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Abstract 
 This study aims to clarify that logical thinking and Theory 
of mind in recursive reasoning are related. Preceding studies 
have shown that recursive thinking is very important in 
human reasoning. However, no method has been proposed to 
compare inference of other areas in recursive reasoning. We 
employed a reasoning task with the "Amount guessing 
game" embedded in a social context and compared it with 
iterative processing task. We also analyzed the relationship 
with a Japanese Version of the Machiavellianism  Scale. 
The results showed that,1) High scorers in the iterative 
process tasks also had high scores on the task of theory of 
the mind. 2) A little relation between the correct answer rate 
and the average value of the Machiavellianism scale. It was 
suggested that logical thinking and Theory of mind in 
recursive reasoning are related. 
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1. はじめに 

	 心の状態についての再帰的事象を認識する能力には,
論理-数学的知能が関連するだろうか．心の状態につい
ての推論には,「私は（読者が（この著者は勘違いして
いる）と思っている）ことを知っている」という再帰

的な構造を含むものがある. このような心的状態の理
解における再帰性については,社会的知能に関する研
究として,Perner & Wimmer(1985)による「心の理論」
の視点からの研究が関係する．「心の理論」における研

究では誤った信念課題をもとに 2次的信念を調べる「2
次的信念課題」を開発され,その理解においては 6歳か
ら 9歳にかけて正答率が上がることが示された[1]．ま
たその後,再帰的な心的状態の理解は7歳から可能にな
ることが示された[2]． 
  また,ADHDや失語症,ADといった症例と再帰的な
心の理論の推論の理解の困難さとの関連を示す研究も

ある[3]-[4]．一般的な成人も対象とした高次の心的状態

の志向性の理解については,まだ多くの研究がなされ
ていないが,その限界性については5次であるという結
果が示されている[5]． 
	 著者らは大人を対象として,ゲーム課題を用いた高
次の志向性を伴う心の理論の課題を開発し調査してき

た[6]-[7]．Monty Hall Problem を題材にした課題や,イ
ンディアンゲームを題材にした課題である.その中
で,2〜3次の志向性をもつ課題は多くが正答するが,4.5
次の課題になるとその正答率が下がり簡易な推論が

使用される傾向も見られた．一方で,これらの正答率と
論理数学的な課題との関連は調査していなかった. 再
帰的な事象に関する論理数学的な思考と心の状態につ

いての思考の研究の重要性は過去にも言及されており
[8],本研究では,金額当てゲームによる他者の信念を類
推する課題を開発し,3次および 5次の志向意識水準を
用いた回答の割合と,論理-数学的課題(for 文)の 5次
までの多重ループ課題との正答の割合の関係性を分析

することとした． 
 
2. 本研究の目的 

	 本研究では,「論理-数学的な推論」と「心の状態につ
いての推論」それぞれの再帰的推論に共通性があるか

を探る, という大きな目的の中で, それぞれの推論を
使用する課題を用意し,課題の正答率やマキャベリズ
ムの得点において同じ傾向,あるいは異なる傾向が見
られるかを分析することとした．したがって本研究の

目的は以下の 2点とする． 
 

(1) 「論理-数学的推論」を使用する反復処理課題に
おいて高次の再帰的推論の正答率が高い人は, 
心の状態の高次の再帰的推論についても正答率

が高い傾向があることを確認する． 
(2) 心の状態の高次の再帰的推論についての正答率
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が高い人は,マキャベリアニズム尺度の得点も高
い傾向があることを確認する． 
 

	 (1)については, 再帰的な推論を使用する「論理-数学
的」課題として,	 プログラミング言語の基本的な制御
構造の反復処理である for 文の多重ループに相当する
課題を選んだ．ただし,プログラミング言語に依存せず,
プログラミングの知識は全く使用せずに回答すること

ができるものとした．(2)については,	マキャベリアニ
ズム尺度（日本語版）[9] を実施した．また比較とし
て,批判的思考態度尺度[10] とサイコパシー尺度[11]に
ついても調査することとした．  
 
3. 手続き 

 

3.1 実施課題 

	 「論理-数学的」推論課題としての反復処理課題に
ついては,次に示す内容とした． 
 
[問題]1から 7までの数字の書かれたカードがある．こ
のカードから異なる 5枚のカードを選び 5桁の数字を
作る組み合わせを考える．5 つの数を小さい順に並べ
て考えるとき、次の組み合わせは最初から何番目に出

てくるか． 
①	 1  2  3  4  7     
②	 1  2  3  5  7     
③	 1  2  5  6  7 
④	 1  3  5  6  7 
⑤	 2  4  5  6  7 

 
	 本課題においてはプログラミング言語の基本的な制

御処理である for 文の,再帰的な構造を捉えて正しい
回答を実施することとなる．5 問の課題が順に１次
〜5次の志向性と対応している． 
	 また, 心の状態の推論課題については,まず金額
当てゲーム１の課題を開発した（図１）． 
 

 
   図１	 金額当てゲーム１	 （3次） 
  

 文脈の出題者から解答者 2 人に金額が配布され,
出題者が 2人に「自分の金額がわかった時点で言っ
てください」と話す状況において,1分ほど経っても
いずれも言葉を発しない状況が示される．その上で,
解答者１が「わかりました」と予想した値を発言す

るという文脈となる．この文脈においては,心の状態
についての志向性の 3次までが使用可能となる． 
	 また, この課題をさらに次元を高いものとして金
額当てゲーム 2の課題を開発した．金額当てゲーム
１に前提条件を追加したものとなる．（図２） 
 

 

  図２	 金額当てゲーム２	 追加条件（５次） 
 

	 この文脈においては,心の状態についての志向性
の 5次までが使用可能となる． 
	 これらの課題をもとに,「回答者のどちらが金額を
もらえる可能性が高いか」「それぞれの金額はいくら

であったと考えられるか」の 2 つの設問を設けた．
また,いずれの設問も回答には 3 つの選択肢を用意
した．1 つ目の設問に対する選択肢は「解答者１」
「解答者 2」「同じ」の 3つとなり,2つ目の設問に対
する選択肢は「解答者 1:1000円,解答者 2:1000円」
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「解答者 1:1000 円,解答者 2:5000 円」「解答者
1:5000円,回答者 2:1000円」の 3つとなる． 
	 またこれらの心の理論の正答との関連は図３に示

す． 

 
	 	 図３	 志向意識水準と回答パターンの関係 
 
	 心の状態についての再帰的推論を実施した場合は,
図３のような回答パターンが考えられ,金額ゲーム１
においては,3次の志向性（志向意識水準）,金額ゲーム
２においては,5 次の志向性を使用した回答を正答とし
た． 
 
3.2 実施環境 

	 実施環境は大学の授業内で初年次学生に対して行っ

た．尺度については資料配布により実施し,課題につい
ては,別の日にWEBによる一斉回答を実施した．参加
者は 104名.（男性 85名,女性 19名）平均年齢は 18.0
歳であった． 
 
4. 結果 

 

4.1 「論理-数学的課題」と「心の理論課題」

の比較 

 

 金額ゲーム１,2における回答は表１の通りとなった． 
 
	 	 	 	 	 表１	 金額ゲーム 1,2の回答率 
  

 

 

 

	 いずれの課題も課題内で統計的有意差が確認され

(p<0.001)また,課題間においても,表２の結果と合わせ

て,心の状態についての再帰的な推論としての正解に
対応する回答が最も多い結果であった．	  

 

 

    表２	 金額ゲーム 1,2の正答率２ 
  

  

 

  

  この一般的な回答の結果については,従来の研究結
果と一致する結果であった．その上で,今回比較した
「論理-数学的」課題との関連の分析結果を示す．反復
処理課題について 5問とも正答したのは 31名となり,
全体に対して 29.8%であった． 
次に,「論理-数学的」課題の正答者における金額ゲー
ムの解答を比較した結果を表３,４に示す． 
	 	 	 	 	 	 	 	  
	 表３	 「論理-数学的」課題と比較した回答率１ 

 
	 表４	 「論理-数学的」課題と比較した回答率２ 

 
 
表３,表４は「論理-数学的」課題としての反復処理(for
文)の満点の群とそうでない群とを比較した結果であ
る．結果は,金額ゲーム 1,2 いずれもにおいて,for 文 5
点満点の「論理-数学的」課題の正答者については,心の
理論の正答率も高いという傾向が見られた． 

 

4.2 マキャベリアニズム尺度との関連 

 
また,尺度についての結果を次に示す．全体の結果は
批判的思考程度の平均値は,108.9(SD=15.6),マキャベ
リアニズム尺度の平均値は,77,4(SD=10.8),サイコパシ
ー傾向の平均値は 47.6(SD=8.9)であった．また「論理
-数学的課題」及び心の状態についての課題との関連に
おける平均値について表５に示す． 
	 	 	 	 	 	 	  
	 	 	 	 表５	 各尺度の平均値と課題の関連 
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表５における「ToM正答」とは,金額ゲーム１の設問 2
問共に心の理論の課題として正答した群となる． 
この結果から,「論理-数学的課題」「心の理論の課題」
いずれもにおいて正答した群のマキャベリアニズムの

平均値の方が若干高い傾向が見られた． 
 

5. おわりに 

 これらの結果から,筆者らの開発した課題において, 
「論理-数学的」思考を使用する反復処理課題の高次の
再帰的推論の正答率が高い人は, 心の状態の高次の再
帰的推論についても正答率が高い傾向があることが示

された．また,心の状態についての正答率が高い群も,
論理数学的課題の正答率が高い群も,マキャベリアニ
ズム尺度の平均得点においても若干高い傾向があるこ

とが確認された． 
	これらの結果から,再帰的事象の推論の一部について,

社会的知能と論理-数学的知能が共通領域として存在

する可能性と,共通領域があるかはわからないが,論理

-数学的な再帰的思考能力の高い人は,その知能を使用

して,社会的知能の課題を解いている可能性も考察さ

れる．	一方で,本研究は再帰的推論を使用する課題に

対する推論結果の一例に過ぎず，今後さらなる実証的

な研究を重ねての議論が必要となる．	
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