
は じ め に

Pavlov（1927）の条件反射に代表される古典的条件づ
けは，学習の最も重要で基本的なしくみの一つである。
1世紀に及ぶ古典的条件づけ研究の歴史は，1960年代後
半に大きな転回点を迎えた（中島，2014）。そのきっか
けの一つが阻止（ブロッキング，blocking）効果の発見
である（Kamin, 1968, 1969 a, 1969 b）。例えば，ラット
を被験体として，光を呈示した直後に電撃を与えるとし
よう。ここで電撃は生得的な恐怖反応を引き起こす無条
件刺激（unconditioned stimulus, US）であるが，それに
先行して呈示された光も，この訓練の結果，恐怖反応を
喚起する条件刺激（conditioned stimulus, CS）となる。
もし，音を光と一緒に呈示してから電撃 US を与える

複合条件づけ訓練を実施すると，音も光も CS になる。
これは，複合条件づけ訓練後に，音あるいは光を単独で
テストしたとき，いずれの刺激も恐怖反応を喚起するこ
とからわかる。しかし，複合条件づけ訓練前に，音と電

撃で単純条件づけ訓練を行っておくと，テスト時に光
CS が喚起する恐怖反応は小さくなる（表 1）。つまり，
音 CS は複合条件づけ訓練で生じるはずの光 CS への条
件づけを多少なりとも阻止したのである1）。
Kamin（1968, 1969 a, 1969 b）の実験では，恐怖反応

は平時行動の抑制として測定された。これは，条件性抑
制（条件づけによって生じた恐怖がもたらす行動抑制，
suppression of ongoing behavior by conditioned fear）とい
う古典的条件づけの標準的な実験事態の一つである。阻
止効果はこの条件性抑制事態において，他の研究者によ
ってその後，繰り返し再現されてきた（e.g., Gaioni,
1982 ; Garrud, Rawlins, Mackintosh, Goodall, Cotton, &
Feldon, 1984 ; Rickert, Bennett, Lane, & French, 1978 ;
Rickert, Lorden, Dawson, & Smyly, 1981）。なお，恐怖反
応を凍結行動の出現時間で測定しても，阻止効果は確認
できる（e.g., Cole & McNally, 2007 ; McNally & Cole,

2006）。
さらに，味覚嫌悪条件づけ（e.g., Gallo & Cándido,
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表 1 阻止効果の実験例

第 1期訓練
（単純条件づけ）

第 2期訓練
（複合条件づけ）

テスト
（CS 単独呈示）

阻止群 音 CS→電撃 US ［音 CS＆光 CS］→電撃 US 光 CS⇒弱い恐怖反応
統制群 なし ［音 CS＆光 CS］→電撃 US 光 CS⇒強い恐怖反応
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1995 ; Gillan & Domjan, 1977 ; Pierce & Heth, 2010 ; Re
vusky, 1977），食餌性接近反応条件づけ（e.g., Holland,
1984, 1985, 1999 ; Taylor, Joseph, Balsam, & Bitterman,

2008）などの古典的条件づけ研究で標準的に用いられる
実験事態のほか，迷路での手がかり学習（e.g., Diez
Chamizo, Sterio, & Mackintosh, 1985 ; Roberts & Pearce,

1999 ; Rodrigo, Chamizo, McLaren, & Mackintosh, 1997）
でも阻止効果が報告されている。なお，事前に US だけ
を与えておくと，その後の条件づけが遅れるという US

事前提示効果についても，背景文脈（実験装置など）へ
の条件づけが CS への条件づけを妨げるという阻止効果
であることを示す研究も数多くある（e.g., Baker, Mer
cier, Gabel, & Baker, 1981 ; Batson & Best, 1979 ; Bon
ardi, Honey, & Hall, 1990 ; Randich, 1981 ; Randich &
Ross, 1984 ; Rudy, Iwens, & Best, 1977 ; Willner,

1978）。
阻止効果はラット以外の動物でも普遍的に見られる。

例えば，ハトのキーつつき反応条件づけ（e.g. ,
Blanchard, & Honig, 1976 ; Khallad & Moore, 1996 ; Res
corla, 1981 ; Schreurs & Westbrook, 1982 ; Straub & Gib
bon, 1983 ; Tomie, 1976 ; Williams, 1981），ウサギの瞬
目条件づけ（e.g., Maleske, & Frey, 1979 ; Marchant &
Moore, 1973 ; Solomon, 1977）といった古典的条件づけ
の標準的な実験事態や，マウスの食餌性接近反応条件づ
け（Bonardi, Bartle, Bowles, de Pulford, & Jennings, 2010 ;
Sanderson, Jones, & Austen, 2016），キンギョの餌報酬を
用いた弁別学習（Tennant & Bitterman, 1975）や電撃に
よる呼吸変化の条件づけ（Wolach, Breuning, Roccaforte,
& Solhkhan, 1977）などにおいてである。ミツバチ
（Blaser, Couvillon, & Bitterman, 2004, 2008 ; Couvillon,
Arakaki, & Bitterman, 1997 ; Couvillon, Campos, Bass, &
Bitterman, 2001 ; Guerrieri, Lachnit, Gerber, & Giurfa,

2005 ; Hosler & Smith, 2000 ; Smith, 1977 ; Smith & Co
bey, 1994），コオロギ（Mizunami, Terao, & Alvarez,

2018），カタツムリ（Acebes, Solar, Carnero, & Loy,

2009 ; Prados et al., 2013 a），ナメクジ（Sahley, Gelperin,
& Rudy, 1981 ; Sahley, Rudy, & Gelperin, 1981），プラナ
リア（Prados et al., 2013 b）など無脊椎動物での報告も
ある。
なお，ヒトでは瞬目条件づけ（Martin & Levey, 1991）

や皮膚電気反応条件づけ（e.g., Hinchy, Lovibond, & Ter
Horst, 1995 ; Kimmel & Bevill, 1991, 1996 ; Pellon, Mon
tano, & Sanchez, 1995），ビデオゲームでの因果推論（e.
g., Chapman & Robbins, 1990 ; Dickinson, Shanks, &

Evenden, 1984 ; Shanks, 1985）や条件性抑制（Arcedi
ano, Matute, & Miller, 1997）で阻止効果が確認されてい
る。電気反応条件づけでは失敗報告もあるが（e.g.,
Davey & Singh, 1988 ; Lovibond, Siddle, & Bond,

1988），その後の研究で，「複数の CS が呈示された際は
US の量や到来可能性が増す」との観念を被験者側に抱
かせると，阻止効果が生じやすくなることが明らかにさ
れた（Mitchell & Lovibond, 2002 ; Lovibond, Been,

Mitchell, Bouton, & Frohardt, 2003）。
このように，さまざまな動物種の多様な実験事態で確

認されていることから，阻止効果は一般的で頑健だと考
えられてきた。また，阻止効果は古典的条件づけの理論
（e.g., Mackintosh, 1975 ; Miller & Matzel, 1988 ; Pearce,
1987 ; Pearce & Hall, 1980 ; Rescorla & Wagner, 1972）
が説明すべき重要な現象の一つとされている。ところ
が，ラットやマウスを被験体として実施した 15の実験
すべてにおいて阻止効果が確認できなかったという論文
（Maes et al., 2016）が最近発表され，物議を醸している
（Maes et al., 2018 ; Soto, 2018 ; Urcelay, 2017）。この論
文では，阻止効果を報告した先行研究を参考にして実験
を実施したものの，確実な阻止効果が得られなかったと
いう。しかし，この論文には以下の欠陥がある。
Maes et al.（2016）に含まれる 15実験のうち，実験 1

～10（実験 1～4：マウス，実験 5～10：ラット）は条件
性抑制事態で行われているが，テスト結果を見ると，実
験 1と実験 5～10は抑制率が低すぎて（恐怖反応が強す
ぎて）阻止群と統制群に差がない。いっぽう，実験 2～
3は抑制率が高すぎて（恐怖反応が弱すぎて）群差がな
い。つまり，阻止効果の再現失敗は天井効果や床効果と
して解釈されるべきものである。実験 4も抑制率がかな
り低めで，阻止効果の検出に最適な状況ではない。な
お，実験 4はこの悪状況にもかかわらず阻止群と統制群
の平均値の差の方向は阻止効果と合致している。ただ
し，個体間分散が大きく群差は有意ではない。実験 11

～15は，ラットの食餌性接近反応条件づけ事態で阻止
効果を検討している。これらの実験結果も分散が大きく
有意ではないものの，5つのうち 4つの実験においては
両群の平均値差の方向は阻止効果を示唆している。以上
のように，15の実験で阻止効果が見られなかったとい
っても，その根拠は貧弱である。
科学研究においては追試が肝要である（Jasny, Chin,

Chong, & Vignieri, 2011 ; Koole & Lakens, 2012）。そこ
で，われわれは，ラットの条件性抑制事態で阻止効果が
見られるか，今一度確認することにした。つまり，阻止
効果は頑健でないという Maes et al.（2016）の異議申し
立ての妥当性を検証することが本論文の目的である。
なお，筆者らが所属する研究室でも，過去に条件性抑

制事態で阻止効果を報告した未公刊論文があるが（中
川，1981 小野，1977），いずれも Kamin（1968, 1969
a, 1969 b）と同様に，第 1期訓練時に何も処置しない統
制群を用いている。しかし，この統制群では US の馴化
要因を排除できない。阻止群は第 1期訓練に US を経験
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しているので，第 2期訓練時に US が条件づけを形成す
る力が馴化，すなわち減弱してしまっている可能性があ
る。US の馴化要因を両群間で揃える有効な方法は，第
1期訓練において統制群に第 3の刺激 C を呈示してか
ら US を与えることである（表 2）。これを C＋統制群
という（＋は CS 後に US が与えられることを意味す
る）。Maes et al.（2016）はこの C＋統制群を用いてい
る。そこで，本実験でも阻止群を C＋統制群と比較する
ことで阻止効果を検討する。

方 法

被験体
日本エスエルシー株式会社から購入した 10週齢の

SpragueDawley 系ラット（Slc : SD）雄性 24匹（納入時
体重平均 323.2 g，標準偏差 7.6 g）を被験体とした。被
験体は恒温恒湿（22℃，55％）で 1212時間の明暗周期
（9時点灯，21時消灯）の飼育室内において，ステンレ
ス製ケージ（幅 20 cm×奥行 25 cm×高さ 18.7 cm）で個
別飼育した。飼育室内で摂餌（株式会社オリエンタル酵
母社製固型飼料 MF）は自由であったが，摂水（水道
水）は毎日，実験セッション終了から 1～2時間後，
ケージ背面の穴から 20分間だけ可能とした。
装置
実験処置は，実験室の防音箱内に設置した摂水箱で行

った。摂水箱は 2区画（幅 21 cm×奥行 10 cm×高さ 15

cm）からなり，側壁は白色アクリル板，天井は複数の
通気孔のある透明アクリル板，床はステンレス製棒の平
行格子（直径 5 mm，芯－芯間隔 13 mm）であった。各
区画の前壁中央には床上 5 cm の位置に摂水孔（直径
0.5 cm）があり，上下スライド式自動シャッターにより
開閉できた。各区画に 1匹ずつ入れられた被験体は，シ
ャッターが開状態であるとき，摂水孔の金属製給水管の
先端小孔（直径 1.5 mm）から水道水を摂取できた。摂
水箱と防音箱を 4組用意したため，同時に 8匹の被験体
に実験処置を施した。
US は 0.5秒間の床からの電撃で，強度が 0.5 mA にな

るよう交流 25 V を 50 kΩ の保護抵抗を介して与えた。
CS は 3種類で，防音箱天井に設置した室内灯の点灯
（摂水箱床面で 72 lux），天井設置スピーカーからの純音
（1 kHz, 90 dB）およびハム音（100 Hz, 90 dB）を各 10

秒間呈示した。なお，セッション中は防音箱の換気扇

（53 dB）を作動させて外部音を遮蔽した。
手続き
実験は 1日 1セッションとし，9時から 16時までの

間に実施した。なお，本実験は学部学生（本論文の第 3

～14著者）の実習課題として実施したため，実験時間
帯に日間変動（平均 2.2時間：標準偏差 1.6時間）があ
った。
納入日から 1週間，1日あたり 5分間のハンドリング

を行った。また，ハンドリングと平行して，納入日の翌
日から 15日間にわたる摂水訓練を行った。摂水訓練初
期にセッション時間の短縮と給水管の位置後退を行い，
第 5セッション以降は 1日 5分で給水管は壁面奥 1 mm

の位置に固定した。
摂水訓練最終日の翌日に，条件づけで用いる CS への

事前馴致を行った。5分間の摂水セッション中に，CSA,
CSB, CSC を各 1回，ランダム順に提示した。試行間間
隔は平均 85秒（範囲：50～120秒）であった。なお，
室内灯点灯（light, L），純音（tone, T），ハム音（hum,
H）のいずれが CSA－CSB－CSC となるかは被験体によ
り異なった。具体的には，LTH が 8匹，TLH が 8

匹，LHT が 4匹，HLT が 4匹であり，下記の両群に
半数ずつ割り付けた。
CS への馴致の翌日から条件づけ訓練を開始した。表

2の阻止群と C＋統制群に各 12匹を割り当て，1日 1セ
ッション 4試行，平均 62秒（範囲：49.5～79.5秒）の
試行間間隔で，第 1期訓練 2日，第 2期訓練 1日を実施
した。なお，US は CS 呈示終了と同時に与えた。これ
らの訓練によって CS 非呈示時の摂水反応にも低下が見
られたため，CS および US を呈示しない状況で摂水訓
練を 20分間行う回復セッションを 1日行った。その翌
日，条件づけ訓練時と同じ試行間間隔で 4試行のテスト
セッションを，US を与えずに実施した。
測度
条件づけ，すなわち摂水行動の抑制の程度は，CS 呈

示直前 10秒の水なめ回数を X, CS 呈示中の水なめ回数
を Y としたとき，Y／（X＋Y）で表される抑制率（An
naul & Kamin, 1961）で検討した。なお，抑制率は無抑
制のとき 0.5，抑制最大のとき 0となる。

結 果

摂水訓練最終日の 1セッション（5分間）のなめ回数

表 2 阻止効果を実証するための阻止群と 2種類の統制群

第 1期訓練
（単純条件づけ）

第 2期訓練
（複合条件づけ）

テスト
（CS 単独呈示）

阻止群 CSA→US ［CSA & CSB］→US CSB⇒弱い条件反応
無処置統制群 なし ［CSA & CSB］→US CSB⇒強い条件反応
C＋統制群 CSC→US ［CSA & CSB］→US CSB⇒強い条件反応
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の平均±標準誤差は，阻止群で 1165±62回，C＋統制
群で 1110±43回で，両群は等しく摂水できていた（t＜
1）。
図 1は実験期間中の各 CS に対する抑制率である。馴

致日において CSA, CSB, CSC は 0.3前後の抑制率である
が，これは条件づけではなく刺激の新奇性に基づく無条
件性の行動抑制を示している。C＋統制群の平均値がや
や低いが，群（2）×刺激（3）の 2要因分散分析の結果，
両主効果および交互作用は有意ではなく（F s＜1），条
件づけ前に群差はないといえる。
第 1期訓練で CSA あるいは CSC に単純条件づけを行

うと，両群とも等しく抑制率が低下した。群（2）×試行
（8）の 2要因分散分析の結果，試行の主効果（F（7,
154）＝32.52, p＜.001, ηp2＝.60）のみ有意で，群の主効果
および交互作用は有意ではなかった（F s＜1）。したが
って，単純条件づけの速度と大きさに群差はないといえ
る。
第 2期訓練は CSA と CSB の複合条件づけである。阻

止群では第 1期訓練で CSA に条件づけがなされていた
ため，全試行で抑制率はほぼ 0であった。C＋統制群で
は両刺激とも未学習であったが，第 1期訓練で使用した
CSC からの般化のためか，中程度の抑制が第 1試行から
確認された。第 2試行からは抑制率はほぼ 0となった。
群（2）×試行（4）の 2要因分散分析の結果，群の主効
果（F（1, 22）＝2.31, p＝.143）は有意でなく，試行の主
効果（F（3, 66）＝3.01, p＝.036, ηp2＝.12）と交互作用
（F（3, 66）＝2.89, p＝.042, ηp2＝.12）が認められた。単純
主効果検定の結果，C＋統制群において試行の単純主効
果が認められ（F（3, 66）＝5.85, p＝.001），阻止群では
単純主効果はみられなかった（F＜1）。なお，水準別誤
差項を用いて各試行での群差を検定したところ，第 1試
行（F（1, 22）＝2.79, p＝.109）を含むすべての試行で群
差は有意でなかった。以上の結果から，両群とも複合条

件づけは同程度までなされたといえる。
テスト第 1～2試行では両群とも CSB は摂水行動をほ

ぼ完全に抑制したが，阻止群では第 3～4試行に抑制が
弱まっており，恐怖条件づけの消去がうかがえる。群
（2）×試行（4）の 2要因分散分析の結果，群の主効果
（F（1, 22）＝7.70, p＝.011, ηp2＝.26），試行の主効果
（F（3, 66）＝12.42, p＜.001, ηp2＝.36），交互作用（F（3,
66）＝5.07, p＝.003, ηp2＝.19）のすべてが有意であった。
単純主効果検定の結果，阻止群において試行の主効果が
認められ（F（3, 66）＝16.58, p＜.001），C＋統制群では
単純主効果はみられなかった（F＜1）。なお，水準別誤
差項を用いて各試行での群差を検定したところ，第 1試
行（F（1, 22）＝1.72, p＝.203）では群差は有意でなかっ
たが，第 2試行（F（1, 22）＝4.75, p＝.040），第 3試行
（F（1, 22）＝4.20, p＝.053），第 4試行（F（1, 22）＝7.11,
p＝.014）では有意または有意水準に極めて近い群差が
認められた。これらの結果から，阻止群は C＋統制群よ
りも早く消去したといえる。これは，前者で CSB の条
件づけが弱かったことを示唆している。つまり，CSA の
事前処置（第 1期訓練）によって，第 2期訓練で CSB
への条件づけが阻止されたと結論できる。

考 察

今日，心理学は「再現性の危機（replication crisis）」
を迎えているといわれる（Pashler, & Wagenmakers,

2012；友永・三浦・針生，2014）。吟味した心理学の諸
現象のうち 60％が追試で再現できなかったとの報告も
ある（Open Science Collaboration, 2015）。しかし，記憶
における系列位置効果（Bigham, 1894 ; Murdock, 1963）
や色名呼称における Stroop 効果（Stroop, 1935）のよう
な現象の頑健性を疑うものはいない（Bloom, 2017）。こ
うした現象は学部学生向けの実験実習の教科書にも掲載
されており（e.g.，宮谷・坂田，2009；佐藤・小川，

図 1 実験期間の CS に対する抑制率
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2017；心理学実験ノート編纂委員会，2016；心理学実
験指導研究会，1985），実際に課題としてよく用いられ
ている（井関，印刷中）。こうした現象は再現に失敗す
ることがほぼないからであろう。しかし，系列位置効果
（Crowder, 1976）もストループ効果（MacLeod, 1991；嶋
田，1994）もさまざまな要因の影響を受ける。つまり，
こうした頑健な現象ですら，不適切な実験状況では再現
されないこともあり得る。しかし，再現されない場合が
あるからといって，現象そのものの存在を疑うのは早計
である。Bernard（1865/1970）がいうように，「否定的事
実は何ものをも証明しないばかりでなく，また決して肯
定的事実を破壊することができない（p.282）」のであ
る。
先述のように，Kamin（1968, 1969 a, 1969 b）の発見

した阻止効果は，動物種や実験事態を超えて見られる一
般的で頑健な現象である。本論文で報告した実験は学部
学生の実験実習課題として行った。ラットを扱った経験
のない初学者が，実験時間帯の統一も緩い状況で，作業
分担して行った実習課題であったため，さまざまな攪乱
要因が実験に混入したであろう。こうした攪乱要因は，
阻止効果の検出を困難にする。それにもかかわらず，明
瞭に阻止効果が得られた。これは，阻止効果が頑健であ
るという立場を補強するものである。
ではなぜ，Maes et al.（2016）は 15もの実験を行いな

がら，明瞭な阻止効果をまったく確認できなかったのだ
ろうか？ 少なくとも実験 1と実験 5～10に関しては，
抑制率が低すぎるわけだから，テストを継続すれば阻止
効果が確認できたのではないか。われわれの実験でも，
テスト第 1試行には両群とも抑制率が低いが，試行を重
ねるにつれて阻止群で抑制率が高くなる（恐怖反応の消
去が進む）ことで，阻止効果を確認できた。
Maes et al.（2016）の実験方法に不備があった可能性

もある。この論文の実験を指導したのは最終著者の
Tom Beckers である。彼は条件性抑制事態で多くの論文
を発表している Ralph R. Miller 教授の研究室で博士研
究員を務め，阻止効果を報告する論文も有しているが
（Beckers, Miller, De Houwer, & Urushihara, 2006 ;
Wheeler, Beckers, & Miller, 2008），主としてヒトを対象
として因果推論の実験を行ってきた研究者である。この
ため，過去研究に倣って実験を実施したといっても，手
続きを十分に再現できなかったのかもしれない。実際，
彼らの論文の付録を見ると先行研究とは異なる実験変数
が用いられている。
阻止効果は普遍的で頑健な現象だが，さまざまな要因

の影響を受ける。例えば，古典的条件づけの代表的な理
論（e.g., Mackintosh, 1975 ; Miller & Matzel, 1988 ;
Pearce, 1987 ; Pearce & Hall, 1980 ; Rescorla & Wagner,

1972）では，第 1期訓練（単純条件づけ）の試行数が多

いほど，CS 明瞭度や US 強度が強いほど，阻止効果は
大きくなることを予測する。第 2期訓練（複合条件づ
け）の試行数や US 強度，CS 明瞭度も，阻止効果の大
きさに複雑な影響を及ぼす。Maes et al.（2016）の実験
でも，訓練の諸変数が適正であれば，テスト時に阻止効
果を検出できた可能性がある。
ところで，第 1期訓練から第 2期訓練への移行時に

US 強度を変化させると，阻止効果は減弱ないしは消失
する（e.g., Dickinson, Hall, & Mackintosh, 1976 ; Holland,
1984, 1988 ; Mackintosh, Dickinson, & Cotton, 1980）。こ
れを阻止解除（unblocking）といい，US 強度変化によ
って生じた驚きが CS への注意を回復させることが原因
だとされる（Mackintosh, 1975 ; Pearce & Hall, 1980）。
Maes et al.（2016）の諸実験でも，第 2期訓練時に CS

への注意を回復させてしまうような実験操作が混入して
いたのではないだろうか。
阻止効果は，複合条件づけ終了からテストまでに休憩

期間を設ける（Batsell, 1977 ; Miller, Jagielo, & Spear,

1993 ; Pineño, Urushihara, & Miller, 2005），テスト前に
US を単独で与える（Balaz, Gutsin, Cacheiro, & Miller,

1982 ; Schachtman, Gee, Kasprow, & Miller, 1983），阻止
する CS を消去する（Arcediano, Escobar, & Matute,

2001 ; Blaisdell, Gunther, & Miller, 1999）といった処置
によって失われる。こうした事実は，阻止効果は条件反
応の獲得障害ではなく表出障害だとの主張（Miller &
Matzel, 1988 ; Miller & Schachtman, 1985）を支持するも
のである。もしかすると，Maes et al.（2016）の諸実験
にも反応表出を許す状況が存在したのかもしれない。
阻止効果は，学習における生物的制約の影響も受け

る。例えば，ハトを用いた実験では，刺激による反応制
御力は報酬学習では音よりも光，回避学習では光よりも
音が強い（Foree & LoLordo, 1973）。このため，報酬学
習では音は光を阻止できず，回避学習では光は音を阻止
できない（LoLordo, Jacobs, & Foree, 1982）。Maes et al.
（2016）の失敗は，CS として適切な刺激を選択できな
かったことによるのかもしれない。
このほかにも，刺激間連合など，阻止効果の検出を妨

げる要因はさまざま考えられる（Soto, 2018 ; Urcelay,

2017）。「科学は決して否定によって成立しない」（Ber
nard, 1865/1970, p.286）ことを考えれば，Maes et al.
（2016）は失敗実験を 15個集めて発表するのではなく，
失敗の原因を突き止めてから，阻止効果の規定因を考究
すべきであった。

注
１）本論文では，通常の阻止効果，つまり単純条件づ

け訓練後に複合条件づけ訓練を行うことで生じる
順行阻止（forward blocking）について扱うが，両
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訓練を並行して行うことで生じる同時阻止（con-
current blocking : Wagner, 1969）も，順行阻止と
同じ理論的枠組で説明できることから，同一現象
だとみなすのが普通である。なお，複合条件づけ
訓練後に単純条件づけ訓練を行うことで検討する
逆行阻止（backward blocking）は，特殊な方法を
用いないと肯定的結果が得られないため，再現性
を含め議論のある問題である（澤・栗原，2014）。
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