles, 1979 ），獲得と消去を文脈 A

で行った後にテストを文脈 B で行う AAB 復元（ e.g., 

Bouton & Ricker, 1994 ）の三種が存在することが知られて

いる。この現象も自発的回復と同様に多くの学習事態で

生じる現象であることが報告されており（ Bouton & 

Woods, 2008 ），多くの研究で回復の大きさは A B A 復元，

AB C 復元， AAB 復元の順で大きいことが示されている

(e.g., Thomas et al., 2003 ；ただし Rosas et al., 2007 も参

照）。

復元効果に関する多くの動物実験では文脈操作として

実験箱そのものを変える（ e.g., Bouton & Bolles, 1979), 

あるいは実験箱内部の刺激を変える（ e.g., Thomas et al., 

2003 ）などの方法が用いられてきた。ヒトの実験におい
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ては光の色を変化などによる実験室内の環境変化（ e.g.,

Vansteenwegen et al., 2005 ），刺激が呈示される画面上に

おける背景写真（ e.g. ラ Milad et al., 2005 ）や背景色（ e.g. ラ

Havermans et al ．ラ 2005 ），あるいは薬物状態（ e.g., Bouton 

et al., 1990 ）など多様な文脈操作において復元効果が確

認されており，近年ではこれらの操作をヴアーチャルリ

アリティによって変化させる方法も用いられるようにな

った（ e.g., Dunsmoor et al., 2014 ）。

また，エクスポージャー技法の効果を検証する実験に

おいても介入後の文脈変化によって刺激に対する恐怖が

再出現することが報告されている。例えば Rodriguez et al. 

( 1999), Mineka et al. ( 1999 ）および Mystkowski et al. 

( 2002 ）はクモ恐怖の大学生を対象に 1セッションのエ

クスポージャー技法を用いた介入を行い 介入後のテス

ト期において一部の指標のみではあったものの，テスト

をエクスポージャー技法実施時と異なる新規の物理的文

脈下で受けた場合において，反応の再発が見られたこと

を報告している。また，これと同様の効果は薬物状態を

用いた文脈操作でも生じることが報告されている

( Mystkowski et al., 2003 ）。これらの知見はエクスポージ

ャー技法を経験した文脈とは異なる文脈に移動するだけ

で，介入によって減少した刺激への恐怖が再出現する可

能性を示している。

復帰とは，消去後に行う U Sの単独呈示によって C Sへ

の反応が回復する現象を指し（ Rescorla & Heth, 1975), 
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多くの実験事態において生じる頑健な現象であることが

知られている（ e.g., Bouton & Peck, 1988; Brooks et al., 

1995; Dirikx et al., 2004 ）。復帰も復元と同様に文脈の役

割が重要であることが報告されている。例えば消去後に

u S を呈示する文脈とその後のテスト文脈を変化させた

場合，復帰は生じなくなることが多くの研究で報告され

ている（ e.g., Brooks et al., 1995 ）。復帰と類似した現象と

して，条件づけ後に強度の大きい U S の単独呈示を行う

ことによって C Rの強度が増加する U Sインフレーション

効果（ US inflation effect; Rescorla, 1974 ）があるものの，

この現象は文脈変化の影響を受けない一方で復帰は影響

を受けることから 両者は異なる現象であることも示さ

れている（ Bouton, 1984 ）。また， ヒトの研究においては

c Sの感情価も復帰の大きさに影響している（ e.g., Dirikx 

et al ．ラ 2004; Zbozinek et al., 2015 ），消去の代わりに馴化

(habituation ）によって C R を減少させた場合においても

u Sの単独呈示によって C Rの再出現が生じる（ Srorsve et 

al., 2012 ）ことなどが報告されている。この現象は介入後

のトラウマ体験，パニック症においてはパニック発作の

経験などによって，介入によって減少した不安や恐怖が

再出現する可能性を示している。

急速な再獲得とは消去を行って C R が減少した後に再

度 cS-U S 対呈示を行うと， C R の獲得が以前より速くな

る現象であり，多くの実験で報告されている（ e.g. ラ Ricker

& Bouton, 1996 ）。このことは，エクスポージャー技法を
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行った後に再度嫌悪的な体験をした場合，即座に元の反

応が獲得されることを示唆している。しかし消去後の再

獲得試行による学習速度は初めの条件づけ試行よりも遅

くなるとする報告（ e.g., Bouton, 1986 ）も存在しており，

どのような要因によって速度が決定されるのかについて

は未だ不明瞭な部分も多い。蓄積されている研究知見は

消去試行数が多い場合（ e.g. ラ Bouton, 1986 ）および消去文

脈と同じ文脈で再獲得試行を行う場合（ e.g., Bouton & 

Swartzentruber, 1989 ）で速度が遅くなることを示してい

る。

これらの各現象を生じさせる手続きを組み合わせた場

合の効果も多く研究されている。例えば ABA復元効果を

生じさせる手続きと消去ーテスト聞の遅延を組み合わせ

て行う場合，個々の手続きよりもテスト時の C R が大き

くなることが報告されている（ Rosas & Bouton, 1998; 

Tamai & Nakajima ラ 2015 ）。これは ABA復元効果と自発的

回復を組み合わせた例といえ， 2 つの手続きを組み合わ

せることによって加算的な効果が生じることを示してい

る。同様の加算的効果は A B C復元と自発的回復（ Laborda 

& Miller, 2013 ），復帰と ABA 復元（ Garcia-Gutierrez & 

Rosas, 2003 ）でも報告されている。エクスポージャー技

法を実施する場合，介入後に多様な文脈変化や U S の再

経験が同時に生じる可能性が考えられることから，介入

時にあらかじめ個々の現象が生じる可能性のアセスメン

トや対策について考慮する必要があると考えられる。
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1. 3. 3 消去後再発を軽減するための手続き

上述した自発的回復，復元，復帰および急速な再獲得

現象は消去後の C R の再出現をもたらすことから，エク

スボージャー技法を用いた介入後に生じる再発と強く関

連していると考えられている（ Vervliet et al ．ラ 2013 ）。そ

のため， これらの現象によって生じる反応の再出現を減

少させる方法についても多くの研究が行われてきた。本

節においてはそれらの手続きの効果を概説し，エクスポ

ージャー技法後の再発を減少させるための具体的な手続

きについて検討する。

上述した消去手続きの効果を促進する手続きは，その

後の再発の程度へも影響を及ぼすことが多くの研究で報

告されている。その中でも消去試行数の増大に関しては

多くの研究が行われてきた（ e.g., Tamai & Nakajima, 

2000 ）。復元効果においては多くの研究において AAB 復

元は減少することが報告されているが（ e.g., Tamai & 

Nakajima, 2000; Rauhut et al., 2001; Rosas et al., 2007), 

AB A 復元と A B C 復元では減少したとする報告（ e.g.' 

Denniston et al., 2003; Krisch et al., 2018 ）としないとす

る報告（ e.g., Tamai & Nakajima, 2000; Denniston et al ．ラ

2003 ）が混在している。また，自発的回復に関しては減少

することが報告されているものの（ Diaz et al ．ラ 2017 ），頑

健な現象であるかの検討は更なる研究が必要である。

一方で消去試行数の変化は再獲得の速度に影響を与え
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ることが頑健な現象として知られており，消去試行数を

増大させた場合，再獲得の速度は遅くなることが多くの

研究で報告されている（ e. g・， Bouton, 1986; Bouton & 

Swartzentruber 1989 ）。ただしこの効果は時間経過の影響

を強く受けやすく，再獲得試行とテスト試行聞の時間を

拡張した場合，その効果が減弱される（ Leung et al., 2007 ）。

このことから，エクスポージャー技法を行う回数の増加

によって恐怖反応の再獲得への抵抗を増加させることが

可能であることが示唆される一方で，他の再発現象への

効果に関しては未だ明確でない。

刺激を異なる刺激と複合的に消去する手続きが消去後

再発に及ぼす影響についても多く研究されている。例え

ば消去時に条件性制止子と複合消去を行う場合は A B A復

元が大きくなる一方で，条件性興奮子と複合消去を行っ

た場合では小さくなることが示されている（ Thomas & 

Ayre Sラ 2004 ）。同様に興奮子との複合消去によって AB C復

元は減少（ e.g., McConnell et al., 2013 ）することも報告

されている。また，複合消去と単独消去を組み合わせて

行う場合，同じ試行数を単独消去のみで行うよりも自発

的回復が減少することも報告されている（ Culver et al., 

2015; Rescorla, 2006 ）。これらの知見は，消去の効果を促

進すると，消去後の再発の減少も同様に生じることを示

している。しかし，興奮性の刺激との複合消去を行った

場合， AAB 復元が単独で消去を行うよりも大きくなるこ

とが報告されている（ Witnauer & Miller 2012 ）。このこと
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は本手続きが状況によっては再発の程度を悪化させる可

能性も存在することを示している。そのため，本手続き

の効果がどのような再発現象に有効であるかの更なる検

討は必要である。

多くの研究において多文脈消去手続きによる消去後再

発への効果も検討されてきた（ e.g., Gunther et al., 1998 ）。

多文脈消去とは多くの文脈刺激下で C S の消去手続きを

行う方法である。この手続きは多くの研究で復元効果と

復帰効果の減少を報告している一方で（ e.g., Balooch et 

al., 2012; Glautier et al, 2013; Gunther et al. ラ 199 8; 

Dunsmoor et al ．ラ 2014; Neumann ラ 2006 ），そのような結果

が得られないとする報告も存在する（ e.g., Bouton et al., 

2006・ Neumann et al., 2007 ）。この差を説明する要因とし

て消去試行数の影響が考えられており，消去後再発の防

止には多文脈消去だけでなく消去試行数の増大手続きを

組み合わせることが重要であることが示されている

(Thomas et al., 2009; Krisch et al., 2018 ）。反対に条件づ

け試行を多文脈で行った場合，その後の A B C復元が増加

することも報告されており（ Thomas et al., 2003 ），多文脈

下で経験した学習は単独文脈下での学習と比べ他の文脈

への般化が促進されると考えられる。

この手続きの効果はエクスボージャー技法を用いた研

究（ e.g., Bandarian-Balooch et  al ラ 2015; Oltaunji et al., 

2017; Shiban et al., 2013; Vansteenwegen et al ．ラ 2007 ）で

もフォローアップ時の恐怖反応の減少をもたらすことが
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報告されているが，効果がないとする報告も存在する

(Shi ban et al. 2015 ）。この技法を臨床上に応用する場合，

セラビールームや病院だけでなく，外や自宅といった多

様な文脈下でエクスポージャー技法を多く行うことによ

り介入後の再発が減少することが予測される。

また，消去手がかり（ extinction cue ）をテスト時に呈示

する手続きの効果も検討されてきた。消去手がかりとは，

消去文脈時のみに存在し かっ他の刺激の到来とは無関

連な刺激である。この刺激をテスト文脈に呈示すると自

発的回復（ e.g., Brooks & Bouton, 1993), AB A 復元（ e. g・9

Brooks & Bouton, 1994), AB C復元（ Bustamante et al ．ラ 2016)

が減少することが報告されている（ただし Quezada et al., 

2018 も参照）。また，消去手がかり自体は制止性の連合強

度を有していないことが報告されている（ e.g., Brooks & 

Bouton, 1994 ）。反対に，獲得時のみに呈示された他の刺

激の到来とは無関連な刺激，すなわち獲得手がかりは興

奮性の連合強度を有さない一方でテスト時の C R を増強

することが報告されている（ e.g., Vansteenwegen et al., 

2006 ）。

エクスポージャー技法の効果を検証した研究において

も消去手がかりの効果が検証されている。パブリックス

ピーキングへの恐怖が強い大学生にエクスポージャー技

法を用いた研究においては消去手がかりを使用すること

で ABA復元（ Culver et al., 2011 ）および自発的回復（ Shin

& Newman, 2017 ）が減少したという報告と，影響を与え
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ないとする報告（ Dibbets et al., 2013 ）の双方が存在する。

この方略の妥当性は更に検討する必要があるものの，臨

床場面で用いる場合は，例えばお守りなど手軽に持ち運

び可能な刺激を介入時に携帯させておくなどの方法が有

効と考えられる。またテスト前にエクスポージャー実施

時の状況を想像させる心的リハーサル手続きを行うと，

自発的回復および復元効果が減少することが報告されて

いる（ Mystkowski et  al., 2006 ，ただし Laborda et al., 2016 

も参照）。心的リハーサル手続きの具体的な機序は不明瞭

であるものの， この手続きも消去手がかりとして機能し

ている可能性も考えられる。

また，消去時に U S を呈示する方法も消去後再発に影

響を与えることが示されてきた。消去の定義からも明白

なように，通常の消去手続きにおいて C Sは U S と対呈示

されることはない。しかし消去時に U S を呈示すること

によって，その後の再発が減少することが示されてきた

(e.g., Laborda & Miller, 2011 ）。消去時に U S呈示を行う

方法として大きく 2つの手続きが存在する。 1つ目は消

去時に CS-U S 対呈示を行う，すなわち消去を部分強化

(partial reinforcement ）に変更する手続きである。この

場合，部分強化の強化率を固定する場合（ e.g., Bouton et 

al., 2004 ）と，変化させる場合（ e. g・， Gershman et al., 2013) 

があり，共に自発的回復の減少と再獲得の速度が遅くな

ることが報告されている（ e.g., Thompson et al ．ラ 2018 ）。

2つ目は消去時に U S を C S とは非随伴的に呈示する手続
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きである（ e.g., Rauhut et al., 2001 ）。すなわち消去時に

c Sと U Sの呈示は行う一方で，それらは随伴しないよう

に呈示される。この方法も消去後再発の減少に効果的で

あると報告されている（ e.g. ラ Rauhut et al ．ラ 2001; Vervliet 

et al., 2010 ）が，前者の方法と比較して再発防止の効果が

高いことが示されている（ e. g・ラ Bouton et al., 2004 ）。こ

れらの知見はエクスポージャー技法を実施する際にあえ

て U S を経験することで将来の再発が防止できる可能性

を示している。

他にも，消去期の試行間間隔（ in teト trial interval: ITI) 

を拡張させた場合，その後の A B A 復元と自発的回復，復

帰の程度を減少させることが報告されている（ e.g., 

Urcelay et al ．ヲ 2009; Moody et al., 2006 ）。ただしこの手続

きは自発的回復に影響を与えないとする報告も存在する

(Moody et al., 2006 ）ことから，更なる検討が必要であ

る。この知見をエクスボージャー技法に応用する場合，

エクスポージャー技法を行う間隔を出来るだけ空けるこ

とが重要であることを示唆している。すなわち刺激への

曝露によって反応の減少が見られた後に一度休憩を取る，

あるいはその介入の内容について話しを行うなどによっ

て間隔をできるだけ空け，連続的に行わないことが重要

である。同時に，これらの知見はセッション聞の間隔を

広げることが望ましいことも示唆している。この仮説は

エクスポージャー技法におけるセッション間間隔の拡張

がフォローアップ時の再発を減らすという報告（ Rowe & 
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Craske, 1998; Tsao & Craske, 2000 ）によって支持されて

いる。すなわちエクスポージャー技法を行う間隔だけで

なく，セッション聞の間隔を出来るだけ空けることも再

発防止にとっては重要である。

また， C S以外の刺激，すなわち文脈刺激に対する消去

手続きを行うことの効果も多く検証されてきた。しかし，

この手続きは消去後再発，特に復元効果に対しては大き

な景3響を与えない（ e.g., Bouton & King, 1983 ），あるいは

復元効果を増加させる（ Polack et al., 2013 ）ことが多く

の研究で報告されている（ただし Leon et al ．ヲ 2012 も参

照）。これらの報告は，エクスポージャー技法において単

純に条件づけを経験した文脈のみに曝露することは将来

の再発の防止には繋がりにくいことを示している。

他にも，消去後再発によって生じた反応を再度消去し

た場合，その後の再発が減少することがいくつかの研究

で報告されている。こうした現象は自発的回復，復帰お

よび A B C 復元後の再消去で報告されており（ e.g., 

Rescorla, 2004; Quirk, 2002; Holmes & Westbrook ラ 2013),

消去手続きを行う再発現象とは異なる種類の再発現象の

防止にも有効である（ Holmes & Westbrook, 2013 ）。この

ことは，セッション内で故意に再発を生じさせ，それに

対してエクスポージャー技法を行うことによって，将来

の再発が生じにくくなることを示唆している。

その他にも多様な手続きによって消去後再発の減少が

確認されてきた。例えば U Sの馴化（ habituation ）を生じ
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させる手続きの効果はこれまで多く検討されており，消

去の代わりに U Sの反復呈示を行い U Sへの馴化を生じさ

せた場合，消去よりも A B A 復元が小さくなることが報告

されている（ Leer et al ．ラ 2018; Haesen & Vervlie tラ 2015 ）。

一方で U S の強度を徐々に減少させながら単独呈示を行

った後に消去を行う場合では A B A復元に影響を与えない

ことも報告されている（ Leer & Engelhard et al., 2015 ）。

また，消去前に C Sを単独呈示することもその後の再発を

防止することがいくつかの研究で報告されている（ Baker

et al., 2013 ）。しかし効果がない（ Drexler et al., 2014; Ishii 

et a 1 ．ラ 2015; Maples-Keller et al. ヲ 2017 ），あるいは再発を

増加させる（ Chan et al., 2010 ）とする報告もあり，その

妥当性は未だ不明瞭である。

消去前後にストレス課題を経験することの効果もこれ

まで多く検討されてきた。消去前に参加者にストレス課

題を行わせた場合，その後の A B A 復元が減少することが

複数の研究で示されている（ Drexler et al., 2018; Meir 

Drexler et al., 201 7，ただし Hamacher-Dang et al., 2013 も

参照）。一方で消去後にストレス課題を行わせた場合，

AB A 復元および復帰が増加する（ Hamacher-Dang et al ラ

2015 ）という報告と A B A 復元および自発的回復が減少す

るという報告（ Merz et al ‘2014 ），自発的回復は減少する

が復元効果は変化しないという報告（ Ham ache ト Dang et 

al., 2013 ）など，一貫した知見は得られていない。

また，消去文脈をテスト文脈と類似させた場合，復元
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効果が減少することが示されている。例えば Bandarian-

Balooch & Neumann ( 2011 ）は消去文脈とテスト文脈を類

似させた場合， A B A 復元の程度が減少することを示して

いる。他にも獲得期と消去期の時間間隔が消去後の再出

現，特に自発的回復に影響を与えることも多くの研究で

報告されている。例えば獲得期と消去期の間隔を拡張し

た場合，獲得期の直後に消去を行うよりも A B A 復元およ

び A B C復元の程度が小さくなり また自発的回復が減少

することが報告されている（ Chan et al., 2009; Chang & 

Maren, 2009; Huff et al., 2009; Merz et al., 2016; Woods & 

Bouton, 2008 ）。一方で随伴性判断課題においても獲得期

と消去期の間隔を伸ばすことで自発的回復を減少させる

ものの， A B A復元の程度は変わらないことが報告されて

いる（ Merz & Wolf, 2019 ）。

ヒトの研究に特化した方法として 言語教示（ verbal

instruction ）が古典的条件づけの結果に大きく影響を与え

ることは広く知られており，復元効果に対して影響を与

えるとする報告はいくつか存在する（ e.g., Raes et  al. 

2011; Mertens & DeHower, 2016 ）ものの，影響しないとす

る報告（ Neumann, 2007 ）もあり，どのような教示が消去

後再発の減少をもたらすかについては今後の研究が待た

れる。

1 . 4 消去および消去後再発に関する諸現象の連合

学習理論を用いた説明
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それでは消去手続きによる反応減少，消去後再発の諸

現象，そして消去の効果を促進する手続きと消去後再発

の軽減をもたらす手続きの効果はどのように説明するこ

とが可能であろうか。心理学において，古典的条件づけ

に関する諸現象を説明する理論として連合学習理論

(associative learning theory ）が広く用いられてきた。連

合学習理論において条件づけは，経験によって形成され

る刺激や反応に関する心的表象聞の連合によって生じる

と仮定される。これまで提案された連合学習理論は多岐

にわたるものの，消去後再発に関する諸現象を包括的に

説明可能な理論は少ない（ McConnell & Miller 2014 ）。ま

た，消去後再発を防止する方略においてもその効果を一

貫して説明できるものはこれまで存在しなかった。

本節においては主要な連合学習理論の中でも消去の効

果および消去後再発現象の説明として広く用いられてき

た Rescorla-Wagne rモデル（ Rescorla & Wagner, 1972 ）と

Bou to nのモデル（ Bouton, 1993 ）の観点から，消去および

消去後再発の効果をどのように理解することが可能かを

概説する（仮定を追加した他の理論による説明は

McConnell & Miller, 2014 を参照）。

1. 4. 1 Rescor I a-Wagne rモデルと Bauto nのモデル

の概要

Rescorla-Wagne rモデルとは C R を生じさせる CS-U S聞

の連合強度が誤差修正モデルに従い各試行ごとに変化す
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ることを仮定している数理モデルである。このモデルに

おいて各試行の連合強度の変化量は以下の式によって表

現される。

A九，t＝αA {3 （λ－£町一 1)

＼
11f

ノ

噌
EaA

／
fl

＼ 

VA,t = L1九，t＋ 九，t-1 ( 2) 

L1 VA,t は C Sである刺激 A の試行 tにおける連合強度（凡t)

の変化量を表す。 αA は刺激 A の明瞭度（ salience), ~は

u Sの明瞭度を指し，両者は物理的な特性であると仮定さ

れる。 λは U Sの強度を表現しており 本モデルにおいて

連合強度の漸近値として機能する。 EVt-1 は試行 tで呈示さ

れた全ての刺激が持つ連合強度の合計値である。このモ

デルの特徴的な点は学習率が刺激の明瞭度によって決定

される点，そして複合条件づけの仮定がなされている点

である。

l点目は式 1の通り， Rescorla-Wagne rモデルにおける

誤差修正規則の学習率は C Sの明瞭度と U Sの明瞭度の 2

つのみによって決定されることによって表現される。す

なわち注意（ e.g., Mackintosh, 1974 ）や連合可能性

( associability; e.g., Pearce & Hall, 1980 ）といった構成

概念は仮定せず，両刺激の物理的特性のみによって決定

される。 2 点目はある試行における個々の刺激の学習が

その試行で呈示された全ての刺激の影響を受けるという

仮定で表現される。すなわち ある試行における予測誤
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差の大きさは学習の漸近値（ U S強度）と個別の刺激の連

合強度の差分ではなく，呈示されている全ての連合強度

の加算値との差分によって規定される。この仮定は阻止

( blocking ），隠蔽（ overshadowing ），過剰予期効果

( overexpectation effect ）といった複合刺激（ compound

stimulus ）に関する多様な現象の予測や説明を可能にした

（詳細は Miller et al. 1995 を参照）。

一方 Bouto nのモデル（ Bouton, 1993 ）においては文脈

刺激が表出される反応の大きさ，すなわち学習された内

容が表出される強度に影響を与えると仮定される。この

モデルでは獲得時に興奮性連合が，消去時に CS-no U s連

合（制止性連合），すなわち C Sが U Sの不在を予測する

学習が独立に生じることを仮定する。興奮性連合は C R を

生じさせる一方で，制止性連合は興奮性連合の効果を減

弱させるように働く。しかし制止性連合は興奮性連合と

比べ文脈依存的であるため，消去文脈から別の文脈に移

動することによって，連合の表出の程度を決定する連合

の検索強度が大きく影響を受ける。結果として，消去文

脈からの移動によって C R は再び生じることが予測され

る。この説明は消去だけでなく措抗条件づけ（ counter-

conditioning ）や潜在制止（ latent inhibition ），逆転学習

(reversal learning ）といった多くの干渉事態（ interference

paradigms; Bouton, 1993 ）における学習の文脈依存性への

応用も可能とした（ Bouton, 1993 ）。ただし Rescorla-Wagner

モデルとは異なり， B o u to nのモデルは連合の形成過程の



仮定を行っていないため，獲得された学習の表出に関す

る規則のモデルであるといえる。

1 4. 2消去

消去に関する従来の連合学習諸理論の仮定は，獲得さ

れてきた興奮性連合の消失とみなすものと，新たな制止

性連合の獲得とみなすものの大きく 2 つに分かれる

(McConnell & Miller, 2014 ）。 Rescorla-Wagner モデルは

前者の仮定を採用しており CS-U S 対呈示によって獲得

された連合強度は消去期に連合の形成と同様の誤差修正

規則に従い減弱する。すなわち消去手続きによって獲得

された興奮性の連合は最終的に消失すると仮定される。

一方で Bouto nのモデルは後者の仮定を採用しており，消

去手続きによって興奮性連合とは異なる制止性連合が同

じ C Sに対して獲得されることを仮定している。すなわち

消去手続きの効果は C Sが U Sの到来と同時に U Sの非到

来という 2つ目の意味の獲得によって説明される。しか

し Rescorla-Wagne rモデルとは異なり，両連合がどのよう

な機序で形成されるかの仮定は置かれていないため，消

去時にどのような推移で反応が減少していくかは Bouton 

のモデルでは表現できない。また 複合刺激に関する仮

定も置いていないため，複合消去など上述した消去の効

果を促進する手続きは Rescorla-Wagne r モデルで扱える

一方で（ e. g・， Rescorla, 2006), Bouto nのモデルにおいて

は不可能である。

37 



1. 4. 3復元

復元効果に関する理論的研究は主に Rescorla-Wagner

モデルを始めとする，消去は獲得された連合の消失であ

るという仮定への批判から生じた（ e. g・ラ Bouton & 

Swartzentrube, 1986 ）。 Rescorla-Wagne rモデルにおいて復

元効果は C S と文脈刺激の複合条件づけの結果であると

みなすことで説明が可能となる。すなわち条件づけ，あ

るいは消去時に CS-U S 聞の連合だけでなく文脈刺激と

u S間の興奮性あるいは制止性連合の変化が生じる。例え

ば A B A 復元において，獲得時に C S と同時に文脈 A も興

奮性の連合強度を有する。その後の消去時には C Sの連合

強度の減衰と同時に，中性刺激である文脈 B は条件性制

止となる。この結果，消去期に消去からの保護効果が生

じ，結果として C S そのものへの連合強度は完全に 0 と

はならない。そのため再度文脈 A に戻った場合，文脈 A

の連合強度および C S に残存した連合強度の加算により

反応は再出現する。 A B C 復元も A B A 復元と同様に消去か

らの保護効果によって説明可能であり， A B A 復元は ABC

復元よりも大きいという知見（ e.g., Thomas et al., 2003) 

もモデル上の予測と一致する。

しかしこの説明は多くの実験知見と矛盾している。例

えば文脈の連合強度は復元効果の大きさに影響を与えな

い（ e.g., Bouton & Swartzentrube, 1986 ）。このことは文脈

の連合強度が復元効果の程度と関連しないことを意味し
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ており，復元効果を説明するための Rescorla-Wagne rモデ

ルの仮定と一致しない。また もし獲得時に文脈刺激が

連合強度を有するのであれば その効果は文脈刺激のみ

が呈示される IT Iが文脈刺激への消去手続きとして機能

するはずであり， IT I時に文脈の連合強度は減衰するはず

である。しかし獲得時の IT Iはその後の A B A 復元と関連

しないことが示されている（ Carranza-Jasso et al., 2014 ）。

この結果も Rescorla-Wagner モデルの仮定とは一致しな

し） 0 

Bou to nのモデルにおいて，復元効果は制止性連合の検

索が形成された文脈に依存的である一方で，興奮性連合

の検索は文脈変化による影響を受けないことによって説

明される。すなわち復元効果は消去文脈から移動するこ

とによって，制止性連合の検索のみが減衰されるために

生じるのである。しかし Bouto nのモデルは A B C 復元お

よび AAB 復元の差を説明できないという欠点、がある

(McConnell & Miller, 2014 ）。すなわち B o u to nのモデル

においては獲得および消去時の文脈とは異なる新規文脈

へ消去後に移動した場合，復元効果の程度は同程度にな

ると予測される。しかし多くの研究において ABC復元と

AAB 復元は同程度ではなく， AAB復元の方が小さくなる

ことが報告されている（ e.g., Thomas et al., 2003 ；ただし

Bernal-Gamboa et al., 2012 も参照）。そのため， Bouto nの

モデルにおいても基本的な復元に関する現象を扱うこと

はできていない。
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1. 4. 4 自発的回復

Rescorla-Wagne rモデルでは消去後の遅延時間の効果は

モデル上で表現されていないため自発的回復を説明でき

ない。しかし B o u to nのモデルでは時間経過を文脈として

扱うことにより 自発的回復を復元効果の一種とみなす

考えを提案した（ Bouton 1993 ）。すなわち自発的回復を

引き起こす消去後の時間経過は，その経過に伴って内的・

外的文脈の変化を引き起こしているとみなす。この考え

には批判も存在するが（ Ricio et al. 1999 ），多くの研究

で妥当であることが示されている。例えばこの考えに従

った場合，物理的な文脈と同時に時間的文脈も変化させ

た場合，個々の操作よりも大きな文脈変化が生じること

から大きな再発が生じることが予測されるが， この予測

と合致した結果が報告されている（ e.g., Rosas & Bouton, 

1998 ）。

1. 4. 5復帰

Rescorla-Wagne rモデルにおいて復帰は文脈の連合強度

と C S に残存した連合強度の加算値の表出であると説明

可能である。すなわち消去後の U S 単独呈示は文脈刺激

に対する興奮性連合を形成すると仮定され，その後 C Sが

呈示された場合，関値下で残存していた C Sの連合強度と

増加した文脈の連合強度が加算されることによって C R 

が表出する。この考えは文脈刺激の連合強度をテスト前
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に減少させる あるいは U S 呈示を行った文脈とテスト

文脈が異なる場合に復帰が生じなくなるとする結果

(Bouton & Bolles 1979 ）とも一致する。

Bou to nのモデルにおいて復帰は U S単独呈示によって

形成された文脈刺激－U S 間の興奮性連合が検索手がかり

になっていると説明されることが多い（ Bouton & Nelson, 

1998 ）。ただし BOU to n のモデルにおいて文脈刺激－U S 連

合は復帰以外の現象ではほとんど考慮されていない。ま

た，この説明において文脈の連合強度は獲得時には影響

を与えない一方で，消去後のみ反応に影響を与えること

が仮定されているため（ Bouton & Nelson, 1998 ），文脈が

有する連合は通常の C S が有する連合とは異なる規則に

よって表出が規定されることを本モデルに追加して仮定

する必要がある。それに加えて，消去時に C S と非随伴的

に U S を呈示する手続きは消去後の再獲得を遅らせるこ

とが示されている（ e.g., Rauhut et al. ラ 2001 ）が， U Sの単

独呈示が文脈刺激－U S 連合を形成し，かつ消去後にその

連合が獲得時の検索手がかりとして機能するのであれば

この手続きは U S を単独呈示しない場合と比べてその後

の再獲得を促進するはずである。すなわち， Bouto nのモ

デルにおける重要な概念である検索減衰説における復帰

の説明とは一致しない知見が多く存在する。また， U Sに

よって引き起こされる内的状態が文脈 あるいは手がか

り刺激として機能しているという説明がなされることも

ある（ Bouton et al. 2006 ）。ただしこの説明では，内的刺
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激が重要な検索手がかり刺激となるため， U S呈示文脈と

テスト文脈が異なる場合でも復帰が生じると予測される

が，この予測は多くの結果と一致しない（ e.g., Bouton & 

Bolles, 1979 ）。

1. 4. 6再獲得速度の変化

急速な再獲得は Rescorla-Wagner モデルにおいて消去

後に残存する C Sの効果によって説明可能である一方で，

消去試行数の増加などがもたらす再獲得の速度が遅くな

る現象は説明できない。一方で BOU to nのモデルにおいて

再獲得を行う文脈が再獲得の速度に強く影響を与えると

仮定される。特に再獲得の速度は試行という文脈の影響

を受けている，すなわち強化試行と非強化試行がそれぞ

れ文脈刺激としての機能を果たすという系列理論

(sequential theory; Capaldi, 1994 ）の考えを文脈刺激に

援用した説明がなされる場合が多い（ Bouton & Nelson, 

1998 ）。系列理論とは，ある試行における強化，あるいは

非強化が次の試行の強化や非強化を予測する事象として

機能することを仮定する理論であり，例えば個体が連続

強化の後に消去を経験した場合，強化試行の経験は次の

強化試行を予測する一方で，非強化試行は次の非強化試

行を予測する事象となる。この仮定によって連続強化よ

りも部分強化の方が消去の獲得が遅れるという，部分強

化消去効果（ partial-reinforcement extinction effect ）の説

明を可能にした（ Capaldi, 1994 ）。
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Bouton and Nelson ( 1998 ）はこの説明を援用し，強化，

あるいは非強化の試行系列を lつの文脈とみなし，直前

に経験した試行が文脈刺激として機能するという仮説を

提案した。すなわち獲得時の CS-U S対呈示試行の系列と

消去時の C S 単独呈示試行の系列を異なる文脈とみなす

ことで，消去後の強化試行は Cふ U S対呈示文脈への帰還

が生じ，結果として A B A 復元効果が生じていると説明す

る。この説明は獲得時の文脈に類似している場合再獲得

の速度は速くなり，消去文脈に類似していた場合は遅く

なる，あるいは消去時における U S 呈示は消去後再発を

減少させるという予測をもたらすが この予測は多くの

研究によって支持されている（ e.g., Bouton & 

Swartzentruber, 1989 ）。ただし，消去試行数の効果は

Bou to nのモデルでは仮定されないため， Rescorla-Wagner

モデルと同様に消去試行数の増加による再獲得の遅延は

説明できない。

1. 4. 7消去手続きの効果の促進

消去試行数の増加や興奮性連合を持つ別の刺激と複合

的に消去することによって消去後再発が減少することは，

Rescorla-Wagne rモデルにおいては部分的に説明可能な一

方で， B o u to nのモデルにおいては扱うことができない O

Rescorla-Wagner モデルにおいてこれらの手続きは C Sや

文脈刺激が有する連合強度を通常の消去以上に減少させ

ることを予測し，その結果として消去後再発や再獲得の
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速度が遅くなることを説明できる。ただし本方略は自発

的回復を取り除くことが多くの研究で示されているもの

の（ e.g., Culver et al ．ヲ 2015; Rescorla, 2006 ），上述の通り

Rescorla-Wagne rモデルでは自発的回復を扱えないため，

どのような機序で自発的回復が本手続きによって減少す

るかは説明できない（ Coelho et al., 2015 ）。一方で Bouton 

のモデルにおいては消去時の連合がどのように形成され

るか，および複合刺激の仮定を置いていないため，制止

性連合がこれらの手続きによって促進されるかは不明瞭

である。そのため，これらの手続きの効果を説明するこ

とは出来ない。

1. 4. 8 多文脈消去

多文脈消去の効果は両モデルにおいて異なる仮定によ

って説明できる。 Rescorla-Wagne rモデルにおいて，多文

脈で消去を行うことは消去からの保護効果を取り除く効

果を持ち，結果としてその後の再発の減少が生じると説

明する。例えば A B A 復元の場合，消去期において文脈 B

が条件性制止子となるため，消去からの保護効果が生じ

c Sへの連合強度はいくらか残存する。一方で多文脈消去

を行う場合，新規文脈への移動によって条件性制止子が

不在となるため，消去からの保護効果が消失する。その

ため C Sへの消去が促進され，結果として消去後再発の減

少を導く。一方で BOU to nのモデルにおいては多くの文脈

下で消去を行うことによって，それらの文脈内に存在す
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る多くの刺激成分が消去を経験し それによって他の文

脈への般化が促進されるという説明を行う（ Bouton 

2000 ）。すなわち どちらのモデルにおいても多文脈消去

の説明は可能である。

1. 4. 9消去手がかりの使用

消去手がかりは連合強度を有さないため（ e. g・ラ Brooks 

& Bouton, 1994 ），その効果は Rescorla-Wagne rモデルでは

説明できない。しかし Bouto nのモデルでは消去手がかり

をテスト期に呈示することで消去時の文脈が強く検索さ

れ，その結果として消去後再発が減少すると説明を行う。

この説明は連合強度を有さない獲得手がかりがテスト期

に呈示されたときに消去後再発を増加させるとする知見

(e.g., Vansteenwegen et al., 2006 ）によっても支持され

る。すなわち Bouto nのモデルにおいてこの手続きの効果

は連合の検索を促進する刺激として扱うことで説明可能

である。

1 . 4. 1 0消去時 U S呈示

消去時に U S を呈示する効果については Rescorla-

Wagne rモデルにおいては，文脈への連合強度を増加させ

ることによる消去からの保護効果の減少によって説明で

きる可能性がある。すなわち U S 呈示によって消去文脈

に対して強化がなされるため，その後の非強化試行が興

奮性の連合強度を有した文脈刺激との複合消去となる。
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しかしこの説明は C Sと U Sが非随伴的に呈示される場合

に限られる。すなわち 消去時に強化試行を導入する手

続きでは C Sの連合強度も増加するため，再発防止効果は

生じない可能性が高い。また，間接的な説明ではあるも

のの， U S への馴化が生じている可能性も考えられる

(Rauhut et al., 2001 ）。もし U S呈示によって U Sへの馴

化が生じた場合， U S強度が減少すると C R も減少する Us 

低価値化（ US devaluation; Rescorla, 1973 ）が引き起こさ

れる。それによって，その後の C Rが減少している可能性

もある（ただし Thomas et al. ラ 2005 も参照）。

一方で BOU to nのモデノレにおいては再獲得速度の変化の

説明と同様に，試行系列を 1つの文脈とみなし，消去時

に強化子を呈示する手続きは非強化試行が強化試行と非

強化試行の双方を予測する，すなわち一種の多文脈曝露

として機能する可能性が提案されている（ Bouton, 2002 ）。

この説明は消去時 U S 呈示によって強化試行という文脈

における獲得文脈と消去文脈聞の類似性が増加するため

消去後の再発が減少すると説明できる。

1 . 4. 11 試行間間隔の拡張

消去期の IT Iを拡張することの効果は Rescorl a四 Wagner

モデルでは説明できない。 Rescorla-Wagne rモデルでは消

去時の長い IT Iは消去文脈に対する消去試行を多く経験

すると予測されるが，この手続きはその後の C Sへの反応

に影響を及ぼさない。一方で B o u to nのモデルにおいては，
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この手続きによって C S が呈示されるまでに経験する時

間的文脈を多く経験することから 時間的文脈に関する

多文脈消去 あるいはテスト文脈に消去文脈を類似させ

る手続きの一種であると説明される（ Bouton & Garcia-

Gutierre zラ 2006 ）。すなわち Bouto nのモデルにおいてこの

手続きの効果は説明できる。

1 . 4. 1 2文脈刺激への曝露

Rescorla-Wagne rモデルにおいてテスト文脈を消去する

手続きは消去後再発を減少させることが予測される一方

で， Bouto nのモデルでは有効でないことが予測される。

上述のように，多くの研究では文脈刺激への消去はその

後の C R の回復の除去にとって有効でないことが示され

ている（ e.g., Bouton & King, 1983 ）。この結果は Bouton 

のモデルの説明の妥当性を支持するものである。

1 . 4. 1 3再発の消去

消去後再発を再度消去することは両モデルによってそ

の後の消去後再発が減少することが予測される O

Rescorla-Wagne rモデルにおいては C Sおよび文脈刺激へ

の再消去が行われるため，以前よりも連合強度の減衰が

生じることが予測される。 B o u to nのモデルにおいてもテ

スト文脈で消去を行うことによってその文脈下での消去

時の検索の程度が強くなり，結果としてその後の消去後

再発が減少すると考えられる。
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1 4. 1 4要約

本節では消去，消去後再発およびそれらに影響を与え

る手続きに関する Rescorla-Wagne rモデルと BOU to nのモ

デルそれぞれの説明を行ってきた。上述の通り，両モデ

ルは多様な手続きの効果を説明できるものの，説明でき

ない現象も多く存在する。すなわち，現在提案されてい

る連合学習理論において消去や消去後再発に関する諸現

象を包括的に扱える理論は存在しない。

1 . 5 従来の研究の問題点

1 . 5  1臨床心理学的問題

従来の古典的条件づけに関する知見における臨床心理

学的観点、からの問題点、として，知見の応用可能性の低さ，

そして消去および消去後再発を統一的に扱うことの出来

る連合学習理論の不足という 2 点が挙げられる。 1点目

の応用可能性の低さは，上述した多くの研究が行われて

きた実験事態がエクスポージャー技法を行う際の実践事

態と大きく希離している事実と関連する。これまで臨床

心理学への応用を目的とした恐怖条件づけの研究は多く

行われ，その結果は新しい介入法の提案といった多くの

示唆をもたらしてきた（ Carpenter et al., 2019 ）。その一方

で，それらの研究の多くでは統制可能性や実験の容易さ

などの観点、から，実験の対象はヒトでなく実験動物が主

に用いられてきた。また， ヒトを対象とした研究におい
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ても，実験に使用する C S として図形などの恋意的な刺

激， U Sとして電気ショックやノイズノミーストといった刺

激が用いられることが多かった。しかし条件づけ研究に

おいて用いる刺激聞の生態学的な関連性や刺激が持つ準

備性の程度によって結果が異なることが多くの研究で示

されており（ Seligman, 1970; Seligman, 1971 ），応用的な

目的のために研究を行う際はそれらを考慮した事態を用

いる必要があることが指摘されている（ Carpenter et al. ラ

2019 ）。

そうした指摘を踏まえて，臨床場面を考慮した刺激を

用いた復元効果の検討も近年多く行われるようになって

きた。しかしこれまで多く行われてきた対象はクモ恐怖

といった特定の単一刺激に対する恐怖であり（ e.g.' 

Vansteenwegen et  al., 2007 入社交不安などの複雑な対象

への恐怖や不安に関する研究は少ない。特に消去後再発

の検討は介入後の再発にとって重要な知見であるため

臨床場面と類似した実験事態下で生じるかどうかは重要

な問いである。

こうした背景から，社交不安の獲得を模した恐怖条件

づけ事態として， C S に顔画像， U S に怒り顔やネガティ

ブなコメントからなる動画刺激を使用した手続きが開発

され，研究がなされるようになった（ e.g., Lissek et al. ラ

2008 ）。この事態においては従来の実験事態と同様に，分

化条件づけ（ differential conditioning ）による反応の増加

および消去手続きによる反応の減少が健常者と社交不安
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症患者の双方において確認されている（ Lissek et al., 

2008 ）。それに加えて，本実験事態の臨床応用可能性の高

さから，刺激呈示時の神経活動の評価（ e. g・ラ pejic et al. ラ

2013 ），健常者と患者聞の C R の差（ e. g・ラ Tinoco-Gonzalez

et al., 2015), C Sに対する再評価方略の効果（ Blechert et 

al., 2015 ），あるいは C R と回避行動の関係（ e.g.' 

Reichenberger et al ．ラ 2017 ）といった臨床心理学的に重要

な研究テーマに関する検討がなされてきた。しかしこれ

まで本実験事態を用いた消去後再発に関する検討は行わ

れていない。

2 点目の消去および消去後再発を統一的に扱うことの

可能な連合学習理論の不足は，エクスポージャー技法に

よる症状減少を増強する方法と介入後の再発を防止する

ための方法を統一的に説明することが出来ないという問

題と関連する。恐怖条件づけの知見や連合学習理論の枠

組みをエクスポージャー技法の作用機序に援用している

枠組みとして，制止学習アプローチが存在する（ Craske et 

al., 2014 ）。制止学習アプローチでは近年の恐怖条件づけ

の知見，あるいは Rescorla-Wagne rモデルや BOU to nのモ

デルを始めとする多様な連合学習理論を援用し，エクス

ポージャー技法内で用いられる諸手続きの効果の説明や

新しい技法の提案を行ってきた（ Craske et al ．ラ 2014 ）。

しかしその一方で これらの手続きの効果を統一的な

枠組みで理解することは困難であった。例えば，制止学

習アプローチにおいては Bouto nのモデルに基づきエクス
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ポージャ一時に C S と no-U S 間の連合が形成されると仮

定している。すなわちエクスポージャー技法の効果は制

止性連合の強度とその検索の強さによって決定されるが，

その制止性連合の獲得は誤差修正モデルにより獲得され

ることを仮定している（ Craske et al., 2008 ）。しかし

Bou to nのモデルは制止性連合の形成機序に関する仮定を

置いていない。すなわち制止学習アプローチでエクスポ

ージャー技法の効果を説明する際の中核概念である制止

性連合の形成過程について，制止学習アプローチが中核

とする Bauto nのモデルでは規定していない。それ以外に

も，制止学習アプローチにおいては C Sへの注意や刺激の

明瞭度といった多様なモデルで用いられている概念を多

く説明に用いている（ Claske et  al., 2014 ）。すなわち，制

止学習アプローチは古典的条件づけにおける多様な現象

や理論に基づく手法から構成されている一方で，それら

の手法を統一的な枠組みで説明することは不可能であっ

た。

また，制止学習アプローチにおいては従来の連合学習

理論とは異なる仮定も多く存在する。例えば制止学習ア

プローチにおいては表出された反応と表出される連合強

度は一致しないと仮定されており，反応が減少すること

が目的ではなく， U S に対する予期（ expectancy ）が下が

ることが介入にとって重要であることが仮定されている

( Claske et al. 2014 ）。しかし多くの連合学習理論におい

て予期と反応は直接的な関係にあると仮定されることが



多い（ Lovibond & Shanks, 2004 ；予期と反応が一致しない

という仮定に基づく理論として Miller & Matze lラ 1988 ）。

もし多くの連合学習諸理論の仮定に基づくのであれば，

エクスポージャー技法によって制止性連合の獲得がなさ

れている場合，反応は減少すると考えられる。

こうした説明の非統一性は 特に介入において重要な

点である「介入効果の大きさ」と「介入後の再発」の 2点

を統一的な枠組みで扱うことが不可能であることを意味

し，介入時にどの理論を用いるかによって効果の予測や

説明が異なる可能性があるという実践上の重大な欠点を

引き起こす。例えば Rescorla-Wagne rモデルを用いてエク

スポージャー技法の効果を向上させる方法を演緯する場

合，文脈刺激も連合強度を有することが仮定されるため，

トラウマティックな出来事が生じた文脈刺激そのものに

曝露させることが効果の向上をもたらすために重要であ

ると予測される。一方で Bouto n のモデルを用いた場合

Rescorla-Wagne rモデルとは反対に文脈刺激のみの曝露は

効果をもたらさないことが予測される。その一方で複合

刺激を用いた消去に関して B o u to nのモデルからは何も演

鐸されないが， Rescorla-Wagne rモデルでは恐怖を感じる

別の刺激であれば促進されるが セラピストの存在とい

った条件性制止子と一緒に経験する場合は効果が減弱す

るといった具体的な予測とそれに基づいた制御も可能と

なる。このように，用いる説明体系によって手続きの効

果が異なると予測される，あるいは具体的な効果の予測
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に違いがあるような場合が数多く存在する。

しかしこの問題は，消去の効果を促進する方法と消去

後再発を防止する方法に関する実験的知見を統一的に扱

え，かっ妥当な説明と予測をもたらす理論が存在しなか

ったため，連合学習理論の立場からは解決することがで

きない。もしこれらを統合して扱える理論と具体的なモ

デルの提案を行うことが可能であれば，制止学習アプロ

ーチにおける説明の統一性に関する欠点は解決し，理論

に基づいた効果を上昇させるための方法の提案を行える

ようになると考えられる。

1 . 5. 2基礎心理学的問題

従来の知見における基礎心理学の問題点として，これ

まで提唱されてきた連合学習理論を用いた復元効果に関

する量的予測が検討されていないこと そして上述した

諸現象を統一的に扱うことの出来る理論が存在しないこ

との 2点が挙げられる。 1点目について，これまで復元効

果，特に A B A復元効果の説明は Rescorla-Wagne rモデル，

あるいは BOU to nのモデルによって定性的な観点から説明

されることが多かった。しかし，定量的な観点からモデ

ルによる予測と実験によって得られたデータがどの程度

一致するか，そしてどちらのモデルが妥当な予測を行え

るかの検討はなされてこなかった。この検討は連合学習

の妥当性を検討するために重要な問題である。

2点目は， Rescorla-Wagne rモデルと BOU to nのモデルが
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共に上述した諸現象を統一的に扱えない点である。

Bou to n のモデルは Rescorla-Wagner モデルと比較すると

相対的に消去後再発に関する諸現象を扱うことが可能で

ある一方で，復帰，複合消去（ compound extinction ），あ

るいは A B C 復元と AAB 復元の区別など説明が困難な現

象も存在する。また， BOU to nのモデルでは制止学習の獲

得機序に関する仮定や連合形成の機序に関する数理的仮

定が存在しないため，モデルの定量的予測に関する妥当

性を検証することが困難である。すなわちこれらの現象

を包括的に扱うことの出来る数理モデルの提案を行うこ

とは連合学習理論研究にとって重要な課題である。

1 . 6 本研究の目的

こうした背景から，本研究では，エクスポージャー技

法のアナログ実験事態下における消去および消去後再発

に焦点を当て研究を行う。初めに研究 1において条件づ

け研究の臨床心理学への応用における阻害要因とされて

きた方法論的な問題を解決するために c Sと U Sを社会

的刺激とした恐怖条件づけ事態において復元効果が生じ

るかを検討する。この検討によって，介入後に生じる再

発と復元効果の関連について 従来の知見以上に強く示

唆することが可能となる。

研究 2' 3および 4においては消去と消去後再発に関す

る理論およびモデルに関する妥当性の検討を行い，エク

スポージャー技法の効果を向上させるための説明機序と
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してどの説明が妥当であるかを検討する。研究 2 におい

ては従来 A B A 復元の説明として多く用いられてきた

Rescorla-Wagne rモデルと BOU to n のモデルのどちらが研

究 lで得られた ABA復元効果のデータと適合しているか

を定量的な観点から検討する。研究 3 においては従来の

連合学習モデルの欠点、を克服し，かつエクスボージャー

技法の効果を向上させることが可能な新たな連合学習理

論とそれに基づいた数理モデルの提案を行う。このモデ

ルは従来の連合学習モデルでは不可能であった，エクス

ポージャー技法の効果を上昇させる方法や再発を防止す

るための各手法の統一的理解を可能にする。このモデル

の妥当性を検証するために消去と消去後再発に関する基

本的現象，および消去の効果を増大させる手続きと消去

後再発を防止する手法の本モデルを用いたシミュレーシ

ヨンを行い，先行研究によって得られたデータの傾向と

一致するかどうかを検証する。研究 4 においては研究 3

で構築されたモデルが従来のモデルと比較して妥当であ

るかどうかを研究 1で得られたデータおよび ABC, AAB 

復元効果に関するデータとの比較によって検討を行う。
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2 第 2章 研究 1：社会的刺激を用いた恐怖条件

づけにおける ABA 復元効果の検討

研究 1においては従来の復元効果の研究で多く用いら

れてきた実験事態と臨床実践上でエクスボージャー技法

を行う事態間にある恭離の問題を克服するために，社会

的刺激を用いた恐怖条件づけにおいて ABA復元効果が生

じるかを検討する。

2. 1方法

2. 1 . 1参加者

大学生および大学院生 64 名（男性 24 名，女性 40 名；

平均年齢 21. 5 9歳（ SD=3.66 ））を対象として実験を行っ

た。本研究のサンプルサイズは G*Power3.1 ( FauL 

Erdfelder, Buchner, & Lang, 2009 ）を用いて事前に決定さ

れた（効果量＝ 0.25 ，検出力＝ 0.80 ，有意水準＝ 0.05 ）。

参加者は無作為に実験群（ ABA 群）と統制群（ AAA 群）

に割り当てられた。

2. 1. 2刺激

本研究では C S として中性的な顔画像， U S として嫌悪

的な表情およびネガティブな言語的コメントからなる動

画刺激を用いた。先行研究（ e.g., Lissek et al., 2008 ）の

手続きと一致させるため，非強化試行において C Sの後に

中性的な動画刺激（ neutral stimulus・ NS ）を呈示した。

本研究で使用する U Sおよび N Sを決定するため予備研
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究を実施した。予備研究において 初めに俳優が嫌悪的

な表情で異なるネガティブな言語的コメントを述べる動

画刺激を 20 種類俳優が中性的な表情で異なる中性的な

言語的コメントを述べる動画刺激をそれぞれ 1 5 種類作

成した。全ての動画刺激は男性と女性の双方の俳優それ

ぞれで作成し，音量は 80d b 以下（ 62.9-78.9db ），長さは

4秒から 6秒とした。予備研究における参加者は大学生

および大学院生 1 0名であった。参加者は全ての動画刺激

に対する選好および強度に関する評定を求められた。選

好は 1（快）から 1 0 （不快），強度は 1（低い）から 1 0 （高

い）の 1 0件法で評定を求めた。選好と強度の平均値が両

俳優で 7以上かつ両俳優聞の差が 1.5以下のものを本研

究における U S として用いた（「どっかいけ！」，「何が悪

いかわかってる？ J，「お前なんて嫌いだ！」）。また選好

の平均点数が両俳優において 4点から 6点、かっ強度が 3

点以下，そして両俳優の選好と強度の差が 1.0以下の 3つ

の動画刺激を N S として使用した（「もう食べれないや」，

「何しょうかなあ J，「お腹すいた」）。 C Sは U Sおよび Ns 

に用いた俳優の中性的な顔画像を用いた。ディスプレイ

上に呈示された全ての画像および動画刺激の大きさは

14.3 c m×2 3. 7 c m であった。

2. 1. 3装置

全ての刺激は 19.5 インチのディスプレイ（ De1 l株式会

社， E2014HF ）上に呈示された。実験は PsychoPy2 (version 
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1.85.3; Peirce, 2007 ）によって制御された。動画刺激によ

る音声はノイズキャンセリング機能を有したヘッドホン

(Bos e株式会社， QuietComfort 35 wireless headphones) 

を通して呈示された。

2. 1. 4 測定

c R の測度として U S予期および c s感情価を用いた。

両測度は実験内で画面上に呈示され，マウスを用いて評

定を求めた。 U S予期は C S の後に U S がどの程度来るか

の予期の程度を O（絶対言わない）から 9（絶対言われる）

の 10件法で評価するよう求めた。参加者は実験における

全ての C S 呈示 5秒後に画面下部に出現する尺度への入

力を求められた。 cs感情価は両 C Sの感情価を測定する

ため， 1（快）から 9 （不快）の 9件法で評定を求めた。

c S感情価を評定する尺度と両 C Sが各期の終わりに呈示

され，参加者はこの尺度に評定を行うよう求められた。

本研究においては実験事態と強く関連していると考え

られる社交不安の個人差を測定するため，実験開始前に

日本語版 Fear of Negative Evaluation Scale ( SFNE; Leary, 

1983 ；笹川ら， 2004 ）への回答を求めた。しかし本研究と

は異なる目的（研究 2）で測定されたため，研究 lでは使

用しなかった。

2. 1  5 手続き

初めに，全ての参加者に本研究の説明がなされ，参加
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者は実験参加への同意を書類に記入した。次に参加者は

SFN Eへの記入が求められた。記入が終了した後に実験者

より本実験の説明が行われた。実験の説明として，参加

者は画面に教示が出現した後，次に嫌悪的な言葉が到来

する可能性がどの程度かを予測し（ U S予期）評定するこ

と，画面に顔面像に対する評価（ c S感情価）を尋ねる教

示が出た際にはその教示に従って評価を行うことの 2 点

が実験者より伝えられた。最後に U S予期と C S感情価の

評定法について実験者が教示した。これらの教示におい

て， C S と U Sの関係性に関する情報は参加者に与えられ

なかった。

本実験における全ての参加者は獲得期（ 9試行），消去

期（ 1 8試行），そしてテスト期（ 3試行）が C S＋と C S－そ

れぞれに対して行われた。獲得期において C S＋は常に Us 

と対呈示される一方で， C Sーは常に N S と対呈示された。

消去期とテスト期においては両 C Sに対して常に N Sが対

呈示された。 A A A 群の参加者は全て同じ文脈（文脈 A)

で全ての手続きを経験する一方で， A B A 群の参加者は獲

得期とテスト期が同じ文脈，消去期は異なる文脈（文脈

B）で行われた。文脈刺激は画面の背景色（赤あるいは青）

によって定義された。

全ての試行において C S が呈示されてから 5秒後に画

面上に U S 予期を評定するための尺度が現れ，参加者は

u S予期の評定を求められた。この尺度が画面上に出現し

ている問，直前に呈示された C Sは残り続けた。 U S予期



への評定が完了された直後に C S と尺度が画面上から消

失し， U Sあるいは N Sが呈示された。それに加えて，各

期の終わりに C S感情価への評定を求めた。

実験で用いられた文脈刺激および C S に用いられた俳

優の性別（男性あるいは女性の俳優）は参加者間でカウ

ンターバランスを行った。 IT Iは全ての試行において 5秒

から 8秒の間で無作為に決定された。全ての期において

CS＋と C Sーは同じ型の C Sが 3回以上呈示されないように

設定した上で無作為化する疑似無作為的方法により決定

された。 3種類存在する U S と N Sの呈示順序も同様に疑

似無作為的に決定された。本研究は「専修大学人間科学

部心理学科・大学院文学研究科心理学専攻人を対象とし

た研究倫理委員会」によって承認された（承認番号： 1 6 -

DL167001-2 ）。

2. 1. 6統計分析

1人の参加者（ ABA 群）はプログラム上のエラーによ

り消去期のデータが全て記録されていなかったため，全

ての分析から除外された。それに加えて記録上のエラー

のため， 8名（各群 4名）を C S感情価の分析から除外し

た。そのため分析に用いた最終的な参加者は U S 予期に

おいて 63 名（男性 23 名，女性 40 名 平均年齢 21. 6 3歳

(SD=3.67)), C S感情価において 55 名（男性 19名，女

性 36 名，平均年齢 21. 3 8歳（ SD=3.80 ））であった。

本研究では U S予期と C S感情価における差を検討する
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ため，分散分析を用いた。 U S予期において，獲得期にお

いて分化恐怖条件づけが生じているか，消去期において

反応減少が生じたかどうか そしてテスト期における反

応回復が生じたかを確認するため，各期で群（ AAA 群お

よび A B A 群）， CS (CS ＋および C S・）および試行を要因と

した 3要因の分散分析を行った。

c S感情価においては群（ AAA 群および ABA 群） ' cs 

(CS ＋および Cs -）および測定時期（獲得期後，消去期後

およびテスト期後）を要因とした 3要因の分散分析を行

った。全ての分析において球面性の仮定が満たされなか

った場合， Greenhous e四 Geisse rのイプシロンによる修正を

行った。また，多重比較においては modified sequentially 

rejective Bonferron i法を用いた。有意性検定における有

意水準は 0.05 に設定した。

2. 2結果

図 1 に本実験における U S 予期の結果を示した。獲得

期において，両群ともに C S＋への U S予期の値は徐々に増

加し， C Sーへの予期は徐々に減少した。これは有意な C S× 

試行の交互作用効果が有意であること (F(3.69, 543.17) 

= 198.15, p < 0.001, 172p = 0.76 ），および群×C S×試行の交

互作用効果が有意でない （F = 0.93 ラ p = 0.44 ヲポp =0.02) 

という結果によって確認された。次に消去期において

CS＋への U S予期は試行を重ねるごとに減少しており，こ

の結果は有意な C S×試行の交互作用効果（ F( 2 . 9 6, 2 3 3 . 6 2 ) 
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= 36.73, p < 0.001, 172p = 0.38 ）によって確認された。消去

期の終わりにおいて群聞にやや視覚的な差が観察された

ものの，群×C S×試行の交互作用効果が有意でなかったこ

とから（ F  ( 2.96, 14.55) = 2.29, p = 0.08. ポp= 0.04 ），群

聞に有意な差は無いことが確認された。この結果は両群

において同程度に消去が生じていたことを示している。

最後にテスト期において両群間に差が観察され， これは

有意な群×C S の交互作用効果によって統計的に支持され

た（ F = 5.17, p = 0.03, f/2p = 0.08 ）。この結果は A B A群に

おいて復元効果が観察されたことを示している。

図 2 に C S 感情価の結果を示した。テスト期において

AB A 群で反応の増加は見られなかった。このことは群

×C S×時期の 3要因の交互作用効果は有意でなかったこと

によって確認された（ F  ( 1.29, 68.51) = 1.58, p = 0.22 ，ポp

= 0.03 ）。すなわち復元効果は C S感情価によって確認さ

れなかった。しかし，有意な C S×時期の交互作用効果が

確認された（ F( 1.29, 68.51) = 77.00, p < 0.001 ，ポp = 0.59 ）。

この結果は獲得および消去は両群において生じているこ

とを示している。
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2. 3考察

本研究においては C Sおよび U Sに社会的刺激を用いた

恐怖条件づけ事態における復元効果の検討を行った。初

めの獲得期において CS＋は文脈 A で U S と対呈示され

た。この手続きによって C S＋への U S予期およびネガティ

ブな感情価の増加が両群において確認された。次に， CS+ 

は消去期において N S と対呈示された。この際， AAA 群

の参加者は獲得期と同じ文脈で消去手続きを行う一方，

AB A群の参加者は新規文脈である文脈 Bで消去手続きを

経験した。この結果， C S＋への U S予期および感情価は両

群において減少した。最後に，テスト期において両群と

も文脈 A 下において C Sへのテストを行った。その結果，

AA A群よりも A B A 群の方が U S予期において C S＋への反

応は大きかった。すなわち復元効果が確認された。その

一方で，テスト期後に測定された C Sへの感情価は両群で

差が見られなかった。このことは感情価において復元効

果が生じなかったことを示している。

これらの知見は多様な事態において復元効果が生じる

(Bouton & Woods, 2008 ）という，先行研究の結果を部分

的に支持している。それに加えて本実験事態は社交不安

の獲得およびエクスポージャー技法による反応減少の実

験室アナログ事態であることから，従来の知見よりも強

く介入後の再発に復元効果が関与していることを示唆し

ている。この知見は従来提案されてきた復元効果防止方

略（ e.g., Boschen et al. ラ 2009 ）によって，エクスポージャ
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一技法後の再発を防止することが可能であることも示唆

している。今後の研究において，本実験事態における復

元効果防止方略の効果や，社交不安症患者に対するエク

スボージャー技法後の再発がそうした方略によって減少

するかどうかを検証する必要があるだろう。

本研究において U S予期には復元効果が生じた一方で，

c Sへの感情価においては生じなかった。この測度問での

違いは主に方法論的問題と評価条件づけという 2つの要

因によって説明が可能であるかもしれない。方法論的問

題の lつは文脈刺激の有効性である。ヒトの古典的条件

づけの研究において 本研究で使用した画面の背景色は

文脈刺激として多く使用されてきた（ e.g. ラ Diaz et al., 

2017 ）。その一方で，画面の背景色は文脈刺激として妥当

ではないとする指摘も存在する（ Dunsmoor et al ．ラ 2014 ）。

すなわち，感情価で復元効果が出現しなかったのは，文

脈刺激の有効性が低かったためである可能性がある。そ

のため，実験室の変更（ e.g., Mineka et al., 1999 ）やヴア

ーチャルリアリティの使用（ e. g・ヲ Dunsmoor et al., 2014) 

など，より妥当な文脈操作を用いて実験を行うことで，

こうした希離は消失する可能性がある。

c s感情価において復元効果が出現しなかった異なる

方法論的問題の可能性として， U S予期の測定による影響

が考えられる。 Luck and Lipp ( 2020 ）は有意な差ではな

かったものの，感情価指標の消去の効果は U S 予期と感

情価が同時に測定された場合に増加することを報告して
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おり， これは U S予期の測定によって CS-U S聞の随伴関

係に参加者の意識が集中したことによって生じた可能性

に言及している。この可能性を踏まえると，本実験でも

u S予期と感情価を同一実験内で測定したため，それに伴

う随伴関係への意識が感情価評定に影響を与えた可能性

がある。他にも U S予期と C S感情価を測定するための尺

度の違い（ 9件法 Vs 1 0件法； l方向性 V S 双方向性；全

試行での評定 V S 各期終了時の評定）などの要因も影響

している可能性がある。

上述した方法論的問題が C S 感情価における復元効果

の不足に影響を与えている可能性はあるものの，理論的

観点による説明，すなわち感情価評定は恐怖条件づけの

測度ではなく，評価条件づけ（ evaluative conditioning; De 

Houwer et al. 2001 ）の測度であったという説明でもこの

結果を扱うことが出来るかもしれない。評価条件づけと

は C Sとポジティブ，あるいはネガティブな刺激を対呈示

する手続きであり，その結果として C Sの選好が変化する

(De Houwer et al., 2001 ）。古典的条件づけと評価条件づ

けは手続きとしてかなり類似しているものの 学習され

る内容は両手続き間で異なることが一般に知られている

(De Houwer et al. ラ 2001 ）。その中でも重要な差異として，

評価条件づけによって形成された反応は機会設定

(occasion setting; Holland ラ 1992 ）による階層的制御を受

けないことが報告されている（ Baeyens, Crombez, De 

Hou we rち＆ Eelen, 1996 ）。この知見は本実験の結果を解釈
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する上で重要である。 Bauto n の説（ Bouton & 

Swartzentruber, 1986 ）に従えば，復元効果は文脈が機会設

定子（ occasion setter ）として機能することによって生じ

ることが仮定されている。もし感情価評定が文脈による

制御を受けないのであれば，感情価評定において復元効

果は生じないことが予測される。そのため，本研究にお

いても生じなかった可能性がある。

本研究の結果は通常の感情価の先行研究（ Hoffman et 

al., 2010 ）とは異なり，消去期において大きな反応の減少

が観察された。多くの研究において消去手続きは感情価

の減少をもたらさない，あるいは消去の速度が予期学習

よりも遅いことが知られている（ Hoffman et al., 2010 ）。

本研究において感情価が大きく減少した理由として，中

性的な感情価を持つ刺激による拾抗条件づけの影響が考

えられる。本研究では消去期において C Sの単独呈示では

なく中性刺激との対呈示を行った。この対呈示は感情価

に対して消去ではなく，中性的な刺激との措抗条件づけ

として機能した可能性が考えられる。この可能性を支持

する知見として， Luck and Lipp ( 2018 ）は評価条件づけ

によって C Sをネガティブに条件づけた後，中性的な刺激

との対呈示を行った場合，評定値がポジティブに変化す

ることを報告している。このことから，本実験事態にお

ける消去手続きは予期と異なり感情価では括抗条件づけ

の影響を受けており，その結果として反応減少が従来の

報告より強く生じた可能性が考えられる。
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要約すると，本研究では社会的刺激を用いた恐怖条件

づけ事態において復元効果が生じるか否かを検討した。

その結果， C Sへの感情価においては復元効果が出現しな

かったものの， U S予期反応においては復元効果が確認さ

れた。この結果は社交不安に対する介入後の再発に復元

効果が関与していることを強く示唆するものである。一

方で感情価指標における復元効果の不足をもたらす原因

は多様な可能性が存在するため，更なる研究が必要であ

る。
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3 第 3章 研究 2: AB A復元効果を説明可能な既存

の連合学習理論による定量的予測の妥当性の検討

研究 2 においては，復元効果を説明する従来のモデル

の妥当性の検証を行う。従来の連合学習理論において，

復元効果は多様な観点から説明が行われてきた。その中

でも代表的な説明として Rescorla-Wagne r モデルと

Bouto nのモデルが挙げられる。この 2つのモデルは前提

とする仮定は大きく異なるものの どちらも A B A 復元効

果を説明可能である。しかしこれまで，両モデルによる

量的な予測がどの程度実際のデータと合致しているかに

ついての検討はされてこなかった。そこで本研究におい

ては両モデルの予測精度を検証するため 両モデルを統

計モデルとして記述し，ペイジアン統計モデリングを用

いてモデルによる予測とデータとの一致度を検討した。

3. 1方法

用いたデータは研究 1で得られたものを使用した。そ

れに加えて本研究では実験事態と強く関連していると考

えられる社交不安の個人差とモデルで使用するパラメー

タ間の関係を探索的に検討するため， SFN Eの得点を分析

に使用した。 SFN E は 5件法 1 2項目（順向項目 8項目

逆転項目 4 項目）からなる尺度であり，社交不安の尺度

として国際的に多く用いられるものである。本研究の尺

度特性は多くの研究で検討されており，妥当性において

は順向項目のみが高い妥当性を有しており，逆転項目の
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妥当性は低いことが報告されている（ e.g. ラ Rodebaugh,

Holawa yラ＆ Heimberg, 2004 ）。また日本語版においても同

様の結果が示されている（二瓶ら， 2018 ）ことから，本研

究では順向項目得点のみを分析に使用した。

3' 2統計分析

本分析を行うにあたり，初めに両モデルを統計モデル

として記述し その後統計モデリングによって得られた

各モデルから推定されたパラメータとデータとの適合に

ついて事後予測分布 WAIC WBI C の 3つの観点から比

較を行った。

初めに， Rescorla-Wagne rモデルの統計モデルとして

以下の統計モデルを作成した。初めに， AAA群におけ

る獲得期において， n番目の参加者における試行 tでの

連合強度の変化量および連合強度に基づく反応の生成に

関する統計モデルは以下に設定した。

vi: αcq = lniti αl Vαcq = Ll V':α cq + V':α cq 
ηP 凡，t 凡，t 凡，t-1

＼l
／ 

「 コ／rt
＼ 

LlVn~~q ＝α；cq （λη － vn~~~1) ( 4) 

v：，~q ～ Normal (Vn~~q ， σ〕
、
1J

／

園 、
J

／
1
＼ 

げcqは獲得期における連合強度， LlVcαcqは獲得期の試行 t

における連合強度の変化量を表している。連合強度の変

化量は漸近値として機能する U S強度（ λ）と現在の連合



強度の差分に学習率 ααcqを乗じた値によって求められる

（式 4）。 Initial は C Sに対する連合強度の初期値であ

る。各試行の us 予期は y：，アによって表され，平均 vn~~q'

標準偏差 σの正規分布から得られることを仮定する（式

5）。

次に AAA 群における消去期およびテスト期の統計モ

デルは以下に設定した。なお A A A 群において消去期と

テスト期間に実験手続き上の差は存在しないことから

本モデルでは同ーの式で 2つの期を表現した。

V！~t ＆附t= Ll~αcq + ~αcq V!It & test 
九，9 n,9 ’ ( 6) 

= Ll Vrf. ア＆ test + V,i,~と 1& test 

Ll Vrf:f & test ＝αext ＆加t( 0 _ V,f~~l & test) 
n  ¥ ' 

( 7) 

y7i,"~t & test ～ Norm αl (V,i.~t & test ，σ） 
＼
BF

／ 

nxu ／
E
＼ 

消去期の最初の試行の連合強度は獲得期の最終試行

( 9試行自）の連合強度とその増分（ Ll vn~gq + vn~gq ） によっ

て表現された（式 6）。消去期およびテスト期において

u Sは呈示されないため， λは 0とした（式 7）。非強化時

の学習率は強化時の学習率と異なることが Rescorla-

Wagne rモデルでは仮定されるため，異なるパラメータ

として設定した（ αext & test ）。他の仮定は獲得期と同様で

あった。
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次に， A B A 群における統計モデルの作成を行った。獲

得期の統計モデルは以下のように設定された。

Vαcq == Initi αん，
CS,n,l 

Vαcq = Ll V,αcq + V,αcq 
CS,n,t CS，η，t cs，η，t-1 ( 9) 

LlV, αcq ＝ααcq （λ － ~αcq 〕cs，η，t CS,n,l ＼ η 凡，t-1 ノ

＼、』 ／ ’ハU4EEA 
／’

t
＼ 、

Tlα cq - () 
rcoηA 凡 1 - v, 

V, cq = Ll V,αcq + V,αq 
ConA,n,t ConA,n,t ConA,n,t-1 

＼、， ／
唱 ’

zA
4EEA 

／
I1、 、

Aは~~Iηt ＝＝ α幻A,n （ん－ vn~~~l) ( 1 2) 

~αcq = V,acq + V,αcq 
ζS,n,t ConA,n,t ( 1 3) 

Y：ア～ Noγmal 〔vn~；q, (J〕 ( 1 4) 

AAA 群と異なり， C S と文脈の連合強度（ば；tと

は：A,n,t ） を別個に推定した（理由は後述する）。 Rescorla-

Wagner モデルにおいて刺激の複合呈示は各刺激の連合

強度の加算値に基づいて C R をもたらすこと，複合刺激

呈示時の学習は λと各刺激の連合強度の合計値の差分に

よって個々の学習の程度が決定されることが仮定され

る。そのため，本モデルにおいても C Sと文脈の連合強

度の合計値によって U S予期の値が決定されること（式

1 3および 14），そして個々の学習の変化量が λ 一時三qによ

って決定される（式 1 0および I2）ように仮定した。
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次に， A B A群における消去期の統計モデルは以下に設

定された。

vtt,~， 1 = LlVc~~；，けし~~~~，9' Vff~， t = Ll Vf f~， t + V友人目
、 、
l
， ノ

戸 、
J

噌
aEA

／
t
＼ 

LlVff~， t ＝ α ~~~n & test ( 0  -vt；~，t-1) ( 1 6) 

TTeXt _ f'¥ 
v CoηB,n,1 -v, Vf ；~B,n,t = Ll Vf ；~B，η， t + Vf；~B，η，ト ( 1 7) 

LlVt；~B，η， t ＝ αE~~B川（Q -Vt；~B,n,t-1) ( 1 8) 

V,i? = Vff~， t + Vt；~B,n,t ( 1 9) 

y；，~t～ Noγmal (V,i,~t ， σ） ( 2 0) 

これらの式は C Sと文脈 B に対してそれぞれ A A A群

の消去期と同様の仮定で連合強度が変化することを表現

している。最後にテスト期の統計モデルは以下に設定さ

れた。

収支1= LlV,i,1~ + V,i,1~ ， vf払＝ Ll vf~：；； t + vf払－1 ( 2 1) 

LlVf~交t ＝ α 忽二＆ test ( 0  -v~，~：＿＼） ( 2 2) 

Vf1 弘，n,1 = LlはI~~凡9 ＋はI~~川’ ( 2 3) 
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Vl，；品川，t= L1Vf ；込，η，t+ Vf，；品川一

L1Vf 品川，t＝α広三削（o-v~，~~＼） ( 2 4) 

VJ，~st = Vf. ；交t+ Vf，；品川，t ( 2 5) 

YJ，~st～ Noγmαl (VJ，~st ， σ） ( 2 6) 

このモデルは呈示された文脈刺激が文脈 B から文脈 A

に変化した以外は消去期と同様であった。テスト期にお

ける C Sの連合強度の初期値は消去期の最終試行（ 1 8試

行目）の連合強度とその変化量，文脈 A の連合強度の初

期値は獲得期の最終試行（ 9試行目）の連合強度とその

変化量を足し合わせたものと仮定した（式 2 1および

23）。また，各ノf ラメータの事前分布は以下に設定され

た。

α ～Bet α（1,1) ( 2 7) 

Initi αlη ～ Noγmal （μ川砂σ1nitiai) I[O,] ( 2 8) 

μIniti αl ～Noγmal(0,100) I[O,] ( 2 9) 

σIη iti αl ～Cαuchy(0,1) I[O,] ( 3 0) 
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入～ Noγmal(0,10) I[O,] 
＼、

E， ノ
唱
EEA

「 、 】／rB
＼ 、

σ ～ Cαuchy(0,5) I[O,] ( 3 2) 

これらのパラメータの分布に関する情報をもたらす先

行研究は筆者の知る限り存在しなかったため，全てのパ

ラメータにおいて弱情報事前分布を用いた。 I[O ，］はパラ

メータが 0以下の値を取らないよう設定したことを表し

ている。

今回使用する統計モデルは Rescorla-Wagne rモデルと

は大きく 2つの点で異なる仮定を用いている。 1つ目は

AA A 群において C S と文脈 A の連合強度を分離していな

い点、である。 A A A 群において C S と文脈 A は全ての試行

において呈示されているため， これらを分離した場合 2

つのフリーパラメータが存在し．推定時に収束しない。

そのため AAA 群における C R は C S と文脈 A の合計値に

よって決定されるよう仮定した。 2つ目は学習率ノぐラメ

ータの仮定である。元の Rescorla-Wagne rモデルでは Cs 

の明瞭度を表す α と U Sの明瞭度を表す pによって学習

率が規定される。しかしこの仮定を本統計モデルに用い

た場合， A A A 群における連合強度と同様にフリーパラ

メータが 2つ存在してしまうため l点目同様に推定時に

収束しない。そのため，本統計モデルにおいては C Sの

明瞭度と U Sの明瞭度を掛けたものを学習率 α として推

定した。なお両群ともに獲得期と消去期では U Sの明瞭
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度は異なると元のモデルで仮定されているため，強化時

と非強化時で学習率ノぐラメータを別個に推定した。

また，上述のように Rescorla-Wagne rモデルで復元効

果を説明する場合，獲得期の ITI 時に文脈 A への消去が

生じ，結果として文脈 A が持つ連合強度の減衰が予測さ

れることから，復元効果を説明するためには十分ではな

い可能性がある。しかし本モデルにおいては IT Iがもた

らす消去の効果は極度に小さく，連合強度に影響を与え

ないことを仮定した。

次に Bouto nのモデルの統計モデルを作成した。

Rescorla-Wagne rモデルは上述のように数理モデルであ

る一方で， Bouto nのモデルは数理的な表現が未だなされ

ていない。そのため 初めに BOU to nのモデルを数理的

に表現し，そのモデルに基づいて統計モデルの作成を行

った。この数理モデルにおいて， C Rは以下の式によっ

て表現された。

CR = Ve + Vi * Rel αpse ( 3 3) 

この式において Ve は興奮性の連合強度を表し， CS-US 

の対呈示によって形成される。一方で Vi は制止性の連合

強度，すなわち CS-no U s連合の強さを表し， C Sが強化

された後，非強化試行を経験した時に形成される。この

モデルにおいて Ve は正の値， Vi は負の値のみを取り，

c R は 2つの連合強度の合計値によって規定される。 C R 

が興奮性連合と制止性連合強度の合計によって規定され



るとする仮定は， CS-no U s連合の存在を仮定するいく

つかのモデルにおいて採用されている（ e.g., Pearce & 

Hall, 1980 ）。本モデルの特徴は，この仮定に加えれの文

脈依存性 （Relaps e係数）を導入している点にある。

Rel aps e係数は文脈変化によって制止性連合の検索の強

さが影響を受ける程度を表現しており， 0から 1の間の

実数を取る。この係数は消去文脈とテスト文脈問の類似

性によって決定され，類似性が高い場合に高い値を取る

一方で，類似性が低い場合は小さい値となる。すなわち

両文脈聞の類似性が低い場合に復元効果は大きくなる。

興奮性連合の検索は文脈変化によって減弱せず，実験に

用いられる文脈聞の類似性が制止性連合の検索の強さの

みに影響を与えるという仮定は Bouto nのモデルの中核

となる前提であり，多くの実験（ e.g., Bouton & Bolles, 

1979; Thomas et al., 2003 ）によっても妥当性が支持され

ている。そのため，本モデルはテスト期において消去さ

れた C Rが両文脈聞の類似性が低い場合に出現する一方

で，同一文脈の場合には生じないことを予測する。

その上で， Ve とVi は誤差修正規則に従って各試行の

変化量が規定されることを仮定した。この仮定は Bouton 

のモデルにおいて採用されていない一方で，制止性連合

を仮定するいくつかのモデルにおいては採用されている

(e.g., Pearce & Hall, 1980 ）。本モデルにおいて両連合

強度の変化は以下によって規定される。
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L1Vet ＝ηαve（λ－ Vet-1) ( 3 4) 

Vet = L1Vet + Vet-i ( 3 5) 

L1Vit = (1 －η）αvi(o -Vit-1 + Vet ) ( 3 6) 

Vit = L1Vit + Vit-i ( 3 7) 

rt は 2値変数であり， c s呈示後に U Sが呈示されたか

否か，すなわち強化の有無を表現するパラメータであ

る。試行 tで CS-U S対呈示が生じた場合 γt は 1を取り，

呈示されなかった場合は 0を取る。これは強化された場

合にのみ興奮性連合が形成され（式 34），強化されなか

った場合にのみ制止性連合が形成される（式 3 6）とい

う， Bouto nのモデルの前提を表現している。 Vet は試行 t

における興奮性連合強度を， L1Vet はその試行における Vet

の変化量を表している（式 35）。式 34 は興奮性連合強

度の変化量がその試行において呈示された U Sの強度と

Vet の差分および学習率 αVeによって決定されることを仮

定している。 Vi は制止性の連合強度を表し，各試行に

おける変化量は興奮性連合強度と同様に L1Vit として表現

される。この式は Vi の各試行での変化量が Vi + Ve の

合計値および学習率 αViによって決定されることを仮定し

ている。 αvα とαViは興奮性，制止性連合それぞれの学習率

であり，入は U Sの強度を表すノぐラメータである。
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次に， このモデルに基づいた統計モデルを作成した。

初めに，獲得試行 tにおける参加者 nの連合強度の変化

量は以下に設定された。

Ve~，~q = Initi αln, Ve~.~q = LlVe αcq + Veαcq 
η，t-l ( 3 8) 

LlVe~，~q ＝ α；吋λη － Ve~｛） ( 3 9) 

v：，~q ～ Noγmal (Ve~，ア， σ） ( 40) 

Ve~，~q は n 番目の参加者における t 試行での Cふ U S聞の興

奮性連合強度， L1Ve~，~qは連合強度の変化量を表す。上記

のモデルに従って， Ve~，~q は誤差修正規則に従って連合強

度の変化が生じる（式 3 9 ) o Initial は連合強度の初期値

であり，各試行の U S予期はなアによって表され，平均

Ve~.~q，標準偏差 σ の正規分布から反応が生じると仮定し

た（式 40）。消去期の連合強度の変化は以下の式が用い

られた。

Vi行＝ 0, Viげ＝ LlVi~~t + Vi~~~1 ( 4 1) 

LlVi~ア＝ α ~xt( 0  -v；，~~1) ( 4 2) 

v；，~t = Ve~，~q +Vi ；ア ( 4 3) 

なIt～ Norm αlcv;,tt ，σ） ( 4 4) 
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Vi~~t は n 番目の参加者における消去期の t 試行時点で

の CS-no U s 聞の制止性連合強度， LlVi~~tは連合強度の変

化量を表す。この変化量は獲得期（ 9試行）で形成され

た興奮性連合（ Ve~，~q ） と制止性連合の合計値，そして学

習率 αViによって決定される（式 42）。最後にテスト期は

以下の式で表現された。

Vi~~It = L1 Vi；岱 ＋ Vほうお， Vi;:tt = LlVi;:tt + Vi~：f~1 ( 4 5) 

LlVi；~tt ＝ α ~xt ＆附（o -v~.~：！1) ( 4 6) 

V忍st = Ve~，~q + Vi~~Et * Rel αpsen ( 4 7) 

ワアt～ Noγmal(v~，rt， σ） ( 4 8) 

テスト期の連合強度の変化量は消去期同様に U Sが呈

示されないため，両群とも消去期の式と同ーである。し

かし A B A 群においては消去期からの文脈変化が生じる

ため，消去．テスト文脈聞の類似性に従って Relaps e係数

が制止性連合強度に影響を与える。この係数は 1 8試行

ある消去期で形成された制止性連合強度（ LlVi れも＋

Vi;i~t8 ） の係数として表現され，これを減衰させるよう

に働く（式 47）。この係数が小さい場合，すなわち両文

脈聞の類似性が小さい場合， C Rの再発が大きくなる。

本モデルにおいては A A A 群において文脈変化は生じて

いないと仮定されるため，本係数は 1に固定した。本モ
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デルにおいて用いられたパラメータの事前分布は以下に

設定した。

α ～Beta(l,1) ( 4 9) 

Iηiti αlη ～ Noγmal （μ川 tial, 0"1niti αz) I[O,] 
＼｝ノハU戸 、

J

／rt
＼ 

μIniti αl ～Noγmal(0,100) I[O,] 
＼
hI

ノ

唱
EEA

声 、
J

／ ’
t
＼ 

σlniti αl ～Cαuchy(0,1) I[O,] ( 5 2) 

入～ Noγmal(0,10) I[O,] ( 5 3) 

Renew αl ～Bet α（1,1) ( 5 4) 

σ ～Cαuchy(0,5) I[O,] ( 5 5) 

これらのパラメータの分布に関する情報をもたらす先

行研究は筆者の知る限り存在しなかったため，全てのパ

ラメータにおいて弱情報事前分布を用いた。 l[O ，］はパラ

メータが 0以下の値を取らないよう設定したことを表し

ている。

本分析においてはベイズ推定法を用いてこれらのパラ

メータの事後分布を推定した。パラメータ推定におい

て，事後分布は Stan (Stan Development Team 

(2018) : version 2.17 ）および R ( R Core Team 
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(2016) : version 3.4.2 ）を用いてマルコフ連鎖モンテカ

ルロ法（ MCMC ）によって算出された。 MCM C において

イテレーションは 2000 O，ノぐーンインは 5000 チェイン

数は 4, see d値は 1234 に設定した。全てのパラメータ

において良が 1. 1 0以下であった場合にそのモデルは収束

したと判断した。各モデルの比較には WAIC, WBI C お

よび事後予測分布を用いた。また探索的な目的のため

に，モデル比較の結果に基づいてより妥当であったモデ

ルにおける全てのパラメータと SFN Eによって測定した

社交不安の個人差との聞の相関係数を求めた。なお本分

析では各試行における連合強度の変化量の推定を行うこ

とから，研究 lで得られたデータの中で全試行の C R が

測定された U S予期の評定値のみを用いた。また C S－の

評定値は用いる両モデルともに変化しないことが仮定さ

れるため，本分析には含めなかった。すなわち，研究 1

で得られたデータの中で， C S＋への U S予期評定のみを

使用した。

3. 3結果

今回記述した 2つの統計モデルに対する全ノミラメータ

の推定値はともに収束した。両モデルにおける連合強度

（すなわち v）の事後分布の平均値を図 3と図 4に示し

た。実測値平均（図 1）との大きな希離は両モデルとも

テスト期の AAA 群の反応以外では見られなかった。両

モデルによって得られた代表的な事後予測分布の結果を
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図 5に示した（全員の事後予測分布は付録 A-1 および

A-2 に添付した）。図 5の上段 2名のデータは両モデル

から得られた事後予測分布と概ね一致した代表的なもの

であり，多くのデータでこのような傾向が見られた。一

方で下段 2名のデータは事後予測分布と恭離している傾

向が見られた代表的なものであるが このような傾向を

示すデータは少数であった。この結果は，両モデルによ

る予測の精度は概ね高いことを示している。
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次に， WAI C と WBI C を用いた両モデルのモデル比較

を行った。 WAI C は BOU to nのモデルよりも Rescorla-

Wagner モデルの方が小さいことが示された（ Rescorla-

Wagner model= -2.22, Bouton's model ＝・2. 1 8）一方で，

WBI C は B o u to nのモデルの方が小さいことが示された

( Rescorl a圃 Wagner model= -117.19 ヲ Bouton's model ＝司

122.89 ）。この結果は予測の観点からは Rescorla-Wagner

の方が良い一方で，データとの当てはまりの観点からは

Bou to nのモデルの方が良いことを示している。モデル比

較の結果が一貫しなかったこと，事後予測分布の結果に

おいて両モデル間で大きな差は見られなかったことか

ら， SFN E とパラメータ聞の探索的な相関分析は両方の

モデルのパラメータを用いて検討を行った。

図 6に SFN Eのヒストグラムを示した。 SFN Eの平均

は 25. 62，標準偏差は 7.2 0であり，得点の分布に大きな

偏りなどは見られなかった。表 lに SFN E と Rescorla-

Wagne rモデルによって推定されたパラメータ聞の相関

係数を示した。パラメータ間の相関係数においては大き

な効果量（ ABA 群における ag~A と αおむ）および中程度

の効果量（ ABA 群における α~~q と αext, test 
cs ' α~~~B と λ 

α~~t,test と α広三B ， α~~t,test と λヲ αcJ~~t と λ）を持つ相関関係

が存在した一方で SFN E との相関係数において中程度

以上の効果量を持つ相関関係は存在しなかった。表 2に

SFN E と Bouto nのモデルによって推定されたパラメータ

聞の相関係数を示した。パラメータ聞の相関係数におい
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ては大きな効果量（ ABA 群における αVi と λ）および中

程度の効果量（ ABA 群における αVe と Reηewαl） を持つ相

関関係が存在した一方で， SFN E問との相関係数におい

て中程度以上の効果量を持つ相関関係は存在しなかっ

た。
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表 Rescorla- ¥Vagne rモデルによって推定されたノ〈ラメ

ータおよび SFN E間の相関係数

Group AAA 

Al SD ーウ コ－、 4 

α (IC(I 0.46 0.24 

一「 α l!:'J 0.25 0.20 0.15 

コ『 ノ 8.97 0.09 0.10  0.04 

4 flVE 25.59 6.85 0.12 -0.08 -0.01 

Group ABA 

A/ SD ーウ コ婦、 4 弓 6 『I 

1 n 町、 con
αcq 0.11 0.09 

2α。aca 0.40 0.24 -0.06 

コ－、 α 「O門
ぞヲx: 

0.08 0.10 -0.01 0.24 

4αc：：タ
ゲ、f fθS( 0.13 0.12 0.06 0.41 0.10 

究、丹~co打
JθSf 0.31 0.19 -0.01 0.29 0.51 0.36 

6 I. 8.94 0.01 -0.28  -0.09 ・0.34 -0.43 -0.44 

7 FNE 25.65 7.67 -0.05 0.08 0.01 -0.04 -0.25 0.10 
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表 2 Bou to nのモデルによって推定されたパラメータお

よび SFN E聞の相関係数

AAA 

M SD 2  3  4 

lα Ve 0.49 。‘22

ヴ αw 0.25 0.20 0.20 

3 I. 8”84 0.38 0.26  0.07 

4 FNE 25.59 6.85 0.08 -0.08 0.16 

ABA 

M SD 2 3 4 5 

1αぬ 0.51 0.23 

ーヴ α ¥II 。調23 0.17 0.28 

3 ;. 8.72 0.43 0.22 0.55 

4 Renewal 0.60 0.21 0.30 。胃27 0.26 

5 FNE 25.65 7.67 0.003 -0.06 0.04 0.004 
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3. 4考察

本研究の目的は Rescorla-Wagne rモデルと Bouto nのモ

デルのどちらが ABA 復元効果に関するデータと適合す

るか，および予測できるかを検討することであった。分

析の結果，両モデルともおおよそデータと適合してお

り，妥当な予測を行えることが示された。また，モデル

比較の結果は一貫しなかった。そのため，本分析のみで

は復元効果の説明における両モデルの優劣を決定するこ

とは困難であることが示された。今後の研究においては

多様な実験事態で同様の比較を行う，あるいはパラメー

タの操作を生じさせる実験手続きの効果の検討を行うな

どによって両モデルの妥当性を更に検証する必要がある

と考えられる。

両モデルとも概ね妥当な予測がもたらされた一方で，

データにおいて確認された A A A 群のテスト期における

c R の上昇傾向を表現できなかった。これは両モデルと

もテスト期の AAA 群では反応の回復が生じないという

仮定を置いたためである。この希離の原因として，実験

時の感情価評定が文脈変化の役割を担っていた可能性が

考えられる。本実験において，感情価評定は各期の終わ

りに測定を行った。そのため， AAA 群の参加者を含む

すべての参加者において感情価評定が終わった後に以前

と異なる随伴関係が呈示されると予測した可能性があ

る。もしこの可能性が正しければ， A A A 群においても

テスト期において文脈変化による復元効果が生じていた
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と考えられる。そのため，今後の研究においては感情価

評定を行わずに同事態での実験を行う必要があると考え

られる。

本研究においては SFNE とパラメータ聞の相関分析も

探索的な目的で行った。モデル比較の結果に基づき，各

モデルで相関係数の検討を行った。この結果，両モデル

ともモデル内のパラメータ聞において中程度以上の相関

が複数見られたものの， SFNE とパラメータ聞の相関係

数で中程度以上の相関係数は確認されなかった。この分

析は探索的であったものの，本実験事態と関係が深いと

考えられる社交不安と今回用いた両モデルにおける学習

の大きさや速さ，復元効果の大きさを規定するパラメー

タとはほとんど関係しないことを示している。

これらの知見は理論的に重要な示唆をもたらすと考え

られる。これまで復元効果がどのような機序によって生

じるかの議論は多くの研究で行われてきた（ e.g. ラ Bouton 

& Swartzentruber, 1986 ）。特にこの議論は連合学習理論

における消去の妥当な説明，すなわち消去手続きによる

c Rの減少は獲得された連合の消失か新しい連合の獲得

かという点に集中して行われてきた（ McConnell & 

Miller, 2014 ）。これまでの研究においては後者のモデル

が支持されることが多かった（ e.g. ラ Bouton, 1993 ）もの

の，それらのモデルによる予測がどの程度正確に復元効

果のデータと適合するか，あるいは予測可能かという観

点、からはほとんど検討されてこなかった。筆者の知る限
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り，本研究は A B A 復元における両モデルからの予測と

データ聞の適合の程度について示した初めての研究であ

る。

今回の分析は各試行の連合強度の変化量の推定を行う

ため，各期終了後のみで評定を求めた感情価指標を用い

ず，全試行で評定を求めた U S予期指標のみを使用し

た。しかし研究 lで示した通り感情価指標において復元

効果は確認されなかったことから，もし感情価と U S予

期が同ーの機序により生じている場合，両モデルの妥当

性に疑義が生じる。これまで，感情価のような評価学習

と U S予期のような予期学習が同ーのメカニズムによっ

て生じているかという議論は多く行われてきた（ e. g・ラ

Hoffman et al., 2010 ）。本研究で用いたデータは復元効

果の有無に違いが見られたことから両者が異なる機序に

よって生じている可能性を示しているものの，両モデル

の妥当性を検討するためには更なる評価が必要である。

要約すると，本研究で Rescorla-Wagne rモデルと

Bou to nのモデルに基づいた統計モデルを作成し， ABA

復元効果に関して各モデルによって得られた予測と実際

の実験データの比較を行った。その結果，両モデルとも

AAA 群におけるテスト期以外については同程度の当て

はまりと予測を行うことが可能であることが示された。

また探索的な相関分析の結果，社交不安の個人差は本実

験事態においてモデルが仮定する学習の強さや学習率，
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再発の大きさといったパラメータと関連しないことが示

された。
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4 第 4章研究 3: 従来の連合学習理論の欠点を

克服可能な新たな理論およびモデルの提案

研究 3 においては消去や消去後再発に関する従来の連

合学習諸理論の欠点を改善するための新たなモデルを構

築し，先行研究による知見とどの程度一致するかを検討

する

4. 1新しいモデルの概要

本研究で提案するモデルは研究 2で提案した Bouto nの

モデルの数理的表現として表したものの修正版であり

基本的な考えはこれまでの多くの連合学習理論のアイデ

アに基づいている（ Bouton, 1993; Rescorla & Wagner, 

1974; Pearce, 1987; Pearce & Hal lラ 1980; Laborda & Miller, 

2012; Capaldi, 1994 ）。研究 2 では Bouton のモデルの仮

定，すなわち消去時の制止性連合の獲得と文脈依存性の

仮定に誤差修正モデルを組み合わせることで Bou ton のモ

デルを数理的な表現で示した。しかしこのモデルでは依

然として BOU to nのモデルの欠点の多くは解消されていな

い。例えば Bouto nのモデルにおいて A B C復元と AAB復

元は消去文脈から新規文脈に移動すること，そして獲得

文脈とテスト文脈聞が向ーでないことから 同程度の CR 

の回復が予測される。しかし多くの研究ではそのような

結果は報告されていない（ e.g., Thomas et al ．ラ 2003 ）。こ

の点、は研究 2 で作成した数理モデルにおいてもその欠点

は引き継がれている。もし Relaps e 係数が消去文脈とテ
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スト文脈問の類似性によって規定されているのであれば，

AB C 復元と AAB 復元を生じさせる手続きともにテスト

時において新規文脈への移動による制止性連合の減衰し

か生じないため，再発の程度は同程度になることが予測

される。また，複合刺激の仮定も行っていないため，複合

消去の効果も扱うことは出来ない。

この点を克服するため，本研究においては研究 2 で作

成されたモデルの修正を行う。初めに， 研究 2で用いら

れたモデルにおける連合強度の表出に関する規則（式 33)

を以下に修正する。

CRc == Vet 本 S1c + Vic * S2c ( 5 5) 

式 55 は式 33 と同様に，条件づけ時には興奮性連合が，

消去時に制止性の連合が獲得され，反応は両連合の加算

値によって決定されることを表現している。しかし本モ

デルでは連合の検索において獲得文脈とテスト文脈聞の

類似性（ s 1），そして消去文脈とテスト文脈聞の類似性（ s 2) 

が重要であることを前提としている。この類似性は 2 つ

の連合が獲得された文脈と C S が呈示された文脈がどの

程度同ーであると個体が認識するかを示す変数である。

s 1は興奮性連合の獲得，すなわち C S・U S対呈示を受けた

文脈がどの程度 C S が呈示された文脈と類似していると

認識するかを表し， S2 は非強化文脈とどの程度類似して

いると個体が認識するかを表す。類似性は各連合の検索

の強さを規定し 類似性が高い場合は強く検索されるー
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方で，低い場合は検索されにくくなる。要約すると， Cs 

は興奮性の連合強度と制止性の連合強度の 2つを独立に

有し，それがどの程度表出されるかは両連合の検索強度

に従う。そして，各連合の検索の程度は連合を獲得した

文脈と C S が呈示された文脈の類似性によって決定され

る。すなわち C R が「獲得された 2つの連合の強度」と

「C S が呈示された文脈とその連合が獲得された文脈と

の類似性」の 2つによって規定されることを示している。

この類似性の概念は Pearce ( 1987 ）の類似性の概念と

類似している。しかし本モデルにおける類似性の概念は

文脈刺激のみに適用されること そして Pe arc eモデルと

異なり類似性が般化ではなく各連合が検索される程度の

みに影響を与えることが独自な点である。また後述する

ように，特定の条件下で類似性の値は変化する点も従来

のモデルでは仮定されていない，重要な特徴である。

本モデルにおいて各連合強度の変化量の規則を以下の

式として定義する。

L1Vet ＝＝ ηαVe（λ－ L'Vet-l * 51 + L'Vit-l * 52) ( 5 6) 

Vet == L1Vet + Vet-l ( 5 7) 

L1Vit == (1 －η）αvi(O-(L'Vit-l* 52+ 51*L'Vet)) (58) 

Vit == L1Vit + Vit-l ( 5 9) 
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研究 2で用いられたモデル（式 34-37 ）との違いは大きく

2点あげられる。 1点目は，制止性連合の漸近値は Veで、は

なく I'Ve * 51とする点である（式 58）。また VeとViの連合が

同時に存在する場合，その試行における変化量は U S 強

度（入）とその文脈下で検索された両連合強度 （Ve* 51 + Vi* 

52）の合計値によって規定される（式 56, 58）。これらの

仮定は，制止性の連合強度が興奮性連合の強度そのもの

ではなく，その文脈下で検索された興奮性連合の強度に

よって決定されることを意味している。この仮定はこれ

まで主要な連合学習理論では用いられてこなかったもの

の，制止性連合は予測された U S の省略によって生じる

情動反応を含む内的諸刺激と C S との条件づけであると

いう，従来の制止学習に関する理論（ e.g., Pearce & Hall, 

1980 ）での仮定と一致している。すなわち， C Sが呈示さ

れた際に個体が予測する U S の程度は獲得された興奮性

連合の強度ではなく興奮性連合が検索された程度である

ため，その不在によって生じる内的な反応も連合強度そ

のものではなく検索された強さに依存するのである。

2点目は，複合刺激の仮定を追加したことである。すな

わち Rescorla-Wagne rモデルと同様，連合強度を有する刺

激が複数呈示されている場合，生じる連合強度の変化量

は λからそれらの刺激の合計値の差分によって規定され

る（式 56, 58）。

これらの仮定に加えて，本モデルにおいて類似性も特

定の条件下において連合強度と同様に試行ごとに変化す

100 



ることを仮定する。すなわち，ある連合が形成された後

に別の文脈でも同じ連合が形成された場合 対応する連

合の型における両文脈聞の類似性（興奮性連合であれば

s 1，制止性連合であれば S2）が増加する。一方で異なる

連合が別の文脈で形成された場合，その文脈との類似性

は減少する。例えば文脈 A で強化，文脈 B で消去を行っ

た場合，文脈 A-B 聞の s1は減少する。その後 C 文脈で

再度強化を行う場合，文脈 A-C 聞の s1は増加する一方

で，文脈 B-C 聞の S2 は減少する。この仮定は，文脈問の

類似性，すなわち 2つの文脈を似ていると認識するかど

うかは経験によって変化することを示している。また，

文脈 A で獲得と消去を行い，その後再度文脈 A で再獲得

を行う場合，消去時に A-A 聞の Sl が減少する一方で，再

獲得時には A-A 間の S2 の減少と， Sl の増加が生じる。

すなわち文脈が同ーである場合でも，異なる型の連合を

獲得すると，その文脈で C Sが呈示された際に以前とは異

なる文脈であると認識するようになる。

この類似性の変化は連合強度と同様に誤差修正規則に

従う。具体的に，獲得を文脈 A，消去を文脈 B で行った

場合，消去時の s1は以下のように変化する。

L151~，B = αs ( 0-5 込山 ( 6 0) 

51~，B = 51；矛＋ Ll51 ；立 ( 6 1) 

S の添え字は対応する文脈を指す。すなわち S 1 A, B は
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文脈 A-B 聞の興奮性連合に対応した類似性を指す。この

場合， 2つの文脈で異なる連合が獲得されるため，文脈聞

の類似性は誤差修正規則に従って試行を経るごとに減少

する。企S1, ~ s 2は s1 s 2の各試行における連合強度の変

化量を表し αs は類似性変化の程度を表現する学習率であ

λ ν  

また，その後に C 文脈で再度獲得を行った場合，以下

のように類似性は変化する。

L151~，C ＝ αs c 1-s1tl) ( 6 2) 

51~，c = Sltl + L1Sltl ( 6 3) 

L152~，C ＝ αs c o -s2tc1) ( 6 4) 

52~，c = S2tl + L1S2tl ( 6 5) 

文脈聞の類似性の初期値は多様な要因によって決定さ

れている可能性がある。特に消去前の反応は文脈聞の般

化がほぼ完全に生じることが示されていることから（ e.g.,

Bouton & Bolles, 1979), S 1の初期値はどの文脈問であっ

たとしても S2 と比べて大きく，極めて 1に近いと考えら

れる。すなわち興奮性連合を獲得した文脈は制止性連合

を獲得した文脈と比べて， どの文脈とも似ていると認識

しやすい傾向にある。この仮定は Bouto nのモデルとも同

様である。
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これらの修正は消去後再発に関する従来の連合学習理

論の多くの欠点を克服することができる。例えば本モデ

ルは従来の理論では不可能であった三種の復元効果の大

きさの違いを説明することが可能である。 A B A 復元にお

いて，獲得文脈とテスト文脈聞の類似性（ s 1 Aラ A）はほぼ

1 である一方で 消去文脈とテスト文脈閣の類似性は

S2B A である。そのため，文脈 Bで獲得した制止性連合は

テスト時の文脈 A において S2A, B倍減衰して表出される。

それに加え，制止性連合の漸近値の絶対値は文脈 B にお

いて検索される興奮性連合の強度と一致することから，

獲得可能な制止性連合の絶対値は興奮性連合の絶対値よ

りも小さくなる（ Ve* SlA,B ）。この 2つの効果が組み合

わさり，テスト時に興奮性連合の出力が制止性連合の出

力を上回り，結果として強い反応が表出される。

AB C復元の場合， A B A 復元と同様の機序によって制止

性連合の絶対値は興奮性連合強度の絶対値よりも小さく

なる。そのため，テスト時において新規文脈に移動する

と，制止性連合は興奮性連合と同程度に減衰されるもの

の，興奮性連合も微弱ながら減衰が生じる（ Ve*SlA,c ）。

そのため表出される C R は上昇するものの， ABA 復元よ

りは小さくなる。重要なことは，本モデルにおいて ABC 

復元と A A B復元では表出時の類似性の値が同ーである点

である。これは， A B C復元と A A B復元におけるテスト期

は， どちらも両連合が獲得された文脈から新規文脈に移

動する手続きであり，テスト時の類似性の値は両者で同
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ーとなるためである。しかし A B C 復元と A A B 復元にお

いては，消去時に獲得された制止性連合の強度が異なる。

獲得および消去を文脈 A で行った場合，獲得時と同文脈

で消去を行うため s1はほとんど減衰されず，制止性連合

の漸近値の絶対値は λ とほぼ同ーである。その一方で

AB C復元の場合，消去期における S Iは S 1 A, B であり，文

脈 A-B 間の類似性の程度に従って検索される程度は減少

する。すなわち，獲得と消去を異なる文脈で行った場合，

制止性連合の強度は同文脈で行った場合と比較して小さ

くなり，結果として A B C 復元よりも AAB 復元の方が小

さくなる。

図 7は本モデルを用いた獲得と消去，図 8は復元効果

のシミュレーションである。図 7において，消去を獲得

と同じ文脈で行うかどうかは消去の推移に大きな影響を

与えない。しかし図 8に示したように 消去後の文脈変

化が表出される反応に大きな影響を与えることとなる。

これらの予測は多くの知見と一致する（ e.g., Bouton & 

Bo 1 le Sラ 1979; Thomas et al ．ヲ 2003 ）。
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Note: AA は獲得と消去を同文脈で行った場合， A B は両者

を別文脈で行った場合を指す。獲得は I0試行（ 1-10 ），消

去は 40 試行（ 1 1圃 50）， λは l， αVeは 0.5 ，αViは 0.1, Sl A,B 

は 0.9 と設定した。
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4. 2 本モデルによる消去後再発に関する諸現象の

理解

本節においては従来統一的な説明が困難であった，上

述した復元を除く消去後再発に関する諸現象を本モデル

によってどのように説明することが可能かを示す。

4. 2. 1 自発的回復

本モデルにおいて自発的回復は，時間文脈の変化によ

る復元効果であるとする Bouton ( 1993 ）のアイデアと同

様の説明を行う。すなわち消去後の時間経過は時間文脈

の変化をもたらすことから，自発的回復は消去後に文脈

が変化することによって生じる復元効果とみなす。この

考えに一致して， Bouton & Garcia-Gutierrez ( 2006 ）は ITI 

も文脈としての機能を果たすことを示している（ Capaldi,

1994 も参照）。すなわち消去の最終試行から時間経過が

生じた後に次の試行（すなわちテスト試行）が行われた

場合，事前の IT I文脈とは異なる間隔で C Sが到来するこ

とになる。その結果，時間的な文脈変化が生じ，復元効果

と同様の機序で消去時の記憶の検索を阻害すると考えら

れる。この仮定は消去からテスト期までの時間の遅延が

大きくなるほど C R の回復も大きくなると本モデルでは

予測され（図 9），従来の知見と一致する（ Quirk et al. ラ

2002 ）。
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Note: Immediat eは消去直後のテスト， Sho rt と Lon gは

ともに消去後からテストまでに遅延時間が存在するが，

Short よりも Lon gの方が長い遅延時間と仮定した場合の

イ直である。 Short, Lon gともに Ve * S 1 A,c + Vi * S2 A,c 

で反応が規定されるが， sho rt の S 1 A, c が 0.9, S2 A,C 

が 0.8 なのに対し， Lon gは S 1 A,C が 0.855, S2 A,C が

0. 64 と設定した。
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4. 2. 2復帰

復帰現象に関して，本モデルは文脈刺激の連合強度を

重要とみなす Rescorla-Wagne rモデルや Bouto nのモデル

とは異なる説明を行う。本モデルでは U S 呈示そのもの

が一種の文脈刺激であるという仮説に基づいて復帰の説

明を行う。この仮説はこれまで古典的条件づけの研究で

はあまり検討されてこなかったが，消去期の IT Iで U S単

独呈示を行った場合，その後の U S単独呈示が C R を減少

させるという知見（ Bouton et al., 1993 ）によって支持さ

れている。この知見は U S呈示そのものが一種の文脈，す

なわち強化あるいは非強化に関する記憶の検索手がかり

として機能する可能性を示している。また，道具的条件

づけの研究においては強化子や報酬の呈示が弁別刺激と

して機能し得るという知見は多く存在し（ e.g., Trask & 

Bouton, 2016 ），その妥当性が支持されている。

この仮説に基づき本モデルでは，復帰効果は U S 単独

呈示によって 呈示された文脈と獲得文脈問の類似性が

高まり，結果として興奮性連合の検索が強くなるために

生じると説明する。復帰の理論的説明における重要な現

象として， U S呈示文脈とテスト文脈が同一でない場合に

は復帰は生じないことが挙げられる（ e.g. ラ Bouton & 

Bolles, 1979 ）。本モデルにおいても U S単独呈示後に新規

文脈でテストした場合，その文脈の類似性は U S 単独呈

示による影響を受けていないため，復帰は生じないこと

が予測される。
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4. 2. 3再獲得時の学習速度

本モデルにおける再獲得時の学習速度に関する説明の

多くも Bouto nのモデルに従う。すなわち再獲得が行われ

る文脈が獲得文脈と類似していた場合に学習速度は速く

なる一方で，消去文脈と類似していた場合は遅くなる。

例えば獲得を文脈 A，消去を文脈 B で行った場合，文脈

A-B 聞の s1は類似性の変化規則に従い，初期値から減少

する。そのため，再獲得を文脈 B で行った場合，その速

度は遅くなると考えられる。言い換えれば，文脈 A，ある

いは文脈 Cで再獲得を行う場合，文脈 B で行うよりも速

く獲得されることが予測される。また，消去文脈とテス

ト文脈が異なる場合は復元効果が生じ，その効果で漸近

値付近に速く到達するようになる。この 2つの要因が組

み合わさることで，再獲得の速度が文脈に依存すると本

モデルでは説明する（図 1 0）。この予測は AAA, ABB, 

AB A および AAB 手続きで再獲得の速度を検討した先行

研究のデータの傾向と一致している（ Bouton & 

Swartzentruber, 1989 ）。なお，本モデルでは再獲得の漸近

値は全ての群で同じとなるため，再獲得試行数を重ねる

と群聞の差は無くなることが予測される。筆者の知る限

り，この仮説を直接的に検討した知見は未だ存在しない。
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4. 2. 4消去の促進

本モデルにおいて，消去試行数を増大させることは制

止性連合の強度を増加させる。同時に，消去試行数を増

大させた場合，獲得文脈と消去文脈閣の s1を大きく減少

させる効果ももたらす。例えば，文脈 A で獲得と消去を

行う場合，文脈 A 同士の s1の減少は消去試行数に比例

して大きくなる。すなわち消去試行数を増やす手続きは，

将来の文脈 A において興奮性連合が検索されにくくなる

効果を持つ。そのため，その後の再獲得が遅くなること

を予測する。ただし復元効果に対する消去試行数の効果

は制止性の学習が進むにつれ効果は小さくなる。そのた

め極端に制止性連合の学習が少ない場合を除いて，本方

略の効果は生じないと予測される（図 1 1 ）。一方で再獲得

の速度に対して消去試行数の増加は本モデルにおいて大

きな影響を与えることを予測する（図 12）。すなわち本モ

デルでは従来の研究で示されてきた消去試行数が消去後

再発に与える効果を定量的に説明および予測することが

可能となる。
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また，本モデルにおいて複数の刺激が複合的に呈示さ

れた場合の C R は，その文脈下で検索された各 C Sの興奮

性連合と制止性連合の合計値によって規定される。その

ため，複合刺激の効果は概ね Rescorl a回 Wagne rモデルと同

じ予測となる。制止性の刺激が消去時に存在する場合，

消去時に反応の減少は見られるものの， C Sに対する制止

性連合の獲得の程度は小さくなる。このことは，消去時

に制止子が存在する場合， C Sに対する制止の阻止が生じ

ているとみなすことも可能である（ Soltysik, 1983 ）。一方

で別の興奮性の連合強度を有した刺激を呈示して消去を

行う場合，消去時に検索される興奮性連合の強度が増加

するため，結果として形成される制止性の連合強度が増

加すると説明できる。この説明は Rescorla-Wagne rモデル

の予測と一致する一方で，本モデルでは消去手続きの効

果だけでなく， Rescorla-Wagne rモデルでは扱えなかった

自発的回復を始めとする消去後再発への影響も包括的に

説明できる。

4. 2. 5消去時 U S呈示

消去時 U S 呈示による再発減少の効果について，本モ

デルは U S呈示文脈の観点、から，消去時の U S呈示が獲得

．消去文脈聞の類似性の増加をもたらすと説明する。すな

わち U S の存在が文脈の一部として機能していることか

ら，消去期に U Sを呈示することによって， U Sが呈示さ

れていた獲得文脈と消去文脈の類似性が大きくなる。そ
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のため，消去時に興奮性連合が強く検索され，結果とし

て強い制止性連合が獲得される。

しかし消去時の CS-U S対呈示，すなわち部分強化は Cs 

への興奮性連合を更に上昇させてしまうという欠点があ

る。特に反応が減少した状況における Cふ U S対呈示は大

きな反応の上昇をもたらすことが本モデルで予測される。

そのため，この方略は復元効果を取り除くことができな

い可能性がある。本方略の復元効果や自発的回復への効

果は筆者の知る限り自発的回復における 1例のみ報告さ

れている（ Thompson et al., 2018 ）。そのため，本モデルの

予測の妥当性はさらに検討する必要がある。一方で， こ

の手続きは再獲得の速度を遅くすることを本モデルでは

予測する。消去時の強化試行は U S が存在する文脈下に

おける制止性連合の検索を強める働きがあるため，本方

略を用いていない場合に比べて再獲得の速度は遅くなる

ことが予測されるが，この予測は多くの研究結果と一致

している（ e.g., Bouton et al ．ラ 2004 ）。

一方で非随伴 U S呈示の場合，消去時強化と同様に Us 

が獲得文脈の検索手がかりとなるため， C S単独呈示時に

検索される Vi の強度が増加する一方で，強化はなされな

いため興奮性連合の変化は生じない。そのため強化試行

の導入よりも反応の上昇が大きく抑えられること（図 13) ' 

再獲得だけでなく復元効果など他の再発減少も抑制する

ことが予測される（図 14）。本モデルの予測通り，消去時

の U S 単独呈示は復元効果を減少させ（ Rauhut et al. 
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2001 ），消去後再獲得も通常の消去や消去時対呈示よりも

本方略を用いた方が遅くなることが示されている（ e.g.' 

Bouton et al ．ラ 2004 ）。
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4. 2. 6 消去手がかりの使用および消去文脈とテス

ト文脈聞を類似させる手法

本モデルにおいて消去手がかりは消去文脈とテスト文

脈聞の類似性を増加させる刺激であると説明できる。す

なわち C S が呈示された文脈がどのような文脈であった

場合でも，消去文脈と類似していると認識しやすくなる

効果を持つ。このことは本モデルにおいて多様な文脈に

対する S2 の増加とみなすことが可能であり，その結果と

してテスト時の反応が減少されると考えられる。また，

テスト文脈と消去文脈を直接的に類似させることも同様

に説明できる。

4. 2. 7 多文脈消去

本モデルにおいて多文脈消去は，文脈移動によって生

じる復元効果（ ABC 復元）の消去を繰り返すことによっ

て生じると説明できる。 A B C復元効果によって生じた C R 

は興奮性連合の増加と無関係である一方で，その後の消

去は制止性連合の増加を導く。これによって，通常の消

去手続きによって獲得される以上に制止性連合を獲得す

ることが可能になり，復元効果や復帰といった消去後再

発を取り除くことが予測される（図 15, 16）。この説明の

妥当性は消去後に再出現した反応に対して消去を行うと

徐々に再発の量は減少するという知見（ e.g., Rescorla, 

2004 ），あるいは復帰を消去するとその後の ABA 復元が

減少するという知見（ Holmes & Westbrook, 2013 ）によっ
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ても支持される。また，本モデルでは多文脈消去の試行

数が少ない場合，更なる制止性連合が獲得される機会を

失うため，その効果は減少することも予測される。すな

わち本モデルにおいて，多文脈曝露時の試行数は獲得さ

れる制止性連合の強度を決定する重要な要因である。こ

の予測は多くの先行研究と一致する（ e.g., Thomas et al. 

2009 ）。

ただしこの説明は，視空間的文脈次元を用いた多文脈

消去は視空間的文脈次元を文脈とした復元効果を減少さ

せる一方で，時間的文脈次元である自発的回復を減少さ

せないとする報告（ Dunsmoor et al., 2014 ）と一致しない。

本モデルでは，多文脈消去によって制止性連合の強度そ

のものが強くなるため，自発的回復も同様に減少するこ

とが予測される。この点に関しては現象の頑健さについ

て更なる知見の蓄積が必要であるが この不一致は多文

脈消去手続きが文脈問の類似性の般化も同時に引き起こ

すと仮定することで説明できるかもしれない。すなわち

この手続きは消去時の文脈刺激と共通の刺激成分を持つ

他の文脈への般化を促進している可能性がある（ Bouton,

2000 ）。この説明は，視空間的な文脈次元を用いた多文脈

消去は，刺激次元が異なる時間的文脈や内的文脈の効果

に大きな影響を及ぼしにくいことを示唆する。すなわち，

多文脈消去による効果は使用された文脈次元において特

に強くなることが予測される。ただしこの仮定は今回の

モデルには導入していないため，そうした効果を定量的
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に扱うためには更なるモデルの改良が必要である。まと

めると，多文脈消去の効果は A B C復元の消去による制止

性連合の増加と，文脈刺激聞の般化という 2つの過程が

同時に作用することで消去後再発の減少をもたらしてい

ると考えることが妥当であると考えられる。
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4. 2. 8消去試行間闘試行セッション間間隔の拡張

本モデルにおける消去試行やセッション間間隔の拡張

の効果は Bouto nのモデルと同様に IT Iやセッション間

間隔が時間的文脈として作用するため それらを拡張し

て消去を行った場合，消去文脈と自発的回復のテストを

行う時間的文脈における類似性が小さくなるために生じ

るという説明を行う。すなわち数多くある文脈次元のう

ち，時間文脈次元における消去帽テスト聞の距離を近づけ

る手続きであると本モデルでは仮定する。

4. 2. 9新しい現象の予測

本モデルにおいて文脈閣の類似性は連合の型によって

異なるとしている一方で， この類似性の値は刺激や事態

間で変化しない。すなわち，文脈聞の類似性は他刺激に

持ち越される。この仮定は新たな現象を予測する。例え

ば，事前に文脈 A と文脈 B 聞の類似性を異なる刺激を使

って増加させておくことで AB A 復元の減少をもたらす

ことが予測される。筆者の知る限り こうした現象は未

だ報告されていない。

4. 3本モデルの意義と課題点

本モデルは従来統一的な説明が困難であった消去およ

び消去後再発に関する諸現象について，文脈聞の類似性

の概念を導入することによって統一的な説明を可能にし

た。これまで消去後再発に関して多様な説明がなされて
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きた一方で どの説明も包括的にそれらの現象を扱うこ

とができなかった（ McConnell & Miller, 2014 ）。また，

これまで最も支持されてきた Bouto nのモデルはパフォ

ーマンスの規則を扱うモデルであり，消去後再発の強さ

に関する予測という観点、からは暖昧な前提も多かった。

その点で本モデルは，これらの現象を統一的に説明でき

るだけでなく，数理モデルとして表現することで，各試

行の推移に関する説明や予測を行うことも可能となっ

た。

本モデルにおける中核概念である類似性がどのような

要因によって規定されているかについては更なる研究が

必要である。これまでの研究において 文脈として色相

や時間といった客観的に距離を操作可能な文脈が使われ

ることもある一方で，多くは実験室の変化や内的状態と

いった刺激聞の距離の定義が困難な文脈が使用されてい

る。数ある文脈次元の中でも，時間文脈の効果は自発的

回復として広く研究が行われてきた。自発的回復は時間

の遅延が長いほど大きくなる一方で，その効果は負の加

速度的な変化であることが知られている（ Rescorla, 2004 ）。

このことは，本モデルにおける類似性が文脈聞の距離と

線形関係には無いことを示している。今後は文脈問の距

離と類似性の関数関係を明確化していく作業も重要であ

ろう。

文脈聞の類似性において，これまでヒトの研究におい

ては文脈聞の物理的な差よりも概念的に同ーかどうかの
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方が重要であるとされ 例えば刺激般化の研究において

は物理的な類似性よりも心理学的な類似性の影響が強い

可能性が指摘されている（ e.g., Dunsmoor & Murphy ラ 2015 ）。

すなわち，類似性は文脈聞の客観的に測定可能な距離の

みで定まるものではなく，それらがどのように知覚され

るか，そしてそれらの刺激に対する学習歴も含めた多様

な要因によって決定されていると考えることが自然であ

ス
U

それでは， どのように類似性の初期値を定式化するこ

とが可能であろうか。この間いに明確に答えることは現

状では困難であるが，例えば以下の式によって表現する

ことが可能かもしれない。

1 
s = 1ー（〕

'exp (D ×B）ノ
( 6 6) 

式 66 における D は文脈聞の客観的な距離を表し， B は類

似性に対する刺激次元に対応したバイアスを指す。この

式は D あるいは B の値が大きくなるほど類似性が減少す

ることを表している。すなわち ある連合を獲得した際

の文脈と C Sが呈示された文脈聞の類似性は，文脈聞の客

観的な差だけでなくバイアス，すなわち主観的な距離の

影響を受けていることをこの式では表している。この仮

定は試行に伴う類似性の変化は，学習によって B，すなわ

ち主観的なバイアスを変化させていると考えることがで

きるかもしれない。

本モデルの異なる理論的課題として，条件性制止の説



明が挙げられる。本モデルでは条件性制止を制止性連合

と同ーの概念として扱ってきた。しかし消去によって獲

得される連合は文脈特異的である一方で，条件性制止子

は文脈独立的であることが報告されている（ Bouton & 

Nelson, 1994 ）。すなわち両者は異なる学習である可能性

がある。しかし条件性制止子と本モデルで用いた制止性

連合は興奮性連合の表出を阻害するという同ーの機能を

有していることから，これらの区別はかなり困難な問題

である。 lつの解決方法は，条件性制止の文脈非依存性が

最初に獲得された連合であるために生じるとみなすこと

である（ Bouton & Nelson, 1998 ）。本モデルでは主に消去

手続きに焦点を当てたため最初に C Sが獲得した連合が

興奮性の場合のみを扱った。しかし特徴同時負弁別手続

きを用いるなどによって最初に条件性制止を獲得し，そ

の後に同じ刺激に対して条件づけを行った場合，その依

存性は逆転する可能性がある。この仮説通り，初めに制

止性連合を獲得した後に興奮性連合を獲得させた場合，

興奮性連合も文脈依存的になることが示されている

(Fiori et al ．ラ 1994 ）。すなわち本モデルで仮定した「連合

の型に依存した S」を「獲得された順序に依存した S」と

修正することによって，本モデルにおいて条件性制止の

問題は解決される可能性がある（ Bouton & Nelson, 1998 ）。

本モデルは古典的条件づけにおける現象のみを扱った

が，本モデルで扱った多くの現象は道具的条件づけでも

同様に生じることが報告されており（レビューとして
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Bouton et al., 2012 ），その応用可能性は高いと考えられ

る。しかし道具的条件づけの消去は古典的条件づけと機

序が異なることが多くの研究で示されていることから

(e.g., Bouton et al., 2016 ），道具的条件づけへ応用する

ためにはモデル上の修正が必要であろう。

まとめると，本モデルは消去及び消去後再発に関して

従来の連合学習の理論と比較して多様な知見と一貫した

包括的な説明を与えることが可能となった。しかしその

一方で，類似性の初期値など未だ不明瞭な点も多いため，

本モデルを精微化するためには今後の更なる研究が必要

である。
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5 第 5章研究 4：新たなモデルの妥当性の検討

本研究においては研究 3で構築したモデルの妥当性に

ついて， ABA, ABC, AA B 復元効果を検証したデータを

用いて， Rescorla-Wagne rモデルおよび Bouto n のモデル

とのモデル比較を行う。上述の通り， Rescorla-Wagner モ

デルは ABA 復元および ABC 復元の説明は可能であるも

のの， AAB 復元は生じないことが予測される。一方で

Bou to nのモデルは A B C復元と A A B復元が同程度になる

ことを予測する。新しいモデルでは復元の大きさは ABA,

ABC, AAB 復元の）！頂に大きくなることを予測する。

なお本研究は新型コロナウイルス感染症の影響によっ

て実験室内での実験実施が困難となったため，事前の例

数設計によって計画した参加者数に達することなく実験

を打ち切った。そのため，本研究で使用する予定であっ

た有意性検定の論理に基づく分散分析は本研究の分析に

使用しなかった。

5. 1方法

大学生および大学院生 41 名を対象とした。本実験は事

前の例数設計に基づき 64 名の参加者を予定したが，上述

の理由により 41 名で実験を打ち切った。参加者は無作為

に 3つの実験群（ ABA 群（ 1 2名） , AB C群（ 9名）， AAB 

群（ 9名））と統制群（ AAA 群（ 11 名））に割り当てられ

た。 1人の参加者（ AAA 群）はプログラム上のエラーに

よりテスト期のデータが記録されていなかったため，全
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ての分析から除外された。そのため分析に用いた最終的

な参加者は 40 名（男性 1 5名，女性 25 名，平均年齢 21. 4 0 

歳（ SD=2.13 ））であった。

本研究における刺激および装置は研究 l と同じものを

使用した。 C R の測度として研究 1と同様に U S予期を測

定した一方で，測定そのものが文脈変化としての機能を

有する可能性から（研究 1および 2 を参照） ' c s感情価

は測定しなかった。 AAA 群および A B A 群の手続きも感

情価の評価を求める以外は研究 1 と同様であった。 ABC

群の参加者は獲得期，消去期およびテスト期全ての文脈

を異なる文脈下で行った。 AAB群の参加者は獲得期と消

去期を同じ文脈下で行う一方で，テスト期のみを異なる

文脈下で行った。実験で用いられる文脈と Cs （男性ある

いは女性の俳優）は参加者間でカウンターパランスを行

った。本研究は「専修大学人間科学部心理学科・大学院文

学研究科心理学専攻人を対象とした研究倫理委員会」に

よって承認された（承認番号： 1 9・DLl67001 ・2）。

5. 2統計分析

従来復元効果の説明に用いられることの多かった

Rescorla-Wagne rモデルおよび Bouto n のモデルと比べて

新しく提案したモデルがどの程度データとの当てはまり

が良いかを研究 2 と同様に統計モデルを作成し，ベイズ

推定によって事後予測分布， WAI C および WBI C を算出し

て検討した。
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Rescorla-Wagne rモデルにおける AAA 群と A B A群は研

究 2 と同ーの統計モデルを用いた（式 3・26）。 ABC 群の

統計モデルは，獲得および消去は ABA 群と同ーであり

（式 9-2 0），テスト期は以下の統計モデルを設定した。

vg~t == L1Vf. ；ヌ t+ Vf.；交ト ( 6 7) 

LlVf. ；立t＝＝ αcs凡2(0 -v~.~：！ふ ( 6 8) 

v~；長，n,t == LlVf ，；品川＋ Vf~~~.n,t- ( 6 9) 

LlVfg 品川＝αCoηC川（o-v~：弘）， ( 7 0) 

V~,i5t == Vf.；立t+ Vf，；込η，t ( 7 1) 

な~st～ Noγmαl (V~.~st ， σ） I[O,] ( 7 2) 

この仮定はテスト期において消去時の文脈 B ではな

く，新規文脈 C の元で C Sが呈示されることを表現して

いる。次に AAB群の統計モデルは以下に設定された。

獲得期は A B A 群と同ーであった（式 9」4）。消去期は以

下のモデルによって表現された。

Vfff,~， 1 == L1 V!s~~.9 + Vc~~~， 9' Vfff,~， t == L1 Vfff,~， t + Vtff,~， t-1 ( 7 3 ) 

L1 V!ff.~.t ＝＝ αcs,n,2 ( Q  - Vri,~~1), ( 7 4) 
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Vt~~A川＝ LH合立ω ＋は~~，n,9’ Vi~品川，t

( 7 5) 

= L1 vg；~A,n,t + vg·~A,n,t-1 

Llvg；~A,n,t ＝αConA,n,2 ( 0 -V,よ？と1), ( 7 6) 

V,i,tt = Vtf,~， t + vg；~A,n,t ( 7 7) 

Y,i,~t～ Noγmαl (V,i,tt ，σ） I[O,] ( 7 8) 

これらは A B A 群の設定とは異なり 消去期が文脈 A

下で行われていることを表現している。すなわち， 9試

行ある獲得期において C Sおよび文脈 A ともに連合強度

が増加した後，それらの値を C Sおよび文脈 A の消去期

における 1試行自の連合強度とし，試行を重ねる度に連

合強度は誤差修正規則に従って減少する（式 73 および

75）。最後にテスト期の統計モデルは以下に設定され

た。

Vi, ；交1= L1 vg；，~， rn + vg；，~， 1s, vi_ ；交t= LlVi_ ；ヌ t+ Vf；支t-1 ( 7 9) 

L1Vf ；交t＝αCS,n,2 ( Q  - V~，~~1) ( 8 0) 

Vf；品川＝ 0, Vf，；品川＝ L1Vf, ；品川＋ Vf，；為，n,t-1 ( 8 1 ) 
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L1 Vi：~，；品川＝ αCoηB刀（o -v~.~~ふ ( 8 2) 

V~，~st = VJ, ；交t+ Vf，；誌，η，t ( 8 3) 

YJ，~st ～ ηoγmαl (VJ.~st， σ） I[O,] ( 8 4) 

これらはテスト期が新規文脈 B において呈示されている

ことを表現している。すなわち，テスト期の C Sの連合

強度の初期値は消去期の最終試行（ 1 8試行目）時の連

合強度とその試行における変化量の加算値である一方

で，文脈 B の連合強度の初期値は 0と設定した（式 79

および 8 1 ）。また，各ノぐラメータの事前分布は研究 2 と

同様の設定を行った（式 27-32 ）。

次に Bouton のモデルに基づいて統計モデルの記述を

行った。 A B C群および A A B群における Bouto nのモデル

に基づいた統計モデルおよび事前分布は研究 2で用いた

Bou to nのモデルと同ーであった（式 38-55 ）。すなわ

ち， 3つの実験群全てを研究 2の ABA群と同ーのモデル

によって表現した。各ノぐラメータの事前分布は研究 2と

同様の設定を行った（式 49-55 ）。

研究 3 で提案したモデルの統計モデルは以下に設定さ

れた。初めに獲得期は全ての群において以下に設定され

。
た

Ve記＝！れitial Ve~ア＝ L1 V e~，~q + Ve~，~~ 1 
＼』／， 、

J
00 ／’

t
＼ 
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L1Ve~，~q ＝α川（λη －Veどn ( 8 6) 

Yn~~q ～ Normαl (Ve~~q， σ） I [O,] ( 8 7) 

次に消去期は以下に設定された。

Viげ＝ 0, Vi~~t = L1 Vi~プ＋ Vi ext 
n,t-1 ( 8 8) 

L1Vi~1t ＝αη，2(0 -v；，~と 1), ( 8 9) 

V,i. ア＝ Ve~，~q * 51，η ＋ Vi~1t ( 9 0) 

Y,Ut ～ Noγmα l (V,i. ア，σ）I[O,] ( 9 1) 

このモデルは消去時に形成される制止性連合の漸近値が

9試行ある獲得期で形成された興奮性連合の強度（ Ve~，~q) 

ではなく，その強度が検索された値（ Ve~，~q * 51,n ）となる

ことを仮定している（式 89 および 90）。このモデルにお

ける S lは AAA群と AAB群の参加者では同文脈となるた

め 1に固定された一方で， A B C群および A B A群の参加者

の Sl は推定によって決定されるよう設定した。また全て

の群において文脈聞の類似性の変化が消去期およびテス

ト期に生じることが仮定されるが，復元効果の程度には

影響を与えないため，本モデルではその仮定は式として

使用しなかった。最後にテスト期の統計モデルは以下に

設定された。
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Vi test 
η，1 L1Vi；~t8 + Vほうお， v i；~tt = Ll v i；~r + v i；~t~ 1 

LlVi；~ft ＝αn,2(0 -v~弘）

Vげt= Ve~，~q * 51,n +Vi 貯t* 52，η 

Y~，~st～ Normαl (V~，~st ， σ） I[O,] 

( 9 2) 

( 9 3) 

( 9 4) 

( 9 5) 

式 94 における S lと S2 の値は群によって異なる値と

して推定された。 A A A 群においては SI および S2 とも

に 1に固定され， A B A 群においては SI を lに固定した

一方 S2 は推定によって求めた。 AB C群および A A B群に

おいては S lと S2 の双方を推定によって求めた。なお

AB C群におけるテスト期の S Iは消去期の S lと同じ値

になるよう設定された。 Ve や Vi の初期値や変化に関す

る仮定は Bauto nのモデルと同様の仮定を用いた。本モ

デルにおいて用いられたパラメータの事前分布は以下に

設定した。

α ～Bet α（1,1) ( 9 6) 

Iπiti αlη ～ Normal (μIniti ( 9 7) 

μIηiti αl ～ Normal(0,100) I[O,] ( 9 8) 
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σInitial ～Cαuchy(0,1) I[O,] ( 9 9) 

λ～Noγmal(0,10) I[O,] ( I 0 0) 

Sl ～Bet α（1,1) 
、 、 ，
F
’ ’

4EEA ハU唱
EEA

／’

e
＼ 

52 ～Bet α（1,1) ( I 0 2) 

σ ～Cauchy(0,5) I[O,] 
＼ －
BF
ノ

司 、
J

ハU噌 ’
aA

／’

E
＼ 

こ れらのパラメータを推定するため 研究 2 と同様に

ベイズ推定法によってパラメータの事後分布を推定し

た。分析手順は MCM C においてイテレーションは

20000 ，バーンインは 500 0に設定した以外は研究 2と同

様であった。

5. 3結果

今回記述した 3つの統計モデルで用いた全てのパラメ

ータは収束した。初めに，本実験によって得られた各群

における各試行で測定された U S予期を図 I2に示す。ま

た， 3つのモデルにおいて推定された全参加者のデータ

および事後予測分布を図 I 8  I 9および 20 に示した。事

後予測分布の結果からは， どのモデルにおいても実測値

との大きな希離は見られなかった。これらの結果は， 3

137 



つの統計モデルによって得られた予測値とも実験によっ

て得られたデータと適合したことを示している。

138 
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図 1 7 本実験における全ての群の各試行の U S予期の

平均値（エラーパーは標準誤差）
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次に， WAI C と WBI C を用いたモデル比較を行った o

WAI Cの結果は Rescorl a同 Wagne rモデノレ，新モデル，

Bouto nモデルの）｜演で小さいことが示された（新モデル＝・

2.29, RW model ＝・2.3 5ラ Bouton's model ＝・2.24 ）。その

一方で WBI C は Rescorla-Wagne rモデル， Bouto nのモデ

ル，新モデルの ］I債で低いことが示された（新モデル＝－

80.10, RW model= -87.10 Bouton's model= -84.41 ）。こ

の結果は指標聞で結果は一貫しなかったことを示してい

λu 
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新モデル

n竺 ；i：~J：ι：t
r~n~；；ι ；1ι 
；：ι ；；~1:t:rt 

f~fl1f~fli 
n生？とJ:ti

Group ABA Group ABC 

r~1~1色；~t;
！］～flu f:l ～rJr¥_ 
~ し一一一一一 芸し一一一一一 圭’し一一一一一 去 し一一一一－

r~n~r出r~
nゴ：~rt:r~
n~r~r~ 
；：！竺n~

図 1 8 新モデノレにおいて推定されたパ フ メ タ を用いた

ア ー タ と事後予測分布 （濃いグ レ ーが 50% 信用区間 ， 薄

いグレ ー が 95% 信用区間， 実線が実測値を表 す 。）
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Rescorla-Wagner モデル

nι；：l竺；ト；：ト
n午；l~J！ユ；：！？
；：！へflヘ』；］～；：：lrv
し一一一ご し一一－ ＂＇し一一一 ＝し一一一

r~r~rGr[ 
rι；t;:rt; 

Group ABA Group ABC 

n~T~n~；と
；：ヒ；：出：ヒr~
n目；担；t~rti;
r己；：l日rt;n~
n~rt&n~ 
；：｜竺；：~

図 1 9 Rescorla-Wagner モ デノレに お い て推 定 された パ フ

メ タ を用 いた アー タ と 事後予測分布 （濃い ゲ レ カ2

50%信 用区 間， 薄いグレ ー が 95%信用 区間 ，実線が実測 値

を表す 。）

142 



Group ABA Group ABC 

r~ 1＇.~ r~pif~： 
rと；t~ lヒrt&
；；回；担；t~rt:

nどr~Jと；h
nitr~n~ 
r~r~ 

B outonのモデル

；；｜出：｜竺；；！ェ；！と

rli nin巳；ι
；：ι；t~n竺rt;
rli ；：ι ；：｜三；：~
fι；t;rt; 

、3』
包fタメ

－ フ
Bou to nの モ デ ノレにお い て推定された パ2 0 図

5 0 %信 用区

実線 が 実測値を表す 。）
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5. 4考察

本研究においては三種の復元効果を検討した実験のデ

ータと Rescorla-Wagne rモデル， Bouto n のモデルおよび

新モデルの当てはまりおよび予測精度の比較を行った。

その結果，事後予測分布の結果はどのモデルもデータと

概ね高い一致度を示していたこと そしてモデルとの当

てはまりおよび予測の観点においてモデル比較の結果は

一貫しなかったことが示された。この結果は各種復元効

果を説明することが不可能とされた従来の理論において，

いくらかの仮定を追加することによって克服可能である

可能性が示された。

従来， Rescorla-Wagne rモデルにおいては定性的な観点

から A B A および A B C 復元効果を扱える一方で， AAB復

元効果の発生を説明することが困難であった。しかし本

分析においては Rescorla-Wagne rモデルにおいてもいく

つかの仮定 特に消去期において文脈刺激への連合強度

が顕著に減少することを仮定することで AAB 復元を扱え

る可能性が示された。すなわち消去時の文脈への学習率

が獲得期とは異なり， C Sへの学習率よりも大きくなるこ

とが仮定された場合に AAB 復元を扱うことが可能であ

る。しかしこの仮定は学習率が刺激の物理的特性によっ

て規定される Rescorla-Wagne rモデルの仮定からはかな

り困難である可能性がある。一般に非強化時の学習率は

u Sが不在のため，学習率が強化時よりも低下することが

仮定される（ e.g., Rescorla & Wagner, 1972 ）。そのため，
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この仮定を追加するためには Rescorla-Wagne r モデルの

仮定を変更する必要がある。

Bouto nのモデルにおいては全ての復元効果が同程度に

なることを仮定するため，本モデルは 3つの実験群のテ

スト期における制止性連合の減衰を単一のパラメータで

記述した。すなわちどの群であったとしても復元効果の

大きさは Relaps e係数の個人差によって決定されること

が仮定された。結果として，本統計モデルでの各種復元

効果の差異は群間の手続きによる違いではなく，ランダ

ムなパラつきによって表現された。しかしこの仮定は，

これまでの復元効果の大きさに関する比較研究の一貫し

た傾向と一致しない（ e.g., Thomas et al., 2003 ）。今後の

研究においてはランダムなパラっきとして表現するモデ

ルと大きさの順序性を仮定するモデル聞のモデル比較を

行うなどによって，本統計モデルの妥当性を検証する必

要があると考えられる。

研究 3 において提案したモデルは全ての群で妥当な予

測を行えることが可能であることが示された。このこと

は本モデルが復元効果の説明として妥当である可能性を

示している。
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6第 6章 総合考察

6. 1本研究のまとめ

本研究においては従来の研究で不足していた介入場面

に類似した実験事態下での復元効果の検討および，エク

スポージャー技法の効果の向上および消去後再発を防止

するための手法を扱うことの可能な連合学習理論および

モデルの提案を行い，更にそのモデルの妥当性の検討を

行った。

研究 1においては従来の復元効果に関する知見の応用

可能性の低さを克服するため，社交不安の獲得とエクス

ポージャー技法による症状消失を模した実験事態におい

て復元効果が生じるかどうかを検討した。その結果， Us 

予期において復元効果が確認された。一方で C S感情価に

おいて復元効果は確認されなかった。これらの結果は方

法論的な問題の検討や評価学習と予期学習の違いに関す

る理論的議論は必要であるものの，社交不安に対するエ

クスポージャー技法後の再発に復元効果が関連している

可能性を従来より強く示唆するものである。

研究 2においては研究 lで得られたデータを用いて，

定量的な観点から A B A復元効果の説明に多く用いられる

Rescorla-Wagne rモデルと Bouto n のモデルを用いたモデ

ル比較を行った。両モデルを統計モデルとして記述し，

それらの予測とデータを比較した結果，事後予測分布は

双方のモデルにおいてデータとおおよそ一致しており，

予測およびデータとの適合の双方の観点におけるモデル
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比較の結果は指標によって一貫しなかった。すなわち，

研究 lの手続きで得られたデータの説明として両モデル

の妥当性に大きな差がないことが示唆された。また，両

モデルのパラメータと社交不安の個人差に関する探索的

な相関分析の結果，社交不安との効果量は全てのパラメ

ータにおいて小さかった。

研究 3においてはエクスポージャー技法の新たな説明

および予測を行うための連合学習モデルの構築を行った。

提案したモデルは従来扱われてきた消去の効果の向上と

消去後再発を防止可能な多様な手続きを統一的に説明出

来ることが示されたため，その点において従来の連合学

習理論より優れていると考えられる。

研究 4においては研究 2で用いた 2つのモデルと新し

く提案したモデルとの性能の比較を， ABA, ABC, AA B復

元を検討したデータを用いて行った。その結果，復元効

果の説明および予測という観点からは事前の予測とは反

して従来のモデルの方が妥当である可能性が示された。

ただし分析に使用した統計モデルは元のモデルの仮定を

厳密に反映することが出来なかったため，復元効果を扱

うためには元のモデルの仮定とは異なるいくつかの仮定

を導入する必要があることが示された。

6. 2本研究の意義

6. 2. 1臨床心理学的観点

臨床心理学的観点からは，本研究はエクスポージャー
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技法後に生じる再発が古典的条件づけの復元効果と関連

している可能性を従来より強く示唆できたこと，そして

新たなエクスボージャー技法の作用機序の説明を与える

ための連合学習理論の提案が出来たという 2つの点で重

要である。

1 点目に関して，古典的条件づけにおける消去後再発

の代表的現象である復元効果が社交不安の獲得及び介入

による消失を模した実験事態でも同様に生じることが示

された（研究 1）。このことは社交不安へのエクスポージ

ャー技法後の再発に復元効果が関連している可能性を示

すものである。これまで古典的条件づけにおける消去後

再発と介入後の再発の関係性は示唆されてきた（ e. g・ヲ

Craske et al. 2008 ）ものの，消去後再発を検討した研究

の多くが動物を対象としている（ e. g・ヲ Bouton & Bolles, 

197 9），あるいは臨床場面で扱われる刺激とかけ離れたも

のを使用していたため（ e.g., Vansteenwegen et  al ．ラ 2005),

得られた知見の応用可能性は明瞭ではなかった

(Carpenter et al. ラ 2019 ）。そうした点を克服するために，

実際のエクスポージャー技法を用いて検討を行った研究

も存在する ( e. g・ラ Rodriguez et al., 1999; Mineka et al. 

1999 ）一方で，それらのほとんどがクモ恐怖といった限

局性恐怖のアナログ実験事態であった。本研究では社交

不安という，従来その複雑性から条件づけではなく認知

療法的な枠組み（ e.g., Clark & Wells, 1995 ）で理解される

ことが多かった不安を対象として恐怖条件づけの実験を
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行い，条件づけ，消去および復元効果が生じることを明

らかにした。このことは，社交不安の獲得，消失および再

発についても古典的条件づけの枠組みによって統一的に

説明できる可能性を示している。これらの知見は社交不

安に対する介入上のアセスメントや介入対象を明確化す

ることが可能になることから，臨床心理学的に有益な知

見であると考えられる。特に介入後に文脈が変化するだ

けで再発に繋がることが本研究によって示唆されたこと

から，介入時に再発防止方略（ e.g. ラ Boschen et a., 2009) 

を導入するなどによってその緩和を目指すことが介入に

とって必要であると考えられる。

2 点目において， これまで古典的条件づけにおける消

去や消去後再発の説明に多く用いられてきた Rescorla-

Wagne rモデルおよび Bouton のモデルが研究 lで得られ

たデータの予測および説明として共に妥当である可能性

が示された（研究 2）。用いたデータが社交不安の獲得，

消失および再発のアナログ的実験事態から得られたこと

を考慮、すると，両モデルともに臨床上の不安やエクスボ

ージャー技法の効果，介入後に生じる再発を統一的に説

明および予測するために有用であると考えられる。

一方でこれらのモデルは消去および消去後再発に関す

る諸現象と合致しない予測をもたらす あるいは説明が

出来ない現象も多く存在するため，これらの現象を包括

的に扱うことが可能な新しいモデルを提案した（研究 3）。

従来報告されているこれらの現象とモデルの予測を比較
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した場合，従来報告されている消去の効果を変化させる

手続きや消去後再発現象の多くを本モデルは定性的な観

点、で説明することが可能であることが示された。また社

交不安のアナログ実験における各種復元効果を定量的に

予測することが可能であることが示された（研究 4）。こ

のことは，本モデルがエクスポージャー技法においても

応用可能であることを示唆している。すなわち，エクス

ポージャー技法の効果の向上や再発防止を目的とする場

合，本モデルに基づいて制止性連合を大きくする，ある

いは文脈の類似性を変化させる介入を行うことによって

従来以上の介入効果をもたらすことが可能となると考え

られる。

このモデルに基づいたエクスポージャー技法の説明は，

これまで古典的条件づけおよび連合学習理論に依拠した

説明を行っていた制止学習アプローチ（ Craske et al. 

2014 ）の欠点を克服することが可能となる。制止学習ア

プローチは多様な古典的条件づけの知見や連合学習理論

を援用してエクスポージャー技法の説明や技法を考案し

ているものの，それらの効果の説明は手続きによって用

いる理論や概念を使い分けており 統一的な説明は出来

ていなかった。この点は採用する理論によって技法の異

なる効果を予測してしまうなど，エクスポージャー技法

時に用いる際に重大な欠点を引き起こす可能性がある。

しかしこの点は本モデルをエクスポージャー技法の基盤

に据えることによって解消される。すなわち，本モデル
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は従来の連合学習理論では困難であった，制止学習アプ

ローチで扱われる多くの手続きの効果を包括的に説明可

能であるため，エクスポージャー技法の作用機序に関す

る統一的な説明を与えることが出来る。

このモデルはエクスポージャー技法や再発の機序に関

する示唆を与えるだけでなく，不安症者における恐怖条

件づけの個人差の決定要因に関する示唆も与えることが

できるかもしれない。これまで，不安症者は獲得期にお

いて C S＋に対して健常者より強い C Rが生じること，そ

して消去手続きの効果が小さいことが不安症者における

恐怖条件づけのメタ分析で報告されている（ Duits et al., 

2015 ）。しかしその理由については明らかではなかっ

た。本モデルに基づいた場合，そうした現象は U Sの強

さ（入），学習率（ α），あるいは文脈聞の類似性の初期値

(SI・ S2）といったモデル内のパラメータの個人差によ

って説明することが可能となる。このことは，不安症者

に特有の学習の傾向を説明できるだけでなく，介入時に

これらのアセスメントを行うことによって，エクスポー

ジャー技法をより効果的にするための方法を演鐸可能に

することができる。

6. 2. 2基礎心理学的観点

基礎心理学的観点からは，本研究は従来提唱された連

合学習理論が復元手続きを用いたデータと適合し，かっ

予測することが可能であること，および新たなモデルの
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提案によって従来のモデルでは統一的に扱うことの出来

なかった現象を扱えるようになったことの 2つの点で重

要であると考えられる。

1 点目に関して， これまで復元効果を説明するモデル

として主に Rescorla-Wagne rモデルと Bouto nのモデルが

広く用いられてきた。しかしこれまでの復元効果の理論

的研究は主に定性的な説明から得られる予測とデータが

一致するかの検討が中心であった（ e. g・ヲ Bouton & 

Swartzentruber, 1986 ）。すなわち理論による説明，あるい

はモデルがもたらす予測の検証は有意性検定を用いた差

の有無による論証が中心であり 実験内における学習の

推移がモデルの予測と合致するかどうかといった試みは

ほとんどされてこなかった（数少ない例として，連合の

概念は扱っていないものの， Gershman et al. ( 2010 ）も

参照）。しかし本研究では従来数理モデルとして提唱され

てきた Rescorla-Wagne rモデルだけでなく，定性的なモデ

ルとして表現されてきた B o u to nのモデルを数理的に表現

したうえで 量的な説明および予測とデータの適合に関

する検討を行った。その結果，両モデルとも A B A 復元効

果の予測においておおよそ同程度に妥当であり，モデル

比較の結果は一貫しないことが明らかになった。このこ

とは両モデルが仮定する学習内容は大きく異なるものの，

どちらも獲得 消去および再発の推移を高い精度で予測

可能であることを示している。

2点目に関して，研究 3 において提案されたモデルは
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従来困難であった消去と消去後再発の統一的理解を可能

にした。これまで提案されてきた多くの連合学習理論に

おいてこれらの現象を統一的に扱うことは出来なかった

(McConnell & Miller, 2014 ）。本モデルでは非強化時に形

成される制止性連合の強度の上限がその文脈下で検索さ

れる興奮性連合の強度と一致すること，そして文脈聞の

類似性が試行によって変化することを仮定することで消

去および消去後再発に関連する多様な現象の統一的説明

を可能にした。加えて，研究 4 において本モデルが各種

復元効果のデータを量的に説明および予測することが可

能であることが示された。すなわち本モデルは各現象に

対する定性的な説明および予測だけでなく 量的な予測

も可能であることが示唆された。

6. 3本研究の限界点と今後の展望

本研究は社交不安の獲得に関して直接的な嫌悪体験に

よる条件づけを仮定し，社会的刺激を用いた恐怖条件づ

け事態を採用した。しかしながら，社交不安の獲得が全

て嫌悪的な社会的刺激との対呈示による古典的条件づけ

の効果である可能性は極めて低い。例えば社交不安症者

において過去のトラウマ経験がないと回答する人が

42.9% 存在すること， 15. 9% は間接的な経験がきっかけで

社交不安が形成されたことが報告されている C6st & 

Hugdahl, 1981 ）。こうした報告は社交不安が直接的な対呈

示経験以外の方法によって獲得されている可能性を示し
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ている。また，自身の体験によって社交不安の獲得がな

されていないと報告する患者も存在する（ Ost & Hugdahl, 

198 1）ことから，条件づけ以外の方法で獲得されている，

すなわち生得的に他者からの否定的な評価への恐怖が嫌

悪的であるという可能性も考えられる（レビューとして

Poulton & Menzies 2002 ）。そうした獲得経路の違いは獲

得される症状の程度や条件づけの結果に大きな影響を与

えないことが示されているものの（ e.g., Ost & Hugdahl, 

1981; Cameron et al., 2016 ），本研究で使用した社交不安

に対するエクスポージャー技法の効果を模した実験事態

において，直接的なトラウマ体験以外によって獲得され

た場合でも本研究と同様の結果となるかを検討すること

は，知見の応用可能性のために重要であると考えられる。

これまでの社交不安に関する研究において，社交不安

の中核症状は他者からの否定的な評価への恐怖であるこ

とが広く認められており（ e.g., Clark & Wells, 1995), 

DSM-5 における社交不安を診断するための基準のーっと

して定義されている（ American Psychiatric Association, 

2013 ）。このことを踏まえると，社交不安は罵倒といった

直接的な嫌悪的社会経験よりも 他者から否定的に評価

される経験が恐怖条件づけと関連している可能性が高い

かもしれない。本研究で用いた U S は否定的評価と関連

していると考えられるものの，研究 2 において U S 強度

を表す入を初め，統計モデルにおけるパラメータと SFNE 

との聞に一貫して相関が見られなかった。この点におい
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て，否定的評価への恐怖の獲得をより反映した刺激を用

いるなど，本刺激事態以上に社交不安の臨床像と類似し

た実験事態で検討する必要があるかもしれない。

また，本研究で用いた実験事態は社交不安の獲得，エ

クスポージャー技法による症状の低減 およびその後の

再発を模したアナログ実験であった。そのため，実際の

介入場面においてこのような再発が生じるかは明らかで

はない。エクスポージャー技法を用いた研究ではそのよ

うな再発が生じることが多く報告されているものの（ e.g.'

Rodriguez et al., 1999; Mineka et al., 1999 ），社交不安に

対するエクスポージャー技法の効果はスピーチ不安のみ

でしか行われていない（ e.g., Laborda et al., 2016 ）。その

ため今後は社交不安症へのエクスポージャー技法の使用

とその後の再発が再発防止方略によって軽減されるかを

検討する必要があると考えられる。

本研究においてエクスポージャー技法の新しい作用機

序の説明を与えるモデルを提案した。しかし本モデルを

支持する研究の多くは古典的条件づけに関する知見であ

ることは留意が必要である。すなわち，本モデルによる

説明や予測がエクスポージャー技法の効果と一致するか

は今後の検討が必要である。

また今回分析に用いた 3種のモデルで扱われた全ての

現象は多くの個体の平均値に基づいて議論されてきた。

その一方で，個体の学習の推移が平均値で得られる学習

の推移と同ーであるかどうかは多くの議論がなされてき
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た（ e.g., Blanco & Moris, 2018; Gallistel et al., 2004 ）。例

えば Gallistel et al. ( 2004 ）は，従来の連合学習理論が仮

定してきた学習曲線は個体データを平均化することによ

って生じる疑似的な現象であり，各個体の学習は従来仮

定されてきた学習曲線よりも急激な増加を示すことを報

告した。加えて古典的条件づけにおける多くの実験事態

のデータから， C Rの各試行での増分の記述としてワイブ

ル関数を用いることが妥当であることを報告している。

もし個体の学習が平均値の議論に基づいて構築されたモ

デルと異なる場合，エクスポージャー療法の効果は本モ

デルの予測とは異なる可能性がある。そのため今後はエ

クスポージャー療法によって生じる不安や恐怖の減弱が

曝露経験ごとにどのような推移を辿るか，あるいはモデ

ルから予測される通りに変化するかを検証する必要があ

ると考えられる。
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